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SOU(“;ASN;? PIVII'S’TUPY K CASOVYM PRIRAZKAM
V JiZDNICH RADECH ZELEZNICNI DOPRAVY

CURRENT APPROACHES TO TIME MARGINS IN RAILWAY
TIMETABLES

Ivo Hrubanl, Tatiana Molkové?

Anotace: Clanek se zabyvad soucasnymi evropskymi pFistupy k casovym prirdzkam v Zeleznicni
doprave. V clanku jsou predstaveny nové trendy v umistovani prirazek v ramci
konstrukce jizdnich Fadi. Casové prirdzky poskytuji prostor pro snizeni zpozdeéni,
pripadne mohou zamezit jeho prenosu na dalsi vlaky a tim zajistuji vyssi stabilitu
a kvalitu jizdniho 7adu. S rostoucim zatizenim dopravni infrastruktury v okoli
velkych aglomeraci je potrebné se problematikou casovych prirazek zabyvat.

Klicova slova: Casové prirdzky, Nové trendy, Zpozdéni, Zeleznicni doprava

Summary: The article is focused on current European approaches to time margins in railway
transport. It presents new trends in the placement of margins during
the construction of timetable. The margins offer space for delays reduction, or may
prevent delay transmission on other trains, thereby providing greater stability and
quality of the timetable. With the increasing utilisation of infrastructure in the large
agglomerations is needed to deal with the dilemma.
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1. UVOD

Spoje kazdého dopravniho systému se fidi jizdnim fadem (dale JR). JR ve vefejné
osobni dopravé predstavuje rozhrani mezi cestujicim a dopravcem. Kazdy cestujici vnima
negativné odchylky od JR, proto je tieba piipadnd zpozdéni co nejefektivngji minimalizovat.
V souvislosti se zpozdénim se ¢asto mluvi vyhradné o osobni dopravé, nicméné i nakladni
doprava byva zpozdénim zasazena a ani u ni neni zpozdéni zadouci.

K pravidelnym jizdnim dobam a k ¢asu pobytu lze umistit casovou pfirazku, ktera
pusobi jako kompenzacni prostor pro vznikld zpozdéni. S ¢asovymi pfirazkami izce souvisi
i pojem stabilita JR. JR je tak stabilni, jak rychle se zvladne vypotadat s prvotnim zpozdénim.

Metodiky stanoveni Casovych piirazek se vyvijely fadu let a v soucasné dob¢ jsou
rozliSovany [1]:

e prirazky k jizdnim dobdm zé4vislé na vzdalenosti [min/km],
e pfirazky k jizdnim dobam vztazené k jizdni dob¢ [%],
e konstantni pfirazky k jizdnim dobam [min / stanice nebo uzel].
Velikost casové ptirazky je v Evropé doporucena UIC Kodexem 451-1 [1].
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2. CASOVE PRIRAZKY A JEJICH VZTAH KE ZPOZDENI

Casové pfirazky samy o sob& ptedstavuji prodlouZeni piepravniho &asu (tedy &asu,
ktery cestujici stravi v dopravnim prosttedku), tim vSak zaroven vytvaii rezervu
pro kompenzaci ptipadného zpozdéni. Pii kompenzaci zpozdéni plati jednoduchéd zavislost.
Cim vétsi je celkovy tthrn ¢asovych mezer, tim méné dopada na zékaznika piipadné zpozdéni.
prepravnich ¢asil a tim snizuji atraktivitu daného druhu dopravy.

