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ANOTACE

Tato disertani prace se zabyva vlivem periodicifiy da kapacitu trati. Nefive je na zaklag
jizdniho fadu 2016 vytviena simulace v simuiaim programu SimuT, poté jsou pro
jednotliva vozebni ramena vytieny a nasledn simulovany periodické jizdnirady.
Vystupem simulace je vzdy pet vlakovych tras (kvantitativni parametr)pperné girastky
zpozani (kvalitativni parametr) a kapacitni ukazatele dbZDC D24. Autorem jsou
vypccitany i kapacitni ukazatele dle UIC 406. Prace sdbywva i moznosti tvorby
integrovaného taktového jizdnihéadu vlaki osobni dopravy a ®veé propojenych

periodickych tras vlak nakladni dopravy.
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TITLE

The periodic timetable influence on line capacity

ANNOTATION

This thesis deals with the influence of timetabégiqdicity on line capacity. First, based on
the schedule 2016 there is created a simulatidhénsimulation program SimuT, and then
they are for individual train branches formed andsequently simulated periodic schedules.
The output of the simulation is always a numbetraih routes (quantitative parameter), the
average delay increments (qualitative parameterd)capacitive indicators according to the
SZDC D24. There are calculated capacity indicatdi® 406, too. The work deals with the

possibility of implementation of an integrated tialgle in passenger transport and periodic
freight train paths.
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UvOD

Ur¢eni vlivu periodicity jizdnihdaddu na kapacitu trati je jednim z vyzkumnych
ukola, jehoz vyeSenim lze optimalizovat provozovani drahy i prox@ni drézni
dopravy, a to bez realizace fiew nakladnych a administratign naranych
rekonstrukné-stavebnich op&tni.

Vramci tohoto vyzkumu je nezbytné uvazovat jak lkativni, tak
i kvantitativni stranku dané problematiky. Hlavniggjmem manazera Zelezni
infrastruktury je realizace kvantity (co nejvys&icet viakovych tras) generujici trzby
v podolg poplatku za pidéleni kapacity a poplatku za vyuziti Zelezmidopravni cesty,
hlavnim zajmem jednotlivych dopravcje predevsSim realizace kvality, resp. co
nejstabiljSi viakové trasy v dostateém pd@tu. Jak dopravci, tak manazer Zelénii
infrastruktury pak maji zajem na nalezeni optim@niyuziti vlakovych tras z hlediska
jejich kvantity i kvality. Z hlediska daného vyzkmého Ukolu je naviadéba vSe jest
vztahnout k implementaci periodickych jizdniduii.

Je poteba si také wdomit sodasny rozdil v fistupu manazera ZeleZni
infrastruktury k osobnim a nakladnim dopraéwc Mezitim co osobni dopravci jsou
Z hlediska provozni priority preferovani co do kixali kvantity tras, vlaky nakladni
dopravy jsoucasto zpodovany kwili predjiz&ni vlaky osobni dopravy, ¢koliv
nékladni doprava generuje na jeden vilak vysSi tgiloy provozovatele drédhy. Tento
negiznivy stav nakladnich dopravcktei stejré jako osobni dopravci pozZzaduji co
nejvyssi stabilitu jimi vyuzivanych vlakovych trag snazi jiz zeémit rizné organizace,
nag. ZESNAD & Evropskou unii realizované Zelezni néakladni koridory (RFC).
| nakladni dopravci jsou schopni provozovat dradopravu v rdmci periodickych
jizdnich rada, resp. vramci sove propojenych periodickych tras vhiaknakladni
dopravy.

Na feSeni problematiky vlivu periodicity jizdniatadi na kapacitu trati bude
nutné kvantifikovat peéet tras jednotlivych kategorii viakcoby ukazatel kvantity a dale
definovat a aplikovat i kvalitativni ukazatele, koétré ukazatel utujici stabilitu
daného jizdnihdadu. Dale bude nezbytné proéeeni konkrétnihoreSeni vypoitat
kapacitni ukazatele dle standardizovanych pouZislamyetod (SZDC D24, UIC 406).
Na zéklad téchto parameftr bude vytvéen multikriterialni model, ktery se stane poté

predmétem simulace ve vybraném simémém programu.
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1  ANALYZA SOU CASNEHO STAVU V OBLASTI
TEMATU DISERTA CNi PRACE

Kapacita Zelezini dopravni cesty ani problematika periodickychjizhiadi
(PR) jiz nejsou zcela novymadeckym tématem,ipsto sotiasné implementace RJ
v realném provozu a jeji kapacitni naroky dokazug, se nejednd o téma zcela
vycerpané. Autor disertai prace analyzoval vybrané publikace zahmaiich
i doméacich autdr a vysledek naslednuttidil do dvou tematickych blak které
spole&né vystihuji sodasny stav poznani v oblasti tématu disertgrace.

1.1 Periodicky jizdni ¥ad a kapacita trati
Charakteristika B spaivéa ve stejnyctiasech odjezda pijezdu viak v dané

stanicic¢i na dané trati podle velikosti periody. Kapacitgprhvni infrastruktury (DI) je
vyuzitelna propustnost v ramci rozvrzeni pozadoehntyas viak na useku dopravni
cesty v uéitém obdobi (Molkova a kol., 2010, s. 11).

1.1.1 Periodicky jizdnirad
Dle Rolanda Haudenschilda (1981) jeRRdopisovan jako tuhy jizdriad (R),

tedy jako protiklad k flexibilnimu (pohyblivému)RJ Jako takovy je chapan jako
opakovanic¢asu odjeztl a gijezdi vlaki na dané tratii stanici ve stejnou minutu
kazdou hodinu & kazdé d¥ hodiny), coz pedpoklada stejnou cestovni rychlost
a konstantni nasledné mezidobi jizdy naslednyckivlBle Haudenschilda (1981) se
poprvé objevil pojem takt, resp. taktova dopravadpghé sétove valce. Velikost taktu,
resp. periody se fize pohybovat v rozmezi 10 min az 2 h.
Dle Hrabéka (2010) Ize PR déle dlit z ¢asoprostorového hlediska na:
a) snerovy takt — vazba vlakdané linky, ale pouze jednoho &mn,
b) takt linky — stejny takt viak jedné linky v obou sirech,
c) takt trati — vice linek provozovanych na jednéitre$echny linky wci
sok® v daném taktu, takty vSech linek stejné,
d) sitovy takt — stejny takt na vSech tratich s danymezaostmi.
V ramci PR je nezbytné dale definovat zakladni pojmy, a tgmyoperioda,
hranovy ¢as, symetrie, osa symetrie, taktovy uzel a integmgvtaktovy jizdniiad
(ITJR). Definice jsou uvaghy na zaklad Hrab&ka (2010) a Liebchena (2005).
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Perioda — predstavuje pravidelnyasovy odstup mezi jednotlivymi spoji, a to v ramci
n¢kolika minut az po &kolik hodin.

Hranovy ¢as— jinymi slovy také systémova jizdni doba. Jedn@® gotebnycas mezi
dvéma taktovymi uzly, kdy viipadt sitovych systémovych vazeb (v ramci R)Jje
jeho hodnota celistvym nasobkem zvolené velikostiqaly. V systémove jizdni déb
je obsazena vlastni jizdni dob&@s pobytu spoje v taktovych uzlech a nacestnych
stanicich z dopravnich atgpravnich dvodi stejre jako jsou také obsazeny
vyrovnavaciasy (v gfipadt ITJR).

Symetrie — symetricky TR je zaloZen nafedpokladu spkni shodnych parameir
obou sméri stejné linky, pedevsim na stejném §a viaki v obou smirech, stejnych
jizdnich a pestupnich¢asech v danych dsecich, na shodnych dobach polstu v
stejnych stanicich a zastavkach jako také na jegobt jizdnich vlastnostech
(rovnokezny symetricky nakresny jizdidd (NR)).

Osa symetrie— je zavisla na velikosti zvolené periody. Jedraosas, zajiujici
vazbu mezi okma snéry linky provozované v taktu. Vtentocas dochazi
k pravidelnému potkavani (mijenijfikovani) spai jedné linky po celé provozni
obdobi R. Prostednictvim stejné osy symetrie jednotlivych lineknmzné zajistit
jejich vzédjemné systémové vazby. V ramci Evropski& (EU) je jako zakladni brana
osa symetrie k celé hodin(X. 00), ktera pedpoklada velikost periody 2 hodiny.
Obdobre pro velikost periody 1 hodina jsou osy symetrieOR.a X. 30, pro velikost
periody 30 minut poté X. 00, X. 15, X. 30, X. 46 at

Taktovy uzel — stanice, kde jsou realizovany pravidelné systémazby jednéi vice
linek. Jednotlivé spojeipizdeji do prislusného taktového uzlugd casem symetrie,
aby po uplynuti stanovenéhmsu (starini intervaly, gestupni doby, vyrovnavaci
¢asy) z uzlu p&ase symetrie odjely.

Integrovany taktovy jizdni ¥ad — zavedeni A na jedné trati vyvolava nuin
fettzovou reakci, tedy nezbytnost zavedenR PJna ostatnich tratich, které se
s dotenou trati stykaji v taktovém uzlu. Pouze timtaisgbem je mozné zajistit
obousnérné grestupni vazby mezi jednotlivymi linkami tak, abyl minimalizovan
celkovy ¢as epravy vramci obsluhované &ita tim zvySena atraktivita kegné
dopravy. Jedné se tedy o nadstavbusznBmu PR, kdy je ve vSech pozadovanych
taktovych uzlech nutné, aby byly dodrzeny ipbhé hranovétasy mezi &mito
taktovymi uzly. Dle Specka (1996) se smysluplnesiizace ITR pohybuje v rozmezi
velikosti periody 15 — 120 min, protoZe pro periddatSi nez 15 min neni nezbytné
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sledovat pravidelné systémoviestupni jizdni doby. Naopak pro periodu delSi nbz 2
jiz neni zcela zasadni, zdali dané spoje jedoktutd.imitni hranici mezi taktovym
a volnym jizdnintadem je definovana perioda 4 h.

K PR i ITJR se vztahuji ufité podminky nezbytné pro jejich realizaci. V ramci
PR jsou vlaky stejné linky determinovany vazbou wta¥ch uzlech pro i@stup,
kiizovani ¢i jiné dopravni dvody (dodrZzeni nasledného mezidobi). Nppd vice
taktovych uzh v ramci jedné trati jeiejmeé, Zecas jizdy mezi taktovymi uzly musi
odpovidat wité hodnok. Behem dopravniho pobytu musi byt v taktovém uzlu kiggc
vlaky s planovanou vazbou, a to i spoje stejnéylinpainého smiru. Hranovycas mezi
dvéma uzly se tedy vzdy musi rovnat minimalcelistvému ndsobku polovinasu

zvolené periody (1).

ty=n-7 (1)
n=1,23, ..
ty hranovycas mezi taktovymi uzly [min]
tr velikost taktu [min]

Z tohoto pravidla Ize odvodit i get dopraven péebnych ke kZovani mezi

dvéma taktovymi uzly (2).

n= 221 2)
tr
N pacet stanic paebny na kiZzovani zaokrouhleny nahorul-]
ty hranovycas mezi taktovymi uzly [min]
tr velikost taktu [min]

Vramci ITR je navic nezbytna koordinace hranovych vazeb &y, bylo
mozné efektivni propojeni danéé&siDle Hrabé&ka (2010) plati tzv. kruhova rovnice
(3), kdy suma vSech hranovy¢hsi v daném n-Uhelniku, ktery vyttiduzawenou s,

se rovna celistvému nasobku taktu t

ty1 + tH2+tH3=n1'%T+ nz'%"‘ n3-%= ﬁ1ni't2_T=n'tT (3)

n=1,23..

thi hranovy ¢as mezi taktovymi uzly naf@lusnych hranach n-uhelniku
[min]

tr velikost taktu [min]
Aby bylo mozné realizovat idealni IR je nezbytné spinit 4 zakladni podminky
(Arbeitsgruppe Verkehrsplanung, 2001):
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a) jednotna perioda v ramci &jt

b) jednotna osa symetrie,

c) splréni podminky pro hranovyas

d) splréni podminky pro kruhové rovnice.

Jednotna perioda je vyznamna z hlediska moZznostnbkwace #znych
Zeleznénich siti — dalkové a regionalni, goprimeéstské dopravy, a to v jednotlivych
obdobich dne atydne ($Ry, sedla). Vhod& zvolenou velikosti periody je umo3mo
zachovani festupnich vazeb i mezi &wa periodickymi dopravnimi systemy, které
vyuzivaji rozdilnou velikost taktu. Jedinym vyr&@m omezenim praktického
charakteru je kombinace s intervalem 60 minut &ky odjezdy danych spojbyly
kazdou hodinu stejné (rejstji je kombinovan takt 15min, 20 mifi 30 min). Jednotna
osa symetrie je poté nezbytna ke spravnému fungmyatémovych vazeb ifgovani,
pirestupy), jejichz vyznamnost roste s velikosti taktesp. s velikosti &dni doby
¢ekani. V sedlovéndase, kdy je velikost periody 120 min, je nezad@upro cestujici
velmi negijemné, kdyZz neni systémova vazba dodrzena. Abylyradk byt dodrzeny
vSechny systémové vazby vramci daného taktovéHuo, umusi tento disponovat
dostaténym paitem Koleji s nastupistni hranou — je tedy v ramonstrukce ITR
nezbytné sledovat i tento parametridealnim gipact Ize dosadhnout implementace
ITIR v podolé zobrazené na Obrazku 1 (Drabek, 2013, s. 30).
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U ... uzel taktoveho grafikonu
S, ... €as symetrie
IC, R — Os

Zdroj: Drabek, 2013
Obrazek. 1: Idealni stav IRJ
Co se realizace IRIty¢e, nelze vzdy fedpokladat, Ze nastane idealni stav — je

proto alespt zpatatku nutné pditat s utitymi systémovymi omezenimi:

a) neobsluhovani vSech mist zastaveni,

b) pridani mist zastaveni,

c) nedodrZzeni festupnich vazeb v taktovémiegtupnim uzlu mezi

vybranymi linkami nebo realizace pouze&avych gestupnich vazeb,

d) zavedeni dodateych spoj mimo schéma taktu,

e) variace nabidky zatélem zaji&ni prestupnich vazeb,

f) nevedeni vSech vidkve stejném taktu v ramci jedné linky,

g) vhodna organizace provozu v taktovych uzlech.

Tato omezeni mohou byt ale i trvalého charaktenpr.pjich Ize vyuZit pro

zkracenici prodlouzeni hranovycbadi mezi danymi taktovymi uzly (neobsluhovaini
pridani mist zastaveni) (Hratek, 2010, s. 17).

18



Kli govym ukazatelem nejen RJe déle jejich stabilita coby zakladni schopnost
snizovat vznikla zpozshi v rAmci si, a to az do jejich apIné eliminace. Dle Hansena
a Albrechta (2008) jsou rozliSovany 2 typy stapillR - lokalni stabilita oteteného
systému (subsi} a celkova stabilita uzéného systému (celé &it

Systém je lokal& stabilni, pokud je suma vystupnich zp&Zidmensi nez suma
zpozdni vstupnich, kde jsou do vstupnich zp&#dzahrnuty viaky do otéeného
systému vstupujici a vlaky v ramci systému vycheaiystupni zpozthi predstavuji
vlaky vystupujici ze systému a vlaky zde kimi U otewenych systérin je nezbytné
uréeni a dodrzovani vymezenych hranic daného syst@&mnocip lokélni stability je
mozné aplikovat na provazané systémy vozebnichmajalk je uvadi ve své disettd
praci Kryze (2005).

Uzaweny systém fedstavuje celistvou 5i kde probihaji vSechny dopravni
i prepravni Ukony. Systém je celkbstabilni, pokud je pmteini zpozéni systému
zcela eliminovano ve stanovenéase (Hansen, Albrecht, 2008, str. 119).

Zadny efektivni B se také neobejde bez tegeného trasovani viak
v Zeleznénich stanicich (ZST), kdy nemohou byt jednotlivévkyr DI sowasré
obsazovany vice jizdnimi cestami. Tento problénmjedileZit¢jSi, ¢im vySSi je hustota
provozu a sloZitost (velikost, rozsahlost) ZST. Blansena a Albrechta (2008) jsou
totiz pretizené ZST v systémech s vysokou hustotou dogravpiovozu hlavnim
zdrojem zpozeéhi. Otazkou je také konkrétni trasovani Wakdané ZST, kdy je pro
vlaky osobni dopravy nezbytnostiigiaveni k dostate¢ dlouhému nastupisti tak, aby
byl umozrn nastup a vystup cestujicich ze vSechridwéaku. Déale je z hlediska
dispeerskéhotizeni vhodné fistavovat vysoce obsazené osobni viaky k nastupisti
blize stanini budow, aby nedochazelo KitiSnym kolizim proud cestujicich
z jednotlivych viak. Toto opateni také do wité miry ovliviiuje trasovani v dané ZST
(Hansen, Albrecht, 2008, str. 146 - 148).

Vroce 2016 byly implementovany evropské Zel&aninakladni koridory
(RFC), gicemz Ceskou republikou prochazejtyii z deviti chto koridofi. Jedna se
o koridory RFC 5 (Balt - Jadran), RFC 7 (Orient/¥fgdo-stedomdsky), RFC 9
(Ceskoslovensky, tzv. CS koridor) a nejgpvRFC 8 (Severni m@ - Balt) Cech,
Slachtova, 2015, str. 8). Zastupci viech devitidaré RFC podepsali 14ijna 2014 ve
Vidni na jednani sdruzeni manazenfrastruktury a pidélca kapacity RailNetEurope
Spole&nou deklaraci evropskych Zeleznich nakladnich koridér o spolupraci na

vytvoieni sit koridomi RFC, ve které se vzajemrzavazuji hledat spalad ieSeni
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a jednotné postupy zacglem vytvdgeni zakaznicky fivétivé sig (Cech, Slachtova,
2015, str. 9). Nezbytnymipdpokladem fungovani této &ife dodrzeni fisluSnych
koridorovych tras tak, aby nedochazelo ke Zfmiani nakladnich exprés nasledkem
odpluti kontejnerové ladbez gislusného nakladu. Vzhledem keppokladané&etnosti
tras Ize pedpokladat, Ze nakladnimi dopravci bude vyZadoeamr termin cargo, tedy
rozsfeni PR i na nakladni dopravu.

Dle Drabka (2013) je vhodné za&alem respektovani p@b nakladni dopravy
konstruovat misto R spiSe giové propojené periodické trasy (SPP), které jsou
chapéany jako sbva nabidka kapacity. V Tabulce 1 jsou uvedeny itpzuezi ITR
a st'ové propojenymi periodickymi trasami.

