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Katedra technologie a fizeni dopravy

Uvod

V soucasném obdobi jsme svédky postupného narlistu poctu osobnich automobill
na jednoho obyvatele, coz zplsobuje zmény v socidlnich zvycich obyvatelstva.
Obyvatelé sidelnich satelitt, nachazejici se v Sir§i aglomeraci velkych mést, postupné
pfechazeji od vefejné dopravy k dopravé individualni, zabezpeCované osobnimi
automobily. Toto se tyka nejen prepravy ve volném C&ase, ale pfedevSim pravidelné
pfepravy cestujicich do zaméstnani a do Skol a ucilist.

Toto v8e ma negativni vliv na zZivotni prostfedi ve méstech a pfiméstskych
aglomeracich. Proto jsou pfijimana opatfeni, zaméfena na vyznamné omezeni uzivani
osobnich automobild nejen v centrech mést (tzv. modra zéna). Napfiklad se buduji
vysoce kapacitni parkovisté systému Park and Ride (P&R), podporuji se systémy Kiss
and Ride (K&R), Bike and Ride (B&R), CityBike atd., zavadi se zény se snizenou
rychlosti jizdy (zény 30), buduji se umé&lé piekazky, odrazujici automobilisty k vjezdu do
centralni méstské zény (zuzeni vozovek, ,Sikany”, omezovani poctu parkovacich mist,
Upravy povrchu vozovek pfed kfizovatkami — rolety atd.), zavadi se do praxe ekologické
prekazky (vijezd do center pouze pro tzv. zelené vozidlo, pro vozidla vybrana pro urcity
den — podle SPZ), vyuZivaji se Citybusy apod.
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Na druhou stranu je tfeba vefejnou pfiméstskou dopravu pro jeji uZivatele
zatraktivnit a umoznit jejich navrat zpét k dopravé vefejné. K tomuto Uc€elu slouzi Ctyfi
skupiny opatfeni:

1) provozné-organizacni,

2) stavebné-rekonstrukéni,

3) zdokonaleni sdélovaciho a zabezpecovaciho zafizeni,

4) zavadéni modernéjSich vozidel a mechanizacnich zafizeni.

V tomto pfispévku se zaméfuje pozornost na modelovou aplikaci opatfeni,
spadajicich do prvné uvedené skupiny.

1. Vychozi stav

Pfedmétem analyzy je SirSi méstska aglomerace s radialnimi paprscitymi
pfiméstskymi tratémi, vedoucimi do centra velkého mésta. Pfiméstské viaky zde slouZzi
jako tzv. kmenovy dopravni prostfedek, prostfednictvim jednotlivych mist zastaveni
(stanic a zastavek) zabezpecuji obsluhu pfilehlych méstskych satelitd. Divodem jsou
lepSi predpoklady kolejové dopravy oproti dopravé silniéni, protoZe spliuje podminku
zajisténi hromadnosti a pravidelnosti pfi pokryti pfepravnich pozadavka.

Doplrikovou a podpurnou funkci tomuto systému poskytuje doprava silni¢ni (osobni
automobily, autobusy, mensi autobusy, svozné-rozvozni ,pool* systémy, motocykly atd.),
spole€né s jizdnimi koly a péSi dopravou, jinak téz tzv. doplfikové dopravni prostfedky.
V mistech zastaveni kmenového dopravniho prostfedku lze vyuzit napf. systému P&R,
K&R, B&R atd.

Pro vlastni feSeni zname velikosti jednotlivych veli€in, které se vyuZiji v dalSim
postupu. Napfiklad se jedna predevSim o jednotlivé druhy kmenovych dopravnich
prostfedkU a jejich technické a usekové rychlosti véetné pfirazek a dob pobytu v mistech
zastaveni, charakter a hustota osidleni pfiméstské oblasti, primérné vzdalenosti
jednotlivych mist zastaveni a pfedev8im stanovena poZadovana celkova doba na cestu
,0d dvefi ke dvefim“. Rovnéz tak jsou znamy u dopliikovych dopravnich prostfedkl jejich
rychlosti, popf. rychlost chlze, primérna doba ¢ekani na dopravni prostfedek, interval
priméstskych viaku [1] a jiné veliCiny.