Pravidelnou jizdni dobu lze vyjadtit dle vztahu (1):

t,=t"+1, [min] (1)

kdet ... je pravidelna jizdni doba mezi stanicemi [min],
1" .je Cistd jizdni doba zavisla na technickych parametrech soupravy
a infrastruktury [min],
ty ......Je ¢asova pfirazka [min].
2.1 Casové pFirazky k jizdnim dobam
Samotny klasicky zplsob umisténi Casovych piirdZek k jizdni dobé nabizi dva rizné
zpusoby, jak casovou pfirdazku k jizdni dobé ptidat. V Rakousku se pouziva zpisob
s postupnym nariistem piirazky v celé délce trasy vlaku (obrazek 1). Ve Svycarsku se pouziva
zpisob s pfirazkou umisténou na poslednim useku trasy vlaku (obrazek 2). [2]
V Ceské republice se pouziva kombinace obou zpiisobti umisténi pfirazek. Zptisob
s postupnym ndrtstem piirazky v celé délce jizdy vlaku je uplatiiovéan pro ptirazky k jizdnim
dobam vztazené k jizdni dobé¢, zplisob s pifirazkou umisténou na poslednim tseku trasy vlaku
je pouzit u vybranych trati pro vlaky dalkové dopravy a slouzi pro umisténi pfirdzky
k jizdnim dobam zavislé na vzdélenosti (pf. Beroun — Praha ). [3]

cas
A
Legenda:
— (ista jizdni doba
Prirazka k iizdni dobé
B
C
v
trasa
Zdroj: Autori
Obr. 1 — Linearni rozloZeni ¢asovych ptirazek v celé trase
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V obou piipadech se velikost Casové ptirdzky zvétSuje linearné s ujetou vzdalenosti.
Do této vzdalenosti je pak mozné celou Casovou pfirdzku rozlozit a matematicky vyjadfit
nasledovné (2):

g L uj :
t, =T, -——[min] (2)
celk

kde ¢, ......je velikost Casové ptiraZzky v zavislosti na ujeté draze [min],
T, p“ré Je velikost Casové prirazky ziskana z piislusSné smérnice, napt. UIC 451-1
[min],
Ly; ....Je ujetd vzdalenost [km],
Lo ..je délka mezistanicniho tseku, na kterém je Casova piirazka realizovana

A Legenda:
— Cisté jizdni doba
=== Ptirazka k iizdni dobé

B

C <

v
trasa
[km].

Zdroj: Autofi
Obr. 2 — Linearni rozloZeni ptirazek na konci trasy

Jiz samotné matematické vyjadieni ukazuje velkou viili v oblasti nevyuziti ¢asové
prirazky, pritom prave tato slouzi k likvidaci vzniklého zpozdéni. Z porovnani obou zptisobu
je zfejmé, Ze nevyuziti Casové zalohy bude vyssi v pripad€é pozvolného naristu Casu piirazky
v celé délce trasy. Velikost vyuzitelné Casové prirazky (3) Ize urcit jako velikost zbytku
prirazky v ¢ase vzniku zpozdéni:

t, =T/ —t, [min] (3)
kde ¢, ...predstavuje velikost vyuZitelné ¢asové piiraZky [min],
T, je velikost piirazky ziskana z p¥isluiné smérnice, napf. UIC 451-1 [min)],
tp- ...je velikost pfiraZky ztracené [min], kterou lze vyjadrit jako piisluSnou ¢,
do mista vzniku zpozdéni.

Graficky je pak situace s nevyuzitim celé piirdzky znazornéna na obrazku 3.

Pravdépodobnost vzniku zpozdéni roste vzhledem k ujeté trase, coz je zplsobeno
moznym pusobenim vngj$ich vlivi (technické poruchy, ohrozeni na piejezdech, pripoje
v nacestnych stanicich), proto je z hlediska stability jizdniho fadu vhodné;jsi Svycarsky model
umisténi ¢asové prirazky na konec tseku.
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Legenda:
tpz Velikost ztracené pfirazky —  (ista jizdni doba
tov Velikost vyuzitelné prirazky == Pravidelna jizdni doba
Tpuré Urcena velikost pfirazky == Skute¢ny pribeh jizdy vlaku
Ly Ujeta vzdalenost M Misto vzniku zpozdéni
Leeix Celkova délka tseku

Zdroj: Autofi
Obr. 3 — NevyuZity Cas ptirazky

3. NOVA METODA UMISTENI CASOVYCH PRIRAZEK

Diky jiz ziskanym znalostem z provozu byla na univerzit€¢ v némeckém Hannoveru [4]
navrzena nova metoda, kterd Casové prirazky preménuje z pfirazek k jizdnim dobam
na ptirazky k pobytu v pravidelné stanici, ptip. zastavce (obrazek 4).

