
SCIENTIFIC PAPERS

OF THE UNIVERSITY OF PARDUBICE
Series B

The Jan Perner Transport Faculty

3 (1997)

TAKTOVADOPRAVA

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPiREK

Katedra technologie a rizeni dopravy

Ve vsech zemich zapadni Evropy doslo po 2. svetove valce kbourlivemu
rozvoji osobni individualni automobilove dopravy a zaroven k poklesu zajmu
obyvatel 0 hromadnou osobni dopravu, predevsim dopravu zeleznicni, vcetne
dopravy primestske. Zahy se vsak projevily negativni dusledky tohoto jevu,
zejmena v oblasti zhorseneho zivotniho prostredi. Pri hledani reseni doslo
k jednoznacnemu zaveru. V oziveni zajmu 0 kvalitni hromadnou osobni dopravu,
ve ktere pater dopravni obsluhy musi tvorit jejf nejvykonnejsi soucast - zeleznicni
doprava, maji dlouhodobe a v podstate velmi priznive vysledky nasi zapadni
sousede v Nemecku.

o vyznamnem pruvodnim jevu oziveni hromadne osobni dopravy
pojednava autor Ferchland [6] ve svem prispevku 0 taktove doprave.

1. Systematika

1.1 Taktova doprava 5 liniovym usporadanim

Za taktovou dopravu je vseobecne oznacovana takova verejna osobni
doprava, na ktere jsou mista zastaveni jedne trate obsluhovana v konstantnich
casovych odstupech. Tento casovy odstup je pak oznacen jako takt nebo interval
nebo taktovy interval.
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Dalsi vlastnosti taktove dopravy je prichod cestujicich vyhradne k easum
odjezdu. Cestujici si zapamatuji easy odjezdu, potom voH napr. ureity autobus
a jdou potom kratce pred odjezdem k zastavce. Jinak je tomu pri intervalech
mensich nez deset minut. Zde pusobi kontinualni prichod cestujicich. Cestujici si
nezapamatovavaji easy odjezdu, avsak jdou na zastavku a eekaji na pristi autobus.

Ohranieeni maximalni delky taktoveho intervalu neexistuje, presto takt delsi
nez dye hodiny se zpravidla neuziva. Kdyz je 60 minut celoeiselnym nasobkem
taktu, pak se easy odjezdu na jedne zastavce hodinove opakuji. To ma tu vyhodu,
ze si cestujici muze easy odjezdu leheeji zapamatovat. Znamena to ale take, ze
kazdou hodinu musi jet minimalne jeden vlak.

Pri slabem proudu cestujicich mohou byt naklady pri hodinove obsluze
nehospodarne. Zvlaste v zemedelskych oblastech je eastym pripadem, proe je zde
casto pouzit jako opatfeni pro soueasnost dvouhodinovy takt.

V sedlovych prepravnich hodinach je taktovy interval vetSinou zdvojnasoben.
Chceme-Ii i zde dodrzet hodinove se opakujici easy odjezdu, pak zustavaji pouze
moznosti taktu 30/60, 15/30 nebo intervalu 10/20. ZvlilSte na S-Bahnu obHbeny
20/40 min takt tuto podminku nesplriuje. Prechod na 15/30 interval ma za nasledek
vseobecne zvyseni vlakovych km 0 tretinu, proto se radeji prijme nevyhoda spatne
zapamatovatelnosti.

1.2 Integralni taktova doprava

Dalsi rozvoj liniove usporadane taktove dopravy predstavuje integralni
taktovy jizdni rad. V ramci tohoto nebudou pravidelne obsluhovany jenom zastavky
na jedne trati, ale zvlaste budou minimalizovany take prestupni easy. Toho bude
dosazeno prostrednictvim temer easove shodnych prijezdu a odjezdu vsech spoju
v prestupnim (sloueenem) uzlu.
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Obr. 1 Schema "slouceneho" uzlu
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Obr. 2 vazba £spojeniJ pfesahujici system

"Slouceni" musi byt systemove i'esene a musi pojmout vsechny liniove
vedene druhy doprav: zeleznici, autobus, tramvaj, rychlodrahu, metro, sberne taxi,
horske drahy, leteckou dopravu, lodnf i ostatnf nekonvencni druhy dopravy (visute,
magneticke atd.)

2. Teorie grafll

U site vytvoi'ene tratemi se jedna pouze ve zcela vyjimecnych pi'ipadech
o hvezdici tratf pouze s jednim spojovacfm uzlem. Zpravidla je vice uzlu, ktere jsou
mezi sebou propojeny ruznymi cestami.