Tabulka 1: Rozdily mezi ITRa sfovou nabidkou periodickych néakladnich tras

S Osobni doprava Nakladni doprava
linky sitové propojené periodické tragy
doba taktu ano ano
nulova symetrie ano ano
systémova jizdni doba ano synchronizmi jizdni doba
taktové skupiny ano ne nwn
pripoje (zakaznik) pobyt +Hpstup pokud mozno fyezd
piipoje (planovani) | synchronizai doba synchronizani jizdni doba

Zdroj: Drabek
Sitové propojené periodické nakladni trasy nakladni doprge vhodné
konstruovat tak, aby byly svazkovaniep Uzké hrdlo sitspolu s vlaky osobni dopravy,
které by je mohly potéipdjet v tzv. kompenzai zorg, slouzici také pro tvorbéasové
zalohy z divodu synchronizeni jizdni doby (propojeni volnychtasovych oken
v Uzkych hrdlech). Drabek ve své diseéntapraci (2013) uvadi ramcovy postup pro
tvorbu periodickych nakladnich tras v siti, viz @bek 2.
V této disertani praci Drabek vypracoval iiphled podprnych opaiteni pro
uvedeny rdmcovy postup:
1. opateni provozg-technologicka:
e unelé zpomaleni nakladniho vlaku,
» pridanici odebrani pipiezeci postrku v kompenzaich zonach,
» prodlouzeni doby pobytu vidkosobni dopravy,

e Uprava zastavovaci politiky vlalosobni dopravy,
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snizeni poétu vrstev (segmeftdopravy) osobni dopravy na dané

trati,

2. opateni technicka:

automatické vedeni vlaku,
navaéni vlaki do bezkonfliktnich tras v realnéntase

(rescheduling),

3. opateni infrastrukturni:

nové vyhybky (vySSi rychlost do odiy),
prodlouzeni pedjizdnych koleji,

prodlouzeni stasinich koleji na jednokolejné trati,
casténé zdvoukolejani trat,

ETCS.
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1.1.2 Kapacita trati
Kapacita DI je vyuzitelna propustnost v ramci r@ani pozadovanych tras

vlaki na Useku dopravni cesty witém obdobi (Molkova a kol., 2010, s. 11).
Dle Cerného aCerné (2004) Ize kapacitu z hlediska dopravnichésystlenit
nasledova:

a) technicka propustnost — propustnost dopravsj kite vSechny dopravni
komplety dodrzuji stanovenou rychlost, na kteroudgpravni cesta
konstruovana, dodrZuji stanovenou beénper vzdalenost mezi sebou
a vyuzivaji vSechny dostupné cesty (pruhy &ilhkomunikace, tnzové
koleje),

b) technologickd kapacita — propustnost zéedpokladu heterogenniho
dopravniho proudu — dopravni komplety nemaji shogaéametry
(délka, hmotnost, rychlost) a vstupuji do systétoglsasticky,

c) pouzitelna kapacita — technologicka kapacita pocteeé dopravnich
vykoni ve véejném zajmu a ostatnich obvyklych vykion

V Ceské republice je pro vypet kapacity pouzivanipdpisSZDC (CD) D24
ve zréni pozdjSich znén. Propustnost ttavého Useku je zde definovana jako rozsah
vlakové dopravy, ktery za daného stavu a techniwkéfbaveni provoznich #aeni
trati a @ zachovanitadu, platného pro jejich vyuzivani,ige byt na dané trati
Vv urcitém ¢asovem obdobi trvale a pravidélzviadnutelny.

Teoretick& propustnost (4) je dle SZDCD) D24 paet viaki kazdého srru,

jez Ize na dané trati trvale a plynule provazeasovém obdobi 24 hodin.
T

Monax = [— (4)
Nmax teoreticka (maximalni) propustnost fed vilaki/vypocetni
obdobi]
T vypaietni obdobi [min]
tobs technologicky ¢as obsazeni konkrétniho provoznihotfizeni

jednim vlakem [min/vlak]

Predpis SZDC (D) D24 definuje i praktickou propustnost (5), doeré
zapa@itava i¢as oprav a udrzby provoznichiizaeni, stej jako ukity ¢as pro zajigni
kvality provozovani drahy, resp. pro eliminaci zg&#. Praktickou propustnost jiz @n
vyuZziva pravidelna doprava.

n = T tyyi 2 Estat) (5)

tobsttdodttrus
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n prakticka propustnost [pet vliaki/vypocetni obdobi]

X tup celkovycas vyluk provozniho Z&eni pro opravy a udrzbu [min]

Y tsral celkovy ¢as obsazeni provoznihotizeni pro stalé manipulace
[min]

tobs technologicky ¢as obsazeni konkrétniho provoznihoiizeni

jednim vlakem [min/vlak]

tdod ¢as pro eliminaci nepravidelnosti [min/vlak]

trus pramérny ¢as z celkovéh@asu vzajemného ruseni jizd @vddu
nemoznosti satasnych jizd v ramci daného provoznihdizeni,
piipadajici na jeden vlak [min/vlak]

V ramci praktické propustnosti je vygitdvan koeficient jejiho vyuziti (6),
definovany jako porr rozsahu pravidelné dopravy k praktické propudindené trati
¢i konkrétniho provozniho taeni.

Kyp =1+ 100 [%] (6)

N rozsah pravidelné dopravy [§& viaki/vypocetni obdobi]

Predpis SZDC (D) D24 definuje i stupe obsazeni provozniho ifaeni (7),
ktery je ponérem celkovéhotasu obsazeni daného provozniheizami pravidelnym
rozsahem vlakové dopravy k vygminimu obdobi, snizenému o celkosasy vyluk
a stalych manipulaci. Za dost&t& obsazené provozniidaeni je pokladano ¥zeni se

stuprém obsazeni v rozmeZj, = 0,5 az 0,67.

N-tops

So = Tt 2 oD (7)
S stupé obsazeni provoznihodaeni [-]
T vypaietni obdobi [min]
N rozsah pravidelné dopravy [§&i viaki/vypocetni obdobi]
tobs technologicky ¢as obsazeni konkrétniho provoznihoiizeni

jednim vlakem [min/vlak]

2 tuji celkovycas vyluk provozniho Z&eni pro opravy a udrzbu [min]
Y torar celkovy ¢cas obsazeni provoznihoizeeni pro stalé manipulace
[min]

Dle UIC Kodexu 406 (2004) kapacita jako takova vlastneexistuje, protoze
zavisi fedevsSim na tom, jak je dana DI vyuzivana. Zakladmarametry, na nichz
kapacita zavisi, jsou pty vlaki a jejich paimérna rychlost, stabilita a heterogeniti. J

Vzajemny vztahdchto z&kladnich paramétje vyjaden kapacitni bilanci (Obrazek 3).
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Je zde stanovena jedna osa pro kazdy paramdirvkakspojujici konkrétni hodnoty

zakladnich parameir predstavuje kapacitu.

Primérna

rychlost

Pocet viaki

\ Stabilita J&

7\
~

Heterogenita

—— Nerovnob&Zny JR
Rovnobéfny JR

Zdroj: UIC Kodex 406

Obréazek 3: Kapacitni bilance

Stanoveni kapacity je zaloZeno na vyhodnoceni giifho R, v piipack

posuzovani navrhovanych trati do budoucna poté awstkukci vyhledového Rl

Vlastni stanoveni kapacity Ize realizovat grafickauvypa@etni metodou. Graficka

metoda je zaloZzena na kompresi navrZzenych vlakowjas nacasovy odstup dle

provoznich interval. Metoda vypéetni vyuziva dvou nasledujicich vzan@®), (9):

O 0O m >» x

K
U

k=A+B+C+D (8)
vyuzity ¢as celkem [min]
obsazeni infrastruktury [min]
¢as mezery [min]
mezera pro jednokolejné tégkiizovani) [min]

¢asova rezerva pro udrzbu [min]

_ k100
K==—>= 9)

vyuziti kapacity [%]

vypaietni obdobi [min]

Koeficient vyuziti kapacity ma veétsine pripadi pouze orienténi charakter,

a to kvilli mnoha dalSim paraméin, které se ) provozovani drazni dopravy vyskytuji.

Predevsim se jedna o parametry zajjici dodrzeni osy symetrie RJtedy o moZnost

kiizovani ¢i predjizceni v ramci stanoveného ti@ého Useku. DalSimi vyznamnymi

parametry jsou vzajemné zavislosti zkoumanéhtot@ho Useku a navazujicich ugek
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a to hlavé z divodu dodrZeni festupnich vazeb vramci I€J V Tabulce 2 jsou

zobrazeny orientami hodnoty vyuZiti kapacity pro konkrétni typy frat
Tabulka 2: Orienténi hodnoty vyuziti kapacity pro konkrétni typy frat

K — prepravni ’
Typ trat o K — cely den
Spicka
Specialni piméstska doprava 85 % 70 %
Specialni vysokorychlostni tia 75 % 60 %
Tratt se smiSenym provozem 75 % 60 %

Zdroj: UIC Kodex 406
Pokud je vypoetr® dosaZzena nizSi hodnota, nez je hodnota uvedena
v Tabulce 2, Ize ijmdpokladat, Ze dany tmavy uUsek disponuje titou kapacitni
rezervou. Pokud je dosazeno hodnoty vysSi, jediia egxettZovani dané DI.
VyhlaSka UIC 406 byla aktualizovanacervnu 2013. Tato aktualizace se

zabyva moznostmi planovani ro&sii kapacity, viz Tabulka 3.

Tabulka 3:Casovy diagram moznosti planovani réesi kapacity

Proces budovani infrastruktury

Planovani Stavba Provozovani a udrzba
1 2 3 4
_ o Technické Tvorba verzi
Dimenzovani _ . Konstrukce B
rozvrzeni JR
strategicky takticky operativni

Proces tvorbyR —

Zdroj: UIC CODE 406, uprava autor
Déle definuje tzv. kompresni metodu v¢po kapacity, ktera se sklada
z nasledujicich krak
» definovéani infrastruktury a rozsahu jizdnitémlu,
» definovani hodnocenych usek
* vypcet spoteby kapacity,
» vycisleni spateby kapacity,
* vycisleni nespdgebované (volne) kapacity.
V prvni ¢asti je definovana infrastruktura jako jednotlivétt, uzly a vylogené
oblasti. Tra& jsou rozdleny na koridory a ostatni teatuzly se dli na stanice, nadrazi

(velké stanice) a odidky, mezi vylowené oblasti pat sead’ovaci nadrazi, logistické
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a intermodalni termindly, v&y a jina z&izeni provozovana jinym manazerem
infrastruktury nez ostatnitsi

V druhém bod jsou definovany 2 typy Usék- tra’ové Useky a ttave useky
obsazované vlakovymi cestami. Toaé Useky jsou pouzivany k vygia spotebované
kapacity na zakladkomprese tras v danéni Jtra’ové Gseky obsazované vliakovymi
cestami se pouzivaji k vy kapacity pomoci vkladanii odebirani jednotlivych
vlakovych tras, kdy je uvazovano s prioritou vlaidv cest. U vicekolejnych trati je
piedpokladano, Ze travé Useky obsazované vlakovymi cestami pro obaysprovozu
jsou totozné. Stefnjako koridory i tr@&ové Useky obsazované vlakovymi cestami se
mohou pekryvat, proto je nezbytné &ir mnozstvi moznych vlakovych cest.

Spotebovana kapacita je dle UIC 406¢imna jako vyuziti danych prik

infrastruktury na stanoveném Useku ve sledovatesa (10).

To+Ta

C=-—-100 (10)
C spotebovana kapacita [%)]
To ¢as obsazeni prekinfrastruktury [min]
Ta ¢asova pirdzka [min]
T stanovenéasoveé obdobi [min]

V ramci vyisleni spatby kapacity (krok 4 kompresni metody) je déle
definovana mira vyuziti kapacity (11) a méesové pirazky (12).

K= =2-100 (12)
K mira vyuZziti kapacity [%0]
To ¢as obsazeni prukinfrastruktury [min]
T stanovenéasové obdobi [min]

Orient&ni hodnoty miry vyuziti kapacity pro konkrétni typati jsou uvedeny

v Tabulce 2.
Ry, = (% - 1) £ 100 (12)
Rr, miracasové pirazky [%]
K mira vyuziti kapacity [%0]

Orient&ni hodnoty miryéasové pirazky pro konkrétni typy trati jsou uvedeny

v Tabulce 4.
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Tabulka 4: Orienténi hodnoty mirasové pirdzky pro konkrétni typy trati

Typ trag i — BT Ry, — cely den
Spicka
Specialni piméstska doprava 18 % 43 %
Specialni vysokorychlostni tia 33 % 67 %
Tratt se smiSenym provozem 33 % 67 %

Zdroj: UIC CODE 406
Celkovou spadtbovanou kapacitu Ize vypitat jako podil casu obsazeni
navyseného o mirtasové pirazky a stanovenéhtmsového obdobi (13).

To- (1+ RTA)

C = . -100 (13)
C spotebovana kapacita [%)]
To ¢as obsazeni prukinfrastruktury [min]
Rr, miracasoveé pirazky [%]
T stanovenéasové obdobi [min]

Celkova spdebovana kapacita reflektuje vlastnosti infrastroktw ramci
trafovych Uselk obsazovanych vlakovymi cestami. Toasy Osek s negtsi
spoftebovanou kapacitou se tedy stava reprezentativatiaviym Usekem pro ttavy
Usek obsazovany vlakovymi cestami (jako celekys tte pijatelnd pro zachovani
kvality vlakovych tras je sptgbovana kapacita do vySe 100 %ews. Spotebovana
kapacita nad 100 % na danénttneéém Useku vypovida o existenci Uzkého mista, které
je treba optimalizovat, aby nedochazelo ke zhorSenitiv&potebovana kapacita pod
100 % s¥dc¢i o moznosti fidavat na dany ttavy Usek dalSi vlakové cesty.

Do casové prazky je dle UIC CODE 406 zahrndas mezery¢as na udrzbu
infrastruktury, ¢as technologickych operaci (fagposun) acas na provazeni vlak
dalkové dopravy, které mohou ovlivnit sasré dvaci vice traovych Usek.

DalSi moznosti stanoveni kapacity je vkladani damatch viaki do
sestavenéhoR] Algoritmus pro tuto metodiku byl implementovan ¢® KANGO
(Sotek, Bachraty, 2007)fipem? trasa dodatkovych viale vkladana tak, aby nedoslo
ke konfliktim s naplanovanymi vlaky a stéasré nedochézelo k nadimému naistu
jizdnich dob dodatkovych viak Jsou pipraveny vzorové dodatkové vlaky, které jsou
vkladany do jiz sestavenéhi, Ximz dochazi ke vzniku vice konfliktnich situacitd@y
konflikty jsou postupé eliminovany prosednictvim upravené varianty simatdaho

algoritmu 1S KANGO — B, ktery funguje na bézi cyklického vyhledavani Kifi
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vlaki s ugenim prioritniho konfliktu a jeho néslednymeSenim zrnou trasovani
dodatkového vlaku.

V zahranéi bylo téma propustné vykonnoséSeno na zaklgdtznych metod,

z nichz byly vybrany nasledujici (Brejcha, 20111%- 25):

Metoda prof. E. V. Archangelského— jedna se o jeden z prvnickdeckych
piistupl vypoitu propustnosti Zelezéich zaizeni, ktery byl zaveden jiz v polowin
20. stoleti sostskym wdcem E. V. Archangelskym. Tento stochastickystop se
dokonce pouziva dodnes # pypoctu propustnosti staémich zhlavi. Jako takovy je
vyuzivan i v ramci pedpisu SZDC D) D24, kde propustnd vykonnost stariho
zhlavi je rovna propustné vykonnosti omezujicihekprdaného zhlavi (vykonnost
zhlavi je vyjadena v ukonech za vypetni obdobi).

Metodika vypoétu pouzivana DB AG — na rmeckych Zeleznicich je
vyuzivana metodika pomoci simaldho modelu (Amcha, Kryze, 2008, s. 8 — 9).
V modelu je zapracovana rqupoklddand struktura viak véetnd jizdnich dob
a stanovenicasovych poloh stefn jako konkrétni omezujici podminky (provozni
intervaly, nasledna mezidobi). Posléze je provadeity pocet simul&nich kEhua, kde
v kaZzdém Bhu dochazi k simulaci sestavenéhv provozu. Jednotlivym vidkn je
piidélovano nahodné zpoZdi na zaklad exponencialniho rozteni pravédpodobnosti
(mensi hodnoty zpoZdi se vyskytujicasgji nez hodnoty ¥tSi). V simulaci jsodeSeny
konflikty vznikajici z divodu zpozdni (nedodrZzeny provozni interval), kdy dochazi
k sekundarnim (naslednym) zpeéhén dalSich viak, ale také k eliminaci zpoZdi
krdcenim jizdnich dob a poliyve stanicich. Pro kazdy simakd béh je po provedeni
simulace naslednvypocten pondr sowtu zpozani vSech vlak na vystupu z daného
Useku a sattu zpozani na jeho vstupu. Bmér takto stanovenych pafmni za vSechny
simulani behy poté vytvéi kritérium, zda rozsah dopravniho provozu odpowddaé
DI. Toto kritérium je nazyvano koeficient stabiliig (14). Pokud je &Si nez 1, vznikla

zpozZdni nejsou eliminovana a rozsah dopravniho provéeuyuje moznosti DI.

__ Zpvystupni .
KS - Zpvstupni [] (14)
Z, vystupni zpoZzéhi na vystupu [min]
Z,vstupni zpozé&hi na vstupu [min]

Obdobnym ukazatelem je gnérny prrastek zpozdni AZ, (15), ktery je

stanoven jako podil rozdilu celkového vystupnih@edkového vstupniho zpo&ai
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a patu vlaki. Pokud je piristek kladny, vznikla zpoZdi nejsou eliminovana a DI

neni schopna vyrovnavat midgmnosti vzniklé v ramci stanoveného rozsahu provozu

Zpvystupni— Zyvstupni

AZ, = o [min/viak] (15)
Z, vystupni zpozéhi na vystupu [min]
Z,vstupni zpozé&hi na vstupu [min]
N celkovy paget viaka

Dulezitym dokumentem pro definovani konkrétnich patinzeleznénich trati
(kapacitu nevyjimaje) je dle Binka (2015)iNaeni Evropského Parlamentu a rady (EU)
1315/2013 o hlavnich sfrech Unie pro rozvoj transevropské dopravné g dne
11.12. 2013, které pro Zelezni trag zahrnuté v hlavni siti TEN-T pro nakladni
dopravu pozaduje mimo jiné:

a) zajisSéni dostaténé kapacity,

b) plnou elektrizaci trati a v rozsahu nezbytném provpz elektrickych
vlaka téZ manipulanich koleji a vieek,

c) hmotnost na napravu nejmer22,5 t; traovou rychlost 100 km/h
a moznost provozovat viaky o délce 740 m,

d) plné zavedeni systému ERTMS.

Jednim z hlavnich kapacitnich problém pripact plné implementace tohoto
natizeni je délka stadmich koleji, kdy ¥tSina ZST disponuje pouze dopravnimi
kolejemi o délce 650 m, nebotento parametr byl poZadovari pmodernizaci
tranzitnich koridol. VV ramci gipravovanych investic je jiz ale glev¢ sledovana délka
piedjizdnych koleji minimakh 780 m tak, aby poZzadované nékladni vlaky mohly byt

bez problému provozovany (Binko, 2015, str. 7).

1.2 Shrnuti kritické analyzy sou¢asného stavu
Vroce 2016 je ke kapaeit dopravni cesty istupovano pedevsim

prostednictvim metodiky UIC 406, ¢eské republice je pro vypet kapacity
pouZivana i metodika stanovendegpisem SZDC (D) D24 (tato metodika je
principidlre pouzivana i na Slovensku). Metodika dle z&n&ho pedpisu vyuZiva ke
stanoveni kapacity fpdevsim peet viaki za vyp@etni obdobi, metodika UIC 406
procentualni vyjaieni, kdy gipousti, Ze kapacita jako takova vlastmeexistuje. Ob

metodiky maji své vyhody i nevyhody +eplpisova metodika je vho&8i nag. pro
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tratové Useky, kde se zasa&dnentni charakter DICi rozsah dopravniho provozu.
Metodika UIC 406 je naopakigsrejSi v piipact vyjadieni spotebované kapacity
(procentualn) k celkovému dennimu vyptovému casu pro kazdy prostorovy oddil
(mezistanini usek).

Periodicky jizdni fad, pop. ITJR je Gsgdnt zavadn na tratich ¥t3iny
hranovych cadi tak, aby systémové vazby vramci celé& siiohly byt efektivi
naphovany. Dané hranové&asy jsou ovliviovany jak ze strany doprave- parametry
vozidel, tak ze strany manazera infrastruktury alitou DI.

Jako problematicky Ize také ozfitavztah periodicity B a kapacity trati. Na
vSech tratich jsou v dnesni dobprednosiovany kvalitativni parametry provozovani
drazni dopravy, tedy dodrzovarit ¥laki osobni dopravy tak, aby mohl byt dodrzen
nag. prislusny PR, pop. ITJR. Koridorové trat jsou ale vytizeny natolik, Ze
nezanedbatelné jsou iparametry kvantitativni, t@dyet moznych tras, které lze
doprav@ém pridélit. Pocet €chto tras je zavisly na vlastnostech DI (provozérvaly,
nasledna mezidobi, ttava rychlost), stefnjako na vlastnostech konkrétni trasy, ktera
je ovlivréna pozadavky dopravce (parametry viaku - konstrukychlost vozidel,
rychlost pouzitych vozidel, poZzadavky na zastawemanipulace). Ret tras je také
nemérs ovlivnén polohou jednotlivych tras v ramci Ridsici soks. Z toho je ¥ejmé, Ze
periodicky vedené trasy vlakosobni dopravy ovlivni pget zbyvajicich tras, a tim
i kapacitu dané trati. Navic dopravciigobicimi v oblasti Zelezénmi nékladni dopravy,
jsou jiz casto pozadovany trasy v rezimu ,termin cargo®, tedgy s pevé stanovenym
JR, resp. garantovanyrasem dodaniippravci, které jsou vzhledem kigpnostiovani
tras vlaki osobni dopravy stale obtign realizovatelné. Ve své podstase jedna
o0 pozadavek roz&ni pevnéhoR i na vlaky néakladni dopravy. Tento problém se bude
do budoucna s vysokou prajmbdobnosti vyogbvat, a to pedevSim z dvodu vzniku
a provozovani mezinarodnich tras v ramci RFC.

