1. VYUŽITÍ IZOCHRON V DOPRAVNÍM PLÁNOVÁNÍ KE ZJIŠTĚNÍ POKRYTÍ ÚZEMÍ VEŘEJNOU DOPRAVOU (příklad pro MHD, pro VLAD postupujte analogicky)
Graficky znázorněte na mapě města jednotlivé linky a dostupnost zastávek veřejné dopravy (zde MHD nebo MAD) – maximální doba cesty v době dopravní špičky z centra města je 25 minut pro páteřní a 30 minut pro ostatní linky. Při uvažování maximální docházkové vzdálenosti 500 metrů graficky určete i oblasti bez dosažitelnosti městskou dopravou.

Pozn.: u jednotlivých linek v případě variability trasy použijte nejčastější způsob trasování linky (totéž analogicky platí i pro projíždění zastávek).

Podklady:

· mapa města

· jízdní řády linek MHD nebo MAD

Řešení:

Pro řešení byl zvolen systém MHD ve městě Hradec Králové.

Mezi páteřní linky byly zahrnuty linky, které vedou celým městem a zajíždí mimo centra do okolních sídlišť. Tyto linky pokrývají více jak 75 % území města Hradec Králové a navíc se ještě na některých úsecích překrývají. Celkem je v Hradci Králové 25 linek.

V následující mapě jsou vyznačeny trolejbusové linky 1, 2 a 3 a autobusové 12, 19, 23, 24, 27 a 28. Všechny linky dosáhnou centrum města ze své výchozí zastávky do 25-ti minut.
Trasy linek MHD v Hradci Králové a znázorněné izochrony:
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2. VÝPOČET TZV. ODPORŮ DOPRAVY PRO ZJIŠTĚNÍ PODÍLŮ JEDNOTLIVÝCH DOPRAVNÍCH OBORŮ
Bude vysvětleno na cvičení.

3. ANALÝZA JÍZDNÍCH ŘÁDŮ - ČASOVÉ ZTRÁTY Z ČEKÁNÍ NA ZASTÁVKÁCH
Pro vybrané místo zastavení a zvolený dopravní směr u každého jízdního řádu zjistěte pro období min. 12 hodin:

· střední časovou ztrátu cestujících (polovina průměrného odstupu spojů),
· kvadratickou míru nepravidelnosti (rozdíl mezi součtem kvadrátů velikostí odstupů mezi spoji a mezi kvadrátem součtu odstupů lomený počtem odstupů),
· odchylky od průměrů (směrem nahoru i dolu).
Podklady:

· jízdní řády městské hromadné dopravy vybraného města, jízdní řády linkové autobusové dopravy na vybrané úseku, jízdní řád na vybrané železniční trati

· použité vzorce, kde: 1) Ii je minutový odstup mezi spoji i a i+1, 2) n je počet odstupů mezi spoji:

· střední časová ztráta cestujících: fz(I1, …, In) = (∑ I1 … In ) / (2*n)
· kvadratická míra nepravidelnosti:  fq(I1, …, In) = I12 + ... + In2 –  (I1 + ... + In)2/n.

· odchylka od průměru směrem nahoru: fh(I1, ..,.In) = max {I1, ..,.In} –  (I1 + ...+ In)/n
· odchylka od průměru směrem dolu: fd(I1, ..,.In) = (I1 + ...+ In)/n – min {I1, ..,.In}
Řešení:

a) Dopravní podnik města Ostravy, a.s., tramvajová linka číslo 4 ve směru Plynárny - Martinov:

· odjezdy spojů v době od 5.00 do 17.00 jsou periodické s intervalem 10 minut

· minutové hodnoty dob odjezdů jsou 01, 11, 21, 31, 41, 51

· I1 = I2 = … = I71 = 10 minut

· fz(I1, …, In) = ( ∑I1 … I71) / (2*71) = 710 / 142 = 5 minut (tj. polovina pravidelného intervalu)

· fq(I1, ..,.In) = I12 + ...+ I712 –  (I1 + ...+ I71)2/71 = 7 100 – [504100 / 71] = 7 100–7 100 = 0 minut2
· fh(I1, ..,.In) = max {I1, ..,.I71} – (I1 + ...+ I71)/n = 10 – (710/71) = 0 min
· fd(I1, ..,.In) = (I1 + ...+ I71)/71 – min {I1, ..,.I71} = (710/71) – 10 = 0 min
b) Plzeňské městské dopravní podniky, a.s., trolejbusová linka číslo 11 ve směru CAN, Husova - Ústřední hřbitov (zastávka Mrakodrap):