2. Postup reseni

V prvnim kroku je nutno si ur€it kritérium, podle kterého se bude urovat velikost
obsluhovaného Uzemi, nachazejici se podél priméstské trati. Pfi stanoveni zpusobu
pokryti této oblasti se vyjde z kooperace mezi kmenovymi a dopliikovymi dopravnimi
prostfedky. Velikost daného uzemi je prfedev8im omezena stanovenou celkovou dobou
na cestu ,od dvefi ke dvefim“. Popfipadé je mozZné zakomponovat danou radialni
pfiméstskou trat do dalSich navazujicich kolejovych dopravnich systému, ale zde by se
jiz jednalo o zndmé sitové dopravni systémy [2], coZ neni pfedmétem feSeni.
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Dale se musi stanovit, ze kterych variant technologie provozu (schémat taktovych
grafikonu vlakové dopravy) na radialni pfiméstské trati se bude vychazet a které vyhovu;ji
vstupnim podminkam. Pro kazdou tuto variantu se v dalSich krocich zjisti délky
jednotlivych pasem pfiméstské dopravy a popf. i dostupnosti z jednotlivych mist
zastaveni (stanic nebo zastavek) do jinych - v ramci téchto pasem.

Vyjde se z celkové doby cesty primérného cestujiciho, tedy ,,od dvefi ke dvefim®;
v Uvodu se stanovi, jaka je velikost maximalni doby cesty. U cest do zamé&stnani, do Skol
atd. zna primérny cestujici ¢as, kdy vyzaduje dosazeni cile své cesty. Proto, kdyz si od
tohoto ¢asu odecte dobu potfebnou na pfemisténi z cilové stanice do cilového mista své
cesty a zaroven si odeCte subjektivné podle své zkuSenosti rezervu na pfipadné
zpozdéni, zjisti, kdy se potifebuje dostat kmenovym dopravnim prostfedkem do cilové
stanice/ zastavky. Bude-li se v dalSim textu vzpominat celkova doba pfepravy, mysli se
tim doba, od které jsou jiz odelteny vySe dva uvedené Casy - tato hodnota bude
zakladem a bude se z ni potom vychazet.

Dulezita je i skuteCnost, jaka je rozhodujici struktura v dojizdéni cestujicich
pfiméstskymi viaky [3]. Mysli se tim to, zda cilovou stanici pro vétSinu cestujicich bude
centrum meésta, nebo zda se rovnéz musi pocitat i s cestujicimi do mezilehlych mist
zastaveni (na zkoumaném useku pfiméstské linie). Zde se bude vyZadovat minimalné
dosazitelnost stanice/ zastavky v centru mésta z mezilehlych mist zastaveni v pasmu.

Postup FeSeni problému vychazi z primérnych hodnot, tedy stézejni je v ném tzv.
primérny cestujici. Z veli¢in, které budou pfi dalSim postupu potfebné, se muze jmenovat
délka pasem priméstské dopravy, primérna vzdalenost mist zastaveni, usekova rychlost
vlakd, primérné pobyty vlakl v misté zastaveni, doba pfepravy doplfikovym dopravnim
prosttedkem nebo chlze, primérna doba c&ekani z ddvodu polohy pfiméstského
intervalového vlaku, primérna doba ¢ekani na viak atd.

V uUvodu se musi stanovit podminka pro dosazitelnost mist zastaveni z GUzemi
podél pfiméstské Zeleznice, rychlodrahy, popf. metra. Pro dalSi vypoCty je napf.
stanovena podminka, aby izochrony [4], resp. izochronami opisované plochy, pokryvaly
minimalné plochu podél trati. Vlastni polomér izochrony proto udava maximalni moznou
dosazitelnost urcittho mista zastaveni pfi splnéni v8ech stanovenych podminek
a predpokladd. Pokud by se vyzadovala jina podminka, je mozné uvedeny postup podle
potfeby upravit, tzn. Ze se stanovi velikost koeficientu, uréujiciho pomér mezi soudétem
poloméru izochron k primérné vzdalenosti sousednich mist zastaveni (v pfipadé, ktery je
uveden na zaCatku tohoto odstavce, je koeficient roven nebo vétsi jak 1).

Pro zjistovani ¢asu, které se budou odecitat od celkové doby prepravy, bude
rozhodujici technologie provozu na zkoumané trati. Zejména bude dllezité: velikost
intervalu vlak( pfiméstské dopravy, zesouladéni tras zrychlenych a zastavkovych viaku
mezi sebou, zesouladéni jizd vlakl a doplfikovych dopravnich prostfedkd, prostoje atd.

Vedle velikosti pasem pfiméstské dopravy se budou zjiStovat zejména poloméry
izochron a plochy opsané izochronami u jednotlivych mist zastaveni. ProtoZe ve
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vychozim stavu bude vice variant technologie dopravy na dané trati, vyjdou pro jednotlivé
moznosti rGzné hodnoty a ty se potom musi porovnat mezi sebou a dale, podle
stanovenych kritérii, se vybere jedna z nich.

Pochopitelné se nemuze pocitat s plochou dostupnosti pfimo z centra. Musi se vzit
v Uvahu ten fakt, Ze zde jiz bude cestujici volit jiny zpusob dopravy, nez je pfiméstska
kolejova doprava [5].