Jak jiz bylo nastinéno vySe, pfi linedrnim rozlozeni Casové pfirdzky k jizdni dobé
mohou vznikat ztraty z nevyuzitelnosti celych pfirazek. Nova metoda vyuzivé strategického
umisténi pfirdzky na konec jizdni doby s vylepSenim, Zze Casova piirdzka je uplatnéna celd
az pii pobytu ve stanici. Tim dochazi k tomu, ze pifi vzniku zpozdéni je vyuzity cely cas
ptirazky.

v

Legenda:
Pravidelny ¢as pobytu
A m— pfirazka

—— Kfivka jizdy vlaku

B N\

trasa

Zdroj: Autori
Obr. 4 — Umisténi ¢asové prirdzky k jizdni dobé
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Pro ovéfeni funkCnosti uvedené piemény a jejich piinosi bylo vyuzito simulace
zelezni¢niho dopravniho provozu. Pro srovnani stavajiciho a nového zptsobu se vyslo
ze stavajicich JR pro traté v okoli Mannheimu a Hannoveru. Do simulace tak bylo zahrnuto
celkem 4 500 km trati s provozem zahrnujicim vlaky pfiméstské osobni, dalkové osobni
dopravy a vlaky nakladni dopravy i s rozdilnou infrastrukturou (u Hannoveru centrickd sit’
a u Mannheimu decentralizovana sit’). Simulace probihala v odpoledni dopravni Spicce,
behem simulace bylo vyhodnoceno pies 67 000 vlakovych jizd. Veskeré ptipojné vazby byly
zachovany. [4]

Simulaci bylo dokazano, Ze pii snizeni celkové sumy vSech pfirdzek o 3,5 % bylo
dosazeno snizeni priristku zpozdéni o 25 %. Rozsah infrastruktury pfitom nemusel byt
ménén. [4]

Problém mutzou zpusobit vlaky dalkové dopravy, které nezastavuji tak Casto a pii
pouziti této metody stanoveni Casovych piirazek muizou zplsobit naruSeni jizdy ostatnich
vlakii. V tomto ptipadé je vhodné pouzit kombinace piirazek k pobytu a jizdni dob¢.

Metoda je z hlediska likvidace zpozdéni ucinnd, protoze vyuziva pro likvidaci cely ¢as
prirdzky. Pfi jeji aplikaci je vSak nutné brat na zietel nejen kapacitu nastupistnich hran,
ale 1 stavajici hodnotu vyuziti kapacity tratovych koleji na vjezdu do prislusné stanice,
kde by, v zavislosti na velikosti pfirazky, pravidelné opozdéné piijezdy mohly zplisobovat
prenos zpozdéni na dalsi vlaky. To plati zejm. ve stanicich, ve kterych jsou vjezdy vlaka
organizovany na provozni intervaly.

Nova metoda, kterd je vhodna i pro jiné dopravni systémy, bude vyuzita u Zelezni¢nich
staveb EU. Mezi projekty, kde jiz byla aplikovana, patii Kopenhagen - Ringsted - Projekts
na zvySeni kapacity centralniho useku v Déansku v oblasti Kodan¢ a novostavba pozemniho
spojeni Némecka a Danska mezi Puttgartdenem a Radby. [4]

Moznost uplatnéni této metody na siti SZDC bude ovéiena v ramci feseni disertaéni
prace.

4. OSTATNI CASY VYUZITELNE K LIKVIDACI ZPOZDENI

Aby byl vycet moznosti pro likvidaci zpozdéni kompletni, musi byt krom¢ pravidelnych
asovych piirdzek uvedeny i dalsi Gasy, které se v JR objevuji a které mohou piipadné slouzit
i k likvidaci zpozdéni. Jde o &as mezery, systémové Easy u periodickych JR a zaokrouhleni
technologickych cast.

