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kvalitnich prestupnich vazeb na ostatni dopravni systémy. StéZejnim cilem této metodiky
je proto nabidnuti uZivatelsky piivétivého ndstroje k urceni optimdlni podoby prestupniho
uzlu vefejné hromadné dopravy. ProtoZe na problematiku je nutné se divat z co nejSirSiho
uhlu pohledu, obsahuje piiruCka nejprve popis nejvyznamnéjSich souvisejicich faktord
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uzavieny kategorizaci prestupnich uzlli. V zavéru dila se uvadi priklad posouzeni piestupniho
uzlu rizikovou a multikriteridlni analyzou, které je jednou z moZnosti objektivniho vyhodnoceni
projekti. Vrcholem priruc¢ky jsou rozhodovaci tabulky, jez predstavuji vlastni rozhodovaci

ndstroj pro stanoveni podoby prestupniho uzlu.
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy

Predmluva

PredloZend monografie Optimdlni podoba prestupnich uzli verejné hromadné dopravy je
zaméfena na mista, kterd jsou primarné urena k nastupu/vystupu/piestupu v ramci jednotlivych
subsystému vetfejné hromadné dopravy (VHD) nebo mezi VHD a ostatnimi systémy osobni
dopravy. Tato kniha téméf vyhradné predstavuje nové vysledky, poznatky a metody zpracované
autory tohoto dokumentu, jejichZ spoleCnym cilem je atraktivni, bezpecna a spolehlivdi VHD
pro cestujici a soucasné jednoduchy, levny a piehledny vefejny prostor z pohledu dopravct,
obci, objednateld VHD, projektantii i majitelii a spravct dopravni infrastruktury.

Cely dokument je koncipovan tak, ze kazda jeho Cést je zaméfena na urcity pohled na
prestupni uzly VHD (dispozice, dimenzovani ploch, informace pro cestujici atd.), a sestdva
z kmenového segmentu a dvou piiloh!. Pifloha A dopliiuje o dopravni schémata, tabulky a
grafy jednu z kapitol kmenového segmentu monografie, zatimco piiloha B obsahuje metodickou
prirucku s rozhodovacim apardtem o podobé prestupniho uzlu VHD, kterou lze pouzivat i
samostatné. UZivatelska ptivétivost metodiky, tzn. predevsim jednoduchost a ndzornost, umozni
jeji Siroké vyuziti v odborné praxi.

Zakladnim cilem celého dila je zavést do problematiky tprav piestupnich uzli VHD
komplexni pohled, tj. zohlednit co nejvice faktori a skuteCnosti, které souvisi s kazdym
konkrétnim pfestupnim bodem ¢i Zeleznicni stanici, coZ doposud neni bohuZel standardem.
Dokladem toho jsou nékteré sporné tipravy pirestupnich uzli v posledni dobé, jejichZ spole¢nym
jmenovatelem jsou jen dil¢i zmény, dliraz pouze na minimalizaci investi¢nich ndkladi a pouze
jednoho investora. V mnoha pripadech tak vysledny pifinos bud’ neodpovidd vynaloZenym
investicim, nebo je dokonce uprava uZivatelem vniména negativné. Pfiinou této skuteCnosti
je nedostateCny diraz na potieby cestujicich a minimdlni snaha o vycisleni pifinosu pro né.
Metodicky ndvod nijak nepodcenuje dovednosti projektantd, ale naopak jim nabizi podpiirné
argumenty pro urceni vysledné podoby navrhu.

Predkladand kniha se zabyva parametry takovych prestupnich uzli VHD, v nichZ je
nejméné jednou provdzanou dopravni cestou konvencni Zeleznicni trat’. Metodiku Ize s mirnymi
modifikacemi pouZit i pro uzly s vyhradné nekolejovymi druhy dopravy, avSak pro ty neni
primarné urcena. V oblasti doby pfestupu jsou predklddané ndstroje vyuZzitelné s nejvysSsim
ucinkem pravé tehdy, kdyZ navazujici spoj jiz v uzlu vyckava, spoje vjizdé€ji zaroven nebo témért
soucCasné.

Autori predpoklddaji, Ze brozura nalezne uplatnéni predev§im u objednateli dopravy
(krajské a pripadné méstské urady, koordindtori integrovanych dopravnich systémi), dopravcii
VHD a investord a projektantii dopravnich staveb a Ize opravnéné predpokladat jeji vyuziti
také pii Upravach souvisejicich norem a predpisi. PrestoZe aplikace v monografii predloZzenych
postupli a zavérli neni nafizena Zadnym zdvaznym predpisem, predpokladaji jeji autofi, Ze
nalezne ve stfednédobém cCasovém vyhledu Siroké vyuZiti a stane se oblibenym a casto
uplatiiovanym podplrnym ndstrojem.

Monografie je klicovym vystupem projektu SGS10/215/0HK2/2T/16 ,,Optimalizace
usporadani zatizeni pro prepravu osob v prestupnich uzlech vetejné hromadné dopravy*®, ktery
byl feden v letech 2010 az 2011 na CVUT v Praze Fakulté dopravni, Ustavu dopravnich systému
autory této knihy.

Autorfi dékuji recenzentiim za diikladné prostudovani monografie a za pfipominky a navrhy
na jeji vylepSeni. Podékovani rovnéz nalezi pracovnikiim odboru strategie Ministerstva dopravy
CR za podporu certifikaéniho procesu metodiky.

z Xz

1Jednotlivé dily knihy jsou rozliSeny také &islovanim stranek — arabska &isla jsou v piflohdch doplnéna
pismenem piilohy.
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Vsechny obrazky, grafy a tabulky (neni-li uvedeno jinak) jsou dily autorii této monografie.
V tomto dokumentu je pouzita metoda citovani informacénich zdroji tzv. odkazem v textu,
v tomto pripadé ¢islem v hranatych zavorkach, odkazujicim se na citované zdroje uvedené vzdy
na konci kazdé &4sti monografie (kapitoly prvni drovn&) podle platné normy CSN ISO 690 2.

2CSN ISO 690. Informace a dokumentace — Pravidla pro bibliografické odkazy a citace informacnich zdrojii.
Praha: UNMZ, 2011. Ti{dici znak 01 0197.
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Seznam zkratek

B&R
EC

Ex
FMEA

GVD
IAD
IC
IDS
KR
K&R

LCD
LED
MHD

MJ

Os

P&R

R

RF

RT
SAFMEA

Sp
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TSI PRM
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WSA

7st.

odstav své jizdni kolo a pokracuj vefejnou hromadnou dopravou (Bike and Ride)
EuroCity (kategorie vlaku)
expres (kategorie vlaku)

analyza pricin a nasledkl poruch (metoda rizikové analyzy) (Failure Mode and
Effect Analysis)

grafikon vlakové dopravy
individudlni automobilova doprava
InterCity (kategorie vlaku)
integrovany dopravni systém
koeficient redundance

spolujezdec vystoupi z automobilu a pokracuje v cesté vefejnou hromadnou
dopravou, fidi¢ dal jede svym vozem (Kiss and Ride)

zobrazovaci jednotka z kapalnych krystalt (Liquid Crystal Display)

dioda vyzarujici svétlo (Light-emitting Diode)

méstskd hromadnd doprava

mérné jednotka

osobni vlak (kategorie vlaku)

zaparkuj sviij automobil a pokracuj vefejnou hromadnou dopravou (Park and Ride)
rychlik (kategorie vlaku)

rizikovy faktor

rozhodovaci tabulka

statistickd vicekriteridlni analyza pficin a ndsledkii poruch (metoda rizikové
analyzy) (Statistically Adjusted Failure Mode and Effect Analysis)

speésny vlak (kategorie vlaku)
temeno kolejnice

metoda preference poradi podle blizkosti k idedln{ varianté (metoda multikriteridlni
analyzy) (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

technické specifikace pro interoperabilitu
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Reduced Mobility)
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vefejnd hromadna doprava

metoda vazeného souctu (metoda multikriteridlni analyzy) (Weighted Sum
Approach)

7elezniCni stanice
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Cast I
Vyznam a cil publikace, terminologie

Prestoze jak platna Ceskd i evropskd dopravni politika, tak zdsady trvale udrzitelného rozvoje
jednoznacné hovoii pro modernizaci a rozvoj Zelezni¢ni dopravni infrastruktury, stdle ma
situace na tuzemské Zeleznicn{ siti daleko k optimédlnimu stavu. S vyjimkou racionalizacnich
akci, jejichz primdrnim cilem je vSak sniZeni provoznich ndkladi a zvySeni bezpecnosti
Zeleznicni dopravy, a modernizanich a optimalizacnich staveb na ndrodnich tranzitnich
koridorech nedoglo doposud na Zelezni¢ni siti ve vlastnictvi CR k vyraznym tdpravam zaiizeni
pro osobni prepravu (zdzemi pro cestujici, poskytovani dopravnich informaci, nastupisté a
pfistup na né), a to ani na vétSiné celostatnich drah lezicich mimo sit’ transevropskych
ZelezniCnich trati. TotéZ plati i pro Zeleznicni stanice, zastdvky a prestupni uzly verejné
hromadné dopravy (VHD), které pro cestujiciho tvoii vstupni branu do systému VHD a
spolu s poskytovanymi sluzbami, cestovni dobou a komfortem ve spojich spoluvytvéreji jeho
vysledny dojem z VHD jako systému, ktery umoznuje pfemisténi mezi dvéma misty.

Prestup ve VHD, tj. pési pfesun mezi jednotlivymi spoji, vznikd za situace, kdy zacatek a
konec cesty uZivatele neni totoZny s vedenim konkrétniho spoje, resp. linky. Pfesun obvykle
predstavuje pro cestujictho komplikaci a je-li moZnd volba mezi dvéma variantami cest
s obdobnou cestovni dobou, kdy jedna je s prestupem a druhd bez néj, voli vétSina cestujicich
moznost primé cesty.

Zelezniéni doprava, ma-li byt pétefi dopravniho systému, se neobejde bez kvalitnich
prestupnich vazeb na ostatni dopravni systémy, zejm. VHD. Pravé diky provazani s méné
kapacitnimi dopravnimi prostiedky je schopna zprostfedkované obslouZit i dzemi, kam jeji
vlastni infrastruktura nezasahuje. Navic se tak déje s vysokou efektivitou, kdy silné prepravni
proudy jsou realizovany klasickou kolejovou dopravou a slabsi, na ty silné navazujici, jsou
obsluhovany jinymi vhodnymi zptisoby (obvykle autobusovou dopravou v piipadé mensich
obci, MHD v pripadé vétsich sidelnich celkil). S rozvojem integrovanych dopravnich systémi
(IDS) se obvykle zvétSuje pocet nucenych prestupli mezi napdjeci a pateini dopravou, a pravé
proto je nutné nabidnout cestujicim co nejptivétivéjsi podobu prestupni vazby, aby pési presun
nevnimali jako zdsadni zdpor dopravni obsluhy dzemi zajisténé VHD.

Vzdy je zapotfebi mit na zieteli vSechny zainteresované subjekty systému, tzn. dopravce,
spravce dopravni infrastruktury, objednatele VHD a predevsim cestujici, pro néZ musi byt misto
pfestupu se zohlednénim bezpecnosti co nejpiivetiveéjsi a nesmi je odrazovat od VHD jako
systému.

Pro potfeby této metodiky se prestupnim uzlem rozumi takovy vrchol grafu zobrazujiciho
sit’ linek VHD?, v ném? dochdzi k pravidelnému pfestupu cestujicich v ramci jednoho nebo vice
druht dopravnich systému (prestupni termindly VHD). Pfednostn€ jsou dale uvazovany takové
prestupni uzly, do nichZ je zausténa nejméné jedna dopravni cesta kolejové dopravy (obvykle
Zelezni¢ni trat’).

3Graf sité linek VHD pro potieby definice pfestupniho uzlu predstavuje v souladu s teorii grafii takovy
neorientovany graf, v némz vrcholy grafu odpovidaji zastavkam a hrany trasam linek VHD.

-1-
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Cast II
Soucasti prestupnich uzlu

Ve vSech ptestupnich uzlech vefejné hromadné dopravy musi byt navrZzena zafizeni pro pfepravu
osob a pfipadné zavazadel. Patfi mezi né vypravni budova s pfednddrazim a termindlem
navazujici hromadné dopravy (zpravidla autobusové, trolejbusové a méstské drahy), nastupisté
a spojovaci komunikace mezi vypravni budovou, ndstupisti a ndvaznou vybavenosti sidla.

1 Vypravni budovy

Vypravni budova (VB) je pozemni objekt ve stanici slouZzici predevSim pro poskytovéni sluzeb
cestujicim, dopravcim a pripadné i prepravciim. Obvykle je vypravni budova spojena rovnéz
s prostory pro zajisténi Zelezni¢niho provozu (dopravni kanceldf apod.) a sluzeb pro ostatni
vefejnost (informace o obci, odbaveni pro MHD, zajisténi ubytovani apod.).

Vypravni budova se navrhuje zpravidla na té strané kolejiste, ktera je smérem k centru mésta
¢i osidleni obecné a tvoii spojovaci objekt mezi kolejiStém (ndstupisti) a pfednddrazim, z ¢ehoz
plyne i jeji poloha viici kolejisti stanice.

Podle toho, zda je stanice urcena z hlediska dopravnich a pfepravnich operaci pro vlaky
osobni nebo nédkladni dopravy, je mozné Zelezni¢ni stanice rozdélit nasledovné:

* osobni stanice (s pfipadnym prijezdem ndkladnich vlaki):

— s prijezdnym usporadanim — napi. Praha-HoleSovice
— s hlavovym uspotfddanim — napt. Praha Masarykovo nadrazi

— s kombinovanym uspofddanim — napt. Brno hl. n.
* nakladni stanice (s pfipadnym prijjezdem osobnich vlakii):

— uréené pro dopravni ukony zpravidla celych vlaki (predjizdéni, ki¥iZovani,
odstavovani, vyména hnacich vozidel, privéSovani/odvéSovani pripreze/postrku
atd.)

— s vétvenim trati a zausténim vlecek — napt. Praha-MaleSice

— uréené pro nakladni pfepravu (nakladku/vykladku zboZi) — napf. Praha-Zizkov
ndkladové nadrazi

— sefad’ovaci stanice — napt. Nymburk sefad’ ovaci nadrazi
* stanice se smiSenym provozem

— s kolejistém nerozliSenym pro vlaky osobni a ndkladni dopravy — napf. Usti nad
Labem hl. n.

— s kolejovymi skupinami odd€lenymi pro vlaky osobni a ndkladni dopravy za sebou
— napt. Prelou¢

— s kolejovymi skupinami odd€lenymi pro vlaky osobni a ndkladni dopravy vedle sebe
— naprt. Pardubice hl. n.
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Podle usporadani kolejisté a s tim souvisejici polohy vypravni budovy se stanice déli na dva
zakladni typy:

» prujezdné stanice: Stanice svym uspordddnim kolejist€ umoZiuje prijezd vlaki
z nejméné dvou smérti prostiednictvim protilehlych zhlavi a jejich bezivrat’ ovy prujezd
Zeleznicni stanici. Vypravni budova je umisténa vici kolejisti bezkolizné (tj. vedle
kolejisté¢ po jeho strané, v ostrovni poloze nebo nad/pod kolejiSt€ém), ¢imZ spolu
s usporadanim kolejisté umoziuje vyse zminény pohyb vlakd.

* hlavové stanice: Stanice umoziuje pouze uvratovy provoz vlakll prostfednictvim
jednoho spoleéného zhlavi (¢i vét§tho mnozstvi sbihajicich se zhlavi do spole¢ného
prostoru kuse zakoncenych stani¢nich koleji). Vypravni budova ve vztahu ke kolejisti
koliznim objektem byt bud’ miiZe (tj. je umisténa kolmo ke kolejisti a plynule navazuje
na kusé stanicni koleje), nebo nemusi (je umisténa po jedné Ci obou strandch kolejisté,
pripadné nad nim).

* kombinace vySe uvedenych typu: Kolejisté stanice je tvofeno jak kolejemi
umoziujicimi prijezd vlakd, tak skupinou kusych stanic¢ni koleji pro vychozi a koncici
vlakové soupravy.

Razeni prostort ve vypravni budové v jejim dispozi¢nim ndvrhu je podiizeno pohybu
cestujictho se zavazadlem. Zdkladni postup cestujiciho pii jeho odjezdu ze stanice 1ze popsat
jednou z nésledujicich posloupnosti tkonti:

* za predpokladu, Ze cestujici ma jiz pred ptichodem nalezeno vlakové spojeni: prichod —
nakup jizdenky — zjisténi informaci o odjezdu predem vybraného vlaku (zpoZdéni, fazeni
vozi) — odchod na nastupisteé

 za predpokladu, Ze cestujici nemd pred pifichodem nalezeno vlakové spojeni: prichod
— nalezeni spojeni — ndkup jizdenky — zji$téni informaci o odjezdu vybraného vlaku
(zpozdeéni, fazeni vozil) — odchod na nastupisté

Vypravni budova je sloZena z nésledujicich dvou funkénich ¢asti:
* verejnd Cast:
— plochy a pfistupové cesty pro odjezd a ptijezd cestujicich
— plochy cekaci
— plochy pro hygienickd a zdravotnickd zarizeni

— plochy pro sluzby cestujicim, pfepravciim a verfejnosti

— zafizeni pro informovani a odbavovéani cestujicich
* nevefejna Cast:

— pracovny pro odbavovani cestujicich a prepravci

— provozni plochy (plochy pro provozni zafizeni pro dopravu i prepravu a jeho
obsluha)

— neprovozni plochy (plochy pro ostatni zaméstnance drahy a drazni dopravy)

— ostatni sluzebni plochy
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Obrizek 1.1: Zst. Stard Paka — dispoziéni feSeni vypravni budovy (stav v roce 2011)

Verejnou Cast vypravni budovy je mozné rozdélit na odjezdovou halu (je Ustfednim prostorem
vefejné Casti budovy) a piijezdovou halu. Pi{jezdova hala miZe byt sloucena s halou odjezdovou
— potom se hovofi o jedné odbavovaci hale.

Plocha odjezdové a prijezdové haly se dé€li na:

* priichozi — slouZi k pfichodu/odchodu cestujicich z/na nastupisté
* manipulaéni — slouZi zejména k piistupu cestujicich k prepdzkdm pro jejich odbaveni

* Cekaci — slouZzi k ¢ekani na odjezd vlaku v odjezdové hale a tvofi ji vlastni ¢ekaci plocha,
¢ekarna (ta mize byt nahrazena cekaci plochou s lavickami v hale), WC pro cestujici a je
mozno je doplnit o restauracni ¢i jiné obcCerstvovaci zafizeni a dal${i sluzby

Kazda vypravni budova by méla byt vybavena informacnim systémem pro cestujici, ktery
se skladd z jednotného casu, rozhlasového zafizeni, informaci pro orientaci ve stanici,
zvefejnénych prepravnich podminek, informaci o fazeni vlakovych souprav, pfijezdech a
odjezdech vlaki i celého aktudlniho jizdniho fddu a informaci o ndvazné dopravé.

Kromé zafizeni a sluZzeb nutnych k odbaveni cestujicich mohou byt ve vypravni budové
zajiSt ovany 1 ostatni sluzby, k nimz by mél byt pfistup z odjezdové nebo prijezdové haly.
Jednd se zejména o prodejnu tiskovin a potravin, informacni stdnek mésta, prepazky informaci
a odbaveni na navazujici druhy verejné dopravy, sluzebny policie a telefonni automaty.

V neveftejné Casti vypravni budovy se navrhuji nasledujici provozy, které se dle konkrétnich
okolnosti mohou sloucit:

* pokladny: osobni, mistenkové, ndkladni, doplatkové, mezindrodni

_4-
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Obrazek 1.2: Zst. VlaS§im — dispozi¢ni feSeni vypravni budovy
* uschovna zavazadel (CasteCné nebo zcela ji 1ze nahradit samoobsluznymi ukladacimi
skifiikami)
* plochy pro dopravni sluzbu: pracovisté pracovnikli provozovatele drahy
* plochy pro zabezpecovaci a sdélovaci zafizeni

* plochy pro rozvod elektrického proudu a dalsi technickd zafizeni budovy: trafostanice,
elektrické rozvadéce, strojovny vzduchotechniky, kotelny atd.

* plochy pro tklid a udrzbu celé budovy a WC pro zaméstnance

* plochy pro prepravni a vozovou sluzbu: vozova a piepravni kanceldf, prostory pro
komer¢ni pracovniky, tranzitéry, vozmistry a dal§i zaméstnance dopravcii

Pl

* plochy administrativné-spravni: podle pozadavkil provozovatele drahy a draZni dopravy

2 Prednadrazi a prestupni uzly verejné hromadné dopravy

PrednadraZzi je prostor pfed vypravni budovou na opacné strané nez kolejist€ stanice. SlouZzi
k napojenf stanice na sit’” mistnich komunikaci a k usnadnéni prichodu/odchodu cestujicich k/od
vlakti/m. Dochazi zde k prestupu osob z jizdnich kol, osobnich automobili a prostiedki verejné
hromadné dopravy. Jsou tu tedy situovana parkovisté automobilil pro kratkodobé parkovani a
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Obrézek 1.3: Zst. Pardubice hl. n. — dispoziéni feseni vypravni budovy
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parkovisté¢ P&R, B&R ¢i K&R, stanovisteé vozidel taxisluzby, stojany na jizdni kola a zastavky
Ci obratist€ autobusti vefejné hromadné dopravy, tramvaji, trolejbust a vystupy ze stanic metra.
Nékteré ze sluzeb v prednadrazi pak mohu byt situovany do vypravni budovy (napf. tischovna
jizdnich kol, prodej jizdenek MHD, vystup stanice metra).

Prednadrazi muze byt feSeno usporddinim bud’ prijezdnym (napf. Trutnov hl. n.,
Pardubice hl. n.), nebo hlavovym (napf. Klatovy, Stara Paka). Z hlediska plo$nych naroka
se nedd obecné fici, které uspordddni je vyhodnéjsi, zdleZzi na prostorovych pomérech
lokality, do které je prestupni uzel umistén a uspordddni navazujiciho ulicniho prostoru. Ten
samy aspekt ovliviiuje rovnéz prostorovy potencidl pro pocet parkovacich stani automobilil
a prijezdovych/odjezdovych/odstavnych stani autobust/trolejbusii ¢i stani taxi. Z hlediska
kapacity, kterd miZe byt nabidnuta prostiedky VHD vychazejicimi/kon¢icimi z/v prednadrazi,
se obecné vyhodn€ji muZze jevit prednddrazi hlavové, ale je to opét predevSim otdzkou
trasovani linek VHD v prislu$né lokalité. Hlavové prednadrazi s vétsi pravdépodobnosti sndze
vyeliminuje tranzitni automobilovou dopravu, kterd by do prostoru prednadraZi obecné neméla
byt svedena. Z prednadrazi s malou frekvenci miZe odbocovat komunikace pro napojeni
ndkladového obvodu stanice. VZdy se musi dbat na zachovani zdsady pravostranného provozu
a moznosti otoCeni se automobilem v prednadraZi.

Pri maximalni integraci, zejména se zastivkami vice druhd VHD vcetné dopravniho
zdzemi u vypravni budovy stanice, se pak hovoii o prestupnim uzlu hromadné dopravy,
do kterého nalezi také obchody a dalSi sluzby. V takovych piipadech je vhodné prostor
pro cestujici (odbavovaci haly) a dopravni prostory (kolejisté, zastivky MHD atd.) fesit
v nékolika vyskovych trovnich. Prestupni uzel vefejné hromadné dopravy ma byt bezpecnym
prostorem pro cestujici, obyvatele a navstévniky prislusné obce, duleZité je tak jeho zaclenéni
do urbanizovaného prostoru, bezbariérovost, multifunkénost a téZ feSeni zelené a ostatniho
mobiliafe.

3 Nastupisté

Néstupisté je zafizeni Zelezni¢niho spodku s upravenou zvySenou plochou ve stanici nebo
zastavce u koleje, kterd je urCena k nastupu/vystupu cestujicich a pro manipulaci s drobnymi
zasilkami. NastupiStni hranou se oznaCuje krajni obrys zvySené Cdsti ndstupiSté a ndstupni
hranou pak ta ¢ast nastupistni hrany, ktera je urena pro nastup/vystup cestujicich do/z vlak.
Pro navrhovani ndstupist’ v éeském prostiedi plati norma CSN 73 4959 [1], stavebni a technicky
fad drah [2] a TSI PRM [3].

Néstupisté se rozd€luji dle nasledujicich hledisek:

* podle pristupu na:

— mimouroviiovd — pristup cestujicich je mimo troven koleje (podchodem i
nadchodem); maji pevnou néstupni hranu

— troviiova — piistup cestujicich je v drovni koleje (pfes kolej), a to bud’ droviiovym
prechodem (vcetné tzv. centrdlniho), ¢i pres Zelezni¢ni ptejezd; mohou byt bud’
sypand, nebo s pevnou nastupni hranou

* podle poctu ndstupnich hran na:

— jednostrannd — maji jednu nastupni hranu

— oboustrannd — maji ndstupni hrany po obou strandch nastupisté

-7-
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Dispozi¢ni schéma prostoru prednadrazi
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Obrazek 2.2: Stard Paka — piiklad usporadani prestupniho uzlu vefejné hromadné dopravy
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Q000000 §

* podle vySky ndstupni hrany na:

— ,,nizkd* — nevyhovuji aktudlnimu znéni normy [1], tj. jejich vySka pro droviiova
ndstupis$té nedosahuje 250 mm nad temenem kolejnice (TK), pro mimouroviova
300 mm nad TK, pfip. 500 mm nad TK

- ,,vysokd“ — vyhovuji aktudlnimu znéni normy (tj. vySka pro droviiovad i
mimouroviiova nastupisté pravé 550 mm nad TK)

* podle jejich feSeni a umisténi na:
— ostrovni — oboustranné nebo jednostranné mimouroviiové néstupisté (bez ohledu na

vysku)

— poloostrovni — jednostranné ¢i oboustranné tiroviiové nastupisté (termin se pouZziva
pro nastupisté s vyskou 550 mm nad TK a s pfistupem pres tzv. centrdlni pfechod)

— jazykova — prstové prodlouzend ¢ast mimotroviiového ndstupisté (jazykova ,,z
néstupisté™) & prostoru, ktery nenf nastupistém (jazykovd ,,z plochy*)*

— vnéj$i (bocni) — jednostranné néstupisté na vnéjsi strané krajni koleje stani¢niho
kolejisté

47 logiky véci mohou jazykova nastupisté také vzniknout prodlouZenim nastupist’ poloostrovnich, byt’ tuto

situaci stavajici norma [1] nezna.
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Obrizek 2.3: Celdkovice — piiklad uspofddani piestupniho uzlu vefejné hromadné dopravy
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Vsechna nova i rekonstruovana néstupist€¢ musi mit pevnou nastupni hranu. Nové budovana a
rekonstruovand ndstupisté na draze celostatni a regiondlni se zfizuji jako ostrovni, poloostrovni
nebo vngjsi, s vySkou 550 m nad TK. Na drahdch s provozem nizkopodlaznich vozidel
s vySkou ndstupnich prostor niz§i neZ 550 mm a na néstupistich trati mimo evropskou Zelezni¢ni
sit u koleje o poloméru oblouku mensiho nez 300 m mohou byt se souhlasem vlastnika
dréhy zfizena ostrovni, poloostrovni nebo vné&jsi nastupisté¢ vysky 380 mm nad TK (fakticky
se jednd o legislativni pfipravu na teoreticky prichod systému vlakotramvaji do podminek
CR). Pii rekonstrukci stavajicich vnéjsich a troviiovych nastupidt’ na tratich mimo evropskou
zelezni¢ni sit’ ve zvlast stisnénych pomérech mize byt vyjimecné se souhlasem vlastnika drahy
ponechdno i nastupiste s vySkou hrany 200-250 mm nad TK.

Pokud jsou v mezilehlych stanicich na jednokolejné trati zifizena pouze troviiova
ndstupisté, vlaky osobni dopravy zastavuji na kolejich bliz§ich k vypravni budové a vlaky
projizdéjici jsou vedeny na kolejich vzdélenéjSich. Zastavuje-li v takovych stanicich vice
vlakli soucasné, musi byt zajiStény bezpecné piistupy cestujicich i k nejvzdalenéj§imu vlaku.
Je tfeba navrhnout nédstupisté tak dlouhd, aby se vlaky vzdjemné nepiekryvaly. Na méné
vyznamnych tratich je vhodné pfi rekonstrukcich stanic uplatnit kombinaci poloostrovnich
(jednostrannych ¢i oboustrannych) a vnéjSich néstupist’. Oproti stanicim s mimotroviiovym
pfistupem k ndastupiStim je jejich realizace méné investiné ndrocnd, ale za cenu sniZeni
bezpecnosti cestujicich a propustnosti stanice.

Ve druhé poloviné 20. stoleti se pfi modernizacnich pracich (Casto v souvislosti s elektrizaci)
rozmohl fenomén tzv. poloperonizace, ktery se pfi rekonstrukcich aplikoval na ¢eské zelezni¢ni
siti aZ do pocatku stoleti soucasného. Zminény zplsob uprav se realizoval prevazné na
dvoukolejnych tratich z divodu poZadavkd na zvySeni propustnosti stanic a bezpeCnosti
cestujicich. Uprava spoivé ve vybavent stanice ostrovnim néstupistém s tGroviiovym piistupem
od vypravni budovy a déle droviiovymi ndstupisti. Ostrovni ndstupisté je umisténo v protilehlé
kolejové skupiné od vypravni budovy, zatimco droviiovd ndstupis$té¢ se umist'uji v prilehlé
skupiné koleji pted vypravni budovou.

Ve stanicich s vysokou intenzitou provozu vlaki a cestujicich se navrhuje tzv. plna
peronizace, kdy je stanice vybavena ndstupisti s mimouroviiovym pristupem a pfipadné vnéjSim
nastupiStém pred vypravni budovou, ¢imzZ je plné eliminovan droviiovy ptfechod cestujicich
k nastupisStim pfes stanini kolejisté.

3.1 Statisticky prehled Zelezni¢nich stanic a nastupist’ v nich na verejné
Zeleznicni siti Ceské republiky

V podminkdch CR stile vyrazn& prevlddaji stanice s klasickymi nizkymi ndstupidti a
drovilovym piistupem pres kolejisté stanice (914). Ndsleduji stanice plné peronizované (120),
poloperonizované (69), a stanice s Uroviilovym piistupem k tzv. vysokym nastupiStim (37).

Podle zptisobu piichodu na nastupiité (s ohledem na dosavadni zvyklosti v CR) vyrazné
prevladaji stanice s pfistupem prostfednictvim droviiového pfechodu pies kolejisté, vcetné
7elezni¢niho piejezdu a centrdlniho pfechodu (962). Stanic s podchodem se v CR nachézi 164
a stanic s nadchodem pouze 14.

Nastupnich hran se v ZelezniCnich stanicich na nasi siti nachazi celkem 3 317, tj. v priméru
2,9 na jednu stanici. Vyhodnoceni poctu jednotlivych typi nastupnich hran v Zelezni¢nich
stanicich vypadd nésledovné: droviiovd ndstupisté, vCetné vnéjSich nizkych (2488), vnéjsi
vysokd (111), uroviiovd nizkd oboustrannd — predchidce soucasnych oboustrannych
poloostrovnich nastupist’ (42), poloostrovni jednostranna vysoka (4), poloostrovni oboustranna
vysokd (54), ostrovni nizkd (248), ostrovni vysoka (288), jazykova ndstupisté ,,z plochy* (tj.
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z prostoru, ktery neni ndstupistém) nizka (26) a vysokd (22) a jazykova nastupiste ,,z nastupisteé*
(tj. prstové prodlouzena Cast oboustranného nastupisté) nizkd (21) a vysoka (13).

Hodnocenti pfistupti k ndstupnim hranam v Zelezni¢nich stanicich obecné dle trovné logicky
odpovida vyse uvedené statistice zaméfené na vlastni ndstupisté. Vysledkem je 2 588 ndstupnich
hran s pfistupem v trovni koleje a 729 hran s pfistupem mimoudroviiovym.

Dle vySky néstupnich hran vypada hodnoceni stavu na Ceské Zelezni¢ni siti ndsledovné:
vysokych nastupnich hran, tedy odpovidajicich aktudlnimu znéni normy, je na Ceské siti pouze
492, zatimco nizké hrany naprosto prevladaji (2 825).

Uvedeny vycet vychdzi z tudaji ke konci roku 2011. Prehledné statistické zpracovani
dokumentuji obr. 3.1, obr. 3.2 a tab. 3.1.

3.2 Parametry novych nebo modernizovanych nastupiSt’ na verejné
Zeleznicni siti Ceské republiky

Néstupisté a alesponi jedna pristupova cesta na né¢ musi byt bezbariérovée pfistupna pro osoby se
snizenou schopnosti pohybu a orientace. Kazdé mimouroviiové ndstupisté musi byt vybaveno
bezpecnostnim pdsem $itky minimalné 800 mm (pfi rychlosti do 160 km/h), resp. 1300 mm
(pfi rychlosti nad 160 km/h do 200 km/h vcetn€). Mimo bezpeCnostni pds musi byt na
nastupisti zachovany dals$i dva pési prichody Sitky 800 mm, ¢emuz musi odpovidat Sitka
vefejnosti pristupné ¢asti nastupisteé. Prekdzky musi byt vzdaleny nejméné 1 200 mm od okraje
bezpecnostniho pasu a zaroven nejméné 2 000 mm od nastupni hrany pfi délce prekdzky do 10 m
a 0 400 mm déle pfi délce prekazky nad 10 m. Pfi rekonstrukci stavajicich ndstupiSt’ neni nutné
vyhovét predchozim parametrim, ale musi byt dodrzena alespon vzdalenost 3000 mm od osy
koleje a zachovéan alesponi jeden priichod $itky 800 mm. Mimouroviiovd, poloostrovni a vnéjsi
nastupisté musi mit ddle bezpecnostni pas oddéleny hmatnou vodici linii Sitky 400 mm s funkci
varovného pasu po celé délce nastupni hrany. Konec vefejnosti pfistupné Casti nastupisté musi
byt oznacen varovnym pasem nebo zdbradlim se zarazkou pro slepeckou hiil. Délka nastupni
hrany musi s drobnou rezervou odpovidat délce predpoklddaného nejdelSiho zastavujictho vlaku
osobni dopravy (s prihlédnutim k vyhledovym zdmérim objednateli vefejné osobni drazni
dopravy). Neni-li takové feSeni ve stisnénych pomérech mozné, Ize zfidit i ndstupisté kratsi, ale
bezpecnost vymeény cestujicich musi byt v takovém pfipad¢ zajiSténa organizaénim opatfenim
dopravce. Nastupist€¢ musi byt vybaveno ndzvem stanice ¢i zastavky a vybaveno informacnim
systémem pro cestujici. [1]

NastupiSté by idedlné méla byt navrhovana v pifimé, nicméné je moZno je navrhovat
v obloucich o poloméru 300 m a vétSim. V ptipadé nizS§iho poloméru (azZ 190 m) je nutny dohled
dopravce na vSechny dvefe soupravy (pfipadné je povolena vymeéna cestujicich jen z prvniho
vozu soupravy) a neni povolena vyska néastupisté vétsi nez 380 mm nad TK. Nejvetsi hodnota
prevyseni koleje v oblouku u nédstupni hrany ma byt do 60 mm a nesmi prekrocit 110 mm. [1]

Vzdélenost néstupiStni hrany od osy prilehlé koleje pfi jeji vySce do 380 mm nad TK je
stanovena na 1650 mm, pfi vySce 550 mm nad TK se urci podle vztahu (3.1). Tento vztah
vychazi z pravidel pro uréovani rozmérti prijezdného prifezu. Pfi odstupnovani vzdalenosti
nastupistni hrany od osy koleje po centimetrech (zaokrouhleni nahoru) ptichdzi v tiivahu pouze
dvé hodnoty vzdélenosti L, a to 1 670 mm pro polomér smérového oblouku 1500 m a vétsi a
1 680 mm pro polomér do 1 500 m (a zdroven nad 300 m vcetné). [1]

3750 1470 —1435 3750
L=1650+ =+ 5 = 1667,5+ (3.1)
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kde: L - vzdélenost ndstupiStni hrany od osy pfilehlé koleje [mm]
R — polomér smérového oblouku pfilehlé koleje [m]

Pricny sklon nastupisté musi byt z diivodu odvedeni vody 0,5-2,0 %, soucinitel smykového
tfeni povrchu ndstupist musi mit hodnotu minimalng u = 0,6. Sitka ndstupi$té md odpovidat
Spickové frekvenci cestujicich a musi umozZnit napojeni pristupovych komunikaci. Nejmensi
Sifka néstupisté dle jeho druhu odpovida nasledujicim hodnotdm [1]:

e ostrovni: 6,1 m

oboustranné poloostrovni: 4,3 m

jazykové, konec ostrovniho a poloostrovniho oboustranného: 3,2 m
* vnéjsi a poloostrovni jednostranné: 2,5 m (I1épe 3,0 m)

Z hlediska konstrukce se stdle na eské ZelezniCni siti vyskytuji droviiova ndstupisté bez pevné
nastupni hrany (sypand), kterd jsou v praxi v dasledku podudrzZovanosti nejméné idedlnim
reSenim, kdy v nejkriti¢téjSich piipadech troven ndstupni hrany téméf odpovidd temeni
kolejnice, coZ mizZe znamenat prekonavani vyskového rozdilu az cca S00 mm pii nastupu do
vozidel. Sypana néstupisté se zpevnénou nastupni hranou (z tvarnic ,, Tischer* ¢i z betonovych
prazcli vynatych z koleje) zarucuji normou piipustnou vysku ndstupni hrany a predstavuji
tak o jeden stupen kvalitativné vyssi feSeni. Posledni z kategorii droviiovych ndstupist jsou
nastupisté se zpevnénou ndstupni plochou, a to dlazbou, asfaltobetonem nebo betonovymi
konzolovymi deskami (tzv. ndstupisté typu ,,SUDOP*). Pro konstrukci mimoudroviiovych
nastupiSt’ se rovnéZ vyuziva konstrukce typu ,,SUDOP*, kdy plochu ndstupisté tvofi konzolova
deska ulozena z jedné strany na zhutnéné vrstvé nenamrzavého materidlu a na druhé strané
na tvarnici ,, Tischer podepiené tloznym blokem. V soucasnosti se prosazuji konstrukce hran
nastupist’ prostiednictvim prefabrikatu tvaru ,,.L*, kdy pochozi plochu néstupisté tvoii bud’
opét konzolové desky, nebo je cely prostor zadlazdén, piip. pokryt asfaltobetonem. Novym
typem konstrukce, ktery se v podminkdch CR teprve zkousi, je konstrukce ,,UMSTEIGER
PLUS 2000, jejiZ nevyznamnéjsi prednosti je nizsi plocha zdboru pozemku diky skute¢nosti,
Ze nastupisté této konstrukce nepotiebuje podporu na konci odvraceném od koleje.

