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VSem 1 zde neuvedenym zOcastnénym odbornym spolupracovnikiim a akademickych
pracovnikll zapojenych do projektu InZenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe
CZ.1.07/2.2.00/15/0352 klicové aktivity KAO1 velice dékujeme za vstficnost a ochotu
predavat své nabité zkuSenosti nasim studentim. Jakékoli pouziti obsahu uvedenych
prezentaci je pouze za piedpokladu vyslovného souhlasu uvedeného autora prednasky.
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Ing. Josetf Kral

Finpro, Europe, Finland Trade Center Prague

Vyuziti georadaru v podzemnim stavitelstvi
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Georadar

Hlavnim piedpokladem pro optimélni
navrhovani obnov, oprav a
rekonstrukci dopravni infrastruktury
je kvalitni a prab&Zné provadéna
diagnostika jejich stavu. V soudasné
dob& se v CR nepouzivaji
nedestruktivni metody diagnostiky.
Stav infrastruktury je kontrolovén
pomoci jadrovych vrti v néekolika
uréenych mistech zkoumaného taseku.
Tento postup viak nemiZe zarudit
optimilni vysledky, jelikoZz stav
komunikace je zkoumédn pouze
v misté provedeni sondy.
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Road Doctor™ Thermal Diagnostics - RDTD

Komponenty
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Pouzitim georadaru je viak moZné 7

prozkoumat  kazdy centimetr BéZny pfistup " Koncepéni pFistup ool .

pozemni komunikace, tunelu & N

mostni konstrukce bez zasahu do 50 mm nového }‘
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opravy. Pravidelné  provadéni ’ K P V4 '

diagnostiky pomoci georadaru a 7 -{

plénovani obnov, oprav, pfipadng ¥ :

rekonstrukei na tsecich, které byly : bt

vytipovany jako kritické, dokaZe . N n N

prodlouZit  Zivotnost  pozemni " o
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pouziti rychlé, progresivni a b e i e

nedestruktivni metody pomoci
georadaru je moZné optimalizovat
ndvrh, ¢&mZz se v nékterych
piipadech sniZi investi¢ni ndklady
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Cyrax  jsou  piedeviim

aplikace laserového

skenovani pii feSeni

inZenyrskych a S
geotechnickych uloh, a to numeve 13
zejmeéna zaméfovani %t S8
skutecného stavu oo cana o9
podzemnich staveb jako jsou A
tunely a S$toly, dédle je to b
zam&fovdni  nepfistupnych e
skalnich objekti, i ?E
inZenyrskych a pozemnich e

staveb. V neposledni fadé
také zaméfujeme skuteény
stav architektonickych
pamdtek, archeologickych
vykopavek & interiéril
filmovych kulis.
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Zamétfeni skuteéného stavu tunelového
osténi je dileZité nejenom z hlediska
dodrZeni prijezdnosti tunelové trouby, ale
také z hlediska rychlé a efektivni kontroly
kvality podzemniho dila v jednotlivych
etapich  vystavby. Pfesné  zaméfeni
skuteéného stavu primérniho i
sekundérniho osténi tunelové trouby mé za
cil zjistit odchylky od projektu a wuréit
piipadnou kubaturu nadvylomt. Ve vétfiné
pfipadech probihd mé&feni tunelové trouby v
souladu se stavebni &innosti a dochézi k

CasteCnému zastinéni od stavebni
mechanizace, ventilace & kabelu. Je
nezbytné, aby byla =zachycena celd

geometrie trouby, skenujeme proto z vice
stanovisek a tim pfekdZzky eliminujeme.
Systém Cyrax v Zddném piipadé neomezuje
stavebni ¢innost a mtZe skenovat i v
naprosté tmé.
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Rychlé a pohotové zcela digitalizované 3D zobrazeni

systému Cyrax nabizi fadu vyhod:
» rychly postup pii projektovani,

* vysoka spolehlivost vysledkd,

* viestranné zpracovani udaju,

* nizké ndklady.

g -
sociiini
L fondv CR  EVROPSKA UNIE

X

-

Projekt InZzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Pro vyhodnoceni a vizualizaci se pouziva
technika tzv. “mrafna bodd“ (point -
clouds). Mrak je vytvofen na zdkladé
meéfené intenzity odraZeného laserového
svazku tak, Ze se bodim podle intenzity,
ktera jim piislusi, pfifadi stupeil Sedi nebo
barva pro zobrazeni. Tento systém
umoZiiuje odliSovat v obraze objekty s
riznymi povrchy. Technologie vyuZiva
pulsni laser k rychlému skenovani
koncentrovaného souboru bodti odraZeného
od skenovaného povrchu. Z téchto udaji je
vytvofen soubor 3D bodi referencénich
udaji, které se mohou spojit s ostatnimi
skeny ziskanymi z rlznych stanovisek.
Tato technika miZe byt porovndna s
digitdlni terestrickou fotogrammetrii, ale
bez nutnosti  pfedem = zaméienych
vlicovacich bodu.
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New Road Doctor Thermal Diagnostic - RDTD

Components o ’1
w Video camera H |
GPS / DMI m 1gn Precision

Thermal camera

RD CamLink
software

Road Doctor RDTD

Road Doctor
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Strategie Dopravniho podniku
hl. m. Prahy

Ing. Jan Hronik
vedouci odboru Provozné — spravniJSVA, DPP
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Statistickeé udaje o DPP
Organizacni usporadani DPP
Organizace dopravy v Praze
Oblasti planovani v DPP
Strategie DPP
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Statistika DP - Autobusy

Vozovy park autobusu (k 31.12.2011)

DP hl. m. Prahy, a.s.

| Inventarni
22
nizkopodlazni

Hewhowy 199 201
nizkopodlazni

28

Midibus
nizkopodiazni
.
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Statistika DP - Tramvaje

Vozovy park tramvaiji (k 31.12.2011)

