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ANOTACE

Cilem diplomové prace je vytvofeni takového prljezdného modelu
ptes zst. Praha hl. n., ktery by vedl k pfesunu linek Esko z Masarykova nadrazi
do Zst. Praha hl. n. pomoci pfifazovaciho problému fesené¢ho linearnim programovanim.
Nové vytvorené linky jsou prezentovany pomoci sitového grafu. Zavedeni prijezdnych linek
vedlo ke stabilizaci pavodné nepravidelnych intervali mezi spoji. Po zpracovani planu
obsazeni koleji v zst. Praha hl. n. bylo mozné umistit veskeré linky Esko pouze na 4 dopravni
koleje. V diplomové praci bylo navrzeno nové vedeni linky ptes VrSovice a Kr¢ do Radotina,
¢imz doslo ke spojeni dosud nepropojenych méstskych casti na obou stranach Vltavy
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UvVoD

Systém Esko slouzi pro ptepravu cestujicich z/do velkych méstskych aglomeraci.
V ramci Prazské integrované dopravy (PID) pak slouZzi pievazné pro piepravu do hl. m. Prahy
ze Stiedoceského kraje a naopak. V soucasné dobé je systém tvoien 14 linkami, pfi¢emz
nekteré konci v Zelezni¢nich stanicich (Zst.) v centru Prahy, nékteré témito stanicemi
osobnimi vlaky a pfevazna vétsina z nich je vedena elektrickymi motorovymi jednotkami.

Vzhledem K rozsahlosti systému v Praze, bylo jiz v minulosti vytvofeno nékolik
modell, pficemz vSechny planuji vybudovani ustfedniho nadrazi v Praze (zst. Praha hl. n),
do kterého by ustila veSkera zelezni¢ni doprava. Dale je planovano zavedeni prijezdného
modelu, kdy jednotlivé linky nekonéi na ustfednim nadrazi, ale pokracuji do jinych stanic.
Ve sttednédobém horizontu je planovano zavedeni prijezdnosti a piesun z Masarykova
nadrazi do zst. Praha hl. n pouze pro méstské linky, zatimco v dlouhodobém horizontu se
pocitad s presunem veskeré dopravy, coz si ale vyzadd rozsahlou ptestavbu infrastruktury.
Piesunuti linek Esko z Masarykova nadrazi do zst. Praha hl. n. vede k lep$i provazanosti a
usnadnéni prestupu mezi linkami a tim i k dalSimu zatraktivnéni zelezni¢ni dopravy v rdmci
PID pro cestujici.

Cilem diplomové prace je vytvofeni prijezdného modelu pies zst. Praha hl. n., ktery

povede K ptesunu linek Esko z Masarykova nadrazi do zst. Praha hl.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VEDENI LINEK ESKO

Dopravni systém Esko vychazi z némeckého modelu S-Bahn, v némz jsou jednotlivé
linky oznadeny velkym pismenem Sa tvoii piiméstskou Zelezni¢ni dopravu. V Ceské
republice slouzi linky Esko pro ptepravu cestujicich z/do velkych méstskych aglomeraci.
V ramci Prazské integrované dopravy (PID) pak slouzi pievazné pro prepravu velkého poctu
cestujicich pfedev§im ze StiedoCeského kraje do hl. m. Prahy a naopak. Dopravni systém
Esko je v soucasné dobé tvoien 14 linkami, pii¢emZ ne vSechny vedou do Zelezni¢nich stanic
v centru mésta. Nékteré spoje linek Esko jsou vedeny na vice Zelezni¢nich tratich a jsou

prijezdnymi spoji pies Zelezniéni uzel Praha (ZUP).

1.1  Zeleznié¢ni uzel Praha

Zelezni¢éni uzel Praha je charakterizovan jako dopravné dileZité misto vymezené
Vv Zelezniéni siti, v némz se sbiha deset trati (1). Zelezni¢ni uzel Praha je vyznamny nejen
svoji polohou na uzemi hlavniho mésta, nékteré Zelezni¢ni stanice lezi v centru mésta, ale i
soubéhem 10 Zelezni¢nich trati. Tyto traté lze z hlediska vyznamu rozdélit do nckolika
kategorii uvedenych na obrazku 1 (2):

a) trat¢ zaClenéné do systému transevropské dopravni sit¢ — TEN-T: 011, 091, 171,

221 a n&které prazské spojky,
b) drahy celostatni (v§echny kromé traté ¢. 210 ze stanice Praha-Kr¢, dale jen Kr¢),
C) drahy regionalni (pouze trat’ ¢. 210 z Krée ve sméru Vrané nad Vltavou),

d) ostatni traté provozované jinymi subjekty (odstavené nadrazi Jih (ONJ)).
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Obrazek 1 — Uzel Praha s vyzna¢enymi kategoriemi drah
Zdroj: autor s vyuzitim (2)

1.1.1 Historie Zelezni¢niho uzlu Praha

Prvni Zeleznici v Praze byla koniska zeleznice o rozchodu 1106 mm. Vznik této drahy
se datuje rokem 1830. Jeji hlavni naplni byla pfeprava dfeva a pozd¢ji 1 uhli z kladenské
panve do Prahy.

Vyznamnym milnikem v ZUP byla vystavba Zelezni¢ni trati vedouci z Olomouce
do Prahy. Tato trat byla vystavena jako Severni statni draha roku 1845. Dalsi vystavba
probihala smérem na sever do Dé&Cina a Drazd’an a byla ukoncena roku 1850. Obé& traté
se potkaly pravé v zst. Masarykovo nadrazi. Do konce 19.stol byly vybudovany traté
Domazlice — Plzen — Praha-Smichov (dale jen Smichov), draha cisafe Frantiska Josefa Praha
hl. n — BeneSov u Prahy (dale jen BeneSov) — Tabor, Lysa nad Labem (dale jen Lysa) — Praha.
V roce 1910 byla zfizena prazskd nadrazni komise a navrzeno oddéleni osobni a nakladni

dopravy.

14



1.1.2 Prvni koncepce Zelezni¢niho uzlu Praha

Zékladni koncepce ZUP byla uréena jiz v roce 1926 dispozi¢nim planem. V tomto
planu bylo uvazovéno s jedinym ustiednim nddrazim, ptes které by projizdély vSechny vlaky
dalkové a piiméstské osobni dopravy. Tato koncepce by znamenala usnadnéni piestupu
mezi vSemi dotéenymi sméry, které se stykaji v hlavnim mésté, ale zaroven postupné ruseni
provozu na ostatnich nadrazich: dnes jiz neexistujicim Praha-T¢Snov, Praha-Stied
(v soucasnosti Masarykovo nadrazi) a Praha-Bubny.

Dalsim bodem vV této koncepci bylo vybudovani dvou odstavnych nadrazi: jednak
jizniho v prostoru Vrsovic, jednak severniho v prostoru Libn¢. Odstavné nadrazi sever se vsak

Vv planech stale posouvalo dale na vychod od mésta (3 s. 5).

1.1.3 Sympozium 1971
Dalsi koncepce prestavby ZUP byla piedstavena vroce 1960 usnesenim vlady
¢. 928/60 a na ni navazalo vroce 1971 sympozium ,Prestavba Zelezni¢niho uzlu Praha®
potadané Ceskou védeckotechnickou spole¢nosti dopravy a spoji, ktera hodnotila, co se
podafilo vybudovat, finanéni analyzu zpomaleni vystavby ZUP, propustnost prazskych
spojek, nutnost vystavby nové zelezni¢ni infrastruktury pro zvyseni propustnosti, apod.
Zaveéry sympozia byly:
1) oddéleni nakladni dopravy od osobni (vedeni nakladni dopravy mimo jadro
mesta),
2) svedeni osobni dopravy do jediného ustfedniho nadrazi, vybudovani dvou
odstavnych nadrazi,
3) uvolnéni nepotiebnych ploch pro potieby mésta,
4) uziti moderni zabezpecovaci a sdélovaci techniky (3 s. 7).
Navrh vedeni nakladni dopravy mimo centrum mésta by vedl ke zvySeni kapacity
Zst. a trati pro vlaky osobni dopravy. V dobé& vydani sborniku byla vice preferovana nékladni
doprava za ucelem zvySeni produktivity narodniho hospodafstvi. V soucasnosti je situace
opacnd. Pro stdle niZ§i vyznam nakladni dopravy a pro zajiSténi pravidelnosti osobni dopravy
je nastolen pozadavek ze stran objednavateli, aby byly dotované vlaky osobni dopravy
vedeny vcas podle jizdniho fadu, a ptipadné naruseni je sankcionovéano. Pro odklon nakladni
dopravy mimo centrum meésta byly vybudovany velmi vyznamné stavby: zst. Praha-VrSovice
sefad’ovaci nadrazi, spojka Krc¢e a Radotina (od roku 1964) a HoleSovické ptelozka (dostavba
Vv roce 1985).
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Jedinym vhodnym ustfednim nadrazim byla a je zst. Praha hl. n., ktera lezi v centru
meésta, s napojenim na vSechny hlavni Zelezni¢ni traté¢ a nachazi se v ni i stanice metra.
Z planovanych dvou odstavnych nadrazi bylo vybudovano jen ONJ (1961 -1999). ZvySeny
provoz mezi zst. Praha hl. n a ONJ si vyzadal vybudovani 3. vinohradského tunelu (1983-
1989), a tim doslo ke zvySeni ze dvou na Ctyfi tratové koleje mezi zst. Praha hl. n a Praha-
VrSovice (dale jen VrSovice). Odstavné nadrazi Sever nebylo vybudovano (4 s. 8, 11, 33).
Samotny vyznam ustiedniho nadrazi umocnilo dokonceni vystavby Nového spojeni Vv roce
2009, diky které doslo ke zvySeni poctu tratovych koleji mj. v tiseku Zst. Praha hl. n — Praha-
Liben (dale jen Liben) a zst. Praha hl. n. — Holesovice, dale mezi zst. Praha hl. n a Praha-

Vysocany, dale jen Vysocany (5 s. 115).

1.1.4 Odstavna nadrazi
V soucasné dobé¢ je vybudovano ONJ a pro vybudovani odstavného nadrazi Sever
je v izemnim planu hlavniho mésta Prahy vyclenéna oblast u zst. Praha-Béchovice. Odstavné
nadrazi Sever by meélo slouzit jako provozné-technickd zakladna pro potteby souprav
vysokorychlostnich vlakt (6 s. 69).
ONJ je ve vlastnictvi Ceskych drah, a.s. (CD), které zde maji zAzemi nejen

pro klasické soupravy uréené pro dalkovou dopravu, ale i pro elektrické motorové jednotky

(EMJ) fady 451/452 a 471.

1.1.5 Soucasny stav Vv Zelezni¢nim uzlu Praha

V soucasné dobé¢ je do Zst. Praha hl. n svedena dalkovéa doprava a nékteré piimestské
linky. U ostatnich stanic (zst. Praha-Bubny, Masarykovo nadrazi a v prostoru byvalého
sefad’ovaciho nadrazi VrSovice) je planovano vyuziti zbytnych draZnich ploch pro jiné ucely,
napf. revitalizace a vystavba v ramci urbanistického rozvoje mésta.

I pies vyvoj a modernizaci v jednotlivych dopravnach, 1ze v ZUP nalézt téméf viechny
druhy zabezpecovaciho zafizeni. V soudasnosti je nastolen trend, kdy jsou pii modernizaci
stanicniho a tratového zabezpeCovaciho zafizeni zfizovdna tzv. elektronickd stavédla.
V budoucnosti se uvazuje o komplexnim fizeni — Centralni dispecerské pracovisté Praha,
tzn. dalkové ovladani celého ZUP a piilehlych trati zjednoho pracovi§té za ucelem

zefektivnéni fizeni vlakové dopravy.
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1.2 Nejvyznamnéjsi Zelezni¢ni stanice prazského uzlu
Mezi nejvyznamnéj§i body ZUP patii Masarykovo nadrazi a Praha hl. n. Za zminku

také stoji uvést dalsi vyznamna nadrazi: HoleSovice, Liben, Smichov, VrSovice a Vysocany.

1.2.1 Praha Masarykovo nadrazi
Masarykovo nadrazi bylo prvnim prazskym nadrazim, na némz byl zah4jen pravidelny
provoz vlakt osobni dopravy (7 s. 16-18). Masarykovo nadrazi je vyznamné piimou
navaznosti vlakové dopravy na méstskou hromadnou dopravu. Piimo v Zst se nachazi metro
trasy B (stanice Namésti republiky) a pied stani¢ni budovou je tramvajova zastavka. Nadrazi
je hlavové a jsou v ném zausténé trat¢ 011, 091, 120 a 231. Z Masarykova nadrazi vychazi

linky S1, S2, S4, S5 a S20, které jsou radialni.

1.2.2 Prahahl. n.

V zst. Praha hl. n byl provoz poprvé zahajen roku 1872. Mezi prvnimi tratémi Gsticimi
do tohoto nadrazi byly traté od Benesova, Turnova a Berouna (7 s. 16-18).

Zst. Praha hl. n. je prijezdné nadrazi, do kterého jsou svedeny Zelezniéni traté &.: 011,
070, 091, 171, 210, 221, 231. V této zst. se sbihaji linky Esko: S1, S2, S3, S4, S7, S8, S9, S20
a S80.

Linky vedouci pies zst. Praha hl. n jsou pfevdzné diametralniho charakteru. Nékteré
spoje linek nebyvaji ve stanici ukonceny a pokracuji dale, ale jen kratce za hranici mésta
Prahy, napf. linka S7 do Uval. Jako jediné pf¥imé napojeni na méstskou hromadnou dopravu,
je stanice metra se stejnym nazvem, kterd je pfistupna z odbavovaci haly. Dopliikovou
dopravou je vychozi zastavka pifimého spojeni s letiStém pomoci autobusu AIRPORT
EXPRESS. Tramvajové linky se nachazeji v ulici Bolzanova cca 250 m od vychodu (zastavka

Hlavni nadrazi) z odbavovaci haly a zastavka Jindfisska ve vzdalenosti cca 300 m.

1.3  Prazska integrovana doprava a Esko

Cilem vefejné dopravy je uspokojit nejen pozadavky objednavatele, ale zejména
uzivateli samotnych. Ve StfedoCeském kraji a hl. m. Praze se jednd zejména o denni
dojizdéni do zaméstnani, Skol, Gfadii, zdravotnickych zatizeni, apod. Pro zajisténi efektivity
vetejné dopravy v téchto krajich, zejména pak pro dojizdéni do/z Prahy, jen nutné vybudovat
provazanou sit’, tzn. je nutna kooperace mezi vlaky, autobusy, metrem i tramvajemi. Zvysujici
se vyznam piimeéstské Zelezni¢ni dopravy v PID zaved| dialog mezi dopravci a objednavateli

dopravy o vytvofeni patetnich Zelezni¢nich linek v PID, tzv. Esko. Linky zaji§tuji piepravu
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velkého poctu cestujicich pfedevsim z jejich sidel do hl. m. Prahy a zpét. Velkou vyhodou

pro cestujici je jejich intervalovy jizdni tad (JR).

1.3.1 Integrace trati do systému Prazské integrované dopravy

Integrace jednotlivych tratovych usekt do systému PID umoznuje cestujicim cestovat
méstkou hromadnou dopravou i vlakem na jeden jizdni doklad.

Od 1. Cervence 1994 byly do PID zaintegrovany vSechny zelezni¢ni stanice a zastavky
nachazejici se na uzemi hl. m. Prahy. V roce 1996 byla zfizena tarifni pasma pro PID,
coz umoznilo navySeni poctu integrovanych Zeleznicnich stanic a zastavek. Pasma jsou
rozdélena v kruhu, v jehoZ stfedu se nachazi ZUP (pasma P a 0) a dale po cca 20 km dalsi
4 pasma S oznaCenim 1 — 4. Touto zménou doSlo k nastartovani dalSich krokli smétujicich
K plné integraci jednotlivych zelezni¢nich trati. V souéasnosti je pasem 8: P, 0 a B pro Prahu a
1 -5 pro Stiedocéesky kraj (5 s. 39, 47, 181).

Postupna integrace ZelezniCnich trati do systému PID zatraktivnila pro cestujici

zelezni¢ni dopravu jako takovou.

1.3.2 Intervalova doprava

Intervalova doprava je velmi vyznamna pro motivaci cestujicich pro vybér vlaku jako
dopravniho prostiedku. Pravidelné odjezdy vlakli usnadnuji zapamatovatelnost jizdniho tadu,
castgjsi frekvence spojii poskytuje vhodnou alternativu k cesté¢ autem ¢i jinymi prostiedky
MHD. Zakladnim ptedpokladem pro zavedeni intervalové dopravy je pouziti homogennich
dopravnich prostfedkli se shodnymi dopravné-pifepravnimi charakteristikami (vratné
soupravy, jizdni doba, rychly rozjezd, vysoka fluktuace cestujicich, apod.). V soucasnosti je
intervalova doprava provozovana na vSech sledovanych linkach systému Eska.

Prvni pokus se zavedenim intervalového JR byl uskuteénén v useku Praha — Cesky
Brod — Kolin jiz v JR 1983/1984. Mimo $pi¢ku byl interval 60 min, ve $pidce interval 30 min.
Od JR 1995/1996 byla zavedena intervalova doprava v useku Praha — Kralupy nad Vltavou
(dale jen Kralupy) a v nasledujicim JR v usecich Praha — Beroun a Praha — Benesov (5 s. 30).

Od JR 2004/2005 byl vuseku Cesky Brod — Praha sniZen interval v dobg
0d 6:30 do 8:30 na 15 min. Na linkach S7 a S9 je v ranni $picce interval sniZzen na 10 min
(5s. 94). Snizovani intervalu se provadi bud’ navySenim poctu spoji na lince, nebo presahem
nékterych linek do jinych. Nékteré ptipady rozdéleni intervalu v§ak mohou byt pro cestujici

hlife zapamatovatelné. SniZovani intervalu také miiZze zplsobit problémy pii feSeni
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mimotadnych udalosti ¢i zpozdéni vlaki, kdy jiz neni ¢asovy prostor na eliminaci jakychkoli

naruSeni.

1.3.3 Vznik Regionalniho organizatora Prazské integrované dopravy

Vzhledem k rozsahlosti MHD v Praze a potiebnosti komplexniho feSeni tvorby
jizdnich ftadi s navazujicimi spoji mezi jednotlivymi druhy dopravy, byla na zakladé
rozhodnuti Zastupitelstva hl. m. Prahy zfizena pfispévkova organizace Regionalni organizator
Prazské integrované dopravy (ROPID) se zahajenim jeji ¢innosti dne 1. prosince 1993.

ROPID ma za ukol vytvaiet fungujici integrovany dopravni systém, organizovat
névaznost spojt pii tvorbé JR a dbat na zvySovani standardd kvality, at’ uZ obnovou vozového
parku ¢i zavadénim informacnich systému ve vozidlech (5 s. 37). Pravé navaznosti
jednotlivych druhti doprav a kvalitou poskytovanych sluzeb ma byt tento IDS schopen

konkurovat stale nartstajici automobilové doprave.

1.4  Studie o obsluze Prahy a okoli

Firma METROPROJEKT Praha a.s. vypracovala vroce 2006 pro Ministerstvo
dopravy Ceské republiky studii (8), ktera aktualizuje Studii obsluhy Prahy a okoli hromadnou
dopravou z roku 1998 — 2002. Tento projekt je vytvofen jako reakce na zvySovani dopravy
cestujicich ve vetejné hromadné dopravé v PID.

Ve studii jsou také rozvrzeny stavby (rekonstrukce, modernizace a novostavby)
na zelezni¢ni infrastruktute do dvou vyhledovych rovin:

- stfednédoby horizont — do cca roku 2020, napt. moderni spojeni s Kladnem,

- dlouhodoby horizont — do cca roku 2040, napt. zapojeni vysokorychlostnich trati

do ZUP.

V této studii jsou také feSeny varianty prijezdnosti piiméstské dopravy. V roviné
sttednédobého horizontu se pocita se zachovanim stavajiciho stavu, tj. zachovani
Masarykova nadrazi, na kterém by byly ponechany pfiméstské linky S1, S2 a S4.
V dlouhodobém horizontu se jiz pocitd Suplnou prijezdnosti vlakii ze vSech sméra
ptes centralni hlavni nadrazi. To by umoznilo Uplné opuSténi Masarykova nadrazi.
V této varianté¢ je také pocitdno s vybudovanim nové stanice v podzemni urovni

zst. Praha hl. n.
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1.4.1 Koncepce linek ve stiednédobém horizontu

Ve studii Metroprojektu je sice uplna prijezdnost planovana az v dlouhodobém
horizontu, ale je spojena s rozsahlymi stavebnimi Gpravami, z tohoto duvodu je pfi feSeni
diplomové prace vychazeno z koncepce ve stiednédobém horizontu, ktera pocita se soucasnou
infrastrukturou, pfestoze v tomto horizontu je navrhovana pouze ¢aste¢na prijezdnost.

V koncepci linek ve sttednédobém horizontu jsou jednotlivé linky Eska rozd€leny
na linky ptfiméstské, méstské a mistni dopravy.

Piiméstské linky predstavuji stavajici linky systému Esko, které konc¢i zpravidla
v okresnich méstech Stfedoceského kraje (Kolin, Kutnd Hora, Nymburk, Kralupy
(okr. M¢&lnik), Beroun a BeneSov). Méstské linky jsou linky, které konéi v mezilehlych
stanicich, napt. Cesky Brod, Revnice, Stran¢ice. Linky mistni dopravy jsou vedeny po tzemi
hl. m. Prahy, ale nezasahuji do stanic Praha hl. n. a Masarykovo nadrazi. Jsou obvykle vedeny
motorovymi jednotkami, a proto S nimi nebude dale pracovano.

VSechny linky pfiméstské dopravy jsou v dané studii planovany s intervalem ve Spicce
30 min a vsedlech 60 min. Linky mé&stské dopravy maji planovany interval 15 min
ve $pickovém obdobi a 30 min v sedlech.

Studie predpoklada zachovani Masarykova nadrazi se stavajicim vedenim linek Esko
pro piiméstskou dopravu, zatimco veskeré linky méstské dopravy by byly vedeny
ptes Prahu hl. n. s maximalni dobou pobytu 5 min, coz je o 2 min vice, nez je stavajici
stav (8).

V modelu stfednédobého horizontu je planovano nasledujici spojeni linek priméstské

dopravy:

Kolin — Cesky Brod — Masarykovo nadrazi/Praha hl. n — Beroun,

Kutna Hora mésto — Nymburk — Masarykovo nadrazi/Praha hl. n. — BeneSov,

Kralupy — Masarykovo nadrazi.
Ptiméstskym linkam dominuji hlavni linky, které spojuji okresni mésta SttedoCeského kraje.
Linky méstské dopravy jsou navrZeny nasledovne¢:
- Nymburk — Pori¢any — Praha hl. n. — Radotin,
- Milovice — Praha hl. n. — Strancice,
- Roztoky u Prahy — Libenn — Male$ice — Hostivar,
- Praha-Béchovice — MaleSice — VrSovice — Smichov,

- Vysocany — Libeii — MaleSice — Kr¢ — Radotin.
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2 NAVRH NOVEHO VEDENI LINEK ESKO

Systém Esko vramci PID je velmi rozsahly a komplikovany. Ne&které linky
v soucasnosti konci v zelezni¢nich stanicich v centu Prahy, né€které témito stanicemi
modelt operujicich s vytvofenim jednoho centralntho nédrazi a riznymi variantami
prijezdnosti. Diplomova prace vychazi ze sttednédobé koncepce studie Metroprojektu a
vytvaii prajezdny model na zakladé pfifazovaciho problému feSen¢ho linedrnim
programovanim, pro které je nejprve nutné urcit vstupni podminky (analyza systému, EMJ,
stanoveni délky intervalii). Na zakladé¢ téchto dat je pak proveden samotny vypocet, nalezena

optimalni varianta spojeni a jsou vytvoreny nové linky systému Esko.

2.1  Metodika pro analyzu

Prijezdny model novych linek systému Esko je koncipovan pies Zst. Praha hl. n.
Stavajici pfimé&stské linky zahrnuté do systému Esko tvoii specifickou sit’, kde maji jednotlivé
linky riizné intervaly v dopravnich Spickach a sedlech, spoje mohou byt ve stejnou dobu
kapacitn¢ odlisné nebo nemusi jet viibec. Pro vytvoteni prijezdného modelu, je nutné urcit,
které linky lze spojit (kterym smérem muze spoj pokracovat). Rozhodnuti, které linky lze
vzajemné spojit, je provedeno pomoci piifazovaciho problému metodou linearniho
programovani. Pfed aplikaci samotné metody je nutné provést nékolik ptipravnych krok.
Nejprve je nutné provést analyzu jednotlivych linek. Druhym krokem je provedeni
dekompozice systému linek Esko na vice prvki, spocitat intervaly linek a upravit vstupni data

tak, aby bylo mozné metodu linearni programovani pouZit.

2.1.1 Analyza jednotlivych linek

Analyza vedeni linek Esko vychazi z grafikonu vlakové dopravy (GVD) 2011/2012,
kdy bylo feSeni této diplomové prace zahajeno.