4 Nastupistni pristresky

Ostrovni, poloostrovni, jazykovéa a vnéjsi ndstupiSté se mohou vybavit, pokud nejsou zastieSena
a nepriléhaji k verandé vypravni budovy, nastupistnimi pristfesky. Umisténi a délka pristieski
se navrhuje podle predpoklddané Spickové frekvence cestujicich, délek pravidelné zastavujicich
vlaki a umisténi pifstupovych cest. Minimalni plocha piistfesku &ini 6 m? [1]. Pokud z povrchu
schodist’ a Sikmych ramp nemiiZe gravitacn€ na okolni terén odtékat srazkova voda, musi byt
zastreSena alespon Cast nastupiSté s prisluSnym pristupovym schodi$tém nebo Sikmou rampou,
pfipadné jenom samotné schodisté ¢i rampa.

ZastfeSeni celé Sife ostrovnich ndstupi$t’ by se prednostné méla navrhovat se stfedni
podpérou, vzdélenost podpory zastfeSeni od schodisté ¢i rampy musi byt minimdlné 2,5 m,
neméla by byt mensi nez Sitka schodisté ¢i rampy. Pro ochranu cestujicich pred nepfiznivymi
vlivy povétrnostnich podminek se doporucuje piistiesky se stredni podpérou doplnit zasténami.
Strecha nastupiStniho pfistfeSku musi rovnéz co nejlépe chranit cestujictho pred témito vlivy.
Podchodnd vysSka otevienych pfistfeskli je minimdlné 5,9 m, v pripadé alesponn Castecné

-13 -



Optimalni podoba prestupnich uzli vefejné hromadné dopravy Cast IT

Pfistup dle Grovné k ndstupnim hranam v Zelezni¢nich stanicich jednotlivych kraji CR [%]

100,00

89,96 B2l

90,00 84,62

80,00
70,00
60,00

50,00 M mimouroviovy

W GrovAovy
40,00
30,00

20,00

10,00

0,00

Obrazek 3.1: Statistika nastupnich hran na ¢eské Zeleznicni siti dle druhu pfistupu

Nastupni hrany dle vysky v Zelezni¢nich stanicich jednotlivych kraj R [%]

100,00

90,00

80,00
70,00
60,00
50,00 m vysoké (tj. 550 mm nad TK)
40,00 ¥ nizké (tj. pod 550 mm nad TK)
30,00

20,00

10,00

0,00 -+

Obrazek 3.2: Statistika ndstupnich hran na ¢eské Zelezni¢ni siti dle vysky
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Cast II

Poéet stanic

celkem
mezilehla 97 54 45 42 51 50 52 37 15 59 116 82 52 34 786
koncova 6 6 6 4 4 15 9 g 1 3 10 3] 2 5 77
|pfipojna 5 11 9 5 4 12 11 8 0 14 19 8 9 1 116
odbocna 6 9 7 5 2 3 5 6 4 3] 9 15 1 7 82
Gvratova 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3 1 0 0 7
kfizovatkova 0 1 3] 0 0 1 0 1 2 0 0 3] 0 1 12
uzlova 5 4 3 4 3 3 3 1 4 1 14 13 1 1 60

Usp. nastupist’

celkem

Grovnova nizka 102 61 67 48 60 58 59 42 18 64 138 | 103 55 39 914

|p0|0peronizace 1 14 0 0 3 11 6 1 1 17 6 2 7 69
peronizace 5 8 8 3 21 7 5 7 16 13 16 8 2 120
Uroviiova vysoka 4

PFistup
celkem

Poéet hran
celkem

Pristup
celkem

mimourovriovy

Vyska
celkem

nizké (tj. pod
550 mm nad TK)

243

226

190

114

154

196 | 187

130

80

181

466

345

187

126

2825

Tabulka 3.1: Kompletn{ statistika ndstupist’ ve stanicich na zelezniéni siti CR
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uzavienych piistresku alespon 2,2 m. Odvodnéni stfechy pfistfesku musi byt navrZeno tak, aby
desSt’ ova voda nestékala na pochozi plochy.

Ve velkych osobnich stanicich se mize aplikovat pristfeSkova hala, kterd chrani celé
kolejisté, ale toto feSeni na naSem uzemi (narozdil napf. od Némecka) nedoznalo vétSiho
rozsiteni.

5 Navazna zarizeni a objekty

Spojovaci komunikace mezi vypravni budovou a néstupisti by mély byt co nejkratsi a musi
umoznit pristup osobdm se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Bezbariérovy pfistup na
mimotroviiové nastupiSté lze feSit prostfednictvim Sikmé rampy, osobniho vytahu a Sikmé
schodis$t'ové nebo vertikdlné zdvihaci ploSiny. Bezbariérovy pfistup na uroviiové ndstupisté se
resi prostfednictvim Sikmé rampy.

Pro mimouroviiovy pristup cestujicich na nastupiste se ve vétsin€ piipadii navrhuje podchod,
protoZe cestujici prekondvd mensi vySkové rozdily. Z hlediska psychologie je pak jeho dalsi
nespornou vyhodou fakt, Ze cestujici pfi pouZziti podchodu nejprve klesd prostrednictvim
schodisté smérem dolli pod kolejisté, zatimco pro pouZiti 1avky je tfeba na ni nejprve vystoupat.
Nevyhodou podchodu mohou byt vyvolané pocity stisnénosti a nemoznosti Gniku v pfipadé
nebezpedi i jeho relativné snadné znecisténi. Velkou vyhodou lavek (nadchodi) je kratsi
doba vystavby, menSi omezovani Zeleznicniho provozu béhem vystavby a nizsi investi¢ni
ndklady. Vybér mezi podchodem a lavkou zévisi také na vySkové drovni haly vypravni budovy
a prednadrazi vzhledem k vySkové trovni kolejiSt¢ a na geologickych a hydrotechnickych
pomérech. Pro konstrukci podchodl se pouZzivaji prevazné prefabrikované ramové dilce typu
DZR rGznych rozméra.

Pro pfistup cestujicich na poloostrovni nastupiSté na jednokolejnych tratich je moZzno (se
souhlasem vlastnika drahy) aplikovat centrdlni droviiovy prechod v pfipadé, Ze vede pres
koleje s maximalni rychlosti 50 km/h. Zadouci by byla aplikace centrdlnich troviiovych
prechodl i v mistech kiiZeni s kolejemi pojiZdénymi vyssi rychlosti, kdy by bylo vhodné
takové prechody zabezpecit napt. svételnym signalizaénim zafizenim ¢i jinou formou docasné
bariéry. V rozhledovych polich takového prechodu nesmi byt umist'ovana nebo ponechdvana
zadna zarizeni, ktera by zt€Zovala nebo omezovala rozhled. Centrélni pfechod je umist€n mimo
ndstupni hranu ndstupisté (preferuje se feseni s obvyklym zastavovanim vlakl pfed prechodem).
Ptrechod je z obou stran opatfen varovnymi pdsy v kontrastnim provedeni a vystraZnymi
tabulemi. Pro informovani o prijezdu vozidel pres centrdlni prechod je zfizeno informacni
zafizeni, ptipadné je pohyb cestujicich organizovdn zaméstnancem provozovatele drahy ¢i
drazni dopravy.

Prichodna Sitka podchodli a ldavek se stanovuje vypoltem podle Spickové frekvence
cestujicich. Jeji nejmensi dovolend hodnota je 2,2 m. Nejmensi podchodna vyska je pak 2,5 m,
v piipadé cest s mechanizovanym cisténim voziky s obsluhou 2,7 m. Zavazadlovy tunel se
navrhuje zpravidla dvouproudovy, jeho prijjezdna Sifka se urcuje dle technologie provozu, jeji
minimdlni hodnota by méla byt 3,0 m a podjezdné vyska alespon 2,7 m.

Pristupy k nastupiStim se u podchodi a lavek doporucuje situovat do vnitini tietiny délky
nastupiSt’. Musi byt plynulé a pfirozené a prednostné by se méla navrhovat takova jejich feSent,
kterd povedou k minimalizaci dochdzkovych vzdalenosti a ztracenych vyskovych rozdila.

Prichodnd $itka ndstupist’, chodnikii a Sikmych ramp pro cestujici se dimenzuje na
$pickovou frekvenci cestujicich. Nejmensi dovolena prichodna Sitka schodist ového ramene
je 1,60 m (méfeno mezi madly). SchodiSt€ musi mit ramena s vySkou stupné do 160 mm, sklon
ramene nesmi byt vétSi nez 28° a hrana nastupniho a vystupniho schodu kazdého ramene musi
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mit povrch kontrastné rozeznatelny od okolnich schodi a podest. Soucinitel smykového tfeni
povrchu schodi a podest musi mit hodnotu minimélné p = 0, 6.

Sikmé rampy pro cestujici se navrhuji ve sklonu do 8,33 % (1:12), rampy délek do 3 000 mm
az do 12,5 % (1:8), a priichodné Sifce alespon 1,3 m (pokud je rampa jedinym piistupem na
ndstupisté, tak 1,6 m). Rampy delsi nez 9000 mm musi byt kazdych 9000 mm pieruSeny
podestou o jednostranném sklonu maximalné 2 % v délce alesponi 1 500 mm (podesty musi
mit 1 kruhové ¢i jinak zakfivené Sikmé rampy). Soucinitel smykového treni povrchu Sikmych
ramp musi dosahovat hodnoty minimalné ,,,;, podle (5.1).

Himin = 0,6 +tg 0t (5.1)
kde: Wmin — minimalni hodnota soucinitele smykového tfeni povrchu Sikmych ramp [-]
o — thel sklonu rampy [°, rad, grad]

Schodisté a Sikmé rampy pro cestujici musi byt vybaveny z obou stran madly ve vySce
900 mm, pripadné 1 000 mm, kterd musi nepferuSované sledovat jejich sklon, musi presahovat
jejich oba konce minimaln& o 300 mm a musi byt ukondena zaoblené. Sikmé rampy musi
mit navic po obou strandch ve vysi 250 mm od povrchu rampy vodici ty¢. Madla podél
bezbariérovych pristupovych cest k ndstupiSti musi obsahovat stru¢nou informaci (napf. ¢islo
nastupisté) Braillovym pismem.

Prejezdy pro sluZebni voziky se zfizuji ve stanicich (pfipadné i zastdvkach na vicekolejnych
tratich), kde se predpoklddd mechanizované ciSténi ndstupiSt’ nebo zde funguje vypravni
opravnéni pro zavazadla a kusové zdsilky a kde zaroven nelze nebo to neni z divodu
Cetnosti pohybu této techniky nebo frekvence cestujicich vhodné zajistit piistup této techniky
podchody (vyjime&né nadchody) a vytahy. Uroviiové piejezdy pro manipulaéni techniku se déle
zfizuji ve stanicich, kde je pfistup pro osoby se sniZenou schopnosti pohybu zajistén vytahy,
Sikmymi schodiSt ovymi ploSinami nebo vertikdlné zdvihaci ploSinou pro piipad poruchy
technologického zafizeni. Sitka piejezdu pro voziky musi byt alespoii 1,8 m. Pro sluzebni G&ely
mohou byt mimotroviova néstupisté propojena droviiovymi prechody bez sniZeni nastupnich
hran. Ziizeni pfejezdu pro voziky a sluzZebniho prechodu se nepfipousti pies koleje, na nichz je
umoznéna rychlost vétsi nez 160 km/h.

V pripadé pouziti osobnich vytahli musi byt tyto bezbariérové pristupné a uZivatelné.
Volna plocha pfed nastupnimi misty do vytaht a zdvihacich ploSin musi byt nejméné
(1500x1500) mm, ve stisnénych podminkdch mohou byt sniZeny na (800x1200) mm
u pfimého ndjezdu a (1 200x 1 500) mm u ndjezdu s otoCenim.

Ve vyznamnych stanicich s velkou frekvenci cestujicich se doporucuje v zdvislosti na
mistnich podminkach pevna schodisté doplnit pohyblivymi schody (eskalétory).
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Cast TIT
Pési proudy v prestupnim uzlu verejné
hromadné dopravy

7 Stanoveni ploSnych naroku cestujicich v prestupnich
uzlech verejné hromadné dopravy

Jednim z mnoha aspektd pfi navrhu zafizeni pro prepravu osob v prestupnich uzlech vetejné
dopravy je bezpochyby dostateéné, avSak ucelné prostorové dimenzovdni téchto zafizeni. Na
tento problém Ize nahliZet ze tifi zdkladnich pohledl. Prvnim, a do jisté miry rozhodujicim,
je dodrzovani souvisejicich pravidel. Jako dal$i je tfeba brat v dvahu hledisko projektanta,
respektive provozovatele, pro kterého jsou rozhodujicim parametrem ndklady na vystavbu
(rekonstrukci) téchto zafizeni pii snaze o jejich minimalizaci a co nejmensi zdsahy do jiz
existujicich zafizeni. ProtoZe je potfeba zvySit konkurenceschopnost vefejné hromadné dopravy
pfi pfepravé osob, je nutné brat v uvahu rovnéz hledisko posledni, ale pfes jeho opomijeni
mozné nejpodstatnéjsi, kterym je pohled samotného cestujiciho.

Pro bézného cestujiciho, at’ uz se hovoii o vefejné osobni draZni dopravé nebo o vefejné
hromadné dopravé obecné, neni dodrZovani platnych norem smérodatnym ukazatelem pro
kvalitu prepravy. Tento fakt vychdzi predev§Sim z nenormovanosti samotnych cestujicich a
znaéné rozdilnosti situaci, pii kterych se cestujici v pfestupnich uzlech vetejné dopravy
vyskytuji. Zcela jisté se bude pfi diskrétnim pohledu chovat rozdilné cestujici pti kazdodenni
cesté¢ do zaméstndni, ktery nemd potiebu zjiSt' ovat si informace o spoji a cestuje bez vétSich
zavazadel, a skupina cestujicich na cesté za rekreaci, kterd danym spojem v daném misté cestuje
poprvé a jeji situace je ztiZena veétSim mnozstvim zavazadel.

Tyto rozdily ve skladbé cestujicich je zapotiebi brat do uvahy pii navrhu jednotlivych
zafizeni v prestupnich uzlech a vZdy posoudit, zda je moZné obecné modelovat skupinu
cestujicich za pomoci normovych hodnot nebo zda v daném konkrétnim pfipadé je zapotiebi
vlastnosti jednotlivych dil¢ich skupin diferencovat, coZ nédsledné umozni dosahnout lepSich
vysledku pfi optimalizaci usporadani v prestupnich uzlech VHD.

Jednim z pfipadi, kdy je zapotfebi diferencovat skupiny cestujicich, je navrh ploch pro
vyCkdvani, prip. pro presun cestujicich. S ohledem na vySe uvedené je zfejmé, Ze dvé stejné
pocetné skupiny cestujicich mohou mit zcela rozdilné niroky na prostor pro vyckavani — at’
jiZ se to tyka pfimo ploch urcenych pro vyckavani cestujicich, nebo ndstupist’ (pfip. prichodd
na tato nastupiste), kde se cestujici zdrzuji pred prijezdem svého vlaku, prip. autobusu. Ziejmé
rozdilné pozadavky na prostor bude mit primérny cestujici vyckavajici na vlak dalkového spoje
smérujici do nékteré z rekreaCnich destinaci, jiné pak cestujici Cekajici na pfiméstsky vlak
cestou do zamé&stnani.

Tato kapitola si klade za cil zjistit a popsat rozdily v prostorovych narocich cestujicich
zjisténim typické skladby cestujicich v zavislosti na kategorii spoje a ndsledné navrhnout postup
pro zohlednéni téchto skute¢nosti pfi ndvrhu tohoto typu ploch pro cestujici.

7.1 Kategorizace cestujicich

Aby bylo mozné popsat naroky cestujicich na zabor plochy, neni mozné si vystacit, z divodl
uvedenych v tvodu kapitoly, s normovymi ddaji. Je proto zapotiebi nalézt a definovat takové
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skupiny cestujicich, které jsou snadno pfiraditelné a kde 1ze jednotlivé odchylky ve zjisténych
hodnotdch v rdmci skupiny vzhledem k jejich velikosti zanedbat. Na zdkladé pozorovéni
redlnych situaci byly vytipovédny a pro dal$i analyzu zvoleny nasledujici skupiny cestujicich:

* cestujici bez zavazadel, pfip. s pfirucnim zavazadlem typu kabelka, kuftik, mald nakupni
taska apod.

* cestujici s malym batohem — ten ptfedstavuje priblizné velikost bézného Skolniho batohu

* cestujici s velkym batohem — zde byly uvaZovdny batohy zjevné piesahujici rozméry
bézného Skolniho batohu (krosny), fadové se jedna o batohy o objemu 50 1 a vice, se
kterymi nelze snadno manipulovat

* cestujici s kufrem nebo taSkou pfes rameno — jedna se o zavazadlo stejné kategorie jako
u predchozi skupiny, pouze nesené po boku cestujictho

* cestujici s kufrem na koleckach
* cestujici s détskym kocarkem
* cestujici s jizdnim kolem

Toto rozdé€leni ma za cil postihnout nejen velikost prepravovaného zavazadla, ale rovnéZ zpisob,
jakym je toto neseno, ¢i prepravovano. V nékterych pripadech lze totiZ pfi rozdilném drzeni
(neseni) zavazadla o stejné velikosti zaznamenat podstatny rozdil v pozadavcich na prostor,
naopak v nékterych pripadech je rozdil v zdboru plochy i pii rozdilnych typech zavazadel témért
neznatelny.

I pfi pomérné podrobném rozdéleni je vSak nutno pracovat s primérnymi hodnotami
z dostatecné¢ velkého objemu dat, nebot i v rdmci vybrané skupiny lze pozorovat
nezanedbatelny rozptyl naméfenych hodnot. To je ddno zejména rozdilnosti samotnych
postav cestujicich, zptiisobem jejich chiize i postoje, vékem, tvarem a zplisobem drZeni
prepravovaného zavazadla ¢i dalSimi vnéjSimi vlivy (napf. v obsazené cekarné obklopeny
ostatnimi cestujicimi zaujimd Clovék podvédomé mensi prostor nez v Cekdrné prazdné).
Nicméné i pfi zohlednéni téchto individualit Ize po zprimérovani ziskanych hodnot nalézt jasné
rozdily mezi vySe uvedenymi skupinami cestujicich a tyto udaje vyuZit spole¢né s nasledujicimi
vysledky méreni pfi optimalizaci zafizeni pro cestujici v prestupnich uzlech.

7.2 Stanoveni niaroku na plochu podle typu cestujiciho

Prvnim krokem pro urCeni zdvislosti ndrokované plochy jednim cestujicim v zdvislosti
na kategorii spoje je samotné urCeni zdboru plochy cestujicimi dle skupin definovanych
v predchozi Casti.

Pro samotnd terénni méfeni byly vybrany vyznamnéj$i stanice, kde je moZno ocekavat
pestiejsi skladbu cestujicich a ziskani relevantniho mnozZstvi udajti pro kazdou ze skupin tak,
aby bylo mozno vysledky oznacit za vypovidajici. Konkrétné méfeni probihala ve stanicich
Beroun, Hradec Krédlové hl. n., Kolin a Praha Masarykovo nddraZzi, a to jak v pracovni
dny, tak o vikendech. Metodika méfeni byla zvolena tak, aby cestujici, resp. jejich postoj ¢i
zpusob drzeni zavazedel, nebyli ovlivnéni védomim o probihajicim méfeni. Bylo tedy zapotiebi
stanovit dostateCné presny postup, ktery nevyzaduje asistenci cestujiciho. Z tohoto diivodu
byla k méfeni vybirdna ta mista, jejichZ podlahova plocha je upravena dlazbou. Pfi dostatecné
malych rozmérech pouZzitych podlahovych prvki lze s dostate¢nou mirou presnosti urcit jejich
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skladba cestujicich [%]

dle mista nieni ve vlaku - dle kategorie
druh zavazadla stanice | vlaky | EC/Ex | R/Sp Os
i P P Pi

bez zavazadel nebo

e 42,6 41,9 27,4 40,0 52,9
s piruénim zavazadlem|

s malym batohem 26,4 25,7 17.b 25]1 31
s velkym batohem 8,6 134 | 210 184 4,1

(krosnou)

svkufrem nebo s taskou| 10.4 9.4 14,0 77 8.1

pies rameno

s kufrem na kol&kach 9,4 8,6 20,0 8,1 2,0

s détskym katarkem 0,9 0,7 0,1 0,1 1,6

s jizdnim kolem 1,7 0,4 0,0 0,6 0,4
soucet 100 100 100 100 100

Tabulka 7.1: Plocha zabrand jednotlivymi typy cestujicich

pocet podle toho, kolik jich cestujici obsadi, a z jejich rozméru pak nédsledné vypocitat zabranou
plochu. Pro vypolet byly vyuZivany dlazdice s plochou 100-225 cm?. Piehled zjiiténych
vysledkd shrnuje leva cast tabulky 7.2.

Z tabulky 7.2 je patrné, Ze u nékterych skupin cestujicich byl naméren vétSi rozptyl
naméfenych hodnot. Jde zejména o skupiny s vétSim zavazadlem c¢i koc¢arkem, kde zaleZi na
zptisobu a poloze drzeni zavazadla. Naopak u jizdniho kola se rozptyl hodnot opét zmensuje —
tuto skutecnost Ize vysvétlit pomérné omezenymi moZnostmi ichopu jizdniho kola vzhledem
k jeho nestabilité. Obecné vSak vysledky méfeni podepiely opravnény predpoklad, zZe velikost
zaboru plochy jednim cestujicim zdvisi na rozmérech jeho zavazadel, pfiCemz pii zavazadlech
prepravovanych po zemi (kufr na koleCkach, kocarek, jizdni kolo) roste velikost zaboru rychleji.

7.3 Zjisténi skladby cestujicich podle jejich typu

Aby bylo mozné zjistit prostorové naroky cestujicich na plochy zafizeni v prestupnich uzlech,
je zapotiebi kromé plosnych narokd jednotlivych skupin zjistit i procentudlni zastoupeni téchto
skupin ve skladbé cestujicich. V tomto kroku je mozno rozliSovat dva typy ploch. Jednim jsou
plochy, kde neni mozno rozlisit kategorii spoje, kterou cestujici pouZzil, resp. kterou se chysta
pouzit. Pfikladem takovych ploch mohou byt napiiklad ¢ekarny, kde se setkdvaji cestujici ze
vsech spojii zastavujicich v dané stanici. V tomto pfipadé je nutno pouZzit hodnoty primérné.

Druhym typem ploch jsou ty, které mizZe byt vyhodné rozliSovat podle skladby cestujicich,
ktefi se na nich zdrZuji. Pfikladem takovych ploch mohou byt nastupisté, kdy na ¢asti nastupist’
zastavuji rychliky a vlaky vyssi kvality, zatimco zbyld néstupisté slouzi predevSim pro mistni
a regiondlni dopravu. Zde je mozno v ptipadé aplikace diferencovanych poZzadavkl na zdbor
plochy jednotlivymi skupinami cestujicich dosdéhnout zamezeni neodpovidajictho dimenzovéni
nastupnich a pfistupovych ploch nebo zvyseni komfortu a bezpecnosti cestujicich tam, kde jsou
pozadavky na plochu vyssi.

Tabulka 7.1 ukazuje ve své levé Casti skladbu cestujicich zjiSténou meéfenim piimo
v prostorach Zelezni¢nich stanic a ve vozech vlakd osobni dopravy, které bylo provadéno za
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Céast 111

plocha zabrana 1 cest. Jfms] | pon#rny plodny narok [fios]
druh zavazadla max min proost. ?r. EC/Ex R/Sp Os
pramer
[ A max A min a; A, A, Aj

bez zavazadel nebo 0,27 0,14 0,21 0058 0084  0,11p
S @iruénim zavazadlem|
s malym batohem 0,36 0,18 0,22 0,039 0,0b5 0,qe
s velkym batohem 0,80 0,20 0,48 0,01 0088  0,02p
(krosnou)
s kufrem nebo s taskoul| )

. 0,79 0,25 0,42 0,059 0,034 0,03p
pres rameno
s kufrem na kolgach 1,89 0,41 0,73 0,144 0,059 0,01
s dstskym katarkem 1,44 0,47 0,83 0,001 0,00[L 0,0%:
s jizdnim kolem 0,95 0,63 0,74 0,00D 0,004 0,0p
soucet 0,402 0,324 0,263

Tabulka 7.2: Skladba cestujicich pfi méfenich

ucelem moznosti rozliSeni cestujicich dle kategorie spoje. Méfeni ve stanicich byla provadéna
v Zst. Beroun, Cesk4 Trebova, Zabreh n. M., Sumperk, Brno hl. n., Nymburk hl. n., Praha hl. n.,
Plzen hl. n., Hradec Kralové hl. n. a Praha—Smichov.

Porovnanim téchto tdaju je patrné, Ze zjisténé hodnoty pro jednotlivé skupiny se li$i pouze
v fadech desetin procentniho bodu a primérna skladba cestujicich vyckavajicich v prostorach
stanice odpovida primérné skladbé cestujicich zjisténé nasledné piimo ve vlacich (jedinou
vyjimku zde tvori skupina cestujicich s velkym batohem; vzhledem k malym odchylkdm
u ostatnich skupin Ize dovozovat, Ze se nejednd o chybu v méfeni, ale Ze tato skupina vyuziva
k vyckavani na spoj jinych prostor nez cekdren a hal, ve kterych bylo métfeni provadéno).

Posledni skupina méfeni byla provedena ke zjisténi zavislosti skladby cestujicich na
kategorii spoje. Tato méfeni byla provadéna vyhradné piimo ve vozech, aby vysledné hodnoty
nebyly ovlivnény naptiklad osobami vyprovéizejicimi cestujici na nastupisté. Pro ucely tohoto
méfeni byly vlaky rozdé€leny do tif skupin:

* vlaky vyssi kvality kategorie EC/IC a Ex

* rychliky a spé$né vlaky (R, Sp)

* osobni vlaky (Os)

Rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi vlaki jsou patrné z pravé casti tabulky 7.1 a odpovidaji
predpoklddanému vyuziti uvedenych kategorii — zatimco vlaky osobni jsou vyuziviny

Vv

k prepravé na kratsi vzdalenosti povétsSinou do zaméstnani a Skol, vlaky vyssich kategorii slouzi
k cestdm na delSi vzdalenosti, coZ s sebou prinasi vyssi vyskyt cestujicich s rozmérnéjSimi
zavazadly.

Nézorny obrazek o tom, jak se liSi prostorové ndroky cestujicich podle jednotlivych
kategorii vlaki, je moZno ziskat spojenim udajui o prostorovych ndrocich jednotlivych skupin
cestujicich a o procentudlnim zastoupeni té€chto skupin v mnoziné vsech cestujicich — viz prava
Cast tabulky 7.2. Zpiisob ziskani hodnot v pravé Casti této tabulky a jejich pouziti k dimenzovani
plochy, kterd je nutné pro cestujici, ukazuje vztah (7.1). Ze souctovych hodnot v tabulce 7.2

vyplyvé, Ze prostorové ndroky cestujicich rostou s kategorii vlaku, kterou vyuZzivaji.
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S = Si:Zai-xi:Zai-pi-x:x-Zai-pi:x~ZA,~ (7.1
(i) (0) (i) (i) (i)
kde: x - celkovy pocet cestujicich ve vlaku urcité kategorie [os]

S — plocha zabrana viemi cestujicimi z vlaku urité kategorie [m?]

S; — plocha zabrana cestujicimi s i-tym druhem zavazadla z vlaku urcité kategorie
[m?]

a; — prumérné plocha zabrand jednim cestujicim s i-tym druhem zavazadla z vlaku
urcité kategorie [m?/0s]

x; — pocet cestujicich s i-tym druhem zavazadla z vlaku urcité kategorie [0s]

pi — podil cestujicich s i-tym druhem zavazadla ve vlaku urcité kategorie [-]

A; - pomérny plo$ny narok cestujicich s i-tym druhem zavazadla z vlaku urcité

kategorie [m3/0s]

7.4 Srovnani s platnymi technickymi predpisy

Dimenzovani ploch pro cestujici ve vypravnich budovidch a budovich zastivek fesi
TNZ 73 4955 [2]. Pro budovy zastdvek a pro vypravni budovy stanic s malou $pickovou
frekvenci stanovuje pro kryté &ekaci plochy min. plochu 0,5 m? na 1 cestujiciho, pro uzaviené
Cekérny je to pak 0,55 m?. V piipad& Eekacich ploch vypravnich budov stanic s vy §pickovou
frekvenci uvaZuje norma min. 1,2 m? na 1 cestujiciho, dalif hodnoty pak rozlisuje pro éekdrny
pro cestujici s détmi, kulturni mistnosti Ci restauracni zafizeni. Tento Udaj se déle upravuje
pomoci koeficientd a frekvenéniho rozptylu. Zadny z koeficientd viak neuvaZuje skladbu
cestujicich ¢i kategorii zastavujicich vlakd.

Pro stanoveni minimélni plochy nastupist’ slouzi CSN 73 4959 [1]. Ta kromé minimélnich
rozmérl nastupistnich ploch s ohledem na bezpecnost stanovuje na jednoho cestujiciho, ze
Spickové frekvence nastupujicich i vystupujicich za ¢tvrt hodiny ze vSech vlakl u ndstupisté
stojicich, min. 0,5 m2, kde plocha bezpeénostnich past se nezapolitdvad. Ani v tomto pifpadé
neni skladba cestujicich fesena.

7.5 Dilci zaver

Na zdkladé provedenych méfeni je moZno konstatovat, Ze ndroky na prostor v rdmci ploch
zafizeni pro cestujici se dle jednotlivych skupin cestujicich 1isi, stejné jako se 1i$i procentudlni
zastoupeni téchto skupin ve skladbé cestujicich v zavislosti na kategorii vlaku.

Z téchto zavéra vyplyva, Ze pfi navrhu ploch pro cestujici — at’ jiZ se jedna o novostavby Ci
modernizace stavajicich zafizeni — mizZe byt icelné nékteré tyto plochy diferencovat v zavislosti
na jejich predpoklddaném vyuZziti ve vztahu ke kategorii vlaku. Zatimco v ptipadé€ pfistupovych
hal a ¢ekdren béznych stanic postradd toto rozliSeni smysl, nebot’ se zde misi cestujici ze vSech
kategorii vlaku, pri ndvrhu ¢ekacich ploch zastavek, stanic s malou frekvenci, specifickych
soucasti stanic s vyssi Spickovou frekvenci a ndstupist’ a pristupovych cest by mél byt bran
v uvahu ucel té€chto zafizeni. V pripadé ploch urcenych pro obsluhu osobnich vlak lze v urcité
mife redukovat rozméry téchto ploch, nebot” vzhledem k primérné skladbé cestujicich neni
treba uvazovat s jejich nadstandardnim dimenzovanim. Na druhou stranu u téch zafizeni, ktera

Vv

slouzi primdrné k obsluze vlaka vyssi kvality, prip. rychlikd, by bylo vhodné tato dimenzovat

s dostateCnou rezervou, kterd zajisti plynulej$i a bezpecnéjsi pohyb cestujicich se zvySenymi
naroky na prostor.
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8 Rychlosti pohybu pésich prouda a propustnost jednotli-
vych prvka

Na prestup mezi jednotlivymi podsystémy VHD je kladeny soucasné nésledujici poZadavky:
minimalizace Casu péSiho pfesunu a jeho co nejmensi ndmaha (hledisko cestujicich) a
co nejniz§i Casové naroky na celkovou prestupni dobu (hledisko provozovatelii dopravy a
provozovatelli dopravni cesty). Cestujici nema v imyslu pfi prestupu ve VHD uskutecnovat
déalkové pochody a provozovatelim kratkd celkova prestupni doba zjednodusuje konstrukci
jizdniho fadu. Je-li zdroven zachovana mezi pifjezdem prvniho spoje a odjezdem spoje
ndvazného priméfend Casovd rezerva (tj. Cas vymezeny jizdnim fddem na pfestup je delSi nez
stanovend doba pfestupu), lze ji vyuZit pfi mimoradnostech v dopravé ke sniZzeni zpozdéni.
Celkova prestupni doba se sklada z doby vystupu vSech cestujicich, pésiho pfesunu a nastupu
do druhého spoje (ptip. Cekani na prijezd spoje, pokud neni jiz v dobé prestupu pristaven
na své nastupni stanovisté) — jeji délka je ovlivnéna pravé Casovou ndrocnosti k uskuteénéni
jednotlivych slozek.

Vystup cestujicich: Tato doba sestava z otevieni dvefi (jednd se v zdsad€ o zanedbatelnou
hodnotu a Cas otevieni dvefi vozidla lze ztotoZnit s Casem zastaveni, jak bylo ovéfeno
opakovanym méfenim) a vystupu cestujicich z vozidla na néstupisté. Pfi stanoveni
celkové prestupni doby je tfeba vychazet z doby vystupu vSech cestujicich vystupujicich
z vozidla. Na celkovou dobu vystupu md nejvétsi vliv pocCet a Sitka dveri vozidla,
méné vyznamnym faktorem je vySka nastupni plochy vozidla, tzn. vySkovy rozdil
mezi ndstupiStém a ndstupni plochou vozidla. Teoreticky vypocet ovliviiuje vyuZiti
jednotlivych dvefi, coz je ddno nerovnomérnym obsazenim jednotlivych vozi u vystupu,
nebo rozestavénim cestujicich na ndstupisti pfi ndstupu.

