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— Institut dopravniho planovani a silni¢niho provozu

— Institut dopravni telematiky

—» Institut letectvi a logistiky

— Institut draznich vozidel a drazni techniky

—» Institut ekonomiky a dopravy
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— Provoz vlecek a prlimyslovych drah

— Provoz drahy a drazni dopravy g * i! : B g ,
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—| Laborator Zelezni¢niho provozu
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() unversirar Odborna skupina
Provoz méstské a priméstské hromadné dopravy

doprava" Védeckého informacniho systému Spolkového far Verkehr und

Vypracovani zprav oboru ,Méstska a priméstska hromadna @ Bundesministerium
.. e sy digitale Infrastruktur
ministerstva pro dopravu a digitalni infrastrukturu

projektu Spojeni sever — jih Drazd'an

Zkouska podminek a zvykl pro rozdéleni a sestaveni sluzeb ®
fidi€l pro budoucnost zaméstnancu a spole¢nosti v Lucernu

Zkoumani navrhu nastupist za ucelem optimalizace @ B -
. ) - . ahn Miinchen
doby drzeni na vybranych stanicich S-Bahnu Mnichova

Preference konkrétnich spojli a zajisténi navaznosti v IDV / | |

-
-
-
-
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Priprava a realizace jizdnich radt
linek méstské hromadné dopravy

1. Uvod do planovani vefejné dopravy
1.1. Postup planovani dopravni obsluhy oblasti
1.2. Definice a rozdéleni jizdnich fadd

2. Vypocet intervalu a cetnosti dopravni obsluhy
2.1. Interval

2.2. Cetnost dopravni obsluhy

3. Vypocet cestovni doby

3.1. Jizdni doba

3.2. Doba pobytu vozidla v zastavce

3.3. Doba zdrZeni

3.4. Vysledek

4, Pocet potrebnych vozidel na lince
4.1, Doba obéhu

4.2. Minimalni celkova doba obratu

4.3. Efektivnost jizdniho radu
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Priprava a realizace jizdnich radt
linek méstské hromadné dopravy

1. Uvod do planovani vefejné dopravy
1.1. Postup planovani dopravni obsluhy oblasti
1.2. Definice a rozdéleni jizdnich fadd
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Dopravni poptavka

Nekonecny proces
Planovani dopravni sité

Plan dopravni sité

.. vedeni linek

Plan sité linek

.. Casovych
poloh

A\ 4

Plan Casovych poloh

.. obéhu vozidel

v

Plan obéhl vozidel

! Rozdéleni sluzeb

Seznam sluzeb

Zpetna spojka Sestaveni sluzeb

A\ 4

Plan smén ridic¢h

A\ 4

Dopravni obsluha
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Definice:
Jizdni rad

konkrétni stanoveni nasazeni vozidel i personalu pro zajiSténi pozadované dopravni obsluhy

Jizdni rad Model idedIniho priibéhu provozu

Jizdni rad Podklad pro fizeni provozu

Rozdéleni:
Jizdni Fad
podle uzZivatele podle zplisobu zobrazeni podle pravidelnosti odjezdi
o Cestuijici O Tabulka O Taktovy jizdni rad
O Zaméstnanci (Ridici) © Grafikon O Jizdni fad bez taktu
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Priprava a realizace jizdnich radt
linek méstské hromadné dopravy

2. Vypocet intervall a ¢etnosti dopravni obsluhy
2.1. Interval
2.2. Cetnost dopravni obsluhy
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60
I, =—
f
f [1/h]  Cetnost dopravni obsluhy (pocet spojli za hodinu)
t, [min] interval
60 [min/h]
Priklad
f[1/h] 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 15 16

t, [min] 60 30 20 15 12 10 7/8 | 6/7]7 6 5 4 3/4/4/4
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Qq poptavka po dlopravé Q [osobyl/h]

f [1/h] Cetnost dopravni obsluhy (pocet spoji za hodinu)
P [mista] pocet nabizenych mist