Pro modelovani takoveto site se nabfzi vyuzitf teorie grafU. Sit' je tvoi'ena
z uzlu a hran. Uzly odpovfdajf spojovacim uzlum (uzlovym stanicim) a hrany
trat'ovym usekum mezi uzly. Kazda hrana muze by! ocenena casem, kter)i
odpovida jizdni dobe mezi uzly (obr. 3).
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Obr. 3 Graficky model site s casove ohodnocenymi hranami
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Tento hranovy cas se sklada z jizdnich dob, pobytu jakoz i pi'irazek.

Na hrane mohou lezet nacestne stanice. Soucet jizdnich dob mezi misty
zastaveni a uzly dava dobu jizdy na hrane. Doba jizdy musi bYt spocitana
s pi'ihlednutfm na dynamiku jizdy. Krome pi'ipustne nejvyssi rychlosti se musi
pi'ihlizet take k podminkam zrychleni a zpomaleni vozidla.

Casy pobytu se skladaji z dopravne provoznich a pi'epravnich slozek.

Pi'epravni cast je doba nutna k obratu cestujicfch. Ten je slozen z casu na
vystup a nastup.

Dopravne provozni casy se skladaji z dilcich casu od zastavenf vozidla az po
vystup cestujicich (cas na otvirani dvei'i) a kratky casovy interval od ukonceni
pi'epravni doby az do odjezdu vlaku (cas na uzavi'eni dvei'i, cas na vypravu) jakoz
i zvlastni provozne podminene zdrZeni (napi'. cekani na rozsviceni svetelnych nebo
jinych navestf).

Casy pobytu v uzlech se zaroveii rozdeli polovinou na pi'i1ehle hrany.

Obr. 4 Souhrnne slozenf casu na hrane
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Casove pi'irazky jsou nezbytne s ohledem na ocekavana i nepi'edvidana
zdrzeni (zpomaleni ve smyslu prodluzovani). Nepi'edvidana zdrzenf (napi'.
prodlouzenf pobytu v dusledku nastupu a vystupu cyklisW) budou zohlednena
formou pravidelne pi'irazky. Pi'edvidana zdrzeni (napi'. omezeni rychlosti z duvodu
stavebnich praci) budou pokryty zvlastni pi'irazkou.

Soucet pobytu a pi'irazek jakoz i jizdnich dob a pi'irazek k nim pi'edstavuje
soucasny minimalnf cas jizdy.

2.1. Systematicke predpoklady

Kdyz se zkouma sit' linek s jejimi easy na hranach, pak je zi'ejme, ze mezi
easy na hranach navzajem, jakoz i mezi hodnotou taktu a easy na hranach je
vzajemna souvislost. Tato systematicnost integralniho taktoveho jizdniho i'adu byla
zkoumana Lichteneggerem [1]. Jsou dany dve charakteristicke vlastnosti
integrovaneho taktoveho jizdniho i'adu:

1. cas na hrane musf byt celociselnym nasobkem poloviny taktoveho
intervalu,

2. uzavi'ene pine obehy trvaji vzdy celociselny nasobek taktu.

Sft' znazornena na obr. 3 se hodf pro 15- nebo 30-ti minutovy takt (viz obr. 5).
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Obr. 5 Pffklad pro 30-ti minutovy takt (vedle uzIU jsou uvedeny easy odjezdu v min)

Zajimavou kombinaci dalkoveho a pi'imestskeho taktu pi'edklada Clever [2].
Podle jeho doporuceni maji byt uzly site dalkovych vlaku zvoleny tak, aby mezi
dvema uzly jizda pi'imestskeho vlaku, ktery vsude zastavuje, trvala prave
dvojnasobek casu jako dalkoveho vlaku, ktery projizdf bez zastavovanf. Potom pro
hranu dalkove site plati:

Thz =2· Thd,

kde:
Thd - cas jizdy dalkoveho vlaku,
Thz - cas jizdy zastavkoveho vlaku.
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Timto zpusobem mozno zajistit optimalnf navaznosti mezi primestskou
a dalkovou dopravou.

2.2 Dalsi pfedpoklady

Stavebnfm predpokladem pro kazdy uzel je dostatecny pocet
vjezdu/vjezdovyeh koleji. Pro kazdou trat' a kazdy smer v uzlu musi mit vozidla
moznost soucasne vjizdet. Pri vzajemnem propojeni jednokolejnyeh traU musi byt
navie k dispozici moznost krizovani ve stredu casove osy hrany. U elektrifikovanyeh
uzlu pri casove shodnyeh odjezdeeh pristupuji jeste problemy odberove spicky
elektrieke energie.

V ojedinelyeh prrpadeeh odpovida liniova sit' pozadavkum integralnfho
taktoveho jfzdnfho radu.

V pripade, ze pocet vjezdovyeh koleji v uzlovyeh stanieieh neni dostatecny,
muze ho by! dosazeno vystavbou novyeh koleji nebo delenim stavajiefho poctu.