Pési presun: Délka pésiho presunu predstavuje dobu pohybu cestujictho mezi vozidlem spoje,
z néhoz vystoupil a vozidlem spoje, jimZ hodld pokracovat v dalsi cesté. Obvykle
sestava z téchto dob dil¢ich pfesunovych tras: vozidlo—vstup na pfistupovou cestu, vstup
do pristupové cesty (kupt. podchod), presun po pfistupové cesté, vstup na nastupisté,
vystup z pristupové cesty—vozidlo. Rychlost chiize po vodorovné cesté se obvykle udava
4 km/h. Zejména ve slozitéjSich prestupnich uzlech ale tato hodnota znamend zkresleni
celkové vypoctové prestupni doby, protoZe nezohlediiuje zdrZeni zplisobené ¢asem na
zorientovani se cestujiciho v nezndmém prostiedi. Stejné tak tato rychlost nebere zietel
na osoby se snizenou schopnosti pohybu a orientace, které se z pochopitelnych divodi
zpusobenych jejich handicapem pohybuji pomaleji a neziidkakdy, vzhledem k pouZiti
bezbariérovych cest, je trasa jejich presunu delsi.

Nastup cestujicich: Tuto dobu, vyjma jiz uvedenych faktord u ,vystupu cestujicich®,
ovliviiuje odpozorovand skutecnost, Ze cestujici prevdzné nastupuji do n€kolika vystupu
z pristupové cesty nejblizsich dvefi soupravy a nevyuZzivaji dvefe nejvzdalenéjsich vozi.
V ptipadé¢ vypoctu doby od zastaveni prvého vlaku do odjezdu druhého (pfipojného
vlaku) navazuje na €as ndstupu jesté¢ doba potfebnd pro zavieni dvefi a predani navésti
k odjezdu vlaku.

8.1 Propustnost dverniho profilu

Jednim z faktorq, ktery ovliviiuje dobu vymény (tzn. nastup/vystup) cestujicich do Zelezni¢niho
vozidla, je Sitka dvefniho prostoru a vysSkovy rozdil mezi ndstupi§tém a ndstupni plochou
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Céast 111

t propustnost dve‘i Zeleznéniho vozidla [0s/s]
L P - 3 - — - ——— syetla Sika
zeleznéniho | nastup z nastupni hrany ve vySce  vystup na nastupni hranu ve[v§¢e: [m]
idl
vozidia 200 mm nad TK 550 mm nad TK| 200 mm nad TK| 550 mm nad TK|
J‘efdzc;tfa 1,09 (0,76) 1,25 (0,97) 1,22 (1,00) 1,20 (1,17 1,34
0s. \z 1,13 (1,20) 1,29 (0,91) 0,83 (0,69) 1,13 (0,73 1,86
f. Bdmtee H H ) H H 1 H H b
0s.Vizt. B | 0,56 (0,52) 0,50 (0,49) 0,50 (0,44) 0,67 (0,45 0,74

Tabulka 8.1: Propustnost dvefi Zelezni¢niho vozidla

vozidla. Pro ur€eni doby vystupu nebo ndstupu cestujicich je rozhodujici propustnost profilu
dveii osobniho vozu, tj. pocet cestujicich, ktefi projdou otvorem dvefi za jednu sekundu.
Naméfend hodnota vypovidd o rychlosti vymény cestujicich a lze ji pouZit i pro porovnini
celkové doby ndstupu, nebo vystupu, je-li zndmé vozidlo a predpoklddany relevantni objem
cestujicich. Za ucelem stanoveni co nejpfesnéjsi hodnoty probéhla fada méteni, kterd potvrdila
predpoklad, Ze nizkopodlazni vozidla se Sirokymi dvefmi nejsou vyhodna pouze pro osoby se
sniZzenou schopnosti pohybu, cestujici s détskymi kocarky nebo jizdnimi koly, ale Ze umoZziuji
vyrazn€ rychlejsi obrat cestujicich. Rychlost vymény cestujicich je u téchto vozidel dvakrat
vyS$$i nez u vozi klasické stavby. Pozoruhodnym zjisténim je skuteCnost, Ze vyskovy rozdil
mezi ndstupni plochou vozidla a nédstupni hranou nastupiSté hraje pouze zanedbatelnou roli
pro rychlost vymény cestujicich s vyjimkou osob se sniZzenou schopnosti pohybu, osobami
s ko¢arkem nebo jizdnim kolem. Zavéry z méfeni jsou uvedeny v tab. 8.1, v niZ jsou uvedeny
nejvyssi hodnoty a v oblé zavorce hodnoty primérné.

8.2 Propustnost pristupovych cest a rychlost pésiho presunu

Pro stanoveni celkové doby prestupu cestujiciho je rozhodujici skute¢nd rychlost pésiho presunu
osob v zdvislosti na riiznych druzich pfistupovych cest, zavéry vyplyvajici z nékolika desitek
méfeni jsou uvedeny déle.

Rychlost chiize po nastupisti nebo po vodorovné pristupové cesté nekiizici koleje se
pohybuje v rozmezi 1,5-2,0 m/s, tj. osciluje okolo 6 km/h. Obdobné rychlosti dosahovaly
také osoby opoustéjici kolejisté od vlaku po tdroviiovém prechodu, zde byla dokonce primérna
hodnota zjiSténa vySSi neZ u presunu po nastupisti. Na zdkladé sledovani chovdni cestujicich
1ze toto zdiivodnit psychologickym pocitem nebezpeci na prechodu, ktery podnécuje cestujici
k co nejrychlejSimu pfesunu do bezpeci (v zdvislosti na jejich télesnych moZnostech), tj. mimo
vlastni kolejisté (kupf. do zakryté verandy u vypravni budovy). Naopak centrdlni prechod
vykazoval aZ o Ctvrtinu niZ8{ hodnoty, neZ pohyb po prechodu uroviiovém. Zde, opét na zakladé
sledovdni chovéni cestujicich vcetné videozdznamu, se prisuzuje takové chovani naopak
relativnimu pocitu bezpecné chlize na Siroké pristupové cesté od poloostrovnich néastupist’
k vypravni budové. Cestujici se navic, kromé pomalejsiho presunu, v uzlovych stanicich jesté
pfi chiizi po centralnim prechodu rozhliZeji a hledaji sviij pfipojny vlak.

Pii porovnani chiize po schodisti s eskalatory nebo travelatorem je potvrzen logicky
predpoklad, Ze chilize po schodech doli je rychlejsi nez jejich pohyb vzhiiru a Ze schodisté i
eskaldtor dosahuji pfi cesté vzhiru obdobnych rychlosti. Pfi cesté doli je standardné zdatny
jedinec rychlejsi nez pohyblivé schodisté. Jednou z dalSich moznosti je travelator, jenz vSak pro
svou omezenou stoupavost neni vhodny pro pfistupy na nastupisté, ale jen pro pohodIng;jsi,
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5 rychlost chiize [m/s] propustnost profilu [os/min-m]
typ piesunu
nahoru dal vodorovné nahoru dail vodorovné
vodorovna chuzg 62,89
obecng B B 1,98 (1,45) B B (46,91)
prechod pés _ _ _ - —
koleje Urowiovy 1,95(1,62)
pfechod pes - - 1,50 (1,20) - - -
koleje centrélni
o 0,61 (0,52) 45,45 68,03
schodist 0,68 (0,57)| 1,30 (0,81 1.18 0,74)" (39.85) (36.73) -
. 93,33 93,33
travelator 1,15 1,15 - (75.40) (75.40) -
. 142,46 142,46
eskalator 0,65 0,65 0,56 (81.,44) (81,44) -
& — piepodena rychlost pro sén vzestupny
® _ piepastend rychlost pro sén sestupny
°— pigpodena rychlost pro oba smy (je shodna)

Tabulka 8.2: Rychlost chiize a propustnost profilu

nikoli rychlejsi, presun v rdmci dlouhych vzdalenosti ve vypravnich budoviach nebo mezi
jejich jednotlivymi patry. Zavéry vyplyvajici z naméfenych hodnot jsou uvedené v tab. 8.2,
kterd uddva hodnoty maximdlni a primérné (v zdvorce), v pfipadé traveldtoru a eskaldtoru
jsou uvedeny rychlosti cestujicich, ktefi nezvySuji rychlost pfesunu vyvolaného technickym
zafizenim navic vlastni chizi. Rychlost eskalatoru byla méfena v piistupech z podchodi
ZelezniCnich stanic a zjiSténé hodnoty jsou v souladu s technickymi parametry uddvanymi
vyrobci. Ti v propagacnich materidlech udavaji hodnoty 0,27-0,75 m/s, pfi¢emz nejCasteji
se pro dopravni termindly uZivaji pohyblivé schody s rychlosti bud’ 0,5 m/s, nebo 0,65 m/s.
Vyjimku tvofi pivodni eskaldtory na trasich A a B prazského metra sovétské provenience
s prepravni rychlosti az 0,9 m/s.

Na zédkladé prepoctu lze konstatovat, Ze piekondvani ztraceného spaddu ma za nasledek
zbrzdéni rychlosti pésiho proudu — porovnani provedeno mezi vodorovnou rychlosti chize a
prepoctenou rychlosti — témér o jednu polovinu u schodisté a sestupného pohybu a na tietinovou
hodnotu, je-1i pouZit k presunu eskalator nebo schodisté pro vzestupny pohyb. Porovnani sniZzeni
rychlosti pésiho proudu na schodisti za pomoci piepoctené rychlosti (pfepoctend rychlost
predstavuje primét rychlosti po naklonéné roviné do roviny vodorovné, vypoctend jako soucin
rychlosti pohybu po skuteéné cesté a kosinu thlu, jejZ svird tato s vodorovnou rovinou) jsou
uvedena v tab 8.3, za referencni pohyb se dosazuje rychlost péstho proudu vodorovna, tj. chiize
po ndstupisti, a chiize po droviiovych prechodech. Porovndvané jsou hodnoty maximdlni a
primérné, které se uvad&ji v zavorce. Vzhledem k tomu, Ze na Zelezniéni siti v CR pievazuji
podchody a nadchody se netési vétsi oblibé, nebyly nadchody zvazovany. JelikoZ pfi ziizeni
nadchodu se prekonavd vyskovy rozdil 6 m, vychazelo by zbrzdéni rychlosti péSitho proudu
jeste vyssi.

Pfi porovnavani propustnosti jednotlivych variant pfistupovych cest se prizkumy
v zelezni¢nich stanicich s vysokou Spickovou frekvenci cestujicich zjistilo, Ze u pevného
schodisté dochdzi k jeho plnému nasyceni pouze pfi chiizi ,,od vlaku“, tedy obvykle ve
sméru dolti do podchodu. Zejména v ranni piepravni Spicce v koncovych stanicich vlaka
dochdzi k zahlceni horniho usti schodiste, jeZz v disledku toho dosahuje maximalnich hodnot
propustnosti. Nejvy§s§tho vykonu na metr své Sifky jsou v§ak schopny v obou smérech dosahovat
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nasobek zpomaleni gsiho proudu p¥i pirekonavani spédu|

referen&i pohyb — — i
schodis® vzestupné | schodist sestupné | eskalator
vodorovna chiize 3,24 (2,78) 1,68 (1,96) 3,53 (2,59
centralni péchod 2,46 (2,31) 1,27 (1,62) 2,68 (2,14
arowiiovy piechod 3,20 (3,12) 1,65 (2,19) 3,48 (2,89

Tabulka 8.3: Nasobek zpomaleni pésiho proudu pfi prekonavani spadu

eskaldtory, u nichZ se prokdzaly mensi rozestupy mezi jednotlivymi osobami. Propustnost
jednotlivych typt pfistupovych cest se nachdzeji v tab. 8.2, uvedeny jsou hodnoty maximalni a
prumérné (v zavorce).

8.3 Celkova doba prestupu

Aby bylo mozné co nejobjektivnéji stanovit celkovou dobu prestupu, méfila se i rychlost chiize
na referencni vzdalenost, jejiz délka se pohybovala v rozmezi 70—100 m. Divodem kolisajici
délky je volba dvou krajnich bodi tak, aby méfeni davalo urcity smysl. Kuptikladu $lo o prestup
mezi vlaky nebo od vlaku k informacni tabuli na sousednim néstupisti atp. DosaZené vysledky
jsou nasledujici (uvedené hodnoty jsou nejvyssi zjiSt€nou rychlosti, v zdvorce se nachazi
primeérné rychlosti):

vodorovny piechod k sousednimu nastupisti bez bariér: v=1,60 (1,31) m/s

prechod k sousednimu ndstupisti za pomoci schodisté do podchodu: v =1,17 (1,05) m/s

prestup mezi vlaky ve stanici s droviiovymi nastupisti: v=1,68 (1,54) m/s

prestup mezi vlaky ve stanici s centralnim prechodem: v=1,73 (1,55) m/s

Jestlize je na zdkladé predchozich méfeni povaZzovdna za standardni rychlost vodorovné
chiize v hodnoté 1,5 m/s, pak lze objektivné konstatovat, Ze k jejimu snizeni dochéazi pouze
tehdy, prekonava-li cestujici ztraceny spad, tj. je nucen pouZit na své cesté¢ schodisSté¢ do
podchodu a z podchodu. Prechody uroviiové a centrdlni vyraznéjsi vliv na rychlost pohybu
cestujicich nemaji.

Zavér vyplyvajici z méieni péSich proudu: Prekvapivym zjisténim je téméf totoznd
rychlost pési chiize vzhiru po schodisti s rychlosti jizdy po eskalatoru. Vyvracen bylo naopak
oCekavani, ze rychlost chiize po uroviiovém prechodu je vyznamné zpomalena oproti chizi
po vodorovné cesté bez prekdzek. Prekvapivym zdvérem je pomalejsi chlize po centralnim
pfechodu neZ po standardnim prechodu droviiovém. Déle bylo zjiSténo, Ze k plnému vyuZiti
profilu schodisté dochazi jen pri chiizi od vlaku, tzn. zpravidla pfi sestupném pohybu. V zZadné
z provéfovanych lokalit se nezjistilo plné vyuziti Sitky droviiového prechodu, coz lze vysvétlit
pravdépodobné psychologickym vlivem pocitu niZ§iho bezpeci na této cesté a z toho vyplyvajici
vySS8i opatrnosti pred vstupem na troviiovy prechod, ¢ehoz disledkem jsou veétsi rozestupy.
Rychlost pfesunu osob za pomoci traveldtoru je tfetinova oproti rychlosti pfesunu po vodorovné
pesi cesté, proto jeho vyuZiti 1ze doporudit jen ve specifickych pifipadech. Témi jsou zejména
dlouhé vodorovné pési presuny, presuny s prekondvanim minimalniho vyskového rozdilu, a to
v situacich, kde se predpokladd pohyb cestujicich s vét§im mnozstvim zavazadel.
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dvere 1 dvee 2 dvée 3 dvéed | dveée5 dveée 6 pamer suma

8 9 7 2 2 2
vuz |: 17 vuz Il: 19 Vaz lll: 4 6 30
koeficienty: kl=0,56
k2 =0,30
k3=1,50

Vypocitané koeficienty:
k1- nejzatizenéjsi viiz ku celé soupravé
k2— nejzatiZenéjsi dvete ku celé soupravé
k3— nejzatiZzenéjsi dvete ku primérnym dvefim

Tabulka 8.4: Nastup do vlaku v poctech cestujicich

8.4 Celkova doba vymény cestujicich

Pro moZnost porovnani teoretického vypoctu a skutecného stavu v chovani cestujicich byly
meéfeny i celkové obraty cestujicich. Méfeni zapocala ve chvili zahdjeni predmétné Cinnosti
(néstup nebo vystup) a ukonCena ve chvili, kdy poslednim cestujicim byla tato Cinnost
ukoncena. Méfeni jednoznacné potvrdila silny vliv nerovhomérného obsazeni soupravy i
nerovnomérného rozmisténi cestujicich na nastupisti. NejvyznamnéjSim Cinitelem je umisténi
vstupll v nastupni stanici, kolem nichZ se shromaZzd'uji cestujici, nebo ocekdvana poloha
odchodu z néstupisté ve stanici vystupni, kdy podle predpokladu jeho polohy si cestujici jiz
pfi nastupu vybiraji konkrétni viiz. Naopak se nezjistila siln€jsi vazba mezi riznymi fadami
vozi dle pravidelného fazeni (kupf. velkoprostorové, oddilové), které by cestujici vyhledavali
a dle toho byli rozmisténi na néstupisti. Na zdkladé niZze uvedenych hodnot 1ze konstatovat, ze
prakticka doba néstupu/vystupu je vyrazné delsi nez hodnota ocekdvand dle stanovenych hodnot
pro jednotlivé typy dvefi, tj. skutecnd doba vymény cestujicich je ddna dobou ndstupu/vystupu
v nejzatiZzenéjSim dvernim profilu.

Na zédkladé pozorovani situace v jednotlivych stanicich je moZné konstatovat, Ze
musi byt pro skuteCnou situaci zohlednény dva dilezité koeficienty. Prvnim je koeficient
nerovhomérného vyuziti dvefi, jenZ zpisobuje zpomaleni vymeény cestujicich a ktery je
zptisoben predev§im umisténim vstupli na ndstupist€¢ ve vztahu k umisténi vozidel. Tento
koeficient lze stanovit jako podil vystupu nebo ndstupu cestujicich z nejzatizenéjsiho vozu ku
prumérné hodnoté jednosmérného (tj. bud’ ndstupu, ¢i vystupu — av§ak méfeno samostatn¢)
obratu cestujicich z celé soupravy (ve shodé s [7]). Dal§i moZnosti pfistupu k vypoctu je podil
vystupu, nebo nastupu cestujicich z jednéch dvefti ku celkovému jednosmérnému (tj. nastupu, ¢i
vystupu, avSak méfeno samostatné) obratu cestujicich. Jako teti modifikace vypoctu se nabizi
podil bud’ vystupu, nebo ndstupu cestujicich z jednotlivych dvefi ku primérné hodnoté vystupu,
nebo ndstupu vztaZzené na jedny dvefe — tato hodnota je podilem celkového jednosmérného
obratu cestujicich k poctu vSech dveti soupravy.

Vypocty koeficientl v jednotlivych variantach 1ze demonstrovat na nasledujicim prikladé
uvedeném v 8.4. Vychazi z konkrétniho méfeni, dale je pro ndzornost uvedeno méfeni v Zst.
Podébrady u vlaku Os 2232 Kolin — Praha, na kterém byla nasazena elektrickd jednotka 1. 471.
Ta je sloZena ze tfi vozd, z nichZ kazdy ma dvoje dvere.

Vypocitané koeficienty maji rozdilnou vypovidaci hodnotu. Koeficient k1 vyjadiuje podil
obratu cestujicich v jednom voze k obratu v celé soupravé, k2 podil obratu v nejzatiZzenéjSim
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dveinim profilu k obratu v celé soupravé a smyslem koeficientu k3 je vyjadieni stupné
pretiZeni nejzatizenéjSich dvefi k primérnému obratu v jednom profilu. Jestlize smyslem tohoto
soulinitele je demonstrovdni vazby mezi pfetizenim jednoho dvetniho profilu k dvefim ostatnim
a z toho vyplyvajici prodlouZeni doby obratu, pak se jako nejndzornéjsi jevi vztah k2. Z toho
divodu jej metodika stanovuje jako zdvazny pro vypocet koeficientu — viz vztah (8.1). Jestlize
teoreticky podil vykonu jednoho dvefniho profilu je 17 %, pak nejzatizenéjsi dvefe vozu
dosahuji hodnoty 30 %, tzn. hodnoty témérf dvojnasobné.

Od ,max

knerov = 8.1)
Y Oq,
(i)
kde: kperoy — koeficient nerovnomérnosti vyuZitich nejzatiZenéjSich dvetich soupravy [-]
Odmax — obrat cestujicich v nezatiZenéjSich dvetich soupravy [os]
Ou,i — obrat cestujicich v i-tych dvefich soupravy [o0s]

Koeficient nerovnomérnosti vyuziti jednotlivych dveti soupravy demonstruje ndzorné podil
zatizeni nejvice vyuzitych dvefi, tzn. pretizeni jednoho profilu dvefi v porovnani s ostatnimi.
Nésledkem toho dochdzi ke zpomaleni vymény cestujicich, kterd se musi pocitat pravé na
nejzatizen¢j$i profil dvefi, nikoli jako teoreticky podil celkového poctu cestujicich na pocet
dvefi soupravy.

Druhym soucinitelem, ktery je dasledkem pravé koeficientu nerovnomérného vyuZiti
dvefri, je koeficient zpomaleni obratu cestujicich. Obecné lze na zdkladé méfeni konstatovat,
Ze zpomaleni obratu cestujicich (tj. podil naméfené hodnoty obratu vSech cestujicich ku
predpoklddanému na zdkladé zjiSténych hodnot pro jedny dvete) nabyva hodnot z intervalu
mezi 2,5 a 3,5 v zdvislosti na konkrétni situaci — nejvyznamnéj$i je ziejmé ovlivnéni
rozmisténim cestujicich na nastupisti a ve vozidlech, které vyplyva zejména z polohy vstupid
do prostoru nastupisté a umisténim vlaku u nastupni hrany (neni-li délka vlaku a délka néstupni
hrany t€éméf totoznd). Vzhledem k moznym odchylkdm méfeni doporucuje metodika uvazovat
hodnotu zpomaleni obratu cestujicich rovnou 3,0. Koeficient zpomaleni obratu cestujicich
nazorné vykresluje porovndni skuteCnosti a teoretického pohledu a musi byt zohlednén pfii
vypoctech dob pobytu vlaki v tarifnich bodech.

T,
kz _ real (8.2)
EEOV
kde: k; — koeficient zpomaleni obratu cestujicich [-]
Tear — skutecnd doba vymény cestujicich [s]
Teor — teoretickd doba vymény cestujicich (tzn. doba vychazejici z propustnosti

jednoho dverniho profilu krat jejich pocet na vozidle nebo souprave) [s]

Na zdklad€ naméfenych hodnot Ize konstatovat, Ze koeficient nerovnomérnosti vyuZziti dveti
ma mnohem vySs§i vdhu nez se predpoklddalo, naopak vliv typu néstupisté je zanedbatelny.
Pouze pfi vystupu z nizkopodlaznich vozidel se Sirokymi dvefmi se projevilo na droviiovych
nastupiStich negativné shlukovani cestujicich pfed dvefmi vozidla a vzdjemné promiseni
nastupujicich a vystupujicich pésich proudl z diivodu nedostatecné Sitky nastupist’, ktera je ve
vazbé na osovou vzdélenost bud’ 1,45 m, nebo 2,30 m a nedostacuje vy$§imu obratu cestujicich,
ktery je umoZznén pravé dostatecnou Sitkou dvefti. Nasledkem neschopnosti pojmout pési proudy
u uroviiovych néstupist’ je polovicni rychlost vymény cestujicich ve srovndni s néstupisti
s vyskou nédstupni hrany 550 mm nad temenem kolejnice. U vozidel klasické stavby nebyla tato
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. . teoreticka doba skut&na doba koeficient
. . vySka nastupn y e - .
fazeni pocet vymény vymeny zpomaleni
hrany nad TK . o oo
soupravy [mm] cestujicich| cestujicich & | cestujicich Ty obratu
[s] [s] cestujicich k[-]
nastup do soupravy
11xB 550 151 15 41 2,73
5xB 200 45 9 32 3,55
2x471 550 136 9 30 3,33
1x451 200 102 12 28 2,33
vystup ze soupravy
5xB 550 87 14 46 3,29
10xB 200 124 14 44 3,14
2x471 550 132 9 25 2,78
2x471 200 85 8 30 3,75

Tabulka 8.5: Propustnost dvefi Zelezni¢niho vozidla

skuteCnost zjisténa — plocha nastupisté je 1épe schopna pojmout vystupujici cestujici, jejichz
pocCet je poloviéni za totoZnou ¢asovou jednotku (zptisobeno niZsi propustnosti profilu dveri
vozu klasické stavby oproti vozidlim se Sirokymi dvermi — tab. 8.1).

8.5 Dilci zavér

Meéreni pésich proudd, kterd probéhla v prestupnich uzlech, jednozna¢né prokdzala obtiZnost
co nejpresn€jSitho zjisténi chovani cestujicich pfi pohybu po pristupovych cestich a pfi
nastupu/vystupu do vozidel. Pohyb cestujicich po ndstupiStich, schodiStich a vodorovnych
cestich Ize Kklasifikovat jako jev deterministicky. Nastup/vystup cestujicich md blize
k nahodilym jevim, je popsatelny vyhradné¢ empiricky na zdkladé mnoha méfeni, z nichz
vyjde koeficient nerovhomérnosti vyuZiti dvefi, jenZ vypovidd o pretizeni nejzatizenéjSiho
profilu k profilim ostatnim. Tento koeficient, vzhledem k co nejvyssi vypovidaci schopnosti,
doporucuje metodika vyjadfovat jako podil obratu v nejzatiZenéjSim dvefnim profilu k obratu
v celé soupravé — dosahuje hodnot nejCastéji z intervalu 0,3-0,5. Pravé vymeéna cestujicich
v nejvice vyuzivanych dvefich mé za néasledek celkové zpomaleni vymény cestujicich oproti
teoretickym ocekdvanym predpokladim (dalsi hlediska, jako vystup se sniZenou schopnosti
cestujicich k hodnoté teoreticky predpoklddané, kdy soucésti ideje je predpoklad, Ze cestujici
rovnomérné vyuZziji vSech profilti dvefi. Z méfeni vyplynulo, Ze koeficient zpomaleni obratu
cestujicich nabyva obvykle hodnot z intervalu 2,5-3,5 v zdvislosti na konkrétni situaci.
Vyjimkou byva vystup v cilové stanici vlaku, a to pfedev§im v ranni Spicce v jadrovém mésté
monocentrického regionu, kde je pomérné rovnomérné vyuZiti dvefi a kde lze s pfijatelnou
odchylkou od skute¢nosti uplatnit teoreticky vypocet.

Provedend méreni nepotvrdila vétsi vyznam vyskového rozdilu nastupni hrany nastupisté
a néstupni plochy vozidla, tento prvek je mozné pfi vypoctech zcela zanedbat. Naopak se

2 MY

prokdzala, tentokrat ve shodé€ s pfedpoklady, jako velmi vyznamna Sitka dvefi vozidla.
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9 Modelovani pohybu péSich proudu

9.1 Modely pésich proudu

Pé&si proud v Zelezniénich stanicich vznikd nejCastéji pfi ndstupu, vystupu a prestupu cestujicich.
Ostatni diivody pohybu péSich souvisejici s jinou nez prepravni funkci Zelezni¢ni stanice (napf.
komer¢ni vyuziti, pfesun draznich zaméstnanct aj.) se uplatiiuji ve vyrazné¢ mensi mife a lze
fici, Ze jejich podil na celkovém proudu stanici je zaznamenatelny pouze ve vypravni budove,
poprf. na vnéjSim ndstupisti priléhajicim k vypravni budové. Nejvyznamnéjsi proudy péSich se
tedy vyskytuji v prostoru ndstupist’ a pristupovych cest (podchody, nadchody a prechody).

Pohyb péSich jako zvlaStni forma dopravniho proudu je obtiZzné popsatelny jev. ObtiZnost
popisu ¢i odhadu pohybu vyplyva z podstatné vétsi svobody rozhodovani chodct v porovnani
napr. s automobily — chodec neni vyrazné ovliviiovan dopravnimi predpisy a mize do urcité
miry libovolné ménit smér Ci rychlost své chilize. Nicméné i tak je mozné vysledovat a popsat
urCité zakonitosti a vztahy. Popis a vyjadfeni takovych vztahi, tzv. modely, 1ze vytvorit na rizné
trovni — nejcastéji se rozliSuje makroskopicka, mezoskopickd a mikroskopicka droven.

V makroskopickych modelech se na pé&S$i proud pohlizi jako na homogenni celek bez
rozliSeni jednotlivych chodcti. PESi proud je pak charakterizovan svymi zdkladnimi dopravnimi
charakteristikami: hustotou, rychlosti a intenzitou, resp. vztahy mezi nimi.

Zakladni charakteristikou péstho proudu je rychlost chiize. Jeji hodnoty se obecné pohybuji
v Sirokém rozmezi. Rychlost chlize tak zdvisi na mnoha okolnostech, které je obtizné presné
stanovit. Mezi zdkladni faktory, které ji ovliviiuji, patfi fyzické predpoklady chodce (napt. vék,
télesné rozméry nebo zdravotni stav), typ chlize (napf. volnocasova chize, presun v dopravnich
termindlech nebo nutnost evakuace) a druh cesty (napf. vodorovna cesta, cesta do/ze schodd
nebo cesta dvefmi). Stanoveni konkrétni hodnoty pro modelové vypocty pak zpravidla vychazi
ze statistickych metod.

Rychlost chiize je také zavisld na hustoté, kterd se zpravidla vyjadfuje v poctech osob
pfipadajicich na jednotku plochy. Obecné plati, Ze s rostouci hustotou klesd rychlost chize.
Tento vztah vSak neni zcela jednoznacny a vzdy zavisi na konkrétnich podminkach. Vyjadieni
rychlosti chiize jako funkce hustoty se nazyva fundamentalni diagram. Zakresluje se ve formé
grafu, kde vodorovna osa predstavuje hustotu a svisld osa rychlost chiize. BEéhem let vyzkumu
bylo vytvofeno mnoho fundamentdlnich diagrami. Nejvice zndmy z nich je WeidmannGv
fundamentdlni diagram, vytvoreny némeckym inZenyrem ULRICHEM WEIDMANNEM na
zaklad¢ jeho 25 studii, ktery stanovuje rychlost chiize na zaklad€ hustoty pésiho proudu podle
rovnice (9.1). Jiny fundamentalni diagram vytvofili napf. rusti védci V. M. PREDTECENSKIJ
a A. I. MILINSKU, jehoZ tvar uddva rovnice (9.2). Srovnani obou diagramt je zndzornéno na
obrazku 9.1.

_ (Ll 1
V=134 [l—e 1913 (3 54)} ©9.1)
1 H\* H\’ H \?* H
V=— |112-| —= ) —380-( —— 434 —— | —217- ——+57 9.2
60 (8,85) (8,85) + (8,8 ) 8,85+ ©-2)
kde: V- rychlost chlize [m/s]
H - hustota pésiho proudu [0s/m?]

Je ziejmé, Ze oba diagramy se lisi jak prib&hem, tak rychlosti volného proudu (tj. rychlost
pfi hustoté blizici se nule) i maximdlni mozné hustoté (tj. hustota pfi rychlosti bliZici se
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Fundamentalni diagramy

1,60

1,40

1,20
\ Weidmann === Predtecenskij a Milinskij

N\
RN

0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

V (m/s)

H (os/m?

Obrazek 9.1: Fundamentdlni diagramy — Weidmann; Predtecenskij a Milinskij

nule). To je zplisobeno podminkami méfeni. Napi. Weidmann se zabyval pésim proudem
jednosmérnym i obousmérnym ve volnéjSich prostorach (ulice, Siroké koridory), Predtecenskij
a Milinskij se zabyvali pouze jednosmérnym proudem prevazné v uzavienéjSich prostorach
(chodby, budovy). Pro makroskopické modely je tedy zdkladnim pfedpokladem vytvoreni, popf.
zvoleni odpovidajiciho fundamentdlniho diagramu zohlediujiciho podminky modelovaného
prostiedi.

Mezoskopické modely ptedstavuji urcity prechod mezi modely makroskopickymi a
mikroskopickymi. Zabyvaji se jiZ jednotlivymi chodci, jejich chovani vSak neni urceno
vzajemnymi interakcemi mezi sebou, ale je odvozeno od veli¢in makroskopickych
charakterizujicich proud jako celek.

Mikroskopické modely se jiz nezabyvaji péSim proudem jako jednim celkem, ale popisuji
chovani jednotlivych chodct, jejichZ pohyb ovliviiuji interakce mezi nimi navzdjem. Rozvoj
vyzkumu pésich proudi na mikroskopické trovni probéhl v 90. letech minulého stoleti,
coZ bylo umoznéno zejména vyvojem vypocetni techniky slouZici jednak pro implementaci
matematickych modelti v pocitacovém prostiedi (programovaci jazyky, rychlosti sloZitych
vypocti), jednak pro hromadny sbér dat nutnych pro kalibraci modelti (videozdznam,
automaticka detekce).

Jednim z nejcastéji pouzivanych mikroskopickych modeli je model socidlnich sil,
vytvoreny v roce 1995 DIRKEM HELBINGEM a PETEREM MOLNAREM, zohlediujici kromé
fyzickych interakci mezi chodci a prekdzkami a mezi chodci navzdjem 1 socidlni aspekt
pésiho proudu. Model socidlnich sil popisuje pohyb chodce matematickymi rovnicemi, které
reprezentuji rizné vlivy, které na chodce pfi pohybu pisobi. Ty byly ureny na zdkladé
zakonitosti péStho pohybu odvozenych z empirickych pozorovani a socidlnich studii. Poloha
chodce o v prostoru je ddna silou fy(7), kterd urCuje trajektorii jeho pohybu. Silu lze podle
rovnice (9.3) rozloZit na jednotlivé slozky.

fo (1) = 10, +fan+ Y fap + Y foit) + Ealr) 9.3)
B i
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Prvni slozku O, tvoff zdkladni sila, kterd predstavuje motivaci chodce presunout se do svého
cile zakladni rychlosti danou jeho fyziognomickymi vlastnostmi, pficemZ dochdzi v disledkd
riznych okolnosti k odchylkam od této rychlosti. Druhd slozka fyp predstavuje snahu chodce
udrzovat si odstup od pevnych prekdzek (napf. stény, sloupy) nebo hranic pochoziho prostoru
(napf. hrana néstupi$t) tak, aby nedolo k jeho zranéni. Cim bliZe je chodec pfekdzce B, tim
vice se citi pri chizi nepohodIné a snazi se ji vyhnout. Podobnou odpudivou silu predstavuje
tieti slozka Y 5 o, kterd vSak zohlediiuje snahu chodce udrZet si odstup od ostatnich chodcd
B tak, aby nedoSlo k naruSeni osobniho prostoru a ovlivnéni rychlosti jeho chize. Tato sila
mezi chodci neni symetrickd, protoZe chodec jednak vétSinou plné nevnima situaci za sebou,
jednak potiebuje pro sviij pohyb volny prostor zejména pred sebou, méné pak po stranach. Vyse
uvedené slozky sil principidlné vychazeji z obecnych pohybovych zakont, naopak dalsi sloZka
Y fui(t) zohlediiuje pravé socidlni sily ptisobici na chodce. V disledku téchto sil pak dochdzi
k urcité samovolné organizaci skupiny chodct. Napf. turisté nebo ¢lenové rodiny se pohybuji
vice ¢i méné pospolu a pokud se néktery z nich v dlisledku okolnosti musi od ostatnich odchylit,
snazi se k nim nésledné vratit zpét. Také rizné situace ¢i stavy okoli pfitahuji pozornost chodce
a tim ovliviiuji jeho chiizi, napf. orientacni tabule. Takové pritazlivé sily atraktivit i pisobi
opa¢nym smérem neZ sily odpudivé, navic maji mnohem vétsi dosah. Posledni slozka &g (7)
predstavuje ndhodnou slozku, ktera zohlednuje individualitu v chovéni kazdého jedince.

Jiny zpisob mikroskopického modelovani pésiho pohybu navrhl britsky matematik KEITH
STILL zabyvajici se studiem dynamiky péSiho davu. Pro kazdého modelovaného chodce je
na zédkladé jeho aktudlni pozice a jeho blizkého okoli uréen smér a rychlost dal§itho pohybu.
Vypocet je zaloZen na tzv. principu nejmensiho sili, ktery v roce 1949 poprvé popsal americky
lingvista G. K. ZIPF a podle kterého je prirozené lidské chovani ur€eno snahou o vynalozeni
co nejmensi energie. Samotny model pak kazdému chodci x ur¢i moznou trasu Py, ktera je
ohodnocena cenou U(P;) vyjadfujici dsili nutné vynaloZené na jeji projiti, napt. na zdkladé
rychlosti, doby a zmény zrychleni pohybu. Vysledné trasy vSech chodcti jsou pak vybrany tak,
aby celkova cena dand souftem cen tras vSech chodci U =U(P;) 4+ U(P;) +... + U(P,) byla
minimdlni.

V poslednich dvaceti letech se vyzkum zamétuje zejména na mikroskopickou uroven péSich
proudt. Kromé zminénych dvou vzniklo mnoho dal$ich modeld, jejichZ aplikace v simulacnich
ndstrojich umoziuji zkoumat parametry dopravni infrastruktury a podminky pohybu péSich
proudi na pomérné podrobné trovni. Nevyhodou mikroskopickych modeli je jejich obtizna
implementace, protoze kvili své podrobnosti jsou jejich vypocty pamét’ oveé narocné. Dale jsou
tyto modely velice citlivé na vstupni parametry a vypoctové proménné, které 1ze stanovit jediné
na zédkladé jejich kalibrace podle velkého objemu tddaji ziskanych méfenim redlnych situaci.