V ramci analyzy jednotlivych linek je nutné sledovat nckolik vyznamnych
charakteristik jednotlivych linek, na jejichz zéklad¢ lze jednotlivé linky propojit. Na tGrovni
celych linek se jedna o geografické rozdéleni, tj. urCeni, zda lze jednotlivé linky rozdélit
do dvou skupin pomoci ptevladajiciho sméru, kterym jsou vedeny. Dale stanoveni
vyznamnych zst., ve kterych dochazi k navaznosti na ostatni linky. Sledovan bude také typ

EMJ nasazovany na lince.
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2.1.2 Dekompozice systému

Nekteré linky uvnitf sebe obsahuji vlozenou linku, ktera je vedena na kratSim useku, a
také nekteré linky piesahuji do jinych linek. Proto je nutné provést dekompozici systému
na jednotlivé prvky (linky) tak, aby bylo mozné uskutecnit nové spojeni linek vzhledem
k smérovému usporadani zst. Praha hl. n. Na zaklad¢ dekompozice linek bude vybran i
vhodny tratovy tsek, v némz budou spoc€itany intervaly mezi spoji.

Ve sledovaném systému lze jednotlivé linky rozdélit na linky hlavni, vedlejsi a
doplikové.

Hlavni linky vychazeji z okresnich mést Stiedo¢eského kraje a kon¢i v Zst. Praha hl. n.
nebo Masarykovo nadrazi. Vedlejsi linky zacinaji v mezilehlé Zst. a jsou ukonceny jako
hlavni linky. S dopliikovymi linkami je mozné se setkat u linek, které jsou vedeny jako
prajezdné pies zst. Praha hl. n. V téchto ptipadech je za dopliikkovou linku povazovana ta ¢ast
linky, ktera ztistane po oddéleni linky hlavni.

Linky systému Esko jsou oznaceny velkym pismenem S. Necht’ jsou po dekompozici
systétmu Esko oznaceny hlavni linky velkym pismenem H, vedlejsi V a doplikové D tak,

ze se k témto pismentm pfifadi ¢islo z linky S, ze které byly tyto nové linky vytvoreny.

2.1.3 Intervaly spoju linek

Interval spoji byl stanoven vzhledem k tratovému useku vybranému na zakladé
dekompozice systému pravé v Zst. Praha hl. n. a Masarykovo nadraZi. V ptipadé€ odlisné jizdni
doby mezi posledni spolecnou Zst. a zst. Praha hl. n. nebo Masarykovo nadrazi je
pro porovnavani ¢asovych udaji stanovena pravé posledni spole¢na zst. Konkrétni tratové
useky, Vv jejichz ramci byly intervaly pocitany, jsou uvadény V analyze u kazdé linky zv1ast.
Casové udaje piijezdt jednotlivych spoji byly porovniny mezi vSemi linkami, které jsou
vedeny na spolecném tratovém tseku. Vzhledem k tomu, ze piijezdy/odjezdy vlaki se 1isi
pii cesté do/z Prahy, je nutné provést vypocet intervalt pro kazdy smér zvlast. Z tohoto
divodu jsou data rozdélena pro sudy smér (spoje oznacené sudym ¢islem), a pro lichy smér
(spoje oznacené lichym cislem, pro linky S1, S2, S9 a S 20 smér jizdy z Prahy, pro linky S4 a
S7 smér do Prahy.
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Interval mezi spoji na jednotlivych tsecich se vypocita pomoci vztahu 1.

I; = (Sp41 — Sp) [min], (1)
pron €< 1,j—1>,i €{1,24,79},S € {sy,s2, ...,5;},

kde I; interval mezi dvéma spoji na tratovém useku i [min],

S mnozina vSech spojt na tratovém useku i

s;  Casovy Udaj j-tého spoje z mnoziny S [min],
i tratovy usek, na kterém jsou provozovany linky systému Esko,
J J-ty spoj charakterizovany v uréené zst. svym ¢asovym udajem,

Pro nazornou ptedstavu o intervalech se jevi jako vhodny vystup zobrazeni velikosti
intervald mezi spoji v grafech. Kazdy sloupec Vv grafu pak znazornuje velikost intervalu
V min, tj. asovy rozdil mezi danym spojem a spojem nasledujicim. Tratovy usek je oznacen
Cisly 1, 2,4, 7,9, coz predstavuje oznaceni linek Esko vedenych na jednotlivych tratich.

Intervaly jsou pocitany od prvniho pravidelného, resp. obvyklého (30 min) intervalu
dané linky. Spoje, které jsou vedeny v obdobi pfed a po tomto obdobi, nebyly do modelu
zahrnuty, a tudiz nejsou graficky znazornény. Jedna se pfevazné o nocni spoje, i spoje

pted zapocetim ranni intervalové dopravy.

2.1.4 Vypocet optimalniho vedeni linek Esko

Po zjisténi vstupnich dat 1ze pfistoupit k samotnému vypoctu optimalniho vedeni linek
Esko ptifazovacim problémem. Ptifazovaci problém lze charakterizovat jako tlohu, ve které
se jedna o nalezeni vzdjemné jednoznacného pfifazeni dvojice jednotek ze dvou skupin tak,
aby toto pfifazeni ptineslo co nejvyssi efekt (9 s. 107). Vhodné ptifazeni linek lze feSit
nékolika metodami: bipartitnim parovanim, madarskou metodou nebo pomoci linearniho
programovani. Vzhledem k tomu, ze vS§echny zmifiované metody vedou ke stejnému cili, byla
pro diplomovou praci vybrana metoda linearniho programovani.

Systém linek Esko je pomérn¢ rozsahly a komplikovany, proto je pro lepsi orientaci
V problému vyhodné zobrazit jak jednotlivé mezikroky, tak i samotny vysledek pomoci
bipartitniho grafu.
Bipartitni graf

Dil¢i linky se pfifazuji podle jejich sméru ze Zst. Praha hl. n. do dvou mnozZin:
mnozina | bude obsahovat dil¢i linky z jednoho sméru a mnozina J linky druhého sméru.

Prvky v téchto mnozinach budou vrcholy bipartitniho grafu. Obé mnoziny la J budou
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nazyvany stranami grafu. Kazd4 hrana grafu bude mit jeden krajni vrchol v I a druhy v J tzn.,,
jizdy spoji v zst. Praha hl. n.

Pokud bude spojena kazdd dvojice vrcholi z mnozin |a J pravé jednou hranou,
tak vznikne uplny bipartitni graf, jehoz strany maji m = |I| an = |J| prvku. (10 s. 21).
Kompozice systému

V piipad¢é rozdéleni linek na hlavni, vedlejsi a doplinkové muze dojit k zdsadnimu
navyseni nepoméru mezi mnozinami | a J, a tim ke komplikaci pii uziti feSeni pfifazovaciho
problému metodou linearniho programovani, u kterého je podminka shodného poctu linek
obou smért. V takovém ptipadé bude provedena kompozice linek, ktera bude také brat zietel
na stavajici roztéisténost intervalu vzniklé po dekompozici systému.

Fiktivni linka

Pro nalezeni vzajemné jednoznacného ptifazeni dvojice jednotek z mnoziny la J je
dilezitou podminkou shodny pocet prvkt v mnoziné | a v mnoziné J. V ptipadé rozdilného
poctu linek je mozné vytvofit fiktivni linky s oznacenim X. Do mnoziny, kterd ma nizsi
mohutnost bude ptidano vzdy tolik fiktivnich linek, aby byla mohutnost mnozin | a J shodna.
Ptipadnym pifidanim fiktivni linky dojde knavySeni poctu prvkd v mnoziné s nizsi
mohutnosti.

Vypocet nesouladii

Prifazeni jednotlivych linek se provadi na zékladé stanoveni poctu nesouladii
pro kazdou variantu, coZ zajisti, Ze navrhované spojeni linek bude nejefektivné;si.

Vypocitani nesoulada se provadi do tabulek. Kazda tabulka ptfedstavuje jednu variantu
spojeni jak pro lichy, tak pro sudy smér. Kazdy smér obsahuje mnoziny spojli jednotlivych
linek s ¢asy piijezdi nebo odjezdl vztahujicimi se k dopravnim bodim Praha hl. n. nebo
Masarykovo nadrazi. Jednotlivé spoje se k sob€ pfifazuji na zakladé téchto ¢asovych tdaja.
Dva spoje jsou k sob¢ pfifazeny, pokud nepiesahne Casovy rozdil mezi jejich piijezdem a
odjezdem v prubéhu dne 20 min a v obdobi vecerniho sedla (cca od 20:00) 45 min.

Spoje na linkach Esko jsou slozené z jedné nebo dvou EMJ, takze dalsim hodnocenym
ne/souladem je porovnani poc¢tu EMJ u obou spoji. V ptipad€, ze nebude k jednomu spoji
piifazen druhy, je pocet nesouladl roven poctu EMJ prvniho spoje.

Pocet nesouladt tedy miize nabyvat pouze téchto hodnot:

- 0 (z&dny) nesouladl (spoje jsou vhodné pro propojeni jednak z hlediska vzajemné

¢asové polohy spoji, jednak shodou v poctu EMJ),
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- 1 nesoulad (bud’ neexistuje vhodny spoj z opacné linky z ¢asového diivodu, nebo

se odliSuji v poc¢tu EMJ),

- 2 nesoulady (neexistuje vhodny spoj z opacné linky jak z casovych diivodu, tak i

V po¢tu EMJ).

Na konci tabulky je provedena sumarizace nesouladl za lichy a sudy smér. Pro kazdou
variantu spojeni se vytvori ¢tvercova matice m-tého fadu (mohutnost mnoziny |, resp. J),
ktera se doplni nesoulady mezi spoji a to souhrnné za oba smeéry. Tato tabulka bude
predstavovat vstupni data pro dalsi vypocet minimalizace poctu nesouladi
Matematicky model

Pro zjisténi optimdlni varianty je potfeba minimalizovat pocet nesouladd

podle vzorce 2 (9 s. 108-109).
m m
min ZZnijxij (2)

i=1j=1
za podminek:
m
inj:]., l:1;2; ,m,
j=1
m
le]:]., ]:1;2; ,m,
i=1
Xij S {0,1}
1={1,2,..,m}
J={12,..,m}
[l =1]l=m
kde

nij  pocet nesouladi pii propojeni linek i a j,

Xij  udava, zda jsou linky propojeny (¢islo 1), ¢i nikoliv (¢islo 0) [-],
[ ptedstavuje propojenou linku z mnoziny I,

J piedstavuje propojenou linku z mnoziny J,

I mnozina linek severovychodniho sméru,

J mnozina linek jithovychodniho sméru.

Vypocet bude proveden pies modul Regitel aplikace Microsoft Excel.
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Modul Regitel aplikace Microsoft Excel

V prvni tabulce bude uvedena vstupni podminka pro modul fesitel: linky z mnoziny |
budou piifazeny pravé kjedné lince zmnoziny J a naopak, tj. matematicky model
pfifazovaciho problému zahrnuje podminky, Ze fadkové a sloupcové soucty v tabulce jsou
rovny 1 s tim, Ze hodnoty proménnych nabyvaji pouze hodnot 0 nebo 1 (9 s. 109).

Vstupni data do modulu fesitel tvoii tabulka, kde v prvnim sloupci je uvedena kazda
varianta spojeni linek (sefazeni respektuje potfadi prvkii z mnoziny | a pro uspofadanou
dvojici potadi prvki z mnoziny J) a ve druhém sloupci pocet nesouladi souhrnné za oba
sméry. Do tfetiho sloupce Proménné bude pomoci modulu feSitel spocitano vzajemné
ptifazeni linek. Dal3im krokem pied vyvolanim modulu Resitel je vybér buiiky, do které bude
napsana funkce ptedstavujici skalarni soucin dvou sloupcti: hodnot nesouladli a Proménné.
Vysledek bude pfedstavovat minimalizovanou ucelovou funkei.

Pro uskuteénéni vypoctu je nutné modul Resitel nastavit. Cil je jiz nastaven — buiika
oznadend ,,U&elova funkce“. Pozadavkem vypodtu je minimalizovat podet nesouladt —
nastavit tlacitko Min. Ddle bude nutné vyplnit policko oznacené¢ ,Na zikladé¢ zmény
proménnych bunck:“, do kterého se vlozi oblast bun¢k pod napisem ,,Proménné*. Potieba
bude také nastavit podminky: hodnoty ve sloupci Proménné budou nabyvat pouze hodnot
1 nebo 0. Jako dalsi bude proveden vybér metody feSeni. V tomto ptipadé Simplex LP.
Poslednim krokem je kliknuti na tladitko Reit a po vyskoeni nového okna ,,Vysledky
Resitele kliknout na tlagitko OK.

Program Resitel vybere uspotadané dvojice linek a do bunék oznaenych Proménné je
oznaci ¢islem 1. Funkei skalarni soucin bude vypocitana hodnota ucelové funkce.

Na zaklad€ téchto vypoltu jsou vybrany z mnozin | a J uspofadané dvojice linek,

jejichz soucet nesouladli bude ze vSech moznych variant uspofadanych dvojic linek z mnozin

cvwr

2.1.5 Prevedeni matematického modelu do realné situace

Pomoci vypo€tu v modulu feSitel byly pfifazeny kombinace dil¢ich linek, na jejichz
zaklade jsou vytvoreny a oznaceny nové linky Esko. Tyto nové linky jsou dale zakresleny
do sitového grafu, jsou navrzeny intervaly pro dopravni $picku zaloZené na realnych jizdnich
dobach. Na zaklad¢ tohoto grafu je vytvofen plan obsazeni koleji v dobé dopravni Spicky.

Dale je porovnavana studie Metroprojektu pro sttednédoby horizont s nové navrzenym
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modelem, vedeni pivodnich a nové navrzenych linek Esko a plivodnich a novych intervala

spojti v jednotlivych tratovych tsecich.

2.2  Elektrické motorové jednotky
V ramci systému linek Esko jsou vlaky tvofeny jednou nebo dvéma EMJ. Na tyto
linky jsou nasazovany dva typy EMJ, a to fada 451/452 a 471 Oba typy jsou dislokovany

Vv depu kolejovych vozidel Praha v provozni jednotce ONJ a provoznim pracovisti Liben.

2.2.1 Rada 451/452

U tehdejsich Ceskoslovenskych statnich drah (CSD) vznikl pozadavek na dodavky
vratnych souprav pro zajisténi piiméstské dopravy ve velkych aglomeracich, tedy i v ZUP.
Po netspésném zkusebnim provozu dvou prototypovych jednotek fady EM 475.0 byla
v obdobi let 1964 — 1968 dodana série 51 jednotek fady EM 475.1 (sou€asné oznaceni 451)
od vyrobce Vagonka Tatra Studénka a MEZ Vsetin.

Jednotky byly doddvany ve ctyivozovém slozeni: 2 elektrické motorové vozy a
2 vlozené nemotorové vozy. Diky hlubinovému provedeni (Groven podlahy ve vysi 580 mm
nad temenem kolejnice) mezi podvozky a dvojici nastupnich prostord s posuvnymi vstupnimi
dvoukiidlymi dvefmi, je umoznén rychly uroviiovy néstup, resp. vystup cestujicich.
Na podvozcich krom¢ strojoven v Celech soupravy jsou malé oddily pro cestujici a WC.
Vstupni dvete jsou ovladany centrdlné strojvedoucim. Mezi nastupnim prostorem a oddily
jsou umistény posuvné dvete, které rovnéZz zrychluji fluktuaci cestujicich.

Od GVD 1965/66 bylo nasazeno 9 jednotek na tratovy Usek Masarykovo nadrazi
(dtive Praha-Sted) — Kolin — Pardubice ptevazné ve dvojitém fazeni. Timto nasazenim doslo
ke zkraceni cestovni doby az 0 25 min. Tyto jednotky byly od pocatku provazeny Cetnymi
zavadami a tim dochézelo k nenapliiovani turnusové potteby. Nekolik jednotek bylo vyrobeno
téZ na Ostravsko a do KoSic. Od roku 1974 pocaly byt jednotek nasazovany na trat
do zst. Beroun. Od GVD 1993/94 na stejném vozebnim rameni dochazelo k provoznimu
nasazovani jednotek se Sesti vozy, znichz byly pozdé¢ji sestaveny tiivozové jednotky

vyuzivané jako posila ¢tyfvozovych. Dvé spojené jednotky fady 451 jsou vidét na obrazku 2.
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Obrazek 2 — Elektrické motorové jednotky fady 451 na lince S9
Zdroj: autor
Z dtivodu pozdni dodavky novych jednotek fady EM 488.0 a dalsi turnusové potieby
se CSD rozhodly pro feseni objednavky dalsich 11 &tyfvozovych jednotek EM 475.2 (fada
452), které¢ byly dodany v letech 1972 a 1973. Tyto jednotky byly nasazeny na nové
elektrizovanou trat’ Praha hl. n — BeneSov (rok 1971). EMJ 452 maji oproti fad¢ 451
vylepSeny nékteré konstrukéni celky.
Od roku 2003, kdy zacaly byt do ob&hd nasazovany nové jednotky 471, zustaly
Vv soucasnosti nasazeny jednotky 451 pouze jako doplnéni nedostate¢ného poc¢tu modernich
jednotek 471. Pro stale zvysujici se pozadavky na kvalitu piepravy cestujicich a nabizeného
komfortu piestava byt po novych dodavkach jednotek 471 tada 451 turnusovana na néktera
ramena Eska (linky S1, S2 a S20), nicméné¢ stale obsluhuji linky S4 a S7.
Jednotka 451 umoziuje ve 4 vozovém fazeni pojmout az 680 osob ve 2. vozové tiide,
z ¢ehoz je 300 mist k sezeni a 380 mist k stani, resp. u jednotek 452 je to 674 osob (294 mist
k sezeni). Maximalni rychlost obou fad EMJ je 100 km/h (11 s. 94-111).

2.2.2 Rada 471
Po netspésném provozu dvou prototypovych dvoupodlaznich jednotek 470 (nastupce
fady 451/452) zadaly CD pozadavek nanové jednotky, které by odpovidaly trendu

v zapadnich zemich, napi. klimatizované vozy, bezbariérovost, oddil s 1. vozovou tiidou,
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variabilnost jednotek (riizné slozeni motorovych, vlozenych vozi a fidiciho vozu). V provozu
se nakonec pies vSechny mozné podporované kombinace objevily jednotky V tiivozovém
provedeni: motorovy, vloZzeny a fidici viz (oznaceni 471+071+971). Navyseni kapacity
na spojich je feSeno spojenim maximalné 2 jednotek. Pro soupravové vlaky (Sv) vlaky je
mozné spojeni az 4 jednotek. Vyroba byla zahajena v roce 1997 vyrobcem CKD Vagonka
Ostrava a SKODA DT Plzen. Na obrazku 3 je zobrazena jednotka 471.069-5 v korporatnim

natéru CD.

Obrazek 3 — Elektricka motorova jednotka fady 471 na lince S7

Zdroj: autor

Jednotka 471 je dvoupodlazni a v motorovém vozu je v hornim podlazi oddil 1. tfidy.

Do kazdého vozu je umoznén nastup, resp. vystup cestujicich dvojici dvouktidlych

predsuvnych dvefi. Uroven vysky podlahy odpovidd nové budovanym Groviiovym

nastupistim, tedy 550 mm nad temenem kolejnice. Interiér v jednotlivych vozech je

koncipovan jako velkoprostorovy a komfort pro cestujici je podle vySe uvedeného trendu

naplnén. EMJ jsou vybaveny akustickym a vizualnim informac¢nim systémem s automatickym
hlasenim stanic, zastavek.

Obsaditelnost jednotky je celkem 643 mist, tzn. v 1. vozové tfid¢€ 23 mist, ve 2. vozové

ttidé 287 mist, 333 mist k stani a 6 mist pro cestujici na voziku. Prvni a posledni nastupni
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prostor, kde je také umisténo bezbariérové pristupné WC pro vozickate, je vybaven zdvihaci
plosinou pro nastoupeni a vystoupeni cestujiciho na voziku.
Maximalni rychlost je 140 km/h. Tato jednotka je nasazovana jako homogenni

dopravni prostiedek na linkach S1, S2 a S20 (11 s. 196-209).

2.3 Linky Eska vedené elektrickymi jednotkami

Podle metodiky uvedené v kapitole 2.1 byla provedena analyza linek systému Esko:
tj. zhodnoceni jejich geografického rozdéleni, stanoveni vyznamnych Zst. ve kterych dochazi
Kk propojeni mezi ostatnimi linkami, provedena dekompozice systému na linky hlavni, vedlejsi
a doplitkkové, vypocet intervalli mezi spoji a stanoveni typu a poc¢tu EMJ.

Takto ziskana data pro nésledujici vypocet nesouladl jsou uvedena v ptiloze A.

2.3.1 S1 Praha Masarykovo nadrazi — Poricany — Kolin

Linka S1 vede severovychodnim smérem. Vyznamnymi dopravnimi body S navaznosti
na dalsi linky systému Esko jsou: Libefi (navaznost na linku S41), Uvaly (vratna Zst. linky
S7), Pofi¢any (S12) a Kolin (S2). Na téchto linkach jsou provozovany pouze EMJ 471.

Linka S1 mé v dopravnich Spi¢kach interval 30 min v obou smérech. V obdobi
dopravniho sedla zachovan tento interval pouze do Zst. Cesky Brod, linky pokracujici az
do Kolina maji interval 60 min.

Linku S1 lze dekompozici rozdélit na linku hlavni H1 (vlaky oznaceny 93XX), ktera
Vv sob& obsahuje vedlejsi linku V1 Masarykovo nadrazi — Cesky Brod (Giselna fada vlak®
86XX).

Intervaly spojii i poty EMIJ jsou vypodteny pro tratovy Gsek Praha hl. n. — Uvaly, kde
je navic vnofena linka D7, ktera vznikla dekompozici linky S7 (spoje 88XX a 99XX).

Oznaceni dil¢ich linek pro vypocet intervalu:

- H1—Masarykovo nadrazi — Kolin,
- V1 - Masarykovo nadrazi — Cesky Brod,
- D7 —Prahahl. n. — Uvaly.
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25

20

15

Interval [min]

10

0 | |
do 5:30 5:30-8:30 8:30-14:30 14:30-19:30 od 19:30
Vypocetni ¢as [hod]
EH1 avi mD7

Obrazek 4 — Interval linky S1 v tiseku Masarykovo nadrazi — Uvaly v lichém sméru
Zdroj: autor
Interval linky v lichém sméru je uveden na obrazku 4. Vzhledem k tomu, Ze do hlavni
linky HI a wvedlejsi linky V1 je vnofena dopliikovd linka D7, ktera je trasovana
do Zst. Praha hl. n., je interval pocitan az pii odjezdu ze stanice Liben, kde dochazi
K propojeni obou trati. Ze zst. Liben je maji vlaky linky H1 a V1 interval po cely den 30 min,
ktery se ale zkracuje diky vnofeni linky D7 na 10 a 20 min. V pfipad€ ranni $pi¢ky neni
nejednotny interval 10 a 20 min problémem, protoZe se jednd o slabsi smér pifepravni
poptavky. Odpoledni $picka je oproti ranni o 2 hodiny delsi.
Na obrazku 5 je zndzornén interval mezi vlaky v sudém sméru, ktery je také jako
v piipad¢ lichého sméru sledovan v Libni. Pfimé spojeni vlaky linky H1 v Giseku Masarykovo
nadrazi — Kolin je v 30 min $pi¢ce snizen v tiseku Libei — Uvaly vnofenymi vlaky linky D7 a
osciluje mezi 14 a 16 min tzn., pfiblizuje se k poloviné hlavniho intervalu — 15 min.
V dopravnich sedlech je interval linky HI 60 min a je opét snizen na interval 30 min
linkou V1. SniZeni intervalu na této lince je mozné hlavné diky dopliikové lince D7. Diky ni

také existuje napojeni vychodniho okraje Prahy se zdpadnim.
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Interval [min]
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do 5:30 : : 10:00 - 15:30 15:30-19:15 od 19:15
Vypocetni c¢as [hod]

EH1 ovil = D7

Obrazek 5 — Interval linky S1 v tiseku Masarykovo nadrazi — Uvaly v sudém sméru
Zdroj: autor

2.3.2 S2 Praha Masarykovo nadrazi — Nymburk hl. n. — Kolin

Linka z Masarykova nadrazi je vedena pies Lysou, Nymburk hl. n. (dale jen
Nymburk), do zst. Kolin po trati 231, tj. severovychodnim smérem. Mezi vyznamné dopravni
body lze zafadit: Vyso¢any (navaznost na linku S3), Horni Pocernice, ktera je konec¢nou
stanici linky S9, a Lysa, do které je spolecné vedeni s linkou V20, ktera dale pokracuje
do Milovic (trat’ 232).

Linka S2 ma interval 30 min pouze v obdobi ranni $picky, poté nasleduje interval
60 min, ktery trva az do vecera.