Q [osoby/h] intenzita poptavky po dopravé

t, max [min] maximalni pripustny interval

Vrmax [osoby/mist] maximalni vyuziti mist (maximalni obsaditelnost)
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Vybrané vysledky systému reprezentativnich priizkumt dopravniho chovani pondéli az patek:

modal split v Drazdanech modal split ve méstech prizkumu SrV modal split 2015
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zdroj:
Landeshauptstadt Dresden
http://statistik-dresden.de o veFejna doprava
m kolo
zdroj: = pé&Sky
Technische Universitt Dresden = i”diVid“g!I’" g
http://tu-dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/vkw/ivs/srv/2013 automobilova doprava
zdroj:

http://www.tsk-praha.cz/static/udi-rocenka-2015-en.pdf
https://greenpeace.at/assets/uploads/pdf/presse/Landeshauptst®%C3%A4dte-Ranking%202017%20(3).pdf
https://www.stadt-zuerich.ch/stadtverkehr2025
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Vybrané vysledky systému reprezentativnich priizkumt dopravniho chovani:

modal split ve méstech prizkumu SrV 2013
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zdroj:
TU-Dresden.de:
Ergebnisse der Verkehrserhebung SrV 2013
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Priprava a realizace jizdnich radt
linek méstské hromadné dopravy

3. Vypocet cestovni doby
3.1. Jizdni doba

3.2. Doba pobytu vozidla

3.3. Doba zdrZeni

3.4. Vysledek
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Soucet:
s = D L+ D B+ D kg
oo [S] cestovni doba
ts [s] doba zdrzeni
te [s] jizdni doba
t, [s] doba pobytu vozidla v zastavce
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N

jizdni rychlost v [m/s]
(o)) e}
T~

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
vzdalenost s [m]

prvni faze druha faze treti faze ctvrta faze
rozjezd konstantni jizda dojezd zastaveni

zdroj:
Wende, Dietrich: Fahrdynamik.-
Berlin: transpress, 1983
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Presna rovnice:

a, [m/s?]
a, [m/s2]
ac [m/s?]
Sbf [m]

& [s]

Vie [m/s]
Vs [m/s]

Priblizna rovnice:

Sges [m]

Jizdni doba

prdmérné zrychleni
prdmérné zpomaleni ve Ctvrté fazi

prdmérné zpomaleni ve treti fazi

vzdalenost jizdy s konstantni rychlosti

jizdni doba
rychlost na zacatku brzdéni vozidla

rychlost vozidla

—

N\ 7~ N\
tf Vs Sges Vs
X
2%a,] v, \2*a,
NS NS

celkova vzdalenost

© Professur fur Bahnverkehr, offentlicher Stadt- und Regionalverkehr

zastaveni
dojezd
konstantni jizda
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PripoCtena konstanta
na rozjezd t,,

Pripoctena konstanta
na zastaveni t,,
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© hranice treni
o hrani¢ni vykon motoru
T o ochrana proti prepéti
(18]
B o stojici cestujici
G 1 M ! ’ X4 ’ -
& Frmax hranice treni - zrychleni: a > 0,6 m/s2: cestujici musi reagovat
< : - zrychleni: a > 1,2 m/s2: cestujici se musi drzet
I X4 ’ - v
! - ryv: K > 0,5 m/s3: cestujici se musi drzet
B
o I -V ’ ’
< | hranicni vykon
> motoru
1
\(U 1
> 1
o |
3! ;
1
N e !
8 I : - 14 ’
Swa 1 maximalni
= ' rychlost
i  rychlost Vi,
: I
jizdni rychlost v
zdroj:

Wende, Dietrich: Fahrdynamik.-
Berlin: transpress, 1983
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do v, [km/h] 0 |10 | 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45|50
ze v, [km/h]
0 0123 |3|4|4|6|7 |8
10 21 0] 1112|313 |46 |7
15 211101112 |3 |4 ]|5]|6
20 312110112 |3 |46
25 41221011 |3 |4 |5
30 5132|2101 |2 |3 |4
35 514|322 ]1]|0 |1 |3 |4
40 6|54 (32|11 |0 |1 |3
45 7/5|/ 5143|212 ]|1 |0 |I?
50 8/ 65|54 |3 |2 |2 |10

Pripoctené konstanty na rozjezd a zastaveni [s]
o préimérné zrychleni  a,= 1,1 (0,65) m/s?