Neodpovfdaji-Ii easy na hrane pozadavkum integralniho taktoveho jfzdniho
radu, pak musi by! prizpusobeny systemu taktoveho jizdniho radu. Prodlouzeni
casu na hrane vede jen pri nepatrnem prodlouzeni k takove nabidee, ktera by byla
pozitivne prijata zakazniky. Zpravidla se vsak naopak snazime 0 takovou redukci
casu na hrane, aby se system taktove dopravy naplnil. Z velkeho mnozstvi
moznosU minimalizaee casu na hrane se musi pro dany jednotlivy prrpad vyhledat
hospodarne reseni.

Existuji moznosti stavebniho reseni, provozniho prizpusobeni nebo
prizpusobeni teehniekyeh parametru vozidloveho parku.

Stavebne teehnieka opatreni:

- samostatna jizdni draha, (napr. pas pro autobusy, samostatna kolej) ,

- novostavba trati nebo silnicni komunikaee,

- trat'ova nebo silnicni rekonstrukee (zvyseni stavajici trat'ove ryehlosti),

- prestavba uzlu, (napr. vetsi pocet soucasne moznyeh vjezdu a odjezdu,
mimourovnova krrzeni),

- minimalizaee casu pobytu ryehlejsim obratem eestujieieh (urovnovy
vystup a nastup), siroka nastupiste (umoznujfci shromazd'ovanf
eestujicieh), redukee prestupnfeh casu pomoci nabidky kratSieh eest,
siroke podehody a sehodiste),

- kolejova doprava: ryehloprestavne vymeny; teehnieka opatrenf
v navesteni ke zkraeenf sledu vlaku v oblasti jizdni eesty (napr.
premisteni mist zjist'ovani konee vlaku, zavadeni novyeh prostorovyeh
oddilu (kolejovyeh obvodu), kraeeni dob staveni a ruseni eest uzitfm
moderni teehniky).
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Provozni opati'eni:

- zelena vlna pro vei'ejnou dopravu,

- pi'emisteni uzlu,

- mene zastavovani v mezilehlyeh misteeh zastaveni,

- minimalizaee pobytu z provoznieh duvodu (napi'. odstranenf cekani pi'ed

navestidly, ryehlejsi vyprava),

- pi'estupy u stejneho nastupiste,

- redukee pi'irazek (vede vsak k vetsi nestabilite jizdniho i'adu).

Teehnieka opati'eni na vozidleeh:

- vozidla s vyssi dovolenou ryehlosti,

- vozidla s lepsimi hodnotami zryehleni a zpomaleni,

- nasazovani vozidel s vykyvnymi ski'inemi,

- nasazovani reverznieh souprav bez poti'eby objizdeni lokomotivou
v koneovyeh stanieieh (redukee pobytu v koneovyeh stanieieh),

- minimalizaee pobytu ryehlejsi vymenou eestujieieh (sirsi dvei'e, vetsi
pocet dvei'i, kratSi doby zavirani dvei'i, urovnovy nastup a vystup, velka
vystupni plosina ve vozeeh).

Obvykle nestaci volba jednoho navrhu, k pozadovanemu vysledku vede
spise kombinaee jednotlivyeh uvedenyeh opati'eni.

3. Zkusenosti

U uskutecnene integraln! taktove dopravy v Nemeeku bylo uzito kombinaee
navrhovanyeh opati'eni v ruznyeh oblasteeh ruzne. V soucasne dobe existuje

"ztaktovana" sit' v zemieh Badensko-Wurttembersko, Bavorsko, Hesensko a Horni
Poryni. Prvni dye byly v Algave-Svabsku (od 1.6.1993) a Poryni (od 29.5.1994).
Tyto dye budou zde jako vzory popsany.

3.1 Takt v Aigave-Svabsku

Algava je uzemne vymezeny prostor, kde vei'ejna doprava je diky liniovemu
uspoi'adani v nevyhode oproti doprave individualni. Aby zde i tak ziskala uetyhodny
trZni podil, musi byt jeji atraktivita pi'imei'ene velka.

Ke zmene ve prospeeh vei'ejne dopravy doslo zvysenim atraktivity ­
"ztaktovanim" zeleznicni site a obsluhou veskeryeh trati od 6.00 do 24.00 hod.
Staniee jsou obsluhovany vetsinou jednou za jednu hodinu nebo dye hodiny.

Pi'es v prumeru kratke eestovni doby na pi'ime relaci, vznikaji vsak v malem
obvodu take dodatecne doby cekani na pi'ipoje v uzleeh. U spoju bez pi'estupovani
to timto muze vest k prodlouzeni eestovni doby.
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Presne udaje pred a po zavedeni bohuzel nejsou k dispozici. Vseobecne Ize
jen zjistit, ze po zavedeni taktove dopravy se zvysil pocet vlaku 0 vice nez 50%
a byl dosazen vzrust poctu cestujfcich priblizne 0 polovinu prirustku vlakovych
kilometru. Plany personalniho obsazeni mohly byt efektivneji plneny, takze zde
vznikl jen podproporcionalnf prirustek strojvedoucich 0 25%, [3].