Samotna linka S2 nebyla dekompozici rozd€lena, protoze je s ni soubézna linka S20,
ktera vSak v Lysé odboCuje do Milovic, kterou lze povazovat za vedlejsi linku V20
(vlaky 94XX). Dale do linky S2 zasahuje az do zst. Praha-Horni Pocernice (dale jen Horni
Pocernice) dopliikova linka D9 s vlaky 25XX. Na této lince jsou v obéhu EMJ fady 471, které
jsou v piipadé linky D9 doplnény také EMJ fady 451.

Vzhledem k tomu, Ze jizdni doby z Zst. Praha hl. n. a Masarykova nadrazi do Vysocan,
kde dochazi k soub&éhu obou trati, jsou shodné, byl interval vypocitan v tratovém useku Praha

hl.n./ Masarykovo nadrazi — Horni Pocernice.
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Oznaceni dil¢ich linek pro vypocet intervali:
- H2 — Masarykovo nadrazi — Nymburk — Kolin,
- V20 — Masarykovo nadrazi — Milovice,

- D9 - Praha hl. n. — Horni Podernice.

60

50

40

30 R RIS

Interval [min]

20

10

0 || L) 1l VT ) () 1) | || || L 1) 1

do 5:45 5:45-8:15 8:15 - 14:45 14:45-19:15 od 19:15
Vypocetni cas [hod]
mH2 ov20 @ED9

Obrazek 6 — Interval linky S2 a S20 v useku Praha hl.n/Masarykovo nadrazi — Horni

Pocernice Vv lichém sméru
Zdroj: autor
Interval lichého sméru uvedeny na obrazku 6 vykazuje pravidelnost 30 min pfi sttidani
vlaki H2 a V20. Vlaky linky D9 jsou vedeny pouze do posledni Zst. na tizemi hl. m. Prahy
(Horni Pocernice) a snizuji interval v obdobi ranni a odpoledni Spi¢ky na 15 min. Mezi dvéma

poslednimi spoji je jiz interval 60 min.
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Interval [min]
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6:00 - 8:30 8:30 - 15:00 15:00-19:30 od 19:30

Vypocetni c¢as [hod]

@H2 Ov20 E D9

Obrazek 7 — Interval linky S2 a S20 v useku Praha hl.n/Masarykovo nadrazi — Horni
Pocernice vV sudém sméru
Zdroj: autor
Interval sudého sméru je znazornén na obrazku 7. Do rovnovazného intervalu 30 min,
ktery by tvotily samostatné linky H2 a V20, zasahuji spoje linky D9, diky nimz je v obou

Spickéch nepravidelny interval, napf. v ranni Spicce: 9, 13, 17 a 21 min.

2.3.3 S4 Praha Masarykovo nadrazi — Kralupy nad VItavou — Hnévice

Trat oznalend v kniznim JR pod ¢&islem 090, resp. 091 vede z hlavniho mésta
severnim smérem a az do Vraian kopiruje levy bieh Vltavy. Z Dolnich Betkovic
do Roudnice nad Labem (dale jen Roudnice) vede po levém biehu feky Labe. Linku Ize tedy
zahrnout do severovychodni skupiny.

Mezi vyznamné zst. lze zatadit Praha-Bubene¢ (spojeni s linkou S41), Roztoky
u Prahy (kone¢na stanice linky S41), Kralupy nad Vltavou s napojenim na dal$i linky:
S40 (trat’ 110), S43 (trat’ 092), S44 (trat’ 111) a S45 (trat’ 093).

Intervaly spojti na této lince jsou nepravidelné. V ranni Spic¢ce lze povazovat interval
za ptiblizn¢ 30 min, v dobé dopravniho sedla cca 120 min, ale n¢které spoje konci
v zst. Kralupy, jiné pokracuji az do Usti nad Labem (interval cca 60 min). Pravidelnost je zde

dale komplikovana posilovymi vlaky, které n¢které zastavky projizdi.
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Linku S4 lze rozd¢lit na linku hlavni H4, ktera je obsluhovana EMJ tady 471, spoje
jsou znaceny 69XX, a vedlejsi linku V4, ktera je obsluhovana EMJ fady jak 471 i 451
proranni a odpoledni $picku, spoje jsou znaeny 96XX. Intervaly budou na této lince
spocitany v tratovém useku Masarykovo nadrazi — Kralupy.

Oznaceni dil¢ich linek pro vypocet intervalii:

- H4 — Masarykovo nadrazi — Hnévice,

- V4 — Masarykovo nadrazi — Kralupy.

V porovnani s ostatnimi linkami ma linka S4 nejdel$i interval ve $pic¢kach, ale
I mimoné. Na lince S4 jsou cetngj$i vlaky linky V4 oproti vlakim linky H4, které

prekonavaji velkou vzdalenost mezi Prahou a Ustim nad Labem.

60 T T
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40

30 T T

Interval [min]

20 4 H H — H

10 4 HH H

0 | | | | | | | | | |
do 6:30 6:30 - 9:45 9:45 - 15:30 15:30-19:45 od 19:45

Vypocetni ¢as [hod]

EH4 ov4a

Obrazek 8 — Interval linky S4 v tiseku Masarykovo nadrazi — Kralupy v lichém sméru
Zdroj: autor
Obrazek 8 znazoriiuje interval mezi spoji na linkdch H4 a V4 v lichém sméru,
tedy do hl. m. Prahy. V obdobi ranni a odpoledni $picky je interval zpravidla. 30 min. V ranni
Spicce je interval snizen posilovymi vlaky vedlejsi linky. Odpoledni Spicka jiz nevykazuje

zadné vykyvy.
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do 6:00 6:00 - 9:00 9:00 - 14:00 14:00- 20:00 od 20:00
Vypocetni c¢as [hod]

EH4 ov4

Obrazek 9 — Interval linky S4 v useku Masarykovo nadrazi — Kralupy v sudém sméru
Zdroj: autor
Intervaly mezi vlaky linky S4 v sudém sméru z Prahy, jak jsou uvedeny na obrazku 9,
jsou v ranni $piéce sniZzeny vlozenymi posilovymi vlaky. Odpoledni doprava ma ve $picce 30
min a v sedlech 60 min pravidelny interval.

Vedlejsi linka ma v porovnani s linkou hlavni pomér spojii 2:1.

2.3.4 S7 Uvaly — Praha hl. n. — Beroun

Tato linka je vedena jihozapadnim smérem. Vyznamnymi Zst. jsou v ZUP Smichov
s odbo¢nymi tratémi 122 (linka S65) a 173 (linka S6), ve Stiedoceském kraji Zadni Tieban
s odboc¢nou trati ¢. 172 (linka S76) a Beroun, odkud dale pokracuji trat’ ¢. 170 ve sméru na
Plzen (linka S60 + S70), trat’ 173 (S6) a trat’ 174 (S75).

V dobé ranni Spicky je interval spojii do Berouna 30 min. V obdobi dopravniho sedla
je tento interval zachovan pouze do Zst. Karlitejn nebo Revnice a do Berouna maji spoje
interval 60 min. Spoje do/z Uval jezdi pouze v dopravni $picce s intervalem 30 min.

Linku S7 lze rozd¢lit na linku hlavni H7, kterd je obsluhovana EMJ tfady 471, vlaky
jsou znaceny 88xx. Dale na linku vedlejsi V7, kde jsou pouzivany jak EMJ tady 471, tak
i soupravy vozu tazenymi elektrickou lokomotivou, spoje jsou znafeny 99xx a linku
doplitkkovou D7. V tomto ptipad¢ neni doplitkova linka vnofena do linky hlavni, ale jedna se

0 pokratovani H7 a V7 za Zst. Praha hl.n.do Uval v dobé dopravnich $pi¢ek. Po pifjezdu
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do Zst Praha hl. n. z Uval dochazi ke spojovani s daldimi EMJ z linky H7 za i¢elem navyseni
kapacity pro ptepravu cestujicich. Tato dopliikova linka mé& vyznam ptedevSim pro snizeni
intervalu spoju linky S1 a tudiZ jsou jeji intervaly vice popsany jiz v kapitole 2.3.1.

Tato dopliikkova linka byla popsana jiz v analyze linky S1. Z tohoto divodu jsou
intervaly popsany pro H7 a V7 v tratovém useku Praha hl. n. — Revnice.

Oznacenti dil¢ich linek pro vypocet intervali:

- H7-—Prahahl. n. — Beroun,

- V7 —Praha hl. n. — Radotin/Revnice/Karlstejn.

30

25

20

15 M

Interval [min]

10

0 L L L L
do 6:00 6:00-10:00 10:00 - 14:00 14:00 - 20:30 od 20:30

Vypocetni c¢as [hod]

EH7 av7

Obrazek 10 — Interval linky S7 v tiseku Praha hl. n. — Revnice v lichém sméru
Zdroj: autor

Na obrazku 10 je vidét velmi atraktivni interval pro cestujici, ktery je sniZzen vloZenim
vlaki linky V7 na 15 ¢i 10 min v ranni §picce a na 15 min v odpoledni $picce. Dopravni sedla
maji interval 30 min.

U linky V7 je situace komplikovana tim, Ze jednotlivé vlaky nemaji vzdy shodnou
vychozi stanici. Vlaky jsou vychozi z Radotina (ranni $pi¢ka), Revnic (pfevazna vétsina vlakd
v odpoledni Spicce) ¢i z KarlStejna. Lisi se 1 zastavky obsluhované jednotlivymi spoji (tj. 1i8i
se i jizdnimi dobami). Vlaky v ranni §pi¢ce zastavuji i na zastivkach Vsenory, Cernosice-

Mokropsy a Praha-Velka Chuchle, coz umoznuje dopravné obslouzit v§echny dopravni body
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hlavniho piepravniho sméru. Projeti téchto zastdvek ostatnimi spoji zkracuje jizdni dobu

0 5 min.

30 -

25

20

15 ST T .

Interval [min]

10

O L1 | EINIEIEImInIE L] | Ll Ll
do 5:15 5:15-9:00 9:00 - 12:45 12:45 - 20:00

Vypocetni ¢as [hod]

od 20:00

EH7 aov7

Obrazek 11 — Interval linky S7 v iseku Praha hl. n. — Revnice v sudém sméru
Zdroj: autor
V sudém sméru (do Berouna), ktery je znazornén na obrazku 11, maji spoje linky H7
interval 30 min, ktery je ale v ranni a odpoledni $picce snizen na 15 min vlozenim vlaka
linky V7 do linky H7. V obdobi dopravniho sedla pak interval trva 30 min.. U tohoto sméru je
opét situace komplikovana tim, Ze jednotlivé spoje konéi bud’ v Radoting, Revnicich nebo
v Karlstejné. Lisi se taktéz obsluznost jednotlivych zastavek, kdy ve v§ech dopravnich bodech

zastavuji az vlaky ve ve€ernim sedle.

2.3.5 S9 Praha-Horni Poc¢ernice — Praha hl. n. — Strancice — BeneSov u Prahy
Z Prahy je trat’ ¢. 221 vedena jihovychodnim az jiznim smérem. Mezi Zst. Praha-
Hostivai a BeneSovem byla v letech 2006 — 2010 provedena modernizace V ramci
IV. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru (9 s. 110). Linka je obsluhovana EMIJ tady jak 471, tak
1451. Vyznamnymi dopravnimi body jsou: Praha-Hostivai (konecna stanice linky S4),
Strandice, kde konéi vlaky linky S9 relace 91XX, Ceréany8 s navaznosti na traté & 210
s linkou S8 a ¢&. 212 s linkou S88 a Benesov, odkud pokraduje trat’ ve sméru Tabor a Ceské

Budgjovice pod ¢islem 220 a odkud navazuije trat’ &. 222 do Trhového Stépanova.
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Spoje na této lince z Prahy hl. n. do BeneSova jezdi v dopravni Spi¢ce v intervalu
30 min. Mimo dopravni Spicku je tento interval zachovan pouze do zst. StranCice a
do Benesova jezdi spoje v intervalu 60 min. Spoje z/do Hornich Poc¢ernic jsou vedeny pouze
v obdobi dopravnich $picek, ve sméru do Hornich Pocernic v intervalu 60 min. Z Hornich
Pocernic jsou spoje vedeny v intervalu 30 min, pfic¢emz spoje konci stiidaveé v Zst. BeneSov a
zst. Strancice.

Linku S9 Ize dekompozici rozdélit na linku hlavni H9 vedouci aZz do BeneSova
(vlaky 25XX), linku vedlejsi V9 koncéici ve Stranc€icich (vlaky 91XX) a linku dopliikovou D9,
ktera pokracuje za zst. Praha hl. n. do zst Horni Pocernice a snizuje interval spoji v lince S2.
Z tohoto divodu je charakterizovana jiz v kapitole 2.3.2.

Oznaceni dil¢ich linek pro vypocet intervalu:

- H9 - Praha hl. n. — BeneSov,

- V9 —Praha hl. n. — Strandice

25

20

15

Interval [min]

10

do 5:00 5:00-8:30 8:30-14:30 14:30-19:30 od 19:30
Vypocetni ¢as [hod]
EH9 avo

Obrazek 12 — Interval linky S9 v tseku Praha hl. n. — Strancice V lichém sméru
Zdroj: autor
Na obrazku 12 je zobrazen interval lich¢ho sméru. V obdobi dopravnich Spicek je
interval 30 min linky H9 sniZen na 10 a 20 min vloZenim spoji linky V9 a to tak, ze vlaky

linky V9 odjizd€ji ze zst. Praha hl. n. vzdy 10 min po vlacich linky H9. Oproti ostatnim

linkdm Esko zacina ranni Spicka jiz v 5:00, coz je dano vysSi pfepravni poptavkou

39



V obraceném sméru, pro ktery je ale tfeba navést vlakové soupravy. V obdobi dopravnich

sedel je interval 60 min u linky H9 snizen vlozenim spoju linky V9 na 30 min.

30 T TR

25

20

15 —HHHHE ~AHHHHHHHF

Interval [min]

10

0 EISIRICIEININIEIRISIEIE L1 | EININISIE S I L) T 1) T T

do 6:15 6:15-10:00 10:00- 15:45 15:45-20:15 od 20:15
Vypocetni ¢as [hod]
EH9 ove

Obrazek 13 — Interval linky S9 v tiseku Praha hl. n. — Stranc¢ice v sudém sméru
Zdroj: autor
V sudém sméru (obrazek 13) je v obdobi ranni a odpoledni $pic¢ky interval 30 min
mezi spoji linky H9 snizen vloZenim linky V9 na 18 a 12 min. Dopravni sedla vykazuji

neménny interval 30 min.

2.3.6 S20 Praha Masarykovo nadrazi — Milovice

Tato linka je vedena severovychodnim smérem a vznikla jako ptimé spojeni Milovic
S hlavnim méstem Prahou, které se rychle osidlily po rekonstrukci kasaren.

Z Masarykova nadrazi do Lysé je linka S20 trasovana shodné jako linka S2, z Lysé je
vedena po jednokolejné trati uvedené v kniznim JR pod &islem 232 do Zst. Milovice, kde je
jizda vlaku s pfepravou cestujicich moZzné pouze k nastupisti €. I u 2. stani¢ni koleje o délce
200 m (2).

Linka S 20 ma interval 60 min po cely den v obou smérech.

Kvili soubéhu linky S20 a linky S2 je vhodnéjsi s linkou S20 pracovat jako s linkou
vedlejsi (V20) k hlavni lince H2. Z tohoto diivodu jsou jeji charakteristiky uvedeny jiz u linky
S2 v kapitole 2.3.2.
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2.3.7 Zhodnoceni linek Eska

Z grafického vyjadieni intervalu jednotlivych linek systému Esko je mozné vidét
jejich vzajemné podobnosti i odlisnosti. Rozdily v intervalech mezi jednotlivymi linkami jsou
zpusobeny pozadavky objednavatele dopravy a stim souvisejici piepravni poptavkou,
stavajicim vedenim linek a v nékterych ptipadech ptesahem jedné linky do druhé, dispozici a
stavem infrastruktury.

Na zakladé dekompozice linek systému Esko bylo vytvoieno 12 novych linek, z nichz
5 lze povazovat za linky hlavni, 5 za vedlejsi a 2 za doplikové:

- H1: Praha hl. n. — Poficany — Kolin,

- H2: Praha hl. n. — Nymburk — Kolin,

- H4: Praha hl. n. — Hnévice,

- H7: Praha hl. n. — Beroun,

- H9: Praha hl. n. — BeneSov,

- V1: Praha hl. n. — Cesky Brod,

- V4: Prahahl.

- V7: Praha hl. n. — Radotin/Revnice/Karlstejn,

>

. — Kralupy,

- V9: Praha hl. n. — Ri¢any/Stran¢ice,
- V20: Praha hl. n. — Milovice,
- D7: Uvaly— Praha hl. n.,

- D9: Praha hl. n. — Vyso¢any/Horni Pocernice.

2.4  Nalezeni optimalni varianty

Po dokonceni zjiStovani charakteristik jednotlivych linek budou data odpovidajicim
zpusobem upravena a pouZita pro samotny vypocet. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1, tak se
nejprve jednotlivé linky rozdéli do dvou skupin a toto rozdéleni se upravi tak, aby byl v obou
skupinach stejny pocet prvkl. Teprve poté bude moci dojit k vypoctu novych intervald, poctu

nesouladl a k provedeni samotnému vypoctu vedouciho k nalezeni optimalni varianty.

2.4.1 Rozdéleni do skupin
Z analyzy jednotlivych linek a provedené dekompozice vyplyva, ze Ize linky rozdélit
do dvou skupin: severovychodni, ktera obsahuje linky H1, H2, H4, V1, V4, V20, D7 a D9, a
jihozapadni s linkami H7, H9, V7 a V9. Z takového rozdéleni je mozné vytvofit bipartitni
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graf, ktery 1épe znazoriiuje vSechny moznosti spojeni linek mezi sebou. Ob¢ skupiny jsou

znazornény na obrazku 14.

H1

H2

H4

Vi1

V4

V20

D7

D9

Obrazek 14 — Rozdéleni dil¢ich linek do dvou skupin Vv bipartitnim grafu
Zdroj: autor
Jak je vidét z obrazku 14, mezi jednotlivymi sméry existuje vyrazny nepomer (8:4),
ktery byl jesté¢ navySen doplitkovymi linkami. Tento nepomér vylucuje moznost spojeni linek

beze zbytku.

2.4.2 Slouceni nékterych linek

Vzhledem k tomu, Ze pro vypocet a nalezeni optimalniho feSeni je nutny stejny pocet
prvkll na obou stranach a vzhledem k tomu, ze dekompozice zplisobila roztfiSténost intervalu
puvodnich linek systému Esko, je nutné n€které linky opétovné sloucit.

Opétovné slouceni hlavni linky H2 s vedlejsi linkou V20 prispélo ke stabilizaci
intervalu na 30 min po cely den. Oznaceni téchto dvou dil¢ich linek bude 1 dale respektovano,
protoze maji rozdilné koncové Zst.

Dale byla opétovné sloucena linka H4 s linkou V4, protoze patetni linka H4 nema
sama o sob¢ dostateCny pocet spojli, které by zajistily stabilni interval, ale ke stabilizaci
intervalu dojde po slouceni s linkou V4, ktera ma 2x vétsi pocet spoju nez linka H4.

Dale byly spojeny linky V1 a D7. Spoje linky D7 jsou vedeny ve Spickach a spoje

linky V1 v dopravnich sedlech, takze si vzajemné nekonkuruji. Vzhledem k tomu, Ze spoje
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linky V1 konéi v zst. Uvaly, zatimco spoje linky D7 v zst. Cesky Brod, je nutné stanovit
spole¢nou koneénou zst. Pokud by mél byt koneénou zst. Cesky Brod, tak by k zajisténi viech
spojii bylo nutné piidat dalsi EMJ, a tim by také doslo k prodlouZeni pobytu v Zst. Cesky
Brod. Druhou moznosti je zkraceni slou¢enych linek do Uval.

Jak je vidét z bipartitniho grafu na obrazku 15, slouceni téchto linek vede ke snizeni

pomeéru vrcholll na 5:4.

H1

H2+ V20

H4 + V4

V1+ D7

D9

Obrazek 15 — Sloucené linky v bipartitnim grafu

Zdroj: autor

2.4.3 Pridani fiktivni linky

Pro vybréani optimalni varianty nového spojeni linek pomoci pfifazovaciho problému
metodou linedrniho programovani je zapotiebi stejny pocet prvkil v obou mnoZinach linek.
Do mnoziny jihozapadnich linek byla proto pfidana fiktivni linka X, ktera neobsahuje zadné
spoje, a tudiZ nema zadné intervaly a EMJ.

Na obrazku 16 je zndzornén upraveny bipartitni graf s pfidanou fiktivni linkou X.
Vrchol a jednotlivé hrany linky X jsou barevné odliSeny od ostatnich linek a jejich
vzajemného spojeni. Tento graf je kompletni tzn., Ze je kazdy vrchol na jedné strané spojen

hranou s kazdym vrcholem na opacné stran€.
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H1

H2 + V20

H4+ V4

V1+ D7

D9

Obrazek 16 — Upraveny bipartitni graf s fiktivni linkou X
Zdroj: autor
Piestoze je tato linka X fiktivni, tak sni je sSni pracovano nejen pii samotném
prifazeni linek, ale také ve vztahu k prijezdnému modelu. Ve vysledku bude pro linku X
vytvofeno linkové vedeni ze Zst. Praha hl. n, které bude bud’ spole¢né s linkami z mnoziny J,

nebo bude vytvoteno Gplné nové vedeni.

2.4.4 Nové intervaly na linkach
Po dekompozici a po op&tovném spojeni nékterych linek byly zjistény z JR nové
intervaly, které jsou uvedeny v tabulce 1. Z tabulky 1 je vidét, ze vedlejsi a doplikové linky
nemaji v rannich sedlech Zadny interval (oznaceno ¢islici 0). Fiktivni linka X nema interval

V zadném ¢asovém obdobi.
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Tabulka 1 — Nové intervaly linek po dekompozici a linek opétovné sloucenych (v min)

Linka (smer) | Sedlo Spicka Sedlo Spicka Sedlo
d06:00 | 6:00-9:00 | 9:00-14:00 | 14:00-19:00 | od 19:00

H1 30 30 60 30 30
H2 + V20 30 30 30 30 30
HA+V4 30 30 60 30 50
V1+D7 0 30 60 30 60
H7 30 30 30 30 30
Ho 30 30 30 30 60
V7 0 30 0 30 60
V9 0 30 60 30 60
D9 0 30 0 30 0
X 0 0 0 0 0

2.4.5 Nesoulady linek

Dal$im krokem pfed pouzitim metody linearniho programovani je vypocet poctu

Zdroj: autor

nesouladtl pro kazdou variantu spojeni dvou linek (kombinace podle obrazku 16). Nejprve byl

stanoven pocet nesouladt pro kazdy spoj v obou smérech (ptiloha A). Z téchto tabulek byl

pak vypocitan celkovy pocet nesouladi pro kazdou kombinaci linek, jak je uvedeno

v tabulce 2. Tyto hodnoty znamenaji ohodnoceni piifazeni kazdé varianty spojeni linek.

Tabulka 2 — Pocet nesouladii jednotlivych variant spojeni linek

Linky jihozapadni
H7 H9 V7 V9 X

o [HI 34 37 48 48 87

B |H2+V20 38 38 52 52 101
25
€ 2 | H4+V4 44 49 25 15 58
 ©

S |V7+D7 49 41 17 16 52

(]

“ D9 62 47 44 40 39

2.4.6 Optimalni FeSeni

Zdroj: autor

Pro zjiSténi optimdlniho feSeni byl pouZit matematicky model pfevedeny do dopliku

Regitel aplikace MS Excel. Oba algoritmy jsou uvedeny v kapitole 2.1.4.

V tabulce 3 jsou uvedeny vesSkeré mozné kombinace linek a jejich pfifazeni

(hodnota 1) ¢i nepfifazeni (hodnota 0). Pfi porovnani sloupct tabulky 2 a 3 je vidét, ze vétsing
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v

v

Tabulka 3 — Piifazeni linek po vypoctu

Severovychodni linky
H7 HY V7 V9 X
-~ |H 1 0 0 0 0
S _ [H2+v20 0 1 0 0 0
& % |H4+V4 0 0 0 1 0
£ 7 |V74D7 0 0 1 0 0
~ D9 0 0 0 0 1

Zdroj: autor

Samotné pfifazeni linek je zobrazeno V bipartitnim grafu na obrazku 17. Kazdy

vrchol je spojen s jinym vrcholem v opacné mnozing prave jednou hranou. Nejen z tabulky 3,
ale také z obrazku 17 lze zjistit, ze jsou k sob&é navzajem piifazeny linky stejného druhu

(hlavni k hlavnim, vedlejsi k vedlej$sim). Dopliikova linka D9 je ptifazena k fiktivni lince X.

H @ @ v
H2+V20 @ @

H4 + V4 V7

V1+ D7 V9

D9 @- —@ X

Obrazek 17 — Optimalni feSeni vyznacené v bipartitnim grafu

Zdroj: autor

46



2.4.7 Nové vytvorené linky

Po nalezeni optimalniho feSeni vedeni linek bylo vytvofeno i jejich nové znaceni.
V nové navrzeném modelu bylo respektovano ptivodni znadeni pismenem S. Cislo linky pak
vychazi z ptivodni linie linek.

