STANOVENI PRESTUPNI DOBY

Petr Kolomaznik, Jaromir Siroky'

Anotace: Prestupni doba je rozdélena na tri dilci faze: vystup — chiize k druhému viaku —
nastup. Jednotlivé faze jsou zde doplnény matematickym vyjadrenim. Velky vyznam
pro urceni prestupni doby ma prostredni faze — chiize k druhéemu viaku. DiileZitou
roli zde hraje vzddlenost pro prestup cestujicich.
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Summary: Interchange is divides into three phases: a get-off — a walk to the other train — a
get-on. Separate phase are completion here of mathematical formulations. Great
meaning for determination changing time has middle phase — walking to the second
train. Important role here is played the distance for crossing of passengers.
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1. UVOD

Pro stanoveni prestupni doby je velice dulezité vychéazet z analyzy dilCich casti
prestupni doby. Tato problematika jiz byla popsana autory v ptispévku, ktery byl otistény
v predchazejicim cisle Casopisu 5/2007 ze dne 11.3.2007. Vzhledem k tomu, Ze ptestupni
doba byla rozdélena na tii zédkladni ¢asti (doba vystupu, doba chlize k druhému vlaku a doba

nastupu), budou se autofi zabyvat jednotlivymi ¢astmi a stanovenim potfebnych ¢as.

2. DOBA VYSTUPU

Celkovy c¢as vystupu zavisi vprvni fadé na poctu vystupujicich cestujicich
a jednotkovém case vystupu. Ale také samoziejmé zavisi na dalSich faktorech. Predevsim
na poctu dvefi (mysleno dveti jednoduchych, dvouktidlych dveie) v celé souprave, ale také
na rozmisténi cestujicich ve vlaku, a tim na vyziti jednotlivych dvefti. Déle je nutno zahrnout
dobu nutnou pro otevieni dveti. Tato mlize byt zavisla na konstrukci a zpiisobu ovladani dveti
(rozdil bude napiiklad mezi dvefmi otviranymi klikou a nésledné¢ silou nebo dveimi

elektrickymi ovladanymi pouze tlacitkem).
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Celkovy cas vystupu vSech cestujicich vystupujicich z dané soupravy u daného

nastupiste se da vyjadrit timto vzorcem:

k —
T =t0+tv+%vn;1) [s] (1)
kde:
T, ... celkovy Cas vystupu — prvni faze prestupu [s],
t, ... doba potfebna k otevieni dvefi [s],
t, ... jednotkovy cas vystupu jednoho cestujiciho [s],
Xy, ... pocet vSech vystupujicich cestujicich [-],
k, ... koeficient vyuziti dvefi pti vystupu [-],
n, ... podet dvefi prvniho vlaku [-].

Problémem pfti vypoctu doby vystupu je stanoveni jednotkového casu vystupu ¢, a dale
urceni koeficientu vyuziti dvefi k,. Jednotkovy ¢as zavisi, mimo jinych faktorl, i na tézko
métitelnych fyzickych schopnostech cestujicich a koeficient vyuziti dvefi na subjektivnim
chovani cestujicich. Pro jejich urceni by bylo nutné provést pokusy méfenim piimo v terénu.

Ptedpokladem pro pouziti vySe uvedeného vzorce (1) je, ze nastupisté, u kterého
se bude vystupovat, bude mit v celé délce stejnou vySku nad temenem kolejnice a vozy

v souprave budou stejné, alespon co do vysky podlahy.

3. DOBA TRVANI CHUZE K DRUHEMU VLAKU

Jak jiz bylo v predchazejicim prispévku uvedeno, vzdalenost, kterou musi cestujici pti
prechodu mezi piipojnymi vlaky urazit, zavisi na mnoha faktorech. Z uvedenych schémat a na
nich vyznacenych tras ptestupu vyplyva, ze kazda trasa se sklada ze tii dil¢ich usek:

e chiize po prvnim nastupisti (mysleno nastupisté kde stoji prvni vlak),

e piechod mezi néstupisti,

e chlize po druhém néstupisti (mysleno nastupiste, kde stoji druhy vlak).

