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TECHNOLOGICKE UKAZATELE Plv{EPRAVS,( OSOB
S OMEZENOU SCHOPNOSTI POHYBU V SYSTEMU MHD

TECHNOLOGICAL INDICATORS OF DISABLED
PASSENGERS TRANSPORTATION IN URBAN TRANSPORT

Jaroslav Matugka'

Anotace: Prispévek se zabyva zménou vybranych technologickych ukazatelu pri preprave
osob s omezenou schopnosti pohybu — osob tézce pohybovée postizenych
pohybujicich se na voziku — v ramci méstske hromadné dopravy. Pri odlisnych
intenzitach prepravy osob na voziku, na rizné dlouhych linkach a pri dalsich
charakteristickych aspektech zjistuje dopady na obéznou rychlost, pocet potrebnych
vozidel a interval na lince.

Klicova slova: méstska hromadna doprava, linka, osoba s omezenou schopnosti pohybu,
interval, dodatecna spotreba casu

Summary: This paper deals with change of selected indicators of disabled passengers
(wheelchairs) transportation in urban transport system. Change of circulation
speed, number of vehicles on line and time interval on line are there under different
intensity of wheelchairs transportation, different long of line and other aspects
calculate.

Key words: Urban Transport, Line, Disabled Passenger, Time Interval, Supplementary Time,
Time Reserve

1. UVOD

Preprava cestujicich s tézkym postizenim pohybového aparatu, spoji vetejné dopravy
s sebou pfinasi néktera specifika a tim i dopady na uroven technologickych ukazateltii, které
jsou ovliviiovany zejména dodate¢nou spotifebou ¢asu pii nastupu a vystupu cestujicich na
voziku. Neékteré Casové aspekty takovych pieprav byly predmétem [1], znéhoz jsou v
nasledujicich vypoctech uzivany hodnoty dodatecné spotieby ¢asu na lince 7, [min], a sice
hodnoty odpovidajici nizké, mirné zvysené, resp. zvysené intenzit¢ prepravy osob na voziku,
¢emuz odpovida 7, € (2,35; 14,1). Spodni hodnota charakterizuje situaci, kdy se na lince bude
realizovan pouze jeden ptipad nastupu nebo vystupu osoby na voziku, horni hodnota pak
situaci, kdy dojde k Sesti nastupiim nebo vystupim. Ptispévek se zabyva piepravou osob na
voziku, ktera si na rozdil od ptfepravy osob s berlemi nebo piepravy détskych kocarka
vyzaduje nejvétsi Casové naroky.

lIng. Jaroslav Matuska, Ph.D., Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera, Katedra technologie a fizeni
dopravy, Studentskd 95, 532 10 Pardubice, Tel.: +420 466036420, E-mail: jaroslav.matuska@upce.cz

Matuska - Technologické ukazatele pfepravy osob s omezenou schopnosti pohybu 179
v systému MHD




Ro¢nik 5., Cislo L., duben 2010

2. ZMENA TECHNOLOGICKYCH UKAZATELU

Jak jiz bylo uvedeno v [1], mezi dilezité technologické ukazatele prepravy méstskou
hromadnou dopravou patii ze strany cestujicich spotfeba casu, resp. cestovni rychlost.
Z pohledu dopravce je dilezitym ukazatelem napt. doba spoje, doba linky, doba obratu a
z nich vychazejici interval na lince, resp. pocet potiebnych vozidel pro obsluhu dané linky pii
pozadovaném intervalu.

2.1 Vliv dodate¢né spotieby €asu na lince na vybrané ukazatele

Standardni zpisob vypoctu V¢ - cestovni, resp. Vo - obézné rychlosti, stejné jako dobu
obratu, uvadi [2]. Je-li nutno zohlednit dodatecnou spotfebu casu vznikajici pii prepraveé
cestujicich na voziku, uréi se cestovni rychlost dle vztahu (1):

V’C=;.6O [km.h], (1)
L+ni +1,

kde:

L - délka linky [km],

tj— doba jizdy [min],

n, — pocet mezilehlych zastavek na lince [pocet],

t. — doba pobytu na jedné (mezilehl¢) zastavce [min],

7, — dodate¢na spotteba Casu na lince, tj. suma pobytll na zastavkach pii prepravé cestujicich

na voziku [min].

Ob¢znad rychlost spoje na lince se piipiepravé cestujicich na voziku uréi podle
vztahu (2), ktery zohlediiuje jak dodate¢nou spotfebu Casu 7;, tak i dobu pobytu spoje na
konecné zastavce t '

L

V= — 60 [km.h],
LAt T AL

2)

kde:

L - délka linky [km],

tj— doba jizdy [min],

n, — poc¢et mezilehlych zastavek na lince [pocet],

t. — doba pobytu na jedné (mezilehl¢) zastavce [min],

7, — dodatecna doba pobytu na zastavce [min],

t’rx — doba pobytu na kone¢né zastavce zohlednujici ,,zpozdéni* spoje [min].