Standardni (T3, T3M, T3SU, T3R,
T3R.PV, T6) 792 749

Nizkopodlazni (T3R.PLF)
Standardni kloubovy obousmeérny
(KT8D5)
Nizkopodlazni kloubovy
obousmeérny (KT8N2)
Nizkopodlazni kloubovy
jednosmerny (14T, 15T)

...
sociaini i i
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Statistika DP - Metro

Vozovy park metra (k 31.12.2011)

Inventarni Provozni

Historické soupravy Ecs a
81-71
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Statistika DP - sumar

Vyvoj zakladnich charakteristik prostredki PID provozovanych DP hl. m. Prahy

Pocetnasazovanych vozu
(ranni Spi¢ka/sedloprac.
dne)

tramvaj autobus tramvaj | autobus

Provozni délka sité Priméma cestovni rychlost
(km)+ (km/h)

130,5 607,3 34,6 18,7 23,7 322/158 699/423

S
-
PIITl 498 1364 8124 357 18,9 252+  345/180 676/530 968/418
s Ll | . ot Missacs
2
2

59,1 141,9 19,0 26,0  448/245 665/513
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Statistika DP - zaméstnanci

Autuobus_y_gr

Metro

Podet zaméstnancu DP

Tramvaje

evropsky ‘?. Univerzits

S0CiAIN| SH—— rdubice

fond v GA EVROPSKA UNIE P oo i
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(e

usek dopravni

Sekrataridt DR

110000 - jednotka Provoz Metro

120000 - jednetka Provaz
Tramvaje

130000 - jednotka Provoz
Autobusy

340000 -jednotka Historicka
vozidla

16

200000

Gsek technicky

200010
200100 - odber
A odber To
provazu
odbor Investice

ckd podpora

200300

210000 - jednotka Spriva
vozidel Matro

220000 - jednotka Spriva
vozidel Tramvaje

230000 - jednotka Spriva
vozidel Autobusy

240000 - jednatka Dopravni cesta
Melro

250000 - jednatia Dopravni
eesta Tramvaje

2S

400000 Usek ekonomicky

400010
400200 -

Sekretarst ER

0 - odbor fzdni doklady
@ edbavovacl syslém
Ietmicvi, dank

310000 - jedrotka Informaéni
technologie

330000 - jedrotka Zasobavini

Predstavensive spolednosti

Wybor pro audit

Generdlni feditel

500000 sekce Lidské zdroje &00000  isek bezpefnosini
500010 - Sehretan £00000
500200 - odbor £DDO30
2drofl 400100
500300 - odbor KS a péle
o zaméstrance 2liele
£00300 -

EVIURSRY [ | Univertits
s R £ = Favdubie
fondv G EVROPSKA UNIE P —

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

900000  Gsek generdlniho Feditele

500100 - odbor Kanceld generalndho

00200 - od
00300 - odbor intern
F00400 - odbor Ky

Préwni

500500 - Strategicky

00700

340000 - jednotka Spriva
nemovitéhe majetku



Projekt InZzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Organizacni usporadani DPP - 2

Rizeni Rizeni Finanéni Rizeni Rizeni Strategicke Rizeni Rizeni
dopravy techniky Fizeni lidskych bezpetnosti Fizeni marketingu spravnich
zdrojl a komunikace Zinnosti
Hlavni procesy
Provoz METRO | | Provoz TRAMVAJE | | Provoz AUTOBUSY
Obsluiné procesy
Specialni sluzby Centrdlni sluzby
Sprava Sprava Sprava Dopravni Dopravni Zdsobovani Sprava Vnitro- Informaini
vozidel vozidel vozidel cesta METRO cesta ité ikovd tec i
METRO TRAMVAIE AUTOBUSY TRAMVAJE majetiu doprava
Stabni sluzby
Doprava Technika Ekonomika Personalistika Bezpetnost Strategicky a Marketing Spravni
investitni a komunikace Einnosti
rozvoj
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Organizace dopravy v Praze - 1

Magistrat hl. m. Prahy
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Organizace dopravy v Praze - 2

Uzemni plan

Dopravni priazkumy

Statistické udaje

Pozadavky méstskych casti

Pozadavky podnikatelské sféry

o U A W N B

Spoluprace s Krajskym uradem Stredoceského kraje
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Oblasti planovani v DP

=

Rozsah dopravnich vykoni
Vozovy park

3. Investice, udrzba a opravy
* Dopravni cesta
*  Metro
*« Tramvaje
* Infrastruktura
*  Nemovity majetek
*  Vnitropodnikovd doprava
* Informacni technologie

4, Personalistika

*  Jizdni personal
*  Obsluiny personal
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Rozsah dopravnich vykonl

=

Kilometrické vykony
Cena dopravniho vykonu
3. Garance kategorievozidel

N

*  NizkopodlaZni
*  Kloubové
*«  Midibusy
*  Sdlo/souprava
*  Ostatni
4. Provozniobdobi
*  Zaddvaci karta ROPID
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Vozovy park

1. Nakup vozidel
2. Rekonstrukce vozidel

*  Stfedni opravy

*  Generdlni opravy
3. Likvidace vozidel

*  Prodej

»  Srotovani

4. Udribaa b&iné opravy
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Investice, udrzba a opravy

1. Dopravni cesta

*  Stavba novych trati

*  Opravy trati

*  Rekonstrukce trati
2. Infrastruktura

*  Aredly,

*  Opravny

* Depa, garaie

*  QOdstavné a manipulacni plochy
3. Vnitropodnikovadoprava

*  Nakup
= Opravy
»  Udriba

4. Informacnitechnologie
*  Vnitropodnikova sit
* Pfenosové cesty

W < :
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Personalistika

1. Personalistika
*  Jizdni personal
*  Obsluiny personal
*  Vykonny personal

*  Management

e .
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Planovani v DP

1. Investicniplan
* Investice pofizovaci hodnoty > 40 000,-KE

*  Technické zhodnoceni majetku

2. Provozniplan

*+  Stanovuje se z naklad( predchoziho kalendarniho obdobi
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17