Po téchto krocich, kterymi se zjisti plochy dostupnosti jednotlivych mist zastaveni
u rGznych variant technologie dopravy na pfiméstské trati, se vzdy (zvlast pro kazdou
variantu) zjisti soucin téchto hodnot se vzdalenosti mista zastaveni od stanice v centru
a dale s potencialni poptavkou cestujicich z dané plochy dostupnosti za ¢asovy okamzik
(zde interval i). Tato hodnota, oznacena jako Gk, je rlzna pro jednotliva mista zastaveni;
jeji velikost klesa s rostouci vzdalenosti mista zastaveni od mista zastaveni v centru
mésta. Proto se musi zjistit prabéh diskrétni funkce, udavajici zménu hodnot potencialni
poptavky cestujicich pro jednotliva mista zastaveni. Pribéh této funkce se musi zjistit
prepravnim prizkumem, spojenim diskrétnich hodnot se zjisti trendy v zavislosti na
vzdalenosti mista zastaveni od centra uvedeného mésta.

Pokud se toto zjisti pro vS8echna mista zastaveni a pro vSechny varianty
technologie dopravy na pfiméstské trati, souliny téchto hodnoty se potom zvlast pro
jednotlivé varianty seltou a vysledkem je pak pFepravni vykon (y) v osobovych
kilometrech za stanoveny ¢asovy odstup (interval ).

V dalSim kroku je tfeba zjistit dopravni vykon (n) ve vlakovych kilometrech zvlast
pro v8echny varianty - zde se opét vyjde z velikosti pasem pfiméstské dopravy. Dopravni
vykon se zjisti za ¢asovy odstup jak pro zastavkove, tak i pro zrychlené pfiméstské vlaky.

Z jiz uvedeného postupu vyplyva, Ze u jednotlivych moZzZnosti uspofadani
technologie provozu (jednotliva schémata taktového grafikonu vlakové dopravy) jsou
znamy mj. velikosti pasem pfiméstské dopravy, pfepravni vykon v osobovych kilometrech
a dopravni vykon ve vlakovych kilometrech. Podil poslednich dvou jmenovanych veli€in
vyjadfuje v podstaté potencialni vyuZiti vozového parku cestujicimi (koeficient W).
Pochopitelné, &im vyjde vétsi Eislo, tim je to lepsi.

Podle tohoto ukazatele se pomoci matematického modelu, jenzZ je uveden v dalSi
kapitole, vybere jedna z variant technologie dopravy na pfiméstské Zeleznici -
samozfejmé je zde snaha o co nejvétsi pokryti trati pfiméstskou dopravou.

U zvolené varianty se nakonec urci, jaky vozovy park se zde bude nasazovat.
Zpétné se z predchazejicich vypocta zjisti, jaky je pfepravni vykon u jednotlivych
zastavkovych nebo zrychlenych vlakl. Podle stanovenych kritérii, jak jiz bylo uvedeno, se
uvede, zda se bude vychazet z kapacit vlaki nebo jednotek pouze pro sedici cestujici,
nebo zda se v nékterych pfipadech bude moci uvazit i kapacita pro stojici cestujici
(velikosti kapacit jsou znamé udaje) [6].
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Ze skaly kolejovych dopravnich prostfedk(l, které jsou k dispozici, se potom
vyberou takové, které budou efektivné vyuzivany a budou mit dostate¢nou kapacitu.

3. Matematicky model

Matematicky model, zamé&fujici se na radialni dopravni systémy v pfiméstské
dopraveé, je sestaven pro vybér variant technologie provozu, které nejlépe splriu;ji
stanovena kritéria a podminky. Jedna se pfedevsim o situaci, kdy je dosahovana nejvy3si
hodnota koeficientu W a zaroven je pokryt touto technologii provozu co nejdelSi usek
pfiméstské linie, za&inajici v centru A. Matematicky model se da zapsat nasledujicim
zpusobem:

Pro dfive vypocitané veli€iny plati:

n>0,yg20, L2I,. >0,

Lo celkova délka pfiméstské linie, se zavadénymi
kmenovymi dopravnimi prostfedky, zacinajici
v centru A, na které je zaruCena dosazitelnost
mist zastaveni za ¢as tp,

JAC  eeeeee e délka prvniho pasma pfiméstskych viaka,
zacinajici v centru A (C je pasmova stanice),
VR o pfepravni vykon v misté zastaveni R.
Uvedené hodnoty je tfeba rozlisit podle toho, pro kterou variantu (ze vSech
zkoumanych) byly zjiStény (v€etné rozdilu ve velikosti délky /,c) a také podle celkové
délky L. Pro toto se pouzije zapis [var,lAC ,L]; uvedenym zpUsobem se tedy oznadi i

n (r][var’IAc’L] )a Vel yR[Var’IAC ’L] )-

Oznaceni var popisuje zadanou variantu technologie provozu na pfiméstské linii,
ktera je charakteristicka kromé jinych veli€in pfedevsSim velikosti /4c (kromé varianty se
zavadénim pouze zastavkovych vlak(l) a zjiSténou délkou L — kazda varianta je zaroven
doplnéna pfiklady s konkrétnimi hodnotami.