Komplikovany je téz vztah manaZera infrastrukturydapravce. V zamu
manazera infrastruktury jerigélit a realizovat co nejvysSi mozny i tras, jimiz jsou
generovany fijmy v podol¥ poplatki za pouziti Zelez#ini dopravni cesty, tedy
maximalizace kvantity tras za podminky dodrZeniclejstavajici kvality (stabilita,
spolehlivost). V zajmu jednotlivych dopravcjsou gesreé realizované trasy bez

zpozdni tak, aby byly maximatuspokojeny zajmyigpravd, jimiz by mohl byt jinak
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zvolen alternativni zjsob dopravy (sil@ini, vodni). V zdmu dopravc je tedy
predevsim maximalizace kvality tras za podminky feflostaténé kvantity.

Otazkou je také rychlost a efektivnostdslovani kapacity. V satasnosti jsou
v Ceské republice nabidkové trasyiiddlovany na zéklatl Zadosti dopravce
dispeterskym aparatem SZDC. Je zavedeno pravidlo, Zerktnikrasa mZe mit oproti
své mvodni poloze maximalni naskok 180 min a maximalpozztni 1200 min.
V piipact jizdy vlaku v této trase mimo dakésové rozmezi je vlak v nejblizsi stanici
zastaven a Wka na novy fidél trasy¢i na moznost poke@vani ve sveé trase (¥ipad
naskoku). Zde riize byt dopravcemiffazena trasa vlaku, jiZ ma zakoupenu a aktualn
nevyuzitu (zpoplattna je inespdebovand kapacita), nebo pokud takovou trasu
k dispozici nema, zazadat digpesky aparat oiféleni trasy novégimz mize dojit
k urcité ¢asové prodley. Jako nejefektivESi se v danémifpack jevi moznost tvorby
informaniho systému manazera infrastruktury, kam by pedsictvim stanovenych
opravréni vstupovali jednotlivi dopravci a na zaktagozadovanych paramaéttras
zakupovali trasy nabidkové.

V ramci maximalizace kvality i kvantity tras je rgzné stanovit, do jaké miry
ovliviiuje periodicita tras vlak osobni dopravy efektivni vyuziti moznych tras,ira t
I kapacitu trati.
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2 DEFINICE CILE DISERTA CNi PRACE

Pro disertani praci na téma Vliv periodického jizdnikédu na kapacitu trati byl
stanoven nasledujici cil a hypotéza.

2.1 Cil prace
Doktorandem byl stanoven nasledujici cil disgrtaprace — cilem disextai
prace je nalezeni optimélniho vyuZiti vlakovyctstrahlediska jejich kvantity i kvality

ve vztahu k implementaci RJ

2.2 Vysloveni hypotézy
,Rostouci periodicita & negativi ovliviiuje vyuziti kapacity Zelezmich trati,

resp. moznost nalezeni efektivniho vyuziti vlakotras.”

Potvrzenim této hypotézy by nabyval na vyznamu, faitne pro vSechny teat
je nejvhodwijsi zcela periodicky R, pop. ITIJR. Nag. pro trat s prevaZzujici nékladni
dopravou by mohlo byt zda¢ problematické ufgdnosiiovani viaki osobni dopravy
jedoucich v ramci taktu, obzvl@bsobnich zastavkovych vi@ékPro rychle jedouci
nékladni vlaky, pop viaky kategorie Nex, by bylo jen velmi obtiznginaakladow
optimalni trasu tak, aby byla zachovana jeji kaalt energetické nafoosti rozjezdu
téZkych nakladnich viakani nemlu¥.

Déle by potvrzeni dané hypotézy¢élm vést jednotlivé narodni spravce
Zeleznéni DI k unifikaci pravidel pro jeji vyuZivani, kdpy diky zndmému vlivu
periodicity R na kapacitu trati #o byt mozné stanovit konkrétni pravidla pro
optimalizaci kapacity pro konkrétni tr& danym rozsahem provozu. Yejme, Ze tato
pravidla se budou nejvice liSit pro tajednokolejné a vicekolejné, resp. pro drat

s jednosnirné ¢i obousngrné pojizdsnou tra’ovou koleji.
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3 PREHLED ZVOLENYCH METOD ZPRACOVANI

Vzhledem krozsahlosti a komplexnostieSeného problému se jako
nejefektivrEjSi prostedek a metoda nabizeji modelovani a simulace hlgfikladem je
mnohonasobné opakovani upghu zkoumaného jevu s pozadavkem na vysokou
piesnost z@vodu nasledného vyuziti ve skéatem provozu. Jelikoz se jedna

o stochastické dynamické modely, j&fasova podpora nezbytna.

3.1 Modelovani dynamickych systéni
Dle Brejchy (2011) jsou v ramci modelovani zkoumarjekty, u nichz jsou

z divodu nemoznosti zvladnuti objektu v celé jeho karpbsti zavaghy abstrakce,
zanedbavajici dité aspekty objektu. Zbyvajici aspekty jsou zvideme, vymezuji
tedy v rdmci modelovani systém. Ve statickém systélomchazi k abstrakci vyznamu
¢asu, v dynamickém systému jsou abstrahovany jitiéing, ¢as vSak nikdy. Simulace
se zabyva pouze dynamickymi systémy. Tyto systéedy €xistuji Wase, v kazdém
okamziku maji utity stav. Skladaji se z permanentnich a temporarpiwvki, kdy
permanentni prvky existuji v dynamickém systémuowejeho existenci, prvky
temporarni do systému vstupuji &b rgj vystupuji. Konkrétni stav dynamického
systému je determinovan danymi prvky, jejich attjo(vlastnostmi) a relacemi mezi
prvky.

Model jako takovy pedstavuje analogii mezi 8ma systémy, kde vztah obou
systéni (modelovaného a modelujiciho) je determinovditapenim kazdého prvku
modelovaného systému kazdému prvku modelujicihotésys etne atributi
jednotlivych prvki, kdy mezi hodnotami atriblut modelujiciho a modelovaného
systému je vzdy danadita relace.

V rdmci modelovani jako vyzkumné techniky je zkompnaystém nahrazovan
modelem, resp. systémem, ktery jej modeluje, srcitéskat progednictvim pokusu
s modelem informace o tpodnim zkoumaném systému. Neboli modelovanym
systémem je zkoumany systém, experimentovano \&ade jsystémem modelujicim
(Brejcha, 2011, s. 45-48).

V diserta&ni praci bude modelovani dynamickych sysiémouzito jako
vyzkumna technika, nezbytna pro nadefinovani odgpajidich simulaci. Bude vytven
simulani model, kde permanentnimi prvky jsou jednotlivéucasti DI a prvky

temporarnimi jednotlivé vlaky, které do modelu ystji a o@t z rgj vystupuiji. Atributy
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permanentnich prékDI budou do modelu fievedeny na zakl&dinformaci z tabulek
trafovych pongri a staninich fadi jednotlivych stanic, atributy temporarnich piivk
danych viak budou peneseny na zékladdat z R o dané kategorii vlaku. Mezi
permanentnimi a temporarnimi prvky budou poté Wgmg relace odpovidajici

skut&nému provozu.

3.2 Simulace
Simulace vyuzZiva vyzkumnou techniku modelovani, k@ zkoumany

dynamicky systém nahrazen jeho simulatoremgmaz jsou provaghy experimenty

s cilem ziskat relevantni vystupni datagwg@nim zkoumaném dynamickém systému.
Je nezbytné vymezit systém napdnim objektu zkoumani, nahradit tento zkoumany
systém simulénim modelem, provad experimenty se simulaim modelem zadglem
zjisteni chovani systému zéznych vstupnich podminek a nasledplikovat vysledky
zpst na objekt zkoumani (Brejcha, 2011, s. 42).

Vroce 2016 je pouzivanarguevsSim péitacova simulace, kterou lze dle
charakteru simulovaného systému rdizdna simulaci spojitou (hodnoty atributu se
meni v éase pouze spoflt, simulaci diskrétni a simulaci kombinovanou (déks —
spojitou). Déale je mozné simulace takienit dle rozliSovaci Urowh simulaniho
modeluci dle ¢asové souvislosti (synchronni, asynchronni).

Hlavni vyhodou simulace je aplikace optimalizujfcienodeli na danou
problematiku v dostupnégase. Lze tak porovnat nakladoeptimalniieSeni geSenim,
které poskytuje maximalni sluzbu cestujicim a rdiglevyvodit optimalni pordr
nakladi a poskytnutych sluzeb (Hansen, Albrecht, 2008,1%l1). Prostdnictvim
simulace Ize dosahnout i nasledujicich vyhod:

a) Uspora naklail- simulace umaiuje gizpasobit rozsah provozu dané
DI ¢i dle Wieczorka (2006) vybudovat DI dle poZzadovanétzsahu
provozu. Lze tak f@dejit fjedevSim neefektivnim investicim do DI,
ktera by se posléze mohla ukazat jako naddimenzZovin
poddimenzovana,

b) analyza vykonu - lze detadnanalyzovat obsazeni jednotlivych
kolejovych skupin stefhjako interakci vSech druhvlaki (i téch se
sporadickym vyskytem) s danou DI,

c) hodnoceni interakce - je mozné danou DI zatizit mnmoznymi

kombinacemi a trasami viak
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d) predchazeni konflikt - diky simulaci Ize vSechny konfliktni jizdni
cesty pedem detekovat aied uvedenim do skuteého provozu
vyiesit,

e) tvorba vyhledovych B - prostednictvim simulace je moZzné
implementovat technologické optimalizace DI i vagtidlo R. Lze
tak vytvdet vyhledové B s owienou stabilitou (Hansen, Albrecht,
2008, str. 155 - 156).

Dle typu a rozsahdaeSeného problému je nezbytn&iumrozliSovaci Urove
simulaniho modelu, resp. jeho miru abstrakce, na jejidazt bude dosahovano
relevantnich vysledk Jsou rozliSovany 3 zakladni Ur@vrsimulace — simulace
makroskopickéa, mezoskopicka a mikroskopicka. Zeteindoprava jako dynamicky
systém je ve &Sin¢ simulatofi rozdtlena na 3 subsystémy — subsystém pevny,
pohyblivy a ftidici. Mira rozliSeni daného subsystému v rdmcnastané drova
simulace je dle Kvého a Kindlera (2001) zobrazena bo&lavTabulce 5. Jeden bod

znamena nizké rozliseni, 3 body rozliSeni vysoke.

Tabulka 5: Mira rozliSeni daného subsystému v r&tagiovené Urownsimulace

Makroskopicky Mikroskopicky Mezoskopicky
Podsystém/Model
model model model

Pevny podsystém ° YY) °

Pohyblivy

[ (X X J [ X X J

podsystém

Ridici podsystém o Y oo

Zdroj: Kivy, Kindler (2001)

Makroskopické modely — data jednotlivych podsysté@njsou zestrénéna tak,
aby bylo mozné zkoumat rozsahlé dopravni systémiyy aa cenu mendetailniho
sledovani jednotlivych podsystémlsou vhodné pro planovani celkové kapacity ZST
asti dopravni sétstejre jako pro ovieni vyhledovychR v ramci sit.

Mikroskopické modely — sleduji jednotlivé dopravni elementy a interakeezi
nimi navzajem, na druhou stranu ale vyzZaduji dstaihformace o jednotlivych
podsystémech. Tento typ modelu je aplikovd&adpvsim pro zkoumani jednotlivych
ZST (wetrs sead’ovacich)éi jednotlivych traovych Usek.

Mezoskopické modely —  kombinuji pistup mikroskopickych
a makroskopickych model vV rdmci mikroskopickéhoifstupu jsou dopravni elementy

popisovany zréné podrobr, v rAmci makroskopickéhatistupu nejsou jiz ale detadin
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sledovany interakce jednotlivych elemi&ntSt€Zzejni je otdzka vyru spravného
nastaveni paramétra element modelu tak, aby byla zachovana finkst modelu
a zarové umozréna efektivjsi tvorba pislusného simulatoru (oproti mikroskopickym
modefim). Mezoskopické modely jsou vhodnéegevsim pro prognozu, vyzadujici
detail pohyblivého subsystému bez interakce s pavogdsystémem.

Vramci diserténi prace bude implementovaniepgevSim makroskopicky
piistup, a to zdvodu zkoumanicasti dopravni sét s mér detailnim nahledem na
jednotlivé subsystémy. Bude se jednat o synchreimulaci s tvorbou vyhledovych
jizdnich fadi pro stanovené scéfas hiznou periodicitou B. Pro kazdy simuki
scénd bude spugho 365 simulanich k&ha, odpovidajicich realné dsbtrvani
grafikonu. Simulanim scéngéem je vramci této prace ozfmwana vzdy simulace
daného tréového Useku, konkrétni variantak(2016, PR, ...) se tedy sklada z vice
simulanich scén&. Aby byla zajis¢na alternativa vstupnich zpa#d, budou tato
zpozdni ndhody pritazovana simutamim programem na zakladexponencialniho
rozc&leni prava@podobnosti, které nejvice koresponduje s realnyovqeem. Zarove
bude umozéna jizda nakladnich vldéks naskokem tak, aby mohly vyuzit uvésiou
kapacitu. Vystupem simulace poté bude vigvny list NR se vdemi zadanymi atributy
stejré jako ukazatele propustnosti dle SZDCD) D24 a UIC 406 vetrs celkového

pramérného girastku zpozdni.

3.3 Simuléatory pro Zeleznini provoz
Jednotlivé simuléni nastroje pro Zelezini provoz se liSi jak delem, pro ®jz

byly vyvinuty, tak gedevsim uzivatelskym prdgstdim a pozZadovanym mnozstvim
a charakterem vstupnich dat.

OpenTrack — je vyuzivan pedevSim pro wovani kapacity DI, testovani
navrhovanych B, vyposet energetické naoosti jizdy vlakuci pro owieni nasazeni
raznych typ zabezp&ovacich z#zeni.

RailSys — jeho funknost je zaji&na na bazi posloupnosti knbk- zpracovani
provoznich dat, nasledné zpracovani planu a zobraakamZitych a kormych
vysledki. Tento simulani nastroj umoiuje iterativni planovaci proces sipéznou
kontrolou, vhodny fedevSim pro planovani kapacity, vypb jizdnich dob
a v neposledniack také pro konstrukci a étovani R.

Viriato — tento nastroj je zatfen zejména na planovani technologickych situaci
a provoznich stav na Zeleznini siti s gedpokladem vyti&ni systematickych Rl
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Vystupem programu mohou byt R,J mapy s& s popisem jednotlivych lineki
grafické charakteristiky viaknebo DI.

Villon — umo#uje detailni simulaci technologickych proges logistickych
uzlech. Je fedevSim experimentalnim prietiim s moznosti zkoumanitusledki
realizaci jednotlivych variant technologickychidicich proces.

DONS - simula&ni program generujiciR] pouzivany Netherlands Railways. Je
zde implementovan simwai nastroj STATIONSfeSici konkrétni trasovani jizdnich
cest v ZST v ramci danéh®&.J

RUT - jeden ze zé&kladnich simdfdch programi DB, vypaietni podpora
managementu tras (Rechnerunterstiitztes Trassenemeat). Progednictvim detailni
DI, precizniho stanoveni jizdnich dob a uUplnéhoomuatickéhoieSeni konfliki je
rychle a ténst bezchybi stanoven podrobnyRJ(Vakhtel, 2002, str. 29).

SABINE - jedna se o simulaci a zhodnoceni plynuti dogrevrioku v ramci
sit (Simulation und Auswertung des Betriebsablauf§létz). Pracuje na bézi Petriho
siti (Wieczorek, 2006. str. 41).

GLEISE - na zéklad teorie hromadné obsluhy dimenzuje kolejové skupiley
parametit a stanovuje tak maximalni moznyget obslouZzenych vlak Integrovan do
systéemu ANKE (Vakhtel, 2002, str. 28).

STRELE - simul&ni program na bazi teorie prajgbdobnosti, zabyvajici se
propustnou vykonnosti hlavnich Zelegrich trati (Streckenleistungsfahigkeijesi
predevsim vznik sekundarnich zpeéad stejré jako skladani okrajovych zbytkovych
¢adi (Pufferzeiten) do nové vlakové trasy (WieczorddQ&, str. 41).

STRESI - simul&ni program zaloZzeny na principu asynchronni singjlac
zabyvajici se simulaci skét@ho provozu na dvoukolejnych Zelearich tratich
(Streckensimulation). Umagije automatické konstruovanRk v ramci dané simulace
(Vakhtel, 2002, str. 26).

BABSI - na zaklad asynchronni simulace realizuje automatick@&dgovani
vlakovych tras progednictvim pgesré planovanychéekacichc¢asi (Wieczorek, 2006,
str. 41).

ANKE - analyticky simuléni program zaloZeny na teorii prayddobnosti
ateorii hromadné obsluhy, slouziciiedevSim Kk nalezeni optimalniho nastaveni
kapacitycasti Zelezrini sit a Zelezninich uzh (analytische Netzkapazitatsermittlung).
Dle Vakhtela (2002) jsou nezbytnymi vstupy pro ¢emprogram infrastrukturni

i vlakova data, ktera simulai program ANKEcerpa ze simukmiho programu RUT,
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ktery detail@ modeluje jizdntady v zavislosti na dané DI. Oba tyto sintmianastroje
jsou vyuzivany v ramci sitDB.

NEMO - simul&ni nastroj makroskopické simulace (Network Evahati
Model), umo#ujici sestavu vyhledovyctiRina zaklad predpokladané dopravni situace
na siti. Pouzivan OBB spai& s programem RailSys, danym gFedevsim k simulaci
mikroskopické urovétvorby R (Hansen, Albrecht, 2008, str. 53).

SimuT - jedna se o prograrBimulovani Trati, jehoz primarnim delem je
ovérovani provoznich koncep{véetns JR) v zavislosti na DI.

Tento simulani nastroj byl vytvéen a je stdle zdokonalovan na odboru
zékladnihofizeni provozu SZDC, jmenoviting. Pavlem Kryzem, Ph.D. a Ing. René
Amchou. Simul&ni program SimuT vyuZiva simulai prioritu vlaki zaloZzenou na
piitazovani wutitych vah¢i hodnoceni. Jedno hodnoceni je vzdy sgrodepro kazdou
vyskytujici se variantu druhu vlalks tim, Ze za z&klad ohodnoceny hodnotou 1 je vzata
piiméstska regionalni doprava, kterdlidstupnici druhu vlak na vice dlezité a mé#
dulezité, ¢imz je zajis%¥na obecna priorita vidk Rozsah hodnot vah je mozny
v intervalu (0p).

V ramci simul&niho programu SimuT jsou jako vstupni data vyZadavdata
vytvarejici vlastni DI, data zkoumaného rozsahu Zeteiho provozu a definice
variantnichreseni.

DI je zadavana prasdnictvim jednotlivych excelovskych list- na listu body
jsou zadavany zkratky dopravnich lpdlefinované uZzivatelem. Na listech stami
dopravni koleje, ttové koleje a dopravni Useky jsou zadavanygtyalopravnich
atra’ovych koleji, jejich vzajemna provazanost, nastmpiShrany pislusnych
dopravnich kolejii délky mezistarinich Usek. Na listu doby je poté nezbytné zadat
provozni intervaly.

Zkoumany Zelezgni provoz je mozné definovat pomoci manualniho zadia
prostednictvim vyngnnych soubar KANGO-JR. Jako podklad pro manualni zadavani
je dostaujici pouze NB, navic program pracuje na bazi jizdnich dob — teshf teba
znat trakni charakteristiky vozového a lokomotivniho parkyprhvd. Jizdni doby jsou
vypacitany na zaklaglprogramu Dynamika 3.0 s garanci 4 % provozni zalobe téz
nastavit eventudlni kraceni jizdnich dob, a tozsabu 1 % - 4 %.