Strategie DPP -1

1. Neexistuje schvalena studie strategie vefejné dopravyv Praze

2. Organizatordopravy je zavisly na pridéleni financnich
prostiredki od MHMP

3. DPP neovlivni zasadnim zplisobem rozsah pozadovanych

vykoni
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Strategie DPP - 2

Strategie DPP

1. sklada se z kazdorocni Upravy investicniho a provozniho planu
2. zavisina objednavce organizatora dopravy

3. podléha rozhodnuti vlastnika— MHMP (nekonzistentni politika)
=%
nemuze existovat
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Dékuji za pozornost

Ing. Jan Hronik
vedouci odboru Provozné — spravniJSVA, DPP

,296133240
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Ing. Jan Gyorgy

Modelovani imisni
zatéze pomoci
softwaru SYMOS 97

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Co je rozptylova studie

* dokument pro posouzeni urovné znecisténi
ovzdusi

* hodnoceni vlivu stavajicich nebo
planovanych zdroj na imisni situaci
v zajmove lokalité
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evropsky | | .. Unteirit
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Zdroje zneciStovani ovzdusi

 rozdéleni zdrojt
« kategorizace zdroju
* povinnosti provozovatelll zdroju

!

rozptylova studie

- —tt
[ F % & v
evropsky I ’. Univerzit
t A et
L4 fond v R  EVROPSKA UNIE P oo
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SYMOS 97

dle metodiky schvalené MZP v roce 1998

referenc¢ni model dle NV 597/2006 Sb., o
sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi

pro venkovské oblasti
vypocetni oblast do 100 km od zdroje

- —tt
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K % >
evropsky I 1 Univerzit
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Vstupni udaje

 udaje o zdrojich
» meteorologické a klimatické podklady

 udaje o topografickém rozlozZeni
referencnich bodu, ve kterych se bude
vypocet provadét

e .
&
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Bodovy zdroj znedisténi

Bodove zdroje & - -

Popis:

« zejména kominy R
a vyduchy, jejichz ——
rozmer je bl . o
zanedbatelny, i
vzhledem k e
vypoctovym e i

r Vistupni rychlost spalin (a0 U w
vzdalenostem S
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b4 r L] . Zkdadni viastnosti
Plosne zdroje =| - -
. P::ex Owlm O] m
e dochazi k uniku s | — s
el e E—
z plochy o urcite w
J4 v Relativni rofni vyuditi (Ala) 1[=] %r00
délce a Sifce -
L] > 1Sta Specidini viastnosti
napr. Par.kowste T =
¢1 staveniSte saEliep e, =
Vzdslenost elementd zdroje od sebe {YO): O m |
- e EWOZ:\:EU;I:CEDO ROZVOJE VZDELAVANI

Liniové zdroje

* specialni ptipad
plosného zdroje,
jehoz Sitka je
zanedbatelna
proti jeho délce

* napf. pozemni
komunikace

-
Liniovy zdroj zneéiiténi

Zakladni viastnosti

I @ Cislo: 04

Nazev:
Pogpis:
Pozice X: Ofw|m ¥ O=lm
Nadmofska vyka: 0.00| m
Skupina: '-.‘
Shiuk: -
Relativni roéni vyugiti (Alfa) =] %00
Denni vyuZiti zdroje (Pd) 24]w| hden
[¥#] Zapnute
Specifické viastnosti adroje mneditdni
Sifica tselas (X0ed): Hxlm
Vidiea s Z0el): U=lm
Potétedni bod Gseku {X1: Y1) 0lx]: 0w m
Koncovy bod Gesku (X2 Y2 Olw]. Owlm
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Emisni
faktory

* pro liniove

zdroje
* pomoci

programu
MEFA 06

Program Editovat MNapovéda

il

|2012 Vi

—Wipo&tovi rok -—‘ [ K.ategorie vozidla-

| Emisni Faktor

— Charakteristika vozidla

Paliva

| Benzin -

IDsobni autarnobil __'_I Emitovana fkodlivina
MOz [g/km]
CO [gfkm])
L 502 (g/km])
Emisni trover PM [gfkni]
[Emod =] PM10 {g/km]
NO2 [g/km]

Flyrulost provozu

=

— Charakteristika padminek provozu -

Podélng sklon vozovky (%]

CxHy [0/km]
methan [g/km]
propan [g/km]
1.3-butadien [g/km)
benzen [g/km]

=

Fiychlost jizdy [kmdh]

=

toluen [g/km)
styren [g/km)
formaldehyd (g/km)

Max. rychlost vozidla je 130 km/h.

acetaldehyd [g/km]

<{{ Zpét |

o e

evropsky I g

L mﬂbﬂ EVROPSKA UNIE bedhimsori
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(0137
02342

0.0042

| 0.0005
| 0.0008
|0.0028

0.0356

|00139
|n.o001
[n.o0t

0.0021

|0.0047

0.0003

|0.0002

0.0001
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Vypocet emisi liniovych zdroju

e délkova intenzita emise

M, =

86,4 106 r

> N,

M. .yo

1

-Eg, [g.m

[g.s7]

e

evropsky I g
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Vétrna ruzice

slouzi k popisu zajmové lokality

stanovuje se ve vySce 10 m nad zemi
5 tfid stability (I. - V.)
3 ttidy rychlosti (slaby, mirny, silny)

pro vSechny Cetnosti jednotlivych sméru
« vypracovava CHMU

e .
N)EI' 3
evropsky V] £ Univeri
sk iy
[~ fondv A EVROPSKA UNIE nh:mm“m

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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celkova riZice

m.s1 N NE E SE S SW W NW | CALM | soucet

1,7 3.90 2,39 2,97 5,01 3.83 5,08 7.64 5,16 | 19,01 | 54.99

5,0 3.49 1.38 2,60 193 2,74 2.64 8,72 6.81 36,31

11,0 0.61 0,22 0.42 3,06 0.43 0,29 1.64 2,03 8,70

soucet | 8,00 3,99 5,99 16,00 | 7,00 8.01 18.00 | 14,00 | 19,01 | 100,00

- .
N% 3
evropsky I I .. Untvsrtie
[~ 4 fondv A EVROPSKA UNIE ;-oh:mmm
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Grafy vétrné
ruzice