© préimérné zpomaleni a,= 0,9 m/s?
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Priklad

Priblizna rovnice:

aa

dp
450 m Sges
13,9 m/s Vs

Jizdni doba

A~ A~
t Vs ), Sges [ Vs
X *
2%a,] vy \2%a,
N_ N_

[m/s2?] prdmérné zrychleni
[m/s2?] primérné zpomaleni ve Ctvrté fazi
[m] celkova vzdalenost
[s] jizdni doba
[m/s] rychlost vozidla
t, z83+%+85 =48,4s

13,9 —

S
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PripoCtena konstanta
na zastaveni t,,= 8 s

PripoCtena konstanta
na rozjezd t,,= 8 s
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Ty Doba pobytu vozidla v zastavce

t =t +t S =1,0..1,5... 2,0 proudy na jedny dvere (65...100...150 cm)
h— "FW = =Ab ty =5..8..165
P tt =1,0..20s
=a*y* ="t +t,, o =0..04 .. 2,00sob/mist
S v =11..17..40
P [mist] pocet mist ve vozidle MHD
S [-] pocet proudl cestujicich ve dvefich vozidla MHD
tay [s] technicka doba vozidla v zastavce
te [s/osob] stredni ¢asovy odstup mezi po sobé nastupujicimi a vystupujicimi
cestujicimi
tew [s] doba na vymeénu cestujicich
t, [s] doba pobytu vozidla v zastavce
[osob/mist] podil vymény cestujicich v zastavce k poctu mist
Y [-] vyrovnavaci koeficient k zohlednéni nerovhomérného rozdéleni cestujicich
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Vozidla tramvaji:

Reko-TW; Reko-BW
ET57; EB57
T4; B4 (Waggonbau Gotha)

T4; B4 (CKD Praha)
KT4 (CKD Praha)

K4000 (K&lIn)
Vozidla autobusii:

Hess BGH-N2C
Hess BGGT-N2C
Solaris Urbino 15

Vozidla rychlodrah:

METRO E

TWINDEXX VARIO nizky vchod

(dvoupatrovy viiz) vysoky vchod
Sirky ve srovnani: o

zdroj:

DIN 18040-1 Barrierefreies Bauen -
Planungsgrundlagen - Teil 1: Offentlich
zugangliche Gebéude Ausgabe: 2010-1

pojizdna |
zidle =
|| I

Sirky dveFi

|= 80 |=

{JHT@\ rollator

. 80 |:

-4 détsky

i

68 cm
120 cm
147 cm

106 cm
130 cm

130,5 cm

120 cm
120 cm
135 cm

120,8 cm

130 cm
186 cm

|:?DASUF

osoba s
vychazkovym
holi

kocCarek
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%7 —— kloubovy autobus
30 1 Ikarus 280 (Leipzig)
‘»
=25+ —— nizkopodlazni
2,1 standardni autobus
22 MAN NL 202 (Leipzig)
Q15
8 10
o
T 5
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
nastupujici a vystupujici

—+— kloubovy autobus
Ikarus 280 (Dresden)

doba pobytu [s]

) - 0 Frrrrbrrrrbrrr bbb e
E%E%%Oqlgﬁ%bus 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
MAN NG 272, MB O 405 GN nastupujici a vystupujici

zdroj: Lindner, Hartmut.-

Einfluss von Bauart und Ausriistung ausgewahlter Kraftomnibusse auf die
Haltestellenaufenthaltszeiten im Stadtverkehr.-

Technische Universitat Dresden, Professur fiir Produktionstechnik des
Stadt- und Regionalverkehrs, 1994, GroBBer Beleg
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Haltestellenaufenthaltszeiten Walpurgisstral3e

10R : I] :
- 9R | | I: :
= o ——
%
3

&4

7R

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

doba pobytu v zastavce t,, [s]

zdroj: Seyfarth, Jan.-

Untersuchung mdglicher Zugfolgefalle auf der Nord-Siid-Verbindung in
Dresden aus verkehrlicher und betrieblicher Sicht.-