Nové vedeni linek:

- S1: Kolin — Cesky Brod — Revnice — Beroun,

- S2: Kolin — Nymburk/Milovice — Stran¢ice — BeneSov,

- S4: Roudnice — Kralupy — Vrsovice — Strancice,

- ST: Uvaly — Radotin — Revnice,

S9: Horni Poéernice — VrSovice — Radotin.
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3 ZHODNOCENI NAVRZENE VARIANTY

Pomoci pfifazovaciho problému feSen¢ho linedrnim programovanim bylo zjiSténo
optimalni feseni spojeni linek a bylo vytvofeno nové vedeni linek Esko. V dalsim kroku bude
tento model aplikovan na souCasny stav infrastruktury a vytvofen sitovy graf s novymi
linkami a navrzenymi intervaly pro dopravni $pi¢ku zaloZenymi na realnych jizdnich dobach.
Na zaklad¢ tohoto grafu bude vytvoien plan obsazeni koleji v dobé dopravni Spicky

v zst. Praha hl. n.

3.1 Srovnani piivodnich navrhii a nového modelu

(3s.5). Ve studii Metroprojektu tykajici se stfednédobého horizontu (8) byl navrhovan
Castecné prijezdny model, kde méstské linky by byly prujezdné pies zst. Praha hl. n., zatimco
priméstské linky ze severovychodniho sméru by stale koncily na Masarykoveé nadrazi. Oproti
tomu nové navrzeny model v této diplomové praci pocita s pfesunutim vétSiny linek
do zst. Praha hl. n. V této studii se také pocitalo se ziizenim méstské linky Vysocany — Liben
— Malesice — Kr¢ — Radotin, se kterou v iseku Kr¢ — Radotin koresponduje nové navrzena
linka S9. Dale je vtéto studii Metroprojektu pocitdno s planovanym pobytem vlakt
v zst. Praha hl. n. 5 min, coz bylo zachovano i vtomto modelu. V soucasné dobé je
u prijezdnych spoji minimalni hodnota pobytu 3 min tzn., ze je mozné i v budoucnu tuto
hodnotu snizit na 3 min, nebo ponechat 5 min s tim, ze 2 min mohou byt vyuzity jako ¢asova
zaloha (12 s. 66). Tento ¢as je také dostateCny pro spojeni, ¢i rozpojeni EMJ at’ uz se jedna
0 planovany nebo mimotéadny tikon.

Vedeni linek vychazejici z této diplomové prace taktéz koresponduje se smérovymi
pomeéry stavby Nového spojeni. Vlaky jedouci ze sméru odb. Balabenka, tj. vlaky od Vysoc¢an
(S2 + S9) a HoleSovic (S4), pokracuji ptimou linii smérem do VrSovic. Zaroven vlaky jedouci
ze sméru od Libn& (S1) pokracuji pfimym smérem na Smichov. Tim padem nedochazi

ke kiizeni jizdnich cest na stani¢nich zhlavich a ke snizovani jejich propustnosti.

3.2  Nové vedeni linek
Srovnani vedeni puvodnich a novych linek je uvedeno v tabulce 4. V prvni ¢asti
tabulky je uvedeno plvodni vedeni linek a dil¢i linky ziskané po dekompozici systému.

V druhé ¢asti je uvedeno nové vedeni S-linek a jednotlivé dil¢i linky, z nichZ byly tyto linky
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poskladany. Linka S20 je uvedena pouze Vv prvni ¢asti tabulky, protoze vytvofenim nového
vedeni tato linka zanikla. Porovnani jednotlivych stavajicich a novych linek je uvedeno
pro kazdou linku zv1ast’ v jednotlivych podkapitolach.

Tabulka 4 — Srovnani ptivodniho a nového vedeni linek

Plivodni vedeni linek Nové vedeni linek
Linka . Dil¢i 1 Dil¢i
Vedenti linky linky Vedenti linky linky
s1 Masarykovo nadrazi - | H1 | Kolin - Cesky Brod - H1
Poficany - Kolin V1 | Revnice - Beroun H7
Masarykovo nadrazi - Kolin - H2
S2 | Nvmburk - Kol | H2 | Nymburk/Milovice - | V20
y Strancice - BeneSov H9
At . H4
Masarykovo nadrazi - | H4 | Roudnice - Kralupy -

S4 Y .. - V4
Kralupy - Hnévice V4 | Vrsovice - Strancice V9
Uvaly - Prahahl. n. - | 17 [Uvaly - Radotin - Vi

ST | Beroun VT Revnice D7

p7 | V™ V7
Horni Pocernice - H9 .
Horni Pocernice - D9

S9 | Prahahl.n. - V9 Vrsovice - Radotin X

Stranéice - BeneSov D9

Masarykovo nadrazi -

520 Milovice

V20 - -

Zdroj: autor

3.2.1 S1 Kolin — Cesky Brod — Revnice — Beroun

Nova linka S1 je vytvofena propojenim plivodnich linek S1 a S7 na tratich 011 a 171.
Cast ptivodni linky S7 mezi stanicemi Praha hl. n. — Uvaly byla vy¢lenéna a tvoii &ast nové
linky S7. Spojenim linky S1 a S7 doslo k vytvofeni pomérmné dlouhé nové linky Kolin —
Beroun bez ptestupu v Praze. V obdobi dopravni Spicky maji spoje na této lince 30 min
interval v celé délce trasy. V obdobi dopravnich sedel ma linka 30 min interval zachovan

pouze z Ceského Brodu do Revnic, zatimco spoje z Kolina do Berouna jezdi po 60 min.

3.2.2 S2 Kolin — Nymburk/Milovice — Stran¢ice — BeneSov

Linka S2 vznikla spojenim linek S2, S9 a S20 (traté 221, 231 a 232). Vytvofenim nové
linky doslo k zaniku linky S20.

Spoje jsou v dobé dopravni $picky vedeny v intervalu 30 min mezi stanicemi BeneSov
— Lysa. V Lysé dochazi k vétveni linek do dvou smérd: do Milovic a do Kolina, po nichz jsou

spoje vedeny stfidavé tzn., ze jeden spoj jede z Lysé do Milovic, druhy do Kolina
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(oba interval 60 min.). V souladu s pivodnim modelem ziistala zachovana moznost piestupu
v Lysé ze spoje vedouciho do Kolina na spoj jedouci z Lysé do Milovic. V obdobi dopravnich

sedel dochazi ke zvyseni intervalu v useku Stranc¢ice-Benesov na 60 min.

3.2.3 S4 Roudnice nad Labem — Kralupy — VrSovice — Stranc¢ice

Linka S4 vznikla spojenim ptvodni linky S4 s dopliikovou linkou D9 a je vedena
na tratich 090, 091 a 221. Pavodni linka S4 Roudnice — Masarykovo nadrazi je jako jedina
hlavni linka na vsech spojich vedena pouze jednou EMJ. Z tohoto divodu se jako logické
spojeni ukazalo propojeni této linky s jednou z vedlejSich linek, které maji vzdy pouze jednu
EMIJ. Na zaklad¢ piitazovaciho problému feSenym metodou linearniho programovani byla
pritazena vedlejsi ¢ast linky S9 do Strancic. Jedna se o jedinou linku systému Esko, ktera
presahuje za hranice Stfedo¢eského kraje do kraje Usteckého.

Ptesunutim linky do Zst. Praha hl. n. doslo k vynechani zastdvky Praha-HoleSovice
zastavka a zdroven k novému mistu zastaveni v zst. HoleSovice, kde je zajiSténo piimé
napojeni na metro.

V dob¢ dopravni $pic¢ky jsou vedeny vlaky v useku Kralupy — Stran€ice v intervalu
30 min, pti¢emz jeden spoj zaéina jizdu v Kralupech a druhy jiz v Roudnici. V dobé

dopravnich sedel jsou veskeré spoje této linky ukonceny v zst Praha VrSovice.

3.2.4 87 Uvaly — Radotin — Revnice

Nova linka S7 vznikla sloucenim dil¢ich linek V1,V7 a D7. V pivodnim modelu byly
spoje jedouci do Uval vychozi v Revnicich, ale piicesté zpét kongily az v Beroung.
Oproti tomu novy model navrhuje jak vychozi tak konenou stanici Radotin a Revnice.

Tato linka je vedena pouze v obdobi dopravnich $picek v intervalu 30 min.

Nova linka S7 je trasovana po ¢asti trasy nové linky S1 (traté¢ 011 a 171), takze ji 1ze

povazovat za vedlejsi linku k lince S1.

3.2.5 S9 Horni Pocernice — VrSovice — Radotin

Ptifazovacim problémem feSenym metodou linedrniho programovani, doslo ke spojeni
¢asti plivodni linky S9 (Gsek Praha-Horni Pocernice — Praha hl. n.: trat’ 231) s fiktivni linkou,
ktera neméla zadné vedeni a spoje. Linka je provozovana pouze v obdobi dopravni Spicky
v intervalu 30 min a je vedena z Hornich Pocernic do Vr$ovic (soubéh s linkou S2) a nové
dale do Krce (ze zst. Praha hl. n. shodné slinkami S8 a S80 vedenymi motorovymi

jednotkami) a Radotina.
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Fiktivni linka X je vedena po trati, kterd nebyla doposud do systému Esko zahrnuta.
Konkrétné se jedna o usek z Krée do Radotina, ktery je uveden pouze v sesitovém JR pro trat’
¢. 521. Tato trat’ je urcena pro nakladni dopravu a lze na ni provozovat i osobni dopravu,
protoze ji pti vylukdch vyuzivaji jako objizdnou trasu spoje pivodni linky S7. Spojenim
téchto stanic navic dojde ke spojeni dosud nepropojenych méstskych ¢asti. Problémem vsak
muze byt snizeni propustnosti zhlavi v zst. Praha hl. n. kvali kfizeni smérh, avSak
pii intervalu 30 min se nejevi toto snizeni jako zasadni.

Zprovoznéni této linky by mohlo vést k vybudovani zastavky Praha-Kacerov (dale jen
Kacerov), jak je uvedeno ve stfednédobém horizontu, a k pfipadnému zdvojkolejnéni traté
Kr¢ — odb. Tunel. Se zdvojkolejnénim trat€ v useku VrSovice — Kr¢ je ptredpokladano

az vV dlouhodobém horizontu. (8).

3.3 Sitovy graf

Nové vytvorené linky prijezdné pies zst. Praha hl. n. v¢etné odboc¢nych a vratnych
stanic byly zobrazeny v sitovém grafu (ptiloha B). V tomto grafu jsou znazornény planované
ptijezdy/odjezdy vlaki pro obdobi dopravni $picky, z nichz lze zjistit intervaly spoju.

Barevné provedeni linek vychéazi ze soucasného znaceni. Spoje vyznacené plnou ¢arou
jezdi jak v obdobi dopravni Spi¢ky i sedla. Spoje vyznacené pieruSovanou cCarou jezdi
na daném useku pouze v obdobi dopravni Spicky a v obdobi dopravniho sedla jsou ukoneny
V nacestnych stanicich. Na zéklad¢ sitového grafu byly spocitany nové intervaly spoju a

urceno obsazeni koleji v Zst Praha hl. n.

3.4  Intervaly puvodniho a nového vedeni linek Esko
Intervaly jednotlivych spoji jak plivodnich, tak 1 nov€ vytvofenych linek byly
stanoveny vzhledem K tratovému tuseku vychazejiciho z/do Prahy hl. n, respektive
Masarykova nadrazi v pfipadé ptivodniho vedeni linek (pro zjednoduseni znaceno dale jen
Praha). Na téchto trat’ovych tisecich je vétSinou vedeno vice linek, které snizuji interval spojt.
Jednotlivé intervaly pro dopravni $picku i sedlo jsou uvedeny v tabulce 5. Pismena
L a S oznacuji lichy, respektive sudy smér vlakl. V pfipadé, ze v daném tuseku neni

pravidelny interval (tj. vice neZ dva Casy), je v tabulce uvedeno neprav.
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Tabulka 5 — Srovnani intervall ptivodniho a nového vedeni linek

Puvodni vedeni Nové vedeni
5 Interval v obdobi Intervalrv
Smér Linky | DI Linky | DI obdobi
INKy linky | ranni | odpoledni y linky | . ..
.y oy sedla Spicek | sedla
$picky Spicky
H1 H1
, S1 L: 10,20 |L: 10,20 S1
Uvaly V1 | o) L 30 V1 15 30
S7 D7 S: 14,16 |S: 14,16 S7 D7
Horni 52| H2 L1515, 1) .45 59 s2 | H2 1 g0
Pocernice 59 | V20 130 S: neprav 30 S9 V20 20 30
S20 | D9 |S:neprav. | prav. D9
H4 |L: neprav. | L: 30 H4
Kralupy S4 V4 | S:neprav. |S: 30 60 S4 V4 30 30
Y ) H7 |L:10,15 |L:15 S1 H7
Revnice S7 v7 |s 15 S 15 30 S7 V7 15 30
.. H9 |L:10,20 |L: 10,20 S2 H9
Stranice 9 lvo |si12,18 |si12.18 | 39 | sa | vo | PO 30
Praha hl. n. -
Vrsovice - - - - - - S9 X 30 -
Radotin

Zdroj: autor

3.4.1 Tratovy usek Praha — Uvaly

V tseku Praha — Uvaly jsou jak v ptivodnim tak i novém vedeni linek trasovany linky
S1 a S7. V ranni 1 odpoledni Spi¢ce byl interval 10 a 20 min pro lichy smér a 14 a 16 min
pro smér sudy.

Po vytvofeni nového vedeni linek byl tento interval sjednocen pro oba sméry
na 15 min. Interval v obdobi dopravnich sedel zlstal beze zmény na hodnoté 30 min. Spoje
linky S1 1 S7 maji interval v dopravni $picce 30 min, nicméné diky spole¢nému trasovani je

interval snizen na 15 min.

3.4.2 Tratovy usek Praha — Horni Pocernice

V tomto tratovém useku jsou v pivodnim modelu vedeny linky S2, S9 a S20. Oproti
tomu, v novém modelu jsou v tomto useky vedeny pouze linky S2 a S9, protoze linka S20
zanikla.

V plivodnim vedeni linek zde byla intervalova doprava velmi komplikovana. V obdobi

ranni dopravni $picky v lichém sméru jezdili nejprve dva spoje po 15 min, poté nasledoval
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jeden spoj po 30 min. V sudém sméru byl tento interval nepravidelny. Obdobné slozité
intervaly byly i v obdobi odpoledni $picky, kdy v lichém sméru byl stiidavy interval 15 a
30 min, u sudého byl interval taktéz nepravidelny.

Novy model vedeni linek navrhuje stfidavy interval 10 a 20 min v obdobi obou
dopravnich Spic¢ek. Tento stfidavy interval je zde navrzen kvili zajisténi pfestupni vazby mezi
linkami S1 a S7 v Radotiné V obdobi dopravnich sedel jsou jak v pivodnim, tak i novém

vedeni pravidelné intervaly 30 min v obou smérech.

3.4.3 Tratovy usek Praha — Kralupy

Tento tratovy usek je jak v pivodnim, tak nové navrhovaném modelu obsluhovan
pouze linkou S4.

V puvodnim vedeni linek zde byl v obdobi ranni $picky nepravidelny interval v obou
smérech a v obdobi odpoledni $picky pravidelny interval 30 min. V nové navrzeném vedeni
linek dochazi k ustaleni pravidelného intervalu na 30 min v obou dopravnich $pickach.
V dopravnim sedle byl ptivodni interval 30 min, v nov€ navrzeném vedeni je tento interval

snizen také na 30 min.

3.4.4 Tratovy usek Praha — Revnice

V piivodnim vedeni linek byla v tomto useku vedena pouze linka S7. V novém modelu
zde dochazi k soubehu nové linky S7 a S1.

V pivodnim vedeni linek byl v ranni Spicce v lichém sméru stfidavy interval 10 a
15 min, sudém sméru pravidelny interval 15 min. V odpoledni Spicce byl pravidelny interval
15 min v obou smérech.

V novém modelu doslo k ustaleni intervalu na 15 min. V dobé dopravnich sedel je
interval jak u ptivodniho tak i nové navrzeného vedeni 30 min.

Atraktivni ranni interval 10 min u ptvodniho modelu byl dosazen zatazenim 4 vlakia
sloZenych z klasickych souprav s elektrickou lokomotivou. Pokud by byly tyto linky zafazeny

do nového modelu, byl by interval v ranni §piéce sniZzen na 7,5 min.

3.45 Tratovy tsek Praha — Strancice

V tomto tratovém tuseku je vedena ptvodné pouze linka S9. Nové navrzeny model
pocita se soubéhem linek S2 a S4.

Spoje vedené v ptivodnim modelu méli v obou dopravnich $pickach v lichém sméru

sttidavy interval 10 a 20 min, zatimco v sudém sméru 12 a 18 min.
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V nové¢ navrzeném vedeni linek maji spoje v obou smérech interval 15 min. Interval

30 min zGstal v dob¢ dopravnich sedel nezménén.

3.4.6 Tratovy usek Praha — Vrsovice — Radotin

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nové vytvoieny tsek z kombinace linek S9 a fiktivni
linky X, nelze zde provést porovnani se puvodnim stavem. Navrhovany 30 min interval
vychazi z navaznosti ve stanici Radotin od spojt linky S7 jedoucich z Revnic (piestupni doba

6 min), a na linku S1 do Berouna (pfestupni doba 2 min).

3.5 Pouzita vozidla

V puvodnim vedeni linek Esko jsou na linky turnusovany EMJ fady 471 a 451/452.
V diplomové praci se predpoklada, ze bude dochézet k postupné obnové vozového parku a
proto budou EMJ tady 451/452 postupné nahrazovany EMJ fady 471 a v celém systému Esko
tak budou pouzity homogenni dopravni prostiedky. Nicméné pro souasny stav vozového
parku je nutné stale pocitat s nasazenim obou typu.

Vzhledem k tomu, ze EMJ fady 471 byly turnusovany na ptvodni linky S1, S2, S7 a
S20, je s jejich nasazenim pocitano i na nové vytvorené linky S1, S2 a S7. EMJ fady 451/452
by pak bylo mozno pouzit na spoje jedouci v useku Kralupy — Strancice ¢i pro linku S9.
V tratovém tseku Praha — Revnice (ptivodni linka S7) byly v pivodnim modelu turnusovany
i vlaky slozené z klasickych souprav s elektrickou lokomotivou. V novém vedeni linek by
byly tyto soupravy nasazeny jen v piipad¢, Zze by bylo potieba dal§iho snizeni intervalu
z 15 min na 7,5 min.

Teoreticky by mél vést tento model k tspofe EMJ, nicméné pro ovéfeni by bylo nutné
vytvorit obéhy jednotek podle JR pro tento model, coZ je svym rozsahem jiZz nad ramec této

diplomové préce.

3.6  Obsazeni koleji ve stanici Praha hl. n.

Z analyzy planu obsazeni dopravnich koleji v Zst. Praha hl. n. pro GVD 2011/2012 (2)
je zteymé, zZe v této stanici nejsou primarné urceny dopravni koleje zvlast pro dalkovou a
zvIast pro ptiméstskou, resp. méstkou dopravu.

V Zst. Praha hl. n. jsou dopravni koleje rozdéleny navéstidlem na dva useky, pficemz

prijezdny model mtiZe v této stanici nabyvat vii¢i obsazenosti téchto koleji dvou rozméra:
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- nevyuziti druhé ¢asti dopravni koleje, protoze jeji obé Casti jsou potiebné pro vlak
S pobytem 5 min,

- vyuziti obou ¢asti pravé tehdy, pokud pojedou na dopravni kolej vlaky ze stejného
sméru; prvni vlak bude opozdén a druhy vlak miize vjet do stanice k nastupisti
S tim, Ze se na n¢j zpozdéni pifedchoziho vlaku nemusi viibec pfenést (tento piipad
nastava pouze pfi jizd€ spoju linky S9 pied linkou S2 a linky S7 pted linkou S9).

Podle vypracovaného sitového grafu uvedeného Vv ptiloze B byl zpracovan plan

obsazeni koleji pravé pro nove vytvorené linky, ktery je zobrazen na obrazku 18.

Legenda (zst.):
Bn Beroun Nk Nymburk
Bp BeneSov Re Roudnice
Ceb  Cesky Brod Ri Revnice
Hp Horni Pocernice Rn Radotin
Ko Kolin San  Strancice
Kp Kralupy Uv Uvaly
Mil Milovice
Cas
[min] 00 15 30 45 60
I I | 1 | | I | | |
T | I T | I I ] T |
Kolej
28 S4 i 82 / ) s2 / !

s4 |
A | L
IRe-San' / Bp-Nk | I 'Kp-San' / Bp«MiII I

s4 \ S9 | 5 52
26 San-Kp' J Ilp-Rn\ ! .\Ik-Bp\ San-R¢ " Hp-Rn " Mil-Bp'\

I / ISQ/NSI. | S7 .89/ s1_, | 7
pres — : : ! -
/ Rn-Hp Ko-Bn\ /RI-U\« / Rn-Hp Ko—Bn\ /Rl.U\:

\ S7 : . Sl : ) S7 ; QSI /
Uv-Ri\ / Bn-Ko | ! ' U\f—Ri\ /Bn-Ko'

Obrazek 18 — Plan obsazeni koleji novych linek Esko v zst. Praha hl. n.

Zdroj: autor

Plan obsazeni koleji novych linek na obrazku 18 znazoriiuje konkrétni modelovou
situaci, kde jsou pro linky S1, S7 a S9 piitazeny koleje ¢islo 1 a 7 u II. a III. néstupiste,
pro linky S2, S4 a S9 koleje Cislo 26 a 28 u VI. néstupisté. Na obrazku 18 je déle patrno,

7e lze jak na kolej ¢islo 7 tak i na kolej ¢islo 28 vlozit dalsi 2 spoje v 30 min intervalu.
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V obdobi dopravni $picky budou Vv Zst. Praha hl. n. obsazeny v§emi nové vytvofenymi
linkami Esko pouze 4 stani¢ni koleje. Linky vedouci ve sméru VrSovice — odb. Balabenka
(S2, S4 a S9) je potieba sméfovat na stanicni koleje ¢islo 14, 20, 22, 24, 26, 28, 30 a 32
k nastupistim Cislo IV — VII, aby nedochazelo ke kiizeni sméri s linkami druhého sméru a tim
ke snizovani propustnosti stani¢niho zhlavi. Linky ve sméru Smichov — Liben (S1, S7 a S9) je
nutné smétovat pouze na koleje ¢islo 1, 2, 7, 8, 9, 14 a 20 tj. k nastupistim ¢islo 1 — 1V,
protoze z/na jiné prijezdné Koleje s nastupisti neni mozné z/do zst. Smichov uskute¢nit jizdni
cestu. Piijizdé od Libn¢ na 4. nastupist¢ vSak jiz dochazi k ¢asteCnému kiizeni smért.
Z tohoto divodu jsou spoje Vvtomto sméru Smichov — Liben obvykle umistovany
na nastupisté ¢islo | — 1.

Spoje linky S9 vedené ve sméru Radotin — Horni Pocernice jsou vedeny v planu
obsazeni koleji po 1. stani¢ni koleji. Timto piejizdénim ze sméru VrSovice — odb. Balabenka
vzniknou pro smér Smichov — Libent na obou stani¢nich zhlavich kolizni body. Tato linka
tedy obsazuje ve sméru od Radotina kolej ur¢enou pro smér Smichov — Libeni a ze sméru
Horni Pocernice kolej uréenou primarné pro smér odb. Balabenka — VrSovice. Pfi intervalu

30 min se ale nejevi sniZeni propustnosti pro navrhovany model jako zasadni. (12 s. 42).

3.7  Kiritické zhodnoceni modelu

Vzhledem Kk rozsahlosti systému Esko v PID je v diplomové praci pracovano pouze
S linkami Esko obsluhovanymi EMJ, které vedou ptes Zst. Praha hl. n. nebo Masarykovo
nadrazi. PfestoZze se vysledky vztahuji k sou€asné infrastruktufe, soucasnému vozovému
parku a data pouZitd pro vypolet vychazi zredlného JR a jizdnich dob, jedna se spise
o teoreticky model. K pfevedeni tohoto modelu do praxe by bylo nutné¢ zakomponovat
do vypoctu vztah téchto linek k dalkové dopravé, k dal§im linkam systému Esko a
K propustnosti dopravni infrastruktury.