Pardubice PU

= i.._".ql.‘
evropsky I ‘.
ol e S
L fordv CR  EVROPSKA UNIE P-4
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Referencni body

Typy referen¢nich bodii:

* referencni (uzlové) body v pravidelné siti
bodi

* referencni body v nepravidelné siti bodu

= i.._-'.'!.‘
evropsky I ‘.
el - R S i
L4 fordv CR  EVROPSK A UNIE R
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Natoceni vétrné ruzice
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Prispévky k imisni koncentraci

S NG Maximdlni | Maximdlni| Primé&ma
Doba koncentraci hodinova denni ro¢ni

PRAVIDELNA SIT REFERENCNICH BODU
Nejvyssi pfispévek  |maxc [ug/m’] _
REFERENCNI BODY REPREZENTUJCI OBYTNE ZASTAVBY A V¥ZNAMNA MISTA
Nejvysi pispévek | max ¢ [ug/m’] |

Cislo referencnihio
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Dékuji za pozornost

. .
W
>
evropsky I ’1'_
ot e
L fond v GA EVROPSKA UNIE FSusam—

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Brozura slouzi k predstaveni riznorodosti prednasek prob&hlych v ramci projektu Inzenyrské
vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352.

Nézev publikace: Vybrané prednasky externich a akademickych pracovnikl ze stdzi na
DFJP UPa v ramci projektu InZzenyrské vzdélavani jako interakce teorie
a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Pocet stran: 78
Rok vydani: 2013

Tisk: Tiskatské stredisko Univerzity Pardubice
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Wachstumsbranche Transportdienste LA W)

Wahrscheinlichste Zunahme im Guterverkehr EU-25 (Index, 2000 = 100 %)
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Quelle: Europaische Union: Buch "Die europaische Verkehrspolitik bis 2010: Weichenstellungen fur die Zukunft"

jobs.lkw-walter.com

Core Business

ralRentransport

Kombiverkehr Short-Sea

Kombiverkehr Schien;IStraBe

jobs.lkw-walter.com
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Umweltverantwortung

Kombinierter Verkehr Schiene/Strae

65 — 70 % CO=-Einsparung gegentiber dem StralRentransport

jobs.lkw-walter.com

Entwicklung Kombinierter Verkehr

250.000

200.000

196.132

150.000

100.000

50.000

® Sendungen ™ CO2-Reduktion in to

jobs.lkw-walter.com
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GREEN transport

Umweltschonende Transportabwicklung mit LKW WALTER

LKW WALTER © Verstéarkter Einsatz |arm- und schadstoffarmer
LKWs (EURQ 4, 5)

® Seit 1984 kontinuierlicher Ausbau unseres

Netzwerkes im Kombinierten Verkehr:
= Schiene/Stralke
= Short-Sea Shipping

© Laufende Investitionen in modernstes
Kombiverkehrs-Equipment

@ Softwareunterstutzte Transportplanung
(intelligente Rundkursplanung, Telematik etc.):

We care for our = zur Optimierung der Wegstrecken

ENVIRONMENT = zur Reduktion von Leerkilometern

INATIONALE .~ = |~
AN74Ta

Unsere Kunden (LKW,

jobs.lkw-walter.com
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Kundenstruktur

Kleine und mittlere Unternehmen: 49 %
Internationale Konzerne: 51 %

Automotive Sonstige
11% 2%

Holz u. Papier

Kunststoff 20%
21%
Elektronik
0,
Konsumgiiter 1%
16% Metall

19%

jobs.lkw-walter.com

Firmeninformation

Zentrale Wien/Miener Neudorf

y r > 4 = -
LKW WALTER Konzernzentrale mit den Tochterfirmen CONTAINEX, WALTER LAGER-BETRIEBE
WALTER BUSINESS-PARK und WALTER TRAILER-RENT

jobs.lkw-walter.com
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Firmeninformation (LKW

Firmeninformation

® Konzernungebundenes, rein dsterreichisches Privatunternehmen
® Gegrindet 1924

® Vorlaufiger Geschaftsjahresumsatz 2010/11: € 1,32 Mrd.

® "TOP 100" Unternehmen in Osterreich

® Sicherheit durch erstklassige Bonitat

jobs.lkw-walter.com

NATIONALE | ~ WY
U
LKW

Unsere Job-Profile (LKW

jobs.lkw-walter.com
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PrinennationaLe -~

RO
Ihre Begabungen LKW

teamfahig sprachinteressiert
unternehmerisches kommunikations-
Denken fahig

jobs.lkw-walter.com

Trainee-Programm

jobs.lkw-walter.com
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ANATIGNALE | ~ WY
LA )

Trainee-Programm LR

Schrittweise Ubernahme von Verantwortung

jobs.lkw-walter.com

INATIONALE =/
[/
s b

-

Perspektiven

Fiihrungsnachwuchs aus den eigenen Reihen

jobs.lkw-walter.com
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Transport hat Zukunft

IONALE /| ™\ 9§
fH74d717TA

H4 WALTER
. | 7~ TRANSPORTORGANISATION AG

Jjobs.lkw-walter.com
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Cast I1

Piednasky akademickych pracovniki DFJP UPa z jejich staZi u podnikatelskych
subjekti
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VYPOCETNI POSTUPY
STANOVOVANI JIZDNICH VLASTNOSTI
KOLEJOVYCH VOZIDEL

Doc. Ing. Jaromir Zelenka, CSc.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

UuvoD

- Vysetfovani stability jizdy kolejového vozidla je jedna z nejdileZitéjSich
etap ovérovani spravného navrhu vypruzeni a tlumeni v celém rozsahu
rychlosti vozidla.

- Nedilnou soucasti této etapy jsou simulacni vypocty jizdnich a vodicich
vlastnosti s podrobnou analyzou kmitani vSech casti vozidla.