Pro provoz linky s piepravou cestujicich na voziku se doba linky (¢#77) urci dle
vztahu (3) jako soucet doby jizdy spoje na lince, pobytu na zastdvkach, dodatecnych pobyta
na zastavkach a doby pobytu na kone¢né:

t')=t,+n.t +1, +1t, [min]. 3)

Dobu obratu ¢, definuji vztahy (4) a (5) jako soucet doby linky v sudém sméru a

v lichém sméru (vCetné pobytii na koneénych zastavkach):
£ =t5+t", resp. 4)

()

t',=t +71,+71, [min].
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Vztah (5) vyjadfuje jiny mozny zplsob urCeni ¢’, pfi znamé hodnoté ¢, a zohlednéni
dodate¢nych cast (prirazek) vznikajicich na lince i na kone¢né zastavce. Tento zplsob je uzit
1 ve vypoctech uvedenych v kap. 2.3.1.

2.2 Pobyt spoje na kone¢né zastavce

Doba pobytu na konecné zastdvce (#;) se sklada z n€kolika slozek, napt. z Casové
rezervy na vyrovnani zpozdéni, zakonné doby na odpocinek fidice a prip. dalSich cast. Prave
Casova rezerva (tg) mize v urcitych ptipadech ,,absorbovat uritou ¢ast ,,zpozdéni vzniklého
v disledku piepravy cestujicich na voziku.

Dobu pobytu na kone¢né zastavce zohlediiujici ,,zpozdéni* spoje (¢'x) je mozné urcit
podle vztahu (6) jako standardni dobu pobytu prodlouzenou o pfirdzku zx, kterd zohlediuje
rozsah ,,zpozdéni* vzhledem k ptivodni #:

t',=t, + 7T, [min]. (6)

Pfi stanoveni hodnoty ¢, resp. pfi vyuziti Casové rezervy fz k redukci ,,zpozdéni®,
s nimz spoj pfijede na kone¢nou zastavku, mohou nastat dvé moznosti:

1. casovou rezervu spoje na konecné zastavce tg je mozno kratit — zde mohou nastat ptipady:

a. 7x=0<< 1< tg, tedy je-li dodatecna spotieba Casu na lince 7, (,,zpozdéni*‘) mensi
nez ¢asova rezerva fg, pak lze prirazku tx neuvazovat, nebot’ ji ,,absorbuje* ¢asova
rezerva pobytu spoje na konecné,

b. =1 - tr<& 1L > 1y, V piipadé, Ze lze piipustit vyCerpani celé Casové rezervy na
redukci ,,zpozdéni®, tedy pokud 2= 0,

C. Tx=7TL— lre<> 1L > t'g, v piipadé, ze na redukci ,,zpozdéni® Ize piipustit vyCerpani
pouze casti Casové rezervy(tgc) tedy pokud zkracend rezerva (¢z) odpovida
hodnoté ¢t >0 ;

2. casovou rezervu spoje na konecné zastavce #z je nutno zachovat v pivodnim rozsahu:
7x = 77 bez ohledu na rozsah 7;; je tedy tfeba uvazovat Casovou pfirdzku zx v rozsahu
,»Zpozdéni® spoje ;.

2.3 Doba obratu, poti‘eba vozidel a interval na lince

Hodnoty ptirazky zx k pobytu spoje na konecné zastdvce (viz kap. 2.2) se promitaji do
dalsich technologickych ukazatelii, napt. do doby obratu (¢',) — viz vztah (4), (5), dodrzeni
intervalu (/) na lince jak uvadi vztah (7) nebo potieby vozidel (N',) pro zajisténi dané¢ho
intervalu na lince dle vztahu (8):

e f L [min] )
N \%
N, = tI—L [voz']. (8)

Nasledujici ptiklady doklddaji zmény ukazatelti v modelovych situacich provozu, pro
piipady moznosti a nemoznosti kraceni doby rezervy 7z na konecné zastavce a pro rtuzné
dlouh¢ linky (kratkd linka s modelovou dobou obratu #, = 30 min, stfedné dlouha linka
s t, =40 min a dlouha linka s 7, = 55 min).
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2.3.1 Zachovani ¢asové rezervy na konecné zastavce

Vliv ptepravy cestujicich na voziku na uvedené ukazatele byl ur¢ovan za nasledujicich
podminek:
« slaba intenzita piepravy osob na voziku (modelové hodnota 7; = 4,5 min),
« Casovou rezervu fz = 5 min na kone¢né zastavce nelze kratit = 1x = 4,5 min,
o linka kratka (var. A), linka stfedné dlouha (var. B), linka dlouha (var. C),
« stanoveny interval na lince / = 15 min.