VariantnifeSeni lze definovat v ramci listu nastaveni. Jerndéné vypnouti
zapnout generovani nahodnych vstuppozdni, zvolit vypaetni dobu a piet

provedenych simulaci, vybrat z moznosti grafickéubrazeni, vypnouti zapnout

39



konflikty stantnich koleji stejd jako povolit ¢i zakazat jizdu nakladnich viak
s naskokem. Pragtdnictvim listu obhy Ize definovat okhy lokomotivnich a vozovych
nalezitosti — tuto funkci je mozné efektévrvyuzit pro dodrzovantekacich ¢asi
vramci ITR, a to snezbytnou manualni kontrolou (kdybyl nbyt cekaci ¢as
piekraien, nebude na rozdil od &tové nélezitosti aplikovanibec). Na listu obsazeni
jsou analyticky vyp&teny hodnoty propustné vykonnosti dle @nice SZDC (D)
D24.

Celkovym vystupem simutaiho programu SimuT je vytveny list NR se
viemi zadanymi atributy, jako také ukazatele promsti WKetné celkového
pramérného girastku zpozdni, ktery je vypeditan za vSechny simulace jako podil
rozdilu celkového vystupniho a vstupniho zpgmida pd@tu vlaki. Prostednictvim
tohoto ukazatele je hodnocena stabilitislpdného B a s ni souvisejici kvalita
vlakovych tras.

Simulani néstroj SImuT je naprogramovan v jazyku Visuaki8, fungujicim
na zakladu Microsoft Excel — z tohotdwbdu je vhodny pro Siroké pouziti témna
vSech kancelgdkych PC. Simukani program SimuT byl vybran priesSeni disertani
prace také zi/odu implementéni vhodnosti oproti jinym softwarovym nastio) -
prostednictvim efektivniho zadani dat Ize simulovat ib®e scénge bez zpozéhi,
s ndhodnym vstupnim zpaoiddm (exponencialni rozteni pravépodobnosti) Ci
s nastavenym zpo#dim konkrétniho vlaku, ktery svou op@mdbu trasou zfsobuje
v ramci dopravni sétsekundarni zpoZai. DalSim dvodem vykru tohoto simuléniho
programu proieSeni disertmi prace je fehledny vypoet ukazatel dle sné@rnice
SZDC (D) D24, paimérného pirastku zpozdni za viechny simutai bshy a moznost
zahrnuti jednotlivych ttaovych koleji do vypstu dle UIC 406. V neposlediadce byl
tento program vybran zistodu jednoduché moznostigmastaveni paramétipriority
vlaki, kdy Ize nap vlakim kategorie Nex zvysit jejich dopravni prioritu @mou

nastaveni hodnot multikriteridlniho modelu.
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4 VLASTNI RESENI

VlastniteSeni vlivu periodicity R na kapacitu trati byléeSeno formou simulaci,
realizovanych v simutaim programu SimuT, a to pro kazdouttravlad v ramci
uzawené si. Byly realizovany nasledujici simulace:

« souasny rozsah provozuRR016),

« vytvoreny PR, maximalizace periodicity,

« vytvoreny ITR,

» vytvorené sfové provazaneé periodicke trasy viakakladni dopravy.

Jednotlivé variantyRl byly vytvaeny s ohledem nar@dpokladany afiméieny
rozsah provozu tak, aby byl vytten gedevsim fun&ni systém.

Vliv periodicity R na kapacitu trati byleSen progednictvim vypétu ukazatel
propustnosti dle Swmnice SZDC D24, déale dle vyhlasky UIC 406 a v§em
pramérného pirastku zpozdni pro jednotlivé simukni scénée. Vysledky dosazené
pro jednotlivé simuléni scénée byly porovnany, na zakladehoz byly dedukovany
vysledky a vytviéen vyvojovy diagram optimalniho vyuziti vlakovyctag z hlediska
jejich kvantity i kvality ve vztahu k implementaRiR.

Stupei obsazeni provozniho aeni dle Snirnice SZDC D24 byl peitan dle
vzorce (7), ukazatele propustnosti dle UIC 406 mh&vzord (11), (12) a (13). Pro
vypoacet piimérného irastku zpozdni byl pouzit vzorec (15). Jednotlivé fazreseni
byly rozélerény do podkapitol.

Jednotlivé simulkéni scénée jsou mimo jiné charakterizovany mirou periodicity
kterd je dle navrhu autora této diséniaprace poitdna jako podil viak vedenych
v ramci PR ¢&i ITJR a v3ech vlak obsazenych v danérR {16).

Rp = Z—i =100 [%] (16)
Rp mira periodicity
Np poset viaki dle PR/ITIR
N, celkovy paet viaki v R

Nejvice specifickou trati v definované implememtiaoblasti je Usek trati 010
Kolin — Chocd, ktery je spolénou casti (tzv. overlapping section) evropskych
nakladnich koridar RFC, konkrétda RFC 7 a RFC 9. Problematikou spmigch
trafovych Usek vice koridofi se zabyva i UIC CODE 406, odkud byitepzat pro

danou problematiku Obrazek 4.
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C

Overlapping
Section

Zdroj: UIC CODE 406
Obrazek 4: Spolmy tra’ovy Usek vice koridorovych trati

V rdmci vSech simulmich scénéi bylo v simul&nim programu SimuT pro
vSechny simukni bihy generovano nahodné vstupni zpoud na zaklad
exponencialniho rozteni pravépodobnosti, ndkladnim vlékn byla povolena jizda
vlaku s naskokem a pro kazdy siminascéné bylo provedeno celkem 36%Hn (pro
kaZzdy den R).

Vlastni feSeni disertai prace bylo realizovano na zakdadryvojového
diagramu, ktery je znazo¥n na Obrazku 5.
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JR 2016 PIR ITIR SPP
Ne
Lze realizovat? >
4
Ano Ne Zdivodnéni,
Lze realizovat? > dikaz
Y
Ne
Ano Lze realizovat?
Ano
v A 4

Opusténi daného
feSeni

Zadani parametrd simulace do SimuT (pro kazdou variantu zWast)

!

Simulace, Wpoget kapacitnich ukazateli dle SZDC D24, wpodet piirGstk( zpozdéni

!

Vypocet miry periodicity a kapacitnich ukazatell dle UIC 406 v MS Excel (na zékladé wstupt simulace)

!

Vzéajemné porownani wsledkd, tvorba kapacitnich ukazatelt pro celou uzawenou sit' a jejich porownani napfi¢ variantami

!

Dedukce obecné platnych zawera (wwojowy diagram)

Potwzeni, nebo wwéaceni
hypotézy disertacni prace

—

koncéeni procesu

Zdroj: autor

Obrazek 5: Vyvojovy diagrarfeSeni disertai prace
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4.1 Sowasny rozsah provozu
Z hlediska vySe uvedenych ukazatptopustnosti byl analyzovai 2016. Byly

zadany trasy osobnich i nakladnich vlake sesitovych jizdnictadi (SR) a NR pro
Useky jednotlivych trati, které byly analyzovany @o ukazateél propustnosti zvlas
VlastnimieSenim je zde vyet kapacitnich ukazaftel stability R a miry periodicity.
Celkem byla tedy realizovana simulace 5 sirtwieh scéngéi, a to pro nésledujici
useky (vozebni ramena):

* Kolin — Chocs,

* Chocer — Hradec Kralové — Velky Osek,

* Kolin — Velky Osek,

» Pardubice hl. n. — Hradec Kralové hl. n.,

* Moravany — Borohradek.

Z davodu nezbytnosti zachovani jinak stejnych podmifoeiteris paribus) byly

vSechny simulace v ramci zvolené¢sibzfazovany nacéthto 5 simulénich scéné.

Vy3e uvedenych 5 Useékavic vytvédi sit, vhodnou pro realizaci IR] viz Obrazek 6.
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Zdroj: SZDC, s. o.
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Obrazek 6: Zvolené implemegtd Uzemi

Tabulka obsahuijici informace o parametrech jednathi trati a ZST je uvedena
v Priloze A. Nastaveni pouzité v simaldm programu SimuT pro vSechny simira

scénée je uvedeno viHoze B.
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4.1.1 Souwfasny rozsah provozu Kolin — Chate
JR 2016 byl na tomto Useku zadan do sininibho scéné na zéklad SR 501

pro osobni a nasledri pro nakladni dopravu s &tenim dle NR 501. Vysledky pro
vypocetni obdobi celého dne (T = 1 440 min) jsou zobmazeTabulce 6 a Tabulce 7.

Tabulka 6: Ukazatele propustnosti pro 24k 2016, Kolin — Choae

Mezistanéni Usek TK| N To_bs to?s = < R, (%) <
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Choce - Zamrsk 1| 168| 701,b 4,18 | 0,49 48,72| 105,27 | 81,35
Zamrsk - Uhersko 1| 167 666,63,99 | 0,46 46,29| 116,02| 77,31
Uhersko - Moravany 1, 167 525,83,15 | 0,37/ 36,51| 173,87 | 60,94
Moravany - Kostnice 1| 169| 531,1 3,14 | 0,37/ 36,88| 171,14 | 61,59

Kosténice — Pardubice hl
1| 171 | 546,2 3,19 | 0,38 37,93| 163,64 | 63,34
n.

Pardubice hl. n. —i#élow | 1 | 170 | 805,53 4,74 | 0,56| 55,94| 78,77 | 93,43

Prelow —Regany n. L. 1| 167 667,6 4,00 | 0,46 46,36| 115,70| 77,42

Recany n. L. — Zabti n.
1 171 | 713,3 4,17 | 0,50| 49,53| 101,88 | 82,72

L.

Z&bdi n. L. - Kolin 1| 171 744,% 4,35 | 0,52|51,70| 93,42 | 86,34
Chocei - Zamrsk 2| 164| 507,8 3,10 | 0,35 35,26| 183,58 | 58,84
Zamrsk - Uhersko 2| 164 516,33,15 | 0,36 35,85| 178,91| 59,88
Uhersko - Moravany 2| 164 488,32,98 | 0,34 33,91| 194,90| 56,63
Moravany - Kostnice 2| 166| 630,6 3,80 | 0,44 43,79| 128,35| 73,13

Kos&nice — Pardubice hl
2 | 167 | 677, 4,06 | 0,47 47,05| 112,55| 78,57
n.

Pardubice hl. n. —#élow | 2 | 170 | 692,35 4,07 | 0,48 48,09| 107,94| 80,31

Prelow —Reéany n. L. 2 168| 630,9 3,76 | 0,44 43,81| 128,25| 73,11
Recany n. L. — Zabti n.

. 2 171 | 690,3 4,04 | 0,48 47,94| 108,61 | 80,06
Zabain. L. - Kolin 2 172 722,% 4,20 | 0,50| 50,17 99,31 | 83,79

Zdroj: autor

Jak je vidt z Tabulky 6, dle metodiky UIC se Zadny parametpiblizuje

limitnim hodnotam dle Tabulky 2 a Tabulky 4. Celkospotebovana kapacit@ nikdy
nedosahuje Urown100 %, infrastruktura tedy j&Snheni fetizend, existence uzkého
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mista na tomto Useku byla vyvracena, naopak je smgaelodennim kontextuipgavat

dalsi viakové cesty. Dle metodiky SZDC D24 se desté obsazené provozni ifaeni

vyznauje ukazatelem & rozmezi 0,5 az 0.67. U timvych Usekl s danym parametrem

v tomto rozmezi bylo provedeno jeho ogeai Zlutou barvou — pro ékra’ové koleje

splhiuje dané rozmezi pouze jederttray Usek, a to ttavy Usek Zabi n. L. — Kolin.
Tabulka 7: Pimérny priristek zpoZzdni a mira periodicity, R 2016, Kolin — Chode

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
1,05 min/vlak | 2,77 min/vlak| -0,01 min/vla‘k - 0,4€6n/vlak 47,40
Zdroj: autor

Celkovy pamérny piristek zpozdni 1,05 min/vlak s#déi o tom, Ze danyR)
neni schopen eliminovat ndhadwznikla zpozdni, naopak — i) celkovém peétu 384
vlaka je vystupni zpozthi oproti vstupnimu o 403,2 min vysSi. Kladny cefo
pramérny prirastek zpozéni byl zpisoben pedevSim viaky dalkové osobni dopravy.
Zjisténi je o to zajimakjSi, Ze dle pedchazejici Tabulky 6 neni dana infrastruktura
pietizena, naopak bylo dle metodiky UIC konstatov&®|ze pidavat dalsi vlakove
trasy. Mira periodicity byla vypdtana na 47,40 % - v RJbylo vedeno 182 vlak
z 384.

Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢ftdny téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v Tab@.
Tabulka 8: Ukazatele propustnosti obdob&gpi JR 2016, Kolin — Choae

. ;s - Tobs So

Mezistanéni Usek TK _ K(%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)

Chocer - Zamrsk 1 71,0| 0,59 | 59,15 69,05 78,68
Zamrsk - Uhersko 1 63,9 0,53 | 53,22 87,89 70,78
Uhersko - Moravany 1 47,2 0,39 39,36 154,09 52|34
Moravany - Kostnice 1 47,1 0,39 39,28 154,57 52,35
Kostenice — Pardubice hl. n. 1 47,9 0,40 39,93 150,46 ,1(3

Pardubice hl. n. —felows 75,8 | 0,63 63,18 58,29 84,04

Prelowt —Recany n. L. 60,0 | 0,50 | 49,97 100,12 66,4¢

Regany n. L. — Zabii n. L. 62,6 | 0,52 | 52,14 91,78 69,31

Zabai n. L. - Kolin 69,7 | 0,58 | 58,05 72,26 77,21

I\JHHI—‘H

Choce - Zamrsk 52,6 0,44 43,86 127,97 58,4
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Mezistanéni Usek TK To_bs = K(®%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Zamrsk - Uhersko 2 56,7 0,47 47,22 111,76 62
Uhersko - Moravany 2 56,6 0,4y 47,14 112,12 62
Moravany - Kostnice 2 68,4 | 0,57 | 56,98 75,49 75,74
Kostenice — Pardubice hl. n. 2 73,0 0,61 | 60,85 64,33 80,93
Pardubice hl. n. —ielow 2 73,3 | 0,61 | 61,10 63,66 81,27}
Prelow —Retany n. L. 2 63,8 | 0,53 | 53,20 87,97 70,76
Recany n. L. — Zabti n. L. 2 72,7 | 0,61 | 60,55 65,15 80,53
Z&bdi n. L. - Kolin 2 75,6 | 0,63 | 63,01 58,71 83,8(
Zdroj: autor

81
70

Jak Ize odé&ist z Tabulky 8, Zadny z ukazatgbropustnosti nedosahuje hodnot,

které by sw¥dcily o pretizeni infrastruktury, pouze dle mice SZDC D24 dochézi

k dostaténému obsazenitisluSnych provoznich #aeni.

4.1.2 Souwfasny rozsah provozu Cho#e- Hradec Kralové — Velky Osek
JR 2016 byl na tomto Useku zadan do sininibho scéné na zéklad SR 505

pro osobni a nasledri pro nakladni dopravu s &tenim dle NR 505. Vysledky pro

vypocetni obdobi celého dne (T = 1 440 min) jsou zobmgzeTabulce 9 a Tabulce 10.
Tabulka 9: Ukazatele propustnosti pro 24k 2016, Chocie — Velky Osek

. , Tobs tobs So K C
Mezistanéni Usek TK| N . _ Ry, (%)
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Choce — Ujezd u Chooh 1| 43| 295,0 6,86 | 0,20/ 20,49| 388,14| 34,21
Ujezd u Ch. -Cermna n.
1 43 | 254,5 5,92 | 0,18
0. 17,67| 465,82| 29,51
Cermna n. O. — Borohradek 1 43 | 229,59 5,34 | 0,16 15,94 527,45| 26,62
Borohradek — Tynigtn. O.| 1| 45| 371,0 8,24 | 0,26/ 25,76| 288,14 | 43,03
Tynisg n. O. —
_ 1 66 | 574,5 8,70 | 0,40 39,90| 150,65 | 66,64
Tiebechovice p. O.
Trebechovice p. O. —
Hradec Kralové — Slezské| 1 66 | 569,5 8,63 | 0,40 39,55| 152,85 | 66,04
pE.
Hradec Krélové Slezské&.p
1 70 | 447,5 6,39 | 0,31 31,08| 221,79 | 51,90
— Hradec Kralové hl. n.
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. ;. Tobs tobs So K C
Mezistanéni Usek TK| N . _ Ry, (%)
(min) | (min) | (%) | (%) (%)

Hradec Kralové hl. n. —
1 68 | 541,5 7,96 | 0,38/ 37,60| 165,93 | 62,8(

Praskaka

Praskéka - Dolenice 1 78| 473,56,07 | 0,33 32,88| 204,12 | 54,9]
Dobrenice — Kéaranice 1 76 520,56,85 | 0,36 36,15| 176,66 | 60,36
(K:éranice ~ Nove Kston. 1| 76 | 336,0 4,42 | 0,23 23,33| 328,57 | 38,97

Nové Mgsto n. C. —
1 76 | 346,0 4,55 | 0,24| 24,03| 316,18 | 40,19
Chlumec n. C.

Chlumec n. C. —ievySov 1| 67| 340,0 5,07 | 0,24 23,61| 323,53 | 39,43

PrevySov — Chtovice 1| 67| 448,0 6,69 | 0,31 31,11| 221,43 | 51,94

Cha'ovice — Dobsicen. C., 1 67 342,05,10 | 0,24 23,75| 321,05 | 39,66

DobSice n. C. — Velky

Osek — Kanin

1| 71 | 389,0 548 | 0,27 27,01| 270,18 | 45,11

Velky Osek — Kanin —
Velky Osek

1| 36 | 117,24 3,26 | 0,08 8,14 | 1128,64 13,59

Velky Osek — Kanin —
Velky Osek

2 | 35| 104,59 2,99 | 0,07] 7,26 | 1277,99 12,12

Zdroj: autor
Jak je vidt z Tabulky 9, Zadny z kapacitnich ukazateledosahuje hodnoty
swdcici o getizeni infrastruktury. Uzké misto v s@sném rozsahu provozu nebylo na

infrastrukture identifikovano.
Tabulka 10: Rimérny pirastek zpozéni a mira periodicity, R 2016, Choci — Velky Osek

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0sS.
- 1,26 min/vlak| - 0,60 min/vlak -1,23 min/vlak ;88 min/vlak 44,83
Zdroj: autor

Zaporny celkovy pimérny prirastek zpozdni vypovida o schopnosti
soutasného R eliminovat vznikla zpoZghi, a to u viech analyzovanych diudopravy.
Mira periodicity je 44,83 % (78 ze 174 vigk

Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢fiany téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v Tabull.
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Tabulka 11: Ukazatele propustnosti obdobékpi R 2016, Chocie— Velky Osek

. ;. Tobs So
Mezistanéni Usek TK _ K (%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Choce — Ujezd u Chooh 1 41,2 0,34, 34,33 142,72 45,46
Ujezd u Ch. Cermna n. O. 1 35,5 0,30 29,58 181,69 39|35
Cermna n. O. — Borohradek 1 26,7 0,22 22)25 274|539,59
Borohradek — Tynigtn. O. 1 41,2 0,34 34,33 142,72 45,66
Tynis& n. O. — Tebechovice p.
o 1 60,9 | 0,51 | 50,75 64,20 67,50
Trebechovice p. O. — Hradec
o ) 1 60,4 | 0,50 | 50,33 65,56 66,94

Kralové — Slezskéip
Hradec Krélové Slezské&.p-

1 511 0,43| 42,58 95,69 56,64
Hradec Kralové hl. n.
Hradec Kralové hl. n. —

1 63,7 | 0,53 | 53,08 56,99 70,60
Praskgka
Praskéka - Dol¥enice 1 60,7 | 0,51 | 50,58 64,74 67,28
Dobrenice — Karanice 1 61,6 0,51 | 51,33 62,34 68,27
Karanice — Nové Nisto n. C. 1 39,8 0,33 33,1F 151,26 44 11
Nové Megsto n. C. — Chlumec n.
c 1 455 0,38| 37,92 119,78 50,43
Chlumec n. C. —ievySov 1 40,6 0,34 33,83 146,31 45,00
PrevySov — Choovice 1 60,2 | 0,50 | 50,17 66,11 66,72
Cha’ovice — DobSice n. C. 1 459 0,38 38,25 117,86 5(,8
DobsSice n. C. — Velky Osek —

. 1 49,3 0,41 41,08 102,84 54 .44

Kanin
Velky Osek — Kanin — Velky

1 13,0 0,11| 10,83 669,23 14,941
Osek
Velky Osek — Kanin — Velky
Osek 2 11,9 0,10 9,92 740,34 13,19

se

Zdroj: autor

Jak |ze odé&st z Tabulky 11, Zadny z ukazatgiropustnosti nedosahuje hodnot,

které by s¥dcily o pretizeni infrastruktury, pouze dle &mice SZDC D24 dochézi
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k dostaténému obsazenitslusnych provoznich #iaeni. Dana infrastruktura vykazuje

i v obdobi ranni Spky dostaténé kapacitni rezervy.