- Zpusob hodnoceni simulacnich vypoctl v procesu vyvoje vozidla:

norma CSN EN 14 363, vyhlaska UIC 518.....

-V této prednasce se zaméFim na citlivostni analyzu vlivu parametru
tlumica vrtivych pohybu na stabilitu lokomotivy pomoci simulacnich
vypoctu.
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CITLIVOSTNI ANALYZA JiZDNICH VLASTNOSTi LOKOMOTIVY

- U slozitych nelinearnich dynamickych systémi se vliv vstupnich
charakteristik na vysledné pohyby a silova pusobeni vSech jeho ¢asti
vySetfuje pomoci simulacnich vypoctu.

- Analyza stability byla u lokomotivy . 380 provadéna nelinearni
metodou na koleji s osamélou pricnou nerovnosti a na useku koleje s
nerovnostmi (vysledky méfeni GPK méficim vozem).

- Kritérium hodnoceni:
pricné kmity jednotlivych dvojkoli.

- Vsechny vypocty jsou provadény vlastnim programovym systémem
jizdy kolejového vozidla SIKV, verze L3, ktery je jiZz 20 let na nasem
pracovisti vyvijen.
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VSTUPNi PARAMETRY LOKOMOTIVY

loko 380 (85 tis. km), G0E1/1:20, kontakt "0.033"
loko 380 (85 tis. km), B0E1/1:40, kontakt "0.185™

--------- opotiebeny JO, kontakt *0.403"
25 1

— 08

o
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= 06|
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[T sled = 1

1 1 1 ] =1 1 ] 1 1 1 1
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pricné posunuti dvojkoli yd [mm] amplituda pohybu dvojkoli y0 [mm]
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VSTUPNi PARAMETRY LOKOMOTIVY

Tlumicova zkouska typu A

SIS TINIINE

Blalicha thouska Rychioat-Velocity | Rychiost
s . 7] Tension [mmvs] | Compr. [ mms] (N] [N 14
Gise pressure N 1 378 -2 546 718 148 602853
2 2803 2708 2 -158 2135044
Thusstinl veorek 3 10.201 -10.230 L] £ 00347
evropsky - % A i Univeraits
Ef Sociding [ ,,,1—__ Pardubice
L fondv CR - EVAOPSKA UNIE -
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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VSTUPNi PARAMETRY LOKOMOTIVY

sila [kN]

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
v [m/s]
Ef evropsky - %I 1'_ a weraina
|~ 4 mvaFl EVADPSKA UNIE o mmtanan S
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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VYSETROVANI STABILITY VOZIDLA
NA TRATI BEZ NEROVNOSTI — uréeni kritické rychlosti

Casovy priibéh kmitani

Velikost amplitudy
E Varlara A
R =
$ /| 4
: - A /
: i = /
; m: [ [ . o o A0 L) 8 Hﬂm v‘.?;n‘ 140 120 150 00 20
‘“"ID m L " o L3 10 e :m nn e o kg g kol » :‘-;:1: -__.__,___n——" !
E:: e = i f—iq"i
1117
E i o b - 0 0 "":gli,'.'l':".!‘“ 140 Lo 180 00 m
R N R e g Frekvence pohybu

[~ 4 ionquFl EVADPSKA UNIE o .
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VYSETROVANI STABILITY VOZIDLA
NA TRATI S PRIENOU NEROVNOSTI

stable

’ rr”m w (i cycle

o Humi&: Osd, Le = 0.033

Casovy pribéh kmitani ’ ‘
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VYSETROVANI STABILITY VOZIDLA
NA TRATI S PRICNOU NEROVNOSTI

Subcritical Hopf bifurcation Supercritical Hopf bifurcation
A stable limit ;
cycle \%‘
8 t 1 g
2 s, unstable 2
g : ‘o,j / saddle-cycle g
< ] ". t <
I ‘ .
1 .
1 %
V ¥
C ﬁ.l.l.-.l.l.l.l.l.l.-.l.l.;.
Vil Viin Speed nl = Viin Speed
IX; ™3
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o

VYSETRENI STABILITY NA TRATI S PRICNOU NEROVNOSTI

Vo

Casovy priibéh kmitani Bifurkaéni diagramy

tlumi¢: Os4, Le = 0.033

'M Ty M.l.!m ““

oo

w o

ya1 [m]

amplituda yd1 [mmd

o Humié: Os4, Le=0.033 o

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
rychlost [kw'h]
1 . — 4
et »”
20
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rychiost [kmhj

yod [m|

amplituda w3 [mm]
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

VYSETRENI STABILITY NA TRATI S PRICNOU NEROVNOSTI

Bifurkacni diagramy
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

VYSETRENI STABILITY NA TRATI S NEROVNOSTMI

0 100 200 300 400 500 600 700 800 a0 1000 100
[

Trat Cho-Do: Choceii-Dobiikov, rozchod 1437,1 mm, dklon 1:40. Trat podle UIC518 v rychlostnim pasmu
200<V<=300 km/h - QN2 a hor3i.

Trat Cho-Dok3: modifikovanad Cho-Do na rozchod 1435 mm.

Trat OREk1: generovana traf poskytnuta zahraniénim odbornikem, madifikovana na kvalitu v rychlostnim pasmu
200<V<=300 km/h na zékladé hodnoceni smérodatnych odchylek horéi jako QN2, na zakladé maximalnich hodnot

odchylek QN1.
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VYSETRENI STABILITY NA TRATI S NEROVNOSTMI

trat: Cho-Do, tlumié: 0s3, Le =0.185
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

VYSETRENI STABILITY NA TRATI S NEROVNOSTMI
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

VYSETRENI STABILITY NA TRATI S NEROVNOSTMI
- vySetrovani pohybu skriné lokomotivy
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

VYSETRENI STABILITY NA TRATI S NEROVNOSTMI
- vySetrovani pohybu skriné lokomotivy

(SPUSTIT PROGRAM)  => VIZ-L3A.EXE
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

ZAVER:
Na zakladé provedené citlivostni analyzy tlumict vrtivych pohyb(i podvozku na
stabilitu jizdy lokomotivy CD 380 lze vyslovit nasledujici poznatky:

- Lokomotiva s kratkou vzdalenosti otoénych cepd je citliva na samobuzené
kmitavé pohyby casti pojezdu.