Varianta A — kratka linka

Pti znamych hodnotach doby obratu (kratké) linky #z, = 30 min, 7, = 4,5 min a £z = 5 min
1ze podle vztahu (5) ur¢it dobu obratu pii prepravé cestujicich na voziku jako

t',=30+4,5+4,5=39 min.

Pocet vozidel na lince pfi pozadovaném intervalu 15 min se urci dle vztahu (8) jako N,
=2, resp. N',= 2,6 = 3 vozidla. Pfi zachovani pivodniho poc¢tu (dvou) vozidel by musel byt
interval na lince prodlouzen z piivodnich /=15 na /"= 18 min.

Varianta B — stredné dlouha linka

Vstupni hodnoty jsou stejné jako u varianty A, pouze doba obratu ¢z, = 40 min. Doba
obratut’, =40 +4,5 + 4,5 =49 min.

Plivodni pocet vozidel na lince pfi / = 15 min je N, = 3; pii pfepravé cestujicich na
voziku se zvySuje na N', = 3,3 = 4 vozidla. Pfi zachovani piivodniho poctu (tfech) vozidel by
musel byt interval na lince prodlouzen z ptivodnich /=15 na /"= 17 min.

Varianta C — dlouha linka
Pti danych podminkéch a dob¢ obratu 7, = 55 min je ¢, = 55 + 4,5 + 4,5 = 64 min.
Plvodni pocet vozidel na lince pti / = 15 min je N, = 3,7 = 4; N', = 4,3 = 5 vozidel. Pti
puvodnim poctu (¢tyt) vozidel by byl interval /= 15 min prodlouzen na /" =16 min.

2.3.2 MozZnost krdaceni casové rezervy na konecné zastdavce

Pro porovnani vlivu kraceni casové rezervy fz — ¢z na konecné zastdvce byly
stanoveny nasledujici podminky:
« slaba intenzita pfepravy osob na voziku (modelové hodnota 7; = 4,5 min),
o Casovou rezervu fz = 10 min na koneéné zastavce lze kratit az na t'r =5 min = 1x =0
min,
o linka kratka (var. A), linka stfedné dlouhé (var. B), linka dlouhé (var. C),
o stanoveny interval na lince /= 15 min.

Varianta A — kratka linka

Pii znamych hodnotach doby obratu (kratké) linky #z, = 30 min a moznosti kratit #z az na
t'r =5 min, je-li 7, = 4,5 min, 7x = 0 (7, < t'g), Ize podle vztahu (5) urcit dobu obratu pfti
preprave cestujicich na voziku jako
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t',=30+4,5=34,5 min.

Pocet vozidel na lince pfi pozadovaném intervalu 15 min se z ptivodnich N, = 2 zvy$i na
N’,= 2,3 = 3 vozidla. Pii zachovani ptivodniho poctu (dvou) vozidel by musel byt interval na
lince z ptivodnich 7/ = 15 min prodlouZen na /"= 18 min.

Varianta B — stiredné dlouha linka

Vstupni hodnoty jsou stejné jako u varianty predchozi, pouze doba obratu ¢, = 40 min.
Doba obratu ¢’, =40 + 4,5 = 44,5 min.

Plivodni pocet vozidel na lince pti / = 15 min je N, = 2,7 = 3; pfi pfepravé cestujicich na
voziku se pocCet vozidel nezvysi, nebot’ N, = 2,9 = 3 vozidla. Stejné tak ptavodni interval
1= 15 min zlstane zachovan.

Varianta C — dlouha linka

Pti dobé¢ obratu t, = 55 min je ', = 55 + 4,5 = 59,5 min.

Plivodni pocet vozidel na lince pti / = 15 min je N, = 3,7 = 4 vozidla; pocet vozidel pii
prepravé cestujicich na voziku se nezvysi, nebot’ N, = 4 vozidla. Interval / = 15 min zGstane
nezménén.

Obdobnym zplsobem je mozné urcit zmény doby obratu, intervaly a pocty potfebnych
vozidel pfi mirn€ zvySené a zvySené intenzité piepravy cestujicich na voziku, kdy 7z =9 min a
7z, = 13 min. Vysledky vypoctl jsou uvedeny v tabulkach 1 - 3, znichZ je patrnd procentni
zména (nariist) hodnot uvedenych tfech ukazateld. Hodnota v policku pted lomitkem se
vztahuje k pfipadu, kdy je tfeba casovou rezervu zachovat, hodnota za lomitkem pak
k ptipadu, kdy 1ze €asovou rezervu na konecné zastavce zkratit.