4.1.3 Sowfasny rozsah provozu Pardubice hl. n. — Hradec Knédhl. n.
JR 2016 byl na tomto Useku zadan do sininibho scéné na zéklad SR 505

pro osobni a néasledr pro nakladni dopravu s &enim dle N& 505. Vysledky pro
vypacetni obdobi celého dne (T = 1 440 min) jsou zohbrpze Tabulce 12

a Tabulce 13.
Tabulka 12: Ukazatele propustnosti pro 242016, Pardubice — Hradec Kralové

T t S K C
Mezistanéni Usek TK| N O_bs O?s Ry ,(%)
(min) | (min) | (%) | (%) (%)

Pce hl. n. — Pce. Rosice n
L.

1 | 130| 468, 3,60 | 0,32 32,50| 207,69 | 54,2§

Pce Rosice n. L. — Stéblova [ 81 518,6,33 | 0,36 35,63| 180,70 | 59,49

Stéblova — Opatovice n. L 1 41 268,6,54 | 0,19 18,61| 437,31 | 31,08

4

Stéblova — Opatovice n. L 41 182,%,45 | 0,13 12,67| 689,04 | 21,16

D)
t

Opatovicen. L. —HK hl.n] 1 86 455/05,29 | 0,32 31,60| 216,48 | 52,71

Zdroj: autor

Na tomto Useku zkoumané infrastruktury nedochazé dlabulky 12
ke kapacitnim probléfim, naopak dvoukolejny UsekKigpel ke zkapacitani trati diky

moznosti letméhoikZovani mezi déma krajskymi nisty.
Tabulka 13: Rimérny prirastek zpozdni a mira periodicity, R 2016, Pardubice — Hradec Kralové

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
- 0,20 min/vlak| -0,61 min/vlak - 0,25 min/vlak  8,in/viak 38,69 %
Zdroj: autor

Zaporny celkovy pimérny piirastek zpozéni vypovida o schopnosti
sowasného R eliminovat nahod®h vznikla zpozdni a zamezovat tak vzniku
sekundarniho zpo#di u dalSich viak. Jediny kladny firastek zpozdni byl
zaznamendan u viléknakladni dopravy, coz e byt mimo jiné zfisobeno tim, Ze na
této trati nejezdi téuit vibec viaky kategorie Nex a ostatni kategorie nakizdrlaki
(Pn, Mn) maji z dopravniho hlediska nizSi priorduci vlakim osobni dopravy.
Relativre nizka mira periodicity danéhd® Joyla zpisobena fedevsim neperiodicky

vedenymi vlaky motorové trakce, které pakupj ze Zeleznini stanice Pardubice —
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Rosice nad Labem na tr&38 ve smru Havlickiv Brod (periodicky bylo vedeno
53 z celkového pau 137 viak).
Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢fiany téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v Tabul4.
Tabulka 14: Ukazatele propustnosti obdobékpi R 2016, Pardubice — Hradec Kralové

. L, Tobs So
Mezistanéni Usek TK _ K (%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Pce hl. n. — Pce. Rosice n. L. 1 68,40,57 | 57,00 75,44 63,14
Pce Rosice n. L. — Stéblova 1 76,00,63 | 63,33 57,89 70,19

Stéblova — Opatovice n. L. 1 32,71 0,27 27,4 267,1630,19

Stéblova — Opatovice n. L. 2 31,2 0,26 25,97 285,128,78

Opatovice n. L. — HK hl. n. 1 63,5 0,53 | 52,91 89,01 58,64
Zdroj: autor

Dle metodiky UIC nedochazi k dost&weému vyuZziti kapacity, naproti tomu dle
metodiky SZDC D24 celkem 3 Gseky vykazuji dostaéeobsazeni provoznihorizeni,
v pripad® mezistaniniho Useku Pardubice — Rosice nad Labem — Stélslev@dnota
tohoto kapacitniho ukazatel@lgiZzuje jiz k hranici, od které Ize prohlasit iaBtrukturu

za getizenou.

4.1.4 Soufasny rozsah provozu Kolin — Velky Osek
JR 2016 byl na tomto Useku zadan do siminibho scénée na zaklad SR 502

pro osobni a néasledr pro néakladni dopravu s &enim dle N& 502. Vysledky pro
vypccetni obdobi celého dne (T = 1 440 min) jsou zobrgze Tabulce 15

a Tabulce 16.
Tabulka 15: Ukazatele propustnosti pro 242016, Kolin — Velky Osek

Mezistanéni Usek TK| N To_bs to?s = « Ry, (%) c
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Kolin — Velky Osek 1| 108 394,03,65 | 0,27 27,36| 265,48 | 45,69
Kolin — Velky Osek 2| 105 393,03,74 | 0,27 27,29| 266,41 | 45,59
Zdroj: autor

Tento simuldni scéné sowasného rozsahu provozu je specificky tim, Ze
obsahuje pouze jeden mezistai Usek, a to zid/odu nezbytnosti uzdeni si¢
vybraného rozsahu ZeleZni infrastruktury. Tento mezistamii Usek Ize povazovat dle

Tabulky 15 v rdmci celodenniho provozu za kapé&aiim [¥iliS vytizeny.
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Tabulka 16: Rimérny prirastek zpozdni a mira periodicity, R 2016, Kolin — Velky Osek

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
0,27 min/vlak | - 0,01 min/vlak - 0,04 min/vIa‘k 0,5fn/vlak 37,09 %
Zdroj: autor

Ackoliv dany mezistagni Usek neni povaZzovan za kapatiptetizeny, diky

vysoké heterogeritvlaki dochézi ke vzniku kladného celkovéhdmérného pirastku

zpozdni, coz znamena, Ze darly deni schopen eliminovat nahédvenikla zpozdni.

Kladny celkovy pémérny prirastek zpozdni je zpisoben kladnym m@meérnym

prirastkem zpozé&hi vliaki nakladni dopravy, kdy dochazi k projevu spénifisti

daného mezista#niho Useku, a to provazeni mezinarodnich nakladriadti kategorie

Nex. Provoz nékladnich viakvedenych mimo R ovliviiuje i miru periodicity, ktera

dosahuje vySe pouze 37,09 % (79 vlakcelkovych 213).

Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢ftdny téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v Tabdl7.
Tabulka 17: Ukazatele propustnosti obdobégpi R 2016, Kolin — Velky Osek

. ;s - Tobs So
Mezistanéni Usek TK . K (%) | Rr, (%) | C (%)
(min) | (%)
Kolin — Velky Osek 1 36,5 0,3( 30,42 228,77 331
Kolin — Velky Osek 2 29,9 0,2% 24,92 301,34 2762
Zdroj: autor

Jak Ize odé&ist z Tabulky 17, dany mezisténi Usek je rovnogrné vytizen

v obdobi celého dne, nebaybrané ukazatele propustnosti pro obdobi doprapiiky

jsou svou vysi velmi podobné ukazétalpropustnosti z Tabulky 15.

4.1.5 Souwfasny rozsah provozu Moravany — Borohradek

JR 2016 byl na tomto Useku zadan do sininibo scéng na zéklad SR 517
pro osobni a nasledr pro néakladni dopravu s &tenim dle NR 517. Vysledky pro

vypocetni obdobi celého dne (T = 1 440 min) jsou zobrgze Tabulce 18

a Tabulce 19. Provozovani drazni dopravy na uUselaravhny — Borohradek je
v sowasné dob fizeno na zéklad predpisu SZDC D3, kdy dirigujici disper sidli

v ZST Moravany. Dany Gsek byl roddn na 2 mezistatii Gseky, a to Moravany —

Holice a Holice — Borohradek, a to #vabdu ohlaSovaci povinnosti v Holicich.
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Tabulka 18: Ukazatele propustnosti pro 242016, Moravany — Borohradek

Mezistanéni Usek TK| N To_bs to'_os = « R7,(%) <
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Moravany - Holice 1| 37| 522,014,11|0,36| 36,25| 175,86 | 60,54
Holice - Borohradek 1/ 18 239|513,31|0,17| 16,63| 501,25 | 27,7§
Zdroj: autor

Souwasny rozsah provozu na useku Moravany — Borohragkkzuje znané
kapacitni rezervy, které jsou ale pouze omeéagnuzitelné, a to diky zZisobuftizeni
drazni dopravy (dirigovani) a chyjici elektrifikaci trat. Na daném uUseku jsou

v souwtasnosti vedeny pouze osobni vlaky; zadné odklondaeky zde ani nejsou

uvazovany.
Tabulka 19: Rimérny prirastek zpozdni a mira periodicity, R 2016, Moravany — Borohradek
AZ, celkovy AZ, regionalni | AZ, nakladni Rp (%)
- 0,29 min/vlak | -0,17 min/vlak - 1,16 min/vlak éQ,%
Zdroj: autor

Vzhledem krozsahu provozu je logicke, Ze prostoelitkinaci nahodé
vzniklych zpozdni je zn&ny, o ¢emZ vypovida zaporny celkovytpnérny péirastek
zpozdni. Piamérny piiristek zpozdni pro dalkovou osobni dopravu nebykfiéan, a to
z davodu absence vld@kiohoto segmentu v rdmci simakdho scénge. Mira periodicity
je relativre vysoka, a to 60,42 % (29 z celkovych 48 vlakTento vysledek Ize
vyswtlit nizkym paitem vlaki nakladni dopravy. Ukazatele propustnosti pro obdob

Spicky jsou zobrazeny v Tabulce 20.
Tabulka 20: Ukazatele propustnosti obdobékgpi R 2016, Moravany — Borohradek

. ;s - Tobs So
Mezistanéni Usek TK . K (%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Moravany - Holice 1 42,3 0,35 35,2b 183,69 39,07
Holice - Borohradek 1 66,5/ 0,55 | 55,42 80,45 61,42

Zdroj: autor

VysSi Sptkové obsazeni Useku Holice — Borohradek oproti zdsiatohoto
useku v ramci celého dne lze vyit kumulaci osobnich vliakv obdobi ranni Spky
stejré jako jizdou manipukniho vlaku, ktera byla vékterych simulénich kEzich

dovolena s naskokem. | tak ale dany Usek neni dghkapaciti pretizen.
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4.1.6 Shrnuti sou*asného rozsahu provozu
Souwasny rozsah provozu je vramci zvoleného implendait@ Gzemi

charakterizovan ditymi kapacitnimi rezervami. Zvolené tia/é Useky byly zagme
vybrany zcela rozdilné co do ¢ia tra’ovych koleji, elektrifikace, Zisobu provozovani
drazni dopravy aj. Na dvoukolejnych tratich s vymokheterogenitou provozu totiz
dochazi ipes utité kapacitni rezervy ke vzniku kladného celkovgimdimeérného
prirastku zpozdni, ktery je zaficinén vySSim pimérnym pirastkem zpozéni
nékladnich vlak. Na jednokolejnych tratich k tomuto nedochazi, @tevSim proto,
Ze zde nejsou v takové rainakladni vlaky provazeny. Na Zadném ze zvolerixgei
nejsou nakladni vlaky vedeny viRJMira periodicity sodasného provozu se az na
jednu vyjimku (Moravany — Borohradek) pohybuje akdD % vSech viak

V dalSich simulanich scénéch bude mira periodicity zvySovana.

4.2 Tvorba PJR — navrh
Pro &ely simulace bylo vyuZito rozteni na 5 simukénich scéné (viz bod 4.1). Za

U¢elem maximalizace miry periodicity byl vytten PR v nakladni dopray Pro
jednotlivé simulani scén&e byla stanovena perioda s ohledem na nejdelSowyaias
mezi d¥ma taktovymi uzly dle vzorce (1). Vzhledem k odéém charakteru
jednotlivych druli Zeleznéni dopravy bylo nezbytné uvazovat celkem s tvorbou
minimalré 3 period pro kazdy simulai scén& — pro dalkovou osobni dopravu,
regionalni osobni dopravu a Zelegmi nakladni dopravu stim, Ze takto vyiteoe

3 periody je nezbytné implementovat do jednoRo Bro vybrané simutmi scénfe
bylo nezbytné vytviit 2 samostatné periody pro nékladni dopravu (jegnu Nex,
druhou pro Pn). Vifppack dvoukolejnych Gsak byly tyto paitany jako dva

jednokolejné Useky s vytyenim pouze jednoho RJ

4.2.1 Tvorba PR Kolin - Chocei
V ramci tohoto simukiniho scénée byly vytvaeny celkem 4 periody — pro dalkovou

osobni dopravu, regionalni osobni dopravu, expresidadni dopravu a ostatni
nakladni dopravu. Taktové uzly vybrané pro konkré&truh dopravy, hranovéasy
odpovidajicich vlak a zvolené velikosti periody v souladu se vzorceln jsou
zobrazeny v Tabulce 21. Hranowgs reprezentativniho vlaku dané kategorie (Ex, Os,
Nex, Pn) byl pouZit zRI 2016.
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Tabulka 21: Taktové uzly, hranowésy, periody, AR Kolin — Chocé

Typ i _ o Hranovy | Zvolena
Druh dopravy Usek mezi taktovymi uzly _
viaku cas perioda
Kolin — Pardubice hl. n. 19 min
Dalkova osobni Ex 20 min
Pardubice hl. n. - Chotte | 15 min
Kolin — Frelow 28 min
Regionalni Prelouwt — Pardubice hl. n. 15 min .
. Os i | 30min
osobni Pardubice hl. n. — Moravany 15 min
Moravany — Choae 20 min
Expresni nakladni  Nex Kolin — Chocg 58 min 30 min
Kolin — Pardubice hl. n. 30 min
Ostatni nakladni Pn : : 60 min
Pardubice hl. n. - Chotte | 30 min

Zdroj: autor

U dalkové osobni dopravy byla na zaKladranovychéasi zvolena perioda
20 min, tedy 3 expresni vlaky osobni dopravy zaimadV nekterych obdobich dne
muze g@evysovat poptavka padhto trasach ze strany doprévoabidku manaZera
infrastruktury na pouhé 3 trasy za hodinu -€chto gipadech je mozna optimalizace
prostednictvim konsolidace tras, resp. vyuZiti jednéytraice vlaky, nehdspol&nym
Usekem wtSiny osobnich expresnich viale nyni Gsek Praha hl. n.Geska Febova.

K rozdleni expresniho vlaku takiie dojit az v ZSTeska Febova. Takto spot@ou
trasu lze vyuzit i rozdilnymi dopravci, ovSem z#edpokladu platnosti uznavani
jizdnich doklad daného dopravce vSemi ostatnimi dopravci.

V ramci regionalni osobni dopravy byla zvolenailkwétSimu mnozstvi
taktovych uzh a nezastavovani vlak dalkové osobni dopravy v ZST rdbous
a v ZST Moravany perioda o velikosti 30 min.

Pro expresni nakladni dopravu byla také zvolenegearo velikosti 30 min, pro
ostatni nakladni dopravu, tedyfedevSim pro vlaky kategorie Pn, poté perioda
o velikosti 60 min. Cilem je v ramci nakladni doprareferovat i co do kvantity tras
nakladni expresy, a tagdevsim proto, Ze Usek Kolin — Chiige sowdsti evropskych
nékladnich koridar s predpipravenymi trasami, které jsou konstruovadgdgevsim pro
expresni kontejnerove viaky.

Do tohoto simulaniho scéni bylo implementovano celkem 336 viak toho
104 vlaki dalkové osobni dopravy, 83 viakegionalni osobni dopravy a 149 viak

nakladni dopravy. S@asny rozsah provozu obsahuje celkem 384 ivlaktoho 171

55



vlakt dalkové osobni dopravy, 62 viakegionalni osobni dopravy a 151 iakakladni
dopravy. Simuléni scén&na bazi PR tedy nabizi o 67 tras dalkové osobni dopravy
a 2 trasy nakladni dopravy nreato o 21 tras regionalni osobni dopravy vicasyr
nakladni dopravy budou v jednom z nasledujicichutaémich scénéi optimalizovany
prostednictvim tvorby SPP, a pokud v ramci tras dalkosébni dopravy bude 65 %
tras konsolidovano (spojeni 2 viakv Gseku Praha hl. n. €esk& Tebova), Ize
prostednictvim 104 tras provest 172 vigkpii konsolidaci 100 % dokonce 204 vigk
tedy o 33 vice nez WRJ2016.

Ukazatele propustnosti pro obdobi celého dne jstwiazeny v Tabulce 22.
Tabulka 22: Ukazatele propustnosti pro 24 IR Ralin - Chocé

Tobs tobs So K

Mezistanéni Usek TK| N . . Ry, (%) | C (%)
(min) | (min) | (%) | (%)

Choce - Zamrsk 1| 163 666,b 4,09 | 0,46 46,28 116,05| 77,30

Zamrsk - Uhersko 1| 163 591,43,63 | 0,41 41,07| 143,49 | 68,59

Uhersko - Moravany 1| 163 490,73,01 | 0,34 34,08| 193,46| 56,91

Moravany - Kostnice 1| 163| 464,2 2,85 | 0,32 32,24| 210,21 | 53,83

Kos&nice — Pardubice hl.
1 | 163 | 486, 2,99 | 0,34 33,79| 195,93| 56,43
n.

Pardubice hl. n. —
1 | 161 | 865,35 5,38 | 0,60| 60,10, 66,38 | 100,37
Prelow

Prelowt —Recany n. L. 1| 162 547,1 3,38 | 0,38/ 37,99| 163,21 | 63,45

Recany n. L. — Zabti n.
1| 163| 820,9 5,04 |0,57|57,01| 75,42 | 95,20

L.

Zabai n. L. - Kolin 1| 162 746,% 4,61 | 0,52|51,84| 92,90 | 86,57
Chocei - Zamrsk 2| 163 480,01 2,95 | 0,33 33,34| 199,94| 55,68
Zamrsk - Uhersko 2| 163 495,63,04 | 0,34 34,42| 190,56 | 57,48
Uhersko - Moravany 2| 163 495,63,04 | 0,34] 34,42| 190,56| 57,48

Moravany - Kostnice 2 | 163| 586,3 3,60 | 0,41 40,72| 145,61| 67,99

Kosténice — Pardubice h|.
2 | 162 | 495,9 3,06 | 0,34| 34,44| 190,38| 57,51
n.

Pardubice hl. n. —
2 | 163 | 593,0 3,64 | 0,41 41,18| 142,83| 68,77
Prelow

Prelow —Regany n. L. 2| 163| 564,9 3,47 | 0,39 39,23| 154,91 | 65,51
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Tob tob S K
Mezistanéni Usek TK| N O ® O,s Ry, (%) | C (%)
(min) | (min) | (%) | (%)

Recany n. L. — Zab# n.
L.

2 | 162 | 740, 4,57 | 0,51|51,43| 94,44 | 85,89

Zabai n. L. - Kolin 2| 163| 778,% 4,78 | 0,54| 54,06/ 84,97 | 90,28

Zdroj: autor

Jak je vidt z Tabulky 22, &oliv byl implementovan nizSi @et tras nez ve
variang simulaniho scéné&e 4.1.1, doSlo v nejvice obsazenych Usecich k eavys
jednotlivych kapacitnich ukazatelDle metodiky UIC Ize prvni ttavou kolej v Useku
Pardubice hl. n. — i#elow hl. n. povazovat dokonce jiz za nepatrkapacité
pietizenou, hrozi zde tedy vznik GUzkého mista. Dlgodiky SZDC D24 pro ob
tratové koleje spluji rozmezi vytizeni 0,50-0,67 jiz dva ttoewé Useky, a to traveé
Usek Zab#i n. L. — Kolin aRetany n. L. — Zabii n. L.