- PouZiti silnych tlumiéa vrtivych pohybi podvozkii se strmou charakteristikou na
kolejich velmi dobré kvality vede k pfenosu kmitavych pohybii z éasti pojezdu
(dvojkoli, podvozek) na skfiri lokomotivy, které jsou kombinaci boceni, kolébani
a vrténi skriné. Tyto kmitavé pohyby lze ovlivnit vhodnou volbou parametri
vypruZeni a tlumeni lokomotivy.

- NavrZeny a vyrobeny tlumié¢ vrtivych pohybii podvozku pod oznaéenim Os4 je
vhodny pro rychlosti lokomotivy do cca 260 km/h.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

ZAVER:
Na zakladé provedené citlivostni analyzy tlumict vrtivych pohyb(i podvozku na
stabilitu jizdy lokomotivy CD 380 lze vyslovit nasledujici poznatky:

- Pfivyssich hodnotdch ekvivalentni konicity se tato rychlost sniZuje pro
ekvivalentni konicitu 0,403 na rychlost 240 km/h. Je vsak nutné konstatovat, Ze
pfi takovychto rychlostech jizdy ve skutecném provozu neni realna hodnota
maximdlniho soucinitele tfeni mezi kolem a kolejnici 0,4, pro kterou byly veskeré
analyzy provadény.

-V pripadé pouZiti tlumica vrtivych pohybii podvozku s vyssi hodnotou
dosahované tlumici sily (oznaceni tlumice v této praci Os4b) se hranice kritické
rychlosti jak v bifurkaénich diagramech, tak i pfi simulacich na koleji
s nerovnostmi, posunuje do oblasti vyssich rychlosti.

Prace vznikla za podpory projektu MSMT 1M0519 - Vyzkumné centrum kolejovych vozidel.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

NA ZAVER ...

- (spustit video) => 02_Kolo_1300-1320.mp4

- (spustit video) => 01_Stanoviste_0635-0655.mp4
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Ing. Josef Bulicek, Ph.D.
Tvorba a modelovani JR
1. Cast
Zasady modelovani VHOD
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Specifika VHOD

Verejna hromadné osobni doprava (VHOD):
» zpravidla neni provozovana v rezimu z domu do domu,

= celd cesta nemusi byt realizovana jen jednim dopravnim
prostfedkem ani jednim oborem dopravy,

* neni dostupna na celém Gzemi ve vSech forméch (ZD),
" provoz na piedem stanovenych trasach,

» existence jizdniho radu,

» dopravni element: 1 cestujici (tvorba komplet — spoji),

= nutnost komplexniho pohledu (IDS)
VHOD se dopliuje nebo si konkuruje?
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Pretference cestujicich

Mnohdy existuje vice variant cest,

= cestujici voli (trasu) cesty podle preferenci, jako napt.:

minimalizaci cestovniho ¢asu,

odjezd ze zastavky s minimalnim primérnym ¢asem cesty,
odjezd z nejbliz8i zastavky nebo Zelezni¢ni stanice,
minimalizaci po¢tu prestupli na cesté,

minimalizaci ¢ekani na prvni spoj,

volbu pro né (subjektivné) nejlepsi trasy,

= zajimavosti je, Zze nékteré (trasy) cesty cestujici vyuzivaji
1 piesto, Ze naklady jsou na tuto trasu oproti jiné varianté
prokazatelné vyssi.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Celkova doba cesty VHOD
(T VHOD)

T =t 1, +1,+3 (¢, +1,+1, )41, +1, [min]

=0
J pro j=10

(rj,’f., +17 +lﬁ,): 0
doba piistupu k zastavee nebo zel. stanici (z,),

doba pobytu na nastupni zastavce nebo zst. (),

doba pobytu (jizdy) v prvnim spoji (¢,).

index poradi prestupu (j), pocet prestupti ,,

doba pobytu ve vystupni zastavce nebo zst. (£,),

doba dosaZeni cile cesty od vystupni zast. nebo Zst. (7).

- vSechny tyto atributy museji byt vyjadieny.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Pristup k nastupni zastavce nebo Zst.
/ dosazeni cile od vystupni zast. nebo Zst.

* Dochazkova vzdalenost (doba ptichodu) je ovlivnéna vzajemnym
umisténim zdroje (cile) cesty a zastavky,
ale i moznostmi kudy a jak l1ze tuto vzdalenost piekonat,

* moznosti piistupu:

" pesky.,

" na jizdnim kole,

* osobnim automobilem,

* dopliikovym (,,napajecim®) subsystémem VHOD.
Ptistup autem (na kole) ma byt volen jen na zacatku
nebo na konci cesty, nevyzadaji-1i okolnosti jinak.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Volba nastupni zastavky

= Je nutné do VHOD nastupovat v nejblizsi zast. nebo Zst.?
* Piedpoklad: vice moznosti na Gzemi sidla.