Déle je mysSleno prvnim nastupis$tém, to u kterého stoji prvni vlak (z néj cestujici
vystupuji) a druhym néstupistém, to u kterého stoji druhy vlak (do né&j cestujici prestupuji).
V pouzitych vzorcich jsou nastupisté rozliSena hornim indexem 1, respektive 2.

Pti ptidorysném znazornéni situace lze fici, Ze se jedna o dva useky vodorovné a mezi
nimi jeden spojujici Gsek svisly (pfi€ny). Vyjimkou je situace s ,,odsunutymi* nastupisti

(viz Obrazek 1), kde je ¢ast useku spojujiciho znadzornéna diagonalné. Jde jen o schématické



znazornéni nejkratsi cesty (kterd miize ve skutecnosti mit uplné jiny tvar, tieba 1 vodorovny)
a vzhledem k tomu, Ze je soucésti tiseku pfechodu mezi néstupisti bude jeji délka (mysleno

skutecna délka at’ m4 jakykoliv tvar) zahrnuta také do svislého useku.

Obrazek 1: Stanice s uroviiovym piichodem na nastupiste s ,,odsunutymi‘ kusymi kolejemi

Zdroj: autofi

Nejprve je potieba urcit délky téchto dil¢ich usekll. Pro zjednoduSeni bude do prvniho
a tfetiho dil¢iho useku zapocitana pouze chiize po nastupistich u kterych stoji ptipojné vlaky
(vodorovny smér). VSechny ostatni pohyby budou zapocitdny do prostiedniho dil¢iho
useku — ptechod mezi nastupisti. Déle Ize vzhledem k poméru Sitky a délky nastupist’ jejich
Sitku pfi vypoctech zanedbat. Jak jiz bylo uvedeno, je potfeba urcit maximalné dosazitelné

v

vzdalenosti, které v nejnepiiznivéjsi situaci musi cestujici urazit.

Pti splnéni dvou nésledujicich zjednodusujicich ptedpokladi:

1) vzdélenosti (zprava a zleva) od koncl nastupist k nejbliz§im pfechodim nebo
vstupiim do podchodii/nadchodii (nebo alespont vzdalenost zjedné strany) jsou vétSi nez
vzdélenosti mezi dvéma nejbliz§imi sousednimi prechody nebo vstupy do podchodi,

2) vlaky zastavuji tak, Ze zhruba stfed soupravy je v misté stiedu néstupisté, nebo
(v ptipadé kratkych souprav) v blizkosti ptechodu ¢i vstupu do podchodu, se délka prvniho

dil¢iho useku vypocte podle vzorce:

L = max{li,;l,l} [m] (2)
kde:

L; ... délka prvniho dil¢iho useku — chlize po prvnim ndstupisti [m],

l!‘, ... vzdalenost od pravého konce 1. nastupisté k nejblizSimu pte/podchodu [m],

I} ... vzdalenost od levého konce 1. nastupisté k nejblizs§imu pie/podchodu. [m].

Tento ptedpis pro vypocet L; (viz vzorec 2) by bylo mozné pouzit jen v ptipadé,

ze by délka soupravy byla shodna s délkou néstupisté. V naprosté vétSin€ piipadl je ovSem



souprava krat$i nez néstupisté, a proto je potteba rozdil mezi délkou nastupisté a soupravy
odecist od takto stanovené vzdalenosti. O to, o co je souprava kratSi nez nastupisté, se totiz
vzdalenost, kterou je potfeba prekonat zkracuje, a protoZze vzdéalenost se zkracuje na obou

koncich nastupisté, je pouzita primérna hodnota, polovina rozdilu délek.

Pro upfesnéni je na tomto mist¢ potifeba podotknout, ze dile bude pod pojmem
»souprava® rozuména ta ¢ast vlaku, kterd slouzi pro prepravu cestujicich. Tedy pro vlak
tvofeny lokomotivou a vozy to je pouze délka téchto vozi, pro piipad ucelenych jednotek
je to naopak délka celého vlaku, obdobné¢ u vlakii tvofenych morovym vozem a jeho
piipojnymi vozy je to téz délka celého vlaku.