9.2 Model prestupniho uzlu

Vv

Prestup ve vefejné hromadné dopravé predstavuje pési presun v ramci dopravniho uzlu mezi
jednotlivymi dopravnimi prostfedky. Pfestup mize byt realizovdn v radmci jednoho nebo vice
dopravnich systémii. PfestoZe dopravni uzly mohou mit velice rozdilnou podobu, 1ze ve vétsiné
piipadl vysledovat urcité spolecné rysy, které se v dopravnich uzlech objevuji. Dopravni
prostfedky se nachdzeji u ndstupiSt’ a nejednd-li se o pfestup typu hrana—hrana, jsou tato
nastupisté riznd. Cestujici se tedy musi premistit z jednoho nastupisté na druhé, pfiCemz cesta
presunu zpravidla kiizi (mimotroviiové nebo uroviiové) dopravni cestu. Vzhledem k tomu,
Ze vySkova uroven ndstupiSté je riznd od vyskové drovné dopravni cesty a jejich rozdil je
nedostatecny pro mimudroviiovy prechod, musi cestujici pfekondvat téZ vyskové urovné pri cesté
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mezi nastupisti a prechodem pres dopravni cestu. Pribéh pfestupu, zjednodusené popsany na
pocétku kap. 8 (s. 24), je tedy nésledujici:

1. Vystup z dopravniho prostfedku na nastupiste.

2. Presun po nastupisti k zafizeni ke zméné vySkové drovné, tj. schody, rampa, eskalator
apod.

3. Zména vyskové trovné.

4. Presun pres dopravni cestu, nejcastéji podchodem, nadchodem ¢i droviiovym prechodem.
5. Zména vyskové urovné.

6. Pfesun po nastupisti k dopravnimu prostiedku.

7. Vstup z néstupisté do dopravniho prostiedku.

Pro stanoveni potfebné prestupni doby je sestaven makroskopicky model urcujici priibéh pésiho
proudu, ktery vznikd pfi vystupu cestujicich na nastupisti. Tak jak cestujici v péSim proudu
prochazeji postupné vSemi tseky cesty pii prestupu, meéni se v zavislosti na parametrech dseku
i charakteristiky pésiho proudu, na jejichz zakladé je pocitana prestupni doba.

Vypocet zaCind okamZikem zahdjeni vystupu cestujicich. Béhem vystupovdni se na
nastupisti formuje pési proud. Vznik proudu je ovlivnén zejména dvermi vlakové soupravy
— jejich poctem, propustnosti a primérnou vzdalenosti mezi nimi. Poté se proud zacina
pfemist’ ovat vymezenou cestou k druhému néstupisti. Kritické misto, ve kterém mohou vznikat
v disledku vyssi intenzity proudu dopravni kongesce, je zpravidla pred zafizenim ke zméné
vyskové urovné. Zejména schodisté se svymi parametry (Sitka, rychlost volného proudu)
zapri¢inuje vyrazné zpomaleni péSiho proudu, a tim prodlouZeni pfestupni doby. Vypocet je
ukoncen v okamziku, kdy konec pésiho proudu dosdhne dveii vlakové soupravy na druhém
nastupisti, které jsou nejbliZze prechodu.

9.2.1 Veli¢iny

Zékladni veliCiny pésiho proudu pouZité v modelu (hustota, rychlost a intenzita péSiho proudu)
byly jiz zminény v ptfedchozi kapitole a v této kapitole jsou podrobné charakterizovany.
Definovéany jsou nejprve dvé zdkladni veliCiny, kterymi jsou pési proud N coby proud osob
(cestujicich) a proud prostorovych naroki osob F. Nasledné jsou vyjadieny hustoty obou
proudd.

Hustota pésiho proudu H je definovéna jako pocet osob pfepocteny na jednotku plochy: je-1i
N pocet osob nachdzejicich se na ploSe A, kterd ma zpravidla obdélnikovy tvar o délce L a Sifce
0, pak je hustota pésiho proudu rovna vyrazu (9.4).

He N N

A SL
—  hustota pé&siho proudu [os/m?]
— pocet osob nachdzejicich se na ploSe o vyméfe A [0s]

94)

kde:

vyméra plochy [m?]
— délka plochy obdélnikového tvaru [m]

o~ =
|

—  §itka plochy obdélnikového tvaru [m]
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Jiné vyjadfeni hustoty vyuZzivd hodnot prostorovych narokti chodce, tj. plochu
horizontalniho primétu obrysu chodce na zemi. Je-li f; prostorovy narok chodce i nachdzejictho
se na ploSe A s rozméry L a 0, pak je hustota proudu prostorovych narokt osob D rovna (9.5).

p=tiyp- L oy 9.5)
A &ET L& SL '
kde: D - hustota proudu prostorovych narokd osob [-]
fi — prostorovy nirok chodce i [m?]
F - celkovy prostorovy nirok N chodct [m?]

Nejsou-li k dispozici prostorové ndroky jednotlivych chodct, ale je znam primérny
prostorovy ndrok chodci f, je mozné vyjadfit hustotu proudu prostorovych narokli osob
vztahem (9.6).

_Nf _N-f_F

D = = 9.6
A o0-L 6-L ©-6)
kde: f - primémy prostorovy nirok chodcti [m?/os]
Mezi obéma hustotami pak plati vztah (9.7).
D=f-H 9.7)

Rychlost pésiho proudu V je funkci typu cesty a hustoty proudu prostorovych narokt osob
a jeji hodnoty odpovidaji fundamentalnimu diagramu (viz kap. 9.2.2).

Intenzita proudu prostorovych narokd osob / je soucinem rychlosti a hustoty proudu
prostorovych narokti osob — viz (9.8) — pficemz jeji hodnota predstavuje pocet chodct, resp.
jejich prostorovy narok, proslych jednotkovym profilem cesty za jednotku Casu. Jeji okamzita
hodnota nejprve roste s hustotou, pak nabyva svého maxima a nédsledné klesa zpét k nule.

[=D-V (9.8)
kde: I - intenzita proudu prostorovych narokd osob [m/s]
V  — rychlost péSiho proudu [m/s]

~soo2

V modelovych vypoctech se dale pouZiva hodnota toku proudu prostorovych narokit osob
Q. Jeho hodnota je rovna soucinu intenzity proudu prostorovych narokli osob a Sitky pésiho
proudu, odpovidd tedy vyrazu (9.9), a predstavuje pocet chodci, resp. jejich prostorovy narok,
proslych profilem proudu za jednotku Casu.

Q=1-6=D-V-§ 9.9)

kde: Q - tok proudu prostorovych naroki osob [m?/s]

9.2.2 Fundamentalni diagram

Zékladem makroskopického modelu je fundamentalni diagram. Spravné sestaveni fundamen-
talniho diagramu je dtlezité, protoZe pravé ten stanovuje vzdjemny vztah zdkladnich charak-
teristik modelovaného pésiho proudu. Pro konstruovany model pohybu cestujicich zejména
v ZelezniCnich stanicich byl vybrdn fundamentélni diagram vytvofeny anglickymi védci B. D.
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HANKINEM a R. A. WRIGTEM. Diagram byl sestrojen na zakladé méfeni pohybu cestujicich
po vodorovnych cestach ve stanicich londynského metra. Jeho pribéh se vyznacuje tim, Ze
oproti Weidmannovu fundamentélni diagramu ma vyssi rychlost chlize pfi nizké hustoté a vyssi
hustotu, pfi které dochézi ke kongescim. Obé dvé skutecnosti jsou charakteristické pro vétSinu
pésich proudi ve stanicich hromadné dopravy. Pro stanoveni fundamentalnich diagramu chiize
do/ze schod, které se od diagramii pro vodorovnou chtizi zakonité 1isi, bylo pouZito koeficientti
stanovenych ve studii PredteCenského a Milinského upravujicich na zdkladé hustoty zdkladni
rychlost vodorovné chtize. Vysledné fundamentalni diagramy pro chiizi vodorovnou, chiizi ze
schodii a chiizi do schodii jsou zndzornény na obrazku 9.2. Konkrétni ¢iselné hodnoty jsou pak
soucdsti modelu v tabulkové formé.

9.2.3 Zakladni vypocty

Pruchod proudu dsekem. Uvazujme tdsek cesty (napf. chodbu nebo prechod) o délce L a
Sifce 8, do kterého vstupuje pési proud o hustoté proudu prostorovych naroki osob D a ¢itajici N
chodcii. Potom celkova doba priichodu celého pésiho proudu celym tsekem ¢ se skldada ze dvou
dil¢ich dob #; a ;. Doba #; je dobou, za kterou projde koncové Celo péSiho proudu vstupnim
profilem useku, a doba #, je dobou, za kterou projde koncové Celo proudu celym tsekem, tj.
od vstupniho profilu k vystupnimu profilu tseku. Rychlost péSiho proudu je urcena na zdkladé
fundamentdlniho diagramu V = V(D). Délka pésiho proudu ! vyplyva z poctu osob N, resp.

jejich prostorového naroku F = Zﬁ-\’: fi» hustoty D a $itky proudu rovnajici se Sifce tseku 6 a

zfejmé plati vyraz (9.10).
F
l=—— 9.10
5D (9.10)

kde: [ - délka pésiho proudu [m]

Vysledna doba ¢ je pak rovna pravé strané rovnice (9.11).

[ L [I+L
1th=gty ="y 9.11)
kde: ¢t — celkova doba priichodu celého pésiho proudu danym tsekem [s]
t; — dobou prichodu koncového Cela pésiho proudu vstupnim profilem useku [s]
t — dobou prichodu koncového ¢ela pésiho proudu celym tsekem [s]

L — délka useku [m]

Zména parametru tGseku. UvaZujme dva nésledné tseky cesty s rozdilnymi parametry,
tj. riznou Sitkou a/nebo riznym typem cesty. Zména parametri useku vyvoldvd zmény
v charakteristikdch pésiho proudu, ktery prochdzi prvnim tsekem a vstupuje do druhého tseku.
Je zfejmé, Ze pocet osob N; vystupujicich z prvniho tiseku béhem doby ¢ se rovnad poctu osob
N, vstupujicich do druhého tseku béhem stejné doby. Jsou-li rovné pocty osob, pak jsou rovné
1 jejich prostorové ndroky F; a F> a lze psat

F = kK
Qi't = Oyt
Or = O
-6 = L&
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Cast I11

Fundamentalni diagram - vodorovna

hustota D (m%*/m?)

=== rychlost V intenzita |
1,80 0,30
1,60
\ \ F 025

1,40 \ \

1,20 020 &
g o \ B
E 1,00 =
> / \ Fois 8
! ofe / \ :
5 £
z 0,60 / —~————— o010 =

e ———
0,40
/ N oos
0,20 /
0,00 T T T T T T 0,00
0,0 [k} 02 03 04 05 06 07
hustota D (m?/m?)
Fundamentilni diagram — schody dold
===rychlost V intenzita |
1,80 0,30
1,60
[ 025
T —

1,40 / Y——\

1,20 020 =
= 7 / \ <
= £
E 1,00 =
> / \ Fois &
” 5
ﬁ 0,80 / \ \ H
5 £
= o060 / \ N oi0 =

0,40

/ o— L 005

0,20 / —

0,00 T T T T T T 0,00

0,0 01 0,2 03 04 0,5 0,6 0,7
hustota D (m%*/m?
Fundamentalni diagram - schody nahoru
=== rychlost V intenzita |
1,80 0,30
1,60
F o325

1,40

1,20 020 &
E 1,00 <
> >< \ Fois 8
E 0,80 \ E
5 £
s oko / \ o0 =

0,40

/ T ———_ 005

0,20 /

0,00 T T T T T T 0,00

0,0 01 02 03 04 0,5 0,6 0,7

Obrazek 9.2: Fundamentalni diagramy modelu
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kde: I;» - intenzita proudu prostorovych ndroki osob v profilu €. 1, resp. €. 2 [m/s]
Q12 — tok proudu prostorovych ndrokii osob v profilu €. 1, resp. ¢. 2 [m?/s]
012 — Sifkaprofilu €. 1, resp. ¢. 2 [m]

Odtud pak vyplyva rovnost (9.12).

Rl
5

Je-1i na zdklad¢ Sitkovych parametrii obou tsekl a intenzity proudu v prvnim tiseku mozné
vypocitat intenzitu proudu v druhém tseku dle rovnice (9.13), je pak mozZné stanovit na zakladé
fundamentélniho diagramu odpovidajicimu typu druhého dseku hustotu proudu v druhém tseku
D,. Kazdé hodnot€ intenzity odpovidaji dvé rtizné hodnoty hustoty. Na zacatku vstupu proudu
do druhého useku se témét skokové meéni hustota z nuly na ur¢itou hodnotu hustoty a zpravidla
na hodnotu bliZ§i nule, tedy tu niZ$i z obou uvazovanych. Pokud by se hustota zménila na
hodnotu vyssi, vstupuje do role psychologicky aspekt proudu, kdy se chodci nepfijemnému
pocitu zvySené hustoty snazi branit zvySenim vzdjemnych rozestupd, a tedy zvySenim rychlosti
se soucasnym sniZenim hustoty na hodnotu nizsi. Pfi stanoveni D, se tedy vZdy uvazuje hodnota
niz§i. Rychlost proudu v druhém tseku je pak rovna Vo = I, /D;.

L =1 (9.12)

Spojeni proudu. UvaZujme dva proudy o tocich Q; a Q,. Kazdy z proudt prochazi usekem
cesty o §ifce 01 a 0p, které se spojuji v jeden dalsi tdsek o §ifce 03. Obdobné jako v predchozim
piipad¢ plati, Ze poCet osob vystupujicich z obou tsekl se rovna poctu osob vstupujicich do
dalsiho dseku, tedy plati F; + F>, = F3 a Q1 + Q> = Q3. Vyjadfenim tokt jako soudinti intenzity
a $ifky proudd ziskdme rovnici I - 8; + I - & = Iz - 83, ze které lze vyjadrit intenzitu proudu

v tfetim useku rovnici (9.13).

L= W%SZ 9.13)

Je-1i na zdkladé¢ Sitkovych parametri vSech tsekl a intenzit proudl ve vstupnich usecich
mozné vypocitat intenzitu proudu v druhém udseku dle rovnice (9.13), je pak moZné stanovit
na zdkladé fundamentalniho diagramu odpovidajicimu typu tfetiho tseku hustotu proudu D3 a
rychlost proudu V3 = I/ Ds.

Vznik kongesce. V3ude, kde dochdzi ke sniZeni §itky cesty, popf. ke zméné typu cesty (dverte,
schodisté), miize pri vySSich intenzitdch pésiho proudu dochazet ke kongescim, pfi kterych
vznikd pési dav s vysokou hustotou a nizkou rychlosti pohybu. Kongesce vzniknou tehdy, pokud
je tok Q1 v prvnim dseku vétsi, nez nejvyssi mozny tok v druhém dseku. Ekvivalentné Ize tuto
podminku vyjadfit tak, Ze intenzita v druhém tuseku teoreticky vyjadiend podle rovnice (9.12)
je vetsi neZ maximalni intenzita tohoto dseku, tj. plati-1i

o1
&

Pii vytvoreni kongesce vzroste hustota v tésném zaCdtku druhého useku na maximalni
moznou hodnotu, pfi které se proud jesté pohybuje. Ve zbytku dseku vSak jiz hustota nabyva
mensi hodnoty, kterd odpovid4 intenzité proudu pfi maximalni hodnoté hustoty. Hustota je tedy
mensi neZ maximalni, ale zvysi se rychlost proudu.

Vznik kongesce je také spojen se vznikem casového zpozdéni pésiho proudu v disledku
snizeni toku proudu prostorovych narokd osob, ke kterému dochazi pii kongesci. Casové

12 - Il . > Imax (9.14)
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zpozdéni odpovida rozdilu dob, za které pési proud projde profilem cesty pifi plivodnim a
sniZzeném toku, a lze jej tedy vyjadfit rovnici (9.15).

F F 1 1
T:__—:F-<———) ©.15)
0 O QO O
kde: T - zpozdéni vzniklé pfi kongesci [s]

Vznik dopravniho proudu pri vystupu. Vznik péSiho proudu pii vystupu cestujicich na
nastupisteé je velmi komplikovany jev, na jehoZ podobu ma vliv mnoho faktorii. Nejvyznamnéjsi
vliv md, kromé velikosti nastupiS$té a poctu cestujicich, vlakova souprava, tj. poCet dveri
vyuZzivanych pfi vystupu, jejich propustnost a vzdjemnd vzdalenost. Dal§Sim aspektem, ktery
vznik proudu ovliviiuje, je chovéni cestujicich, které je vSak obtizné predikovatelné. Cestujici
se po vystupu z vozidla totiZ nestdvaji automaticky ,,soucdsti proudu®, ktery se pohybuje po
ndstupisti, ale v mensi ¢i vétsi mife se vénuji jinym ¢innostem, jakymi jsou napf. zorientovani
se v novém prostoru, zjiSt ovani informaci o preprave, tprava a uchopeni zavazadel, ¢ekani na
spolucestujici apod. Je tedy ziejmé, Ze charakterizovani pésiho proudu nemtize byt presné a je
vzdy tfeba pocitat s urCitou odchylkou, coZ vSak plati pro kazdé modelovani.

UvaZzujme vlakovou soupravu s n dvefmi, které maji propustnost Qy a jsou od sebe vzdéleny
prumérné L metrti. Ve vlakové soupravé se nachdzi N cestujicich s primérnym prostorovym
narokem f. Predpoklddejme, Ze cestujici jsou ve vlaku rozmisténi rovnhomérné. Prostorové
néroky cestujicich pripadajicich na jedny dvefe jsou pak rovny N - f /n a doba vystupu ¢, je rovna
N - f/n-Qy. Béhem této doby dochdzi k postupnému nartistani hustoty v prostoru nastupiste,
tato hustota vSak neni konstantni po celé délce, ale jeji priibéh ma priblizny tvar lichobéZniku,
viz obrdzek (9.3). Nejvyssi hustota D, se vyskytuje v predni Césti soupravy (ve vztahu ke sméru
proudu) a je to hustota jiZ stabilizovaného proudu, ktery se nasledné pohybuje po néstupisti.
Hodnota hustoty odpovidd hustoté, kdy se vSichni cestujici nachdzi na nastupiSti v prostoru
pred soupravou. Pied soupravou se nachdzi usek s priblizné linedrni klesajici hustotou, tzv. elo
proudu. Jeho délka /. se rovna vzdalenosti, kterou ujde pési proud rychlosti V, odpovidajici
intenzité proudu zacatku Cela I, tj. intenzit€ proudu na ndstupisti z prvnich dvefi Q, /8, za dobu
ty. V Cele proudu se nachdzi cestujici, jejichZ prostorovy narok je & - Ic - Dp/2. Celo proudu
se pohybuje vyssi rychlosti nez zbytek proudu, protoZze ma nizsi hustoty. Na opacné strané
se nachazi také oblast klesajici hustoty, ktera od doby #, postupné ,,sristd“ se stabilizovanym
proudem. Celkovy prostorovy ndrok stabilizovaného proudu je pak roven prostorovému niroku
vSech cestujicich sniZenému o prostorovy ndrok cel, kterd se pohybuji v podstaté nezdvisle.
Hustota a prostorovy narok vzniklého proudu jsou tedy nésledujici.

F
D, = 1
P §.n-L ©.16)
0-1.-D
Fp:F—Fc:N-f—% 9.17)

9.2.4 Struktura modelu

Na zdkladé vypocta z predchozi kapitoly Ize sestavit model pohybu cestujicich pfi prestupu.
NavrZzeny model odpovidd vétSiné uspotfdadani v ZelezniCnich stanicich. V pfipadé jiného
usporadani by se model navrhl obdobné. Situace modelu je nasledujici:
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Fe Fp=F-Fc

Lc | nL

Obrazek 9.3: Prubeh hustoty

* Vlak, ze kterého cestujici prestupuji, ma n dveii o propustnosti Qy a primérné vzdalenosti
L. Cely vlak je umistén v urcité vzdalenosti od schodisté/rampy.

* Ve vlaku se nachdzi N cestujicich s primérnym prostorovym ndrokem f, ktery odpovida
napf. typu vychoziho vlaku.

* Nastupist€é ma urCenou Sitku 6. Sitka odpovida ploSe nastupisté uréené k pohybu
cestujicich, tzn. nezapocitdvaji se do ni napf. bezpecnostni prostory, stény a jind zafizeni.

* Je definovéna cesta prestupu, jejiz jednotlivé tseky jsou charakterizovany typem cesty,
resp. typem fundamentdlniho diagramu, Sifkou, a délkou. V kazdém useku lze definovat
prirGstek/tbytek cestujicich pii prestupu vyjadieny v procentech. Lze tak modelovat
situaci, kdy ne vSichni cestujici z vlaku pfestupuji nebo naopak na piipoj prestupuji i
cestujici z jinych néstupist’.

o Usek cesty na ndstupisti, kde se nachdzi ndsledny vlak, je uvazovdn od kraje
schodi$té/rampy k prvnim dvefim nédsledného vlaku.

 Pfestupni doba zac¢ind momentem zahdjeni vystupovani a kon¢i v momenté, kdy posledni

Vv,

cestujici pésiho proudu dojde k nejbliz§im dvefim ndsledného vlaku.

Samotny vypocet prestupni doby predchazi vypocet pésiho proudu vzniklého pfi vystupu
cestujicich, tj. jeho hustoty a prostorového naroku cestujicich v proudu podle rovnic (9.16)
a (9.17). Na zdkladé hustoty je stanovena podle fundamentélniho diagramu intenzita a rychlost
proudu. V dalSich usecich se na zdkladé€ intenzity v predeslém useku a Sitkovych parametri
useki stanovuje intenzita v nasledujicim dseku podle rovnice (9.12), pfi¢emZ se kontroluje, zda
dochazi ke vzniku kongesce (podle nerovnosti (9.14)). V ptipad¢ vzniklé kongesce je stanovena
doba zdrZeni podle rovnice (9.15). V misté predpoklddanych kongesci (schodisté/rampy) je
vypocet upraven tak, Ze se uvazuje s usekem o nulové délce, ktery mé typ predeslého useku, ale
Sitku ndsledného useku. Tato uprava zohlediiuje fakt, Ze se cestujici pred ziZenim cesty formuji
do uzsiho proudu. Celkové doba prestupu je souctem téchto dil¢ich dob:

* doba vystupu cestujicich z vlaku: t,

 doba prichodu proudu od jeho zacatku ke konci (odpovidd jeho délce a rychlosti na
vychozim nastupisti):

* soucet dob zdrZeni v jednotlivych dsecich: } 7;
i

* soucet dob prichodu jednotlivymi useky: Y't;
i
Ptiklad vypoctu je uveden v tab. 10.3.
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9.3 Aplikace modelu
9.3.1 Teoreticky prestupni uzel

Modelovy pripad predstavuje stanici se dvéma ostrovnimi nebo poloostrovnimi ndstupisti.
Nastupisté se nachdzi mezi kolejemi s osovou vzdalenosti 10 m a cestujici pfi prestupu pirechazi
dvé koleje s osovou vzdalenosti 5 m. Vychozim vlakem je vlak kategorie Os tvofeny elektrickou
jednotkou 47140714971 obsazenou 310 cestujicimi. Teoreticky pifipad potvrdil ocekavany
predpoklad, Ze troviiovy prechod je z hlediska prestupnich dob pfiznivéjsi. Zatimco v pripadé
mimouroviiového piechodu je prestupni doba 144 s, u droviiového prechodu je pfestupni doba
116 s. Casovd dspora je tedy tém&f pal minuty. Vysledky modelu zndzorfiuji tab. 10.1 a tab. 10.2.

9.3.2 Skutecny prestupni uzel

Skute¢ny prestupni uzel predstavuje Zst. Kolin a v ném piestup z 5. na 2. nastupisté. Vychozim
vlakem je R 721 v fazeni AB¥+BDs*0+Bdt?’?+Bdt*’°, v némZ se nachazi 176 cestujicich
(primérnd hodnota z prizkumu frekvence v prosinci 2010). VSichni cestujici z vychoziho
vlaku R 721 prestupuji do vlaku smér Pardubice hl. n. sestaveného ze Sesti vozu klasické
stavby. Vysledky modelu zndzoriuje tab. 10.3. Modelem zjiSténa prestupni doba Cini 220 s.
V piipadé vypoctu na zdkladé primérnych hodnot z kap. 8 vychdzi prestup cestujicich na
212 s pri uvazovani nejvyssich zjisténych rychlosti, resp. 302 s pii zapocitani primérnych
rychlosti. Doba prestupu dle hodnot namétfenych pfi mistnich Setfeni sestavd z vystupu vSech
cestujicich (podil cestujicich na jedny dvere, do nichz se nezapocitdvaji dvefe u sluzebni
casti, vydéleny propustnosti jednoho dveiniho profilu a pfendsobeny koeficientem zpomaleni
obratu cestujicich 2,5), a dale pfesunu po prestupni cesté, kdy ke kaZzdému charakteristickému
pohybu je vztaZena ptislusnd zjisténd rychlost. Skutec¢nd prestupni doba namétrend u konkrétni
cestujici vystupujici jako posledni z nejvzdélenéjSich dvefi soupravy od podchodu je 226 s.
Rozkli¢ovani polozek prestupni doby v Zst. Kolin zobrazuje tab. 9.1. Rozdil miZze byt zptisoben
napi. obtizné odhadnutelnym chovéanim cestujicich pii vystupu zminéném v kap. 9.2.3 nebo
odliSnym primérnym prostorovym narokem cestujicich. Svij vliv ma bezesporu zplisob a
okamzik informovani (vCetné osvojeni si této informace) cestujicich o umisténi ndvazného
spoje. Z vypoctu dile vyplyva, Ze prestupni doba stanovend pomiickou GVD miiZze byt
v krajnich situacich v rozporu se skute¢nym chovanim cestujicich a potfebnym c¢asem na jejich
pohodIny a bezpecny prestup!

10 Porovnani dvou pohledii na pohyb pésich proudu

v v,

V této ¢asti metodiky jsou predloZzeny dva pohledy na problematiku pohybu péSich proudd
v prestupnich uzlech VHD. Nejprve (kap. 8) se predkladaji naméfend data a z nich vychazejici
hodnoty, na jejichz zdklad€ jsou vyvozeny piisluSné zavéry. Uvadéné hodnoty byly zjiStény
opakovanymi méfenimi v ZelezniCnich stanicich rtiznych parametrti, jez byly zvoleny tak,
aby vysledky dosahovaly co nejvyssi vypovidaci hodnoty. Naproti tomu v kap. 9 je na tutéz
problematiku predstavena aplikace makroskopického modelu, ve kterém se uZivaji hodnoty
zjisténé pomoci fundamentalniho diagramu. V samotném zdvéru se porovnavaji na konkrétnim
prikladu v Zst. Kolin hodnoty vypocitané a skutecné zjiSténé. Pravé aplikace obou moznych
pohledd na konkrétnim piiklade jsou diikazem, Ze rozptyl hodnot je priméfen¢ maly a v pri
praktickém vyuziti zanedbatelny. Zdlezi tak na uZivateli, kterd cesta bude pro jeho vyuZiti
vyhodnéjsi a uZivatelsky piijemnéjs$i. Zaroven tento konkrétni piiklad demonstruje i fakt,
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Céast 111

operace pocet dveri/ | propust- rychlost prestupni doba [s]
asek délka nost [os/s] [m/s] min. pramer
a — vystup cestujicich (176 08) 7 tive | 0,67 (0,45) 37/93 | 56/140*
A — podél soupravy 98 m 1,98 (1,45) 50 68

B — od posl. vozu k podchodu 13 m 1,98 (14p) 6 9

C — schodi&t sestup 10 m 1,30 (0,81 8 12

D — podchod 64 m 1,98 (1,45 32 44

E — schodi&t vzestup 10m 0,68 (0,57) 15 18

F — podchod — dve 15 m 1,98 (1,48) 8 11
vypoctena doba 212 302
zmetena doba 226
doba stanovena GVD 240

* ... Pred zavorkou jsou uvedeny hodnoty maximalni, v zéegiimerné.
* ... Hodnota za lomitkem je vynasobena koeficienmrommaleni obratu cestujicich ve vysi 2,5

Tabulka 9.1: Skute¢ny prestupni uzel Zst. Kolin — pfestupni doby

ze chovani cestujicich mohou ovlivnit nepredpovidatelné vlivy, které vyznamné ovlivni jeho

teoreticky predpoklddané chovani.
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Cast IV
Informovanost cestujicich v prestupnim
uzlu

12 Funkce a popis informacniho systému

Prehledny dynamicky informacni systém v dnes$ni dobé patii k nezbytnému piisluSenstvi kazdé
ZelezniCni stanice a zastavky, resp. celého prestupniho uzlu. Jeho prostiednictvim se cestujici
Zv1asté v rozsédhlejSich stanicich a prestupnich termindlech s jinymi druhy vefejné hromadné
dopravy je téméf nemyslitelné, aby byl cestujici odkdzan pouze na vyvésné papirové jizdni fady,
na vlastni dsudek nebo na dstni dotaz smérem k persondlu. Kazdy spoj, ktery se v doty¢ném
dopravnim bodu objevi, by mél byt pro cestujiciho definovan nasledujicimi parametry:

* oznaceni spoje (kategorie, ¢islo, jméno, linka)

* Casové udaje (pfijezd, odjezd)

* smérové udaje (vychozi stanice, ndcestné stanice, cilova stanice)

* mistni ddaje (néstupisté, prip. kolej)

* charakteristika spoje (tarifni odchylky, fazeni, zastavovani)

* mimorddnosti (zpoZdéni, vyluky, ndhradni doprava, nepravidelné fazeni)

Tyto udaje déavaji cestujicimu uceleny obraz o dostupnych spojich a zdrovenl mu umoznuji najit
ten, ktery potfebuje. Je pro néj ov§em také dilezité, aby ocekavanou informaci ziskal ve spravny
cas a na spravném misté a aby vedle ni nebyl pfili§ ,,zahlcen* informacemi dal$imi, které pro
vyhledani pfisluSného spoje nejsou zdsadni. Optimalizaci informaci, zejména akustickych, se
zabyva pravé tato ¢4st monografie.

13 Vizualni informace

Jednim ze dvou hlavnich zptisobl poskytovani informaci je vizudlni pfenos. Jeho média se
vyvijela spolecné s ostatnimi zafizenimi na Zeleznici a za nékolik poslednich desetileti prosla
od tabuli umist'ovanych k vlaklim, pies listové zobrazovaci jednotky s celistvymi listy (tzv.
Pragotron) nebo jednotlivymi pismeny (napf. vzor Solari) az k informa¢nim tabulim zaloZenym
na LED nebo LCD technologiich. Tato zafizeni zpravidla zobrazuji zdkladni informace o vlaku
— kategorii, ¢islo, jméno, vychozi nebo cilovou stanici, nicestné stanice, ¢as piijezdu nebo
odjezdu, nastupisté, kolej a zpozdéni. Konkrétni vycet idaji zavisi na typu zafizeni a na tcelu,
ktery plni — jiné mnozZstvi informaci poskytuje centralni odjezdova tabule v odbavovaci hale
a jiné informacni panel na ndstupisti. Pro cestujictho neni podstatné technické provedeni, ale
zejména misto, kde pozadovanou informaci nalezne. To se tykd zejména prestupt, kdy neni
napriklad Zadouci, aby cestujici absolvoval kvili presunu na sousedni ndstupisté cestu do
odbavovaci haly a zpét. Proto jsou informacni zafizeni rozmist' ovana ve stanicich v né€kolika
charakteristickych bodech, které jsou na piikladu peronizované stanice ddle popsany.
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(a) Listova tabule (zst. Most)
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(c) LCD tabule (Zst. Praha hl.n.) (d) Monitor (Zst. Maridnské Lazné)

Obrazek 13.1: Centralni informacni jednotky v odbavovaci hale stanice

13.1 Informace v odbavovaci hale

Centrdlni informacni panel v odbavovaci hale ma za tkol poskytnout komplexni souhrn
vizudlnich udaji. Mezi né patii v optimalnim piipadé vSechny polozky uvedené v predchozim
odstavci. Panel by mél byt instalovan na misté, které je viditelné z co nejvétsi ¢asti vefejnosti
pfistupnych prostor. Difve instalované centralni informacni jednotky jsou vétSinou provedeny
formou listovych zobrazovaci (viz obr. 13.1a), nové osazované kusy jsou realizovany
prostiednictvim LED ¢i LCD panelt (viz obr. 13.1b a 13.1¢).

Mensi odbavovaci haly byvaji v posledni dobé osazovany alespon klasickymi monitory,
které plni shodnou funkci pfi vyrazné niz§im zaboru prostoru, ovSem s Citelnosti pouze z malé
vzdalenosti (viz obr. 13.1d). Ve stanicich s jinym usporddanim ndstupiSt’ (napf. droviiova
ndastupisté ¢i poloperonizace) mohou byt hlavni informacni panely umistény napf. na prvnim
nastupisti.

13.2 Informace v podchodech

Pro cestujiciho, ktery prestupuje mezi dvéma vlaky nebo mezi vlakem a spojem ndvazné VHD
v peronizované stanici, jsou dilezité zejména informace v podchodech. Informacni prvky jsou
vhodné umistény u schodi$t’ na jednotlivd néstupisté a poskytuji idaje o spojich, které toto
nastupisté vyuZziji. Pfedanim tohoto udaje cestujicimu béhem jeho pfesunu se mu totiz vyrazné
zkréati trasa, kterou by usel, pokud by se musel informovat az v odbavovaci hale. Tim se
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(a) Listova tabule (Zst. Beroun) (b) LCD tabule (Zst. Praha hl.n.)

Obrazek 13.2: Informacni panely v podchodech

v s

zaroven snizi doba potfebnd pro jeho pfestup. V optimdlnim piipadé by sice tuto informaci
uzivatel mohl dostat akusticky, ovSem vzhledem k nizké zaruce jejitho vC€asného spusténi a
snadnému preslechnuti z divodu hovoru nebo jiného zdroje hluku se na ni nelze jednoznacné
spolehnout. Informace v podchodech mohou byt obdobné jako hlavni panely v odbavovacich
haldch realizovéany listovymi jednotkami (obr. 13.2a) nebo LED/LCD panely (obr. 13.2b) a
zobrazuji pouze zdkladni ddaje, napf. cilovou stanici a ¢as odjezdu.

13.3 Informace na nastupistich

Poslednim prvkem fetézce informaci, ktery cestujici vidi pfi své cesté k vlaku, jsou informace na
ndstupisti. Zde jsou opet uvedeny pouze zdkladni udaje, nebot’ existuje piedpoklad, Ze souhrnné
informace jiZ cestujici ziskal na pfedchozich stupnich. Technické provedeni je opét nejCastéji
ve formé listovych jednotek nebo zafizeni na bdzi LED/LCD (viz obr. 13.3a a 13.3b).

13.4 Doplnkova zobrazovaci zarizeni

Kromé vyse zminénych tif stupid orientace je mozné stanici osadit i ,,informacnimi kiosky*,
které nezdvisle na své poloze vzhledem k dispozicim prostor pro cestujici poskytuji informace
o odjezdech, prijezdech a fazeni vlakd vCetné uvedeni prislusnych nastupist’. Nejvetsi vyhodu
tento systém ziskdvd pfi umisténi pfimo na ndstupiSti, nebot’ umoZni pfenos informace
k cestujicimu nedlouho po jeho vystupu z vlaku, a ten si mize polohu navazného spoje zjistit,
aniZ by musel sejit do podchodu nebo dokonce dojit do odbavovaci haly. Tyto informacni
termindly (viz obr. 13.5a) jsou z vySe uvedenych zafizeni nejnovéj$im, tudiZz zatim nejméné
vyuzivanym prvkem, pficemz lze vSak predpokladat, Ze jejich rozSifovani bude pokracovat.