Zavislost na:

» poloze zastavky (vzdalenosti na zastavku),

= Cetnosti spoju vhodnych linek na dané zastavce,
= _dostupnosti® cile z dané zastavky

napf. pocet piestupt, ¢as, vzdalenost.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Volba nastupni zastavky

Dva zplsoby:

= vy¢isleni naklada cesty pro kazdou moZnost cesty,
a nasledné volba varianty s min. naklady,

= volba vice variant (v¢. drazsich) na zdklad¢ modelu volby,
model ochoty cestovat s i s vy$§imi naklady (LOGIT).
-¢C
P, = e_ac
2"
el

vr
ke

Pozn. v praxi je vyuzivano i cest s vyssimi naklady (napr. rychlejsi, ale priplatkové spoje).
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Doba ¢ekani na nastupni zastavce
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Doba c¢ekani na nastupni zastavce

Linka s kratkym intervalem (piiméstska zel. doprava):

= vyjadiuje se obecné jako polovina intervalu,

= u velmi kratkych intervalt (jako napft. pateini linky MHD)
se cestujici mnohdy JR nefidi - absolutni platnost,

Linka s dlouhym intervalem/taktem (.,nékolik spoju za den*):

* polovina intervalu plati obecné, ale v téchto piipadech se cestujici
fidi JR a dlouhy interval mnohdy nevnimaji
v modelech volby jako ¢asovou ztratu,

= pii popisu rozsahu dopravni nabidky toto ale roli hraje.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Doba Cekani na nastupni zastavce

Matematické vyjadieni doby ¢ekani v modelech:

kde:

int
nl

tkonst

t,=k_ -1, +t

konst

je koeficient doby ¢ekani (1/2 intervalu),
je interval spojl nasledné linky,
je konstantni pfirazka na nastup
(napt. doba odbaveni na letisti).
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Prestupy
= stejny princip jako pro nastup
do dopravniho prostiedku prvni linky.
» specifikem je nutnost aplikace prestupni doby ve formé prirazky
tpiest ve velkych ptestupnich uzlech, jakozto ¢as na prekonani

vzdalenosti mezi nastupisti, priachod vypravni budovou,
podchody apod.

Izj - kint ' ] nl g3 tkonsr o tpresr

* minimalni pfestupni doba: pfestup ,.hrana — hrana® u stejného nast.
* maximalni: mezi nejvzdalenéjSimi nastupisti.
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Prestupy

Piestupy mezi vice zastavkami nebo Zelezni¢nimi stanicemi:
* napr. Praha Masarykovo n. — Praha hi. n.,
" prestupy mezi subsystémy VHOD,
* pavazujici spoj se Casto vyznacuje lepsi dostupnosti cile,
nez spoje obsluhujici vystupni zastavku nebo stanici,
* plati zde metody volby variant,

* musi byt modelovany i spojovaci cesty pro pesi, resp. MHD
nebo jiny subsystém VHOD spojujici ob€ zast. nebo Zst.,
» piesun musi byt zohlednén v maticich dopravni dostupnosti

(Clen ).
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Prestupy v ramci I'TJR
= Uzel integrovaného taktového JR
(bodova koordinace piijezda a odjezda spoja),
Os
R

" piipojové vazby. u

Interval spojii je 60 min, n
plati pravidlo tzj = In/2 (30 min)?

Pokud se intervaly obou linek shoduji
pak nikoli, Casova ztrata je dana
¢asovym usekem mezi okamzikem piijezdu a odjezdu,
pokud se intervaly neshoduji, ¢asova ztrata mize
nastat, zaleZi na vnimani JR.
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Doba pobytu v dopr. prostiedku

= Vypocet na podklad¢ zadanych jizdnich dob
v mezizastavkovych usecich a zadanych dob pobyti
ve stanicich a zastavkach.
= Alternativné je mozné stanovit jizdni doby i vypoctem
na podkladé
= (sekové (cestovni) rychlosti nebo
= technické rychlosti + zadani pobytli v zastavkach.

Vypocet z ndavrhové rychlosti komunikace nemusi odpovidat diky
stanovené rychlosti konstruktérem JR
(obsahuje rezervy pro pokryti prepravnich a jinych iikonii, resp.
zalozni casy z hlediska dodrzovdni JR).

Yo 3
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Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Doba pobytu ve vystupni zast. nebo Zst.
* Ve vétSing piipadi nenastava
(cestujici se na vystup. zastavkach zpravidla nezdrzuji),
* v omezené mife ale nastava nutnost ¢ekani
z ptepravnich nebo administrativnich davoda
(typicky piiklad: vydej zavazadel, celni odbaveni na letisti),

* ovSem v pripadé dokonceni cesty autem nebo na kole tato doba
predstavuje dobu stravenou piechodem®
na parkovisté (ke stojanu) a jiné s tim spojené ¢asove ztraty
(napft. pii placeni parkovného).

*neni-li chiize modelovdna jako samostatna cdst cesty.
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Tarify a jizdné
= zikladni slozka nakladového ohodnoceni alternativ,

* cena muze byt kalkulovana podle
vzdalenosti (ZD) / dobé jizdy (IDS) / poctu zastavek (MHD),
vyjma CD neni pfimo umérna ale méni se Casto skokové,

® druhy tarift: kilometricky, ¢asovy, zonovy, relacni.

Tarify v modelech:

= kilometricky bez pasem (CD) — p¥ima zavislost ceny na vzd.,
* relacni (napt. IREDO, IDOL) — skalarni souc¢in s OD matici,
* km pasma — Casove ,.kroky* (PID) — aproximace jednici.
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Priklady vyuziti vystupu modelovani
Pocet cestujicich na lince:
= urcuje potiebnou obsaditelnost vozidel,
= resp. jejich pocet (interval — frekvenci),
Pocet prestupujicich:
» dimenzovani velikosti a kapacit prestupnich terminala,
Matice prestupovosti:
* (makroskopické pojeti),
* kombinace s O-D matici - celkovy pocet
piestupu v systému
Podklad pro linkotvorbu, ovéfovani opatieni v siti VHOD.
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Pouzité informacni zdroje

=  Odborni staz u CD, a. s. v ramci projektu InZenyrské vzdélavani jako
interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352 (jaro 2011, 10 dni).

» KUSNIEROVA, J. - HOLLAREK, T. Metody modelovania a prognozovania
prepravného a dopraviného procesu. Zilina: EDIS — ZU, 2000, 166 s.
ISBN 80-7100-673-4.

= ORTUZAR,J. - WILLUMSEN, L.: Modelling Transport. Chichester: Wiley,
2001,
Third Edition, 499 s. ISBN 13: 978-0-471-86110-2 (H/B).

» [0S, P.: Vplyv preferencii cestujucich na modelovanie celkovych ¢asov cesty
v systémoch MHD. Zbornik konferencie: Verejnd osobna doprava 2009.
Bratislava: Kongres management, 2009, s. 75 — 78, ISBN 978-80-89275-18-2.