Technische Universitat Dresden, Professur fiir Bahnverkehr,
offentlicher Stadt- und Regionalverkehr, 2009, Studienarbeit
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Priklad
Rovnice:
132 P
45 S
7 tap
1,5 t
t
0,1
1,2 Yy

Doba pobytu vozidla v zastavce

P
t, = a*l//*g*t,: +1,

[mist] pocet mist ve vozidle MHD

[ -] pocet proudl cestuijicich ve dvefich vozidla MHD

[s] technicka doba vozidla v zastavce

[s/osob] stredni Casovy odstup mezi po sobé nastupujicimi a vystupujicimi cestujicimi

[s] doba pobytu vozidla v zastavce

[osob/mist]  podil vymény cestujicich v zastavce k poctu mist

[-] vyrovnavaci koeficient k zohlednéni nerovnomérného rozdéleni cestujicich
132

t, =01*12*—*15+7=123s
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Rozdéleni:
doby zdrzeni

X odle dopravniho - ] v s
podle smeru P prosti")e dku podle pravidelnosti podle zarizeni
- podélné zdrzeni - externi - nahodné I bez signalizace I
—— zdrzeni zdrzeni - s pruznym
- pricne zdrzeni _ , , , ¥zenim
- interni - podnahodné -
zdrzeni zdrzeni - S pevnym
Fizenim

Jednoduché priklady:

o Ridi¢ auta zastavuje pred tramvaji a chce vydavat pizzu.
@ Na kfizovatce s pevnym Fizenim signalizace stoji pred tramvaji porad auta, které chéji odbocCovat nalevo.

® Podle interni prednosti v jizdé odjezdi po pripoji mezi dvéma autobusy porad autobus na pricné silnici
Nejdrive.
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Rozdéleni:

doby zdrzeni

podle sméru

- podélné zdrzeni

- pricné zdrzeni

Matematicky priklad:

podle dopravniho
prostredku

- externi
zdrzeni

- interni
zdrzeni

podle pravidelnosti

podle zarizeni

- nahodné
zdrzeni

- podnahodné
zdrzeni

O doba zdrzeni pred krizovatkou s pevnym fizenim signalizace za predpokladu
prijezdu vozidla MHD bez vlivu individualni automobilové dopravy (IAD)

© Professur fur Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und Regionalverkehr

- bez signalizace

- S pruznym
fizenim

- S pevnym
fizenim
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DRESDEN

signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

- t t _
tocn = = * (?S +taz) + Ngz * G
P

n [ -] prlmérny pocet kongesci
hromadného dopravniho prostredku

t,, [s] konstanta na rozjezd

EBLSA [s] prdmérna doba zdrzeni pred kizovatkou s
pevnym Fizenim signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

tp [s] doba periody

ts [s] doba trvani ¢ervené a oranzové
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signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

Priklad
Priblizna rovnice:
tarsa = t_s (_ +1,,)
8s t., [s] konstanta na rozjezd
toca [s]  prmé&rna doba zdrZeni pFed kfiZovatkou s
pevnym Fizenim signalizace a prijezdem bez vlivu IAD
90 s tp [s] doba periody
80s te [s] doba trvani ¢ervené a oranzové
- 80s _ ,80s
toion = *(——+8s)=42,7s
90s 2
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signalizace a prijezdem bez vlivu IAD

Priklad z praxe Nirnberger Platz

0o
T

Cislo linky
0 (0]
2 —

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Doba zdrzeni t; [s]
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DRESDEN Fizenim signalizace a prijezdem bez vlivu IAD
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zdroj:

Forschungsgesellschaft flir StraBen- und Verkehrswesen, KV 6:
Handbuch fiir die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen (HBS).
Ausgabe 2015. FGSV Verlag Kéln 2015
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Co musime délat?