Tabulka 23: Rimérny prirastek zpozéni a mira periodicity, RRIKolin — Chocé

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ), regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
- 1,03 min/vlak| 3,30 min/vlak| -1,72 min/vlaik - 3,6nin/vlak 100,00
Zdroj: autor

Tabulka 23 deklaruje jednotlivéfipistky zpozdni pro zcela periodickyR)
s mirou periodicity 100 %. Celkovygmeérny péirastek zpozéni - 1,03 min/vliak s&dci
0 tom, Ze dany R je sice schopen eliminovat nahéduznikla zpozdni, oviem
problémem #stava paimérny piirastek zpozdni viaki dalkové osobni dopravy, ktery
tohoto druhu vlak. Vlaky nékladni dopravy a regionalni osobni dogrdge tedy
v ramci PR vhodre trasovat tak, abyifspivaly ke stabilg JR (eliminaci vstupniho
zpozdni), u vliaki dalkové osobni dopravy je ale tento aspektahproblematicky.
Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢fiany téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v Tab@4.
Tabulka 24: Ukazatele propustnosti obdobékpi PR Kolin — Choce

. ;. Tobs So
Mezistanéni Usek TK _ K (%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Chocdi - Zamrsk 1 65,4 | 0,55 54,50 83,49 72,44
Zamrsk - Uhersko 1 58,1 0,48 48,42 106,54 64|39
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Mezistanéni Usek TK To_bs = K(®%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Uhersko - Moravany 1 48,2 0,40 40,17 148,96 53|42
Moravany - Kostnice 1 45,6 0,38 38,00 163,16 50,44
Kostnice — Pardubice hl. n. 1 47,8 0,40 39,83 151,05 ,987
Pardubice hl. n. —ielow 1 86,0 | 0,72 | 71,67 39,53 95,37
Prelout —Regtany n. L. 1 54,0 0,45 45,00 122,22 59,85
Retany n. L. — Zabti n. L. 1 80,6 | 0,67 | 67,17 48,88 89,33
Zabai n. L. - Kolin 1 73,7 | 0,61 61,42 62,82 81,64
Choce - Zamrsk 2 47,1 0,39 39,25 154,78 52,p0
Zamrsk - Uhersko 2 48,6 0,41 40,50 146,91 53|87
Uhersko - Moravany 2 48,6 0,41 40,50 146,91 53|87
Moravany - Kostnice 2 57,6 0,48, 48,00 108,34 63,44
Kostnice — Pardubice hl. n. 2 49,( 0,41 40,83 144,90 ,3154
Pardubice hl. n. —ielow 2 58,2 0,49| 48,50 106,19 64,51
Prelout —Regtany n. L. 2 55,5 0,46 46,2% 116,22 61,%1
Retany n. L. — Zabti n. L. 2 68,6 | 0,57 | 57,17 74,93 76,03
Z&abdi n. L. - Kolin 2 71,6 | 0,60 | 59,67 67,60 79,36
Zdroj: autor

Jak Ize odéist z Tabulky 24, Zadny z ukazatebropustnosti nedosahuje dle

metodiky UIC hodnot, které by &kily o pretizeni infrastruktury v obdobi $py.

Naproti tomu podle simnice SZDC D24 dochazi v obdobi &p na prvni trdové

koleji mezi stanicemi Pardubice hl. n. fePWw k pretizeni infrastruktury. Na tomto

mis€ je vhodné upozornit na vysSi propracovanost mkyodiC, ktera implementuje

kapacitni vypéty pro obdobi 3gky lépe nez jiz relativih stara metodika SZDC D24,

a proto je metodika UIC pouzivana préely této prace jako rozhodujici. Jizdidid

inkriminovaného fetizeného Useku dle SZDC D24 je zna#nma Obrazku 7.
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Prelout

Pardubice hlL.n. ||5= @5

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT

Obréazek 7: NH Pardubice —flou: v obdobi ranni $pky

4.2.2 Tvorba PR Chocei — Hradec Kralové — Velky Osek
V ramci tohoto simuléniho scénée byly vytvaeny 3 periody — pro dalkovou osobni

dopravu, regionalni osobni dopravu a jednotna darjgro nakladni dopravu. Taktové

uzly vybrané pro konkrétni druh dopravy, hrandasy odpovidajicich vidka zvolené

velikosti periody v souladu se vzorcem (1) jsouraabny v Tabulce 25. Hranowas

reprezentativniho vlaku dané kategorie (R, Os, Rey,byl pouzit zR 2016.

Tabulka 25: Taktové uzly, hranowésy, periody, A Chocei — Velky Osek

Typ . . o Hranovy | Zvolena
Druh dopravy Usek mezi taktovymi uzly _
viaku cas perioda
Tynis€ n. O. — HK hl. n. 20 min
Dalkova osobni R | HKhI n.—Chlumecn. C. 19 min 40 min
Chlumec n. C. — Velky Osek 18 min
Choce — Tynisg n. O. 27 min
Regionalni Tynis€ n. O. — HK hl. n. 24 min .
Os 60 min
osobni HK hl. n. — Chlumec n. C. 27 min
Chlumec n. C. — Velky Osek 25 min
Choce — Tynisg n. O. 25 min
Nex, | Tynis€ n. O. — HK hl. n. 22 min _
Nakladni 60 min
Pn HK hl. n. — Chlumec n. C. 27 min
Chlumec n. C. — Velky Osek 24 min
Zdroj: autor

U dalkové osobni dopravy, ktera je zdeibrma pouze vlaky kategorie R, byla na

z&klad hranovychc¢adi zvolena perioda 40 min. Vlaky dalkové osobni deprae
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navic vibec nevyskytuji na Useku trati Chéce Tynis& nad Orlici — tato zdsada byla
tedy i tvorbé PR zachovana. Na druhou stranu byl diky teéoBhR znané posilen
provoz vlaki dalkové osobni dopravy v Useku Tyaigt O. — Hradec Kralové hl. n.

V ramci regionalni osobni dopravy byla zvolendlkvétSimu mnoZstvi taktovych uzl
perioda o velikosti 60 min.

V nakladni dopra¥ je cilem preferovat spiSe gmezné nakladni vlaky,
piepravujici za&Z mezi jednotlivymi taktovymi uzly, a to az do ptdaneho
zdvoukolejreni této trak, kdy vzroste pdeba provazeni nakladnich expre& toho
divodu byla pro nakladni dopravu stanovena pouzeajguirioda, a to o velikosti
60 min. Grafickou analyzou vytyeného R ale bylo zjid&no, Ze reélé lze v obdobi od
5:00 do 15:00 (pro vlak stn Choceén — Velky Osek) vlozit pouze jednu trasu za
2 hodiny, viz piloha C. VlozZeni jakékoliv jiné trasy pro vlak na#hi dopravy je
znemozino obsazenim trati viakem osobni dopraviizdvanim ¢i nedostatenym
postem dopravnich koleji vifslusné ZST. Pro nékladni viaky &mVelky Osek —
Choca bylo zjisS€no, Zze wasovém rozmezi 5:00 — 15:00 nelze vzhledem kijied
realizovanym trasam vlozit zadnou trasu. Mezi ZSTadéc Kralové — Slezské
Predmisti a ZST Tynidt nad Orlici se nalézaji dva jednokolejné mezigtaniiseky
vytvarejici Uzké misto. Realizaceé¢tgiho mnozZstvi tras neni mozna takéilkv
omezenému pitu stanénich koleji (konkrétd 3) v ZST Hradec Kralové — Slezské
Predmisti a v ZST Febechovice pod Orebem. Vipad: pridani jedné dopravni koleje
mozné (za fedpokladu vieSeni pistupu cestujicich k vld@kn osobni dopravy).
Celkem bylo tedy vlozeno v ramci periodického jidanradu pouze 6 vlak nakladni
dopravy, zbylé trasy byly vioZzeny neperiodicky. Mapdicky bylo viozeno celkem 12
tras nakladnich vlak— byla zohledéna doba seZeni pracovigt zamgéstnand fizeni
provozu dle B 2016.

Do tohoto simuléniho scénge bylo implementovano celkem 108 Miakz toho
50 vlaki dalkové osobni dopravy, 40 viakegionalni osobni dopravy a 18 wak
nakladni dopravy. S@&asny rozsah provozu obsahujégmn celkem 174 vlak, z toho
30 vlaki dalkové osobni dopravy, 106 viakegionalni osobni dopravy a 38 vak
nakladni dopravy. Simutai scéné na bazi PR tedy nabizi vcelku o 20 tras dalkové
osobni dopravy vice, a to navic v ramci prodloubenéozebniho ramena az do ZST
Tynist& nad Orlici. Dale obsahuje o 66 viategionalni osobni dopravy m&rcoz je ale

zpisobeno usekovym vedenim osobnich &lakramci sodasného rozsahu provozu.

60



V ramci PR bylo vytvareno vozebni rameno Chdce Hradec Kralové hl. n. — Velky

Osek, kdy jsou jednotlivé osobni vlaky trasovangelém tomto Useku pouze pod

jednim ¢islem, oproti déma az ctyfem ¢islim v pivodnim simuldanim scéna

sowasného rozsahu provozu. Tras nakladnich tvlbiglo implementovano celkem

0 20 més, c¢aste&ne kvili vytvotreni delSiho vozebniho ramene (efekt jako u regimonal

osobni dopravy)gasténe kvali nemoznosti provazeniétsiho mnozstvi nakladnich

vlaku pres den z tivodu existence Uzkého mista. Vice je uvedeno v [Calf26.

Tabulka 26: Ukazatele propustnosti pro 24 IR Bhoce — Velky Osek

. L, Tobs tobs So K C
Mezistanéni usek TK| N _ _ R7,(%)
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Choceéi — Ujezd u Choah | 1 49 | 280,0 5,71 | 0,19 19,44| 414,29 | 32,41
Ujezd u Ch. <Cermna n.
o 1 49 | 289,5 5,91 | 0,20/ 20,10| 397,41 | 33,57
Cermna n. O. — Borohradek 1 49 | 300,5 6,13 | 0,21] 20,87| 379,20| 34,84
Borohradek — Tynigtn. O.| 1 49 | 432,0 8,82 | 0,30 30,00| 233,33 50,10
Tynis€ n. O. —
_ 1 | 100| 775,535 7,76 | 0,54| 53,85| 85,69 | 89,94
Ttebechovice p. O.
Trebechovice p. O. —
Hradec Kralové — Slezské 1 | 100| 838,0 8,38 | 0,58 58,19| 71,84 | 97,19
pE.
Hradec Kralové Slezské&.p
1 | 100| 621,85 6,22 | 0,43 43,16| 131,70| 72,09
— Hradec Kralové hl. n.
Hradec Kralové hl. n. —
1 | 100| 740,53 7,41 | 0,51|51,42| 94,46 | 85,88
Praskéaka
Praské&ka - Dol¥enice 1| 103 493,564,79 | 0,34 34,27| 191,79| 57,23
Dobrenice — Karanice 1| 103 618,56,00 | 0,43 42,95| 132,82 71,73
Karanice — Nové Msto n.
c 1 | 103| 435,90 4,22 | 0,30 30,21| 231,03| 50,41
Nové Mesto n. C. —
1 | 103| 366,0 3,55 | 0,25/ 25,42| 293,44 | 42,45
Chlumec n. C.
Chlumec n. C. —ievySov 1| 103 409,56 3,98 | 0,28 28,44| 251,65| 47,49
PrevySov — Chtovice 1| 103| 644,0 6,25 | 0,45 44,72| 123,60| 74,69
Cha’ovice — DobSice n. C 1 103 423,%4,11 | 0,29 29,41| 240,02 | 49,11
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. ;. Tobs tobs So K C
Mezistanéni Usek TK| N . . Ry, (%)
(min) | (min) | (%) | (%) (%)

DobSice n. C. — Velky
Osek — Kanin

1 | 103| 511,5 4,97 | 0,36 35,52| 181,52 | 59,33

Velky Osek — Kanin —
Velky Osek

1 | 47 | 1414 3,01 | 0,10 9,82 | 918,39| 16,40

Velky Osek — Kanin —
Velky Osek

2 | 56 | 158,2 2,82 | 0,11 10,99| 810,24 | 18,35

Zdroj: autor

Vytvoienim PR doslo ke vzniku Gzkého mista, konkrétrse jedna
0 2 mezistardni Useky, ato Tyni8t nad Orlici — Tebechovice pod Orebem
a Trebechovice pod Orebem - Hradec Kralové - SlezskédnRsti. Tyto
2 mezistarini Useky jsou vytizené dle metodiky SZDC D24, dletodiky UIC
v celodennim r¥itku znamky petizeni nevykazuji. Nasledujici Tabulka 27 zobrazu;
pramérné @irastky zpozdni a miru periodicity.

Tabulka 27: Rimérny priristek zpozdni a mira periodicity, RRIChocé — Velky Osek

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
- 2,21 min/vlak| -0,29 min/vlak -1,81 min/vlak A48 min/viak 86,11
Zdroj: autor

Zaporny celkovy pimérny prirastek zpozdni vypovida o schopnosti RJ
eliminovat vznikla zpoZthi, a to u v3ech analyzovanych diutiopravy. Oproti R
2016 je v ramci A generovan niz&i zaporny celkovyaprérny piirastek zpozdni, a to
predevsim diky viakm nékladni dopravy, které byly mimo®Pdrasovany s pobyty pro
manipulaci v definovanych uzlech. Na druhou strafei nebylo mozné v ramci RJ
v denni dob realizovat ¥tSi mnoZstvi nakladnich tras.uperny prirastek zpozdni
vlaki regionalni osobni dopravy je oprofk 2016 také nizsi, oproti tomu pnérny
prirastek vlakKi dalkové osobni dopravy je vySSi, ale stale zapoRii¢inou tohoto
zvy3eni je pedevsim prodlouzeni vozebniho ramene dalkové ostipravy az do ZST
Tynit nad Orlici. Mira periodicity je 86,11% (93 ze 1@aka), oproti R 2016 doslo
témef k jejimu zdvojnasobeni.

Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢fiany téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v TabW8. V ramci obdobi ranni
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Spicky jsou prezentovany kapacitni ukazatele, odpoiddajealnému obsazeni
infrastruktury @i implementaci PR.
Tabulka 28: Ukazatele propustnosti obdobéipi PR Chocei — Velky Osek

. , Tobs So K
Mezistanéni Usek TK _ Rr,(%) | C (%)
(min) | (%) | (%)
Chocei — Ujezd u Choach 1 28,6 | 0,24 23,81 320,00 31,47
Ujezd u Ch. Cermna n. O. 1| 29,5 0,25 24,62 306,22 32|74
Cermna n. O. — Borohradek 1 30/7 0,26 2555 291,353,993
Borohradek — Tynigtn. O. 1| 44,1 0,37 36,73 172,22 48,86

TyniS& n. O. — Tebechovice p. O. 1 85,80,71| 71,09 40,67 94,5%

Trebechovice p. O. — Hradec Krélove —
1| 92,2|0,77|76,82| 30,18 | 102,17
Slezské p

Hradec Kralové Slezské&.p- Hradec
1 | 68,4|057| 56,97 75,53| 75,77

Kralove hl. n.

Hradec Kralové hl. n. — Prasha 1| 741|0,62| 61,71 62,05 82,07
Praskéka - Dol¥enice 1| 52,7/ 0,44 43,92 127,69 5841
Dobrenice — Karanice 1 60,00,50| 50,04 99,84 66,5%

Kéranice — Nove Nisto n. C. 1| 42,21 0,3b 35,19 184,14 461

Nove Mesto n. C. — Chlumec n. C. 1 355 0,80 29,61 237%,789,38

Chlumec n. C. —ievySov 1| 39,8 033 33,13 201,83 44,96
PrevySov — Choovice 1| 625/052| 52,100 91,93| 69,3(
Cha’ovice — Dobsice n. C. I 41,1 0,34 34,26 191|85 44,5

DobsSice n. C. — Velky Osek — Kanir 1 49,7 0{41 81,3141,64| 55,04

Velky Osek — Kanin — Velky Osek 1 150 0,13 12,5497,84 | 16,67
Velky Osek — Kanin — Velky Osek 14,1 0,02 11{7749,36 | 15,66

N

Zdroj: autor

Jak Ize odé&ist z Tabulky 28, B vytvoreni PR dochéazi v obdobi ranni &gy
k pretizeni mezistatiniho Useku Tebechovice pod Orebem — Hradec Kralové —
Slezské Redmsti, ktery je petizen jak z hlediska metodiky SZDC D24, tak z Islkal
metodiky UIC 406. Tento mezist&ni Usek Ize tedy nazvat Uzkym mistem, a to také
kvili znasnému vytizeni (dle SZDC D24) navazujiciho mezigtaihio Useku Tynit

nad Orlici — Tebechovice pod Orebem, stejako kvili omezenému piu dopravnich
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koleji v ZST Hradec Krélové — SlezskéeBmisti a Trebechovice pod Orebem (v obou
ZST pouze 3 dopravni koleje).

V ramci tohoto simuléniho scénge byly nalezeny i jiné vytizené Useky dle
metodiky SZDC D24, nicméndle rozhodujici metodiky UIC 406 neni tyto Gseky
prozatim nezbytné z kapacitniho hledigkait. Na druhou stranu diky tva@rbicelenych
vozebnich ramen nebyla glrvyuzita kapacita dvoukolejného mezistamho Useku
Velky Osek — Kanin — Velky Osek. Na Obrazku 8 jézorren NR ranni Spiky
v Useku Tyni&t nad Orlici — Tebechovice pod Orebem — Hradec Kralové — Slezské

prednesti.

Tynisté nad Orlici |&/5

Trebechovice pod |@ke

Hradec Kralové - 51&525 : L 5 7 ?" \3

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obrazek 8: NH Tynisg n. O. — HK — Slezskérpdnesti v obdobi ranni pky

4.2.3 Tvorba PR Pardubice hl. n. — Hradec Kréalové hl. n.
V ramci tohoto simukniho scénée byly vytvaeny 3 periody — pro dalkovou

osobni dopravu, regionalni osobni dopravu a jedngirioda pro nakladni dopravu.
Taktové uzly vybrané pro konkrétni druh dopravygrimvécasy odpovidajicich vidk
a zvolené velikosti periody v souladu se vzorcem j§bu zobrazeny v Tabulce 29.
Hranovycas reprezentativniho vlaku dané kategorie (R, @sbf pouZit z & 2016.
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Tabulka 29: Taktové uzly, hranovésy, periody, A Pardubice — Hradec Kralové

Typ | . . . Hranovy | Zvolena
Druh dopravy Usek mezi taktovymi uzly _
viaku cas perioda

Dalkova osobni R Pardubice hl. n. —= HK hl. p. 18mi 20 min

Regionalni _ _ _
) Os Pardubice hl. n. — HK hl. n| 22 min 60 min
osobni
Nakladni Pn Pardubice hl. n. — HK hl. n. 60 min 120

Zdroj: autor

U dalkové osobni dopravy, ktera je zdeibrma pouze vlaky kategorie R, byla na
z&klad hranovyché¢asi zvolena perioda 20 min coby z&klad rychlého megiského
spojeni mezi déma krajskymi nisty. Toto spojeni bylo dopdno vlaky regionalni
osobni dopravy, zastavujicimi ve vSech stanicidastavkach, s periodou o velikosti
60 min. Jelikoz tato ttaneni primar pro vozbu nakladnich vlidkvyuzivana (vyjma
vlaki do uhelné elektrarny Opatovice n. L., zafjirich do ZST Opatovice n. L. —
Pohebaka z odboky Pl&ice), byla zvolena perioda 120 min (hranatgs 60 min
odpovida ztizenému f{gezdu nakladnich vlak vramci plné implementace RJ
v osobni dopray). Osobni vlaky jedouci pouze v Useku Pardubicenh: Pardubice —
Rosice n. L. a poktajici dale po trati 238 sén Hlinsko vCechach nebyly trasovany
samostath — je zde moznost konsolidace tras s rychliky, @edevsim s osobnimi
vlaky zastavujicimi v ZST Pardubice — Rosice n. L.