Po tpravé vzorec pro délku prvniho dil¢iho tiseku vypada takto:

n.-r|

Ly = max{r 1} f) -l g 3)
kde:

L; ... délka prvniho dil¢iho useku — chlize po prvnim nastupisti [m],

l; ... vzdalenost od pravého konce 1. nastupisté k nejbliz§imu pte/podchodu [m],

I} ... vzdalenost od levého konce 1. néstupisté k nejblizsimu pie/podchodu. [m],
L., ... délka prvniho nastupisté [m],

I! ... délka soupravy prvniho vlaku[m],

I' ... délkajednoho vozu v soupravé prvniho viaku [m].

V ptipad¢, Ze délka soupravy je krat$i nez vzdalenost mezi krajnimi pfechody nebo
vstupy do podchodu, rozdil vychazi zaporny. Proto je nutno brat absolutni hodnotu tohoto
rozdilu, lze to interpretovat, tak Ze cestujici jdou k pfechodiim/podchodtiim ,,z druhé strany*.
Tato situace nastane v piipad¢, Ze se jedna o kratky vlak a na néstupisté usti vice prechodil

nebo vstupt do podchodi a vlak vlastné zastavi mezi nimi.

Kwvili eliminaci nesouladu ve vzajemné pozici dveti a ptechodt/podchodi je k vyrazu
jesté prictena polovina délky vozu. Nelze totiz piedpokladat, Ze cestujici vystoupi z vlaku
pfimo u vstupu do podchodu, nejkrats$i vzdalenost, kterou bude muset urazit od dvefi

k nejbliz§imu podchodu/ptechodu je pravé polovina délky vozu.

Ovsem ani po této Gpravé jesté neni vzorec (3) zcela v poradku. Muze nastat situace,
ze L; vyjde velmi kratka vzdalenost nebo dokonce nula, a to v pfipadé, kdy délka soupravy

je témét nebo Uplné stejna jako vzdalenost mezi krajnimi ptrechody ¢i vstupy do podchodu.



Nulova vzdalenost samoziejmé neodpovida skute¢nosti. Vzhledem k vySe vyslovenym

pfedpokladiim 1) a 2), 1ze usoudit, ze vlak bude stat mezi pfechody/podchody a vzdalenost,

kterou budou muset cestujici urazit bude mala.

Proto je potfeba stanovit minimalni vzdélenost, kterou budou muset ujit cestujici

v kazdém ptipadé. Ta vychazi praveé z predpokladu, ze vlak stoji v prostoru, kde na néstupiste

usti vstupy do podchodii nebo prechody. Minimalni vzdalenost vychazi z délky mezi krajnimi

vstupy do podchodi nebo prechody rozdélené podle poctu téchto vstupt/prechodd. Protoze

kde:

Lmin ...

cvwr

e [m] 4

minimalni vzdalenost, kterou musi cestujici ujit v ramei 1. dil¢iho tiseku [m],

. vzdalenost od pravého konce 1. nastupisté k nejbliz§Simu pie/podchodu [m],
. vzdélenost od levého konce 1. nastupisté k nejbliz§imu pie/podchodu. [m],
. délka prvniho nastupisté [m],

. pocet vstupii do podchodli nebo pocet ptechodi tsticich na nastupisté [-],

. délka jednoho vozu v soupravé prvniho vlaku [m].

Vzdalenost, kterou budou muset cestujici ujit v ramci prvniho dil¢iho tseku, bude

ta veétsi hodnota ze dvou, které vyjdou podle vzorct (3) a (4).

Konec¢na podoba vyrazu urcujiciho délku prvniho diléiho useku tedy je:

L = maX{me {

kde:
L,

(max{l; h })— —l’l'df’z_ L

l:’UZ
+7J} [m] (5)

. délka prvniho dil¢iho useku — chlize po prvnim nastupisti [m],
Luin ..

minimdlni vzdalenost, kterou musi cestujici ujit v rdmei 1. dil¢iho tseku [m],

. vzdélenost od pravého konce 1. nastupiste k nejbliz§imu pie/podchodu [m],

. vzdalenost od levého konce 1. nastupisté k nejbliz§imu pie/podchodu. [m],

. délka prvniho nastupisté [m],



I! ... délka soupravy prvniho vlaku [m],
I' ... délkajednoho vozu v soupravé prvniho viaku [m].

