FAKULTA
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CVUT V PRAZE
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FAKULTA DOPRAVNI
CVUT v PRAZE



OSNOVA PREDNASKY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Integralni taktovy jizdni fad (ITJR)
 Hranova a obvodova rovnice

« Volba doby taktu (intervalu)

« Vyhody a nevyhody ITJR

« Segmentovany systém verejné dopravy

« Zbyvajici kroky planovani nabidky ve verejné osobni dopravé:
5. Pfiprava obéht souprav a turnusu personalu
6. Vyhodnocovani a kontrola provozu
7. Navrhy infrastrukturnich opatreni
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TAKTOVY JizDNIi RAD — ZAKLADNIi POJMY
CoRA
CVUT V PRAZE
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TAKTOVY JizDNi RAD — ZAKLADNIi POJMY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE <
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INTEGRALNI TAKTOVY JizDNI RAD

FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

ITJR = integralni taktovy jizdni Fad, v $irsim dopravnim smyslu
ITG = integralni taktovy grafikon
« je taktovy jizdni fad zavedeny v celé Zelezniéni siti (zemé&, statu) propojujici vice dopravnich médt

* Cil:
* Nabidka kontinualniho prepravniho fetézce v ramci celé sité
 Myslenka:

 Sitové, rovhomérné a kvalitni nabidky s optimalnimi prestupnimi vazbami v definovanych uzlech
 Koordinace a usporadani jizdnich fadu linek podle pozadovanych ¢asovych poloh taktovych uzli
« Rovnomérnych intervall nabidky (kaZdou hodinu ve stejnou minutu)

* Princip tvorby nabidky:
* Linky se nepotkavaji v uzlech jen prostorové, nybrz i asové

« Pojem ITJR:
» Zahrnuje co nejvétsi pocet segmentil nabidky — vysokorychlostni doprava, dalkova doprava,

regionalni doprava, pfiméstska doprava, caste¢né méstska doprava, a to napfi¢ vSemi dopravnimi
mody

IE DOPRAVY J
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INTEGRALNI TAKTOVY JizDNi RAD (ITJR)
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

* Pravidelnost nabidky systému verejné
dopravy

» Koordinace jizdnich fadi linek systému
verejné dopravy v uzlech ITJR

 Princip
« ,kazdou hodinu - stejnou minutu — v
kazdém uzlu — vSemi sméry”

Jizdni doby — princip: tak rychle, jak je nutno

GIE DOPRAVY
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SPOJE V TAKTOVEM UZLU
:‘(\)Iglj!f\ll\Ni CAS SYMETRIE HH:OO, PRESTUP MEZI SPOJI

¢VUT V PRAZE
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DOPRAVNI KRATCE PO CASE SYMETRIE HH:00
¢VUT V PRAZE

ODJEZD SPOJU Z TAKTOVYCH UZLU ‘
FAKULTA
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DOPRAVNI Vv CASE SYMETRIE HH:30
¢VUT V PRAZE

KRIZOVANI VLAKU, MIiJENI SPOJU ‘
FAKULTA

R
s

> </




PRIiJEZD sPOJU DO TAKTOVYCH UZLU
FAKULTA

DOPRAVNi KRATCE PRED CASEM SYMETRIE (HH+1):00
CVUT V PRAZE
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SPOJE V TAKTOVEM UZLU
DOPRAVNI ¢AS SYMETRIE (HH+1):00, PRESTUP MEZI SPOJI

¢VUT V PRAZE

R
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TAKTOVY UZEL — PAVOUK A TAKTOVE HODINY
‘ 00 ,

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE
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TAKTOVY UZEL — ZURICH HB

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE
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MATEMATICKE OKRAJOVE PODMINKY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Jednotna doba taktu (interval)
- Jednotny ¢as (osa) symetrie
« Hranova rovnice

l‘Hznél‘T proneN

 Obvodova rovnice

ZtHzn-tT pron eN

kruznice

t,, = Casové ohodnoceni hrany mezi dvéma nasledujicimi taktovymi uzly
t; = doba taktu (interval obsluhy) integralniho taktového jizdniho fadu

Problém splnéni okrajovych podminek na stavajici dopravni infrastrukture.