Do tohoto simulaniho scéng bylo zahrnuto 118 tras dalkové osobni dopravy,
zastavujicich pouze ve stanicich Pardubice hl.Pardubice — Rosice nad Labem
a Hradec Kralové hl. n. Dale bylo zahrnuto 40 vila&gionalni osobni dopravy, které
zastavuji ve vSech stanicich a zastavkach. wWlakakladni dopravy bylo
implementovano 21. VRI 2016 bylo trasovano 19 vialdalkové osobni dopravy, 105
vlakta regionalni osobni dopravy a 13 viakakladni dopravy. V osobni dopeabyla
v ramci tvorby PR zménéna koncepce osobni dopravy, kdytdina viaki osobni
dopravy je vedena vlaky kategorie R, a to Zalém vytvdeni rychlého mezigstského
spojeni Pardubic s Hradcem Kralovée. &ma koncepce byla zvolena #wibdu
zachovani konkurenceschopnosti vlakové dopravy dmpokach jiz realizovaného
zvySeni rychlostniho limitu na silnici Eitdy mezi €mito dwma krajskymi nisty. Byla
tak ugednosténa pravidelna feprava ¥tSiho mnozZstvi cestujicich z krajskyckésn

pied zastavkovymi osobnimi viaky, které jsou i tastvany s periodou 60 min.
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Vysledky pro vypdéetni obdobi celého dne (T = 1 440 min) jsou zobrgze

v Tabulce 30.
Tabulka 30: Ukazatele propustnosti pro 24 iR Pardubice — Hradec Kralové

T t S K
Mezistanéni Usek TK| N O_bs O?S Rz ,(%) | C (%)
(min) | (min) | (%) | (%)

Pce hl. n. — Pce. Rosice n.
L.

1 | 179| 640,59 3,58 | 0,44| 44,48| 124,82 | 74,28

Pce Rosice n. L. —
1 |179| 995, 5,56 |0,69| 69,10 44,72 | 115,39

Stéblova

Stéblova — Opatovicen. lf. 1 89 387,&,35| 0,27 26,88 272,09 | 44,88

Stéblova — Opatovice n. L. » 90 401,@,46 | 0,28 27,85| 259,10| 46,50

D)

Opatovice n. L.—HKhl.n. 1 | 179| 906,59 5,06 | 0,63| 62,95| 58,85 | 105,13

Zdroj: autor

Na tomto Useku zkoumané infrastruktury doch&zimplementaci pislusSného
PR k pretizeni dvou mezistafiiich Gsek, konkrété Useku Pardubice — Rosice nad
Labem — Stéblova a Useku Opatovice nad Labem f#eBahka — Hradec Krélové hl. n.
VétSina viaki byla trasovana tak, aby byly uykovany letmo na dvoukolejném
mezistantinim Useku Stéblova — Opatovice nad Labem —éhatka, coz naslednpri
zatizeni PR vytvéi tzv. Braesdv paradox — vflehlych mezistarsinich Gsecich
dochéazi ke zhorSeni ukazdtgiropustnosti. DalSi kapacitni ukazatele jsou zodmg
v Tabulce 31.

Tabulka 31: Rimérny prirastek zpozdni a mira periodicity, R Pardubice — Hradec Kralové

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0sS.
0,76 min/ivlak | - 0,12 min/vlak - 0,57 min/vla|k 8,88n/vlak 100 %
Zdroj: autor

Kladny celkovy pamérny prirastek zpozdni vypovida o uité nestabilié JR,
ktera je ale dle gmérnych g@irastki jednotlivych segmeifit dopravy zfisobena
piedevsdim vlaky nakladni dopravy, které bylo mozné&mci PR trasovat kuli
zatizeni infrastruktury jen obtiZn Naopak pimérny prirastek zpozdni v obou
segmentech osobni dopravy vykazoval zaporné hodad®R vytvoieny pro osobni
dopravu Ize tak povaZovat za relativstabilni. Oproti B 2016 do3lo k podstain
vySSimu zatiZeni infrastruktury (179 viakoproti 137), na vyvoji jednotlivych

pramérnych @irastki zpozdni se projevila zgna koncepce v osobni dop&aypro
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dalkovou osobni dopravu vy3siapmrny pirastek zpozdni v PR, pro regionalni
osobni dopravu naopak nizsi). Mira periodicity bhylaximalizovana.
Vybrané ukazatele propustnosti byly¢cgdny pro obdobi ranni dopravni &y
od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v TabGRe
Tabulka 32: Ukazatele propustnosti obdobékpi PR Pardubice — Hradec Kralové

. L, Tobs So
Mezistanéni Usek TK _ K (%) | Rr,(%) C (%)

(min) | (%)
Pce hl. n. — Pce. Rosice n. L. 1 64/40,54 | 53,67 86,31 71,39

Pce Rosice n. L. — Stéblov 100,10,83 | 83,38 19,93 110,90

[N
T

Stéblova — Opatovice n. L. 39,1 0,33 32,p1 206,6343,37

1
Stéblova — Opatovice n. L. 2 40,1 0,33 33,42 199,2544.,44
Opatovice n. L. — HK hl. n. 1 91,2 0,76 | 75,96 31,64 101,03

Zdroj: autor
Pretizeni jiz vySe zmimych dvou mezistatimich Usek bylo potvrzeno i pro
obdobi 3piky, a to jak metodikou SZDC D24, tak dle UIC 40Gir@ve: ale i kdyz
dochazi k petszovani pisludnych Usek infrastruktury, PR v osobni dopray je dle
Tabulky 31 relativa stabilni. Vysoké zatiZzeni infrastruktury se tedgjgvuje az p
implementaci tras néakladni dopravy do RPJJako feSeni se nabizi budouci

zdvoukolejréni pretizenych Gsek NJR v obdobi ranni 3pky je znazordn na
Obrazku 9.
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Pardubice hl.n.

P.-Rosice n.L.

Stéblova

Opatovice n.L.

Hr. Kralové hl.n.

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT

Obréazek 9: NH v obdobi ranni $pky Pardubice — Hradec Kralové

4.2.4 Tvorba PR Kolin — Velky Osek
Tento simulani scénéje specificky tim, Zze se jedna o pouhy jeden nteaigni

usek, slouzicifedevsim jako spojnice k uz@ani vybrané séttrati. Na tomto Useku ale
zaind z Kolina tzv. pravdezni tra, vyuzivana pedevSim mezistatnimi vilaky
kategorie Nex, sgfovanymi do SRN. JelikoZ se jedna o dvoukolejny staniéni
Usek, nebyla dodrZzovana podminka nutiidgomnosti viaki opaného smiru stejné
linky v taktovém uzlu. Taktové uzly vybrané pro koétni druh dopravy, hranov@sy
odpovidajicich vlak a zvolené velikosti periody jsou zobrazeny v TablB3. Hranovy
¢as reprezentativniho vlaku dané kategorie (R, @s) Kyl pouzit z B 2016.

Byly vytvoieny celkem 3 periody — pro dalkovou osobni dopraegjonalni
osobni dopravu a nakladni dopravu, kde byl jakoemsgntativni fitazen vlak kategorie

Nex.
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Tabulka 33: Taktové uzly, hranowésy, periody, AR Kolin — Velky Osek

Typ i _ o Hranovy | Zvolena
Druh dopravy Usek mezi taktovymi uzly _
viaku cas perioda
Dalkova osobni R Kolin — Velky Osek 8 min 60 min
Regionalni _ _
) Os Kolin — Velky Osek 10 min 60 min
osobni
Nakladni Nex Kolin — Velky Osek 9 min 20 min

Zdroj: autor

Pro oba dva segmenty osobni dopravy byla zvolemadze ve vysi 60 min,
perioda v nakladni doprawyla zvolena ve vySi 20 min, a tdeuevSim za delem
implementace dostateého mnoZstvi néakladnich tras. Vramci RPJbylo
implementovano celkem 221 tras, z toho 38 tras ad@kosobni dopravy, 40 tras
regionalni osobni dopravy a 143 tras nakladni dopreOproti R 2016 bylo

konstruovano v R o 24 nakladnich tras vice a 16 osobnich trasén(@a oba

segmenty).
Tabulka 34: Ukazatele propustnosti pro 24 IR Ralin — Velky Osek
Mezistanéni Usek TK| N Tolbs tof)s = « Ry, (%) <
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Kolin — Velky Osek 1 110401,5| 3,65|0,28| 27,88 258,66| 46,56
Kolin — Velky Osek 2 111405,5| 3,65|0,28| 28,16, 255,12| 47,03
Zdroj: autor

Tento simul@ni scén& obsahuje pouze jeden mezistani Usek, ktery dle

Tabulky 34 nelze povazovat v rdmci celodenniho pzovza kapacithpiilis vytizeny.
Tabulka 35: Rimérny prirastek zpozdni a mira periodicity, RIKolin — Velky Osek

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ), regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
0,26 min/vlak | 0,07 min/vlak| 0,32 min/viak 0,30 mitak 100,00 %
Zdroj: autor

Ackoliv dany mezistadni Usek neni povazovan za kapatiptetizeny, diky
vysoké heterogenit vlakii dochazi i vramci A ke vzniku kladného celkového
pramérného pirastku zpoZdni (viz Tabulka 35), coZ znamend, Ze daRynéni zcela
schopen eliminovat nahoérvznikla zpozdni. Kladny celkovy pimérny prirastek
zpozdni je zpisoben kladnym mmérnym grirastkem zpozénhi vSech kategorii viak

jednotlivé vysledky se naviciiiS neliSi od vysledik dosazenych za seasného
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rozsahu provozu. Provoz nékladnich vidkyl ale zcela implementovan dofJmira
periodicity tak byla maximalizovana.
Vybrané ukazatele propustnosti byly vy¢fiany téz pro obdobi ranni dopravni

Spicky od 6:00 do 8:00, vysledky jsou zobrazeny v Tabud6.
Tabulka 36: Ukazatele propustnosti obdobékpi PR Kolin — Velky Osek

. P Tobs So
Mezistanéni Usek TK _ K (%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Kolin — Velky Osek 1 36,5 0,30| 30,42| 228,77 40,45
Kolin — Velky Osek 2 36,5 0,30| 30,42| 228,77 40,45

Zdroj: autor
Jak Ize odéist z Tabulky 36, dany mezistani Usek je v ramci RIrovnonerng
vytizen v obdobi celého dne, n€bwybrané ukazatele propustnosti pro obdobi dopravni

Spicky jsou svou vysi velmi podobné ukazatelpropustnosti z Tabulky 34.

4.2.5 Tvorba PR Moravany — Borohradek
V ramci tohoto simulkéniho scéni byly vytvaeny pouze 2 periody — jedna pro osobni

a jedna pro nakladni dopravu. Osobni doprava jezadtoupena jen regionalni osobni
dopravou, tedy vlaky kategorie Os. N&kladni doprpet pouze vlaky kategorie Mn,
viz Tabulka 37.

Tabulka 37: Taktové uzly, hranowésy, periody, Ad Moravany — Borohradek

Typ i . o Hranovy | Zvolena
Druh dopravy Usek mezi taktovymi uzly .
viaku cas perioda
Regionalni _ _
) Os Moravany - Borohradek 25 min 60 min
osobni
Nakladni Mn Moravany - Borohradek 60 mip 120 min
Zdroj: autor

Do hranovéhatasu nakladnich vladkkategorie Mn byla zahrnuta i doba manipulace
v ZST Holice, a to tak, Ze hranowfis byl zaokrouhlen na velikost 60 min (jizdni doba
¢ini 36 min). Na zéakla#l vytvoreného PR byly vypcaitany ukazatele propustnosti
v Tabulce 38.
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Tabulka 38: Ukazatele propustnosti pro 24 IR Rlbravany - Borohradek

Mezistanéni Usek TK| N To_bs to'_os = « R7,(%) <
(min) | (min) | (%) | (%) (%)
Moravany - Holice 1 57836,5| 14,68| 0,58| 58,09| 72,15|97,01
Holice - Borohradek 1 5¢821,0| 14,40| 0,57| 57,01| 75,40| 95,21
Zdroj: autor

Vytvoienim PR a vozového ramena Moravany — Borohradek do3lo3Einyu
obsazeni prvik infrastruktury, kterou lze dleipdpisu SZDC D24 i dle metodiky
UIC 406 povaZovat za dostateé vytizenou. V ramci AR bylo trasovano 38 vidk
osobni dopravy a 19 vlaknakladni dopravyg¢imz doslo ke snizeni pm osobnich
vlaki 0 4 a zvySeni gibu nakladnich vlak o 13. K redlnému snizeni ga osobnich
vlaka v3ak nedoslo — v RJjsou vlaky trasovany na celém Useku pod jedsistem,
vJR 2016 jsou petislovany v ZST Holice. Rmérny piirastek zpozdni a mira

periodicity pro tento simutai scénéjsou zobrazeny v Tabulce 39.

Tabulka 39: Rimérny prirastek zpozdni a mira periodicity, iRIMoravany — Borohradek

AZ, celkovy AZ, regionalni | AZ, nakladni Rp (%)
- 0,88 min/vlak | - 0,60 min/vlak] - 1,43 min/viak 100 %
Zdroj: autor

| pies vysSi vytizeni infrastruktury a s@sné zatizeni&tSim pa@tem viaki byla
prostednictvim tvorby PR zvySena stabilitaR) (oproti sodasnému stavu), jejimz
dukazem je snizeni vSechupnérnych irastki zpozdni (celkového, v regionalni
osobni dopra¥; v ndkladni dopras). Mira periodicity byla maximalizovana.

V Tabulce 40 jsou zobrazeny kapacitni ukazatele givdobi ranni dopravni

Spicky.
Tabulka 40: Ukazatele propustnosti obdobéigpi PR Moravany — Borohradek
. P Tobs So
Mezistanéni Usek TK _ K (%) | Rr,(%) | C (%)
(min) | (%)
Moravany - Holice 1 88,1 0,73| 73,38 36,28| 97,59
Holice - Borohradek 1 86,4 0,72 72,02 38,86 95,78

Zdroj: autor

Pro obdobi Sgky bylo potvrzeno dostateé vytizeni infrastruktury. Dle
metodiky SZDC D24 by sice dana infrastruktura kpfietizena, dle metodiky UIC 4086,
ktera je pro Gely této prace pouzivana jako rozhodujici, vSakekipeni infrastruktury

nedochazi. Obdobi ranni 8ky je na této trati zobrazeno na Obrazku 10.
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Moravany

Holice

Borohradek

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT

Obréazek 10: NR v obdobi ranni $pky Moravany — Borohradek

4.2.6 Shrnuti tvorby PR
Na vSech 5 Usecich vyttgicich uzayenou s byl na zaklad hranovychtadi vytvoien

PR, implementujici 2 az 4 periody 6zné vysi dle daného Gseku, vice v Tabulce 41.
Tabulka 41: Periody jednotlivych RJ

Usek/Druh Dalkova Regionalni Expresni Nakladni
dopravy osobni (min)| osobni (min) | nakladni (min)| ostatni (min)
Kolin - Chocé 20 30 30 60
Chocei — HK —
40 60 60
VO
Pardubice hl. n.
20 60 120
HK hl. n.
Kolin — VO 60 60 20
Moravany -
X 60 120
Borohradek
Zdroj: autor

Periody jsou takto rozdilné zidodu iiznych provoznich konceptzvolenych
piedevsim na zakladcharakteristiky daného ttavého Useku. Mira periodicity byla
vyjma UuUseku Chode — Hradec Kralové (HK) hl. n. — Velky Osek (VO)
maximalizovana. Bylo vytvi@no periodické trasovani vhakpro vSechny p&tané

segmenty dopravy (dalkova osobni, regionalni osamdikladni). Pro osobni dopravu
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Ize dle Tabulky 41 sjednotit periodu na 60 min,&kladni dopravy poté na 120 min.
Provazanosti jednotlivych RXo ITR véetns vypoitu kapacitnich ukazateke zabyva

nasledujici kapitola.

4.3 Tvorba ITIR — navrh
Integrovany taktovy jizdnfad byl vytv&en na zaklagl tvorby PR za splgni

piedpoklad uvedenych jiz na str. 13 a 14 této prace (Arbaitgge Verkehrsplanung,
2001):

a) jednotné perioda v ramci&it

b) jednotna osa symetrie,

C) splreéni podminky pro hranovyas,

d) splréni podminky pro kruhové rovnice.

Dle téchto podminek jeiejmé, Ze neni mozné do RXahrnout viechny trasy
vlaki realizované na vybranych Usecich infrastrukturamci PR. Velikost periody
musi byt sjednocena, a to pro kazdy segment dopraelkem tak budou vytveny fi
paralelni ITR (pro dalkovou osobni, regionalni osobni a néakladiipravu)
implementované na jedné ufemé siti. Obzvlast na implementaci ITR déalkové
osobni a regionalni osobni dopravy jebia klast draz, a to pedevSim zdvodu
minimalizace pestupnichtadi.

Suma vSech hranovydasi v daném n-thelniku, ktery vytkéiduzawenou s, se
musi rovnat celistvému nasobku taktu,ta to pro kazdy n-Ghelnik uzané si.
V ramci zvoleného implementaiho Gzemi se jedna o celkem 6 n-uhalnik
definovanych nasledujicimi vrcholy (dopravnimi bindy

1) Kolin — Velky Osek — HK hl. n. — Pardubice hl. nKelin,
2) Pardubice hl. n. — HK hl. n. — Tynéin. O. — Borohradek — Moravany —

Pardubice hl. n.,

3) Moravany — Borohradek — Chace Moravany,

4) Kolin — Velky Osek — Tynigtn. O. — Borohradek — Moravany — Kolin,
5) Pardubice hl. n. — HK hl. n. — Tynésh. O. — Choce— Pardubice hl. n.,
6) Kolin — Velky Osek — Tynigtn. O. — Chocg— Kolin.

Cilovy stav tvorby a implementace RJe obsaZen v b@&d6, nicmég v této
praci je feSena iproblematika hranovychiasi predchazejicich 5 n-Uhelnik
V Tabulce 42 jsou uvedeny hranovaésy mezi jednotlivymi uzly ITR pro jednotlivé
segmenty dopravy, &ené na zaklagjizdnich dob B 2016.
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Tabulka 42: Hranovéasy mezi uzly ITR

Usek Hranovyc¢as (min)
Dalkova osobn| Regionalni osobnli Nakladni
Kolin — Velky Osek 8 10 9
Velky Osek — HK hl. n. 37 52 51
HK hl. n. — Tynis¢ n. O. 20 24 22
Tynis& n. O. — Borohradek 6 8 9
Borohradek — Choce 15 18 16
Chocear — Moravany 9 20 14
Moravany — Pardubice hl. n. 7 15 11
Pardubice hl. n. - Kolin 19 43 33
Pardubice hl. n. — HK hl. n| 18 22 27
Borohradek — Moravany 20 25 35

Zdroj: autor s vyuzitimR 2016

V nékladni dopra¥ byly uvedeny hranovécasy odpovidajici vlakn
projizdjicim cely hranovy Usek bez zastaveni, a to nejwy8golenou rychlosti, max.
100 km/h. V Uuseku Moravany — Borohradek byl stamokeanovycas dalkové osobni
dopravy za telem vypd@tu kruhovych rovnic na zakladhranovéhocasu regionalni
osobni dopravy s odeenim girazek pro zastaveni a rozjezdy regionalni osobni
dopravy (parametry tratneumoau;ji priliS velkou rychlostni diferenciaci). Dale byly
vynechany taktové uzlyiBlow a Chlumec nad Cidlinou, protoZe v nich Ustigppjné
trat jiZz lezi mimo zvolenou oblast.

V Tabulce 43 jsou zobrazeny vyftené hodnoty kruhovych rovnic (sumy
hranovychéagdi) pro jednotlivé n-uhelniky¢(selné ozné&eni viz vyse).

Tabulka 43: Hodnoty kruhovych rovnic pro jednotlivdihelniky

N-thelnik Vysledek kruhove rovnice (min)
Dalkova osobn| Regionalni osobnli Nakladni
1 82 127 120
2 71 94 104
3 44 63 65
4 117 177 170
5 75 107 99
6 121 190 165
Zdroj: autor
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Za (telem spl@ni viech podminek nezbytnych pro tvorbuRTByla zvolena
perioda pro regionalni i pro dalkovou osobni doprae vysi 60 min s tim, Ze tvorba
ITIR na konkrétnich Gsecich je dale analyzovéana jeswotlle zvoleného Useku.
Perioda pro nakladni dopravu byla stanovena nami®0s tim, Ze po vytieni ITR
jsou nasled& vytvoreny stové propojené periodické trasy viakakladni dopravy dle
ramcového iterativniho postupu (Obréazek 2).