Délka druhého dil¢iho tseku — pfechod mezi nastupiSti — se vypocte podle

nasledujiciho vyrazu:

L2 = Sp + Zujp + Zost [m] (6)

kde:

L, ... délka druhého dil¢iho tiseku — ptfechod mezi nastupisti [m],
s, ... Sitka pfechodu nebo podchodu [m],

Lyp ... délka usla po pfechodu nebo v podchodu [m],

los: ... délka ostatnich usek, které je nutné prekonat pfi chiizi mezi nastupisti [m].

Do ostatnich usekti patfi zejména chiize k takzvanym odsunutym nastupistim, kusym
kolejim nebo A nastupistim (naptiklad lovosické nastupiité v Ceské Lipé, Sumperské
v Zabtehu na Moravé nebo nastupiste¢ 1A v Pardubicich). Déle k ostatnim vzdalenostem
pfekondvanym pii chlizi na druhé ndstupisté patii usek mezi jednotlivymi ¢astmi stanice,
napiiklad pfi jejim ostrovnim uspofadadni, chlize z jedné strany stani¢ni budovy na druhou
(napiiklad Stard Paka, Vsetaty, Usti nad Orlici nebo Hulin). Dale sem je potieba zahrnout
vzdalenost mezi koncem uroviiového piechodu a vstupu do podchodu v poloperonizovanych

stanicich (naptiklad Pfelou¢ nebo Staré Mésto u Uherského Hradiste).

Jinymi slovy, délka ostatnich Usekl predstavuje vSechny dal§i vzdalenosti, které
cestujici musi ptekonat pii chlizi na druhé néstupisté, kromé chlize po vlastnich néstupistich
u kterych stoji pfipojné vlaky, prvnim a druhém. Tato veli¢ina miize samoziejmé nabyvat
i nulové hodnoty.

Sitka podchodu nebo prechodu je zahrnuta ztoho diivodu, e lze piedpokladat,
ze cestujici se tézko bude drzet pouze pii jeho okraji, ale pijde zhruba stfedem. Zejména
v ptipad¢, ze usla vzdalenost v podchodu nebo na ptechodu by byla kratka a podchod/ptechod
Siroky, tak by zanedbani jeho Sitky zplsobovalo vétsi neptesnosti. Zde lze namitnout,
ze cestujici miize jit krat$i thlopfi¢nou trasou, ale vzhledem k vét§Simu mnoZzstvi pohybujicich
se dalSich osob je moznost nejkrat$i cesty dost omezena, proto vzdalenost neni pocitana
presnéji, ale pouze pomoci prostého souctu délky a Siiky.

Do tohoto druhého dil¢iho tseku téz patii ptipadna chiize po schodech, kdyz se jedna

0 mimouroviovy piichod na néstupisté, kterd v predeslém vzorci (6) neni zahrnuta. Doba



chtize po schodech bude zahrnuta az do celkového vypoctu doby druhé faze piestupu — chlize
k druhému vlaku. Divodem je, Ze ¢as potiebny k ptekonani schod je zavisly na jejich poctu
a ne na vzdalenosti.

Pfi stanoveni vztahu pro posledni — tieti — dil¢i Gsek trasy chliize k druhému vlaku —
chiize po druhém néstupisti — 1ze opét vyjit z vyse daného ptredpokladu 2): ze vlaky zastavuji
v blizkosti podchodti nebo piechodil. V piipadé€, Ze na nastupisté vede vice ptistupovych cest,
tak maximalni vzdalenost, kterou bude muset cestujici urazit, bude vzdalenost mezi
nejvzdalenéjsimi prechody nebo vstupy do podchodu. Napiiklad, kdyz kratka souprava bude
stat pouze u jednoho z pfechodl/podchodti a cestujici piijde na ndstupisté tim nejvzdalenéjSim
od té soupravy. Jest€¢ je nutno zminit piedpoklad, ze cestujici budou nastupovat do vlaku
co nejblize mistu, kde pfijdou na nastupisté¢ a nepiijdou az na opacny konec soupravy. Dale
jeopét pouzita polovicni délka jednoho vozu soupravy pro eliminaci vzdjemného
nesouhlasného postaveni dvefti a pfechodu/podchodu.