4.1 Cas mezery

Cas mezery lze definovat jako prazdna Gasova okna mezi jednotlivymi jizdami vlaki.
Casy mezery tak poskytuji relativné velky prostor pro zamezeni pfenosu prvotniho zpozdéni
na dalii vlaky, pokud samy nejsou vyuzity pro vloZzeni dodateéné trasy vlaku do JR. Cas
mezery je v ¢eskych podminkdch uréovan v zavislosti na charakteristice tratového tseku dle
[5], v evropském kontextu byla velikost ¢asu mezery stanovena obdobné na zdklad¢ doby
jizdy dle kodexu UIC 405E.
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4.2 Systémové &asy u periodickych JR

Tyto ¢asy neposkytuji zdaleka tak velky prostor pro likvidaci zpozdéni jako pravidelné
prirazky k jizdni dobé nebo ¢asy mezery. Zpravidla se vyskytuji u systémové dilezitych
stanic, tedy stanic, kde dochazi ke kiizovani vlakll (na jednokolejnych tratich), nebo
u prestupnich stanic. Systémové Casy pak poskytuji pro likvidaci zpozdéni cca 1 min [6].

Cas »

Legenda:

— Pravidelna jizdni doba

Interval postupnych vjezdt

Doba potiebna k vymén¢ cestujicich

Systémovy ¢as — moznost vyuZit pro
likvidaci zpozdéni

--- Osa symetrie

Trasa
Zdroj: Autori
Obr. 5 - Systémovy ¢as vhodny k likvidaci zpozdéni
4.3 Zaokrouhleni technologickych ¢asii

Technologické ukony maji své stanovené trvani. Celkovy technologicky cas je pak
tvofen souborem casti jednotlivych technologickych tukont. Vzhledem k pilminutové
piesnosti ¢eského provozniho JR jsou celkové technologické ¢asy zaokrouhlovany na celé
pulminuty nahoru. Ackoli nejde o prirazku v pravém slova smyslu, je mozné také tuto necelou
pulminutu vyuzit pro kompenzaci zpozdéni.

I takto relativné maly ¢as muze hrat velkou roli pii likvidaci malych zpozdéni. Zde je
tteba upozornit, ze technologické ¢asy mohou za urcitych podminek i zpozdéni navysit. Jde
zejm. o pripady, kdy na jednokolejné trati bude kiizovéani presunuto do dopravny, ktera ma
delsi technologické Casy z divodu jiného staniéniho a tratového zabezpecovaciho zatizeni
(ptip. neni dostatecné personalné obsazena).

5. ZAVER

Neustéle rostouci pozadavky na kvalitu soucasné se zvySujicim se rozsahem dopravy
v okoli velkych aglomeraci vyvolava potiebu fesit kapacitni problémy dopravni infrastruktury
a stabilitu JR.

Likvidace zpozdéni se pak dé&je vyuzitim t&chto Easovych rezerv v JR. Nejvyssi prostor
pro likvidaci zpozdéni poskytuji Casové pfirazky k jizdnim dobam. Zahrani¢ni vyzkumy [4]
vSak ukazuji, Ze se tyto pfirdzky daji vhodnou transformaci zménit na piirazky k pobytu.

Kazdy z uvedenych zplsobl ptedstavuje urcitou moznost pro likvidaci zpozdéni.
Pti ur€ovani velikosti pravidelnych ¢asovych ptirazek je tieba pocitat i s tim, ze technické
zavady a nepfiznivé klimatické podminky mohou vyvolat zpozdéni v fddech desitek minut,
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na které jiz samotné pravidelné piirazky a casy mezery nebudou stacit. Proto je tfeba mit
v zaloze vhodna technologickd opatteni, ktera pomohou dané situace fesit.
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