13.5 Provazani informacnich systému vice dopravnich systému

V uzlech s prestupni vazbou mezi Zeleznici a jinymi druhy VHD se v poslednich nékolika letech
rozviji systém jednotného informovini, ktery sdruzuje ddaje o dostupnych spojich nehledé
na dopravni systém, k némuZ ndlezi. Na jedné informacni tabuli tak mohou byt zobrazeny
odjezdy ¢i prijezdy vlakd, regiondlnich autobust i linek MHD, coZ ptindsi vyrazné zjednoduseni
orientace pro cestujici. Tento zplisob sjednocovani informaci se rozviji zejména v lokalitich

- 49 -



Optimdlni podoba ptestupnich uzld vefejné hromadné dopravy

(a) Listova tabule (zst. Beroun) (b) LCD tabule (zst. Marianské Lazn¢)

Obrazek 13.3: Informacni panely na nastupistich

LINKA SMER NAST. ODJEZD

sk afov .
s f;?;:;stelec a.b.1onén.
. 414 Stard Vestee
. 212 Koulin
212 Leldkor

LINKA SMER

NAST. ODJEZD

(a) LED tabule (Zst. éesky Brod) (b) LED tabule (zZst. Tisnov)

Obrazek 13.4: Tabule spolecné pro vlaky i autobusy

(a) ,,Informacni kiosek* (Zst. Praha hl.n.) (b) Ovladani informacniho systému

Obrazek 13.5: Dopliikkovd zobrazovaci zafizeni
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s IDS. Piikladem jsou pfestupni uzly, jejich? jadrem jsou Zst. Cesky Brod (viz obr. 13.4a —
Prazska integrovana doprava) nebo TiSnov (viz obr. 13.4b — IDS Jihomoravského kraje).

14 Akustické informace

Hl4seni prostfednictvim stani¢éniho rozhlasu pfedstavuje dopliikovy (v pifipadé kombinace
s vizudlnim systémem), nebo zdkladni (v pfipadé stanic, kde vizudlni systém neni osazen)
zpusob predavani informaci cestujicim. Na rozdil od informovéni vizualniho, kde se zména
objemu informaci d€je v prostoru (rizné objemy informaci na riznych mistech), zalezi
mnozstvi idaji u hldSeni na momentu, ve kterém bylo spusténo. Kompletni informace o spoji
se napiiklad prezentuji pfi prvnim hldSeni nékolik minut pfed piijezdem vlaku, zatimco pfi
jeho piijezdu a béhem pobytu se jiz sdéleni odehrava ve stru¢néjsi podobé. Struktura hldsSeni
pouZivand na siti SZDC byla pro potieby této prace rozdélena do skupin — viz tab. 14.1.

Hl4Seni ke kazdému vlaku mohou probihat v nékolika mddech, z nichZz kazdému je
pfifazen urcity objem informace. Jednotlivé hlavni moédy jsou zdvislé na poloze vlaku vzhledem
k doty¢né stanici a zptisobu interakce vlaku se stanici:

» Pfijede* spusti se nékolik minut pfed piijezdem vlaku

* ,Vjizdi“ spusti se bezprostiedné pred piijezdem vlaku

» Pfijel* spusti se po piijezdu vlaku

» Nastup* spusti se béhem pobytu vlaku (pokud je Cas pobytu vlaku dostatecné dlouhy)
* ,,Odjede* spusti se pred odjezdem vlaku

» Piijezd+odjezd* spusti se po ptijezdu vlaku pfi kratké dobé pobytu

 Prestup* informuje o moZnostech pfestupu

* _Rychly prestup* informuje o nutnosti urychleného prestupu

15 Ovladani informacniho systému

Rizeni dynamického informacniho systému na Zeleznici je v soulasné dobé feSeno tiemi
hlavnimi aplikacemi od riznych dodavatelii. Vzhledem k tomu, Ze cilem této kapitoly neni
technicky popis jednotlivych zafizeni, nebude pfihlizeno k rozdilim mezi jednotlivymi typy.
Zékladnim principem takového systému je obecné spolecné ovlddani vizualni a akustické ¢4sti,
a to bud’ manuélné, kdy hlaSeni aktivuje obsluha (vypravci, operdtor) anebo automaticky, kdy
je funkce informacniho systému propojena se zabezpeCovacim zatizenim. Z néj fidici systém
Cerpd data o jizdé vlaku (Casové udaje, nastupiste, kolej, zpozdéni) a podle nich automaticky
spousti hlasSeni a aktivuje zobrazovani na informacnich panelech, a to napriklad i s prihlédnutim
k nutnosti dpravy sledu hldSeni v ptipadé zpozdéni. Piklad ovlddaciho panelu jednoho z fidicich
systému je zobrazen na obr. 13.5b. Informacni panel jinych subsystémi VHD, pfip. informacni
panel spole¢ny pro vSechny zicastnéné druhy VHD, miiZe byt rovnéZ aktualizovan automaticky,
napf. zapojenim technologie GPS do vozidel.
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HlaSeni stanéniho rozhlasu

obsah hlaseni

vysvtleni/pFiklad

osloveni (+ znkka)

Véazeni cestujici ...

kategorie, &lo a jméno vlaku

rychlik ¢ 758

dopravce

spolenosti Ceské drahy

vychozi stanice

(ze smaru) Praha hl.n.

predchazejici stanice

Beroun, H@ovice

pravidelny pfjezd

pravidelny gijezd 13 hodin 50 minut

¢islo néstupist

prijede/odjede na/z nastupiitisio 1

¢islo koleje

na prvni kolej

nasleduijici stanice

(vlak déale pokréauje ve sreru) Stibro,
Marianské Lazné

cilova stanice

Cheb

pravidelny odjezd

pravidelny odjezd 14 hodin 07 minut

vyzva k ukon&ni nastupu

ukonete nastup, vlak jefpraven k odjezdu

hlaSeni konéné stanice

vlak zde jizdu kori¢

nazev zdejSi stanicdipiijezdu vlaku

stanice Plz& hlavni nadrazi

zastavky na znameni

Vlak zastavuje ... na znameni ...

zastavovani

vlak zastavuje ve vSech stanicich a zastavks

zpozdai

délka, divod, upozoeni na zrénu

mimoiadnosti, zrany

vyluky, odklony, nahradni autobusova doprg

odchylné rezervace

Pendolino, RegioJet

dovolené odbaveni ve vlaku z obsazené stanid

@orucha pokladny

specificky zpasob odbaveni cestujicich

oznadvacve viaku

tarifni zvlastnosti

globélni cena

zaazeni do IDS &etné podrobnosti

vlak je zaazen do systému ... integrované
dopravy

pravidelnéazeni vlaku

... Wiz prvni ridy, Uschova, kola atd.

nepravidelnéazeni vlaku

... neni mimadnérazen viz 1. fidy ...

varovani

Zadame cestuijici, aby dbali své osobni
bezpénosti ...

Tabulka 14.1: Rozdéleni hlaSeni do jednotlivych sloZek
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16 Posouzeni relevance akustického hlaseni

Stézejni Casti této kapitoly je posouzeni stani¢niho hlaseni z hlediska jeho informacni hodnoty
pro cestujici. Zejména ve velkych prestupnich uzlech totiz dochédzi k jevu, kdy hlasSeni vzhledem
k velkému poctu odbavovanych vlakil plyne takika nepretrzité a cestujici je zaCind vnimat
jako pouhou zvukovou kulisu, nikoli jako jemu urcené sdéleni. Tento jev neni zplisoben pouze
poctem odbavenych spojt, ale i objemem tdaju, které jsou jednotlivym spojim pfifazeny. Mezi
hlaSenymi informacemi mohou byt i takové, které jsou pro ¢ast cestujicich nepodstatné, nebot’
je vibec nepotiebuji, piipadné si je mohou snadno vyhledat jiz pied cestou (v kniZnim nebo
elektronickém jizdnim f4du, na vyvésnych plochach ve stanici).

16.1 Pruzkum priorit cestujicich

Po rozdé€leni hlaseni do médi byl mezi nékolika desitkami respondentti, ktefi cestuji vlakem,
proveden pruzkum, ktery zjiSt'oval, jakou cestujici prikladaji vahu v Zelezni¢ni stanici
jednotlivym castem hlaSenim. Systém hodnoceni byl zvolen v rozmezi hodnot 1 az 5, kdy
jedni¢ka znamenala nejnizsi dulezitost a pétka dulezitost nejvyssi. Vysledky prizkumu sefazené
podle primérné priority od nejvyssi k nejniZsi jsou zobrazeny v tabulce 16.1.

Prizkum byl vyhodnocen pomoci nékolika statistickych veli¢in, slouZicich jednak pro
zjisténi primérné hodnoty, jednak pro zjisténi homogenity soubort pro jednotlivé typy hlaseni.
Zaznamenan byl aritmeticky pramér, aritmeticky primér ze souboru ofezaného o 10 %
minimdlnich a maximdalnich hodnot, maximélni a minimalni hodnoty, medidn, smérodatna
odchylka a variaCni koeficient. Posledni dvé poloZzky slouZzi k uréeni homogenity odpovédi
respondentd. Takze zatimco napiiklad hodnota téchto veli¢in u polozky ,,Cislo nastupisté* je
pomérné nizkd, protozZe na jeji dllezitosti se respondenti shodli, u ivodniho osloveni je z divodu
znatné rozdilnosti odpovédi naopak vysokd. Cim niZ§i tedy tyto dvé hodnoty jsou, tim vy3si
je pravdépodobnost, Ze dal$i ndhodné vybrany respondent by na podobnou otdzku odpovédél
stejné. V pripadé vysSich hodnot je struktura odpovédi znacné kolisava a vypovidaci hodnota
proto neni tak vysoka.

Priizkum prokazal nékolik zdkladnich jevii — pro cestujiciho jsou rozhodujici dopravni tidaje
o vlaku (idaje o nastupisti, cilové stanici, zpozdéni, mimoradnostech, atd.), zatimco udaje
tarifni a organizacni (odchylné zptisoby odbaveni, fazeni vlaku ¢i poskytované sluzby) jsou
z jeho pohledu druhotadé. Z dopravnich tddaji jsou pro cestujici méné dilezité pouze informace
o stanicich, z nichZ vlak pfijizdi (s vyjimkou pocatecni). V tabulce 16.1 jsou vSechny casti
hlaseni sefazeny podle toho, jakou prioritu jim respondenti v priméru pfiradili.

16.2 Pruzkum skute¢ného stavu

Na zakladé vySe popsaného rozdéleni Casti hlaSeni byl ve vybranych deseti Zelezni¢nich
stanicich proveden prizkum, jehoZ cilem bylo zjistit, jaky podil na celkové dobé hlaseni
maji jeho jednotlivé ¢asti. Prizkum byl proveden videokamerou, jejizZ zdznamy byly ndsledné
analyzovany Cleny feSitelského tymu a s presnosti na jednotky sekund byly rozepsany
podily zminénych sloZek hlaSeni. Prizkum probé&hl ve stanicich riizného vyznamu, pro dalsi
podrobnéjsi analyzy byly do zkoumaného soubory zaclenény stanice s riznym usporadanim
nastupist’ s diirazem na feSent, kterd jsou komplikovanéjsi z hlediska orientace pro cestujictho
(peronizace). Setieni bylo provedeno v priibéhu Eervence, srpna a zaif roku 2011 ve stanicich
Brno hlavni nadrazi, Ceskd Lipa hlavni nadrazi, Ceska Trebovd, Hradec Kralové hlavni nddrai,
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priorita pro cestujici: 1-5

obsah hlaseni grr?tf’r:y useknuty median | max | min smérodat. | variatn

- pramér odchylka koef.

pramér

Cislo nastupisté 4,77 5,00 5,00 5 1 0,85 17,74
mimoradnosti 477 4.86 5,00 5 3 0,50 10,58
cilova stanice 4,65 4,82 5,00 5 2 0,73 15,70
zpozdéni 4,65 4,82 5,00 5 1 0,83 17,82
pravidelny odjezd 4,46 4,64 5,00 5 1 0,93 20,83
nasledujici stanice 4,04 4,09 4,00 5 2 0,90 22,23
kategorie, Cislo a jméno vliaku 3,81 3,91 4,00 5 1 1,27 33,39
Cislo koleje 3,81 3,95 4,50 5 1 1,41 37,15
vychozi stanice 3,54 3,59 3,50 5 1 1,22 34,37
zastavky na znameni 3,54 3,64 3,50 5 1 1,25 35,25
vyzva k ukon&eni nastupu 3,31 3,36 3,00 5 1 1,03 31,11
nazev zdejsi stanice pfi piijezdu 3.27 3,32 3,00 5 1 1.43 43,72
viaku
pravidelny pfijezd 3,19 3,23 3,00 5 1 1,18 36,38
zastavovani 3,15 3,18 3,00 5 1 1,26 40,00
specificky zpusob odbaven 3,04 3,05 3,00 5 1 1,45 47,85
cestujicich
pravidelné fazeni vlaku 2,96 2,95 3,00 5 1 0,98 33,09
nepravidelné fazeni vlaku 2,88 2,86 3,00 5 1 1,22 42,27
dovolene,odba_vem ve vlaku z 285 282 3.00 5 1 154 53.99
obsazené stanice
hlaseni konec¢né stanice 2,73 2,68 3,00 5 1 1,40 51,35
odchylna rezervace 2,62 2,59 3,00 5 1 1,00 38,35
osloveni 2,48 2,38 2,00 5 1 1,39 56,01
dopravce 2,46 2,36 2,00 5 1 1,25 50,68
zarazeni do, IDS véetné 235 232 250 4 1 0.92 39.10
podrobnosti
predchazejici stanice 2,23 2,09 2,00 5 1 1,19 53,20
varovani 2,23 2,14 2,00 5 1 1,12 50,21
tarifni zvlastnosti 2,04 1,86 2,00 5 1 1,22 60,05

Tabulka 16.1: Prizkum vyznamnosti ¢asti hlaSeni pro cestujici

_54-



st IV

[N

Optimélni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy C

Mlada Boleslav hlavni nadrazi, Nymburk hlavni nddrazi, Pardubice hlavni nadraZzi, Plzen hlavni
nadrazi, Praha hlavni nadrazi a Zabreh na Morave.

Ve vsech stanicich byl pofizen zdznam délky odpovidajici intenzité¢ provozu vlaki, aby
bylo moZné stanovit, jaky podil mél souhrn hlaseni k celkové dobé nahrdvani. Zaroven byly
z pochopitelnych divodi v méné frekventovanych stanicich vybirdany casové useky, kdy se
ocekaval prijezd skupiny spoji. Podil celkové doby hlaseni k celkové dobé zaznamu je tedy
mozné vyuZzit spiSe jako orientani hodnotu, nikoli jako exaktni zjiSténi, které by se dalo
vztdhnout na delSi Casovy usek. V tabulce 16.2 nésleduje ukdzka analyzy zaznamenaného
hlaSeni ze stanice Plzen hl.n. s rozdélenim Casového rozsahu jednotlivych ¢ésti akustickych
informaci.

Zéhlavi hlavni tabulky obsahuje informace o lokalité, dobé celého posuzovaného zdznamu
a zpétn¢€ dopocitanou souhrnnou dobu, po kterou hldseni znélo. Hlavni tabulka pak v fadcich
obsahuje rozdéleni na jednotlivé Casti hlaSeni, kde sloupce predstavuji vzdy jednu sekvenci
hlaseni, pfi¢emZ je uvedeno, ke které kategorii spoje se hlaSeni vztahuje.

16.3 Vyhodnoceni soucasného stavu

Tabulka 16.3 zobrazuje vyhodnoceni vSech prizkumi, kdy v jednotlivych fadcich jsou
provedeny Casové soucty jednotlivych ¢asti hlaseni a vyjadien jejich pomér k celkové dobé
zdaznamu (brutto) a celkové dobé, kdy probihala hlaSeni (netto). Tabulka po pravé strané pak
slouzi k vzdjemnému porovnini obou predchozich prizkumi — priizkumu priority ze strany
cestujicich a prizkumu skute¢nych podili ¢asti hlaseni na celkové dobé hlaseni (z tohoto
posouzeni byly vynaty anglické a némecké mutace, protoZe jsou specifické pouze pro urcité
stanice a z vetsi Casti odraZeji skladbu Ceské verze). Vystup z prizkumu priorit cestujicich
(ofezany prumér) je zanesen do sloupce ,,vaha“. Nasleduje prepocet (100/vdha), slouzici
k obrdceni smyslu Skdly hodnot, aby se dostal do souladu s procentudlnim zastoupenim
jednotlivych sloZzek hlidSeni. Posledni sloupec pak obsahuje cilovou hodnotu celého vyzkumu,
kterou je tzv. koeficient redundance. Jeho vypocet je realizovan souc¢inem piepoctené hodnoty
vyznamnosti pro cestujici a hrubym podilem casti hlaseni na celkové dobé zaznamu (brutto).
Jeho smyslem je vyjddfeni vazby mezi zdborem &asu a vyznamnosti pro cestujici. Cim je
koeficient redundance vys$si, tim méné je pravdépodobné, Ze Cas vyhrazeny Casti hlaSeni
odpovida jeho diileZitosti pro cestujici.

Z porovnani koeficienti redundance (ddle jen KR) Ize vybrat nékolik informaci (pro ucel
této uvahy naptiklad vSechny pfesahujici hodnotu KR = 1,00), u nichZ existuje ,,podezieni‘ na
nesoulad zdboru Casu a vyznamnosti z pohledu cestujicich.

Osloveni, znélka KR =1,30
Kategorie, jméno, Cislo vlaku KR = 1,66
Nésledujici stanice KR =2,41
Pravidelné razeni vlaku KR =1,67

16.4 Doporuceni pro zménu skladby na zakladé priorit cestujicich a
reality

Na zédklad¢ Ctyt ,,podezielych® slozek hlaseni miZe probéhnout ndvrh tpravy hlaseni. V tomto

piipadé se price omezi na pausilni ,.celositovou* dpravu, ovSem pii redlné aplikaci by

bylo v pfipadé nékterych polozek (napf. informaci o IDS) nezbytné pfihlédnout k mistnim

specifikiim a rozbor u nich provést pro kazdou zkoumanou stanici zvI4st'.
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Celkova délka zaznamu [s]: 15 760
Celkova délka hléSeni [s]: 8 104] 51%
L odil odil ) . .
obsah hlaseni souhrn| P P vaha | pfepocet KR
brutto netto
osloveni (+ znélka) 495 3% 6% 2,41 41,51 1,30
kategorie, ¢islo a jméno vlaku 1021 6% 13% 3,91 25,58 1,66
dopravce 54 0% 1% 2,36 42,31 0,14
vychozi stanice 254 2% 3% 3,59 27,85 0,45
predchazejici stanice 51 0% 1% 2,09 47,83 0,15
pravidelny pfijezd 336 2% 4% 3,23 30,99 0,66
¢islo nastupisté 515 3% 6% 5,00 20,00 0,65
¢islo koleje 313 2% 4% 3,95 25,29 0,50
nasledujici stanice 1556 10% 19% 4,09 24,44 2,41
cilova stanice 376 2% 5% 4,82 20,75 0,50
pravidelny odjezd 734 5% 9% 4,64 21,57 1,00
vyzva k ukonéeni nastupu 217 1% 3% 3,36 29,73 0,41
hlaSeni konec¢né stanice 87 1% 1% 2,68 37,29 0,21
nézev zdejSi stanice pfi pfijezdu 131 1% 206 332 3014 0.25
vlaku
zastavky na znameni 134 1% 2% 3,64 27,50 0,23
zastavovani 153 1% 2% 3,18 31,43 0,31
zpozdéni 40 0% 0% 4,82 20,75 0,05
mimoradnosti, zmény 111 1% 1% 4,86 20,56 0,14
odchylna rezervace 0 0% 0% 2,59 38,60 0,00
dovolené o’dbavgm ve viaku 0 0% 0% 2.82 35.48 0,00
z obsazené stanice
spe(;lf_l’cI,(y zplUsob odbaveni 0 0% 0% 3,05 32,84 0,00
cestujicich
tarifni zvlasStnosti 6 0% 0% 1,86 53,66 0,02
zarazeni dq IDS vcetnée 209 1% 3% 232 4314 057
podrobnosti
pravidelné fazeni vliaku 779 5% 10% 2,95 33,85 1,67
nepravidelné fazeni vlaku 0 0% 0% 2,86 34,92 0,00
varovani 114 1% 1% 2,14 46,81 0,34
hlaSeni némecky 64 0% 1%
hlaSeni anglicky 354 2% 4%

Tabulka 16.3: Vyhodnoceni prizkumu
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V prvnim piipadé se jednd o osloveni se znélkou, které s KR =1,30 zabird 6 % doby
zdznamu a u cestujicich ziskalo prioritu 2,41, tedy jednu z nejnizSich. Vzhledem k této
priorité je pravdépodobné, Ze osloveni a znélky zabiraji skutecné vétsi Casovy prostor, nez jim
z hlediska relevance ndleZi. ProtoZe znélky v rliznych stanicich jsou odli$né, je nutné posuzovat
tento problém na drovni jednotlivych zkoumanych mist (detailni tabulky nejsou prilohou této
kapitoly), z ¢ehoZ lze zjistit nasledujici tidaje: nadprimérné podily znélek a osloveni jsou ve
stanicich Plzen hl. n. (9 %), Pardubice hl. n. (8 %), Nymburk hl. n. (7 %) a Ceskd Lipa hl. n.
(8 %). V téchto stanicich by tedy bylo vhodné upravou struktury znélky (napf. zkrdcenim
melodie) vyslednou pomérnou dobu redukovat.

Druhd polozka ve vybraném vyctu, kterou je ,,Kategorie, jméno, ¢islo vlaku®, sice také
vykazuje pomérné vysoky koeficient redundance (KR = 1,66), avSak s pfihlédnutim k jeji vaze
pro cestujici (3,91) a zeyjména k zdsadnimu vyznamu pro identifikaci spoje by nebylo vhodné
tuto sloZku omezovat.

Nejvyssi koeficient redundance (KR=2,41) ziskala poloZka ,,Ndasledujici stanice®. Je to
zpliisobeno zejména tim, Ze celkovy casovy zdbor u ni dosahuje téméf pétiny ze vSech
preddavanych informaci a desetiny celkového posuzovaného Casu. Ackoli je i v tomto pripadé
priorita cestujicich pomérné vysokd (4,09), lze uvaZovat o redukci poctu vyjmenovdvanych
nacestnych stanic.

Ctvrtou podezielou slozkou je ,Pravidelné fazeni vlaku“ s KR=1,67. Z celkové doby
hlaSeni zabira pfiblizné desetinu a jeho priorita dosahuje hodnoty 2,95, coz je jedna z niz§ich
zaznamenanych hodnot. Pravidelné fazeni predstavuje jeden z ddaju, ktery si cestujici mizZe
pomérné snadno zjistit pred cestou (z internetu, z grafického fazeni ve stanici), tudiZ i zde by
bylo mozné minimdlné ¢ast udajii vypustit.

Vyse uvedenym zplUsobem je tedy analogicky mozné stanovit optimdlni miru
poskytovanych informaci, resp. na zdkladé skuteCného stavu a znalosti priorit cestujicich
tuto miru pomoci uréeni maximalné prijatelného koeficientu redundance odvodit. Z divoda
znaénych rozdild v jednotlivych stanicich (integrované systémy, podil vlakl vysSich kategorii,
jazykové mutace) by nejspiSe nebylo vhodné pristupovat k tomuto problému globdlnég, ale
s prihlédnutim k mistnim specifikim.

Poznamka k casti IV

Odborné vystupy z oblasti informovdni cestujicich v prestupnich uzlech, které jsou predstaveny
Vv této cdsti monografie, jsou pouze prvni etapou vyzkumu této problematiky. Dalsi zpracovdni
probihd v navazujicim védeckém projektu, jehoZz vysledkem bude obecnd metodika optimalizace
predevsim akustickych informaci v prestupnich uzlech VHD.
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reporter/2011/AZD_REP_1_2011_int.pdf
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Cast V

Posouzeni variant usporadani Zeleznicni
stanice multikriterialni a rizikovou
analyzou

VétSina projektd modernizace Zel. stanic v samém pocatku vybird nejlepsi — optimalni feSeni
z vice variant. Casto byvaji jedinym srovndvacim hlediskem kvantitativni parametry, zejm.
celkové stavebni ndklady, pfip. zvySeni obratu cestujicich. Stdle Castéji se u vyznamnych
a rozsahlych akci k hodnoceni vyuZivaji i optimalizacni metody — predevsim rizikovd a
multikriteridlni analyza. Nabizi se jejich propojeni a vytvoreni komplexniho néstroje pro
posouzeni moZznosti uspofdddni Zelezni¢nich stanic, ktery bude hodnotit na expertni trovni
aspekty jinak znacné nesrovnatelné a ktery bude pouZzitelny na stavby rizné velikosti a
vyznamu.

Demonstrace naznaceného postupu byla provedena na odbo¢né stanici Bakov nad Jizerou,
lezici ve stiednich Cechdch. Analyzdm byly podrobeny dvé varianty moZného uspordddni
stanice po jeji modernizaci navrZené feSitelskym tymem.

18 ZeleznicCni stanice Bakov nad Jizerou

Zelezniéni stanice Bakov nad Jizerou se nachdzi v &asti Podhradi stejnojmenného mésta, které
lezi ve StfedoCeském kraji pfiblizné 7 km severné od Mladé Boleslavi. Jednd se o stanici
odbo&nou pro traté Praha — Turnov a Bakov nad Jizerou — Ceskd Lipa — Jedlova. Za stanici
se v trat ovém useku Bakov nad Jizerou — Turnov po cca 2,5 km nachdzi odbocka Zaluci, v niz
se k této trati pripojuje trat’ Bakov n. Jiz. — Kopidlno.

Vyznam stanice spociva predevs§im v osobni doprave pro prestup mezi vlakovymi spoji a pro
dopravni obsluhu samotného mésta nema vzhledem k poloze k jeho jadru téméf Zadny vyznam.
Stanice je naopak vychozim mistem pro navstévu ziiceniny hradu Zvifetice. V ndkladni dopravé
slouzi stanice predev§im ke kifiZovani pribéznych ndkladnich vlaki, k sestavovani né€kolika
manipulacnich vlakii, pro svoz a rozvoz mistni zitéZe a k odstavovani souprav spolecnosti
Skoda Auto, a.s.

Na trati Bakov nad Jizerou — Jedlové a Praha — Turnov je v osobni doprave po vétSinu dne
zaveden taktovy grafikon s dobou taktu 120 minut pro vlaky kategorie jak osobni vlak (Os), tak
rychlik (R). Stanice je vychozi pro Os ve dvou smérech: B€la pod Bezdézem a Dolni Bousov.
Tyto vlaky zpravidla tvofi pfipoje na Os v relaci Mlada Boleslav — Turnov, které ve stanici
pravidelné kiiZuji a na R v relacich obou trati. Ty jsou organizovény tak, Ze v taktu maji ve
stanici pobyt spoje vzdy bud’ liché, nebo sudé jedouci ve stejném sméru.

18.1 Stavajici usporadani stanice

Rozvétveni trati na dvé hlavni koleje je ve stanici Bakov n. Jiz. provedeno uroviové
v ,mladoboleslavském* (jiznim) zhlavi s prospojkovanim dvojitou kolejovou spojkou
v ,.hradiStském* (severnim) zhlavi. Kolejisté stanice sestavd z deviti koleji dopravnich a sedmi
manipulacnich. V sudé kolejové skupiné se nachdzi ndkladovy obvod a obvod depa a je zde
situovédna vypravni budova (VB). V kolejich pied VB se nachazi pét jednostrannych tiroviiovych
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ndstupist’ se zpevnénou nastupistni plochou, kterd jsou ptistupnd od VB Sirokym droviiovym
prfechodem a Sikmymi rampami. NéstupiSté jsou bezbariérové piistupnd pouze z prostoru kryté
verandy VB. Z4dné z nastupist’ nenf konstruovéno s vyskou hrany 550 mm nad TK. Dopravn{
schéma stanice ve stdvajicim stavu je zobrazeno v priloze A-I.

Popis stavajiciho stavu stanice Bakov nad Jizerou

poloha: Stredocesky kraj, severné od Mladé Boleslavi

staniceni:
km 82,065 7Zel. trati & 537 dle TTP/E. 070 dle KJR: (Praha hl. n. —) Praha-Vysocany — Turnov
km 82,065 zel. trati €. 542C dle TTP/C. 063 dle KJR: Bakov nad Jiz. — Kopidlno

km 0,000 Zel. trati ¢. 540A dle TTP/¢. 080 dle KJR: Bakov nad Jiz. — Cesk4 Lipa hl. n.
(- Jedlova)

druh: odbocna stanice (za stanici smérem na Turnov se v km 84,471 =37,412 nachazi odb.
Zaluci pro pripojnou trat’ Bakov n. Jiz. — Kopidlno)

vypravni opravnéni v osobni prepravé: C — Stanice zaji$t'ujici odbaveni cestujicich a jejich
zavazadel ve vnitrostatni pfepravé vCetné mistenek

vypravni opravnéni v nakladni prepravé: M — Stanice s vypravnim opravnénim pro vozové
zasilky ve vnitrostatni i mezinarodni prepraveé

koleje:

dopravni: 9 (z toho kusych: 0)

manipulacni a zvlaStniho urceni: 7 (z toho kusych: 6)

nastupisté: 5 droviiovych jednostrannych néstupist’ s pevnou nastupni hranou o vysce 250
mm a 400 mm nad TK, pfistupnych bariérové jednim troviiovym piechodem S$itky 5,0 m
(néstupisté jsou bezbariérové piistupnd pouze z prostoru kryté verandy; piistup do vypravni
budovy je mozny pouze po schodisti), bez prvkl pro osoby se sniZenou schopnosti pohybu a
orientace

pocet nastupnich hran:

¢. néstupisSté = | u koleje | délka vyska ndst.
¢. nést. hrany ¢. hrany nad TK
I 4 104 m 400 mm
II. 2 179 m 250 mm
III. 1 176 m 250 mm
IV. 3 125 m 250 mm
V. 5 150 m 400 mm
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Obrazek 18.1: Zst. Bakov n. Jiz. — Groviiovd nastupisté (2009)

zarizeni pro nakladni prepravu: rampa bocni
zarizeni pro cestujici mimo nastupist’: vnitini Cekdrna, krytd veranda
informacni systém: vyvésky s piijezdy a odjezdy, stani¢ni rozhlas

prednadrazi: hlavové usporadani, bez jasné vyznaleného parkovisté (parkovani v okoli
komunikace) a zastavek ostatnich systémt VHD, v nezastavéné oblasti
Stanice je urCena zejména pro piestup vlak—vlak a vlak—IAD.

zastavujici vlaky osobni dopravy:

| (GVD 2010/2011) | prac. den | sobota | nedgle |
MIL. Boleslav hl. n. | Os: 12, R: 5, Sp: 1 | Os: 12,R: 6 Os: 10, R: 6
Turnov Os: I0R:5Sp: 1 [ Os:9R:5Sp: 1| Os:9R:5Sp: 1
Ceskd Lipahl.n. | Os:9R:5 Os:9R: 6 Os: 8R: 6
Dolni Bousov Os: 5 - -

stav: Kk listopadu 2011

Nevyhodu stavajiciho usporddani stanice z pohledu osobni dopravy tvoii zvIasté droviiova
ndstupisté, kterd nezajist'uji s ohledem na svoji $itku a vysku dostatecny komfort a bezpecnost
pro cestujici, a vlastni pristup na né. Uspofadani kolejist€ lze povaZovat v souCasnych
podminkdch za vyhovujici, a tak navrzené varianty modernizace musi feSit pfedev§im dpravu
nastupiSt’, pficemz se predpokladd stabilizovany rozsah a organizace provozu ve stanici i
v navazujicich trat’ ovych usecich.
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Obrézek 18.2: Zst. Bakov n. Jiz. — piistup na nastupisté (2009)

18.2 Modernizace stanice Bakov nad Jizerou

Usporadani kolejisté jako takové je v soucasnych podminkdch vyhovujici, a tak navrzené
varianty modernizace fesi pfedev§im problém nevhodnych ndstupis$t’. Navrhy pfitom vychdzi
ze v soucasnosti stabilizovaného rozsahu a organizace provozu ve stanici. Aby byla pro
demonstraci analyz zachovédna dostateCna diverzita jednotlivych variant, neni pfi jejich ndvrhu
zcela piihlédnuto k jinak podstatnym faktordm, jako jsou financni a stavebni naro¢nost
jednotlivych feseni, pfesto se oba ndvrhy snazi o minimdlni z4sahy do stavajictho uspofddéani
kolejisté.

18.2.1 Varianta 1 ,,poloostrovni nastupisté*

Podstatou ndvrhu dprav v prvni varianté je vybaveni stanice Bakov n. Jiz. poloostrovnimi
ndstupisti s ohledem na rozsah a potieby provozu zvlasté v osobni dopravé. Dopravni schéma
stanice po modernizaci podle varianty 1 je zobrazeno v priloze A-I. Potfebny prostor pro
nastupisté €. I vznikl odsunem dopravni koleje ¢. 4 do polohy manipulacni koleje €. 6b, zaroven
byla kolej opatfena zardZedlem, a stala se tak kusou. Nastupisté slouzi pfevazné pro vychozi
osobni vlaky ve sm&ru Dolni Bousov (kolej &. 4) a Ceskd Lipa (kolej &. 2). Manipulaéni kolej
¢. 6b byla zkracena a ddle plni tcel odvratné koleje. Do osy zbylé Casti pivodni koleje ¢. 4
byla kolejovym ,,S* v prostoru pfechodu pfemisténa kolej ¢. 2, aby ve vzniklém prostoru
mohlo byt vybudovano nastupisté €. II priléhajici svoji ndstupni hranou ke koleji €. 1. Dale
doslo k odstranéni koleje ¢. 5 a vybudovani ndstupisté €. III. Usporadani stanice umoznuje
pristavit vlaky k ndstupistim tak, aby pred zastavenim nepiejizdély uroviiovy prechod, a to i pfi
ktizovéani. Vlaky hlavni traté se kiiZuji na kolejich €. 1 (ze sméru Mlada Boleslav-Debt) a €. 3
(ze sméru Mnichovo Hradisté), ptipadné vlaky odbo¢né traté jsou vedeny na kolej €. 7.

V souvislosti s dpravami uspordddni koleji doslo i k dil¢im dpravdm v obou zhlavich.
Z prostorovych diivodid nemohlo dojit k odstranéni dvojité kolejové spojky v severnim zhlavi
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stanice a jeji ndhradé dvojici jednoduchych kolejovych spojek. To by si vyzadalo rozsahlé
stavebni upravy v navazujicich trat’ ovych tsecich, v€etné stavby nového mostu pres feku Jizeru.

V této varianté jsou navrZzena tfi nastupiSté s vySkou nastupni hrany 550 mm nad TK.
Poloostrovni oboustranné nastupisté €. I se nachdzi mezi kolejemi €. 2 a 4, ma dvé nastupni
hrany dlouhé 60 a 80 metrti. U hlavni koleje €. 1 se nachazi jednostranné poloostrovni nastupisté
¢. IT s délkou néstupni hrany 170 m. Poloostrovni oboustranné nastupisté €. III se nachazi mezi
kolejemi €. 3 a 7 a ma délku 170 m. Nastupisté €. II a III jsou pristupnd centralnim droviiovym
pfechodem o $ifce 5,0 m, nastupisté C. I je pristupné z Cela z prostoru pfed vypravni budovou.
V rdmci tprav prednddraZi je navrZzen chodnik se zpevnénym povrchem spojujici komunikaci
pfednddrazi s prostorem u vypravni budovy na strané kolejisté, ¢imzZ je zajiStén bezbariérovy
pfistup na vSechna néstupisté.

18.2.2 Varianta 2 ,,0strovni nastupisté

Podstatou ndvrhu tprav v druhé varianté je vybaveni stanice plnou peronizaci s ohledem na
rozsah a potfeby provozu zvlast€ v osobni dopraveé. Tato varianta pfichdzi s velkorysejSim
pojetim modernizace stanice s vyuZitim mimouroviiovych néstupiSt’, kterd oproti centralnimu
pfechodu znamenaji vyssi bezpecnost pohybu osob mezi ndstupisti pifi zachovani komfortu
nastupu do vlaku. Dopravni schéma stanice po modernizaci podle varianty 2 je zobrazeno
v pfiloze A-I.