—
<y ﬁ-- B
S 2
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SITE NESPLNUJICIi OBVODOVOU ROVNICI
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

t.=05t.

® =taktovy uzel
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SYSTEMOVA JizDNIi DOBA

FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

= pravidelna jizdni doba v mezilehlych usecich
+
doby pobytu v mezilehlych stanicich/zastavkach
+
pomé&rna ¢ast prestupnich dob resp. doby pobytu v uzlech ITJR (zpravidla polovina)
+

rezerva

« Dosazeni optimalnich pfipoju v uzlech mezi jednotlivymi linkami
« Zesitovani systému — synergicky efekt
Zakladni podminka vyplyvajici z hranové rovnice:
systémova jizdni doba = celocCiselny nasobek poloviny doby taktu!
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TAKTOVE RODINY (SKUPINY)

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Zakladni a odvozené intervaly
* 1. rodina — zakladni interval: t;=7,5 min
Odvozené intervaly: 15 min, 30 min, 60 min, 120 min, (240 min)

2. rodina — zakladni interval: t; = 10 min (dle nékterych zdrojd 5 min)
Odvozené intervaly: 20 min, 40 min, (80 min)

« aplikace obou rodin vjednom systému zptisobuje nezadouci Nonius-efekt

Zasada — pouzivat periody jedné taktové rodiny (skupiny)

. ;;;ni - DoPRAVY
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PROVOZNIi KONCEPT

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

= koncept taktové dopravy

l

taktové uzly

l

systémové jizdni doby

 jednotna osa symetrie v celé siti = identické prestupy v obou smérech = vytvoreni
systematickych prepravnich fetézct

3_ DoPRAVY
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STRATEGIE VOLBY DOBY TAKTU

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Zakladni obdobi, Spickové obdobi, okrajové obdobi — nabidka v rozmezi dvou
pfistupu:

* PFizpliisobeni taktu poZadované kapacité — béhem spicky dostatecny pocet mist k
sezeni bez dodatecnych spojti = horni mez nabidky
* Integralni zahusténi taktu (polovi¢ni t;) v nejzatizenéjsim Gseku
» Zahusténi taktu pouze ve Spickovém obdobi

* Alternativa:
* Vedeni posilové linky v nejzatizenéjsSim useku — vazba na dalsi linky
* ZlepSeni nabidky ve Spickovém obdobi nesystémovymi spoji

* PFizpusobeni taktu minimalni akceptovatelné atraktivité ze strany cestujiciho = doini
mez nabidky
* Integralni zahusténi taktu v sedle mezi obéma sSpickami vcetné téchto Spicek
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MODELY OBSLUHY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

3 modely pro 3 urovné nabidky a poptavky

Poptavka: A

prepravni

proud o
MHD Integralni taktovy !(’|35|<,3|v(¥
(intervalovy) jizdni Fad jizdni fad

Nabidka:
interval, t; [min]

15 30 60" 120° 240 430
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VYHoDY ITJR

FAKULTA
DOPRAVNi
CVUT V PRAZE

Marketingoveé:

« Snadno pochopitelny a zapamatovatelny systém (pevné intervaly)
« Cetnéjsi nabidka spojti

« Zlepseni ¢asové i prostorové dostupnosti tzemi (alternativa k IAD)

« Zlepseni prestupnich vazeb — ve vSech taktovych uzlech do vSsech sméri s minimalnimi
prestupnimi dobami

 Zasrovnatelnych podminek Ize cestovat v obou smérech

Provozni:

« Systematické planovani obéht vozidel

 KFizovani a predjizdéni vzdy ve stejnych mistech sité — cilené pozadavky na infrastrukturu
 Jednotné technologické postupy

« Optimalni vyuzivani zdroju (zafizeni, personal, vozidla)
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NEVYHODY ITJR

FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Nerovnhomérna poptavka béhem dne (Spi¢ky/sedla) — nutnost posilovych spojt ve Spi¢ce
« Mnoho sitovych vazeb — naroky na stabilitu (robustnost) systému

* Naroky na infrastrukturu uzll — soucasné vjezdy a ndrazovy odbér energie pfi soucasnych
rozjezdech