* MOIJZIS, V. - GRAJA, M. - VANCURA, P.: Integrované dopravni systémy.
Praha: Powerprint, 2008. 59 — 67 s. ISBN 978-80-904011-0-5.

= OmniTRANS Manual [CD-ROM]. Deventer: OmniTRANS International, 2009.
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Dékuji Vam za pozornost.

Ing. Josef Buli¢ek, Ph.D.

Katedra TRD, Dopravni fakulta J. Pernera, Univerzita Pardubice,
Studentska 95, 532 10 Pardubice

tel.: 466 036 202, e-mail: josef bulicek@upce.cz
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Ing. FrantiSek Haburaj, Ph.D.

Nedestruktivni diagnostika vozovek
pozemnich komunikaci
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Jednou z moznosti provadéni nedestruktivni diagnostiky vozovek pozemnich komunikaci je vyuziti
Georadaru.

Georadar (Ground Penetrating Radar, Ground Probing Radar, GPR)

Jedna se o zafizeni, které vyuziva vysokofrekvencni elektromagneticke vinéni.
Lokalizuje zmény elektrickych a magnetickvch vlastnosti prostfedi. jimz se toto vinéni §ifi.

Rozmach vyuziti georadaru nastal s komerénim prodejem téchto zafizeni. které zahajila americka
spole¢nost GSSI v roce 1972,

Diagnostika vozovek pozemnich komunikaci je jen jedna z oblasti, kde se georadar uplatiiuje.

V CR schvéleny TP-233 Georadarova metoda konstrukei pozemnich komunikaci (MD-OPK., &erven
2011) - piistup na internetu
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Sestava georadaru

Video GPS
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Antény typu dipoél
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Horn Antény
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Princip georadaru Amplituda —=
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Zakladni vyuziti GPR v oblasti diagnostiky vozovek:
U stanoveni polohy kluznych trnu a kotev v CB krytu vozovek

O stanoveni tloust’ky konstrukenich vrstev vozovek

Moznosti dalSiho vyuziti — hledani nehomogenit:

O detekce dutin a kaveren napf. v podlozi. nebo pod krytem nevyztuzenych CB vozovek

U detekce nadmérného obsahu vody v konstrukénich vrstvach vozovek
O detekce a stanoveni hloubky trhlin v krytu vozovky
a

lokalizace inzenyrskych siti a kanaliza¢nich systému
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Stanoveni polohy kluznych trna a kotev ve vozovkach s CB krytem
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Stanoveni polohy kluznych trnu a kotev ve vozovkach s CB krytem

R A
AN LNEN

- A !
OO

B b et

Univerzita
Pardubice

7/2.2.00/15/0352

Nedestruktivni diagnostika vozovek

Stanoveni polohy kluznych trnu a kotev ve vozovkach s CB krytem

L. . 1. am . m . - .

e

.-.E.-.--__A\n:a\.nn -
A o D e AAAAAAAA _AAAAS A AN,

Cageat Y A R e e )

Univerzita
Pardubice

:Ddé.hl %)
- fondvCR  EVROPSKA UNIE n—
INVESTICE DO ROZVO.JE VZDELAVANI

71



Projekt Inzenyrské vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352

Nedestruktivni diagnostika vozovek

Stanoveni tloust’ky konstrukénich vrstev vozovky

Smér stanideni
komunikace

Odstavny jizedni Pomaly jizdni Pomaly jizdni Odstavny jizdni
pruh prub prub pruh
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Stanoveni tlou$t’ky konstrukénich vrstev vozovky
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Stanoveni tloust’ky konstrukénich vrstev vozovky

Univerzita
Pardubice

Nedestruktivni diagnostika vozovek

Moznosti dalsich aplikaci
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Moznosti dalSich aplikaci — vlhkost materialu
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Software, vyhodnoceni dat
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Faktory ovliviiujici vysledky méreni

Spravné provedeni kalibrace georadaru
Zpracovani signalu, filtrace dat

Interpretace vysledku
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O Dielektricka konstanta materialu Constituent Diclectic value
Air 1
g g i iz Freshw. 8
O Nadmérnd vlhkost, kovové materialy 1; - |
. B Bedrock {granire) 5-7
O Velikost éastic Clay 25-40
Silt 16=30
O  Tvp vvietfovani Silty sand 7=
‘p Y Sand subbase 46
. Gravel base F oy
O Volba frekvence antény Clacial till s
Asphall concrete 48
O Rychlost mefeni a vzorkovani Stagasphalt concrete B=13
Portland cement concrete 8 10
o . s i r Bitumen bound base 6-7
O Vyskové umisténi antény e ) il
a
d
a
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Vvhody georadaru:

a

Zavér

Ziskani kontinualnich informaci o struktufe vozovky po celé délce méreného useku (doplnéné udaji
z kontrolnich vyvrtu, jejichz pocet je minimalni) — cenné informace pro navrh zesileni konstrukee.

Méfeni pfi vysokych rychlostech, pfevysujici 80 km/hod - plynulost silni¢niho provozu.

Diagnostika vozovek georadarem v Case umoziuje identifikovat zmény. které nastaly (sledovani

zmén, vyskyt poruch, vihkost).

Nevvhody georadaru:

U Kalibrace georadaru.

O Zpracovani a interpretace dat odbornym pracovnikem.
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Nedestruktivni diagnostika vozovek

Dékuji za pozornost.

Predniska zpracovina ve spoluprici s Centrem dopravniho vyzkumu, v.v.i.
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Brozura slouzi k predstaveni riznorodosti prednasek prob&hlych v ramci projektu Inzenyrské
vzdélavani jako interakce teorie a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352.

Nézev publikace: Vybrané prednasky externich a akademickych pracovnikl ze stdzi na
DFJP UPa v ramci projektu InZzenyrské vzdélavani jako interakce teorie
a praxe CZ.1.07/2.2.00/15/0352
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