Zrusenim koleje €. 4 a z ni vychézejici koleje ¢. 6a byl vytvoifen prostor pro umisténi
vnéjs$tho nastupisté €. [ pfed VB. Nastupiste je ureno pro vychozi osobni vlaky ve sméru Doln{
Bousov, piipadné jako ndhradni néstupisté pii vyluce koleji u ostatnich ndstupist’. Pro vlozeni
ostrovniho néstupisté €. II véetné jeho jazykové Casti €. IIa bylo nutné upravit polohu koleji €. 1
a 2 (dpravy severniho zhlavi a kolejovym ,,S* za jiznim zhlavim) a zkracené koleje €. 4 jejich
odsunutim blize VB. Zkracena byla jesté kolej €. 3. Takto vznikl prostor pro vloZeni zminéného
nastupisté ¢. II mezi koleje €. 1 a 5, které je urCeno zastavujicim rychlikim a osobnim vlakim
na obou tratich. Jazykovd Cast néstupiSté s hranou pii kusé koleji €. 3 bude slouZit vychozim
vlakiim ve sméru Ceské Lipa. Déle bylo provedeno napojeni koleje &. 5 do severniho zhlavi tak,
Ze smérové navazuje pfimo na trat ovou kolej. Takto je umoZnéno pojizdéni koleje rychlosti
50 km/h. Kusé kolej €. 3 z ni vychazi obloukovou vyhybkou. Obvod depa byl nové zapojen do
koleje €. 2, pricemZ ptivodni zkracena kolej ¢. 6b nyni slouzi jako odvratna.

V souvislosti s Upravami usporadani koleji doslo i v této varianté k dil¢im tpravdm v obou
zhlavich. Ani v tomto pifipadé nemohlo z prostorovych divodi dojit k odstranéni dvojité
kolejové spojky v severnim zhlavi stanice a jeji ndhradé dvojici jednoduchych kolejovych
spojek.

Navrzeno je jedno vné&jsi ndstupisté a jedno ostrovni nastupisté s jazykovou Casti. Vné&jsi
nastupisté €. I je umisténo pfed vypravni budovou pfi koleji €. 2. Jeho nastupni hrana s vySkou
550 mm nad TK je 170 m dlouha. Od vypravni budovy je nastupisté pristupné schody a Sikmou
rampou. Na ndstupiSti se nachdzi vstup po schodisti a vytah do podchodu k néstupisti €. 2.
Ostrovni néastupisté €. II se nachdzi mezi kolejemi ¢. 1 a 5. Sestdvd ze dvou ndstupnich hran
o vySce 550 mm nad TK a délce 170 m. Z néstupisté¢ vychazi jazykové nastupisté ¢. Ila,
priléhajici jesté ke kusé koleji €. 3, které je dlouhé 80 m. Pfistup na obé tato ndstupisté je
umoznén vySe zminénym podchodem. V rdmci tprav prfednddrazi byl navrZzen chodnik se
zpevnénym povrchem, spojujici komunikaci prednddrazi s prostorem u vypravni budovy na
strané€ kolejisté, ¢imz je zajiStén bezbariérovy piistup na vSechna néstupisté.
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18.2.3 Diléi zavér pro varianty modernizace

V ndvrhu dprav doslo k vytvoreni novych ndstupist’ s vysSkou ndstupni hrany 550 mm nad
temenem kolejnice a s dostatecnou Sitkou nastupni plochy. Je tak zajistén pozadovany komfort
nastupu a vystupu cestujicich. Zaroven doSlo k odstranéni bariérového pristupu k ndstupisStim.

19 Rizikova analyza

Riziko jako moZnost (pravdépodobnost) neZadouci udélosti v jakémkoli systému, 1ze hodnotit
metodami kvalitativni nebo kvantitativni rizikové analyzy. U kvantitativnich metod lze
pravdépodobnost vzniku uddlosti a jeji disledky uréit v méfitelnych jednotkach. Naproti
tomu kvalitativni metody popisuji nebezpeci, poruchové rezimy a scéndfe moznych dasledkt
nezddoucich stavi na zdkladé nazoru expertl, pricemZz vystupy jsou v téchto pripadech
prezentovany na relativni stupnici. K hodnoceni rizik Zelezni¢nich staveb vzhledem k (nastésti)
malému souboru skute¢nych mimorddnych uddlosti je vhodné vyuzit metody kvalitativni.
Skupina expertd k hodnoceni rizik musi byt dostate¢né pocetna a rtiznorodd, aby se eliminoval
subjektivni pohled jednotlivych hodnotiteli. Pro hodnoceni variant modernizace Zelezni¢ni
stanice byla vybrdna jako nejvhodnéjsi analytickd metoda FMEA, resp. jeji modifikace
SAFMEA.

19.1 Aplikace metody SAFMEA

Pfi aplikaci metody SAFMEA se postupuje v nékolika fazich. V prvni (pripravné) fazi
se vybiraji aspekty, které ma rizikova analyza feSit. V popisovaném pripadé jde nejen
o samotné stavebni usporadani stanice, ale 1 provozni hledisko. Soucasné se sestavi expertni
skupina, kterou v tomto piipadé tvorilo dvacet odbornikli (z 34 oslovenych) se Sirokym
odbornym ndhledem na Zeleznini dopravu, vybranych tak, aby pokryli svoji profesni
specializaci, zkuSenostmi a zaméstnavatelem Siroké spektrum pohledu na Zelezni¢ni dopravu,
resp. problematiku podoby prestupnich uzll ve vefejné hromadné dopravé (seznam hodnoticich
experti je uveden v piiloze A-II). V druhé fazi se stanovi hlavni segmenty projektu a
v rdmci nich jednotlivé rizikové faktory (RF). ReSitelsky tym vytvofil 21 rizikovych faktord
v 7 segmentech projektu, jejichz seznam je k dispozici v pfiloze A-IV. Déle jsou vytvoreny
stupnice s vysvétlenim pro hodnoceni zdvaznosti nasledkli RF a subjektivni pravdépodobnosti
vyskytu RF. Pii popisované aplikaci byla pro obé veliCiny zvolena stejna ctyfbodova stupnice 1—
4. Na zaklade pokynti pro experty (viz piiloha A-III) a sezndmeni se s posuzovanymi variantami
vyplni tito hodnoty obou veli¢in pro kazdy RF a kaZdou variantu do pfipraveného formulére.
Jednotlivé RF (potadové Cislo znaceno indexem i) jsou posuzovany podle tzv. hodnoceni rizika
(r), které se spocte jako souc€in zdvaznosti uddlosti RF (m) a jeji pravdépodobnosti (p), pficemz
pro zavaznost uddlosti se doporucuje nelinedrni stupnice — pro tento projekt byla zvolena
exponencidlni funkce o zdkladu dva — viz vzorec (19.1).

ri=2mi-p,~ (19.1)
kde: r; - hodnoceni rizika rizikového faktoru i [-]
m; — zavaznost udalosti i [-]
pi — pravdépodobnost uddlosti i [-]
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subjektivni prav8podobnost udalostpj
zavaznost udalosti 1 | 2 | 3 | 4
m 2" hodnoceni rizikar] a jeho status zavaznost
1 2 2 4 6 8
2 4 4 8 12 16
3 8 8 16 24
4 16 16
2-12 2-14 riziko prijatelné
16-24 14-28 riziko podmirgng prijatelné

Tabulka 19.1: Klasifikace hodnocenti rizika

Vyplnéné formulafe jsou ndsledné vyhodnoceny popisnou statistikou, a to prostym
aritmetickym primérem, 20% useknutym aritmetickym primérem® a smérodatnou odchylkou®;
dopliiujicimi charakteristikami jsou variacni koeficient a medidn. Podle hodnoty 20%
useknutého priméru hodnocent rizika jsou RF sefazeny sestupné pro kazdou variantu v grafech
v priloze A-V. Soucasné je kazdému RF pfifazen status zdvaznosti, tzn. podle hodnoty rizika
je prisluSny RF v dané varianté klasifikovan jako riziko pfijatelné, prijatelné podminéné a
nepfijatelné (viz tab. 19.1)7.

Hlavnf statistické charakteristiky ziskaného hodnoceni rizika od expertti ukazuje prvni graf
v priloze A-V. Pro kazdy RF byl dale sestaven bublinovy graf, ktery ukazuje pocet odpoveédi
pro jednotlivé kombinace zdvaznosti udalosti a jeji pravdépodobnosti, a to zvlast' pro kazdou
variantu — viz 21 grafli v pfiloze A-VL

19.2 Vyhodnoceni konkrétni aplikace metody SAFMEA

U Zadného RF a ani jedné z variant se od sebe vyrazné nelisi prosty aritmeticky pramér a 20%
useknuty primér hodnoceni rizika, z ¢ehoz lze usuzovat na maly vyskyt extrémnich hodnot.
Smérodatna odchylka a variacni koeficient vSak nabyvaji u vSech RF i obou variant velkych
hodnot (variacni koeficient az na tfi vyjimky z 2x21 hodnot pfesahuje 50 %), takZe rozptylenost
dat je obecné pomérné vysokd, Cili experti obvykle vybirali rizné kombinace zdvaznosti
a pravdépodobnosti uddlosti. Z toho lze vyvozovat, Ze pohledy rlizné zainteresovanych
pracovnikli (akademicky pracovnik, zaméstnanec provozovatele drahy, projektant, provozni
pracovnik Zelezni¢nitho dopravce) jsou na jednotlivé RF rizné, coZ je ziejmé¢ disledek

>Vyhodou prostého aritmetického priiméru coby statistické veli¢iny pro uréeni polohy dat je, Ze zahrnuje
vSechna méfeni, ale jeho nevyhodou je, Ze je velmi citlivy na extrémni hodnoty. Pro eliminaci této nevyhody
Ize vyuzit tzv. useknuty primér, v némz je urcity podil krajnich dat (nejvétSich i nejmensich) pfed vypoctem
aritmetického priméru odstranén. Cim je rozdil mezi prostym aritmetickym primérem a useknutym primérem
vétsi, tim obsahuje zkoumany statisticky soubor vice extrémnich hodnot.

®Pro interpretaci smérodatné odchylky jako statistické veliiny pro zkoumaéni roztylenosti dat je nejlepsi uZit
tzv. CebySevova pravidla, kterd fikaji, jaky nejmen3i podil viech dat leZi v jakém intervalu hodnot, pri¢emz
tento interval je definovan jako ndsobek smérodatné odchylky, ktery se odecte (dolni mez) a pficte (horni mez)
k aritmetickému priméru. Napiiklad plati, Ze alesponn 50 % dat lezi v intervalu primér minus 1,4ndsobek
smérodatné odchylky az primér plus 1,4ndsobek smérodatné odchylky. Rostouci hodnota smérodatné odchylky
ukazuje na vetsi rozptylenost dat v souboru.

"Protoze status byl pfifazovan podle useknutého priméru, ktery je spojitou veli¢inou, byly hranice mezi
jednotlivymi drovnémi zdvaznosti RF urfeny jako prosty primér mezi hranicemi sousednich drovni zdvaznosti.
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rizné miry informovanosti a zkuSenosti o jednotlivych segmentech projektu (napf. investi¢ni
prostfedky, nehodovost) a také odlisného dirazu jednotlivych profesi na diilezitost jednotlivych
segmentu.

Do kategorie nepftijatelného rizika se v RF €. B1 ,nenalezeni (nepfidéleni) investiCnich
finan¢nich prostiedkl na modernizaci Zst.“ dostaly obé€ varianty, byt’ varianta s poloostrovnimi
nastupisti presahuje hranici 28 jen nepatrné (useknuty primér 29), kdeZto varianta peronizace
vyrazné (37). Experti spravné usuzuji na vysSi investicni ndroCnost druhé varianty, a tim
tedy na vétsi obtiznost ziskani potiebnych investicnich prostiedkil. Situaci dokumentuje graf
v pfiloze A-VI na str. A-12.

Do kategorie podminéné pfijatelného rizika se dostaly ze segmentu ,,A“ RF Al a A2
(naruseni plynulosti a bezpecnosti provozu béhem stavebnich praci) pro obé varianty, pticemz
varianta peronizace vyrazné. Ze segmentu ,,B*“ (financni prostfedky) se do tohoto statusu
zavaznosti dostaly RF B2 a B3 pouze u varianty peronizace (pro RF B2 vyrazné), a experti
se tak obdvaji potfebnosti vysSich prostfedkii na ddrzbu podchodu a vytahl a jejich obtizné
obstardvani. Experti se rovnéZ obdvaji vandalismu v pfipadé realizace jedné i druhé varianty,
avSak u peronizace vyrazné¢ vice — podchod a vytahy k tomu poskytuji vétsi prileZitost.

V pripadé hodnoceni bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy zaradili do skupiny podminéné
prijatelného rizika odbornici rizika stfetu Zelezni¢nich vozidel vzdjemné nebo s cestujicimi
v kolejisti pro obé varianty, pfi¢emz pro variantu s poloostrovnimi nastupisti vyrazné z diivodu
prechédzeni koleji cestujicimi v jejich drovni pfi pfestupu mezi vlaky nebo ndstupu/vystupu
do/z vlaki — viz graf v piiloze A-VI na str. A-13. Nékteré zahrani¢ni zkuSenosti v§ak naopak
ukazuji, Ze pokud cestujici oficidlné prechazi po prechodu kolejisté stanice, je si vice védom
nebezpeci a automaticky je vice opatrny, a tudiz ke stfetim s Zel. vozidly dochazi méné Casto
neZ u nastupiSt’ s mimouroviiovym piistupem, kde cestujici zkracujici si cestu k/od vlaku

Y v

ilegdlné chiizi v kolejisti nebo béZici na posledni chvili k vlaku mimo podchod, pfip. nadchod, se
stavaji Casto pri¢inou mimoradné udélosti se zdvaznymi diisledky. Z hlediska dodrzovani GVD
— vzniku provoznich mimoradnosti (segment ,,G*) — prekrocily hranici podminéné piijatelného
rizika jen rizikové faktory G1 (kvili dlouhé prestupni dobé) varianty peronizace a G2 (kvuli

provozni technologii) u varianty s poloostrovnimi ndstupisti.

19.3 Dilci zavér pro rizikovou analyzu

Celkové soubor ziskanych hodnoceni uspordddni Zst. Bakov n. Jiz. vykazuje maly vyskyt
extrémnich hodnot. Naopak rozptylenost jednotlivych odpovédi je pomérné znacnd, coz ukazuje
na odlisny daraz riznych profesi na jednotlivé segmenty. Za nejvétsi (neprfijatelné) riziko
experti povaZzuji u obou variant obstardni financi na stavbu, logicky zdvaznéjsi je toto hodnoceni
u drazsi varianty 2 (,,ostrovni ndstupiSte¢”). U stejné varianty také hrozi vét§i podminéné
riziko nepfidéleni financi na provoz a udrzbu zafizeni stanice po jeji modernizaci. Zajimava je
konfrontace rizikové analyzy s vypoctenymi prestupnimi dobami, nebot’ experti se domnivaji,
7Ze u varianty 2 hrozi vice nedodrZovani jizdniho fadu kvili dlouhym piestupnim dobam, coz je
s vypoctenymi ¢asy v rozporu.

Z hlediska vSech hodnocenych RF se jevi jako vyhodnéjSi varianta s poloostrovnimi
ndstupisti, a to pfesto, Ze u RF ,stfet Zel. vozidla s osobou v kolejisti* vyrazné prevysila
hodnocenti rizika nad variantou peronizace. Rozhodnuti o vyhodnosti jedné z variant nad druhou
vSak neni zcela jednoznac¢né a nenapadnutelné, a proto by bylo Zadouci cely proces rizikové

analyzy zopakovat s vice experty nebo dalsi variantou/variantami.
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20 Multikriterialni analyza

Multikriteridlni hodnoceni uvazuje pfi rozhodovani vice optimalizacnich (rozhodovacich)
kritérii, pficemz kazdé kritérium bude pii posuzovéni jednotlivych variant jinak zdvazné,
tzn. bude-li jedna z variant hodnocena vybranym kritériem kladné, miiZe jind varianta byt
hodnocena naopak negativné. Ukolem tiloh multikriteridlniho hodnocent je tento rozkol vyfesit
— vybrat tedy nejvhodné&jsi (optimdlni) variantu. VSechny uvazované varianty a rozhodovaci
kritéria lze usporddat do tzv. kriteridlni matice, ve které je kazdd varianta ohodnocena
kriteridlnimi hodnotami jednotlivych kritérii. Hodnotici kritéria mohou byt podle své povahy
bud’ maximalizacni (pro takovéto kritérium je nejlepsi varianta s nejvyssi kriteridlni hodnotou),
nebo naopak minimaliza¢ni; maximalizacni kritéria lze transformovat na minimalizacni a
naopak.

Resitelskym tymem bylo pro hodnoceni uspofddani stanic navrzeno celkem sedm
minimalizaCnich kritérii. Pro pét z nich byla pfevzata hodnota z jiz provedené rizikové
analyzy, ¢imz dochdzi k jedineCnému propojeni obou rozhodovacich metod a vytvoreni
jediného komplexniho hodnoticiho néstroje. Pro zbyvajici kritérium €. 1 ,,investicni ndklady*
byl zpracovan orientani rozpocet pro obé varianty modernizace podle navrzenych studii
modernizace stanice a pro kritérium ¢. 2 ,,pfestupni doba* byly spocteny piestupni doby pro
obé varianty modernizace.

20.1 Stanoveni vybranych parametru

Vypocet prestupnich dob vychdzi z metodiky vypracované v rdmci [1] a [2], kterd stanovi
rychlost presunu cestujicich dle povahy uzité ptistupové cesty (vodorovna chiize obecné, chiize
po schodisti, chiize po droviiovém prechodu apod.). Metodika pfitom vychazi z redlnych
naméfenych hodnot ziskanych fadou méfeni. Spocteny byly Casy pro vSechny moZnosti
prestupu v rdmci stanice (tj. vzdjemné mezi vlaky stojicimi u vSech nastupnich hran), a to
jednak maximalni (tj. vystup z nejvzdalenéjSich dvefi soupravy od schodist€ do podchodu, resp.
od rampy k centrdlnimu pfechodu, a nastup opét do nejvzdéilenéjsich dvefti soupravy), a jednak
primérné. Na prvni pohled piekvapujicim zjisténim jsou v souhrnu vyznamné kratsi prestupni
doby u druhé varianty a to i pies to, Ze zde musi cestujici vyuzit zdanlivé ¢asové narocnéjsi
pristup na néstupisté podchodem.

Pro stanoveni orientaniho vykazu vymér (viz piiloha A-VIII) s nédslednym ocenénim
jednotkovych poloZek byly vypracovany zjednoduSené situace obou variant. Samotny souhrn
investi¢nich ndkladi zahrnuje kompletni proces realizace prestavby stanice od projektantskych
praci po samotnou kompletni vystavbu a vSechny stavebni objekty a provozni soubory (vc.
zabezpecCovaciho zafizeni) — konkrétni hodnoty agregovanych polozek rozpoctu pro obé
varianty jsou k dispozici v priloze A-IX. Jednotkové ceny vychdzeji z cenové urovné roku 2011.
Investi¢ni ndklady se mezi obéma variantami 1i§{ o 20 %. Diky nutnosti vystavby podchodu je

Vv,

drazsi varianta 2, ktera ze stejného diivodu je i stavebné a organiza¢né naro¢néjsi.

20.2 Vahy Kkritérii

Pro posuzovani variant usporadani stanic je uZita tzv. bodovaci metoda (se stupnici 1-10) a tzv.
Fullertiv trojihelnik. Bodovaci metoda vychazi ze zasady, Zze hodnotitel oceni vyssi hodnotou
z daného rozsahu kritérium podle jeho ndzoru vyznamnéjsi. Koneény odhad vahy kritéria se
pak ziskd jako podil bodového hodnoceni daného kritéria ku souctu vSech téchto hodnoceni.
Fullerdv trojihelnik predklada hodnotiteli trojihelnikové schéma (v podstaté polovinu matice),
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ve kterém se srovndavaji jednotlivé dvojice kritérii tak, Ze kazda se zde vyskytuje jen jednou.
Hodnotitel pak v téchto dvojicich vybira pro néj vyznamnéjsi kritérium, které oznaci, pripadné
oznaci obé, pokud pro néj maji stejny vyznam. Podilem cetnosti vyskytu oznaceni dilc¢ich
kritérii ku souctu vSech oznaceni se ziskd odhad vahy kritérii.

Udaje k obéma metoddm multikriteridlni analyzy variantniho uspofadani Zst. Bakov nad
Jizerou vkladali zacastnéni experti do pripraveného formulare. Ziskand data byla statisticky
zpracovdna opé€t prostym aritmetickym priamérem, 20% useknutym primérem, medidnem,
smérodatnou odchylkou a varianim koeficientem. Z rozboru statistickych veliCin vyplyva, Ze
ve zkoumaném souboru dat se nenachazeji vyrazné extrémni hodnoty a ani rozptylenost dat neni
prilis velka — vyjimkou jsou vahy kritérii €. 3, 4 a 5 ziskané z Fullerova trojihelniku (variacni
koeficient 105 %, resp. 93 % a 67 %). Pro dalsi zpracovani byl proto pouZit prosty aritmeticky
primér (na rozdil od useknutého priméru musi soucet vah vSech kritérii dat hodnotu 1, resp.
100 %). Pro vlastni multikriteridlni analyzu byl poté spocten prosty aritmeticky pramér z vah
kazdého kritéria, ziskanych bodovaci metodou a Fullerovym trojihelnikem.
jevi kritéria €. 1, 6 a 7, tj. investi¢ni ndklady, stfet Zel. vozidla s osobou v kolejisti a komfort a
pohodli cestujicich, s vahou 18-20 %. S hodnotou 15 % se nachazi v druhé skupiné osamocené
kritérium ¢. 2 ,,prestupni doba®. Zbyvajici kritéria €. 3 az 5 s vdhami 8-11 % jsou umistény
v posledni tfidé z pohledu dileZitosti jednotlivych kritérii. AvSak ani po roztfidéni vah do tfid
nejsou rozdily mezi nimi velmi vyrazné — vSechna kritéria dosahuji vah v intervalu 8-20 %.

20.3 Vicekriterialni hodnoceni variant

Pro vlastni vicekriteridlni hodnoceni variant byly pouzity metoda vazeného souctu (WSA) a
metoda preference poradi podle blizkosti k idedlni varianté (TOPSIS). Metoda WSA hodnoti
varianty na zékladé konstrukce linearni funkce uzitku, kterd nejvhodnéjsi varianté prifazuje
uzitek 1 a nejnevhodnéjsi uzitek 0. Kriteridlni hodnoty v matici jsou nahrazeny hodnotami, které
vyjadiuji uZiteCnost varianty pfi daném kritériu vzhledem k nejvyssi, resp. nejnizsi kriteridlni
hodnoté. Celkovy uZitek varianty je pak dan vaZenym souctem dil¢ich uZitki podle jednotlivych
kritérii.

Metoda TOPSIS obdobné vybira za tzv. idedlni variantu tu, kterd je dana vektorem
nejlepSich kriteridlnich hodnot, a za tzv. bazdlni (protipdl idedlni varianty) tu variantu, jez
je charakterizovdna vektorem nejhor$ich kriteridlnich hodnot. VSechna kritéria musi byt
pro pouZziti této metody prezentovdna jako maximalizatni — minimalizacni kritéria jsou na
maximaliza¢ni pfevedena rozdilem vici nejhorsi hodnoté kazdého kritéria. Z ptivodni kriteridlni
matice se transformaci vytvoii vdZenad kriteridlni matice a z vyctu jejich prvki se uréi idedlni
varianta s hodnotou 1 a bazaln{ varianta s hodnotou 0. Dale se urci vzddlenost ostatnich variant
od bazélni varianty, tedy vSechny varianty se sefadi v intervalu (0; 1).

Postup vypoctu parametri hodnoceni obou variant modernizace stanice Bakov n. Jiz. obéma
popisovanymi metodami multikriteridlni analyzy lze prehledné nalézt v tabulce v priloze A-XI.

20.4 Dilcéi zavér pro multikriterialni analyzu

Vystupem jak metody vazeného souctu (WSA), tak metody TOPSIS je zavér, ze lepsi je
varianta 2 ,,ostrovni ndstupisté* — u metody vdzeného souctu doséhl tzv. celkovy uzitek hodnoty
0,53 u varianty 2 proti 0,47 u varianty 1 a u metody TOPSIS byl spocten ukazatel vyhodnosti
varianty 2 na 0,56 oproti 0,44 u varianty 1. Z velikosti celkového uZzitku (metoda WSA) 1
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ukazatele vyhodnosti varianty (metoda TOPSIS) je patrné, Ze rozdil mezi obéma variantami
neni vyrazny, a proto i zavér o vyhodnosti varianty 2 neni zcela jednoznacny a absolutni.

21 Zavér k posouzeni variant usporadani Zeleznicni stanice
multikriterialni a rizikovou analyzou

Souhrnné hodnoceni obou navrZzenych variant modernizace Zst. Bakov nad Jizerou nevyzniva
zcela jednoznacné ani pro jednu z nich. Zptsobuji to predevsim dlouhd prestupni doba

Vv,

u varianty 1 a pfitom vySsi investi¢ni naklady u varianty 2. Jako idedlni feSeni se tedy nabizi
kompromis — konfigurace ndstupiSt’ z varianty 2, vykazujici celkové vyS$si uzitek (zvlasté
provozni), avSak se zménou typu ndstupisSt’ na poloostrovni s pristupem centralnim droviiovym
prechodem, u nichz se predpoklddd niZs$i mira rizika zejm. z hlediska financovatelnosti
modernizace.

Provazani metod rizikové a multikriteridlni analyzy mizZe byt dobrym nastrojem pro vybér
nejvhodnéjSitho navrhu i kvalitnim voditkem pro hleddni dalSich vhodnégjSich alternativ nejen
modernizace Zeleznicnich stanic.
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Cast VI
Zaver

Publikace je zavéreCnym vystupem projektu SGS10/215/0HK2/2T/16 ,,Optimalizace
usporadani zafizeni pro prepravu osob v prestupnich uzlech vefejné hromadné dopravy®, jenz
byl fefen v letech 2010 az 2011 na CVUT v Praze Fakult® dopravni, Ustavu dopravnich
systémd.

Metodika obsazena v této publikaci si jako stéZzejni cil vytkla nabidnout uZivatelsky
piivétivy ndstroj k urCeni optimdlni podoby pfestupnich uzld VHD. ProtoZe je nutné se
na tuto zdleZitost divat z co nejSir§tho dhlu pohledu, predklddd monografie nejprve popis
nejvyznamnéj$ich souvisejicich faktorti (oblast pésich proudii a plosnych ndrokd cestujicich,
forma poskytovanych informaci). Obsahem dila je také piiklad posouzeni prestupniho uzlu
rizikovou a multikriteridlni analyzou, které predstavuji jedny z moznosti objektivniho porovnani
nékolika variant projektu stejné stavby.

Text, uvedeny v kmenovém segmentu publikace, zasvécuje Ctendre do SirSich souvislosti
predmétné problematiky prestupnich uzli VHD a slouZi jako zdkladni informacni zdroj pro
uZivatele bez hlubokych odbornych znalosti. Zafazeni vlastni metodiky do samostatné piilohy
bylo zvoleno z diivodu moznosti jejiho plnohodnotného vyuZiti i bez podrobného prostudovani
kmenového segmentu publikace, je-li uzivatel dostatecné obeznamen s oblasti prestupnich uzli
VHD.

Pomyslnym vrcholem metodické pfirucky, umisténé v priloze B této monografie, jsou
rozhodovaci tabulky, jeZ predstavuji vlastni rozhodovaci ndstroj pro stanoveni podoby
prestupniho uzlu. Autofi véfi, Ze praveé rozhodovaci tabulky pro svou jednoduchost, ndzornost
i schopnost zohlednéni mistnich pomérti a zkusSenosti projektanta (jehoZ ruce nesvazuji, ale
naopak mu maji slouZit jako podpora pfi ndvrhu) jsou idedlnim aparitem pro komplexni
posouzeni podoby prestupniho uzlu.

Stane-li se tato publikace rukovéti vnasejici do celého pripravného procesu budovéani nebo
prestavby prestupnich uzld VHD novy a progresivni pohled, byl naplnén cil, s nimz vznikala.
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Piiloha A-II

Seznam experti v rizikové analyze modernizace Zst. Bakov n. Jiz.

Ing. Josef Burianek CR, Ministerstvo dopravy

Ing. Miroslav Veli$ Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Ing. Anna Kodysova Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Ing. Karel Augustin Fridrich Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Ing. Jifi Lelek Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Ing. Bc. Pavel Vancura, Ph.D. | Dopravni podnik hl. m. Prahy

Ing. Miroslav Penc, Ph.D. Dopravni podnik hl. m. Prahy

Ing. Martin Van¢k SUDOP PRAHA, a.s.

Ing. Dana Lelkova CR, Drazni Gfad, t.¢. na rodicovské dovolené

doc. Ing. Pavel Drdla, Ph.D. Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Ing. Josef Bulicek, Ph.D. Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Ing. Filip Sevéik Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Ing. Jaroslav Matuska, Ph.D. Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Ing. Lukas Tyfa, Ph.D. CVUT v Praze Fakulta dopravni

Ing. Martin Jacura, Ph.D. CVUT v Praze Fakulta dopravni

Ing. Tomas Javotik CVUT v Praze Fakulta dopravni

Ing. arch. Karel Hajek, Ph.D. CVUT v Praze Fakulta dopravni

Ing. Ondfej Havlena CVUT v Praze Fakulta dopravni / Ceské dréhy, a.s.
Ing. Robert Scholz Ceské drahy, a.s.

Ing. Marie Sehnalova Ceské drahy, a.s.
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Pokyny expertiim pro vyplnéni formulaiu rizikové a multikriterialni
analyzy modernizace Zst. Bakov n. Jiz.

V piipadé, ze k feSeni urcitého problému existuje vice moznosti feseni nebo kdyz je
navrzeno vice variant realizace né&jakého projektu a hledd se optimalni cesta k dosazeni
vytyCeného cile, lze knejlepSimu vybéru vyuzit celou fadu metod pro kvalitativni ¢i
kvantitativni hodnoceni pifinosti ¢i naopak ztrat (rizik). Mezi zékladni a Casto pouzivanou
metodu patii viceparametricka multikriteridlni analyza. Déle ptichazi v uvahu v zahranici jiz
klasicky ptistup, ktery si postupné nachazi své misto i ve sttedni Evropé, jimz je ohodnoceni
miry rizik jednotlivych variant.

Pfedmétem tohoto dokumentu neni podrobny popis jednotlivych metod, s nimiz je
mozné se seznamit v Siroké nabidce zahrani¢ni i tuzemskeé literatury, ale predevs§im vysvétlit
expertovi, ktery do hodnoceni vstupuje, jak mé piesné vyplnit ptislusné formuléte, které jsou
nedilnou soucasti fungovani obou zminénych metod. Piesto nemuze kratka zminka o principu
obou metod chybét.

Obsah souboru s formulari

Vlastni vyplnéni formulait proved’te prosim v pfilozeném souboru ve formatu XLS
(MS Excel 2003). Tento soubor (seSit) obsahuje Ctyfi listy — vypliite prosim pouze prvni tfi,
jejichZz zalozky jsou barevné zvyraznény. Dvé modré zalozky pfislusi listim s rizikovou
analyzou a jedna zelend multikriteridlni analyze. List s nazvem ,,vypocty slouzi pouze pro
dalsi zpracovani dat. V kazdém listu vypliite prosim pokud mozno vSechny zluté¢ podbarvené
buniky (ostatni buiiky jsou pro Upravy uzamceny).

Rizikova analyza

Obecny princip rizikové analyzy spoc¢iva v tom, Ze v piislusném projektu se nejprve
identifikuji rizikové faktory (tj. jaké nepfijemné, resp. nezadouci, udalosti mohou nastat),
k nimZz se nésledné zvlast pro kazdou navrzenou variantu feSeni pfifazuje hodnoty dvou
parametri: zavaznost (dopad) dané udalosti a pravdépodobnost, s jakou tato udalost muize
nastat. Jednotlivé metody rizikové analyzy se 1iSi pfedevSim v tom, jakym zplsobem se
zjistuji hodnoty obou parametrii k rizikovym faktorim. Kvantitativni metody tyto hodnoty
v zasadé pocitaji exaktnimi postupy, kdezto metody kvalitativni pouZzivaji expertni odhad. Pro
tento projekt byla vyuzita kvalitativni metoda SAFMEA.

Kazdy modife oznaceny list ve formuldfovém souboru pfislusi jedné varianté
modernizace stanice (obsahové jsou oba listy totozné). Tabulka obsahuje seznam rizikovym
faktori navrzenych fesiteli projektu, které jsou pro vétsi prehlednost seskupeny do sedmi
segmentl. Vasim ukolem coby experta je ke kazdému rizikovému faktoru ptifadit podle svého
nazoru na zdkladé¢ navrhu obou variant modernizace stanice zavaznost udélosti a
pravdépodobnost toho, Ze nastane. Hodnoty obou parametrii vkladejte jako pfirozena cisla
v intervalu jedna az Ctyfi v€etné obou krajnich hodnot, pticemz vyznam jednotlivych hodnot
je uveden v tabulce na nasledujici strance. Pokud se necitite dostate¢né kvalifikovani
k vyplnéni parametru urcitého rizikového faktoru, pak u takovéhoto faktoru nevyplitujte ani
jeden z parametrti, resp. vlozte jako jejich hodnoty nuly.
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hodnota

Zavaznost (dopad) udalosti: parametru
nepodstatnd zdvaznost, zanedbatelny dopad 1
mald zdvaZznost, dopad na mezi rozpoznatelnosti 2
vysoka zavaznost, podstatny dopad 3
kritickd zavaznost, vyrazné skody 4
Pravdépodobnost udalosti:

nelze ji oCekavat, nepravdépodobna 1
velice mald, mélo pravdépodobnd 2
1ze ji oCekavat, znan¢ pravdépodobna 3
nastane (témer) jisté 4

Multikriterialni analyza

V ptipad€¢ vicekriteridlnihho hodnoceni variant (multikriteridlni analyzy) jsou
definovany jednotlivé varianty, mezi nimiz se vybird ta nejlepsi. Dale jsou stanoveny
kriterialni veli¢iny, podle nichz se jednotlivé varianty hodnoti, pficemz hodnoty jednotlivych
kriteridlni veli¢in je pozadovano bud’ maximalizovat, nebo minimalizovat. V kazdé varianté
ptislusi kazdé kriteridlni veliin€ jeji konkrétni kriteridlni hodnota. Aby bylo mozné dojit
né¢jakou metodou multikriterialni analyzy k cili, tj. vybéru optimalni varianty, je nutné nejprve
odhadnout véhu (dtlezZitost) jednotlivych kritérii. Pro tento projekt byla vybrana bodovaci
metoda a Fullertiv trojuhelnik. V multikriterialni analyze je od expertii pozadovana souc¢innost
pouze pii jeji pocatecni fazi, tedy pii odhadu vah kritérii — udaje se tedy vyplituji obecné
k jednotlivym kritériim, bez ohledu na varianty feSen.

K multikriterialni analyze pfislusi zelené oznaceny list ve formuldfovém souboru.
V jeho horni ¢asti je tabulka k odhadu vah kritérii bodovaci metodou. Vasim ukolem coby
experta je ke kazdému kritériu pfifadit jeho dilezitost (vyznam). VyuZzijete k tomu stupnici
ptirozenych cisel od jedné do deseti véetné obou krajnich hodnot, pficemz ¢im je kritérium
vzajemné nesouvisi — hodnoty se tedy mohou opakovat a souc¢et ohodnoceni vSech parametri
nemusi byt Zddné predem stanovené Cislo.

V dolni c¢asti listu vénovaného multikriteridlni analyze je tzv. Fulleriv trojuhelnik,
vnémz se pouziva vyjadieni preferenci mezi jednotlivymi kritérii. Jednd se v podstaté
o polovinu symetrické matice, v niz jednotlivé buiky ptedstavuji vzdy dvojici kritérii, ktera
odpovida oznageni piislusného adku a sloupce. Cislo kritéria odpovida oznadeni z tabulky
nad Fullerovym trojuhelnikem pro bodovaci metodu. V uvedeném trojihelniku se tedy
kritérium, coz se do formuldfe vyznaci Cislem vybraného kritéria. Pokud jsou z Vaseho
pohledu v pfislusné dvojici obé€ kritéria stejné vyznamna, muzete takovou moznost zvolit — do
prislusné bunky pak vyplnite ¢isla obou kritérii ve formé dvouciferného ¢isla, pricemz
nezalezi na potradi (napf. pro dvojici kritérii 2 a 3 vyplnite 23 nebo 32 — vyznam zUstava
stejny jak pro ¢islo 23, tak 32). Vedle Fullerova trojuhelniku se nachéazi kontrolni policko,
vnémz se na zeleném podkladu objevi ,,OK* v ptfipadé, Ze jste vyplnili vSechny bunky
Fullerova trojuhelniku a zaroven je vS§echny vyplnili spravné. V opa¢ném piipadé zde bude na
cerveném podkladu svitit ,,CHYBA®.
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Rizikové faktory modernizace zst. Bakov n. Jiz.

segment posuzovani

rizikovy faktor

A |stavebni ¢innost A1 [naru8eni plynulosti Zel. provozu b&éhem stavebnich praci pfi
modernizaci zst.