Vzorec pro vypocet tfetiho dil¢iho tiseku — chiize po druhém néstupisti vypada takto:

2

Lo=0, —(2+17)+ % [m] (7)
kde:

L; ... délka tfetiho dil¢iho iseku — chiize po druhém nastupisti [m],

[ f) ... vzdalenost od pravého konce 2. nastupisté k nejblizsimu pte/podchodu [m],
I} ... vzdalenost od levého konce 2. néstupisté k nejblizs§imu pie/podchodu. [m],
I’.. ... délka druhého nastupisté [m],

I ...d¢lka jednoho vozu v soupravé druhého vlaku [m].

Po stanoveni vSech dilCich vzdalenosti, které musi cestujici pti pfestupu piekonat, 1ze
jiz sestavit vzorec pro dobu trvani druhé faze ptfestupu — chlize na druhé nastupisté. Tvar
tohoto vyrazu je pomérné jednoduchy. Je tvofen podilem souctu vSech dil¢ich vzdalenosti
(viz vzorce (5), (6) a (7) arychlosti chiize, plus je pfi¢tena doba potiebnd pro prekonani
ptipadnych schodu.

Doba potitebnd pro piekonani schodli zavisi na jejich poctu a jednotkovém case
pro piekonani pravé jednoho schodu, dale také zavisi na sméru chliize po schodech

(nahoru/dolu). Jednotkovy ¢as bude nutno urcit méfenim piimo v terénu.



Tvar vzorce pro vypocet doby chiize na druhé nastupisté pti pfestupu mezi ptipojnymi

vlaky — druhé faze prestupu — tedy je:

Ll + LZ + L3 h h d d
ch =T — + nsch * tsch + nsch * tsch [S] (8)
vch
kde:
T., ... doba chiize na druhé nastupist¢ — druha faze prestupu [s],
L; ... prvni dil¢i Gsek — chlize po prvnim néstupisti [m],
L, ... druhy dil¢i Gsek — chiize na druhé nastupisté [m],
L; ... tfeti dil¢i Gsek — chlize po druhém néstupisti [m],
v, ... pramérna rychlost chiize cestujicich pfi piestupu [m.s'],
n!. ... podet schodii pfekonavanych smérem nahoru [-],
t . jednotkovy €as pro prekonani jednoho schodu ve sméru nahoru [s],
n’ ... pocet schoddi prekonavanych smérem dolu [-],
e . jednotkovy €as pro piekonani jednoho schodu ve sméru dolu [s].

V ptipadé, kdy se bude jednat o stanici s Groviiovym piistupem na ndstupisté, a tudiz

se na trase prestupu nebudou vyskytovat zadné schody, tak se u vzorce (8) hodnoty n’, a n’,

eliminuji.

Vyse sestaveny vzorec (8) je univerzalni a lze jej pouzit téméf ve vSech ptipadech bez
ohledu na stavebni uspotadani konkrétni stanice. Jedinou vyjimkou je situace, kdy se prestup
realizuje u jednoho ostrovniho nastupisteé, zplisobem hrana — hrana, to znamena, ze cestujici
pouze ptejde na protéjsi stranu nastupisté k ptipojnému vlaku.

Pti prestupu hrana — hrana, lze trasu prestupu tézko rozdélit, do vyse uvedenych tiech
dil¢ich usekl. Druhy usek — prechod mezi nastupisti —v tomto piipad¢ trasa viibec nezahrnuje
a rozdélit vzdalenost, kterou musi cestujici v tomto ptipadé ptekonat, mezi dva zbylé dilci
useky (chtize po prvnim a chiize po druhém nastupisti) téz nelze, protoze prestup se realizuje
pouze v ramci jednoho nastupisté.

Pro pfestup hrana — hrana u jednoho ostrovniho néstupisté tedy vzorec pro vypocet

doby druhé faze prestupu — chiize k druhému vlaku — vypada nasledovné:



I -1 I’
L sV 2 sV +Sna,st \;Zj [ ] (9)
S
lestmv — —
vch
kde:
75" ... doba chize k 2. vlaku pfi pfestupu u jednoho ostrovniho nastupisté [s],
I ... délka soupravy prvniho vlaku [m],
I ... délka soupravy druhého vlaku [m],
Spast ... Sifka nastupisté [m],
I ... délkajednoho vozu druhého vlaku [m],
V., ... primé&rna rychlost chiize cestujictho [m.s™].