Tento model nového vedeni linek Esko by mohl vést k uspofe poctu nasazovanych
EMI. Pro praktické ovéfeni by vsak bylo nutné vytvoiit obéhy EMJ podle JR vytvoreného
specidlné pro tento model, coZ je svym rozsahem jiz nad rdmec této diplomové prace. Déle by
bylo nutné zohlednit umisténi technického zazemi pro tdrzbu EMJ na ONJ, odkud jsou
navazeny vlakové soupravy jako Sv do zst. Praha hl. n., ktera je pro prvni spoje vychozi Zst.
(projizdély by az spoje vypravené z vratnych zst.). Navoz Sv pro spoje linek Esko lze
uskutecniovat dvéma zplisoby a to piijezdem do zst. Praha hl. n. na stani¢ni kolej a provést

uvrat’, coz v dob€ pied zapocetim ranni Spi¢ky nema vliv na ostatni spoje, nebo zajistit jizdy
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Sv trasou pres MaleSice a pfijet na pravidelnou stani¢ni kolej s dodrzenim pobytu 5 min jako
u projizdgjiciho vlaku (plati pro spoje ve sméru Smichov a VrSovice). Cast EMJ ziistava
v obdobi dopravnich sedel odstavena ve vratnych stanicich, kde jsou spojovany
na objednanou kapacitu, coz zpiisobuje komplikace pfi nutné udrzbé a maze to vést 1 k tomu,

ze kapacita soupravy nebude odpovidat realné potiebé.
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ZAVER

Dopravni systém Esko je v rdmci PID v soucasné dobé tvofen 14 linkami, pficemz
nékteré vitbec do téchto stanic nezasahuji. Linky systému Esko jsou tvofeny osobnimi vlaky a
pievazna vétSina z nich je vedena elektrickymi motorovymi jednotkami. Z tohoto ditvodu jsou
Vv diplomové¢ praci zahrnuty pouze linky obsluhované elektrickymi motorovymi jednotkami,
které vedou pies Zst. Praha hl. n. nebo Masarykovo nadrazi.

Cilem diplomové priace je vytvofeni takového prijezdného modelu
pies zst. Praha hl. n., ktery by wvedl k pfesunu linek Esko 2z Masarykova nadrazi
do zst. Praha hl. n. pomoci pfitazovaciho problému feseného linearnim programovanim.

Vstupni data vychdzi z grafikonu vlakové dopravy 2011/2012, cozZ je doba, kdy bylo
zahdjeno feSeni diplomové prace. V prvnim kroku byly zjistovany vstupni podminky
pro vypocet, tj. byla provedena analyza jednotlivych linek. U kazdé linky byly zjistovany
jejich zékladni charakteristiky: trasa vedeni linek, vyznamné Zelezni¢ni stanice, kde dochazi
K napojeni na ostatni linky a typ a po¢et EMJ. Linky byly rozdéleny do severovychodniho a
jihozapadniho sméru, byla provedena jejich dekompozice na dil¢i linky hlavni, vedlejsi a
doplnkové. Na zékladé dekompozice systému byl vybran konkrétni tratovy usek, kde byl
spocitan interval jednotlivych spoji. Vzhledem k podmince, Ze u obou smérli je potieba
pracovat se shodnym poctem linek v obou skupinach, byla provedena opétovnd kompozice
nékolika dil¢ich linek a zavedena fiktivni linka X. Na zédklad¢ piijezdi/odjezda vlakd, byly
k sob¢ pritazeny mezi jednotlivymi spoji, vyhodnocen poc¢et EMJ a spocitan pocet nesouladu,
na jejichz zakladé bylo modulem Regitel nalezeno optimalni vzdjemné piitazeni dil¢ich linek.

Poslednim krokem diplomové prace bylo pfevedeni matematického modelu do realné
situace. Nové linky systému Esko byly nové oznaCeny a zakresleny do sitového grafu jak
pro dopravni $picku, tak i pro dopravni sedlo. Na zakladé realnych jizdnich dob zjisténych
zJR byly do sifového grafu zakresleny piijezdy a odjezdy vlaki ve vyznamnych
zst. pro dopravni Spicku. Na zéklad¢ sitového grafu bylo porovndno vedeni plivodnich a
novych linek Esko a ptvodnich a novych intervalli spojii na tratovém useku. Dale byl
vytvoten plan obsazeni koleji v Zst. Praha hl. n. v dobé dopravni $picky.

Vysledky diplomové prace ukézaly, ze navrhované propojeni linek Esko vede
k pfesunu linek na zst. Praha hl. n. a tim i k opusténi Masarykova nadrazi, coz bylo i cilem

diplomové prace. Zavedeni prijezdnych linek zaroven pfispélo ke stabilizaci plvodné
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nepravidelnych intervall spojii. Navrhované feseni odpovida stavajicim smériim prijezdnych
spojii (Beroun — Uvaly a BeneSov — Horni Polernice) a zaroven odpovida smérovému
uspotadani stavby Nové spojeni. Diky tomu bylo mozné umistit veSkeré linky Esko pouze
na 4 dopravni koleje v zst. Praha hl. n., i po zvySeni doby pobytu ze soucasnych 3 na 5 min.
Zaroven jeSt¢ existuje moznost vlozit na tyto koleje dalsi spoje. V diplomové praci bylo
navrzeno nové vedeni linky pfes VrSovice a Kr¢ a déle po trati vyuzivané vlaky nakladni
dopravy az do Radotina. Propojenim téchto stanic navic dojde ke spojeni dosud
nepropojenych méstskych ¢asti na obou stranach Vltavy. V Radotin€ existuje navaznost spoji
na linky S1 a S7. Zprovoznéni této linky by mohlo vést k uspiSeni vybudovani zastavky
Praha-Kacerov, které je planovano ve stfednédobém horizontu. Tato zastavka by byla jednou
z klicovych pro PID, protoZe je zde ndvaznost na metro linky C a mnoho autobusovych spojl
jak MHD, tak i autobusovych ptiméstskych linek.

Vysledky diplomové prace se vSak nachazi pouze v teoretické rovin€. Vzhledem
k rozsahlosti systému nebylo mozné zohlednit dalkovou dopravu a ostatni linky systému
Esko, takze nebyl do modelu zahrnout redlny vliv propustnosti. Jelikoz ale prace vychazi
Z konkrétnich jizdnich dob a respektuje stdvajici smérové poméry v zst. Praha hl. n., tak lze

predpokladat, ze vliv navrhovanych zmén na propustnost bude minimalni.
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PRILOHY



Ptiloha A: Porovnani nesouladu jednotlivych spojti spojovanych linek

Tabulka 1 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ H1 — H7

Smér H1 - H7 Smeér H7 - H1
- Pocet - Pocet
Spoje linek EMJ Pocet Spoje linek EMJ Pocet
nesouladu nesouladu
H1 H7 H1 | H7 H7 H1 H7 |H1
- 8802 | 4:12 8801 | 4:46|9305| 4:49

9300 | 4:53|8804| 4:42

8803 | 5:16{9307| 5:19

9302 | 5:23|8806| 5:12

8805| 5:46|9309| 5:49

9304 | 5:53|8808| 5:42

8807 | 6:16{9311| 6:19

9306 | 6:23|8810| 6:12

8809 | 6:46|9313| 6:49

9308 | 6:53|8812| 6:42

8811| 7:16|9315| 7:19

9310| 7:23|8814| 7:12 8813 | 7:46 -

9312 | 7:53|8816| 7:42 8815| 8:16 9317‘ 8:19

9314 | 8:23|8818| 8:12 8817 | 8:46 -

9316| 8:53|8820| 8:42 8819| 9:16 9319‘ 9:19

9318 | 9:23|8822| 9:12 8821 | 9:46 -

9320 | 9:53|8824| 9:42 8823 |10:16 9321‘10:19
- 8826 |10:12 8825 10:46 -

9322110:53|8828 | 11:12

8827111:16|9323|11:19

9324 11:53|8830|12:12

8829|11:46|9325|12:19

9326 |12:53| 8832 | 12:42

8831|12:46 9327 |13:19

- 8834 |13:12 8833|13:46 {9329 | 13:49
9328‘13:53 8836 | 13:42 8835|14:16 | 9331 | 14:19
- 8838 |14:12 8837 |14:46|9333 | 14:49
9330‘14:53 8840 | 14:42 8839]15:16 | 9335|15:19
- 8842 |15:12 8841 |15:46|9337 | 15:49

9332 15:53| 8844 | 15:42

8843|16:16 {9339 |16:19

9334 |16:23| 8846 | 16:12

8845 |16:46|9341 | 16:49

9336 | 16:53| 8848 | 16:42

8847117:16|9343(17:19

9338 |17:23|8850|17:12

8849|17:46 | 9345 |17:49

9340|17:53|8852 | 17:42

8851|18:16|9347(18:19

9342 18:23|8854|18:12

8853 |18:46 | 9349 | 18:49

9344 118:53| 8856 | 18:42

8855(19:16|9351{19:19

9346 19:23| 8858 | 19:12

8857 | 19:46 -

9348 19:53 -

8859|20:16 | 9353 | 20:19

9350 |20:23| 8860 | 20:12

8861 | 20:46 | 9355 | 21:19

9352 20:53|8862 | 21:12

8863 |21:46 | 9357 | 22:19

0354 |21:53| 8864 | 22:12

RIRrRRPRIRPRIRLRIRLRINNININNDINDNN| R RR|R|R|R|R|R|INM|NM|N|INN NN R R -

8865 | 22:46 | 9359 | 22:49

RPIFRPIFRPIFRPIFRPIFRPINDININDNINIPNNNPNNOINIOIRPRPRIOIFRPIFPIFPIORPIFPINDINDINDIDINDIND|IFP|FR[|IFL|O

9356 | 22:53 | 8866 | 23:12

RPIRPIRPIRPIRPIOININININDINDININININDINDINDINDNINDINDNIPIO|FRPIO(RP|IO|RP|O(FR|IFRP|I[P|IFRP|F|F

8867|23:46|9361|23:19| 1

OO0 | 0| O(FR(FPIPIOIO(CO|OI0CO|I0C|C(OC|(FRP|IFPIFPIFPIOIFP|IO|IFRP|IFPINIPIN|IFP|IFRPIFRPIOC|IO|O

OlR|IRIRLIRLRIOIRLRININININININDNDNNDNNNN|R|IRP|IR|IRP|IRP|IRP|IRP|IRINMd|IN| PR R R

9358 | 23:51 -

[E=Y

P O|O|O|O|RP|O|0O|O|O|O|O|OC(OIN|OIN|FP|IN(P|IOIO|FP|IO|O|FRP|IFP|[PIOOCO|FRP|IO|OC|O|F

Soucet nesouladi:

[EEN
(0]

Soucet nesouladu:

[ERY
D

Zdroj: autor



Tabulka 2 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ H1 — H9

Smér H1 - H9 Smér HI - H1
Spoje linek l:l)zol\‘;ﬁt Spoje linek PEOISI?
Pocet Pocet

nesouladi nesouladd

H1 H9 H1|H9 H9 H1 H9 | H1
- 2503| 4:201 0] 1 1(2500| 4:56[9305| 4:49| 1| 1 0
9300| 4:53|2505| 4550 1| 1 0 - 9307| 5:19| 0| 1 1
9302 | 5:23|2507| 5:20f 1| 1 0[2502| 5:36(/9309| 5:49| 1| 1 0
9304 | 5:53|2509| 550 1| 1 0[2504| 6:06|9311| 6:19| 1| 1 0
9306 | 6:23|2511| 6:20f 2| 1 1(2506| 6:36[9313| 6:49| 2| 1 1
9308 | 6:53|2513| 6:50| 2| 1 1(2508| 7:06(9315| 7:19| 2| 1 1
9310| 7:23|2515| 7:20f 2| 1 112510| 7:36 - 2| 0 2
9312| 7:53|2517| 750 2| 1 1(2512| 8:06 9317‘ 819 2| 1 1
9314 8:23|2519| 8:20 2| 1 1(2514| 8:36 - 2| 0 2
9316| 8:53 - 2| 0 2(2516| 9:06 9319‘ 9119 1| 1 0
9318 | 9:23|2521| 9:20| 1| 1 0(2518| 9:36 - 11 0 1
9320 | 9:53|2523(10:20f 1| 1 0(2520|10:06|9321|10:19| 1| 1 0
9322110:53|2525(11:20 1| 1 0(2522]11:06(9323|11:19| 1| 1 0
9324 111:53|2527(12:20 1| 1 0]2524|12:06|9325|12:19| 1| 2 1
9326|12:53|2529(12:50| 1| 1 0(2526|13:06|9327(13:19| 1| 2 1
- 2531(13:20| 0| 1 1 - 9329|1349 0| 2 2
9328|13:53 25331350 1| 1 0(2528|14:06|9331|14:19| 1| 2 1
- 2535(14:20| 0| 2 212530|14:36|9333|14:49| 1| 2 1
9330|14:53 2537|1450 2| 2 0]2532|15:06|9335|15:19| 1| 2 1
- 2539|15:20| 0| 2 2(2534|15:369337(15:49| 1| 2 1
9332 |15:53|2541|15:550| 2| 2 0]2536|16:06|9339|16:19| 1| 2 1
0334 /16:23|2543(16:20| 2| 2 0(2538|16:369341|16:49| 2| 2 0
9336 |16:53|2545(16:50| 2| 2 0(2540|17:06|9343|17:19| 2| 2 0
9338 (17:23|2547 [17:20| 2| 2 0(2542|17:36|9345|17:49| 2| 2 0
9340|17:53 (2549|1750 2| 2 0(2544|18:06|9347|18:19| 2| 2 0
034218:23|2551(18:20| 2| 2 0[2546|18:36(9349|18:49| 2| 2 0
9344 118:53|2553|18:50| 2| 2 0(2548|19:06|9351|19:19| 2| 2 0
9346119:23|2555(19:20 1| 2 1(2550(19:36 - 11 0 1
9348 |19:53 - 11 0 1(2552(20:06(9353(20:19| 2| 1 1
935020:23|2557(20:20f 1| 1 0]2554|21:06|9355|21:19| 1| 1 0
9352 120:53|2559(21:20 1| 1 0]2556|22:06|9357(22:19| 1| 1 0
9354 |21:53 12561 (22:20| 1| 1 0 - 9359|22:49| 0| 1 1
9356 |22:53 2563 (23:20| 1| 1 0(2558|23:06(9361(23:19| 1| 1 0
9358 | 23:51 - 1/ 0 1 Soucet nesouladii: 21

Soucet nesouladi: 16

Zdroj: autor



Tabulka 3 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ H1 — V7

Smér H1 - V7 Smér V7 - H1
Spoje linek l:éohjlet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet
nesouladi nesouladd

H1 V7 H1|V7 V7 H1 V7| H1
9300 | 4:53 - - 9305| 4:49
9302 | 5:23(9900| 5:27 - 9307 | 5:19
9304 | 5:53(9902| 5:57 9901| 6:01({9309| 5:49
9306 | 6:23(9904| 6:27 9903 | 6:26(9311| 6:19
9308 | 6:53(9906| 6:57 9905| 6:36 -
9310| 7:23(9908| 7:27 9907 | 6:56 9313‘ 6:49
9312 | 7:53|9910| 7:57 9909 | 7:.06 -
9314 | 8:23(9912| 8:27 9911| 7:26 9315‘ 7:19
9316 8:53 - 9913 7:36 -
9318 | 9:23 - 9915| 7:56 -
9320 | 9:53 - 9917 8:06 -
9322 |10:53 (9916 | 10:42 9919 | 8:26 9317‘ 8:19
9324111:53 (9918 | 11:42 9921| 8:36 -
9326 |12:53 9920 | 12:57 9923 | 9:.01 9319‘ 9:19

- 9922 | 13:27 9925| 9:31 -
9328‘13:53 9924 | 13:57 - 9321 10:19

- 9926 | 14:27 - 9323|11:19
9330‘14:53 9928 | 14.57 9927 (12:16|9325|12:19

- 9930 | 15:27 9929 13:16 (9327 13:19

9332 |15:53|9932 | 15:57

993114:01|9329|13:49

9334 |16:23|9934 | 16:27

9933 |14:31|9331|14:19

9336 | 16:53| 9936 | 16:57

9935 15:01|9333|14:49

9338 |17:23|9938 | 17:27

9937 15:31| 9335/ 15:19

9340|17:53|9940 | 17:57

9939 |16:01| 9337 | 15:49

0342 118:23|9942 | 18:27

994116:31|9339|16:19

9344 | 18:53|9944 | 18:57

9943 |17:01|9341|16:49

9346 | 19:23| 9946 | 19:27

9945|17:31|9343|17:19

9348 | 19:53|9948 | 19:42

994718:01|9345|17:49

9350 | 20:23 -

9949 |18:31|9347|18:19

9352 |20:53|9950 | 20:42

9951|19:01[934918:49

0354 |21:53|9952 | 21:42

9953119:31|9351|19:19

PP IFPIFRPIFRPIFRPINIDNDNININPNDNINMNOINIOIFLRIOIFR,IFPIFPIFPIFLINDIDIDINDIDNIND(FP|IF|F-

9356 | 22:53|9954 | 22:42

9955 | 20:01 | 9353 |20:19

RlRrkrkRrOorR|FPIPR|IP|IRPIRPRPRIP|P|IP|IP|IPR|RPRP|P|PR|R|lO|C|CR|FLR|FLR|PR|RL|FRL|FL|O

0358 |23:51|9956 |23:42| 1

o|lo|lo|lo|r|o|o|r|r|kr|lkR|kR|FPR|PR|PR|IRIFRoO|FR|o|o|o|Rr|RINRFR|R|R|IRIRIo|O|F

9957|21:16|9355|21:19

Soucet nesouladu:

N
N

9959 |22:16|9357 | 22:19

=R N N N S e R R R R R R E =R R R R R R R R R R R ==)

- 9359|22:49

P PPN ININDINDINDINDINDINDIDINDINDIDIDIN(P|IPORP|IORP|IO|ICO|IC(FR,|O|FR, ORIk

9961 | 23:16 9361 | 23:19

=

o|lr|o|lo|lo|r|r|IRr|ILr|ILRIRIRIRPR|FRPR|IRPR|IPILRIRIRPRRRROIRIOIR|RLR|IFR|IO|IR|O|RLR|O|O|R|K

Soucet nesouladu:

26

Zdroj: autor



Tabulka 4 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ H1 — V9

Smér H1 - V9 Smér V9 - H1
Spoje linek Pocet Spoje linek Pocet
EMJ N EMJ N
Pocet Pocet
nesouladu nesouladu

H1 V9 H1|V9 V9 H1 V9| H1
9300| 4:53|9101| 5:00 - 9305| 4:49
9302 | 5:23|9103| 5:30 - 9307 | 5:19
9304 | 5:53|9105| 6:00 - 9309 | 5:49

9306 | 6:23]|9107| 6:30

9100| 6:24|9311| 6:19

9308 | 6:53{9109| 7:00

9102 | 6:54|9313| 6:49

9310| 7:23|9111| 7:30

9104 | 7:24|9315| 7:19

9312| 7:53|9113| 8:00

9106 | 7:54 -

9314| 8:23 -

9108| 8:24|9317| 8:19

9316| 8:53|9115| 8:50

9110| 8:54 -

9318 | 9:23 -

9112 | 9:249319| 9:19

9320 | 9:53|9117| 9:50

9114110:36|9321|10:19

9322|10:53| 9119 | 10:50

9116 |11:36| 9323 |11:19

9324 11:53|9121|11:50

9118|12:36|9325|12:19

9326 | 12:53 -

9120|13:36| 9327 |13:19

9328 | 13:53 - - 9329 13:49
- 9127|14:30 - 9331|14:19
9330 | 14:53|9129| 15:00 - 9333 | 14:49
- 9131|15:30 - 9335|15:19

9332 15:53|9133| 16:00

9126 | 15:54 | 9337 | 15:49

9334 |16:23|9135|16:30

9128 |16:24| 9339 |16:19

9336 16:53|9137 | 17:00

9130 | 16:54 | 9341 | 16:49

9338 |17:23|9139|17:30

9132117:2419343|17:19

9340|17:53|9141 |18:00

9134 |17:54|9345|17:49

9342 18:23|9143|18:30

9136 | 18:24|9347|18:19

9344 118:53|9145 | 19:00

9138 |18:54| 9349 | 18:49

9346 19:23 - 9140 19:24|9351|19:19
9348 |19:53| 9149 | 19:50 91421 19:54|9353|20:19
9350 | 20:23 - 9144120:36 -

9352 |20:53| 9151 | 20:50

9146 | 21:36| 9355 | 21:19

9354 | 21:53| 9153 | 21:50

- 9357|22:19

9356 | 22:53| 9155 | 22:50

R IFRPIFRPIFRPIFRPIFPINDNINDNINDINDIDINDIOIN OIFRP|IFPIFPIFPIFPIFPINDINDINDINDINDIN|F|F|(F

9148 |22:36| 9359 | 22:49

N = e e N N e N L e e G = = = = G e R R R R R G = = =)

9358 | 23:51 -

= N = R e F= T N N T e N T L e I = G R E R E R R R R R

(BN

R|lo|lo|lolr|o|lr|r|kr|krIRIRPRIR|IFR|IRPR|IRIRIRR|O|O|O|R|R|IN|R|RLR|R|R|O|lO|O

9150 | 23:36 | 9361 | 23:19

RlRlkRR|lokRIdNdIdINMIDINDIdIDINDIdIDINDINRRR|oR o |F|F|RF k|-

[N

o|lo|lr|o|r|o|lr|kr|lkRIRIRIR|R|ILRIMdINMIMN|R|R|lO|lO|lO|R|O|R|O|lO|O|R| R,

Soucet nesouladii:

N
w

Soucet nesouladi:
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Zdroj: autor



Tabulka 5 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ H1 — X

Smér H1 - X Smér X - H1
Spoje linek l:l)zol\(;ﬁt Spoje linek Péol\%t
Pocet Pocet
nesouladil nesouladi
H1 X|H1|X H1 X | H1
9300 4:53] - 1|0 1 9305 4490 1 1
9302 5:23] - 110 1 9307 51910 1 1
9304 5:53] - 1|0 1 9309 549|/0| 1 1
9306 6:23] - 210 2 9311 6:19/ 0| 1 1
9308 6:53] - 210 2 9313 6:49/ 0| 1 1
9310 7:23] - 210 2 9315 71910 1 1
9312 7:53]| - 210 2 9317 8:19|0| 1 1
9314 8:23| - 210 2 9319 919/ 0| 1 1
9316 8:53| - 210 2 9321 10:19/ 0| 1 1
9318 9:23] - 1|0 1 9323 11:19| 0| 1 1
9320 9:53] - 1|0 1 9325 12:19| 0| 2 2
9322 10:53] - 1|0 1 9327 13:19| 0| 2 2
9324 11:53] - 1|0 1 9329 13:49| 0| 2 2
9326 12:53] - 1|0 1 9331 14:19| 0| 2 2
9328 13:53] - 1|0 1 9333 14:49| 0| 2 2
9330 14:53| - 210 2 9335 15:19| 0| 2 2
9332 15:53 | - 210 2 9337 15:49| 0| 2 2
9334 16:23 ]| - 210 2 9339 16:19/ 0| 2 2
9336 16:53 | - 210 2 9341 16:49| 0| 2 2
9338 17:23] - 210 2 9343 172191 0| 2 2
9340 17:53| - 210 2 9345 17:49| 0| 2 2
9342 18:23 | - 210 2 9347 18:19( 0| 2 2
9344 18:53 | - 210 2 9349 18:49| 0| 2 2
9346 19:23] - 1|0 1 9351 19:19( 0| 2 2
9348 19:53] - 1|0 1 9353 20019/ 0| 1 1
9350 20:23 | - 1|0 1 9355 21:19/ 0| 1 1
9352 20:53 | - 1|0 1 9357 22219/ 0| 1 1
9354 21:53| - 1|0 1 9359 2249/ 0| 1 1
9356 22531 - 1|0 1 9361 2319/ 0| 1 1
9358 2351|-| 1]0 1 Soucet nesouladii: 43
Soucet nesouladii: 44

Zdroj: autor



Tabulka 6 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H2+V20 — H7

Smér H2+V20 - H7

Smér H7 — H2+V20

Spoje linek l:l)zol\‘;ﬁt Spoje linek PI‘EOI\(;I?
Pocet Pocet
nesouladil nesouladd
H2+\V/20 H7 H2 |H7 H7 H2+V20 |H7|H2