A2 |naruSeni bezpednosti zel. provozu béhem stavebnich praci pfi
modernizaci Zst.

A3 |trvaly odliv cestujicich z duavodu stavebnich praci pfi
modernizaci Zst. (nepfijemné a nepohodiné prostredi)

A4 |definitivni ukonceni nakladky a vykladky v Zst. z ddvodu
stavebnich praci pfi modernizaci zst. (pfepravci si najdou jinouj
alternativu a uz se do Zst. nevrati)

B |financni prostredky B1 |nenalezeni (nepfidéleni) investi¢nich finan¢nich prostfedkd naj
modernizaci Zst.

B2 |nenalezeni (nepfidéleni) finanénich prostfedk(l na provoz aj
udrzbu zafizeni pro osobni pfepravu po modernizaci Zst.
(nastupisté, podchod / centr. pfechod)

B3 |nizka efektivita vynalozenych finan¢nich prostfedkl na realizaci
posuzované varianty modernizace vzhledem k nepatrnémul
ZlepSeni stavajiciho stavu

C |kriminalita (vné&jsi C1 [niCeni zafizeni pro osobni prfepravu po modernizaci zst.
bezpecnost - security) (nastupidté, podchod / centr. pfechod) vandaly

C2 |odliv cestujicich v dlisledku trestné ¢innosti (pfepadeni, loupez,
kradez, obtéZovani...) pachané v zafizenich pro osobnil
prepravu po modernizaci zst. (nastupisté, podchod / centr.
pfechod) nebo subjektivniho pocitu cestujicich, Ze jsou|
kriminalitou ohroZeni

D |mimofadnd udalost v Zel. | D1 [stfet Zel. vozidla s osobou v kolejisti
provozu (vnitfni
bezpecnost - safety)

D2 [stfet Zel. vozidel navzajem

D3 |odliv cestujicich z dlivodu jejich subjektivniho pocitu ohrozenil
zel. provozem

E |komfort a pohodli E1 |odliv cestujicich z dlivodu jejich subjektivniho pocitu nizkého|
cestujicich komfortu a pohodli
F [sestavovani GVD F1 |negativni ovlivnéni sestavovani GVD z hlediska dlouhého
pobytu viak(li ve stanici kvili dlouhé prestupni dobé mezi
pFipojnymi vliaky

F2 [negativni ovlivhéni sestavovani GVD 2z hlediska provozni
technologie ve stanici (kfizeni vlakovych cest, ovliviiovani
posunu a jizdy vlaka...)

F3 |negativni ovlivnéni sestavovani GVD kvUli vyCerpani kapacity,
dopravnich koleji ve stanici

F4 |negativni ovlivnéni sestavovani GVD kvili vy€erpani kapacity,
nastupnich hran ve stanici

G [dodrzovani (pInéni) GVD | G1 |vznik provoznich mimofadnosti (nedodrzeni GVD) kvuli dlouhé
prestupni dobé mezi pfipojnymi vlaky ve stanici

G2 |vznik provoznich mimofadnosti (nedodrzeni GVD) z hlediskal
provozni technologie ve stanici (kfizeni vlakovych cest,
ovlivhovani posunu a jizdy vlaku...)

G3 |vznik provoznich mimofadnosti (nedodrzeni GVD) kvdli
vy&erpani kapacity dopravnich koleji ve stanici |

G4 |vznik provoznich mimoradnosti (nedodrzeni GVD) kvdli

vyCerpani kapacity nastupnich hran ve stanici
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Zst. Bakov n. Jiz.
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Piiloha A-V

Serazené rizikové faktory

hodnoceni rizika (useknuty pr  Gmér)

0,0 10,0 20,0 30,0

Bvar.1l

Sefazené rizikové faktory

rizikovy faktor

0,0 10,0 20,0 30,0

hodnoceni rizika (useknuty pr  Gmér)

7,0
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Vyhodnoceni rizikové analyzy modernizace zst. Bakov n. Jiz. — pocty odpovédi jednotlivych rizikovych faktoru
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Vyhodnoceni rizikové analyzy modernizace zst. Bakov n. Jiz. — pocty odpovédi jednotlivych rizikovych faktoru
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Vyhodnoceni rizikové analyzy modernizace zst. Bakov n. Jiz. — pocty odpovédi jednotlivych rizikovych faktoru
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Vyhodnoceni rizikové analyzy modernizace zst. Bakov n. Jiz. — pocty odpovédi jednotlivych rizikovych faktoru
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Vyhodnoceni rizikové analyzy modernizace zst. Bakov n. Jiz. — pocty odpovédi jednotlivych rizikovych faktoru
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Vyhodnoceni rizikové analyzy modernizace zst. Bakov n. Jiz. — pocty odpovédi jednotlivych rizikovych faktoru

@var.l
evar.2

Rizikovy faktor G4 - po €ty odpov édi
pravd épodobnost udalosti

B)IZI 1SoUZeARZ

-A-16 -



Optimalni podoba piestupnich uzli vetejné hromadné dopravy

Ptiloha A-VII

Kritéria posuzovani modernizace Zst. Bakov n. Jiz. v multikriterialni

analyze
ozn. [nazev kritéria druh |mérn. jednotka
1 linvestiéni naklady (resp. roéni odpisy) MIN  [mil. KE
2 |pfestupni doba MIN |min
3 |naruSeni plynulosti zel. provozu béhem stavebnich praci pfi MIN |hodnoceni rizika A1
modernizaci Zst.
4 |nieni zafizeni pro osobni pfepravu po modernizaci Zst. MIN [hodnoceni rizika C1
(nastupisté, podchod / centr. pfechod) vandaly
5 |trestna Cinnost (pfepadeni, loupez, kradez, obtézovani...) MIN [hodnoceni rizika C2
pachana v zafizenich pro osobni pfepravu po modernizaci zst.
(nastupisté, podchod / centr. pfechod)
6 |stfet Zel. vozidla s osobou v kolejisti MIN [hodnoceni rizika D1
7 |komfort a pohodli cestujicich MIN |hodnoceni rizika E1
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Optimalni podoba piestupnich uzli vetejné hromadné dopravy

Piiloha A-IX

Rozpocet pro posouzeni variant modernizace Zst. Bakov n. Jiz.

agregované polozky

Zeleznicni svrdek 23 184 39473
Zelezni¢ni spodek 21 822 25 094
mostni objekty a podzemni stavby 0 28 629
pozemni komunikace 1195 419|
pozemni stavby 1908 2 861

elektroinstalace (mimo el. trakce) 8782 8 186
zabezpecCovaci zafizeni 103 653 97 895
sdélovaci zafizeni 8 580 8 580
vedlejsi rozpoctoveé naklady 46 509 58 062

celkové investi¢ni naklady 215633 269 199

ceny v tisicich K¢, bez DPH, cenova turoven roku 2011
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Optimalni podoba piestupnich uzli vetfejné hromadné dopravy Ptiloha A-X
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Optimalni podoba piestupnich uzli vetfejné hromadné dopravy Ptiloha A-X

Multikriterialni analyza - vahy kritérii
(pramér bodov. metody a Fuller. trojuhel.)
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Piiloha A-XI

hromadné dopravy

0 vefejné

o

Optimalni podoba piestupnich uzl
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Priloha B

Metodika urceni optimalniho usporadani prestupniho uzlu

Obsah

I Kategorizace prestupnich uzla B-4
1 Teoretické parametry prestupnich uzla B-4
2 Typové kategorie prestupnich uzla s acasti Zelezni¢ni dopravy B-4
2.1 Klasifikace vztahu k mistu prestupu na jiny systém VHD — horizontdlni . . . . B-5
2.2 Klasifikace podle vztahu k mistu prestupu na jiny systém VHD — vertikdlni . . B-6
2.3 Klasifikace podle t€snosti prestupni vazby . . . . . . .. ... ... L. B-9
2.4 Klasifikace podle charakteru Zeleznicni stanice — uspofadani stanice . . . . . . B-9
2.5 Klasifikace podle charakteru Zelezni¢ni stanice — uspofadani nastupist’ . . . . . B-10
2.6 Klasifikace podle bezbariérovosti pfestupu . . . . . . . ... oL L. B-14
3 Praktické priklady prestupnich vazeb B-14
4 Literatura k této Casti B-18

II Metodicky nastroj k urceni optimalniho usporadani prestupniho

uzlu B-19
5 Faktory ovliviigjici podobu prestupniho uzlu B-19
5.1 Popis jednotlivych faktortd . . . . . .. .. ... B-19
6 Metodika urceni parametru prestupniho uzlu B-20
6.1 Obecny popis . . . . . . . e B-20
6.2 Faktory zohlednéné v metodice . . . . . . . . ... ... ... ... ...... B-21
6.3 Vysledné rozhodovacitabulky . . . ... ... ... ... .. ......... B-23
6.4 Mozna usporadani prestupniho uzlu jako vystup rozhodovacich tabulek . . . . B-26
7 Aplikace metodiky na piestupni uzel tvofeny stanici Celakovice B-28
7.1 Popis prestupniho uzlu tvofeného stanici Celdkovice . . . . .. ... ... .. B-28
7.2 Vlastni aplikace metodiky na prestupni uzel tvofeny stanici Celdkovice . . . . . B-29
8 Literatura k této casti B-33

-B-1-



Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Seznam zkratek

B&R odstav své jizdni kolo a pokracuj vefejnou hromadnou dopravou (Bike and Ride)
EC EuroCity (kategorie vlaku)

Ex expres (kategorie vlaku)

GVD grafikon vlakové dopravy

IAD individudlni automobilova doprava

IC InterCity (kategorie vlaku)

IDS integrovany dopravni systém

K&R spolujezdec vystoupi z automobilu a pokracuje v cesté verejnou hromadnou

dopravou, fidi¢ dal jede svym vozem (Kiss and Ride)

MHD méstskd hromadné doprava

Os osobni vlak (kategorie vlaku)

P&R zaparkuj sviij automobil a pokracuj vefejnou hromadnou dopravou (Park and Ride)
R rychlik (kategorie vlaku)

RT rozhodovaci tabulka

Sp spésny vlak (kategorie vlaku)

TK temeno kolejnice

TSI technické specifikace pro interoperabilitu
VB vypravni budova

VHD verejnd hromadna doprava

Zst. ZelezniCni stanice
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Jak pouzivat tuto metodiku

Uziti metodiky k vybéru optimdlni podoby pfestupniho uzlu vefejné hromadné dopravy (VHD)
je jednoduché a uzivatelsky velmi privétivé. Podminkou je pfiméfend znalost mistnich poméra
a spravné zadani vstupnich pozadavkd. V ¢asti I se nachdzi zakladni informace ke kategorizaci
prestupnich uzld, které uzivateli osvétli uzitd oznaceni a na jejichz zdklade se voli jednotlivé
vstupni parametry. Vlastni metodicky ndstroj — rozhodovaci tabulky — a zohlednéné faktory
jsou zarazeny do casti II, kap. 6.2 a 6.3 (str. B-21 a nésledujici). V kapitole 6.4 se nachazi
podrobny popis variantnich moznosti usporddani prestupnich uzli. Vzorové uziti, na némz
je demonstrovand jednoduchost a dcelnost jejich vyuZiti, nalezne uZivatel v kapitole 7.2 na
stran€ B-29 a nasledujici.

UZivatel metodiky nejprve zvoli vstupni podminky (sila prestupni vazby, intenzita navazujici
nekolejové vefejné dopravy, prostorové moznosti prednddrazi), které zanese do rozhodovaci
tabulky prvni drovné (RT I) — viz obr. 6.2 na strané B-25. Vystupem RT I je doporucend podoba
prestupni vazby. Tento vysledek se pfenese do rozhodovaci tabulky druhé drovné (RT II) — viz
obr. 6.3 na strané B-27 — v niZ jej uzivatel doplni o parametry Zelezni¢niho provozu. Vystupem
RT II je doporucené usporddani zelezniCni stanice, jeZ v kombinaci s vystupem RT I vytvori
podobu celého prestupniho uzlu, jehoZ jddrem je pravé ZelezniCni stanice, pfip. zastavka.

Autofi upozornuji, Ze rozhodovaci tabulky nejsou samospasitelnym néstrojem, vyZaduji
znalost mistnich podminek a v pfipad€ variantnich feSeni i cit pro ndvrh nebo upravu
prestupniho uzlu. Mohou vsak vZdy poslouzit jako zdkladni voditko a ukazat cestu, kterd vede
k optimalnimu dimenzovéni prestupniho bodu VHD.
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Cast I
Kategorizace prestupnich uzlu

1 Teoretické parametry prestupnich uzla

Mezi zékladni parametry utvarejici podobu pfestupnich uzld patii: druh a disposice nastupist’
v zelezni¢ni stanici, délka a charakteristika péSiho pfesunu, usporadani prednadrazi a jeho
prostorové moznosti.

e Usporadani nastupist’ vyznamné podminuje délku piestupni cesty a prekondvané
(nejcastéji ztracené) spady. Pravé zde dochdzi k pomyslnému konfliktu mezi poZadavky
ze strany provozovatelll drahy a drdzni dopravy, mezi néz patii plynulost a bezpecnost
provozu, a pozadavky cestujicich na co nejmensi vzdalenost navaznych spojt bez nutnosti

vertikdlnich pohybu.

e Délka a charakteristika presunu v rdmci prestupni vazby je vyznamnym Cinitelem pro
celkovy dojem z prestupniho uzlu, zptisob prekondvani ztracenych spadit ma nejveétsi vliv
na vyslednou primérnou rychlost pésiho proudu. Tu nejvice ovliviiuje: vzdalenost mezi
stanovisti jednotlivych spoji nebo rtiznych druhl dopravy (dopr. systémil), pifimocarost
(resp. klikatost) cesty, prekondvané spady s dirazem na spady ztracené a propustnost
ptistupové cesty. Kupfikladu pfi peronizaci Zelezni¢ni stanice s podchodem ¢i nadchodem
jsou vyskové rozdily nevyhnutelné a predstavuji dan za bezpecnost cestujicich a kapacitu
dopravni cesty, neomezovanou v ddsledku nebezpeci pohybu lidi v kolejisti. Zamezeni
ztracenym spadim je mozné pii vhodné terénni konfiguraci uzlu, piipadné za cenu
vysokych investic.

e Usporadani prednadrazi, resp. stanovisté navazné VHD, jsou jednou ze stéZejnich
charakteristik pro zfizeni i nezfizeni pfestupniho bodu v konkrétnim misté. Podstatnou
okolnosti jsou v tomto pripadé pfedevSim prostorové mozZnosti tzemi (plochy), kde ma
toto stanoviSté vzniknout.

Z kombinaci tfech zminénych nejvyznamnéjsich faktor vznikd vyslednd podoba prestupni
vazby. Tu cestujici vinimd pravé na zakladé jeji celkové uZivatelské privétivosti, kterou ovliviiuje
nejvice délka a prekondvané vyskové rozdily. Obecné€ mohou byt prestupni vazby rozdéleny do

tif zakladnich skupin (viz kap 2.3).

2 Typové kategorie prestupnich uzli s ucasti Zeleznic¢ni
dopravy

K jednoznacné identifikaci kazdého jednotlivého pfipadu prestupniho uzlu VHD se zapojenim
Zeleznice slouZi vytvorené kategorie typového usporddani. Pfifazeni do kategorii probihd na
zakladé zakladnich parametrt, které podstatné ovliviiuji proces prestupu a jez se tykaji jednak
vztahu ZelezniCni stanice, resp. zastavky, a ostatnich systémi VHD vzajemné (poloha stanovist’
a tésnost prestupni vazby), a jednak uspotddani ZelezniCni stanice v daném uzlu. Z dispozice
stanice vychdzi predevSim celkovd podoba prestupu. V neposledni fadé je bran zietel na
bezbariérovy presun pii prestupu. Jednotlivé kategorie pak bezezbytku pokryvaji vSechny
moznosti usporddani uzlu, vCetné predpokladu kombinaci zdkladnich variant a atypickych
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

— .
stanovisté VHD

Obrazek 2.1: Horizontalni klasifikace piestupu — prestup v ramci piestupniho uzlu

_

—
stanovisté VHD

Obrazek 2.2: Horizontéln{ klasifikace prestupu — dvé rlizna stanovist¢ VHD

reSeni. Vystupem identifikace je popis prestupniho uzlu v takové podobé, kterd poskytuje presny
obrazek o naroc¢nosti a podminkéch prestupu v ném. V zavéru této Casti metodiky jsou vSechny
kategorie, vCetné pripadnych vazeb mezi nimi, prehledné zobrazeny v tzv. kategorizacnim
stromu — viz obr. 3.4 na strané B-17.

2.1 Klasifikace vztahu k mistu prestupu na jiny systém VHD -
horizontalni

Prestup v ramci prestupniho uzlu (viz obr. 2.1) - stanovist€ ndvazné VHD se nachazi
zpravidla v jednom, ptipadné ve dvou tésné ptiléhajicich stavebnich celcich. Umoziuje prestup
v ramci tésné, polotésné nebo volné prestupni vazby (blize viz kap. 2.3).

Dvé ruzna stanovisté VHD (viz obr. 2.2) - stanovi$té ndvazné VHD je tzv. v odsunuté
poloze a cestujici je pii prestupu nucen prekondvat del$i dochdzkovou vzdélenost mezi VB,
resp. nastupistém, a samotnym stanovistém. Jedna se tedy o velmi volnou pfestupni vazbu (blize
viz kap. 2.3).
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B
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Obrazek 2.3: Vertikalni klasifikace pfestupu — stanovisté ve stejné vySkové drovni — prestup se
ztracenym spadem

2.2 Klasifikace podle vztahu k mistu prestupu na jiny systém VHD -
vertikalni

e Stanovisté ve stejné vyskové drovni — kolejist€ a stanovisté ndvazné VHD leZi ptiblizné
ve stejné vySce:

— prestup se ztracenym spadem — vodorovny prestup neni umoZnén a cestujici musi
vzdy prekonavat vertikdlni prekdzku (viz obr. 2.3)

— prestup bez ztraceného spadu — cestujicim je vZdy umoZnén vodorovny piimy
prestup, bez nutnosti prekonavani vertikédlnich prekazek (viz obr. 2.4)

— prestup s i bez ztraceného spadu — cestujicim je umoZnén vodorovny piimy prestup
bez nutnosti prekondvéni vertikdlnich prekazek pouze z nékterych nastupist’ (viz
obr. 2.5)

e Stanovisté v rtizné vyskové trovni — Kolejisté a stanovisté ndvazné VHD lezi v rizné
vysce:

— prestup se ztracenym spadem — cestujici pfi prestupu prekondva vyskovy rozdil se
ztratou nabyté vysky (viz obr. 2.6)

— prestup bez ztraceného spadu — vySkovy rozdil prekondva cestujici pouze v jednom
sméru — nahoru nebo dolu (viz obr. 2.7)

— prestup s i bez ztraceného spadu — vySkovy rozdil prekonédva cestujici v jednom
sméru (nahoru nebo dolli) pouze z nékterych nastupist’, z ostatnich rozdil prekonava
se ztratou nabyté vysky (viz obr. 2.8)
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Obrazek 2.4: Vertikalni klasifikace prestupu — stanovisté ve stejné vyskové drovni — prestup bez
ztraceného spadu

Obrazek 2.5: Vertikdlni klasifikace prestupu — stanovisté ve stejné vySkové drovni — prestup s i
bez ztraceného spadu

Obrazek 2.6: Vertikalni klasifikace prestupu — stanovisté v rizné vyskové drovni — piestup se
ztracenym spadem
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Obrazek 2.7: Vertikalni klasifikace prestupu — stanovisté v rizné vyskové trovni — prestup bez
ztraceného spadu

Obrazek 2.8: Vertikdlni klasifikace prestupu — stanovisté v rizné vyskové urovni — prestup s i
bez ztraceného spadu
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Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

L

Obrazek 2.9: Hlavova osobni stanice

2.3 Klasifikace podle tésnosti prestupni vazby

Tésna prestupni vazba - zde cestujici nepfekondva zadné vyskové rozdily a oba spoje jsou
pfistaveny tak, aby vzdalenost mezi nimi byla co nejmensi. Casova délka pfesunu cestujiciho
se pohybuje okolo 1 min. Tomuto poZadavku vyhovuje prestup mezi spoji v rdmci jednoho
ndstupisté, tzn. prestup hrana—hrana.

Polotésna prestupni vazba — mezi ¢asti spoji, obvykle v jednom prepravnim sméru, se
uskuteciiuje prestup formou hrana—hrana, v ostatnich ptipadech je pfi prestupu nutné prekonat
vétsi vzdalenost a obvykle se prestupova cesta neobejde bez piekonani vyskovych rozdili.
Casova naroénost presunu cestujiciho je u vzdalen&jsi vazby dlouhd nejvyse 2 min. Polotésnou
prestupni vazbu predstavuje Casto rozmisténi spojii na autobusovém nddraZi, na sousednich
nastupistich Zelezni¢nich stanic, pfi prestupu mezi dvéma druhy dopravy ji zastupuje schéma
hrana—hrana jednosmérnd i vertikdlni prestupy.

Volna prestupni vazba - cestujici piekondva presunovou cestu v délce pres 100 m,
presun cestujicich trvad obvykle 3 min a nepfesahuje 5 min. NejCastéjSim piikladem jsou
prestupy v rdmci velkych Zelezni¢nich stanic a z prostoru prednddrazi do plné peronizovanych
ZelezniCnich stanic.

Velmi volna prestupni vazba — cestujici piekonava cestu délky pres 250 m, nejcastéji jsou na
ni ztracené spady a zmény sméru. Doba k prekonéni vzdalenosti mezi stanovisti spoju piesahuje
4 min. Pfikladem jsou prestupy mezi Zeleznici a stanovisti autobust v odsunuté poloze (kupf.
nelze-li jejich stanovisté zfidit pred vypravni budovou).

2.4 Klasifikace podle charakteru Zelezni¢ni stanice — usporadani stanice
S mistem prestupu vné kolejisté — stanovisté ndvazné VHD se nachazi vné plochy kolejisté.

S mistem piestupu v ostrovni poloze vuci kolejisti — stanovi$t€ ndvazné VHD, resp.
vypravni budovu, celkové obklopuje kolejisté stanice.

Hlavova osobni stanice (viz obr. 2.9) — koleje stanice jsou kuse ukonceny. Pohyb cestujicich
je umoZznén v jedné trovni, bez nutnosti prekonavani koleji.

-B-9-
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Obrazek 2.11: Uspotfddani néstupiSt’ — troviiovd ndstupisté s vypravni budovou v ostrovni
poloze

Kombinace zakladnich typu uspofadani - uzly, v nichZ uspotrddani stanice odpovida vice
zdkladnim typim zérovern.

Atypicka reSeni — uspofddani a konstrukce, jeZ se vyskytuji pouze ojedinéle.

2.5 Klasifikace podle charakteru zeleznicni stanice — usporadani
nastupist’
Uroviiova nastupi$té (viz obr. 2.10 a 2.11) - stanice je vybavena vyhradnd ndstupisti

s vyskou do 200 mm nad TK, resp. 250 mm nad TK. Pfistup cestujicich na néastupisté je vzdy
feSen v urovni koleje.

Poloperonizace (viz obr. 2.12 a 2.13) - v kolejové skupiné pfiléhajici mistu prestupu je
stanice vybavena ndstupisti konstruovanymi s vySkou do 200 mm nad TK, resp. 250 mm nad
TK, v odlehlé skupin€ je vybavena vyhradné nastupisti konstruovanymi s vySkou 550 mm nad
TK. V kolejové skupiné priléhajici mistu prestupu je pristup na néstupisté feSen vZzdy droviove,
v odlehlé skupiné je feSen vZdy mimouroviiové.

-B-10-



Optimalni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

Obrézek 2.12: Uspotfddani ndstupist’ — poloperonizace

Obrazek 2.13: Uspotddani ndstupist’ — poloperonizace s vypravni budovou v ostrovni poloze
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ERaer

Obréazek 2.14: Usporddani néstupiSt — peronizace bez vnéjSiho ndstupiSté na strané prilehlé
k prestupu

Obrazek 2.15: Usporaddni ndstupiSt’ — peronizace s vnéjSim nastupiStém na strané prilehlé
k pfestupu

Peronizace — bez vnéjSiho nastupisté na strané prilehlé k prestupu (viz obr. 2.14) - stanice
je vybavena vyhradné nastupisti konstruovanymi s vyskou 550 mm nad TK. Pfistup cestujicich
na ndstupisté je vZzdy feSen mimouroviiové. U koleje nejblize mistu pfestupu neni situovano
vnéjsi nastupiste (v Zaddném piipad€ neni umoznén prestup hrana—hrana).

Peronizace — s vnéjSim nastupistém na strané prilehlé k prestupu (viz obr. 2.15 a 2.16)
— stanice je vybavena vyhradné néstupiSti konstruovanymi s vySkou 550 mm nad TK. Pfistup
cestujicich na nastupisté je feSen mimotroviiové. U koleje nejbliZe mistu piestupu je situovdno
vnéjsi ndstupisté (v zdsade je umozZnén prestup hrana—hrana).

Poloostrovni nastupisté (viz obr. 2.17 a 2.18) - stanice je vybavena vyhradné ndstupisti
konstruovanymi s vyskou 550 mm nad TK, ptip. 380 mm nad TK. Pfistup cestujicich na
nastupisté je vzdy feSen v drovni koleji, tzv. centrdlnim prechodem. Uvazuje se srovnatelny

Yev s

vliv nastupist’ vnéjsich jako ostatnich.
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Obrazek 2.16: Usporadani ndstupist’ — peronizace s vypravni budovou v ostrovni poloze
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Obréazek 2.17: Usporadani nastupist’ s poloostrovnimi ndstupisti
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Obrazek 2.18: Usporadani nastupiSt’ s poloostrovnimi nastupiSti a s vypravni budovou
v ostrovni poloze
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= -

Obrazek 3.1: Prestupni vazba hrana—hrana

2.6 Klasifikace podle bezbariérovosti prestupu

Bezbariérovy - stavebni feSeni v celém uzlu nevystavuje zdravotné ¢i télesné postizeného
cestujiciho pfi prestupu nutnosti piekonavani zadnych fyzickych prekazek, resp. zplisob
prekondni vSech existujicich bariér odpovida piisluSnym zasaddm pro bezbariérovou dopravu.

Bariérovy - stavebni feSeni v celém uzlu neumoziuje zdravotné Ci télesné postizenému
cestujicimu prestup bez prekondvani fyzickych bariér nebo prekazek.

Pouze c¢astecné bezbariérovy — Stavebni feSeni nevystavuje zdravotné Ci t€lesné postizeného

cestujictho nutnosti prekondvani zZadnych fyzickych bariér nebo piekazek pouze pii prestupu
z/na néktera nastupiste.

3 Praktické priklady prestupnich vazeb

Ve skuteCnych prestupnich termindlech se 1ze setkat s mnohymi variantami prestupni vazby,
jejichz piiklady jsou uvedeny déle.

Hrana-hrana (viz obr. 3.1) - tésnd pfestupni vazba vyznacujici se nejkratsi prekondvanou
vzdalenosti mezi jednotlivymi druhy dopravy a nulovym poctem piekondvanych ztracenych
spadu. Jedna hrana nastupisté je urCena pro zastavovani vlakd, na odvracené hrané se nachazeji
stanovi$té navazné VHD. Limitujicim prvkem je délka nastupisté, kde musi alespon ¢astecné
mezi sebou korespondovat délka vlakl a soucet délek potfebného poctu stdni ndvazné VHD.
Toto usporddani je vhodné zejména pro Zelezni¢ni zastavky a také pro Zelezni¢ni stanice s mensi
intenzitou provozu, kde je mozné vlaky pristavovat k ndstupni hrané u vypravni budovy. Idedlni
je pro tuto prestupni vazbu jednokolejnd Zelezni¢ni trat’.

Hrana-hrana jednosmérna - polotésna piestupni vazba vyznacujici se nejkratsi prekonava-
nou vzddlenosti mezi jednotlivymi druhy dopravy a nulovym poctem prekondvanych ztracenych
spadl v jednom prepravnim sméru, tj. v tom sméru, ve kterém vlaky prijizdéji k nastupisti u vy-
pravni budovy. Zde je opé€t jedna hrana nastupisté urcena pro zastavovani vlakl, na opacné hrané
se nachdzeji stanovisté navazné VHD. V opacném piepravnim sméru, tj. u vlakd zastavujicich
u ostrovniho nastupisté, musi cestujici vyuzivat k prichodu podchod a prekondvat tak ztraceny
spad.
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Vazba u poloperonizované stanice — tato polotésnd vazba pfichdzi v tivahu tehdy, jestlize ma
stanice droviiova nastupisté v kolejové skupiné k vypravni budové prilehlé a ostrovni ndstupisté
ve skuping odlehlé. V Zelezni¢ni siti CR patii stile k obvyklym piikladim. Vyhodou tohoto
feSeni jsou snizené ndklady v porovnani s peronizaci, z hlediska pfestupu je s ohledem na
absenci ztracenych spadi z prilehlé kolejové skupiny také piiznivéjsi. V téze skupiné neni
ovSem zajiStén bezbariérovy pristup do kolejovych vozidel se sniZzenym ndstupnim prostorem a
dochdzi také k poklesu propustnosti stanice s ohledem na bezpecnost cestujicich.

Vazba u peronizované stanice — volna prestupni vazba typicka pro vétsi Zeleznicni stanice.
Cestujicim slouZzi nejcastéji dvé ostrovni a jedno (vyjimecné dvé) vnéjsi nastupisté, vse s vyskou
550 mm nad temenem kolejnice (TK). Vyhodami tohoto uspofddédni je zejména bezpecnost
pro cestujici, pohodlny néstup do vlakd a vyssi propustnost stanice (neni omezena pohyby
cestujicich pres koleje). K nevyhoddm naopak patfi ztraceny spad pro cestujici (s vyjimkou
prestupu na ndvaznou VHD z vnéjsiho néstupisté, nebo v piipadé umisténi stanovisté nad/pod
urovni stanice), vysoké ndklady na vystavbu a zna¢ny zabor plochy. Pfi vhodném stavebnim
usporadani prednddrazi je umoZnén z vnéjsiho nastupisté primy prestup hrana—hrana mezi
vlakem a ndvaznou VHD. V rdmci prestupu mezi vlaky téZ lze, pristavi-li se k jednomu
ndstupisti, vytvorit prestup hrana—hrana.

Vazba u stanice s poloostrovnimi nastupisti — poloostrovni nastupiste se stala v poslednich
letech oblibenou a rozSifenou moZnosti vyrazného kvalitativniho vylepSeni Zel. stanic
predevsim na regiondlnich drahdch a celostatnich jednokolejnych drahdch s nizsi intenzitou
provozu. Jejich vyhody byly provéfeny jak praktickym ovéfovacim provozem, tak kupiikladu
metodikou [3]. Pfi vhodném uspofddani prednadrazi umoznuji zfizeni polotésné prestupni
vazby bez prekondvani vySkovych rozdili. Pravé vzhledem k jejich absenci jsou vazby mezi
vSemi ndstupisti a stanoviStém ndvazné VHD pied vypravni budovou vyrazné rychlejsi, navic
s niz§imi stavebnimi a provoznimi ndklady a moZnosti bezbariérového pfistupu. Pfi vhodném
stavebnim usporadani prednddrazi je umoznén z vnéjsiho nastupisté piimy prestup hrana—hrana
mezi vlakem a ndvaznou VHD. Je to ovSem za cenu sniZeni bezpecnosti a ndrocnéjsi organizace
provozu ve stanici (nejsou moZzné soucasné pohyby cestujicich a vozidel pfes centralni prechod).
V ramci prestupu mezi vlaky lze, pfistavi-li se k jednomu ndstupisti, vytvofit prestup hrana—
hrana.

Piestupni vazby u hlavové Zelezni¢ni stanice — v podminkdch Ceské republiky netypické
usporadani prinasi z hlediska prestupu cestujicich n€kolik zasadnich vyhod. Prestup je
realizovan bez vyskovych rozdill, aniz by pritom dochédzelo k droviiovému piechdzeni osob
pres koleje. Vzdalenost pésiho presunu je stejnd ze vSech koleji a pfi vhodném uspotrddédni
vypravni budovy je z vétsi miry ovlivnéna pozici cestujiciho v soupravé. Vzhledem k absenci
podchodii ¢i nadchodt neni feseni stavebné narocné. Nevyhodou je ovSem obtiZné&jsi organizace
Zelezni¢niho provozu, z vetsi Casti je vSak feSitelnd pouzitim vratnych souprav. V rdmci obecné
klasifikace jde zpravidla o polotésnou vazbu. Obdobnych parametrii dosahuji i Zelezni¢ni
stanice s vypravni budovou umisténou v ostrovni poloze mezi kolejistém, kdy kolejisté a okolni
terén se rozprostird v rizné vyskové trovni.

Vertikalni vazby (viz obr. 3.2) - toto usporadani patii k alternativnim feSenim polotésné
prestupni vazby s omezenou mirou moznosti svého zfizeni. Pfedpokladem pro vybudovéni
vertikdlniho prestupniho bodu je umisténi dopravni infrastruktury v rozdilnych vySkovych
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B

Obrazek 3.2: Vertikalni prestupni vazba

Obrazek 3.3: Prestupni vazba u priipletového usporadani

urovnich a jeji kiiZeni. Jsou-li tyto podminky splnény, pak je moZné vytvorit pohodlnou
prestupni vazbu, pfi niZ sice cestujici musi pfekondvat vySkovy rozdil, nejednd se ale o ztraceny
spad a vazba se vyznacuje kratkou prestupni délkou. Vertikdlni vazba se zfizuje prozatim jen
v zahranicf, nejcast&ji jako prestup mezi Zelezniéni dopravou a MHD (v projektech jiz i v CR).

Piestupni vazba u prupletového usporadani (viz obr. 3.3) - i toto usporddani patii
k alternativnim feSenim s omezenou mirou moZznosti svého zfizeni. Predpokladem pro
vybudovani pripletového prestupniho bodu je umisténi dopravni infrastruktury v rozdilnych
vyskovych drovnich a odpovidajici prostor plochy pro zfizeni termindlu. Nejsou-li polohy
dopravnich méda v riznych trovnich, pak mimotroviiové kfizeni pfindsi vyrazné zvySeni
nakladd. Toto, byt’ atypické usporadani, cestujicimu nabizi komfort prestupu hrana—hrana.
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Cast II
Metodicky nastroj k urceni optimalniho
usporadani prestupniho uzlu

5 Faktory ovliviiujici podobu prestupniho uzlu

Pohyb vozidel i cestujicich a celkovd provozni technologie price v prestupnim termindlu je
déna vstupnimi podminkami. Jejich parametry se promitaji jak do urceni poradi vjezdl vozidel
a kapacity uzlu, tak do chovani cestujicich, ¢imz se rozumi rychlost vymény cestujicich (tedy
nastup a vystup), doba péSich presunti mezi jednotlivymi spoji (z toho ndsledné plynouci
stanovend délka prestupni doby) a vyuziti ndstupiSt’ pro pobytovou funkeci (tj. vyckavani
cestujicich na pfijezd spoje jiZ na prisluSném néstupisti, nebo jejich pfesun az pii piijezdu
vozidla/vlaku).

Pravé pro navrh optimalni podoby piestupniho uzlu musi byt nejprve stanoveny omezujici,
tzn. usporddani formujici podminky. Jejich sprdvné ureni a ndsledné vyhodnoceni ma
nejvyznamnéjsi vliv pro dimenzovani a usporadani prestupniho uzlu a optimalizaci prestupniho
bodu, potazmo ideélni funkci systému dopravni obsluhy izemi. Podminky, tedy jejich splnént,
se prendseji praveé do algoritmu rozhodovaci tabulky, ktery je popsédn v kap. 6.3.