Tab. 1 — Zmény ukazatell pii nizké intenzité pifepravy osob na voziku [%]

doba obratu interval na | pocet vozidel

t', lince I’ na lince N,
Kratka linka 30/15 20/20 50/50
Stfedné dlouha linka 23 /11 13/0 33/0
Dlouha linka 16/8 7/0 2570

Zdroj: autor

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze pii nizké intenzité¢ piepravy osob na voziku jsou nejvyssi
naroky na dodate¢na vozidla, a to na kratkych linkach. Naopak dlouh¢é linky mohou vliv
pfepravy malého poctu osob na voziku na interval a pocet potfebnych vozidel (zejména pfti
kraceni doby pobytu na konecné zastavce) zcela absorbovat.

Tabulka 2 uvadi procentni zmény ukazatell pii mirné zvysSené intenzité prepravy, kdy je
tteba pocitat s dodate¢nou spottebou ¢asu na lince 7, = 9 min. Pro pfipady nutnosti zachovani
Casové rezervy je fg = 5 min, a tedy tx = 7z, = 9 min. Je-li moZzno Casovou rezervu
tg = 10 min kratit na ¢t = 5 min, a tedy fzc = 5 min, uvazuje se s casovou pfirdzkou na
konetné tx =11 - tpc =9 - 5 =4 min.
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Tab. 2 — Zmény ukazatell pii mirn€ zvySené intenzité piepravy osob na voziku [%]

doba obratu interval na | pocet vozidel

t, lince I’ na lince N',
Kratka linka 60 /43 60 /47 100 /50
Stredné dlouha linka 45733 33/20 33/33
Dlouh4 linka 33/24 27/13 25/25

Zdroj: autor

V tabulce 3 jsou uvedeny procentni zmény ukazatelll pfi zvySené intenzité¢ piepravy
osob na voziky, kdy 7, = 13 min. Je-li nutno ¢asovou rezervu fz = 5 min zachovat, bude 7x =
7= 13 min. V pfipadé, kdy je mozné ¢asovou rezervu fg = 10 min kratit na ¢ ' = 5 min, a tedy
fre = 5 min, uvazuje se s casovou prirdzkou na kone¢né 7x = 77 - fgc =13 - 5 = 8 min.

Zména hodnot v poslednim sloupci za lomitkem se neprojevila v disledku
zaokrouhlovani, kdy u dlouhé linky byla hodnota pted zaokrouhlenim N’, = 5,07, resp. u
sttedn¢ dlouhé linky 4,07. V ptipad€ zvyseni tgc 0 1 min na #z¢ = 6 min by doslo k poklesu

obou hodnot a vysledna zména po zaokrouhleni by byla 25%, resp. 33%.

Tab. 3 — Zmény ukazatell pii zvySené intenzité prepravy osob na voziku [%]
doba obratu interval na | pocet vozidel
t', lince I’ na lince N,
Kratka linka 87/70 87/73 100/ 100
Stredné dlouha linka 65/53 47740 67 /67
Dlouh4 linka 47/38 40 /27 50/50

Zdroj: autor

3. ZAVER

Z uvedenych vypocti vyplyvda, ze pii nizkych intenzitdich prepravy osob na voziku
v systému MHD (malé dodatecné spotfeb& Casu 7;) a pfi moznosti kraceni Casu pobytu na
konecné zastdvce spoje, je mozné ocekdvat — zejména na delSich linkdch — relativné mensi
dopad téchto preprav na vybrané ukazatele (na dobu obratu, interval na lince a pocet vozidel).
V piipadé¢ nizké intenzity prepravy osob na voziku na dlouhé lince se dodatecna spotieba ¢asu
nemusi projevit vilbec, ovsem se zvysujici se intenzitou piepravy, resp. 7, dochézi i na dlouhych
linkach k nardstu vybranych ukazateli. Moznosti redukce naristu jejich hodnot spocivaji napt.
ve spojovani tras vice linek pro jedno vozidlo (snizeni prostoji vozidla a jeho vyssi vyuziti)
nebo v preferenci vozidel MHD na svételn€ fizenych kiizovatkach (sniZzeni ¢asovych ztrat spoje
z ¢ekani na ktizovatkach, zkraceni doby spoje).

Pii postupné obnové vozového parku dopravnich podniki mést a zavadéni
nizkopodlaznich vozidel a soucasné garanci pfepravy témito vozidly je tfeba pocitat s nartistem
z4jmu o prepravu ze strany osob na voziku. Dopravce se mize na pfipadné dopady alespoii
orientacné pfipravit dle uvedeného postupu a svymi konkrétnimi opatfenimi pak eliminovat
celkovy dopad na dané technologické ukazatele.
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