- 8802 | 4:12| 0] 1 1(8801| 4:46|5803| 454 1| 1 0
5850 | 4:54(8804| 4:42| 1| 1 08803 | 5:16|5805| 5:24| 1| 1 0
- 8806 | 5:12| 0| 1 1(8805| 5:46|5807| 554 1| 1 0
5852 | 5:32/8808| 5:42| 1| 1 018807 | 6:16(5809| 6:24| 2| 1 1
5854 | 6:02|8810| 6:12| 1| 1 08809 | 6:46|5811| 654 2| 1 1
2511 | 6:19 - 1] 0 118811 | 7:16|9401| 7:24| 2| 1 1
9400 | 6:32|8812| 6:42| 2| 2 0]8813| 7:46|5813| 7:54| 2| 1 1
5804 | 7:02|8814| 7:12| 2| 2 0]8815| 8:16{9403| 8:24| 2| 1 1
2515 | 7:19 - 11 0 1(8817| 8:46|5815| 8:54| 2| 1 1
9402 | 7:32|8816| 7:42| 2| 1 1(8819| 9:16|9405| 9:24| 2| 1 1
5808 | 8:02(8818| 8:12| 2| 1 1(8821| 9:46|5819| 9:54| 1| 1 0
2519 | 8:19 - 1] 0 1(8823| 10:16 9407 | 10:24| 1| 1 0
9404 | 8:3218820| 8:42| 2| 1 1(8825| 10:46 5821 | 10:54| 1| 1 0
5810 | 9:02|8822| 9:12| 2| 1 1(8827| 11:169409 | 11:24| 1| 1 0
9406 | 9:32(8824| 9:42| 1| 1 0]8829 | 11:46|5823| 11:54| 1| 1 0
5812 | 10:02|8826 | 10:12| 1| 1 0 - 9411 12:24| 0| 1 1
9408 | 10:32 - 11 0 1]18831| 12:46|5825| 12:54| 1| 1 0
5816 | 11:02|8828 | 11:12| 1| 1 0 - 9413 | 13:24| 0| 1 1
9410 11:32 - 1] 0 1(8833| 13:46|5829 | 13:54| 1| 2 1
5818 | 12:02|8830 | 12:12| 1| 1 0]8835| 14:16|9415| 14:24| 1| 2 1
9412 | 12:32(8832 | 12:42| 1| 2 1(8837| 14:46|5831| 14:54| 2| 2 0
5820| 13:02(8834 | 13:12| 1| 2 1(8839| 15:16|9417 | 15:24| 2| 2 0
9414 | 13:32|8836 | 13:42| 1| 2 1(8841| 15:46|5833 | 15:54| 2| 2 0
5822 | 14:02|8838 | 14:12| 1| 2 18843 | 16:16|9419| 16:24| 2| 2 0
9416 | 14:32|8840 | 14:42| 1| 2 1(8845| 16:46|5835| 16:54| 2| 2 0
5826 | 15:02|8842 | 15:12| 1| 2 1(8847 | 17:16|9421 | 17:24| 2| 2 0
9418 | 15:32|8844 | 15:42| 1| 2 1(8849 | 17:46|5837 | 17:54| 2| 2 0
5828 | 16:02 (8846 | 16:12| 1| 2 18851 | 18:16|9423| 18:24| 2| 2 0
9420 | 16:32|8848 | 16:42| 2| 2 0]8853 | 18:46|5839| 18:54| 1| 2 1
5832 | 17:02|8850 | 17:12| 2| 2 0]8855|19:16|9425| 19:24| 1| 2 1
9422 | 17:32|8852 | 17:42| 2| 2 018857 | 19:46|5855| 19:54| 1| 1 0
5834 | 18:02|8854 | 18:12| 2| 2 018859 | 20:16|9427| 20:24| 1| 1 0
9424 | 18:32|8856 | 18:42| 2| 2 08861 | 20:46|5843| 20:54| 1| 1 0
5836 | 19:02|8858 | 19:12| 2| 1 1 - 9429 | 21:24| 0| 1 1
9426 | 19:32 - 1] 0 1(8863| 21:46|5857 | 21:54| 1| 1 0
5838 | 20:02 8860‘ 2012 1] 1 0]8865 | 22:46|5859| 22:24| 1| 1 0
9428 | 20:32 - 1] 0 1(8867 | 23:46|5861 | 23:24| 1| 1 0
5840 | 21:02 8862‘ 21:12 1] 1 0 Soucet nesouladii: 14




Smér H2+V20 - H7

Smér H7 — H2+V20

Spoje linek PEol\(;Et Spoje linek PI‘EOI\(;I?
Pocet Pocet
nesouladil nesouladd

H2+V20 H7 H2 | H7 H7 H2+V20 H7 | H2
9430 | 21:32 - 1] 0 1
5842 | 22:02 8864| 22121 1] 1 0
9432 | 22:32 - 1] 0 1
5844 | 23:028866 | 23:12| 1] 1 0
Soucet nesouladii: 24

Zdroj: autor



Tabulka 7 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ H2+V20 — H9

Smér H2+V20 - H9

Smér H9 - H2+V20

Spoje linek l:l)zol\‘;ﬁt Spoje linek PEOISI?
Pocet Pocet
nesouladi nesouladi
H2+V20 H9 H2 |H9 H9 H2+Vv20 |H9|H2

- 2503| 4:201 0] 1 1(2500| 4:56|5803| 454 1| 1 0
5850 | 4:54|2505| 450 1| 1 0[2502| 5:36|5805| 5:24| 1| 1 0
5852 | 5:32|2507| 5:20f 1| 1 0[2504| 6:06|5807| 5:54| 1| 1 0
5854 | 6:02|2509| 550 1| 1 0[2506| 6:36|5809| 6:24| 2| 1 1
2511| 6:19|2511| 6:20f 1| 1 0[2508| 7:06|5811| 6:54| 2| 1 1
9400 | 6:32 - 21 0 2(2510| 7:36|9401| 7:24| 2| 1 1
5804 | 7:02|2513| 6550 2| 1 1(2512| 8:06(5813| 754 2| 1 1
2515| 7:19|2515| 7:20f 1| 1 0[2514| 8:36|9403| 8:24| 2| 1 1
9402 | 7:32|2517| 750 2| 1 1(2516| 9:06|5815| 854| 1| 1 0
5808 | 8:02 - 21 0 2(2518| 9:36|9405| 9:24| 1| 1 0
2519 8:19 2519‘ 8:20| 1| 1 0]2520|10:06|5819| 9:54| 1| 1 0
9404 | 8:32 - 21 0 2 - 9407|10:24| 0| 1 1
5810| 9:02 2521‘ 9201 2| 1 1 2522‘11:06 5821|10:54| 1| 1 0
9406 | 9:32 - 11 0 1 - 9409|11:24| 0| 1 1
5812 |10:02 2523‘10:20 11 1 0 2524‘12:06 5823|1154 1| 1 0
9408 | 10:32 - 11 0 1 - 9411|12:24| 0| 1 1
5816 |11:02 - 1] 1 0 2526‘13:06 5825|1254 1| 1 0
941011:32 2525‘11:20 11 1 0 - 9413|13:24| 0| 1 1
5818 |12:02 - 1] 1 0(2528|14:06|5829|13:54| 1| 2 1
9412112:32|2527(12:20f 1| O 1(2530(14:369415(14:24| 1| 2 1
5820113:02|2529(12:50| 1| 1 0]2532|15:06|5831|14:54| 1| 2 1
9414113:32|2531(13:20f 1| 1 0]2534|15:36|9417|15:24| 1| 2 1
5822114:02|2533(13:50| 1| 1 0]2536|16:06|5833|15:54| 2| 2 0
9416 |14:32|2535(14:20| 1| 2 1(2538(16:369419(16:24| 2| 2 0
5826 |15:02 | 2537 (14:50| 1| 2 1(2540(17:065835(16:54| 2| 2 0
9418 |15:32|2539(15:20 1| 2 1(2542(17:369421(17:24| 2| 2 0
5828 |16:02 2541|1550 1| 2 1(2544118:06 58371754 2| 2 0
9420/16:32|2543(16:20| 2| 2 0(2546|18:36|9423|18:24| 2| 2 0
5832 |17:02|2545|16:50| 2| 2 0]2548|19:06|5839|18:54| 1| 2 1
9422 117:32|2547|17:20| 2| 2 0(2550(19:36|9425|19:24| 2| 2 0
5834 118:02 2549|1750 2| 2 0]2552|20:06|5855|19:54| 1| 1 0
9424 118:32|2551(18:20| 2| 2 0 - 9427120:24| 0| 1 1
5836 |19:02 | 2553 |18:50| 2| 2 0 2554‘21:06 5843120:54| 1| 1 0
9426119:32|2555(19:20| 1| 2 1 - 9429121:24| 0| 1 1
5838 | 20:02 - 11 0 1 2556‘22:06 5857|2154 1| 1 0
9428 | 20:32 2557‘20:20 1] 1 0 - 5859|22:24| 0| 1 1
5840 | 21:02 - 11 0 1 2558‘23:06 5861|23:24| 1| 1 0
9430 | 21:32 2559‘21:20 1] 1 0 Soucet nesouladi: 17




Smér H2+V20 - H9 Smér H9 - H2+V20
Spoje linek Pocet Spoje linek Pocet
EMJ . EMJ N
Pocet Pocet
nesouladu nesouladu

H2+V20 H9 H2 | H9 H9 H2+Vv20 | H9 | H2
5842 |22:02 - 1] O 1
9432 (22:3212561(22:20] 1| 1 0
5844 |23:02]2563(23:20] 1| 1 0
Soucet nesouladu: 34

Zdroj: autor



Tabulka 8 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H2+V20 — V7

Smér H2+V20 - V7

Smér V7 - H2+V20

Spoje linek Pgﬁ;t Spoje linek Pocet
J N EMJ o
Pocet Pocet
nesouladil nesouladi
H2+V20 V7 H2 | V7 V7 H2+V20 |V7]|H2

5850 | 4:54 - 11 0 1 - 5803| 4:54| 0| 1 1
5852 | 5:32(9900| 5:27| 1| 1 0 - 5805| 5:24| 0| 1 1
5854 | 6:02(9902| 557 1| 1 0]9901| 6:01|5807| 554 1| 1 0
2511 | 6:19 - 1] O 1{9903| 6:26|5809| 6:24| 1| 1 0
9400 | 6:32(9904| 6:27| 2| 1 1(9905| 6:36 - 11 0 1
5804 | 7:02(9906| 6:57| 2| 1 1{9907 | 6:56 5811‘ 6:54| 1| 1 0
2515 7:19 - 11 0 119909 | 7:06 - 11 0 1
9402 | 7:32(9908| 7:27| 2| 1 1(9911| 7:26 9401‘ 7240 1| 1 0
5808 | 8:029910| 7:.57| 2| 1 1{9913| 7:36 - 11 0 1
2519| 8:19 - 1] O 1{9915| 7:56 5813‘ 7541 1| 1 0
9404 | 8:3219912| 8:27| 2| 1 1{9917| 8:06 - 11 0 1
5810| 9:02 - 21 0 219919 8:26 9403‘ 824 1| 1 0
9406 | 9:32 - 1] 0 1{9921| 8:36 - 11 0 1
5812 (10:02 - 11 0 119923 9:01(5815| 854 1| 1 0
9408 |10:32 9916‘10:42 1] 1 0]9925| 9:31|9405| 9:24| 1| 1 0
5816 |11:02 - 11 0 1 - 5819 954 0| 1 1
9410 11:32 9918‘11:42 1] 1 0 - 9407110:24| 0| 1 1
5818 |12:02 - 11 0 1 - 5821110:54| 0| 1 1
9412 (12:32 - 1] O 1 - 9409 |11:24| 0| 1 1
5820(13:0219920|12:57| 1| 1 0 - 5823111:54| 0| 1 1
9414113:32(9922|13:27| 1| 1 019927 (12:16|9411|12:24| 1| 1 0
5822(14:0219924 |13:57| 1| 1 0 - 5825112:54| 0| 1 1
9416 |14:32(9926|14:27| 1| 1 0]9929(13:16|9413|13:24| 1| 1 0
5826 |15:0219928 |14:57| 1| 1 0]9931(14:01|5829|13:54| 1| 2 1
9418 15:3219930|15:27| 1| 1 0]19933(14:31|9415|14:24| 1| 2 1
5828116:02(9932|15:57| 1| 1 0]9935|15:01|5831|14:54| 1| 2 1
9420(16:3219934 | 16:27| 2| 1 1]19937|15:31(9417|15:24| 1| 2 1
5832|17:02(9936|16:57| 2| 1 1{9939|16:01|5833|15:54| 1| 2 1
9422 (17:3219938|17:27| 2| 1 1{9941(16:31|9419|16:24| 1| 2 1
5834118:02(9940|1757| 2| 1 1{9943(17:01|5835|16:54| 1| 2 1
9424 |18:3219942|18:27| 2| 1 119945|17:31(9421|17:24| 1| 2 1
5836119:02(9944|1857| 2| 1 119947)|18:01 (5837|1754 1| 2 1
9426(19:3219946 | 19:27| 1| 1 019949 (18:31|9423(18:24| 1| 2 1
5838120:02(994819:42| 1| 1 0]9951(19:01|5839|18:54| 1| 2 1
9428 | 20:32 - 1] O 1{9953(19:31|9425|19:24| 1| 2 1
5840121:02(9950|20:42| 1| 1 0]9955|20:01|5855|19:54| 1| 1 0
9430121:32(9952|21:42| 1| 1 0 - 9427|20:24| 0| 1 1
5842 |22:02 - 11 0 1 - 5843120:54| 0| 1 1
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Smér H2+V20 - V7 Smér V7 - H2+V20
Spoje linek Pocet Spoje linek Pocet
EMJ . EMJ N
Pocet Pocet

nesouladu nesouladu

H2+V20 V7 H2 | V7 V7 H2+V20 |V7]|H2
9430(21:3219952|21:42| 1| 1 0 - 9427120:24| 0| 1 1
5842 | 22:02 - 1] 0 1 - 5843|20:54| 0| 1 1
9432(22:3219954 | 22:42| 1| 1 019957 (21:1619429|21:24| 1| 1 0
5844 |23:0219956 |23:42| 1| 1 0 - 5857 |21:54| 0| 1 1
Soudet nesouladu: 2419959 |22:16(5859|22:24| 1| 1 0
9961 | 23:16|5861|23:24| 1| 1 0
Soucet nesouladu: 28

11

Zdroj: autor



Tabulka 9 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H2+V20 — V9

Smér H2+V20 - V9

Smér V9 - H2+V20

Spoje linek PEO&? Spoje linek Iéol\%t
Pocet Pocet
nesouladii nesouladil
H2+V20 V9 H2 | V9 V9 H2+V20 |V9|H2

5850 | 4:54 | 9101 | 5:00 1] 1 0 - 5803 | 4:54 0| 1 1
5852 | 5:32 | 9103 | 5:30 1] 1 0 - 5805 | 5:24 0| 1 1
5854 | 6:02 | 9105 | 6:00 1] 1 0 - 5807 | 5:54 0| 1 1
2511 | 6:19 - 11 0 1(9100| 6:24 | 5809 | 6:24 1 1 0
9400 | 6:32 | 9107 | 6:30 21 1 119102 | 6:54 | 5811 | 6:54 1l 1 0
5804 | 7:02 | 9109 | 7:00 2| 1 119104 | 7:24 | 9401 | 7:24 1] 1 0
2515 | 7:19 - 11 0 119106 | 7:54 | 5813 | 7:54 1 1 0
9402 | 7:32 | 9111 | 7:30 21 1 119108 | 8:24 | 9403 | 8:24 11 1 0
5808 | 8:02 | 9113 | 8:00 2] 1 119110 | 8:54 | 5815 | 8:54 1 1 0
2519 | 8:19 - 11 0 119112 | 9:24 | 9405 | 9:24 11 1 0
9404 | 8:32 - 2| 0 2 - 5819 | 9:54 0| 1 1
5810 | 9:02 9115‘ 8:50 21 1 1 9114‘10:36 9407 | 10:24 | 1| 1 0
9406 | 9:32 - 1{ 0 1 - 5821|1054 0| 1 1
5812 | 10:02 9117‘ 9:50 1] 1 0 9116‘11:36 9409 | 11:24 1 1| 1 0
9408 | 10:32 - 11 0 1 - 5823 | 1154 0| 1 1
5816 | 11:02 | 9119 ‘ 1050 1| 1 0]9118 ‘ 12:36 {9411 (12:24 | 1| 1 0
9410 | 11:32 - 11 0 1 - 5825|1254 0| 1 1
5818 | 12:02 | 9121 ‘ 11:50 ) 1| 1 019120 ‘ 13:36 19413 (13:24| 1| 1 0
9412 | 12:32 - 1] 0 1 - 5829|1354 0| 2 2
5820 | 13:02 - 11 0 1 - 9415 | 14:24 | 0| 2 2
9414 | 13:32 - 11 0 1 - 5831 |14:54 |1 0| 2 2
5822 | 14.02 - 11 0 1 - 9417 | 15:24 | 0| 2 2
9416 | 14:32 19127 | 14:30| 1| 1 019126 | 15:54 | 5833 |15:54 | 1| 2 1
5826 | 15:02 | 9129 | 15:00| 1| 1 019128 |16:24 9419 |16:24| 1| 2 1
9418 | 15:32 {9131 15:30| 1| 1 0]9130|16:54|5835|16:54| 1| 2 1
5828 | 16:02 | 9133 16:00| 1| 1 019132 |17:24 | 9421 |17:24| 1| 2 1
9420 |16:32 | 9135|16:30| 2| 1 119134 |17:54 | 5837 | 17:54| 1| 2 1
5832 | 17:02 19137 |17:00| 2| 1 119136 | 18:24 | 9423 | 18:24| 1| 2 1
9422 | 17:32 {9139 | 17:30| 2| 1 119138 |18:54 5839|1854 | 1| 2 1
5834 |18:02 19141 (18:00| 2| 1 119140 | 19:24 19425 |19:24| 1| 2 1
9424 1 18:32 19143 18:30| 2| 1 119142 | 19:54 | 5855|1954 | 1| 1 0
5836 | 19:02 | 9145 |19:00| 2| 1 119144 | 20:36 | 9427 | 20:24 | 1| 1 0
9426 | 19:32 - 11 0 1 - 5843120541 0| 1 1
5838 | 20:02 | 9149 | 19550 | 1| 1 019146 | 21:36 9429 | 21:24 | 1| 1 0
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Smér H2+V20 - V9

Smér V9 - H2+V20

Spoje linek PEol\é/Gt Podet Spoje linek Iéol\%t Pocet

H2+V20 V9 H2 [ Vg | Pesoulady V9 H2+V20 | Vo | Hz | Pesoulada

9428 | 20:32 - 1] o 1 - 5857 |21:54 | o] 1 1

5840 | 21:02 [9151 [20:50 | 1| 1 0[9148 [22:36 [5859 [22:24 | 1] 1 0

9430 | 21:32 - 1l o 1(9150 (23:36 |5861 [23:24 | 1| 1 0

5842 [ 22:02 [ 9153 [21:50 | 1] 1 0 Souget nesouladil: 25
9432 | 22:32 - 1l 0 1
5844 [23:02 | 9155 [22:50 | 1] 1 0
Soucet nesouladu: 27

13

Zdroj: autor



Tabulka 10 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H2+V20 — X

Smér H2+V20 - X

Smér X - H2+V20

Spoje linek l:l)zol\%t Pocet Spoje linek Péol\%t Pocet
H2+v20 a2 | X nesouladil H2+v20 < H2 nesouladi
5850 | 4:54 110 1 5803 | 454 | 0| 1 1
5852 | 5:32 11 0 1 5805 | 5:24 | 0| 1 1
5854 | 6:02 11 0 1 5807 | 554 | 0| 1 1
2511 | 6:19 11 0 1 5809 | 6:24 | 0| 1 1
9400 | 6:32 2| 0 2 5811 | 654 | 0| 1 1
5804 | 7.02 21 0 2 9401 | 7:24 | 0| 1 1
2515 | 7:19 11 0 1 5813 | 754 | 0| 1 1
9402 | 7:32 21 0 2 9403 | 8:24 | 0| 1 1
5808 | 8:.02 21 0 2 5815 | 854 | 0| 1 1
2519 | 8:19 11 0 1 9405 | 924 | 0| 1 1
9404 | 8:32 21 0 2 5819 | 9554 | 0| 1 1
5810 | 9:02 2| 0 2 9407 | 10:24 | 0| 1 1
9406 | 9:32 11 0 1 5821 | 10:54 | 0| 1 1
5812 | 10:02 11 0 1 9409 | 11:24 | 0| 1 1
9408 | 10:32 11 0 1 5823 | 1154 | 0| 1 1
5816 | 11:.02 11 0 1 9411 | 12:24 | 0| 1 1
9410 | 11:32 11 0 1 5825 | 1254 | 0| 1 1
5818 | 12:02 11 0 1 9413 | 13:24 | 0| 1 1
9412 | 12:32 11 0 1 5829 | 13554 | 0| 2 2
5820 | 13:02 11 0 1 9415 | 14:24 | 0| 2 2
9414 | 13:32 11 0 1 5831 | 1454 | 0| 2 2
5822 | 14:02 11 0 1 9417 | 15:24 | 0| 2 2
9416 | 14:32 11 0 1 5833 | 15554 | 0| 2 2
5826 | 15:02 11 0 1 9419 | 16:24 | 0| 2 2
9418 | 15:32 11 0 1 5835 | 16:554 | 0| 2 2
5828 | 16:02 11 0 1 9421 | 17:24 | 0| 2 2
9420 | 16:32 21 0 2 5837 | 1754 | 0| 2 2
5832 | 17:02 21 0 2 9423 | 18:24 | 0| 2 2
9422 | 17:32 21 0 2 5839 | 18554 | 0| 2 2
5834 | 18:02 21 0 2 9425 | 19:24 | 0| 2 2
9424 | 18:32 2| 0 2 5855 | 19554 | 0| 1 1
5836 | 19:02 21 0 2 9427 | 20:24 | 0| 1 1
9426 | 19:32 11 0 1 5843 | 20:54 | 0| 1 1
5838 | 20:02 11 0 1 9429 | 21:24 | 0| 1 1
9428 | 20:32 11 0 1 5857 | 21554 | 0| 1 1
5840 | 21:02 11 0 1 5859 | 22:24 | 0| 1 1
9430 | 21:32 11 0 1 5861 | 23:24 | 0| 1 1
5842 | 22:02 1/ 0 1 Soudet nesouladi: 49
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Smér H2+V20 - X

Smér X - H2+V20

Spoje linek PEol\%t Podet Spoje linek Péolsle; Pocet

H2rv20 [ X | Hz2 [ x| "R ST orva0 [ X[ Hz | Mesould
9432 | 22:32 | - 11 0 1
5844 | 23:02 | - 11 0 1
Soucet nesouladi: 52

15

Zdroj: autor



Tabulka 11 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H4+V4 — H7

Smér H4+V4 - H7

Smér H7 - H4+V4

Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

H4 nesouladil H4 | nesouladd

H4+V4 H7 + | H7 H7 H4+V4 | H7| +

V4 V4
- 8802 | 412 | 0| 1 118801 | 4:46 [6902 | 4:40 | 1| 1 0
9619 | 4:47 | 8804 | 4:42 | 1| 1 0|8803| 5:16 {9620 | 5:10 | 1| 1 0
9621 | 5:17 | 8806 | 5:12 | 1| 1 0|8805| 5:46 [9622| 540 | 1| 1 0
9601 | 5:47 | 8808 | 5:42 | 1| 1 018807 | 6:16 [ 6904 | 6:02 | 2| 1 1
9603 | 6:17 | 8810 | 6:12 | 1| 1 018809 | 6:46 [9624| 6:10 | 2| 1 1
9623 | 6:34 | 8812 | 6:42 | 1| 2 1 - 9626 | 6:40 | 0| 1 1
9625 | 7:00 - 1] 0 1(8811| 7:16 | 9628 | 7:10 21 1 1
6901 | 7:17 | 8814 | 7:12 1| 2 1(8813| 7:46 | 9630 | 7:40 21 1 1
9627 | 7:47 | 8816 | 7:42 | 1| 1 0|8815| 8:16 [6906 | 8:02 | 2| 1 1
9629 | 8:00 - 1] 0 1(8817| 8:46 | 9632 | 8:40 21 1 1
6903 | 8:17 | 8818 | 8:12 | 1| 1 08819 | 9:16 - 2| 0 2
9631 | 8:47 | 8820 | 8:42 1] 1 018821 | 9:46 6908‘ 9:40 1] 1 0
9633 | 9:17 | 8822 | 9:112 | 1| 1 0]8823 | 10:16 - 1] 0 1
- 8824 | 9:42 0| 1 1(8825|10:46 | 9634 ‘ 1040 1| 1 0
6905 | 10:17 | 8826 | 10:12| 1| 1 018827 | 11:16 - 11 0 1
9635 |11:17 8828 | 11:12| 1| 1 018829 |11:46 | 6910 |11:40| 1| 1 0
6907 | 12:17 18830 |12:12| 1| 1 0]18831]12:46 6912 (12:40| 1| 1 0
- 8832 |12:42| 0| 2 218833 |13:46 16914 |13:40| 1| 1 0
9637 ‘ 13:17 18834 |13:12| 1| 2 1(8835|14:16 19636 | 14:10| 1| 1 0
- 8836 |13:42| 0| 2 2|8837|14:46 | 6916 | 14:40| 2| 1 1
6909 | 14:17 | 8838 | 14:12| 1| 2 1(8839 | 15:16 | 9638 | 15:10 | 2| 1 1
- 8840 | 14:42| 0| 2 2|8841 | 15:46 16918 | 15:40| 2| 1 1
6911 | 15:17 8842 | 15:12| 1| 2 1(8843|16:16 9640 | 16:10| 2| 1 1
9639 | 15:47 | 8844 | 15:42 | 1| 2 1(8845|16:46 | 6920 | 16:40| 2| 1 1
6913 | 16:17 | 8846 | 16:12 | 1| 2 1(8847|17:16 19642 | 17:10| 2| 1 1
9641 | 16:47 | 8848 | 16:42 | 1| 2 1(8849|17:46 16922 | 17:40| 2| 1 1
6915 | 17:17 8850 | 17:12| 1| 2 1(8851|18:16|9644 | 18:10| 2| 1 1
9643 | 17:47 | 8852 | 17:42 | 1| 2 1]8853|18:46 (9646 |18:40| 1| 1 0
6917 | 18:17 18854 | 18:12| 1| 2 1(8855|19:16 19648 | 19:10| 1| 1 0
9645 | 18:47 | 8856 | 18:42 | 1| 2 1(8857|19:46 9650 |19:40| 1| 1 0
6919 | 19:17 18858 | 19:12| 1| 1 018859 | 20:16 - 1/ 0 1
9647 |20:17 {8860 | 20:12 | 1| 1 08861 |20:46|9652|20:40 | 1| 1 0
6921 | 21:17 18862 | 21:12| 2| 1 118863 |21:46 (6924 |21:40| 1| 1 0
9649 | 22:17 |1 8864 | 22:12| 1| 1 0]8865|22:46 9654 |22:40 | 1| 1 0
- 8866 | 23:12| 0| 1 1(8867 | 23:46 - 1] 0 1