 ,Zapevnény" provozni koncept — zména vyzaduje investice

* P¥idelSi dobé taktu dlouhé prestupni doby a doby ¢ekani
* Na neupravené infrastruktufe nizka rychlost (SJD)
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ITJR (ITG) ZvYSUJE EFEKTIVITU VEREJNE DOPRAVY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

vynosy 5
vycerpani potenciilu
rozvoj ITG vynosy z prodeje jizdnich dokladi

T

/"‘

dopravni
vykony

min. ziratovost

Pt b e S

max. Ziratovost

"H-‘___q.
Celkové ndklady =
fixni + provozni
maklady naklady
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Rozvos ITJR(ITG)VCR

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

MD - Dalkova doprava
Schematické znazoméni uzld ITG

v siti SZDC - GVD 2012/13

Usti hi.n.
Tanvald
Tepli

Chomutowv
Jaromé&f

burk hi.n. Hradeg Kralove S
Chlumec n.C.

_L_ |
—_— ' _ Ceski' Trebova
Pardubice _“‘-O Zabfeh

Hranice na Moravé
‘Valaiske Mezifici

Horni Cerekev !

Jihlava —

O Oveetin

Zlin stfed

Zelezna Ruda J Luhatovice

Ceské Budéjovice

_+ Weseli nad Moravou
Bfeclav

Horni Dvofisté .
uzel ITG v minutu 00

uzel ITG v minutu 30
U systémové smérové prestupni vazby dalkove dopravy
uzel s pravidelnym kfiZovanim viak( dalkové dopravy s vazbou na regiondini dopravu

=
(.-v' koncevé uzly a uzly bez systémowviich vazeb
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Sit'ova grafika
Varianta 3

Stav: modernizace Ill. TZK Blatno u Jesenice Hofaovice
Ostatni traté: optimalizace

FAKULTA Sitova grafika — vliaky
DOPRAVNI

)4 23 22
CVUT V PRAZE = =
53 00
07 Plasy Radnice 59 Rokycany
Mirogov
26 09
35 47
51 56 39
07 05 17
53 |23 34 (00 39 09
08 |38 23 26 |59 18 48
37 Chrast u Plzng
25153 36 06
BezdruZice Kysice 20 50 MiroSov mésto
22
38
17
44 06
50
46 17
13 44 |34 |07
14 17 |47 07 |15 |45 38
Stiibro 46 Priovany 43 13 53 |44 |14 Plzen hl.n. 20 Nezvéstice Blovice Horazd'ovice pfedmeésti
57 43 42 16 13 55 55 49
03 12 13 17 46 43 47 04 05 1"
47 13 43 25 25 19 19 45
)7 34 35 4 42 15
12|42 42112
48118 1848
26 |56
Hefmanova Hut' 03 |33
50 35
10 25
55 |25 Nytany
0434
35 |08 15 |45
21151 Holy$ov 4515 Prestice
Vysvétlivky:
odjezd v minutu ___xx 27 14
piijezd v minutu  yy 22 46
03 47
takt 60 min 51 Domazlice mésto 09 Klatovy

—————————— takt 120 min
——— vlak veden elektrickou jednotkou
vlak veden motorovou jednotkou




SITOVA GRAFIKA — REGIONALNI AUTOBUSY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Cesky Brod Koufim Kolin
AN
(&)
0606
# oF

20 ©

40 é“v
8

Stran&ice  Stiibma Skalice  HomiKruty ~ Stfibra Skalice
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SYSTEMOVE JiZzZDNIi DOBY — ILUSTRACE