Dale proto plati:

L

Vi
V[Var’lAc ’L] - Z Yr [Var’IAC ’L] :

Podil pfepravnich a dopravnich vykonu se oznaci

Y [Var’IAc ’I—]

l'I',[Var,IAC ,L]:: r]—[m
AacH

NejvysSi hodnota koeficientu W pro celkovou délku pfiméstské linie velikosti L se
oznaci
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WMAX = max Wlvar/,cL].

var|ac L
Pokud se dale vyjadfi maximalni hodnota délky L
Lyax =maxL,

snadno se zjisti velikost koeficientu ¥ pro vyslednou variantu technologie provozu
LIJVYSL ‘=max LIJMAX

Lwax ~

3.1 Ukazka praktické aplikace

Pro konkrétn&jsi ukazku aplikace je mozné uvést nasledujici pfiklad pro posledni
tfi uvedené rovnice:

V prvni Casti matematického modelu se Zjistily nasledujici hodnoty podilu
pfepravnich a dopravnich vykond pro O = 1 (jak vyplyne zdalSiho postupu,
Napfr.: W[28-35,4,24]=13,52; 13,10; 12,02; 11,69; 11,35; 11,23; 11,06; 11,00 [oskm/vlkm]

Vyberou se nejvysSi hodnoty pro jednotlivé délky L:

LIJ1“QAX =19,10; LIJ1“QAX =17,05; LIJZ“f')AX =1511; LIJZ“"ZAX =14,52; ng',’*x =13,52 [oskm/vlkm]

Protoze je snaha o co nejvyssi pokryti Useku pfimeéstské trati, tak Lyax = 24 km.
Vysledna varianta je definovana koeficientem WY = 13,52 oskm/vikm.
Zaveér
Tento pfispévek se zamé&fuje na aplikaci provozné-technologickych opatfeni v Sirsi
meéstské aglomeraci s radialnimi paprscitymi priméstskymi tratémi, vedoucimi do centra
velkého mésta. Cilem je nalezeni modelu technologie pfiméstské dopravy, ktery splfiuje

stanovené podminky. Vramci vypoéta se zjisti i délka pasem pFiméstské dopravy
a doporuci se fada vlakové soupravy.
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Resumé

TAKTOVY GRAFIKON VLAKOVE DOPRAVY NA RADIALNICH PRIMESTSKYCH TRATICH
V MONOCENTRICKYCH AGLOMERACICH

Pavel DRDLA

Tento ¢lanek se pfedevsim zabyva problematikou pfiméstské Zelezni€ni dopravy.

Vysledkem je nalezeni modelu technologie pfiméstské dopravy, ktery splfiuje dané
podminky a dosahuje nejlep$i hodnoty pro stanovené kritéria ze v8ech zkoumanych modell.
V rdmci soustavy vypoctd se rovnéz rozhodne, jaké by mély byt délky pasem pfiméstské dopravy
a nasazovany druh dopravniho prostfedku.

Summary

THE CYCLE TRAIN TRAFFIC DIAGRAM AT THE RADIAL SUBURBAN RAILWAY IN
MONOCENTRIC AGGLOMERATION

Pavel DRDLA

This paper will primarily deal with the route of interval suburban services.

The result will be the finding of a model of the technology of suburban services, which will
fulfil the stipulated conditions and will produce the best values for the stipulated criteria of all the
examined models. Within the framework of calculations it will also be determined what the length of
the suburban service should be and the train set series will be suggested.

Zusammenfassung

BILDLICHER TAKTFAHRPLAN AUF DEN STRAHLENFORMIGEN NAHVERKEHRSTRECKEN
IN STADTISCHEN MONOBALLUNGSGEBIETEN

Pavel DRDLA

Dieser Beitrag beschaftigt sich vor allem mit der Problematik des Eisenbahnnahverkehrs.

Das Resultat ist die Befindung des Modell der Technologie des Nahverkehrs, welche
festgestellte Bedingungen vollbringt und beste Werte fiir festgestellte Kriterien aus allen
erforschenen Modellen erreicht. Im Rahmen des Berechnungssystems wird es auch entschedet
werden, was flr eine Lange der Zonen des Nahverkehrs und einsatzer Typ des Verkehrsmittels
sein werden.
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