Soucet nesouladu:

N
w

Soucet nesouladii:

21

16

Zdroj: autor



Tabulka 12 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H4+V4 — H9

Smér H4+V4 - H9

Smér HY - H4+V4

Spoje linek II)EOI\%t Spoje linek PI‘EOI\(;I?
Pocet Pocet

H4 nesouladil H4 | nesouladt

H4+V4 H9 + [H9 H9 H4+V4 |H9| +

V4 V4
- 2503| 4:200 0] 1 1 - 6902 | 4:40| 0| 1 1
9619| 4:47|2505| 4:50| 1| 1 0(2500| 4:56(9620| 5:10| 1| 1 0
9621 | 5:17|2507| 5:20| 1| 1 0(2502| 5:36|9622| 5:40| 1| 1 0
9601 | 5:47|2509| 5:50| 1| 1 0 - 6904 | 6:02| 0| 1 1
9603 | 6:17|2511| 6:20| 1| 1 0(2504| 6:06[9624| 6:10| 1| 1 0
9623 | 6:34|2513| 6:50| 1| 1 0(2506| 6:36[9626| 6:40| 2| 1 1
9625| 7:00 - 11 0 112508| 7:06|9628| 7:10| 2| 1 1
6901 | 7:17|2515| 7:20| 1| 1 0(2510| 7:36|9630| 7:40| 2| 1 1
9627 | 7:47|2517| 750 1| 1 0(2512| 8:06|6906| 8:02| 2| 1 1
9629 | 8:00 - 1] 0 112514 | 8:36|9632| 8:40| 2| 1 1
6903 | 8:17|2519| 8:20| 1| 1 0[2516| 9:06 - 11 0 1
9631 | 8:47 - 1| 0 112518| 9:36 6908‘ 940 1| 1 0
9633 | 9:17|2521| 9:20| 1| 1 0{2520|10:06 - 11 0 1
6905|10:17|2523|10:20| 1| 1 0 - 9634‘10:40 o 1 1
9635(11:17|2525|11:20| 1| 1 0 2522‘11:06 - 1] 0 1
6907 |12:17|2527|12:20| 1| 1 0 - 6910‘11:40 0| 1 1
- 2529112:50| 0 1 1 2524‘12:06 - 1] 0 1
9637‘13:17 2531(13:20| 1| 1 0 - 6912‘12:40 0| 1 1
- 2533|13:550| 0] 1 1 2526‘13:06 - 1] 0 1
6909 |14:17|2535|14:20| 1| 2 1 - 6914[13:40| o] 1 1
- 2537114550 0] 2 2(2528|14:06/9636|14:10| 1| 1 0
691115:17|2539|15:20| 1| 2 112530|14:36|6916 [14:40| 1| 1 0
9639 |15:47|2541|15:50| 1| 2 112532|15:06|9638|15:10| 1| 1 0
6913|16:17|2543|16:20| 1| 2 112534|15:36|6918 [15:40| 1| 1 0
9641 |16:47|2545|16:50| 1| 2 1]12536|16:06|9640(16:10| 1| 1 0
6915 (17:17|2547|17:20| 1| 2 1{2538|16:36(6920|16:40| 2| 1 1
9643 |17:47|2549 |17:50| 1| 2 112540|17:06|964217:10| 2| 1 1
6917|18:17|2551|18:20| 1| 2 112542(17:36|692217:40| 2| 1 1
9645 |18:47|2553|18:50| 2| 2 0(2544)|18:06|9644|18:10| 2| 1 1
691919:17|2555(19:20| 1| 2 112546(18:36 9646 18:40| 2| 1 1
9647|20:17|2557|20:20| 1| 1 0(2548|19:06|9648|19:10| 2| 1 1
6921|21:17|2559|21:20| 2| 1 112550(19:36|9650(19:40| 1| 1 0
9649 |22:17|2561|22:20| 1| 1 02552 |20:06 - 21 0 2
- 2563|23:20| 0] 1 1 - 9652(20:40| 0| 1 1
Soucet nesouladi: 1912554 |21:06 - 1] 0 1

17




Smér H4+V4 - H9 Smér HI9 - H4+V4
Spoje linek Pocet Spoje linek Pocet
EMJ N EMJ N
Pocet Pocet

H4 nesouladil H4 | nesouladt

H4+V4 H9 + | H9 H9 H4+V4 HO| +

V4 V4
- 6924|21:40| o] 1 1
2556 | 22:06 - 1] 0 1
- 9654 [22:40| 0| 1 1
2558 | 23:06 - 1] 0 1
Soucet nesouladu: 30

18

Zdroj: autor



Tabulka 13 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H4+V4 — V7

Smér H4+V4 - V7

Smér V7 - H4+V4

Spoje linek PEOI\é/Iet Spoje linek Pocet
J 3 EMJ y
Pocet Pocet

H4 nesouladi H4 | nesoulada

H4+V4 V7 + | V7 V7 H4+V4 V7 | +

V4 V4
9619 | 4:47 - 11 0 1 - 6902 | 4:40 0| 1 1
9621 | 5:17 | 9900 | 5:27 1| 1 0 - 9620 | 5:10 0| 1 1
9601 | 5:47 | 9902 | 5:57 1] 1 0 - 9622 | 5:40 0| 1 1
9603 | 6:17 | 9904 | 6:27 1] 1 0{9901| 6:01 | 6904 | 6:02 1] 1 0
9623 | 6:34 11 0 1 - 9624 | 6:10 0| 1 1
9625 | 7:00 | 9906 | 6:57 1] 1 0]9903 | 6:26 - 11 0 1
6901 | 7:17 | 9908 | 7:27 1] 1 0[9905 | 6:36 9626‘ 6:40 1l 1 0
9627 | 7:47 | 9910 | 7:57 1] 1 019907 | 6:56 - 11 0 1
9629 | 8:00 - 11 0 119909 | 7:06 9628‘ 7:10 1 1 0
6903 | 8:17 | 9912 | 8:27 1] 1 0[9911| 7:26 - 11 0 1
9631 | 8:47 - 11 0 119913 | 7:36 | 9630 | 7:40 1 1 0
9633 | 9:17 - 1| 0 119915 | 7:56 | 6906 | 8:02 1l 1 0
6905 | 10:17 {9916 | 10:42| 1| 1 0]9917 | 8:.06 - 11 0 1
9635 |11:17 | 9918 | 11:42 | 1| 1 0[9919| 8:26 | 9632 | 8:40 1l 1 0
6907 | 12:17 {9920 | 12:57| 1| 1 0]9921 | 8:36 - 11 0 1
9637 | 13:17 19922 | 13:27| 1| 1 0{9923| 9:01 - 1/ 0 1
- 9924 | 13:557| 0] 1 119925 | 9:31 | 6908 | 9:40 1] 1 0
6909 | 14:17 {9926 | 14:27| 1| 1 0 - 9634 | 10:40 0| 1 1
- 9928 | 14:57 | 0] 1 1 - 6910 | 11:40 0| 1 1
6911 | 15:17 {9930 | 15:27| 1| 1 019927 |12:16 | 6912 | 12:40 1 1 0
9639 | 15:47 {9932 | 1557 | 1| 1 0{9929 | 13:16 | 6914 | 13:40 1 1 0
6913 | 16:17 | 9934 | 16:27 | 1| 1 019931 | 14:01 | 9636 | 14:10 1| 1 0
9641 | 16:47 | 9936 | 16:57| 1| 1 0]9933 | 14:31 | 6916 | 14:40 1 1 0
6915 | 17:17 (9938 | 17:27| 1| 1 019935 | 15:01 | 9638 | 15:10 1] 1 0
9643 | 17:47 {9940 | 17:57| 1| 1 0]9937 | 15:31 | 6918 | 15:40 1 1 0
6917 | 18:17 | 9942 | 18:27| 1| 1 0{9939 | 16:01 | 9640 | 16:10 1 1 0
9645 | 18:47 {9944 | 1857 | 1| 1 019941 | 16:31 | 6920 | 16:40 1 1 0
6919 | 19:17 {9946 | 19:27| 1| 1 019943 | 17:01 | 9642 | 17:10 1 1 0
- 9948 | 19:42 | 0| 1 119945 | 17:31 | 6922 | 17:40 1] 1 0
9647 | 20:17 {9950 | 20:42| 1| 1 0]9947 | 18:01 | 9644 | 18:10 1 1 0
6921 | 21:17 | 9952 | 21:42 | 2| 1 119949 | 18:31 | 9646 | 18:40 1] 1 0
9649 | 22:17 | 9954 | 22:42| 1| 1 019951 |19:01 | 9648 | 19:10 1 1 0
- 9956 | 23:42 | 0] 1 1{9953 | 19:31 | 9650 | 19:40 1] 1 0
Soucet nesouladi: 10| 9955 | 20:01 - 1] 0 1

19




Smér H4+V4 - V7

Smér V7 - H4+V4

Spoje linek Pocet Spoje linek Pocet
EMJ . EMJ N

Pocet Pocet

H4 nesouladu H4 | nesoulada
H4+V4 V7 + | V7 V7 H4+V4 V7| +
V4 V4

- 9652 | 20:40 o] 1 1

9957 | 21:16 | 6924 | 21:40 1] 1 0

9959 | 22:16 | 9654 | 22:40 11 1 0

9961 | 23:16 - 1] 0 1

Soucet nesouladu: 15

20

Zdroj: autor




Tabulka 14 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H4+V4 — V9

Smér H4+V4 - V9

Smér V9 - H4+V4

Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

H4 nesouladi H4 | nesouladii

H4+V4 V9 + [ V9 V9 H4+V4  |V9| +

V4 V4
9619 | 4:47 | 9101 | 5:00 1] 1 0 6902 | 4:40 0| 1 1
9621 | 5:17 | 9103 | 5:30 1] 1 0 9620 | 5:10 0| 1 1
9601 | 5:47 | 9105 | 6:00 1] 1 0 9622 | 5:40 0| 1 1
9603 | 6:17 | 9107 | 6:30 1] 1 0 6904 | 6:02 0| 1 1
9623 | 6:34 - 11 0 119100 | 6:24 | 9624 | 6:10 1l 1 0
9625 | 7:00 | 9109 | 7:00 1] 1 0(9102 | 6:54 | 9626 | 6:40 1] 1 0
6901 | 7:17 | 9111 | 7:30 1] 1 0(9104 | 7:24 9628 | 7:10 1] 1 0
9627 | 7:47 | 9113 | 8:00 1] 1 0]9106 | 7:54 | 9630 | 7:40 11 1 0
9629 | 8:00 - 1l 0 119108 | 8:24 | 6906 | 8:02 1l 1 0
6903 | 8:17 - 11 0 119110 | 8:54 | 9632 | 8:40 11 1 0
9631 | 8:47 | 9115 8:50 1] 1 0(9112| 9:24 | 6908 | 9:40 11 1 0
9633 | 9:17 | 9117 | 9:50 1] 1 0]9114|10:36|9634 |10:40| 1| 1 0
6905 | 10:17 {9119 |10:50| 1| 1 0]9116|11:36|6910 | 11:40| 1| 1 0
9635 |11:17 {9121 |11:50| 1| 1 019118 |12:36|6912 |12:40| 1| 1 0
6907 | 12:17 - 11 0 119120 |13:36 {6914 | 13:40| 1| 1 0
9637 | 13:17 - 1l 0 1 9636 | 14:10 | 0| 1 1
6909 | 14:17 | 9127 | 14:30 | 1| 1 0 6916 | 14:40| 0] 1 1
- 9129 |15:00 | of 1 1 9638 | 15:10 | 0| 1 1
6911 | 15:17 | 9131 15:30| 1| 1 0]9126 | 15:54|6918 | 15140 | 1| 1 0
9639 | 15:47 {9133 16:00| 1| 1 0]9128 |16:24|9640|16:10| 1| 1 0
6913 | 16:17 | 9135|16:30| 1| 1 0]9130|16:54|6920|16:40| 1| 1 0
9641 | 16:47 | 9137 | 17:00 | 1| 1 0(9132|17:24 9642 | 17:10| 1| 1 0
6915 |17:17 {9139 |17:30| 1| 1 019134 |17:54|6922 |17:40| 1| 1 0
9643 | 17:47 | 9141 118:00| 1| 1 0(9136|18:24 | 9644 | 18:10| 1| 1 0
6917 | 18:17 | 9143 |18:30| 1| 1 0]9138|18:54|9646 | 1840 | 1| 1 0
9645 | 18:47 | 9145 19:00 | 1| 1 0(9140|19:24 19648 | 19:10| 1| 1 0
6919 | 19:17 | 9149 | 1950 | 1| 1 0(9142]19:54 9650 |19:40| 1| 1 0
9647 | 20:17 | 9151|2050 | 1| 1 0]9144|20:36|9652 |20:40| 1| 1 0
6921 | 21:17 | 9153 | 21:50 | 2| 1 119146 | 21:36 | 6924 | 21:40| 1| 1 0
9649 | 22:17 | 9155|2250 | 1| 1 019148 |22:36|9654 | 22:40| 1| 1 0
Soucet nesouladii: 7(9150 | 23:36 - ) 1

Soucet nesouladu:

8

21

Zdroj: autor



Tabulka 15 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ H4+V4 — X

Smér H4+V4 - X Smér X - H4+V4
Spoje linek II)EOI\é/Iet Spoje linek Pocet
J y EMJ .
Pocet Pocet
H4 nesouladi H4 nesouladi
H4+V4 X| + | X X H4+V4 X| +
V4 V4

9619 | 4:47 | - 110 1(-] 6902 | 440 |0 1 1
9621 | 5:17 | - 110 11-19620 | 5110 |0 1 1
9601 | 5:47 | - 110 1(-] 9622 | 5140 |0 1 1
9603 | 6:17 | - 1/0 11-1]16904 | 6:02 |0 1 1
9623 | 6:34 | - 110 11-19624 | 6:10 | 0 1 1
9625 | 7:00 | - 110 11-19626 | 6:40 |0 1 1
6901 | 7:17 | - 110 11-19628 | 7:10 | 0 1 1
9627 | T7:47 | - 110 11-19630 | 740 |0 1 1
9629 | 8:00 | - 110 11-16906 | 802 |0 1 1
6903 | 8:17 | - 110 11-19632 | 840 |0 1 1
9631 | 8:47 | - 110 11-16908 | 940 |0 1 1
9633 | 9:17 | - 110 1]1-19634 | 10:40 | 0 1 1
6905 | 10:17 | - 110 1(-] 6910 | 11:40 | 0 1 1
9635 | 11:17 | - 110 1]1-1] 6912 | 12140 | 0 1 1
6907 | 12:17 | - 110 1(-] 6914 | 13:40 | 0 1 1
9637 | 13:17 | - 110 11-1 9636 | 14:10 | 0 1 1
6909 | 14:17 | - 110 1]1-1] 6916 | 14140 | 0 1 1
6911 | 15:17 | - 110 11-19638 | 15110 | 0 1 1
9639 | 15:47 | - 110 1]1-1]6918 | 15140 | 0 1 1
6913 | 16:17 | - 110 11-1] 9640 | 16:10 | 0 1 1
9641 | 16:47 | - 110 11 -] 6920 | 16:40 | 0 1 1
6915 | 17:17 | - 110 11-19642 | 17:10 | 0 1 1
9643 | 17:47 | - 110 1(-] 6922 | 17:40 | 0 1 1
6917 | 18:17 | - 110 1] -1] 9644 | 18:10 | 0 1 1
9645 | 18:47 | - 110 11-1] 9646 | 18140 | 0 1 1
6919 | 19:17 | - 110 1]1-1] 9648 | 19:10 | 0 1 1
9647 | 20:17 | - 110 1(-] 9650 | 19:40 | 0 1 1
6921 | 21:17 | - 110 1]1-1 9652 | 20:40 | 0 1 1
9649 | 22:17 | - 110 1] -1] 6924 | 21:40 | 0 1 1

Soucet nesouladii: 29 Soucet nesouladii: 29

Zdroj: autor

22



Tabulka 16 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ V1+D7 — H7

Smér V1+D7 - H7

Smér H7 - V1+D7

Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

V1 nesouladi V1 | nesouladt

V1+D7 H7 + | H7 H7 V1+D7 H7 | +

D7 D7
- 8802 | 4:12| 0] 1 1|8801| 4:46 - 11 0 1
- 8804 | 4:42| 0| 1 18803 | 5:16 - 1/ 0 1
- 8806 | 5:12| 0| 1 1/8805| 5:46|8803| 5:39| 1| 1 0
8808 | 5:42|8808| 5:42| 1| 1 018807| 6:16(9901| 6:09| 2| 1 1
8810 | 6:12(8810| 6:12| 1| 1 018809 | 6:46|9905| 6:39| 2| 1 1
8812 | 6:42|8812| 6:42| 1| 2 1/8811| 7:16|9909| 7:09| 2| 1 1
8814 | 7:12(8814| T7:12| 1| 2 1 - 9913 | 7:39| 0| 1 1
8816 | 7:42|8816| 7:42| 1| 1 08813 | 7:46|8601| 7:49| 2| 1 1
8818 | 8:12(8818| 8:12| 1| 1 0|8815| 8:16|9917| 8:09| 2| 1 1
8820 | 8:42(8820| 8:42| 1| 1 0 - 9921 | 8:39| 0| 1 1
8822 | 9:12|8822| 9:12| 1| 1 08817 | 8:46|8603| 849| 2| 1 1
8824 | 9:42(8824| 9:42| 1| 1 08819 | 9:16 - 21 0 2
8600 | 10:23|8826 | 10:12| 1| 1 018821 | 9:46 8605‘ 949 1| 1 0
8602 | 11:23|8828 | 11:12| 1| 1 0|8823 | 10:16 - 11 0 1
8604 | 12:23|8830 | 12:12| 1| 1 018825 10:46 8607‘ 10:49| 1] 1 0
- 8832 | 12:42| 0| 2 218827 | 11:16 - 11 0 1
8606| 13:23|8834 | 13:12| 1| 2 18829 | 11:46|8609 | 11:49| 1| 1 0
- 8836 | 13:42| 0| 2 28831 | 12:46|8611| 12:49| 1| 1 0
8608| 14:23|8838 | 14:12| 1| 2 1|8833 | 13:46 - 11 0 1
- 8840 | 14:42| 0| 2 28835 14:16 - 11 0 1
8610 | 15:23|8842 | 15:12| 1| 2 1(8837 | 14:46|9933 | 14:39| 2| 1 1
8844 | 15:42|8844 | 15:42| 1| 2 1|8839 | 15:16|9935 | 15:09| 2| 1 1
8846 | 16:12|8846 | 16:12| 1| 2 1|8841 | 15:46|9937 | 15:39| 2| 1 1
8848 | 16:42|8848 | 16:42| 1| 2 18843 | 16:16]9939 | 16:09| 2| 1 1
8850 | 17:12|8850 | 17:12| 1| 2 1|8845| 16:46|9941 | 16:39| 2| 1 1
8852 | 17:42|8852 | 17:42| 1| 2 1(8847 | 17:16(9943 | 17:09| 2| 1 1
8854 | 18:12|8854 | 18:12| 1| 2 1|8849 | 17:46|9945 | 17:39| 2| 1 1
8856 | 18:42|8856 | 18:42| 1| 2 18851 | 18:16(9947| 18:09| 2| 1 1
8858 | 19:12(8858 | 19:12| 1| 1 0|8853| 18:46|9949 | 18:39| 1| 1 0
- 8860 | 20:12| 0] 1 1|8855 | 19:16|9951 | 19:09| 1| 1 0
8612 | 21:23|8862 | 21:12| 1| 1 0|8857| 19:46|8613 | 19:49| 1| 1 0
8614 | 22:23|8864 | 22:12| 1| 1 08859 | 20:16 - 1/ O 1
8618 | 23:23|8866 | 23:12| 1| 1 0|8861| 20:46|8615| 20:49| 1| 1 0
Soucet nesouladii: 228863 | 21:46|8617 | 21:49| 1| 1 0

23




Smér V1+D7 - H7

Smér H7 - V1+D7

Spoje linek Pocet Spoje linek Pocet
EMJ . EMJ N

Pocet Pocet

V1 nesouladu V1 | nesouladu
V1+D7 H7 + | H7 H7 V1+D7 H7 | +
D7 D7

8865 | 22:46 - 1| 0 1

8867 | 23:46 - 1] 0 1

Soucet nesouladi: 27

24

Zdroj: autor



Tabulka 17 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ V1+D7 — H9

Smér V1+D7 - H9

Smér H9 - V1+D7

Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

V1 nesouladil V1 | nesouladii

V1+D7 H9 + | H9 H9 V1+D7 |H9| +

D7 D7
- 2503 | 4:20 ol 1 1(2500| 4:56 - 11 0 1
- 2505| 450 | 0| 1 112502 | 5:36 |8803| 5:39 | 1| 1 0
- 2507 5:20 | 0| 1 12504 | 6:06 {9901 | 6:09 | 1| 1 0
8808 | 5:42 | 2509 | 5:50 | 1| 1 0/2506 | 6:36 [9905| 6:39 | 2| 1 1
8810 | 6:12 | 2511 | 6:20 | 1| 1 02508 | 7:06 {9909 | 7:09 | 2| 1 1
8812 | 6:42 | 2513 | 6:50 1] 1 02510 7:36 | 9913 | 7:39 21 1 1
8814 | 7:12 | 2515 | 7:20 11 1 0 - 8601 | 7:49 ol 1 1
8816 | 7:42 | 2517 | 7:50 11 1 0] 2512 | 8:06 | 9917 | 8:09 21 1 1
8818 | 8:12 | 2519 | 8:20 1] 1 02514 | 8:36 | 9921 | 8:39 21 1 1
8820 | 8:42 - 1/ 0 1 - 8603 | 849 | 0| 1 1
8822 | 9:12 | 2521 | 9:20 1] 1 0] 2516 | 9:06 - 1/ 0 1
8824 | 9:42 - 1] 0 112518 | 9:36 |8605| 9:49 | 1| 1 0
8600 | 10:23 12523 (10:20| 1| 1 0] 2520 | 10:06 - 1/ 0 1
8602 | 11:23 {2525 | 11:20 | 1| 1 0|2522|11:06 | 8607 | 10:49| 1| 1 0
8604 | 12:23 | 2527 | 12:20 | 1| 1 0|2524|12:06 | 8609 | 11:49| 1| 1 0
- 2529 11250 0| 1 1(2526|13:06 | 8611 |12:49| 1| 1 0
8606 | 13:23] 2531 [13:20| 1] 1 0] 2528 | 14:06 - 1] 0 1
- 253311350 0| 1 1{2530|14:36 19933 |14:39| 1| 1 0
8608|14:23 2535 (14:20| 1| 2 1]2532|15:069935(15:09| 1| 1 0
- 2537 | 1450 0| 2 212534 |15:36 | 9937 |15:39| 1| 1 0
8610 | 15:23 125391520 1| 2 1]2536|16:06|9939|16:09| 1| 1 0
8844 | 15:42 |1 2541 | 1550 | 1| 2 112538 |16:36 {9941 |16:39| 2| 1 1
8846 | 16:12 | 2543 |16:20| 1| 2 12540 |17:06 19943 | 17:.09| 2| 1 1
8848 | 16:42 | 2545|1650 1| 2 12542 |17:36 19945 | 17:39| 2| 1 1
8850 | 17:12 | 2547 | 17:20| 1| 2 1(2544|18:06 | 9947 | 18:09| 2| 1 1
8852 | 17:42 12549 | 1750 1| 2 1(2546|18:36 19949 | 18:39| 2| 1 1
8854 | 18:12 | 2551 | 18:20| 1| 2 1]2548|19:06 9951 |19:09| 2| 1 1
8856 | 18:42 | 2553|1850 1| 2 1(2550|19:36 8613 |19:49| 1| 1 0
8858 | 19:12 | 2555 (19:20| 1| 2 1| 2552 | 20:06 - 21 0 2
- 2557 120:20| 0| 1 1]2554|21:06|8615|20:49| 1| 1 0
8612 | 21:23 | 2559 | 21:20| 1| 1 0| 2556 | 22:06 | 8617 | 21:49| 1| 1 0
8614 | 22:23 12561 | 22:20| 1| 1 0] 2558 | 23:06 - 1/ 0 1
8618 | 23:23 12563 (23:20| 1| 1 0]9961 | 23:16 - 11 0 1