· odjezdy spojů v době od 5.00 do 17.00 jsou následující: 5.05, 5.35, 6.05, 6.30, 6.45, 7.00, 7.15, 7.35, 7.55, 8.10, 8.30, 8.50, 9.10, 9.25, 9.40, 9.55, 10.10, 10.25, 10.40, 10.55, 11.10, 11.25, 11.40, 11.55, 12.10, 12.25, 12.40, 12.55, 13.10, 13.25, 13.40, 13.55, 14.10, 14.25, 14.30, 14.40, 14.55, 15.10, 15.25, 15.40, 15.55, 16.10, 16.25, 16.40, 16.55

· I1 …  I44 – různé hodnoty

· fz(I1, …, In) = ( ∑I1 … I44) / (2*44) = 710 / 88 = 8,068 minut

· fq(I1, ..,.In) = I12 + ...+ I442 – (I1 + ...+ I44)2/44 = 12150 – [(504100) / 44] = 12150 – 11456,82 = 693,18 minut2
· fh(I1, ..,.In) = max {I1, ..,.I44} –  (I1 + ...+ I44)/n = 30 – (710/44) = 13,864 min
· fd(I1, ..,.In) = (I1 + ...+ I44)/41 – min {I1, ..,.I44} = (710/44) – 10 = 6,136 min
c) …

d) …

4. KVALITATIVNÍ UKAZATELE MHD
Pro zadanou linku a ostatní vstupní hodnoty vypočtěte technickou a cestovní rychlost pro následující případy:

· jedná se o trolejbusovou linku, kde jezdí vozidla s normální výškou podlahy,

· dojde-li k preferenci trolejbusové dopravy a nasazení nízkopodlažních vozidel,

· dojde-li k převedení dopravy na segregovaný systém (tramvaje) s nízkopodlažními vozidly.

Podklady:

a) Vzdálenosti mezi zastávkami na lince [m]:

	Úsek/varianta
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0-1
	600
	700
	900
	700
	1000
	800
	700
	900
	500

	1-2
	800
	1000
	1000
	800
	700
	500
	700
	800
	1000

	2-3
	500
	700
	600
	1000
	600
	800
	500
	900
	900

	3-4
	1000
	500
	700
	500
	900
	700
	600
	800
	600

	4-5
	600
	600
	800
	600
	700
	900
	1000
	500
	500


b) Traťové rychlosti:

	
	maximální [km/h]
	omezená [km/h]

	v prostoru ulice
	50
	40

	segregovaná trať
	80
	60


c) Omezení rychlosti a počet křižovatek na úseku:

	úsek
	Omezení rychlosti na úseku (ano … +)
	Počet křižovatek na úseku

	
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	h
	i
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	0-1
	+
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	
	0
	1
	0
	2
	1
	0
	1
	0
	0

	1-2
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	2

	2-3
	
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	
	0
	2
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	3-4
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	4-5
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1


d) Hodnoty zrychlení

	typ kol
	Ocelová kola
	Pneumatiky

	traťová rychlost [km/h]
	a=b [m*s-2]
	a=b [m*s-2]

	40
	-
	1,5

	50
	-
	1,4

	60
	1,15
	-

	80
	1,05
	-


e) Doba pobytu na zastávkách

· vozidla se schůdky:
30s

· nízkopodlažní vozidla:
20s

f) Ztrátový čas (pobyt) na křižovatce:
20s

Řešení: 
Zvoleny následující varianty z jednotlivých částí zadání:

· vzdálenosti mezi zastávkami na lince – 4,

· omezení rychlosti na úseku – d,

· počet křižovatek na úseku – D.

Nákres řešení (s uvedenými čísly zastávek a čísly křižovatek):
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Použité (všeobecně známé) vzorce z dynamiky:
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Výpočet (poslední dva sloupce jsou vzdálenosti v metrech !!!): 
	úseky
	Průběh cesty
	trolejbus vysokopodlažní
	trolejbus nízkopodlažní
	tramvaj segregovaná
	ujetá dráha
[m]

	
	
	vtechnická
	vcestovní
	vtechnická
	vcestovní
	vtechnická
	vcestovní
	trolejbus
	tramvaj