Tento vzorec (9) mé stejnou skladbu jako univerzalni vzorec (8) pro T, tedy podil
uslé vzdalenosti (vyraz v zadvorce) a primérné rychlosti, s tim rozdilem, ze se zde samoziejmé
neobjevuji Cleny tykajici se schodl. Vyraz pro uslou vzdalenost vychazi z toho, Ze pii stejném
postaveni obou vlakl vici sttedu nastupisté, bude maximalni vzdalenost, kterou bude muset
cestujici urazit, rovna pravé poloviné rozdilu délek souprav piipojnych vlaki. Rozdil je
v absolutni hodnoté, aby v ptipadé delsi soupravy druhého vlaku, nevychdzely zaporné
hodnoty. Polovina délky vozu je opét z divodu odstranéni prostorového nesouladu mezi

vzajemnou pozici dveii obou vlakd.

4. DOBA TRVANI NASTUPU

Posledni — tfeti — fazi celého procesu ptestupu je nastup do druhého vlaku. Obdobné
jako na vystup se da i na nastup pohlizet dvéma pohledy: jako na jednotkovy cas nastupu
jednoho cestujiciho nebo celkovy ¢as potiebny pro nastup vSech cestujicich.

Cas potiebny pro nastup jednoho cestujiciho je zavisly hlavné na pievyseni mezi
plochou néstupisté a podlahou vozidla, které je nutno ptekonat. Vliv na dobu nastupu ma téz
fyzicka zdatnost kazdého nastupujiciho a dalsi faktory, obdobné jako tomu je u vystupu.
Jednotkovy ¢as nastupu je tedy také nahodna veli¢ina a hodnoty, kterych nabyva je nutno
urcit prizkumem v praxi.

Celkova doba nastupu je zavisla na jednotkovém case a na poctu nastupujicich
cestujicich, zde minéno pouze ty, ktefi prestupuji z prvniho vlaku. Dale celkovy Cas zavisi,
obdobn¢ jako pii vystupu, na poctu dvefi, respektive na poctu dveti vyuzitych k néastupu.

Zde lze predpokladat, ze vyuziti dveti bude obecné nizsi nez pti vystupu, protoze cestujici,



na kterého je pfi prestupu tak trochu spéchano, neplijde ke dvefim az na konci soupravy.
Dalsim faktorem, ktery jiz neovliviiuje pfimo dobu ndstupu, ale to, jak4 jeji Céast bude
zapoctena do celkové doby piestupu, je Casova navaznost jednotlivych fazi prestupu. Problém
tkvi v tom, Ze je potfeba urcit délku pouze té ¢asti doby nastupu, ktera piesahuje druhou fazi
prestupu — chlizi k druhému vlaku (viz Obrazek 2). Tu jeji ¢ast, kdy jiz cestujici pouze

nastupuji, vSichni jsou jiz u druhého vlaku, jinymi slovy, tu ¢ast, kdy tieti faze bézi pouze

samostatné.
Nastup -
taze Zaviteni dvefi +
piipravak odjezdu
L <>
1L
I

Piechod k druhému vlaku

Otevieni dvefi

Vystup

Obrazek 2: Casova navaznost jednotlivych fazi prestupu
Zdroj: autofi
Jak jiz bylo uvedeno, druhd faze piestupu je tvofena dobou potfebnou pro prechod
mezi vlaky pouze poslednim cestujicim a kon¢i okamzikem, kdy tento cestujici dojde
k druhému vlaku, ¢imz tam jsou jiz vSichni piestupujici a zac¢ina bézet posledni faze prestupu
— nastup do druhého vlaku. Toto Ize tvrdit vzhledem k tomu, Ze vSichni cestujici se pohybuji

stejnou prumérnou rychlosti a musi urazit stejnou vzdalenost.

S ohledem na vyse uvedena fakta lze predpokladat, ze treti fazi bude tvofit pouze
nastup jednoho — posledniho — cestujiciho. Ostatni cestujici stihnou nastoupit jiz v rdmci

druhé faze ptestupu, protoze jsou u druhého vlaku diive nez zacina faze treti.