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

| systémova jizdni doba = 30 min. I

31 29 00 58 31 29
29 31 00 02 29 31
55
05
26 SID = 15 min.
14 doba taktu = 30 min.
16
44
13
vazba 47
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SEGMENTOVANY SYSTEM VEREJNE DOPRAVY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUTV PRAZE
Uroveit obsluhy, Oblast Orientace na prepravni potencial Dopravni Priklady produktu
funkce [km] prostiedek
= A1 > 600 Vzajfemne_ spo;t’anl,kontlnentalmch metropoli, Letadlo M’eznfontlnentalnl lety, lety v
g mezikontinentalni relace ramci Evropy
A N
= Vzajemné spojeni aglomeraci v ramci statu, sousedni (Letadlo) ICE, TGV, THALYS, EuroCity,
3 A2 130 - 600 iy, . .
zahranic¢ni velka centra Viak InterCity
(7} jeni i i vmi ionalnimi jeni InterRegio, rychlik
Y B1 30 - 130 §pcvuen| aglc.:)m?ra,q s mezilehlymi regionalnimi centry, spojeni Vlak ! 9 y <
B % fetézce regionalnich center RegioExpress, spésny viak
g B2 20 — 100 ?pczjem aglf)m(’era'u s mezilehlymi regionalnimi centry, spojeni Autobus Délkovy autobus
= fetézce regionalnich center
Spojeni vnéjsiho aglomerac¢niho pasma s centrem Rychla pfiméstska zeleznice
c1 10-50 P P o . . Viak
(zrychleni/prijezd zastavek ve vnitfnim pasmu aglomerace) S-Bahn, RER
" 2 <30 S[?’O_]en'l antl’nlcl‘) pasevm aglomeraci s centrem, aglomeraci Viak Piimé&stska seleznice, Esko
g stfednich a velkych mést s centrem
C =
3 ‘ani sidel mi I blizEi . .,
A c3 <30 Spojeni sidel mimo aglomerace s nejbliz§im vyznamnym Viak Regionalni osobni viak
uzlem
ca <20 Spojeni sidel mimo aglomerace s nejblizSim vyznamnym Autobus Linkovy autobus
uzlem
Spojeni méstskych casti metropole navzajem a jejich spojeni Metro
D1 <15 Metro M . .
s centrem metropole Méstska rychlodraha
o Spojeni méstskych &asti velkych mést navzajem a jejich Tramvaj Tramvaj
o D2 <10 L, N N p’
tH spojeni s centrem mésta Autobus Méstsky autobus
D c
N¢ w ~
5 D3 <5 Vnitini obsluha méstskych ¢asti, obsluha malych mést Autobus Mfests’ky autobus
Mistni autobus
D4 <10 Obsluha turistickych oblasti Ozubrllce,’
lanova draha




INTERVAL OBSLUHY - STANDARDIZACE

FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Systém obsluhy Charakteristika Maximalni interval

A B Dalkova doprava 60 min
C1,C2 Priméstska doprava 30 min

C3 Regionalni draha 60 min

Cc4 Obsluzny autobus 60 min
D1,D2 Metro, tramvaj 10 min

D3 Méstsky autobus 15 min

D4 Turistické nabidky variabilni
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I CESTOVNI RYCHLOST VS. VZDALENOST MEZI
DOPRAVNI  ZASTAVKAMI

CVUT V PRAZE

Systém obsluhy Charakteristika Cilova cestovni | Mezizastavkova
rychlost vzdalenost
A Tranzitni dalkova 120 km/h 80 - 100 km
B Dalkova - spojeni 85 km/h 30 -50 km
C1 PFiméstska vnéjsi 60 km/h 5—-10km
C2 Priméstska vnitrni 50 km/h 2—-3km
C3 Regionalni draha 50 km/h 2-3km
c4 Obsluzny autobus 35 km/h 1-2km
D1 Metro 35 km/h 05-1km
D2 Tramvaj 20 km/h 0,4 -0,6 km
D3 Mistni obsluha 15 km/h 0,2-0,3km
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KROK PATY — OBEHY VOZIDEL/SOUPRAV

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Reg )
fere

Mésto

Méstecko

06




PLANOVANIi OBEHU - CO JE OBEH?

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

fe

Kazdy spoj na kazdé lince je realizovany néjakym vozidlem ¢i soupravou.

* Sled po sobé jdoucich spoju obsazenych konkrétnim vozidlem tvofii obéh

* vlastnosti obéhu jsou:

- obéh je uzavreny

- obéh je cyklicky



V4 ~ V' 4 - (o]
PLANOVANI OBEHU
FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Vozidlo je nejmensi dopravni prostiedek, ktery Ize spojovat a rozpojovat ,venku” — mimo
depo/opravnu, pfipadné ktery jezdi pouze samostatné. Vozidlo mizZe byt autobus, tramvaj,

lokomotiva, viiz, motorovy viiz, elektrickd, motorova ¢i netrakéni jednotka atd.