Byly zjisteny pozoruhodne hodnoty narustu cestujicich u hodinove
obsluhovanych stanic. Pri obsluze jednou za dve hodiny mohly byt regfstrovany jen
stagnujici vysledky, [3].

3.2 Takt v Hornim Po..yni

Druhy nejstarsi takt, takt v POr)lnf, se rozprostiral ve sve prvni fazf z nejvetsi
casti v hornor)lnske nizine. U teto oblasti se jedna 0 uzemne vymezeny prostor
s castecne silnou hustotou zalidneni.

Pred zavedenim taktu byla nabfdka osobni kolejove mfstni dopravy ve
srovnani s dopravou individualni velmi neatraktivni. "Ztaktovanfm" se proto
zkouselo docilit prirustku trzniho pod flu.

Srovnani pred a po zavedeni.

Pri prirustku vlakovych kilometru 0 44% mohl byt zaznamenan vzrust
osobovych kilometru 0 43%, [4]. Ovsem duvodem toho neni jen vylucne taktova
doprava, nebot' ve stejne dobe byly zavadeny zvlastni tarify pro prepravni sedla
jakoz i vfkendove jizdenky. Avsak take v prepravnfch spickach, jako napr. ranni
prepravy do zamestnanf, mohly b)lt zaznamenany zretelne prirustky.

Lekforoval: Ing. Jaros/av Prasil, esc.
Pi'edlozeno v lednu 1998.
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Resume

TAKTovA DOPRAVA

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPiREK

Na zkusenostech Nemecka Ize souhrnne konstatovat, 1.e taktova doprava pusobi
pozitivne na image drahy a take na vYvoj poctu cestujicfch. Zvlaste je treba vsimnout si
dvou zasad. Za prve dosahnout obsluhy stanic aspon jednou za hodinu. Lepsi je
pulhodinova obsluha, nebof vedle vetsi atraktivity se lepe naplnuje systematika integralniho
taktoveho jizdniho radu a proto je treba mene investic do oblasti dopravni cesty. Take se u1.
nemusi cekat na pripoje. Proti tomu ovsem stoji potreba vetsich investic na vozidla a vetsi
personalni naklady. Krome toho je treba vyvarovat se prodlou1.eni cestovnich dob, ktere
vznika zajisfovanim pripoju. Nebof velky pocet primych cestujicfch (ve frankfurtskem
dopravnim sdru1.eni 70% cestujicfch) by prodlou1.eni cestovnich dob neakceptoval a
odvadel by k pou1.ivani osobnich automobilu.

Summary

TIME KEEPING TRANSPORT

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPiREK

On the base of Germany experiences we can in general state that the transport
keeping the time influences positively the image of railways and the development of
travellers number as well. There are two main principles that are to be taken into account:
Firstlly it is the policy of reaching for the service of railway station at least once per hour.
More convenient seems to be half an hour service, because it leads before greater
attractivity to better fulfilling of integral time keeping system of time table, which evokes less
need of investments to the transport infrastructure area. This also decreases the waiting
time for connections. On the other side it evokes the need of greater investments on
vehicles and staff expenses. It is also necessary beware the prolongation of the journey
time caused by organising the connections. The great number of direct travellers (in the
Franfurt Transport Association it is 70% of travellers) would not accept the time
prolongation and it would lead to the personal cars usage.

Zusammenfassung

TAKTVERKEHR

Jaroslav VONKA, Vaclav CEMPiREK

Aus den Erfahrungen in Deutschland laBt sich zusammenfassend feststellen, dass
ein Taktverkehr sich positiv auf das Image qer Bahn und auch die Entwicklung der
Fahrgastzahlen auswirkt. Es sollten insbesondere zwei Grundsatze beachtet werden. Zum
einen sollte die Bedienung der Halte mindestens stondlich erfolgen. Besser ist eine
halbstondige Bedienung, da neben einer groBeren Attraktivitat auch die Systematik des
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integralen Taktfahplans leichter erfullt werden kann und deshalb weniger Investitionen im
Fahrwerkbereich erforderlich sind. Auch mussen Anschlusse nicht mehr abgewartet
werden. Oem steht allerdings ein hoherer Investitionsbedarf an Fahrzeugen und hOhere
Personalkosten entgegen. Aul1erdem sollte Reisezeitverlangerungen, die auf
Anschlul1sicherungen zuruck zufUhren sind, vermieden werden. Oenn die grol1e Anzahl der
Oirektfahrer (beim Frankfurter Verkehrs Verbund 70%) wurde eine Reisezeitverlangerung
nicht akzeptieren und deshalb zum PKW abwenden.
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