O zruSeni signalizace

O organizace prijezdu vozidla MHD bez vlivu individualni automobilové dopravy (IAD)

O organizace preferenci MHD

o dlouha doba trvani zelené

0 mala doba periody

o nékolik dob trvani zelené za periodu pro MHD
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DRESDEN Vysledek

Priklad
Soucet:
b = D L+ 20t + D
e [s] cestovni doba
42,7 s ts [s] doba zdrzeni
48,4 s te [s] jizdni doba
12,3 s t, [s] doba pobytu vozidla v zastavce

bez doby zdrZeni: t,s =48,4s+12,3s=60,7s

s dobou zdrZeni: t s =48,45+12,3s+42,7s=103,4s
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Priprava a realizace jizdnich radt
linek méstské hromadné dopravy

4, Pocet potrebnych vozidel na lince
4.1, Doba obéhu

4.2. Minimalni celkova doba obratu

4.3. Efektivnost jizdniho radu
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TECHNISCHE
EHE‘*S%REEH',T‘ET Pocet potrebnych vozidel na lince

t

t;
N, [-] pocCet potifebnych vozidel na lince
t; [min] interval
t, [min] celkova doba obéhu

© Professur fur Bahnverkehr, offentlicher Stadt- und Regionalverkehr

Praha, 26.03.2019



TEEHHISCEE
UNIVERSITAT v
DRESDEN Doba obehu

t, = tbef,u + tW,u

thefu [min] cestovni doba tam a zpét
t, [min] celkova doba obéhu
twu [min] celkova doba obratu
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DRESDEN Minimalni celkova doba obratu

tw,u,min - thuali + Zttechno i Zthuman

tqual [min] rezerva pro dodrzeni kvality
tiechno [min] technologicky Cas (pro nutné provozni ¢innosti)
thuman [min] Cas pro personal
t _ tbef,u
w,u,min 6
tw,umin [min] minimalni celkova doba obratu
tumn =014t +2min

zdroj:

Zistel, Meinhard.-
ZeitgemaBe Bemessungsvorschrift fiir die Wendezeit straBengebundener
offentlicher Stadtverkehrsmittel in Deutschland.-2007.-

Dresden, Technische Universitat, Fakultat Verkehrswissenschaften ,Friedrich List",
Institut fiir Bahnsysteme und Offentlichen Verkehr, Diplomarbeit
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DRESDEN Minimalni celkova doba obratu

Priklad
Rovnice:
— tbef,u t _ t t N . t_u
twu min — u — “bef,u + w,u Z
/ Al 4 t
6 T
N, [-] pocet potrebnych vozidel na lince
66 min thefu [min] cestovni doba tam a zpét
12 min t [min] interval
t, [min] celkova doba obéhu
tyu [min] celkova doba obratu
tw,u min [min] minimalni celkova doba obratu
66 min ] Zaokrouhlujte na
(1) tyumin= 6 =11min nasobek intervalu!
(2) t, =66min+11mi @
84 min
12min
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jizdni doba

Doba nasazeni jako shrnuti

Cekaci doba
na pripoj

doba zdrzeni

cestovni doba

cestovni doba podle |

jizdniho radu

doba pobytu vozidla
v zastavce

jizdni doba
Z vozovny
bez cestujicich

doba obratu

jizdni doba
mezi rdznymi linkami
bez cestujicich

doba nasazeni

jizdni doba
bez cestujicich

jizdni doba
do vozovny
bez cestujicich
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DRESDEN Efektivnost jizdniho radu

n, = thef
v ZtE

> Lt [min] soucet cestovnich dob podle jizdniho radu
>te [min] soucet nasazeni dob vSech vozidel linky
Ny [-] efektivnost jizdniho radu 0,70 ... 0,80 ... 0,90
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Dékuji za pozornost

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

Dipl.-Ing. Steffen Dutsch

Technische Universitat Dresden

Fakultat Verkehrswissenschaften ,Friedrich List"
Institut fiir Bahnsysteme und Offentlichen Verkehr
Professur flir Bahnverkehr, 6ffentlicher Stadt- und
Regionalverkehr

Telefon: (0351) 463 36528

Telefax: (0351) 463 36529

E-Mail : Steffen.Dutsch@tu-dresden.de

Internet: www.tu-dresden.de/vkivb/p-srv/p_srv.htm
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