	úsek
0 - 1
	zrychlení z vozovny [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	
	jízda ke křižovatce 1 [s]
	13,59
	13,59
	17,29
	17,29
	6,75
	6,75
	151,03
	112,56

	
	zpomalení před křižovatkou 1 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	čekání na křižovatce 1 [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 1 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	jízda ke křižovatce 2  [s]
	13,59
	13,59
	20,99
	20,99
	14,00
	14,00
	151,03
	233,33

	
	zpomalení před křižovatkou 2 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	čekání na křižovatce 2  [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 1 [s]
	7,41
	7,41
	
	
	
	
	41,15
	

	
	jízda k zastávce 1  [s]
	13,59
	13,59
	17,29
	17,29
	6,75
	6,75
	151,03
	112,56

	
	zpomalení u zastávky 1 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	 
	čekání na zastávce 1 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek
1 - 2
	zrychlení za zastávkou 1 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	
	jízda k zastávce 2  [s]
	47,68
	47,68
	47,68
	47,68
	14,84
	14,84
	662,22
	329,68

	
	zpomalení u zastávky 2 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	 
	čekání na zastávce 2 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek
2 - 3
	zrychlení za zastávkou 2 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	
	jízda ke křižovatce 3 [s]
	26,08
	26,08
	31,04
	31,04
	16,42
	16,42
	362,22
	364,84

	
	zpomalení před křižovatkou 3 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	čekání na křižovatce 3 [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 3 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	jízda k zastávce 3 [s]
	26,08
	26,08
	31,04
	31,04
	16,42
	16,42
	362,22
	364,84

	
	zpomalení u zastávky 3 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	 
	čekání na zastávce 3 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek
3 - 4
	zrychlení za zastávkou 3 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	
	jízda k zastávce 4  [s]
	37,59
	37,59
	37,59
	37,59
	15,51
	15,51
	417,70
	258,46

	
	zpomalení u zastávky 4 [s]
	7,41
	7,41
	7,41
	7,41
	14,49
	14,49
	41,15
	120,77

	 
	čekání na zastávce 4 [s]
	0,00
	30,00
	0,00
	20,00
	0,00
	20,00
	0,00
	0,00

	úsek

4 - 5
	zrychlení za zastávkou 4 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	
	jízda ke křižovatce 4 [s]
	11,68
	11,68
	16,64
	16,64
	2,92
	2,92
	162,22
	64,84

	
	zpomalení před křižovatkou 3 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	čekání na křižovatce 4 [s]
	20,00
	20,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	
	zrychlení za křižovatkou 3 [s]
	9,92
	9,92
	
	
	
	
	68,89
	

	
	jízda k zastávce 5 [s]
	11,68
	11,68
	16,64
	16,64
	2,92
	2,92
	162,22
	64,84

	
	zpomalení u zastávky 5 [s]
	9,92
	9,92
	9,92
	9,92
	21,16
	21,16
	68,89
	235,16

	 
	celkem sekund
	440,04
	560,04
	325,36
	405,36
	281,45
	361,45
	
	

	 
	celkem hodin
	0,12
	0,16
	0,09
	0,11
	0,08
	0,10
	 
	 

	 
	celkem minut
	7,33
	9,33
	5,42
	6,76
	4,69
	6,02
	 
	

	 
	konečná prům. rychlost [km*h-1]
	29,45
	23,14
	39,83
	31,97
	46,05
	35,86
	(  VÝSLEDEK


Závěr:  Trolejbusy a tramvaje dosáhly následujících rychlostí :

	
	technická rychlost [km/h]
	cestovní rychlost [km/h]

	trolejbus vysokopodlažní
	29,45
	23,14

	trolejbus nízkopodlažní
	39,83
	31,97

	tramvaj segregovaná
	46,05
	35,86


5. Navrhování parkovací plochy silničních vozidel

Úkolem cvičení je:

1. vypočítat kapacity parkovacích míst jednotlivých ulic v případě, že se jedná o jednosměrný provoz (parkování na pravé straně, jen u podélného parkování na obou stranách),

2. nakreslit schéma ulice s popsáním kapacit parkovacích míst na jednotlivých úsecích (dle druhu parkování) a označením poloh dopravních značek.
Jako podklad se použije:

1. mapka silniční sítě (čísla ulic jsou v následující tabulce):
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2. zadané úseky ulic (šířka všech ulic je 7,5m, volné místo před křižovatkou musí být min 5m),

3. ČSN 73 6056 – Odstavné a parkovací plochy silničních vozidel,

4. varianty zadání z následující tabulky:

	číslo
	ulice
	délka [m]
	způsob parkování

	1
	JUDr. Krpaty
	695
	a) podélné

	2
	Holubova
	450
	b) šikmé 450

	3
	Ve Lhotkách
	495
	c) šikmé 600

	4
	Na Bukovině
	435
	d) šikmé 750

	5
	Wintrova I.
	475
	e) kolmé

	6
	U Háje
	135
	

	7
	Sezemická (západní část)
	445
	

	8
	Pod Zahradami
	300
	

	9
	Bezdíčkova
	680
	

	10
	Ve Stezkách
	415
	


Řešení:

- zvolena varianta 3d a 3e (ulice Ve Lhotkách, stání šikmé 750 a stání kolmé):

    stání šikmé 750 





                    stání kolmé



 4,8 m 





            4,5 m



        2,35 m 








   2,25 m

- schéma ulice Ve Lhotkách:

/tučně jsou uvedeny počty vozů při stání šikmém 750, v závorce počty vozů při stání kolmém/


                         


         39 (42) vozů

 29 (31) vozů 
            20 (21) vozů



            5                                    5  7,5  5                           5 7,5  5                     5


105,0 m
                 81,7 m

   58,3 m

6. NAVRHOVÁNÍ AUTOBUSOVÉHO NÁDRAŽÍ

Úkolem cvičení je:

1. na základě podkladů vypočítání počtu stanovišť pro autobusy,

2. navrhnutí grafického rozmístění stanovišť pro autobusové nádraží.
Jako podklad se použije:

· tabulka se vstupními hodnotami jednotlivých variant řešení:

	var
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	
	
	řazení autobusů
	typ řazení

	PR,N5
	6
	5
	6
	5
	6
	5
	
	1
	podélné
	těsné

	OR10
	21
	19
	21
	20
	20
	21
	
	2
	podélné
	polotěsné s couváním

	ON20
	1
	3
	2
	3
	2
	1
	
	3
	podélné
	volné

	X1
	3
	4
	4
	3
	4
	4
	
	4
	šikmé
	bez couvání pro 10°

	kr
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	
	5
	šikmé
	s couváním pro 10°

	PM1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	6
	pilovité
	pro 30°

	OM2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	7
	pilovité
	pro 45°

	X2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	8
	hřebenovité
	pro 45°

	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	hřebenovité
	pro 60°

	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	hřebenovité
	pro 90°


Řešení:

Při řešení se použijí vzorce pro výpočet počtu stanovišť:

výstupních (příjezdových)
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nástupních (odjezdových)
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na odstavné ploše
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kde:
PS – potřebný počet příjezdových stání/stanovišť,
OS – potřebný počet odjezdových stání/stanovišť,
OS – potřebný počet stání/stanovišť na odstavné ploše,
PM1 – počet příjezdů spojů MHD nebo MAD běžného pracovního dne v minutové špičce v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,

PR,N5 – počet příjezdů spojů regionální a dálkové linkové autobusové dopravy a nepravidelné autobusové dopravy běžného pracovního dne v pětiminutové špičce v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,
kr – index růstu počtu spojů vycházející z dopravní prognózy v daném přestupním uzlu,
OM2 – počet odjezdů spojů MHD nebo MAD běžného pracovního dne ve dvouminutové špičce v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,
OR10 – počet odjezdů spojů regionální linkové autobusové dopravy běžného pracovního dne v desetiminutové špičce v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,

ON20 – počet odjezdů spojů dálkové linkové autobusové dopravy a nepravidelné autobusové dopravy běžného pracovního dne ve dvacetiminutové špičce v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,

X1 – předpokládaný počet autobusů základní délky 12 metrů, které jsou v přestupním uzlu odstaveny ve špičkové hodině běžného pracovního dne v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,

X2 – předpokládaný počet autobusů pro dálkovou dopravu délky 15 metrů a kloubových autobusů délky 18 metrů, které jsou v přestupním uzlu odstaveny ve špičkové hodině běžného pracovního dne v roce uvedení přestupního uzlu do provozu,
Byla zvolena varianta a4, tedy pro šikmá nástupiště bez couvání s úhlem 100. Situace je schematicky znázorněna na následujícím obrázku:
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Potřebný počet stanovišť a počtu cestujících se vypočítá takto:

a) 
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( 9 výstupních stanovišť

b) 
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( 31 nástupních stanovišť

c) 
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( 5 stanovišť na odstavné ploše

Schématický plán autobusového nádraží:
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