Souprava je jedno nebo vice spojenych vozidel, z nichz alespon jedno disponuje viastnim

pohonem. Souprava je tedy schopna samostatné jizdy.

Spoj je jizda soupravy nebo jednotlivého vozidla podle jizdniho fadu (zpravidla na lince)
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V4 ~ V' 4 - (o]
PLANOVANI OBEHU
FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

* snaha o minimalizaci ndkladii — minimalizace poctu nasazenych vozidel a persondlu pfi
predem stanovené spolehlivosti

* FeSeni prFifazovaciho problému pfi zohlednéni potrfeby provozniho oSetreni vozidel
e« provozni zaloha 15 - 30 %

« pfiplanovani ob&ht vozidel hraje zasadni roli volba a umisténi dep (vozoven, stfedisek
obsluhy), ktera mize minimalizovat prazdné jizdy
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KROK PATY — OBEHY VOZIDEL/SOUPRAV

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

 Sestaveny jizdni fad je treba pokryt obéhy vozidel, popf. souprav, turnusy posadek a
dalsiho pripadného personalu

« Doba jednoho obéhu

1:obehu =2- tjl'zdy + tobratu,A T tobratu,B
 Pocet vozidel/souprav na lince v taktovém jizdnim radu
Nyozigel = ( 2 Viisay + Lopratu,a T Lobratu B )/ L

 Definice minimalni doby obéhu vozidla/soupravy

tobehu,min — 2 | (t jizdy,min + tobmtu,min)

i
&) ﬁ.\-‘ﬂ N =
S~ =
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gl:imovimi OBEHU - VAZBA NA JiZDNi
DOPRAVNI RAD

CVUT V PRAZE

Kazdy jizdni fad a konkrétni provozni koncept na sebe vaze konkrétni poclet vozidel s urditym

turnusovym probéhem.

Obéhy vozidel, resp. jejich pocet a vhodné doby obratu je tak nutno sledovat jiz v koncepcni

urovni pripravy jizdniho radu.

V taktovém jizdnim fadu by byla maximalni efektivita nasazeni vozidla dosazena tehdy,
pokud by se vozidlo obracelo vzdy v taktovych uzlech a doba obratu by odpovidala

prestupnim dobam

. ;;;ni - DoPRAVY
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PRIKLAD OBEHU HNACIHO VOZIDLA

FAKULTA
DOPRAVNI

Poznamky : Druh viaki : R,0s Turnusova skupina - 701
1. 2. 3. 4,
Plzedi hl.n. 0 16 g g 1267 140 {7 g g 1 1857 1847 g0 7o 148 208
L | 20 +I— £ 0
I
F
F=1 @
= "
= « i s = - " ] T @I I
I R IR ELY I b g le g |E g &l -
3 5 I
I
|
I
I
DomaZlice 53 25| 2082 i ER| 45 |
7% e 15 16% = | 150 50 g
! |
Furth im Wald a1 n = | | m 2
g 114 201 20 T 121 qge 1B 1pm
7 7420 Lv = 457 @
(8]
1009 oy
potet : 4 Brimérny denni béh vozidla : 252 [ 12 km Zpracovatel : vrehni piednosta DKV -

Vozidlo Fady - 754



TURNUSY SLUZEB PERSONALU

FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

 Planovanisluzeb posadek a personalu podléha
pracovnépravnim a bezpecnostnim predpisiim

« 2 zakladni pfFistupy
* s pevnou vazbou na obéh vozidla
 bez vazby na vozidlo

« Reseni pFiFazovaciho problému — madarskou modifikovanou metodou

* MHD - turnusy v tydennim rytmu,

 Zeleznié¢ni doprava - tendence vytvofit délku turnusu co nejvice odli§nou od tydenni
periody

* snaha o sestavu turnust s pfijatelnou dobou nastupu a ukonéeni sluzby = doporuceni:
pokud mozno se vyvarovat intervalu 0:00 - 4:00

IE DOPRAVY J
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KROK SESTY - VYHODNOCOVANI A KONTROLA

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Jakmile je koncepce zavedena do skute€¢ného provozu, je tfeba ji pravidelné
vyhodnocovat, a to zejména z pohledu:

* vyvoje poctu cestujicich

* obsazenosti vozidel

funk&nosti jizdniho Fadu (pfesnost, pfestupni vazby)
ekonomického dopadu

vysledného dopadu na modal-split

Kromé ekonomickych analyz je vhodné vyuzit prepravnich prizkumu, dotaznik
spokojenosti cestujicich apod.
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KROK SEDMY — INFRASTRUKTURNI OPATRENI

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

 Dlouhodobé vyhodnoceni provoznich zkusenosti a poznatkli pak mize byt podkladem pro
pfimérené rozsahlé upravy infrastruktury

 Opodstatnéné investici do dopravni infrastruktury by tedy logicky mélo predchazet nékolik
krokd...

DGIE DOPRAVY




PODKLADY PRO ZMENY INFRASTRUKTURY

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

1) Provozni pozadavek — jeho systémovy vyznam a ekonomicky pfinos
2) Navrh moznych FfeSeni — s komplexnim posouzenim jejich naroénosti
3) Volba optimalniho Fe$eni, ovéieni jeho dopadu a prizkum jeho ekonomické navratnosti

—
<y ﬁ-- B
SR s

:;3_ DoPRAVY
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SIMULACE ZELEZNICNIHO PROVOZU

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

* Pro zjisténi dopadii zmén v infrastrukture na nasledny provoz je mozné vyuzit simulacnich
programu

* Vsoucasné dobé existuje fada synchronnich i asynchronnich simula¢nich programiu
« Na CVUT FD mame k dispozici SW Opentrack vyvinuty na partnerské univerzité ETH Ziirich

_ DoPRAVY
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PRINCIP SIMULACE ZELEZNICNIiHO PROVOZU

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

« Na zdkladé zadanych pozadavkl pak systém realné simuluje jizdu vozidel/vlakl v systému
a umoznuje tak ovérit, zda navrzena zména infrastruktury skute¢né povede k

pozadovanému zlepSeni
 Je mozné simulovati poruchové situace, a to jak na strané vozidel, tak infrastruktury
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OPATRENI NUTNA PRO DOSAZENI SJD

FAKULTA _
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

* Nabidka
« Zména strategie zastavovani jednotlivych vrstev obsluhy
* Provoz

 Doba pobytu v uzlu a mezilehlych stanicich/zastavkach
* Volba presné trasy vlaku — zejména v okoli uzlu

 Vozidla
« Zkraceni doby nastupu a vystupu (doby vymény) cestujicich
* Vysoké zrychleni a brzdné zpomaleni
* Nasazenijednotek resp. vratnych souprav (s Fidicimi vozy)
* Nasazenijednotek s naklapénim vozové skiiné

* Infrastruktura
» Prelozky — zvySeni tratové rychlosti
« Uprava zabezpecovaciho zafizeni pro zkraceni ndsledného mezidobi
* Optimalni poloha stanic pro kfizovani a predjizdéni
- Uprava kolejového rozvétveni v okoli velkych taktovych uzl@
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OPATRENI NUTNA PRO DOSAZENI SJD

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE

Kapacitni zhlavi + mimoulrovinova
kfFizeni v klicovych uzlech sité!

Snimek: CEDOP

g- DOPRAVY
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KRIZOVANI NA JEDNOKOLEJNYCH TRATICH,
FAKULTA
DOPRAVNI tT = 60 MIN

¢VUT V PRAZE
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I JEDNOKOLEJNA TRAT S DVOUKOLEJNYMI USEKY PRO
DOPRAVNI  KRIZOVANI

¢VUT V PRAZE
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SYSTEM TAKTOVYCH UZLU VE SVYCARSKU

FAKULTA
DOPRAVNI
CVUT V PRAZE
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« Bar M.: Betriebsfiihrung des OPN- und Bahnverkehrs, TU Dresden
« Bar M.: Systemtechnik des OPN- und Bahnverkehrs, TU Dresden

« BAV, SBB AG: ZEB, Bahn 2000

« CEDOP, o.s.

« Kol. autorii: Merkblatt zum Integralen Taktfahrplan, Forschungsgesellschaft fiir Strassen-
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