Problém nastane v situaci, kdy nebudou cestujici moci nastupovat tak plynule,
jak budou pfichézet k druhému vlaku, budou-li se u dvefi tvofit fronty. Pak bude mit doba
nastupu delsi trvani, a to od okamziku, kdy pfijde posledni cestujici k druhému vlaku,
az po okamzik, kdy nastoupi vSichni cestujici do vlaku. Tato situace mtize nastat naptiklad

v ptipad¢, kdy bude vétsi pocet cestujicich nastupovat do soupravy s malym poctem dvefi.



S ptihlédnutim k vySe uvedenému bude vzorec pro vypocet doby potfebné k nastupu

vypadat takto:
T, =t, +% [s] (10)
k,*n,
kde:
T, ... doba potiebna k nastupu do druhého vlaku — tieti faze prestupu [s],
t, ... jednotkovy €as nastupu jednoho cestujiciho [s],
r ... koeficient plynulosti nastupu [-],
X, ... pocet prestupujicich cestujicich [-],
k, ... koeficient vyuziti dvefi pii nastupu [-],
n: ... pocet dveii druhého vlaku [-].

Koeficient plynulosti nastupu r urc¢uje podil cestujicich, ktefi nestihnou nastoupit pied
prichodem posledniho ptestupujiciho k druhému vlaku. Udava jak se prodlouzi nastup oproti
situaci, kdy cestujici nastupuji naprosto plynule bez vzniku front. Miize mit hodnotu i nula,
pak je nastup plynuly a doba tieti faze je rovna pouze jednotkovému Casu ndstupu jednoho
cestujiciho — toho posledniho. Koeficient vyuziti dvefi pfi nastupu k, bude znacné nizsi
nez obdobny koeficient pouzity pii vystupu k, Diivodem je to, Ze cestujici pfi ndstupu
do druhého vlaku vyuzivaji dvefe v co nejmensi vzdalenosti od mista vstupu na nastupiste,
a proto bude pro nastup vyuzito méné dvefi.

Ovsem takto sestaveny vzorec (10) pro dobu nastupu jest¢ neni zcela kompletni, jesté
je potiteba do doby nastupu zahrnout doplnkové casy. Témi jsou doba potiebnd na zavieni
dvefi, ta zavisi hlavné na zplisobu ovladani dvefti (napiiklad jestli je centralni). A dale doba
potfebna na piipravu vlaku k odjezdu, ta zahrnuje dani potfebnych néavésti jak vlakovou
¢etou, tak vypravcim.

Po doplnéni bude vzorec pro vypocet doby tieti faze — nastupu — vypadat takto:

r¥x *t

T =t +—2 "
2
k,*n,

n

L, [s] (1)

T, ... doba potiebna k nastupu do druhého vlaku — tieti faze ptestupu [s],
t, ... jednotkovy ¢as nastupu jednoho cestujiciho [s],

r ... koeficient plynulosti nastupu [-],



x, ... pocCet prestupujicich cestujicich [-],

k. ... koeficient vyuziti dvefi pii ndstupu [-],

n: ... pocet dveii druhého vlaku [-],
t. ... Cas potifebny k zavieni dvefi [s],
ty, ... Cas potfebny na pfipravu vlaku k odjezdu a jeho vypravu [s].

Problémem pfi vyjadieni Casu potifebného pro ndstup je stanoveni jednotkového casu
nastupu a koeficientli plynulosti nastupu a vyuziti dveti. Jednotkovy cas #,, kromé jinych
faktord, zavisi také na neméftitelnych fyzickych schopnostech cestujicich a koeficient vyuziti
dvefi k, na subjektivnim chovani cestujicich. Koeficient plynulosti nastupu r pak zavisi
na piedchozich veli¢inach a také na vystupu cestujicich z prvniho vlaku, naptiklad na poctu
dveri, z kterych se vystupuje, oproti poctu dvefi, kterymi se nastupuje. Déle také zavisi
na tom, zda soucasné do stejného vlaku nastupuji cestujici i zjinych piipojnych vlakd.