Soucet nesouladu:

N
o

Soucet nesouladu:

21

25

Zdroj: autor



Tabulka 18 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ V1+D7 — V7

Smér V1+D7 - V7

Smér V7 - V1+D7

Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

V1 nesouladi V1 | nesouladt

V1+D7 V7 + | V7 V7 V1+D7 |V7| +

D7 D7
- 9900 | 5:27 | 0] 1 119901 | 6:01 | 8803 | 5:39| 1| 1 0
8808 | 5:42 | 9902 | 5:57 1] 1 019903 | 6:26 | 9901 | 6:09| 1| 1 0
8810 | 6:12 | 9904 | 6:27 1] 1 019905| 6:36 {9905| 6:39| 1| 1 0
8812 | 6:42 | 9906 | 6:57 1] 1 09907 | 6:56 - 11 0 1
8814 | 7:12 | 9908 | 7:27 1] 1 019909| 7:06 {9909 | 7:09| 1| 1 0
8816 | 7:42 | 9910 | 7:57 1] 1 0]9911| 7:26 - 11 0 1
8818 | 8:12 9912 | 8:27 1] 1 019913 | 7:36 | 9913 | 7:39| 1| 1 0
8820 | 8:42 11 0 119915| 7:56 | 8601 | 7:49| 1| 1 0
8822 | 9:12 11 0 119917 | 8:06 | 9917 | 8:09| 1| 1 0
8824 | 9:42 1| 0 119919 | 8:26 - 11 0 1
8600 | 10:23 | 9916 | 10:42 | 1| 1 0]19921] 8:36 {9921 | 839| 1| 1 0
8602 | 11:23 19918 | 11:42 | 1| 1 019923 | 9:01 | 8603 | 849| 1| 1 0
8604 | 12:23 19920 | 12:57 | 1| 1 0]19925] 9:31 |8605| 9:49| 1| 1 0
8606 | 13:23 19922 | 13:27 | 1| 1 0 8607 | 10:49| 0| 1 1
- 9924 | 13:557| 0] 1 1 8609 | 11:49| 0| 1 1
8608 | 14:23 | 9926 | 14:27 | 1| 1 019927 |12:16 8611 | 12:49| 1| 1 0
- 9928 | 14:57 | 0] 1 119929 | 13:16 - 11 0 1
8610 | 15:23 19930 | 15:27 | 1| 1 019931 14:01 - 11 0 1
8844 | 15:42 | 9932 | 15557 | 1| 1 019933 14:31 19933 | 14:39| 1| 1 0
8846 | 16:12 | 9934 | 16:27 | 1| 1 0]19935]15:019935| 15:09| 1| 1 0
8848 | 16:42 | 9936 | 16:57 | 1| 1 019937 |15:31 9937 | 15:39| 1| 1 0
8850 | 17:12 19938 | 17:27 | 1| 1 019939 |16:01 9939 | 16:09| 1| 1 0
8852 | 17:42 19940 | 17:57 | 1| 1 019941 ]16:3119941|16:39| 1| 1 0
8854 | 18:12 19942 | 18:27 | 1| 1 019943 |17:0119943 | 17:09| 1| 1 0
8856 | 18:42 | 9944 | 18:557 | 1| 1 019945 17:31 9945 | 17:39| 1| 1 0
8858 | 19:12 | 9946 | 19:27 | 1| 1 019947 |18:01 9947 | 18:09| 1| 1 0
- 9948 | 19:42 | 0| 1 119949 |18:31|9949 | 18:39| 1| 1 0
- 9950 | 20:42| 0| 1 119951 19:01 9951 | 19:09| 1| 1 0
8612 | 21:23 19952 | 21:42 | 1| 1 0]9953|19:31 8613 |19:49| 1| 1 0
8614 | 22:23 | 9954 | 22:42 | 1| 1 09955 | 20:01 - 1] 0 1
8618 | 23:23 19956 | 23:42 | 1| 1 019957 |21:16 8615 | 20:49| 1| 1 0
Soucet nesouladi: 89959 | 22:16 | 8617 | 21:49| 1| 1 0
9961 | 23:16 - 11 0 1

Soucet nesouladi:

9

26

Zdroj: autor



Tabulka 19 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ V1+D7 —V9

Smér V1+D7 - V9

Smér V9 - V1+D7

Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

V1 nesouladi V1 | nesouladt

V1+D7 V9 + V9 V9 V1+D7 V9| +

D7 D7
9101 | 5:00f 0] 1 1 8803 | 5:39| 0] 1 1
8808 | 5:42|9103| 5:30| 1| 1 0 9901 | 6:09| 0| 1 1
8810 | 6:12|9105| 6:00f 1| 1 019100 | 6:24|9905| 6:39| 1| 1 0
8812 | 6:42|9107| 6:30| 1| 1 019102 | 6:54|9909| 7:09| 1| 1 0
8814 | 7:1219109| 7:00| 1| 1 09104 | 7:24|19913| 7:39| 1| 1 0
8816 | 7:42(9111| 7:30| 1| 1 019106 | 7:54|8601| 7:49| 1| 1 0
8818 | 8:12|9113| 8:.00| 1| 1 0 9917 | 8:09| 0| 1 1
8820 | 8:42|9115| 850 1| 1 019108 | 8:24|9921| 839| 1| 1 0
8822 | 9:12 - 11 0 1/9110| 8:54|8603| 849| 1| 1 0
8824 | 9:42|9117| 9:50| 1| 1 019112 | 9:24|8605| 9:49| 1| 1 0
8600 | 10:23|9119 | 10:50| 1| 1 0]9114 | 10:36| 8607 | 10:49| 1| 1 0
8602 | 11:23|9121 | 11:50| 1| 1 0]9116| 11:36|8609 | 11:49| 1| 1 0
8604 | 12:23 - 1| 0 119118 | 12:36| 8611 | 12:49| 1| 1 0
8606 | 13:23 - 11 0 1/9120 | 13:36 - 11 0 1
8608 | 14:23|9127 | 14:30| 1| 1 0 9933 | 14:39| 0] 1 1
9129 | 15:00f 0| 1 1 9935 15:09| 0| 1 1
8610 | 15:23|9131 | 15:30| 1| 1 019126 | 15:54|9937 | 15:39| 1| 1 0
8844 | 15:42 - 1] 1 019128 16:24|9939 | 16:09| 1| 1 0
8846 | 16:12| 9133 | 16:00| 1| 1 0]9130| 16:54|9941 | 16:39| 1| 1 0
8848 | 16:42|9135| 16:30| 1| 1 019132 | 17:24|9943 | 17:09| 1| 1 0
8850 | 17:12| 9137 | 17:00| 1| 1 09134 | 17:54|9945 | 17:39| 1| 1 0
8852 | 17:42|9139 | 17:30| 1| 1 0]9136| 18:24|9947 | 18:09| 1| 1 0
8854 | 18:12|9141 | 18:00| 1| 1 0]9138| 18:54|9949 | 18:39| 1| 1 0
8856 | 18:42|9143 | 18:30| 1| 1 0]9140| 19:24|9951 | 19:09| 1| 1 0
8858 | 19:12|9145| 19:00| 1| 1 019142 19:54|8613 | 19:49| 1| 1 0
9149 | 19550 of 1 1(9144 | 20:36| 8615 | 20:49| 1| 1 0
9151 | 20:50| 0] 1 119146 | 21:36| 8617 | 21:49| 1| 1 0
8612 | 21:23|9153 | 21:50| 1| 1 019148 | 22:36 - 11 0 1
8614 | 22:23|9155 | 22:50| 1| 1 09150 | 23:36 - 11 0 1
8618 | 23:23 - 1] 0 1 Soudet nesoulad: 8

8

Soucet nesouladu:

27

Zdroj: autor



Tabulka 20 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ V1+D7 — X

Smér VI+D7 - X Smér X - V1+D7

Spoje linek 1:|)50|\3|3t ) Spoje linek PEOI\(;I?
Pocet Pocet nesouladtl

V1 nesouladd V1

V1+D7 X + | X X V1+D7 X| +

D7 D7
8808 542|-] 1|0 1|-| 8803 5391 0| 1 1
8810 6:12| - | 1|0 1|-1]9901 6:09| 0| 1 1
8812 6:42| -1 1|0 1| -1 9905 6:39| 0| 1 1
8814 7121 -1 1|0 1| -19909 7091 0| 1 1
8816 7421 - | 110 1|-1] 9913 739 0] 1 1
8818 812 -] 1|0 1| -1 8601 749 0| 1 1
8820 842 -1 1|0 1|-] 9917 8:09| 0| 1 1
8822 912 -] 110 1| -19921 8:39|0| 1 1
8824 9421 -1 110 1|-] 8603 8:49| 0| 1 1
8600 | 10:23|-| 1|0 1| - 8605 9:49| 0| 1 1
8602 | 11:23|-| 1|0 1|-18607 | 10:49| 0| 1 1
8604 | 12:23|-| 1|0 1(-18609 | 11:49| 0| 1 1
8606 | 13:23|-| 1|0 1|-18611 | 12:49|( 0| 1 1
8608 | 14:23|-| 1|0 1(-19933 | 14:39| 0| 1 1
8610 | 15:23|-| 1|0 11-19935 | 15:09| 0| 1 1
8844 | 151421 -| 1]0 1)1-19937 | 15:39| 0| 1 1
8846 | 16:12|-| 1|0 1(-19939 | 16:09| 0| 1 1
8848 | 16:42|-| 1|0 11-19941 | 16:39| 0| 1 1
8850 | 17:12|-| 1|0 1(-19943 | 17:09| 0| 1 1
8852 | 17:421 -] 1]0 11-19945 | 17:39| 0| 1 1
8854 | 18:12|-| 1|0 1(-19947 | 18:09| 0| 1 1
8856 | 18:142|-| 1|0 1(-19949 | 18:39| 0| 1 1
8858 | 19:12|-| 1|0 11-19951 | 19:09| 0| 1 1
8612 | 21:23|-| 1|0 1-]8613 | 19:49| 0| 1 1
8614 | 22:23|-| 1]0 1|-18615| 20:49| 0| 1 1
8618 | 23:23|-| 1|0 1|-]8617 | 21:49| 0| 1 1
Soucet nesouladii: 26 Soucet nesouladii: 26

Zdroj: autor

28



Tabulka 21 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ D9 — H7

Smér D9 - H7 Smér H7 - D9
Spoje linek lil’Eol\(;Iet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet

nesouladil nesouladd

D9 H7 D9 | H7 H7 D9 H7 | D9
- 8802 | 4:12| 0| 1 1|8801| 4:46 - 11 0 1
- 8804 | 4:42| 0| 1 1/8803| 5:16 - 1]/ 0 1
- 8806 | 5:12| 0| 1 1/8805| 5:46|2502| 5:39| 1| 1 0
- 8808 | 5:42| 0| 1 1|8807| 6:16 - 21 0 2
- 8810 | 6:12| 0| 1 18809 | 6:46|2506| 6:39| 2| 2 0
- 8812 | 6:42| 0| 2 28811 | 7:16|9102| 6:557| 2| 1 1
9109 | 6:53|8814| 7:12| 1| 2 118813 | 7:46|2510| 7:39| 2| 2 0
2517 | 7:43|8816| 7:42| 1| 1 0(8815| 8:16|9106| 7:57| 2| 1 1
0113 | 7:53|8818| 8:12| 1| 1 08817 | 8:46|2514| 8:39| 2| 2 0
- 8820 | 8:42| 0| 1 1/8819 | 9:16 - 21 0 2
- 8822 | 9:12| 0| 1 1|8821| 9:46 - 11 0 1
- 8824 | 9:42| 0| 1 18823 | 10:16 - 11 0 1
- 8826 | 10:12| 0| 1 18825 | 10:46 - 11 0 1
- 8828 | 11:12| 0| 1 18827 | 11:16 - 11 0 1
- 8830 | 12:12| 0| 1 18829 | 11:46 - 11 0 1
- 8832 | 12:42| 0| 2 28831 | 12:46 - 11 0 1
- 8834 | 13:12| 0| 2 28833 | 13:46 - 11 0 1
- 8836 | 13:42| 0| 2 28835 | 14:16 - 11 0 1
2535| 14:19|8838 | 14:12| 2| 2 0]8837| 14:46| 2530 | 14:39| 2| 1 1
- 8840 | 14:42| 0| 2 28839 | 15:16 - 2 0 2
2539 | 15:19|8842 | 15:12| 2| 2 018841 | 15:46|2534 | 15:39| 2| 1 1
9133 | 15:56|8844 | 15:42| 1| 2 18843 | 16:16|9126 | 15:57| 2| 1 1
2543 | 16:19|8846 | 16:12| 2| 2 08845 | 16:46| 2538 | 16:39| 2| 2 0
9137 | 16:56|8848 | 16:42| 1| 2 118847 | 17:16|9130| 16:57| 2| 1 1
2547 | 17:19|8850 | 17:12| 2| 2 0]8849 | 17:46| 2542 | 17:39| 2| 2 0
0141 | 17:56|8852 | 17:42| 1| 2 1|8851 | 18:16|9134 | 17:57| 2| 1 1
2551 | 18:19|8854 | 18:12| 2| 2 0]8853 | 18:46| 2546 | 18:39| 1| 2 1
9145 | 18:56| 8856 | 18:42| 1| 2 18855 19:16 - 11 0 1
2555 | 19:19|8858 | 19:12| 2| 1 1|8857 | 19:46 - 11 0 1
- 8860 | 20:12| 0| 1 1|8859 | 20:16 - 1] 0 1
- 8862 | 21:12| 0| 1 1| 8861 | 20:46 - 11 0 1
- 8864 | 22:12| 0| 1 1| 8863 | 21:46 - 11 0 1
- 8866 | 23:12| 0] 1 1| 8865 | 22:46 - 1] 0 1
Soucet nesouladii: 31 (8867 | 23:46 - 1| 0 1

Soucet nesouladu:

31

29

Zdroj: autor



Tabulka 22 — Nesoulady mezi spoji ve varianté¢ D9 — H9

Smér D9 - H9 Smér H9 - D9
Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J N EMJ "
Pocet Pocet
nesouladi nesouladi
D9 H9 D9 | H9 H9 D9 H9 | D9
- 2503 | 4:200 o 1 12500 | 4:56 - 11 0 1
- 2505 | 450 0| 1 112502 | 5:36|2502| 5:39| 1| 1 0
- 2507 | 5:200 o 1 1|2504 | 6:06 - 1/ 0 1
- 2509 | 550 o 1 1/2506| 6:36|2506| 6:39| 2| 2 0
- 2511 | 620 0| 1 112508 | 7:06|9102| 6:57| 2| 1 1
9109 | 6:53|2513| 6:50| 1| 1 012510 | 7:36|2510| 7:39| 2| 2 0
- 2515| 7200 0| 1 112512 8:06|9106| 7:57| 2| 1 1
2517 | 7:43(2517| 7:50| 1| 1 02514 | 8:36|2514| 8:39| 2| 2 0
9113 | 7:53 - 1] 0 12516 | 9:06 - 11 0 1
- 2519 | 8:20| 0| 1 112518 | 9:36 - 1/ 0 1
- 2521 | 9:201 o| 1 1|2520 | 10:06 - 1 0 1
- 2523 | 10:20| 0| 1 112522 | 11:06 - 1/ 0 1
- 2525 | 11:20| 0| 1 12524 12:06 - 11 0 1
- 2527 12:201 0| 1 1|2526 | 13:06 - 11 0 1
- 2529 | 1250 0| 1 12528 | 14:06 - 1/ 0 1
- 2531 | 13:20| 0| 1 112530 | 14:36| 2530 | 14:39| 1| 1 0
- 2533 | 13:550| 0| 1 12532 | 15:06 - 1/ 0 1
2535 | 14:19| 2535 | 14:20| 2| 2 0]2534 | 15:36| 2534 | 15:39| 1| 1 0
- 2537 | 1450 0| 2 212536 | 16:06|9126 | 15:57| 1| 1 0
2539 | 15:19| 2539 | 15:20| 2| 2 02538 | 16:36| 2538 | 16:39| 2| 2 0
0133 | 15:56| 2541 | 15:50| 1| 2 12540 | 17:06| 9130 | 16:57| 2| 1 1
2543 | 16:19| 2543 | 16:20| 2| 2 0]2542| 17:36| 2542 | 17:39| 2| 2 0
0137 | 16:56| 2545 | 16:50| 1| 2 1]2544 | 18:06|9134 | 17:57| 2| 1 1
2547 | 17:19| 2547 | 17:20| 2| 2 0] 2546 | 18:36| 2546 | 18:39| 2| 2 0
0141 | 17:56| 2549 | 17:50| 1| 2 1|2548 | 19:06 - 21 0 2
2551 | 18:19| 2551 | 18:20| 2| 2 012550 | 19:36 - 11 0 1
9145 | 18:56| 2553 | 18:50| 1| 2 1] 2552 | 20:06 - 2] 0 2
2555 | 19:19| 2555 | 19:20| 2| 2 0| 2554 | 21:06 - 1] 0 1
- 2557 | 20:20| 0| 1 12556 | 22:06 - 1/ 0 1
- 2559 | 21:20| 0| 1 1| 2558 | 23:06 - 1] 0 1
- 2561|22:200 0| 1 1 Soudet nesouladi: 22
- 2563 | 23:20| 0| 1 1

Soucet nesouladu:

N
ol

30

Zdroj: autor



Tabulka 23 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ D9 — V7

Smér D9 - V7 Smér V7 - D9
Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J N EMJ N
Pocet Pocet

nesouladil nesouladd

D9 V7 D9 | Vv7 V7 D9 V7| D9
- 9900 | 5:27| 0| 1 1/9901| 6:01 | 2502 | 5:39| 1| 1 0
- 9902 | 557 0| 1 119903 | 6:26 - 1] 0 1
_ 90004 | 6:27| ol 1 119905 | 6:36 | 2506 | 6:39| 1| 2 1
9109 | 6:53/9906| 6:57| 1| 1 0(9907 | 6:56 | 9102 | 6:557| 1| 1 0
2517 | 7:4319908 | 7:27| 1| 1 0]9909 | 7:06 - 11 0 1
9113 | 7:53]/ 9910 7:57] 1| 1 09911 | 7:26 | 2510] 7:39] 1] 2 1
- 9912 | 8:27| 0| 1 119913 | 7:36 - 11 0 1
- 9916 | 10:42| 0| 1 119915 | 7:56 9106‘ 757 1| 1 0
- 9918 | 11:42| 0| 1 1{9917| 8:06 - 11 0 1
- 9920 | 12571 0| 1 119919 | 8:26 - 11 0 1
- 9922 | 13:27| 0| 1 119921 | 8:36 2514‘ 8:39| 1| 2 1
- 9924 | 13:57| 0| 1 119923 | 9:.01 - 11 0 1
2535 | 14:19(9926 | 14:27| 2| 1 1{9925| 9:31 - 11 0 1
- 9928 | 14:57| 0| 1 1(9927|12:16 - 11 0 1
2539 | 15:199930 | 15:27| 2| 1 119929 | 13:16 - 11 0 1
9133 | 15:56(9932 | 15:57| 1| 1 019931 | 14:01 - 11 0 1
2543 | 16:19|9934 | 16:27| 2| 1 119933 |14:31(2530| 14:39| 1| 1 0
9137 | 16:56|9936 | 16:57| 1| 1 09935 | 15:01 - 11 0 1
2547 | 17:19|9938 | 17:27| 2| 1 119937 |15:31 2534 | 15:39| 1| 1 0
9141 | 17:5619940 | 17:57| 1| 1 0]19939]16:01 9126 | 15:57| 1| 1 0
2551 | 18:19|9942 | 18:27| 2| 1 119941 |16:31|2538 | 16:39| 1| 2 1
9145 | 18:56|9944 | 18557 1| 1 019943 |17:01|9130| 16:57| 1| 1 0
2555 | 19:19|9946 | 19:27| 2| 1 119945 |17:31 | 2542 | 17:39| 1| 2 1
_ 0048 | 19:42| ol 1 1/9947 | 18:01 | 9134 | 17:57| 1| 1 0
- 9950 | 20:42| 0| 1 1{9949|18:31 | 2546 | 18:39| 1| 2 1
- 9952 | 21:42| 0| 1 19951 19:01 - 11 0 1
- 9954 | 22:42| 0| 1 119953 |19:31 - 11 0 1
- 9956 | 23:42| 0| 1 119955 | 20:01 - 11 0 1
Soudet nesouladii: 219957 | 21:16 - 1] 0 1
9959 | 22:16 - 11 0 1
9961 | 23:16 - 1] O 1

Soucet nesouladi:

23

31

Zdroj: autor



Tabulka 24 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ D9 — V9

Smér D9 - V9 Smér V9 - D9
Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J N EMJ "
Pocet Pocet

nesouladi nesouladi

D9 V9 D9 | V9 V9 D9 V9 | D9
- 9101 | 5:00] 0| 1 1 - 2502 | 5:39| 0| 1 1
- 9103 | 5:30| 0| 1 1/9100| 6:24|2506| 6:39| 1| 2 1
- 9105| 6:00( 0| 1 119102 | 6:54|9102| 6:57| 1| 1 0
- 9107 | 6:30] 0| 1 119104 | 7:24|2510| 7:39| 1| 2 1
9109 | 6:53{9109| 7:00| 1| 1 019106 | 7:54|9106| 7:57| 1| 1 0
2517 | 7:43(9111| 7:30| 1| 1 019108 | 8:24|2514| 8:39| 1| 2 1
9113 | 7:53]9113| 800 1| 1 019110 | 8:54 - 1/ 0 1
- 9115| 8:50| 0| 1 1{9112| 9:24 - 11 0 1
- 9117 | 950 of 1 19114 | 10:36 - 11 0 1
- 9119 10:50| 0| 1 119116 | 11:36 - 1/ 0 1
- 9121 | 11:50| 0| 1 119118 | 12:36 - 11 0 1
2535 | 14:19]9127 | 14:30| 2| 1 19120 | 13:36 - 1{ 0 1
- 9129| 15:00| 0| 1 1 - 2530 | 14:39] 0| 1 1
2539 | 15:19|9131 | 15:30| 2| 1 1 - 25341 15:39| 0| 1 1
9133 | 15:56( 9133 | 16:00| 1| 1 0]9126 | 15:54| 9126 | 15:57| 1| 1 0
2543 | 16:19|9135| 16:30| 2| 1 1/9128 | 16:24| 2538 | 16:39| 1| 2 1
9137 | 16:56| 9137 | 17:00| 1| 1 019130 | 16:54|9130 | 16:57| 1| 1 0
2547 | 17:19|9139 | 17:30| 2| 1 119132 | 17:24| 2542 | 17:39| 1| 2 1
9141 | 17:56|9141| 18:00| 1| 1 019134 | 17:54|9134 | 17:57| 1| 1 0
2551 | 18:19|9143 | 18:30| 2| 1 119136 | 18:24| 2546 | 18:39| 1| 2 1
0145 | 18:56|9145| 19:00| 1| 1 0]9138 | 18:54 - 11 O 1
2555 | 19:1919149 | 1950 2| 1 19140 | 19:24 - 1] 0 1
- 9151 | 20:50| 0| 1 1/9142 | 19:54 - 1 0 1
- 9153 | 21:50| 0| 1 119144 | 20:36 - 1] 0 1
. 9155 | 22:50| 0| 1 1|9146 | 21:36 - 1] 0 1
Soudet nesouladii: 189148 | 22:36 - 11 0 1
9150 | 23:36 - 1] 0 1

Soudet nesouladu:

22

32

Zdroj: autor



Tabulka 25 — Nesoulady mezi spoji ve variant¢ D9 — X

Smér D9 - X Smér X - D9
Spoje linek l:l)zol\aet Spoje linek Pocet
J y EMJ y
Pocet Pocet
nesouladd nesouladi
D9 X | D9 | X D9 X | D9
2502 5:39| - 110 1 9109 6:53| 0] 1 1
2506 6:39| - 210 2 2517 7431 0] 1 1
9102 6:57 | - 110 1 9113 7553 0] 1 1
2510 7:39| - 210 2 2535 14:19| 0] 2 2
9106 7:57| - 110 1 2539 15:19| 0| 2 2
2514 8:39| - 210 2 9133 15:56| 0] 1 1
2530 | 14:39| - 110 1 2543 16:19| 0] 2 2
2534 | 15:39| - 110 1 9137 16:56| 0] 1 1
9126 | 15:57| - 110 1 2547 17:19| 0] 2 2
2538 | 16:39| - 210 2 9141 17:56| 0] 1 1
9130 | 16:57| - 110 1 2551 18:19| 0] 2 2
2542 | 17:39| - 210 2 9145 18:56| 0| 1 1
9134 | 17:57| - 110 1 2555 19:19| 0] 2 2
2546 | 18:39|-| 2|0 2 Soucet nesouladi: 19
Souéet nesouladii: 20

33

Zdroj: autor



Ptiloha B: Sitovy graf navrzeného vedeni linek

Nové vedeni linek systému Esko Horni
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. L. . 25 44 EL:)
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