5.1 Popis jednotlivych faktoru

Mezi zékladni podminky determinujici podobu ptestupniho uzlu patii:

e Druh a disposice nastupist’ — ovliviiuje zejména propustnost uzlu (kupf. omezenim
prijezdné dopravy pii nastupu a vystupu cestujicich). Vyslednym usporadanim jsou tato
koncepéni fesSeni: droviiova ndstupisté (nelze noveé navrhovat), poloperonizace (nelze
nové navrhovat), peronizace s vné€jSim nastupiStém na strané pristupu z prednédrazi,
peronizace bez vnéjSiho ndstupiSt€é na strané prfestupu z prednddrazi, poloostrovni
néstupisté, pouze vn&jsi nastupisté, piip. atypické konstrukce. Uroviiovd ndstupiité l1ze
pouzit jako mimofadné (stisnéné poméry) nebo docasné feseni.

e Délka a charakteristika presunu v ramci prestupni vazby — ovliviiuje stanoveni
vyméry prestupni doby mezi jednotlivym spoji, je vyznamnym Cinitelem pro celkovy
dojem z prestupniho uzlu mezi napdjecimi linkami a patefnim dopravnim systémem,
nebo mezi navazujicimi spoji téhoz druhu dopravy. Zptisob prekonavani ztracenych spada
ma nejvyznamnéjsi vliv na vyslednou primérnou rychlost pésiho proudu. Dobu pésiho
pfesunu nejvice ovliviiuje: vzdalenost mezi stanovisti jednotlivych spojt nebo vice druhii
dopravy, piimocarost (resp. klikatost) cesty, prekondvané spady s dirazem na spady
ztracené a propustnost pristupové cesty.

e Usporadani prednadrazi a jeho prostorové moznosti — prostorové moznosti pred-
nadrazi, pozadavky na zafizeni v prednadrazi (pfedniadrazi miZe byt predimenzované,
v souladu s pozadavky, nebo svou plochou v rozporu s pozadavky — tzn. nepostacuje
kladenym ndrokiim na pocet autobusovych zastavek, parkovist’ atd.) jsou jednou z vy-
znamnych urcujicich charakteristik pro zfizeni, ¢i nezfizeni prestupniho bodu v konkrét-
nim misté. Lze konstatovat, Ze v nékterych pripadech, kdy z hlediska loka¢niho se jevi
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konkrétni Zelezni¢ni stanice jako idedlni prestupni bod, ale z prostorovych diivodi nelze
vyhovujici pfestupni vazbu zfidit (ze stavebniho hlediska) a neexistuje redlnd moZnost
podminky upravit (kupft. z divodi majetkopravnich), je mnohdy vyhodné;jsi prestup usku-
tecnit v jiném tarifnim bodé i za cenu kratkych soub&éhti dopravy.

e Nutnost zFizeni zachytnych parkovist’ — zachytna parkovisté patii k jedném z moznosti
kombinace vice druhti dopravy; umoziuji pouzivani v ¢4sti trasy soukromych dopravnich
prostiedkd, v &sti navazujici VHD. V poslednich letech v CR, zdpadn& od CR jiz
dfive, nabyl takovy zptisob hlavné u pravidelnych cest na oblibé. K jeho vyhodam patii
kupf. odstranéni problému parkovéani v centrech velkych mést, nahrazeni dochazkové
vzdélenosti na zastdvku prostfedku hromadné dopravy a pomérné vysoké pohodli. Tyto
vyhody pro cestujici jsou doplnény i moZnou vyhodou dopravce nebo organizitora
dopravy, jemuZz odpadd potieba zajistit svoz z obytnych celkl (Casto jde o tzv. satelitni
obce vzniklé v diisledku suburbanizace), kde se toto z divodu nizké poptavky po prepravé
nevyplaci. Lze ale také konstatovat, Ze pivodni vyznam zachytnych parkovist' byl
precenén a v soucasnosti prevladd nazor, Ze jejich zfizovéni je smysluplné praveé tam, kde
neexistuje priméfend nabidka VHD, tj. nejcastéji v oblastech s nizkou hustotou osidleni.
Zachytnd parkovisté zahrnuji parkovisté typu P&R, B&R, pfipadné K&R.

6 Metodika urceni parametru prestupniho uzlu

6.1 Obecny popis

Na hlediska ovliviiujici vyslednou podobu termindlu a hlavné na jejich vdhu — tedy miru
vyznamnosti pro konkrétni situaci pti ndvrhu dprav stavajiciho, ¢i budovéani nového prestupniho
uzlu — existuje mnoho pohledt. Lze pouZit multikriteridlni hodnoceni, hodnoceni na zdkladé
ocekdvanych rizik, rozhodovaci stromy, vyvojové diagramy, expertni odhad nebo posouzeni a
dalsi metody. I pres skuteCnost, Ze existuje mnoZstvi softwarovych nastroji (kupf. Simulex),
které se zabyvaji rychlosti péSich proudt zejména pro evakuaci osob z uzavienych prostor pfi
mimoradnych situacich (poZar, hromadna nehoda atd.), neni jich pro stanoveni vysledka prace
vyuzito. Mezi stéZejni diivody tohoto rozhodnuti patfi rozdilné vystupy jednotlivych softwart
a skutecnost, Ze nejsou prednostné uréeny pro modelovani situaci v pfestupnich uzlech. Jejich
smyslem je simulace situaci pfi nehoddch a nasledné evakuaci osob. S ohledem na moznosti
vyuziti metodiky je nejvyhodnéjsi takova metoda, jeZ pojme co nejvétsi pocet rozhodovacich
hledisek a zaroven je uZivatelsky privétivd. Jednou z podminek uZivatelské piivétivosti je
jednoduchost, a tak jako optimdlni rozhodovaci metodu stanovil autor rozhodovaci tabulky.

Rozhodovaci tabulky [2] byly definovdny zejména pro algoritmizaci uloh se sloZitym
rozhodovanim v oblasti zpracovani hromadnych dat. Jsou nastrojem k vyjddieni komplexni
logiky rozhodovéni relativné jednoduchym zptisobem. V rozhodovacich tabulkdch se postupné
znazoriuji variantni série Cinnosti, které se maji provést pfi riznych kombinacich vychozich
podminek. Tabulky predstavuji dokonaly ndstroj pro definici, analyzu a dokumentaci problému,
nebot’ umoZziuji:

e shrnout a vyjadrit komplexni logiku problému prehlednou a jednozna¢nou formou

e znazornit logické alternativni sméry Cinnosti pfi kombinaci vSech moZnych podminek,
které v souvislosti s feSenim problému mohou nastat

e usnadnit analyzu problému, jeho dokumentaci a efektivni vyjadfeni vCetné snadného
zavadeéni pripadnych zmén a Gprav
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Z&hlavi rozhodovaci tabulky Zéahlavi pravidel
1. Jaké jsou rozhodujici podminlgsieni 3. Jaké kombinace podminek se mohouj
problému? praxi vyskytnout?

2. Jaky je pozadovany ¥gt dnnosti pro reSer]|4. Které énnosti je nutno provést pi
problému? jednotlivych kombinacich podminek?

Tabulka 6.1: Schéma usporadani kvadrantl rozhodovaci tabulky

e usporadat logiku vytvareného systému zpisobem, ktery umozni jeho snadné pochopeni

Rozhodovaci tabulky (RT) jsou néstrojem k vyjadieni komplexni logiky rozhodovéni zptisobem
principidlné jednoduchym pro vypracovani a porozuméni. RT je definovdna ve formé Ctyt
kvadrantd, jejichZ ndpli je patrna z tab. 6.1 a z nasledujictho vysvétleni:

Kvadrant €. 1: Seznam podminek zachycuje veskeré podminky (pfedpoklady), které ovliviiuji
feSeni problému a predurcuji jeho moZzné varianty. Definovani téchto podminek je prvnim
krokem v feSeni problému.

Kvadrant ¢. 2: Seznam cinnosti obsahuje vycet konkrétnich ¢innosti (akei), které je tfeba
provést v ramci veskerych, v tabulce zachycenych variant daného problému. Urceni
téchto ¢innosti je druhym krokem feSeni problému pomoci RT.

Kvadrant ¢. 3: Kombinace podminek zachycuje jednotlivé kombinace stavli podminek, které
jsou uvedeny v seznamu podminek. Tento kvadrant je rozd€len na urcity pocet sloupcil,
tzv. pravidel RT. Kazdé takovéto pravidlo je tedy jeden kompletni sloupec v pravé
poloviné tabulky, obsahujici urcitou kombinaci podminek a tomu odpovidajici naslednou
kombinaci Cinnosti. V praxi se pojmem pravidlo RT rozumi jedna z variant moZnych
feSeni daného problému. Postoupit do ¢tvrtého kvadrantu je mozné tehdy, kdyZ jsou
splnény vSechny podminky uvedené v pravidlu RT.

Kvadrant ¢. 4: Kombinace Cinnosti obsahuje v jednotlivych sloupcich zadani téch Cinnosti
z druhého kvadrantu, které je nutné provést pii vyse uvedené kombinaci stavu prislusnych
podminek.

6.2 Faktory zohlednéné v metodice

Rozhodovaci tabulky pfistupuji ke stanoveni podoby piestupniho terminédlu ve dvou rovinéch.
Prvym hlediskem je podoba pfestupni vazby, druhym vysledné doporuceni usporddédni
nastupiSt’ v Zelezni¢ni stanici. Uvedeny druhy faktor je podminén pravé pozadovanou prestupni
vazbou, jelikoZ ne vSechny zdkladni koncepce umoziuji uskutecnit ptisluSnou pozadovanou
formu prestupni vazby, kterd je vysledkem prvni rozhodovaci roviny.

s,

Rozhodujicimi podminkami FeSeni v prvni roviné, které vyvolavaji urCité usporadani fesici
problém prestupu cestujicich mezi jednotlivymi dopravnimi systémy, jsou:

e Sila prestupni vazby — vyznam prestupni vazby (vyjimecny nebo pravidelny prestup)
a jeji sila, tj. pocet cestujicich pfemist'ujicich se mezi patefni a ndvaznou dopravou,

-B-21-



Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

determinuje pozadavky na podobu p&siho presunu. Cim vys§i polet cestujicich pravidelnd
vyuzivajicich pfestupu mezi navazujici a pateini dopravou, tim vétsi diraz se ma klast
na co nejkrat$i cestu s minimem piekondvanych (hlavné ztracenych) spadi. Za slabou
prestupni vazbu se povazuje situace, kdy mezi vlaky a ndvaznou dopravou prestupuji
jednotlivci. Stredni sila prestupni vazby odpovida poctu 10-50 prestupujicich cestujicich.
Silnd prestupni vazba se uvazuje tehdy, je-li pocet prestupujicich cestujicich v fadu
nékolika desitek, pro potieby metodiky definovdno na vice nez 50 osob v jednom
prestupujicim péSim proudu. Uvedené hodnoty nepfedstavuji zcela ostie ohraniceny
interval, vZdy se musi pfihlédnout k mistnim pomérim.

e Vyhledova velikost terminidlu navazné VHD - toto hledisko v soucinnosti
s prostorovymi moznostmi pfednadrazniho prostoru udava, zda je mozné uskutecnit kupf.
umisténi zastdvek ndvazné dopravy na odvricené strané Zelezni¢niho nastupisté a z toho
vyplyvajici prestup tzv. hrana—hrana, nebo prichazi-1i v dvahu pouze zbudovéni na plochu
ndroc¢néjStho standardniho autobusového stanovisté. Pojmem standardni autobusové
stanovisté se rozumi{ vice stanovist' (obvykle od péti) s rozlicnym uspordddnim a plosné
nékolikandsobné ndrocné€jsi nez prestup tzv. hrana—hrana. Rozhodovacim kritériem jsou
naroky na autobusové zastdvky podélného stani (12 m délka autobusu a 3 m délka
rozestupu mezi oznanikem a zadnim Celem autobusu na predeSlé zastdvce) a jejich
souCinnost s délkou ndstupiSté. Pro standardni ptestup tzv. hrana—hrana jsou, jako
pfijatelny nejvysSsi pocet autobusovych zastavek, celkem Ctyfi az pét stani (tzn. délka
autobusové hrany spole¢ného néstupisté nepresahujici délku tii osobnich vozi klasické
stavby).

e Jedno- ¢i vicetdroviiové usporadani vzajemné polohy jednotlivych druht dopravy
— vzdjemnd vySkova poloha infrastruktury pro jednotlivé druhy dopravy podmiiuje
moznost ziizeni bud’ dvouuroviové (vertikdlni), resp. vicedroviiové prestupni vazby,
nebo prestupu v jedné vyskové hladiné.

Rozhodujicimi podminkami reSeni v druhé — vysledné — rovin€ jsou vystupy prvotniho
pohledu doplnéné o dalsi kritéria, kterd vyplyvaji predev§im z polohy a dispozice prestupniho
uzlu. Jedna se o:

e Kategorie trati — hledisko, které ma prvotné uréujici charakter na moznosti uskute¢néni
nékterych uprav ZelezniCnich stanic, protoZe ta musi byt plné v souladu s platnou
technickou normou a souvisejicimi smérnicemi.

e Pocet trat’ovych koleji — i tento faktor ma obdobny tucinek, jako ptedesly, jelikoz
jednoznac¢né vyluCuje nebo povoluje pouZitelnost variantnich feSeni. Je-li Zeleznini
stanice umisténa na dvou- a vicekolejné trati, pak zfizeni poloostrovniho nastupisté neni
obvykle vhodnym feSenim.

e Prijezdna doprava — vzhledem k tomu, Ze prijezdnd doprava nemd byt omezovana
pésimi proudy vedenymi po centrdlnim piechodu (a odstranéni bodi kiiZeni mezi
prijezdnou dopravou a pé€Simi proudy je mozné v zasadé jen prijezdem odbockou,
coZ opét neni optimalni moZnost), neni vhodné pii jeji existenci uZiti poloostrovnich
nastupist’.

e Délka vlakovych souprav — i tento faktor ma velky vyznam pfi navrhovani usporadani
nastupis$t’ v Zelezni¢ni stanici. Tehdy, kdyz délka vlaku jsou Ctyfi a vice vozi klasické
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stavby, z cehoZ vyplyva, Ze cestujici vystupujici z nejvzdalenéjSich dveti musi k pfechodu
vykonat cestu delsi jak 1 min., neni pfili§ vhodné poloostrovni uspofddani s centralnim
prechodem. Centralni prechod se totiZ umist'uje zasadné na odjezdové vlakové cesté, lezi
tedy pred celem hnaciho vozidla. Pfestupni doba je pak neimérné prodluZovana pravé
o dobu pfesunu cestujicich podél vlaku a i pro cestujiciho se sniZuje atraktivita hromadné
dopravy. Naopak vstup do podchodu lIze zfidit podstaté na libovolném misté ndstupiste.

e Pozadovana podoba prestupni vazby — vystup plynouci z prvé roviny rozhodovaci se
dostava do souladu, nebo rozporu, s ostatnimi hledisky.

e Celkova funkcénost terminialu — pod timto hlediskem, zdanlivé neuvedenym
v rozhodovacich tabulkdch, se skryva vysledek kombinace vSech zohlediovanych
parametri. Na prestupni termindl nelze hledét jen z jednoho udhlu pohledu a i dvé
zdkladni kritéria by byla bezesporu nedostateCnou podporou pro rozhodovani. Pravé
funkénost termindlu ma za disledek nejednoznacnost nékterych sloupcti ve Ctvrtém
kvadrantu RT, protoZze jakykoli vysledek kombinace rozhodujicich podminek se pfi
projekénim ndvrhu musi podfidit redliim pravé jedné konkrétni zvazované lokality tak,
aby vysledkem byl termindl vyhovujici pozadavkiim provozu, bezpecnosti a cilovému
uZivateli — cestujicimu. Mezi témito tfemi pilifi, na nichZ stoji uspofddani termindlu,
netfeba hledat vahy, nebot’ pravé v optimalnim funkénim termindlu hromadné dopravy
je podil jejich spoluptisobeni rovnocenny. A jestliZze by bylo nezbytné urcit nejdtlezité;jsi
kritérium, pak tato metodika se kloni jednoznacné k tomu, Ze v souCasnosti, vice nez
kdy jindy, stoji v popfedi pravé celkovy dojem pro uZivatele termindlu. JestliZe to ostatni
okolnosti umoziuji, ma byt tento faktor zohlednén, av§ak s ohledem na respektovani
pozadavki provozu.

6.3 Vysledné rozhodovaci tabulky

Vybér co nejvyhodnéjsiho usporaddni je ndro¢ny proces, pifi kterém se musi zohlednit co
nejvice kritérii. Urceni zpasobu usporadani je idealni provést ve dvou rovinach: Nejprve
se stanovi charakter optimalniho usporadani prestupu, nasledné v kombinaci s timto
parametrem se na zakladé dalSich hledisek urci vysledna podoba prestupniho uzlu.
Aplikace rozhodovacich tabulek je uvedena v kap. 7, u kazdého ndavrhu je uveden vysledny
sloupec rozhodovaci tabulky, ktery co mozna nejvice vyhovoval v§em kladenym pozadavkim.

Standardni rozhodovaci tabulky obvykle ke kombinaci podminek pfifazuji jen jedno feSeni
problému, které uspokoji poZadované podminky. Vzhledem k tomu, Ze vyslednd podoba
termindlu odrdzi mistni podminky a dileZita je celkovd funkCnost, metodika uziva systému
modifikovanych rozhodovacich tabulek. Ta tkvi prdvé v moznosti vice nabizenych feSeni
pri jedné kombinaci podminek. Vysledné rozhodnuti je pak na zpracovateli, u kterého se
predpoklada znalost prostorovych moznosti, soucasnych i vyhledovych provoznich pozadavku
a prevazujicich potieb cestujicich. Druhou modifikaci, kterd byla navrZena za tucelem
zjednoduseni, je skupinové ,,ano", tzn. situace priniku vyjadfeni platnosti podminky pro vice
sloupct. Tim doslo ke sniZeni poCtu sloupcti v tabulce o vice jak deset.

V tabulkéch se pro uspornost zapisu a jeho jednoduchost uziva téchto symboli:

A —ano, tzn. vyjadfeni platnosti podminky
N —ne, tzn. vyjadreni neplatnosti podminky

X — vybér, tzn. oznaceni varianty spliujici podminky
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V — vyjimecny vybér, tzn. oznaceni varianty sice splilujici podminky, ale s ohledem na platné
normativni podminky pouzitelné jen ve vyjimecnych odiivodnénych piipadech

Rozhodovaci tabulka 1. drovné (tab. 6.2) prifazuje, na zdkladé vyhledové sily prestupni
vazby a prostorovych moZnosti prednadrazi, nejvyhodnéjsi podobu prestupu (viz kap. 2.3). Je-li
prestupni vazba slabd, pak neni problémem zfizeni vzdalené zastavky i nékolik desitek metrt od
vypravni budovy. Jen v pripadé€, kdy to nevyvola zbyteCny zavlek trasy linky ndvazné dopravy,
doporucuje se ziizeni nékteré z progresivnich forem prestupu (kupt. tzv. hrana—hrana). Naopak
pro stiedni i vysokou silu prestupni vazby je doporucovano co nejtésnéjsi umisténi obou druhi
dopravy v zavislosti na prostorovych moznostech prednadrazi. U silné prestupni vazby pfi jejim
rozptyleni do vice ndvaznych linek, z ¢ehoz je odvisly pozadavek na zfizeni Sesti a vice stani, je
z provoznich diivodu a vzhledem k prostorovym narokiim obvykle jediné mozné feSeni ziizeni
samostatného autobusového nddraZzi (v poloze pfed vypravni budovou s teoretickou moznosti
aspon Castecné vazby tzv. hrana—hrana, nebo v oddalené poloze).
Rozhodovaci tabulka je rozdélena do nékolika sektort:

sektor I.A — povaha prestupujici frekvence cestujicich: Vybird se z nabizenych moZnosti
varianta nejlépe vystihujici pocCet pravidelné prestupujicich cestujicich mezi jednotlivymi
spoji VHD.

sektor I.B — prostorové pozadavky ndavazné dopravy: Vybér jedné ze tii nabizenych variant
odpovida predpoklddanému pozadovanému poctu stani VHD navazujici na Zelezni¢ni
dopravu.

sektor I.C — prostorové moznosti prednddrazi: V tomto sektoru uZivatel tabulky voli tu
moznost, kterd co nejlépe vystihuje prostorové moZzZnosti prednadrazi z pohledu jeho
vyuZiti pro stanovisté ndvazné VHD.

sektor I.D — vystup z rozhodovaci tabulky I. drovné: Vystupem I. trovné rozhodovaciho
procesu jsou doporuceni pro podobu uprednostiiované prestupni vazby.

Rozhodovaci tabulka II. drovné (tab. 6.3) kombinuje podminku plynouci jako zavér
z tabulky I. drovné, tzn. optimdlni podobu prestupu, s kategorii Zeleznicni trati i poZadavky
provozu ve strednédobém casovém vyhledu. Z tabulky vyplyva nékolik diilezitych skutecnosti.
Nachdzi-li se Zelezni¢ni stanice na vybrané siti drah, pak je pfijatelnou alternativou pouze
peronizace, ve vyjimecnych piipadech lze na zdkladé posouzeni mistnich podminek ziizeni
poloostrovnich ndstupisSt’. Jako universdlni feSeni pro dvoukolejné trati pii pozadavku
tésného prestupu, tj. tzv. hrana—hrana, se jevi vybudovani predsunutych nastupist’ (jsou ale
zcela nevhodnd pii pravidelném predjizdéni vlaki). VEtSi variabilitu vystupli uspokojujicich
pozadavky jiz 1ze nalézt na jednokolejnych tratich mimo evropsky Zelezni¢ni systém, kde
ptichdzi v tivahu vétsi mira zohlednéni vystupti z I. rozhodovaci drovné.
Rozhodovaci tabulka je rozdélena do nékolika sektort:

sektor II.LA — parametry trati: Provadi se vybér z kritérii, jeZ jsou z pohledu zafazeni drahy
a poctu tratovych koleji omezujici pro stanoveni vysledné podoby kolejové cCasti
prestupniho uzlu.

sektor II.LB — provozni parametry: Provozni hlediska, kterd omezuji vhodnost pouZiti bud’
usporadani nastupist’ v Zeleznicni stranici, nebo v zdsad¢ znemoZznuji nékterou z variant
prestupu.
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Tabulka 6.2: Rozhodovaci tabulka I.
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sektor II.C — tésnost vazby: Piendsi se vystupy z rozhodovaciho procesu prvni drovné (RT I,
sektor I.D).

sektor II.D — podoba Zeleznicni stanice ve vazbé na doporucenou prestupni vazbu: Zavéreéna
doporuceni — prakticky vystup rozhodovaciho procesu — co nejvhodnéjsiho usporadani
Zelezni¢ni stanice, kterd je jadrem prestupniho uzlu, tak, aby byla splnéna kritéria
z predchozich sektort.

6.4 Mozna usporadani prestupniho uzlu jako vystup rozhodovacich
tabulek

MoZzn4 usporadani prestupniho uzlu v souladu s vystupem rozhodovacich tabulek (RT II, sektor
II.D):

Peronizace bez Gzké vazby s navaznou dopravou - obvyklé uspofddani pro Zeleznicni
stanice na dvoukolejnych tratich a u velkych Zelezni¢nich uzli. Pro své vlastnosti, kupr.
mimouroviiovy piistup na vSechna néstupisté, rozmisténi vlaka u nékolika ostrovnich ndstupist
soucasné, neumoziuje vhodnéjsi nez volnou prestupni vazbu. V souvislosti s rostoucim poctem
potifebnych nastupnich hran a s tim souvisejici nardstajici délkou pésiho presunu pii prestupu
vyvolava plnd peronizace prestupni vazbu velmi volnou.

Peronizace s tizkou vazbou na navaznou dopravua - je umoznéna v mensich, zpravidla
mezilehlych, pfipojnych, pfip. odbocnych Zelezni¢nich stanicich. Typickym znakem je
vyuzivani vnéjSiho néstupist¢ u vypravni budovy doplnéné o jedno ostrovni ndstupiste.
Z pohledu prestupni vazby je vyhodné zfizeni nulté predjizdné koleje u ostrovniho nastupiste.
V téchto pripadech lze zfidit asponl v jednom sméru pfestupni vazbu té€snou (tzv. hrana—hrana
u vnéjsiho néstupisté) a ve druhém polotésnou.

Poloostrovni nastupisté — velmi vyhodné predevsim na regionalnich drahach a jednokolej-
nych celostitnich drahdch. Vhodné navizini centrdlniho prechodu na prednddraZi zarucuje
polotésnou prestupni vazbu. Je-li poloostrovni nastupisté doplnéno vnéjSim nastupistém, vznika
moznost aspon jedné té€sné prestupni vazby.

Vnéjsi nastupisté - u ZelezniCnich stanic s pozadavkem na nejvySe dvé ndstupni hrany
umoziuje toto usporddani, pfi optimalni konfiguraci prednddrazi v mist€¢ uprostied mezi
vnéjSimi néstupisti, tésnou prestupni vazbu.

Predsunuta nastupisté - jestlize se nepredpoklada v Zelezni¢ni stanici bud’ pravidelné
predjizdéni, nebo kfizovani vlakili, nabizi se moZnost vysunout nastupisté do prostoru mimo
kolejové rozvétveni (at’ v obvodu Zelezni¢ni stanice, nebo na Siré trati). Poté neni problematické
ziizeni tésné prestupni vazby. TotéZ plati pro zfizovani prestupnich uzlii u Zelezni¢nich zastavek.

Atypické konstrukce - zde se jedna o upravy prestupnich bodd vyvolané nestandardnimi
mistnimi podminkami, jednim z pfikladi je realizace vertikdlni prestupni vazby pii kiiZzeni
dvou dopravnich systémil ve vice vySkovych trovnich. Nejsou-li zafizeni pro ndstup/vystup
cestujicich prili§ vzdalena a jsou-li (v optimdlnim piipad€) pfimo nad sebou, pak je mozné
uvazovat prestupni vazbu tésnou nebo polotésnou.
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Tabulka 6.3: Rozhodovaci tabulka II.

-B-27-



Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

vletka Skoda ménirna

I =
|
8
(Lysan.L. B D Mstétice
X 5 WrEst 757w X
8 , /TWnastg5am N Mochov')
4 v
[ / I nast. 252m \
3 /Tnast_64m_—\ C Vietka SKD
\.
(3] rampa ] A\,
DN .
4‘,\»\ 2
ON $
N,
N,
[ N

Masarykova

o |

Obrézek 7.1: Prestupni uzel Celdkovice — soutasny stav

7 Aplikace metodiky na prestupni uzel tvoreny stanici
Celakovice

7.1 Popis piestupniho uzlu tvofeného stanici Celdkovice

Zelezni¢ni stanice Celdkovice je z hlediska polohy na Zelezni¢ni siti stanici piipojnou —
plni funkci mezilehlé stanice pro trat’ Praha — Lysd nad Labem a je pfipojnou stanici pro
trati Celdkovice — Neratovice a Celdkovice — Mochov (t. & bez pravidelné osobni dopravy).
V Zeleznicni stanici se nachdzi pét droviiovych ndstupiSt se zpevnénou ndastupni hranou
konstrukce Tischer. Nastupisté €. I o délce 64 m je umisténo u koleje €. 6, ndstupisté €. 11
o délce 252 m u koleje €. 4, ndstupisté €. III o délce 252 m u koleje €. 2, nastupisté ¢. IV
o délce 252 m u koleje €. 1 a néstupisté €. V o délce 252 m je umisténo u koleje €. 3. Néstupisté
¢. I'slouzi pouze pro vlaky smér Brandys nad Labem a Neratovice, cemuZz odpovidd i jeho délka
— vlaky jsou zde tvoreny s6lo motorovym vozem f. 810 doplnénym vyjimecné o jeden viz
fady Btax. Ostatni ndstupisté slouzi pro vlaky smér Praha a Lysd nad Labem, v pravidelném
provozu se vyuZzivaji jen néstupisté . Il a €. IV, néstupisté €. 11 je vyuZivano v piipadé€ neplnéni
GVD, kdy zastavujici vlak kategorie Os je pfedjizdén vlakem projizdéjicim. Nastupisté €. V se
pouzivé zcela mimoradné (vyluky stani¢nich koleji apod.). VySka néstupnich hran je 200 mm
nad TK. Pfistup pro cestujici na vSechna néstupisté je zajiStén droviilovymi prechody, ndstupni
hrany jsou v mistech pfechodu sniZeny na droven temene Kolejnice. K vyckavani cestujicich na
piijezd vlaku slouZi zejména Cekarna uvnitt vypravni budovy a kryta veranda o rozloze priblizné
30 m?.

Na prelomu srpna a zéfi roku 2010 probéhla v prednddrazi investi¢ni akce majici za cil
celkovou tpravu autobusovych zastavek a vytvoreni parkovisté. BohuzZel nebyl vyuZzit potencial,
ktery nabizi tato plocha, doslo jen k vybudovani novych zalivi, zkraceni manipulacni koleje
¢. 10 a do uvolnéného prostoru Casti byvalé volné skladky bylo umisténo parkovisté. Prostor
byl osdzen zeleni, coZ je asi nejvétsi piinos celé dpravy. Zastdvkové zdlivy délkoveé odpovidaji
pouze na jeden autobus, prestoZze se zde pravidelné sjizdéji vozy dvou linek. Prostor pro
manipulaci vozidel koncici linky nebyl vytvoren, autobusy stdle vyuZzivaji nevyuZivanou volnou
skladku. Ziizené parkovisté navic jesté ztiZilo manévry autobust najizdé€jicich z odstavné
plochy do zastavek. Pfechod pres komunikace je fizen svételnym signalizaCnim zafizenim,
Ize ale oCekavat, Ze pri prestupu cestujicich bude zdrojem skoronehod a vlastnich nehodovych
situaci. Vzhledem k tomu, Ze existuje silny piepravni proud Celdkovice — Praha (pravidelné
denni dojizdéni za praci a do S$kol) a rovnéz prestupni vazba mezi vlaky a i mezi vlaky a
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autobusy neni zanedbatelnd, nelze plivodni ani stdvajici situaci povazovat za vyhovujici jak
z hlediska komfortu, tak z hlediska bezpecnosti cestujicich.

Vyznam stanice dokresluji tdaje o ndstupu a vystupu cestujicich: Spickovd ndstupni
frekvence v ranni prepravni Spicce do osobnich vlakli smér Praha dosahuje pres sto cestujicich
na vlak, dle priizkumu frekvence Ceskych drah, a.s., z dubna 2009 byla nejvyssi hodnota
u vlaku Os 2204, a to 190 cestujicich. V opatném sméru je situace obdobnd, byt rozdéleni
cestujicich je plossi, tzn. celkova Spickova frekvence se rozklada do vice vlakd. Nejveétsi
vystup v Zst. Celdkovice, dle téhoZ séitani cestujicich, se odehraval u vlaku Os 9451 a celkem
vystupovalo z vlaku 169 cestujicich. V soucasnosti je k Zelezni¢ni stanici svedena ndvaznd
autobusova doprava Citajici linky Prazské integrované dopravy ¢. 405 Brandys n. L.-Stara
Boleslav — Celdkovice — Uvaly a & 443 Celdkovice — Sadskd. Dal§i vyznamnd linka &. 412
Celékovice — Mochov — Cesky Brod — Koutim a linka &. 427 Celdkovice, TOS — Vysehorovice
— Pofitany k Zelezniéni stanici nezajizd&ji a vyuZivaji zastiavku Celdkovice, nim. Zejména
u linky €. 412, ktera ¢aste¢n€ nahrazuje vazbu na Mochov za Zelezni¢ni trat’, na nizZ jiZ dnes neni
objedndvéna osobni doprava, je umisténi zastadvky na ndmésti — nyni plynouci z prostorovych
podminek pfednddrazi — diskutabilni. Zavérem Ize bohuzel konstatovat, Ze upravy prednadrazi
provedené v zafi 2010 i pies vynaloZené prostfedky nepfinasSeji cestujicimu vyraznéjsi zlepSeni
a neumoznuji vytvoreni plnohodnotného ptestupniho uzlu mezi nosnym a navozovym druhem
dopravy v Prazské integrované dopravé.

7.2 Vlastni aplikace metodiky na prestupni uzel tvoreny stanici
Celakovice

Po zvazeni vSech souvisejicich hledisek, kde mezi nejvyznamnéjsi patii: pripojné stanice na
dvoukolejné trati (plnici funkci mezilehlé stanice pro trat’ Praha — Lys4 n. L.), vyjimecna
nakladka a vyklddka, vysoky pocet projizdéjicich vlakli, vyznamna pfestupni vazba, prostor
pfednadrazi s dostate¢né velkou volnou plochou a provoz zajiSt ovany vlaky sestdvajicich
ze zdvojenych elektrickych jednotek (event. motorovych vozi na piipojné trati Celdkovice —
Neratovice) byly jako rozhodujici stanoveny tyto sloupce rozhodovacich tabulek:

rozhodovaci uroveni I — sloupec V

rozhodovaci drovei Il — sloupec E

Vystupem RT je tak prunik sloupce V a podminek variant usporadani RT II/IL.D -
zavérem rozhodovaciho procesu je doporuceni vybudovat zde peronizaci s izkou vazbou
na navaznou dopravu nebo predsunuta nastupisté, jez vSak s ohledem na mistni poméry
neprichazeji v Gvahu. Postup pouZiti rozhodovacih tabulek pro popisovany konkrétni priklad
je naznacen na obr. 7.2.

Na zdkladé uvedeného vystupu RT je nejvhodnéjsi doposud netradicni feSeni, a to vloZeni
sudé predjizdné koleje mezi hlavni dopravni koleje — viz dopravni schéma na obr. 7.3. To
umozni pravidelné zajizdéni zastavujicich vlakl kategorie Os piimo pred vypravni budovu,
u niZ je zfizeno vnéjsi nastupisté s ndvaznosti na prostor prednadrazi — viz schéma na obr. 7.4.
Mezi upravenym prednddraznim prostorem se zastivkami navazujicich autobusovych linek
Prazské integrované dopravy a néstupiSté¢ smér Praha tak vznikne pifima bezeSvéd prestupni
vazba tzv. hrana—hrana. V liché kolejové skupin€ je mezi hlavni a predjizdnou koleji ostrovni
nastupisté napojené na pribézny podchod pod Zelezni¢ni stanici. Tato varianta je z pohledu
zafizeni pro cestujici a prestupnich vazeb nejvyhodné;jsi, jeji nevyhodou je v ptipadé¢ predjizdéni
ve sméru ku Praze jizda nezastavujiciho vlaku odbockou na obou zhlavich. Soucasti navrhu je i
zména usporadani prednddrazniho prostoru, k jejimz hlavnim prvkim patfi:
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Obrézek 7.2: Prestupni uzel Celdkovice — aplikace rozhodovacich tabulek
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Obrizek 7.3: Prestupni uzel Celdkovice — navrh modernizace kolejisté — dopravni schéma

e svedeni vSech linek v obou smérech do prostoru pied vypravni budovu

e ziizeni jazykového ndstupisté pro vlaky smér Brandys n. L. a Neratovice, které navazuje
na vnéjSi nastupisté . I pred VB — tim byla jednak vytvofena prestupni vazba tzv. hrana—
hrana pro relaci od Lysé n. L. do Neratovic, a jednak ve stanici vznikla dlouhd nastupni
hrana (250 m)

e vyusténi podchodu do prostoru autobusovych stanovist’

e v prostoru volné skladky zfizeni parkovist P&R, B&R a prostoru pro manipulaci
autobusi koncicich linek

Predkladané usporadani umozni jednak vazbu ,,hrana—hrana jednosmérna*, odstrani kiizeni
prestupujicich cestujicich a jizdnich pruhii pozemni komunikace a umozni i svedeni autobusové
linky €. 412 do prostoru pred vypravni budovou. Vznikne tak prestupni uzel kvalitativné
srovnatelny s feSenimi obvyklymi napiiklad v sousednim Némecku. V takto upraveném
prestupnim termindlu bude Cinit nejkrats$i doba pfestupu mezi stanovisti autobust a vlakem pfi
vazbé hrana—hrana 1 min (pfedpokladand doba chtize 10 s), mezi autobusy a vlaky na ostrovnim
néstupidti 3 min (pfedpoklddand doba chiize 60 s), mezi vlaky linky S2 a trati Celdkovice —
Neratovice 3 min (pfedpoklddana doba chtize 45 s).

-B-31-



Optimdlni podoba prestupnich uzld vefejné hromadné dopravy Piiloha B

podchod pod kolejistém
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Obrizek 7.4: Prestupni uzel Celdkovice — ndvrh modernizace

méstska zastavba
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