Pro ptesné urc¢eni hodnot téchto veli€in je potiebné provést prizkumy v provozu.

5. STANOVENI CELKOVE PRESTUPNI DOBY

Po urceni dob trvani vSech tfech dil€ich fazi procesu piestupu lze sestavit konecny
vzorec pro stanoveni celkového c¢asu potfebného pro prestup mezi dvéma piipojnymi

vlaky — pfestupni dobu.

Vzorec pro vypocet celé prestupni doby ma takovyto tvar:

szTv+]—;h+Tn [S] (12)
kde:

T, ... celkova doba potiena na ptestup — pfestupni doba [s],

T, ... doba potfebna k vystupu z prvniho vlaku — prvni faze ptestupu [s],

T, ... doba chiize na druhé nastupisté — druha faze prestupu [s],
T, ... doba pottebna k nastupu do druhého vlaku — tfeti faze prestupu [s].

Po dosazeni ze vzorct (8) a (11) do vzorce (12) vznikne rozepsany tvar vzorce pro

vypocet prestupni doby:

h
sch

=) L+ L+ L

d x ,d
k % 1 + nsch tsch +
v n d vch

h
Tp =t +t, + n,, *t

I s] (13)
+tn+%+tz+tpo
k,*n;

n



kde:

. celkova doba potiena na piestup — prestupni doba [s],

. doba potiebna k otevieni dveii [s],

. jednotkovy €as vystupu jednoho cestujiciho [s],

. pocet vSech vystupujicich cestujicich [-],

. koeficient vyuziti dvefi pti vystupu [-],

. pocet dveti prvniho vlaku [-],

. prvni dil¢i usek — chiize po prvnim nastupisti [m],

. druhy dil¢i tsek — chlize na druhé néstupisté [m],

. teti dil¢i tisek — chlize po druhém néstupisti [m],

. pramérna rychlost chiize cestujicich pfi prestupu [m.s™],
. pocet schodu pifekonavanych smérem nahoru [-],

. jednotkovy ¢as pro pfekonani jednoho schodu ve sméru nahoru [s],

. pocet schodu ptfekonavanych smérem dolu [-],

. jednotkovy ¢as pro pfekonani jednoho schodu ve sméru dolu [s],
. jednotkovy ¢as nastupu jednoho cestujiciho [s],

. koeficient plynulosti nastupu [-],

. pocet piestupujicich cestujicich [-],

. koeficient vyuziti dvefi pfi nastupu [-],

. pocet dveti druhého vlaku [-],

. Cas potfebny k zavieni dvefi [s],

. Cas potfebny na ptipravu vlaku k odjezdu [s].

Vzorec (12), respektive (13) neplati pro piipad piestupu mezi vlaky stojicimi

u jednoho ostrovniho nastupisté, systém prestupu hrana — hrana. V tomto ptipad¢ se prestupni

doba vypocita podle upraveného vzorce:

T:Sl‘l‘()v — 7’;y + Tc(l),IStrUV + ]’vn [S] (14)
kde:

ostrov 4 A r e A . r I4 v v
T, . celkova prestupni doba pfi prestupu u jednoho ostrovniho nastupiste [s],

T,

ostrov
T,

. doba potiebna k vystupu z prvniho vlaku — prvni faze ptestupu [s],

. doba chtize k 2. vlaku pii pfestupu u jednoho ostrovniho néstupiste [s],



T, ... doba pottebna k nastupu do druhého vlaku — tfeti faze prestupu [s].

V tomto piipadé se do vzorce (14) dosazuji vyrazy ze vzorcd, (9) a (11).

6. ZAVER

Cely proces prestupu se da rozdélit do tiech fazi: vystup z prvniho vlaku, chiize
k druhému vlaku a nastup do néj, obdobné tak i vypocet celkové doby piestupu je souctem
ttech dil¢ich vyrazl (viz vzorec 12). Pro specificky ptipad piestupu, jedna se o systém hrana —
hrana, je stanoven odliSny vztah (14). Rozdilnost spociva v jiném vypoctu vzdalenosti, kterou
je nutno pfi prestupu urazit, ¢imz je odliSny i vyraz pro vypocet doby trvani prostiedni faze

prestupu.
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