Za (telem konstrukce IR jsou vzdy uvedena pouzita ofmti dle Hrab&a
(viz str. 18 této prace) provédh tak, aby bylo dosazeno vyslédkruhové rovnice

v Tabulce 44 (na zakladszorce (3)).
Tabulka 44: Pozadované hodnoty kruhovych rovnicjgdootlivé n-uhelniky

(osobni doprava)

Vysledek kruhové rovnice (min)
N-uhelnik Rozdil Rozdil Rozdil
Dalkova osobn Regionalni osobni Nakladni

(min) (min) (min)

1 120 + 38 180 + 53 120 0
2 120 +49 120 + 26 120 +16
3 60 + 16 60 -3 120 + 55
4 120 +3 180 +3 240 + 7(
5 120 +45 120 +13 120 +21
6 120 -1 240 + 50 240 +75%
Zdroj: autor

Zaporné rozdily jsou eliminovany preéstnictvim vhodné organizace provozu
v taktovych uzlech, pdp neobsluhovanim vSech mist zastaveni (zastavignameni
v regionalni osobni doprax Kladné rozdily jsou vyrovnany pomocekacich dob
v taktovych uzlech.

Vzhledem k nezbytnosti spini vSech podminek pro tvorbu IJale bylo
zjidténo, Ze tyto podminky neni mozné sasré spinit, tudiz ITR s jednotnou osou
symetrie, jednotnou periodou v ramci dané ieag si, se splinou podminkou pro
hranovy ¢as i pro kruhové rovnice nelze bez zasadnich stewedikonstruknich
opateni realizovat. Bkazem budiz nasledujici soustava rovnic pEdeni podminky
kruhovych rovnic, kterd nem&iatelnéreSeni.

Nech kazdy zvyrovnavacichc¢asi se skldda zjednotlivych dith

vyrovnavacichéadi v jednotlivych taktovych uzlech, kde; je takovytocas v ZST
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Kolin, x, v ZST Pardubice hl. n.,sxv ZST Moravany, x v ZST Chocg, X5 v ZST
Borohradek, v ZST Hradec Kralové hl. n. ax ZST Velky Osek. Poté plati: (17)

a) 38=x;+ x,+ x5+ x

b) 49 = x, + x5+ x5+ x¢

C) 16 = x3+ x4+ xg

d 3=2x;+ x3+ x5+ x5

e) 45 = x, + x4+ x¢

) —1= x4+ x4+ x;

Prvnim problémem je, Ze se jedna o soustavu d®stia 0 sedmi neznamych,

nicméré Upravami lze ziskat nasledujici vyiédi: (18)
9) 39 =x, — x4+ Xx¢ (a-f)
hy 6=2x,—>x,=3 (e-09)
) 13 = x3+ xg (hdoc)
) —4=x+ x5 (hdof)
K) =10 = x; + x, (idod)

Je zcela i&jmé, Ze vzorce ) a k) prokazuji nemoznost dané@8eni. Jelikoz
pozadované hodnoty kruhovych rovnic Iz€nib pouze o velikost periody, nelze bez

stZejnich zasahnalézt gijatelnéieseni tvorby ITR na dané uzaené siti.

4.4 Sitové propojené periodické trasy vlaki nakladni dopravy (SPP)
— navrh
Pro tvorbu sfové propojenych periodickych nakladnich tras je vylER, kdy

jsou jednotlivé nakladni trasy optimalizovany naklaé& iterativniho algoritmu
(Obréazek 2), ktery je modifikuje za&élem lepSiho provazeni Uzkymi hrdlyssit

ZateSenou oblast je uvaZzovana stanovenaieravst, periody nakladnich tras
byly stanoveny na zakladTabulky 41 stim, Ze v bezkoliznickasech s osobni
dopravou byl zachovéan stavajiciPJ nakladni dopray V ostatnich fipadech ale bylo
dle jednotlivych Usek (stejné rozdeni jako pro PR) piistoupeno ke konstruovani
priajezdu nakladnich exprégpres Uzka hrdla sit V rdmci této prace jsou takteSeny
dva Useky z dané uzmné si, kde je pedpoklad realizace fjezdu nakladnich
expresi nejvyssi, a to usek Kolin — Chdica Chocé — Hradec Kralové hl. n. — Velky
Osek.

76



4.4.1 Tvorba SPP Kolin — Choae
Sitové propojené periodické trasy nakladnich exfirgs nezbytné vhodn

trasovat pes Uzka hrdla it jimiz jsou Useky s vysoce obsazendu pietizenou
infrastrukturou. Za srovnatelproblematicka mista Zelezni sit Ize povaZzovat i ZST,
v nichZz neni mozné bez provoznich omezearit nakladni expres osobnim viakem
vySSi kvality. Jednéa se o stanice, které nedispalogtatene dlouhou vedlejSi dopravni
koleji, kde uziténd délka koleje zalezii@devSim na normativu délky viaku, ktery
chceme takto provazet. Kdyby byly za takovéto ZSWgiovany ty, které nemaji
v obou sndrech alespid jednu vedlejSi dopravni kolej dlouhou 700 m, bgyonezbytné
za Uzké hrdlo ve sénu Chocé — Kolin povazovat cely Gsek z ZST Chda& do ZST
Pardubice hl. n., protoze ZST Zamrsk, Uhersko, Mang ani Kosinice sudou vedlejsi
dopravni koleji o uzitmé délce 700 m a vice nedisponuji. JelikoZz probidma
nedostaténé délky dopravnich koleji pro nékladni expresyta® diserténi préace
piimo nezabyva, nebude tato problematika ztetana.

Jako uzka hrdla v ramci tohoto simtriého scénge byly na zaklagl Tabulky 22
a Tabulky 24 vybrany Gseky Pardubice hl. n.tel® (1. TK), Retany nad Labem —
Zabai nad Labem (obTK) a Zabdi n. L. — Kolin (olg TK). Jelikoz se jedn& o Upravu
PXR osobni i nakladni dopravy s nejdel3i periodou &, iude z daného UsekeSeno
vzdy 60 min v obdobi ranni Sy, konkrét od 7 h do 8 h. Tento vzor bude poté
pouZit po cely¢asovy south vSech tras BRI (v noshich hodinach atlum osobni
dopravy).

Na Obréazku 11 je zobrazen RPardubice hl. n. —ielouwt od 7 h do 8 h. Prvni
trafova kolej smiifuje z Relowe do Pardubic. Tkované trasy znazuji v programu
SimuT pvodni variantu trasy, ktera ale byla na zakladovoznich priorit pesunuta.
Pokud k pesunu zadané trasy nedoSl@kt®vana trasa se nezobrazi.
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A
Pardubice hl.n. [[3/5 [z §2¥z 0

A

Ay . B
Prelout EER PR 1\#

J4 s\ pe ’ - |
N
Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obréazek 11: Uzké hrdlo Pardubice hl. n.relBu
Jelikoz se jedna o prvni timvou kolej, je nezbytné harmonizovat prodlouzeni

trasy do uzlu Pardubice hl. n. s Uzkymi hrdly vrgrira’ové koleji Kolin — Zab# n. L.

a Zabdi n. L. —Retany n. L. Z dvodu harmonizace byly sledovany stejné trasy —

¢asovy ramec byl tedy nepatrposunut. Na Obrazku 12 je znazorNR v Gseku
Kolin —Regany nad Labem (1. TK vede v tomto&m).

2 Eel 1 ER AV ERE B EAW L R (T W | [
fetany nad Labeffi’ 4 Py = BV . T Ey o N ) & a v -

g

Zabofi nad Labeny*+

Kolin

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obrazek 12: Uzké hrdlo KolinRegany n. L.
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Po rekolika provedenych simuaich scénéch bylo autorem této prace
zjisteno, Ze v pipadt uzkych hrdel s& v Useku Kolin — Chogena prvni tréove koleji
jsou jiz trasy nakladnich expresrasovany tak, aby byly efektigrprovezeny tuzkymi
hrdly. Tento pedpoklad byl totiz autorem sledovan ji¥i onstrukci PR v osobni
i v ndkladni doprav.

Na Obrazku 13 je znazamm NR UGseku Kolin |Regany nad Labem od 7 h do
8 h za delem optimalizace trasovani nakladnich exjpnes druhé tréoveé koleji, ktera

smeiuje zRetan n. L. do Kolina (zahrnuto nahodné vstupni zpoid

i | 1

- . T 1
ecany nad Labe(fi® ?

Zabori nad Labem|s/4

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obréazek 13: Uzké hrdlo KolinRetany n. L., detail

| vtomto gipact bylo po rekolika provedenych simutaich scénéich autorem
této prace zjigho, Ze v pipact uzkého hrdla sitv useku Kolin — Chodena druhé
tratové koleji jsou jiz trasy nékladnich expiietrasovany tak, aby byly efektign

provezeny Uzkymi hrdly, a to Zidodu implementace tohoto parametru do konstrukce

%

PXR.
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4.4.2 Tvorba SPP Choce— Hradec Kralové hl. n. — Velky Osek
Jako uzka hrdla v ramci tohoto simeniého scenige byly na zaklagl Tabulky 26

a Tabulky 28 vybrany 2 na sebe navazujici mezigtandiseky, a to Tynistnad Orlici —
Trebechovice pod Orebem a&ebechovice pod Orebem — Hradec Krélové — Slezské
piednesti. Cilem tvorby SPP jef@devSim umoznit provazeni nakladnich exjpres
v obou sndrech, tedy i ve situ Velky Osek — Chode Zarove je nezbytné sledovat
i trasovani jak do uzlu Tyn&nad Orlici, tak do uzlu Hradec Krélové hl. n.

JelikoZ se jedna o UGpravu Pbsobni i nakladni dopravy s periodou 40 min
a 60 min, bude z daného Usekdeno 120 min v obdobi ranni &g, konkrétr od 6 h
do 8 h. Tento vzor bude poté pouzit po c&govy soush vech tras BRI (v noinich
hodinach atlum osobni dopravy).

Na Obrazku 14 je znazam NXR Tynis& nad Orlici — Tebechovice pod
Orebem — Hradec Kralové — Slezskégnesti od 6 h do 8 h. Jedna se o jednokolejné

trafove useky.

Tynisté nad Orlici|=/s

Trebechovice pogir

Hradec Kralové - Ji&z

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obrazek 14: Uzké hrdlo Tyni&h. O. — Tebechovice pod O. — Hradec Kralové — Slezsiedliesti
Na zaklad vétSiho mnozstvi provedenych simétéch scéné bylo zjis€no, Ze
Uprava trasovani (rescheduling) pouze wlalékladni dopravy kyzeny efekt mepsi,
proto bylo gistoupeno k fetrasovani vlak osobni dopravy. MoZnosti by bylo také
celkové snizeni pou vliaki osobni dopravy, nd@pprodlouzeni periody vldkdalkové
osobni dopravy ze 40 min na 60 min, ale toutérmn by doSlo ke zkresleni vyzkumu

nezachovanim srovnatelnych podminek. Z tohaileodu byly zngénény trasy viak
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regionalni osobni dopravy, vlaky dalkové osobnirdep byly ponechany ve svych
trasach (i vzhledem k priogitvlaki).

Porusenim periody u lichych osobnich vlatodjezd 6.54 misto 6.28, odjezd
v 7.28 ale ponechan) lze dosahnout vyrazného zkradeby gepravy pro takto
upravené trasovani osobnich wlafrychlené osobni vlaky), Ize tak vlasthovait
o dvou typech vlak regionalni osobni dopravy s periodou nikoliv 6(pale 120 min.
Touto zmeénou lze ziskat volnou kapacitu pro dalSi nakladgres, ale bohuzel &p
pouze ve siru Chocé — TyniS€ nad Orlici. Nakresny jizdriadd pro toto petrasovani
je na Obrazku 15.

Tynisté nad Orlici|=/=

Trebechovice pogTre ||z

Hradec Kralové - §h&z

Hradec Kralové hllsrs

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obrazek 15: Uvoléna kapacita pro viak 63442
Zmenou trasy sudych osobnich viakelze bohuzel (na zaklagrovedenych

simulaci) dosadhnout nalezeni trasy pro nakladniesxpe sriru Velky Osek — Chocg
nicméré diky realizaci trasy dle Obrazku 15 (vlak 6344@)mozné odebratipodni
trasu nakladniho expresu ve &m Chocé — Velky Osek (na Obrazku 15 vlak 63440)
a misto ni realizovat trasu nakladniho expresu mers Velky Osek — Chode viz
Obrazek 16 (vlak 63441).
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Tynisté nad Orlici |55

Trebechovice pogird ||z

Hradec Kralové - 9i&z

Hradec Kralové hl|Fs.

Zdroj: autor s vyuzitim SimuT
Obrazek 16: Uvoléna kapacita pro viak 63441
Upravou trasovani byla dosaZzena rovnovaha v obtagiadnich viak, kdy je

s periodou 120 min realizovana vzdy jedna trasdadakho viaku ve siru Choceé —
Velky Osek a jedna trasa nakladniho vlaku veérsnvVelky Osek — Choce Cil tvorby
SPP byl tedy spkm, a to prosgednictvim zmény trasovani osobnich viak

Trasovani minénych viaki bylo optimalizovano vramci celé trasy R J
(trasovani do usl), kdy na zaklag obdobi Spiky byly takto znénény trasy v celémR.

Tabulka 45 zobrazuje jednotlivé kapacitni ukazapete R s SPP pro obdobi
24 h.

Tabulka 45: Ukazatele propustnosti pro 24 h, SPéc&h- Velky Osek

T t S K
Mezistanéni Usek TK| N O_bs O?S R7,(%) | C (%)
(min) | (min) | (%) | (%)

Choceéi — Ujezd u Choat | 1 | 57 | 357, 6,26 | 0,25 24,79| 303,36 | 41,40

Ujezd u Ch. -Cermna n.
0.

1 | 57| 342,0 6,00 | 0,24| 23,75 321,05| 39,66

Cermnan. O. —

1 57 | 352,5 6,18 | 0,24 24,48| 308,51 | 40,88
Borohradek

Borohradek — Tynistn. O.| 1 | 57 | 512,0 8,98 | 0,36| 35,56| 181,25| 59,38
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Tob tob S K
Mezistanéni Usek TK| N O_S O_S R7,(%) | C (%)
(min) | (min) | (%) | (%)

Tynis€ n. O. —
_ 1 | 109| 859,0 7,88 | 0,60| 59,65| 67,64 | 99,62
Tiebechovice p. O.

Trebechovice p. O. —

9%
[EEN

Hradec Kralové — Slezské 109| 925,5 8,49 | 0,64| 64,27| 55,59 | 107,33

v

pE.

Hradec Kralové Slezské
1 | 109| 694,5 6,37 | 0,48| 48,23| 107,34| 80,54
pi. — Hradec Kralové hl. n|

Hradec Krélové hl. n. —
Praskaka

1 | 109| 834,5 7,66 | 0,58|57,95| 72,56 | 96,78

Praskéka - Dol¥enice 1| 111} 543,54,90 | 0,38 37,74| 164,95| 63,03

Dobrenice — Karanice 1 110 694,05,25 | 0,48 48,19| 107,49| 80,48

Kéaranice — Nové Msto n.
C.

1 | 111 4945 4,45 | 0,34/ 34,34| 191,20 57,35

Nové Mesto n. C. —
1 | 111 416, 3,75 | 0,29 28,92| 245,74 | 48,30
Chlumec n. C.

Chlumec n. C. —ifevySov | 1| 111 455,04,10 | 0,32 31,60| 216,48 | 52,77

PrevySov — Choovice 1| 111} 711,0 6,41 | 0,49 49,38| 102,53 | 82,46

Chaovice — DobsSicen. C. 1 111 463,84,17 | 0,32 32,15| 211,02| 53,70

DobSice n. C. — Velky

1 | 111| 567,58 5,11 | 0,39/ 39,41| 153,74| 65,81
Osek — Kanin

Velky Osek — Kanin —

1| 54| 159,3 2,95 | 0,11 11,06| 803,96 | 18,47
Velky Osek

Velky Osek — Kanin —

2 | 57| 163,4 2,87 | 0,11 11,35| 781,27 | 18,95
Velky Osek

Zdroj: autor
Zmeénou trasovani, respiiganim tras nakladnich vlakdochazi v celodennim
kontextu k mirnému ietizeni mezistathiho Useku Tebechovice pod Orebem —
Hradec Kralové — Slezskéqumesti. Jedna se o jeden z maigppdi, kdy dle metodiky
SZDC D24 nelze infrastrukturni #aeni povazovat za fetizena, nicmén dle

rozhodujici metodiky UIC uité pretizeni vykazano je éSinou byva porer metodik

83



opany). Ackoliv zminény mezistanini Usek Ize prohlasit za mérpietizeny, vliv
pietizeni na stabilituRl neni podstatny, jak Ize o&let z Tabulky 46.
Tabulka 46: Rimerny prirastek zpoZzéni a mira periodicity, SPP Chdtce Velky Osek

AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni Rp (%)
0S.
- 3,14 min/vlak| 0,02 min/vlak - 1,66 min/vilak -,2B min/vlak 88,60
Zdroj: autor

Jizdnitad Ize prohlasit za stabilni, nebeho schopnost eliminovat naha&dn
vznikla zpozdni se oproti PR zvysila. Zvyseni celkové stability se ale projevil
poklesem stability tras déalkové osobni dopravy, kdeptimérny péiristek zpozdni
dostal do kladnych hodnot. Na stranu druhouygrny prirastek zpozéni pro vlaky
dalkové osobni dopravy o vySi 1,2 s/vlak Ize povataa tendt nulovy.

Co se miry periodicity ®e, byly gidany nakladni trasy vedené v pegod
120 min za cenu rozvazani periody o velikosti 61 mi vlaki regionalni osobni
dopravy, ze které byly vyt¥eny dw kategorie vlakk (osobni vlaky a zrychlené osobni
vlaky) s periodou 120 min. V ramci jedné z periak bylo vedeno celkem 101 viake
114, coz odpovida rré periodicity 88,60 %.

Kapacitni ukazatele byly vygaany i pro obdobi ranni &fy od 6:00 do 8:00,

vice v Tabulce 47.
Tabulka 47: Ukazatele propustnosti obdobélspi SPP Choae— Velky Osek

. ;s - Tobs So
Mezistanéni Usek TK . K (%) | Rr,(%) C (%)
(min) | (%)

Choce — Ujezd u Chooh 1 31,3 0,26| 26,10 283,19 34,71

Ujezd u Ch. Cermnan. O 1 30,0 0,25 25,00 300,00 33,25

Cermna n. O. — Borohradek 1 30,9 0,26 25,77 288,09 4,273

Borohradek — Tynigtn. O. 1 44,9 0,37] 37,43 167,19 49,78

Tynisg n. O. —
_ 1 86,7 | 0,72 | 72,24 38,43 96,08
Ttebechovice p. O.

Trebechovice p. O. —
1 101,9 | 0,85 | 84,91 17,77 112,93
Hradec Krélové — Slez. p

Hradec Kralové Slezské&.p
1 76,5 | 0,64 | 63,72 56,95 84,74
— Hradec Krélové hl. n.

84



. . Tobs So
Mezistanéni Usek TK . K (%) | Rr,(%) C (%)
(min) | (%)
Hradec Kralové hl. n. —
1 91,9 0,77 | 76,56 30,62 101,82
Praskgka
Praskgka - Dol¥enice 1 58,8 0,49 48,94 104,23 65,1
Dobrenice — Karanice 1 68,8/ 0,57 57,31 74,48 76,23
Karanice — Nové Nisto
1 49,0 0,41 40,84 144,88 54 31
n. C.
Nové Mesto n. C. —
1 41,3 0,34 34,40 190,73 45,75
Chlumec n. C.
Chlumec n. C. —ievySov 1 451 0,38 37,58 166,13 49,9
PrevySov — Chtovice 1 70,5 | 0,59 58,72 70,31 78,09
Cha'ovice — DobSice n. C 1 45,9 0,38 38,2 161,54 50,
Dobsice n. C. — Velky Osek
] 1 56,2 0,47 46,87 113,38 62,373
— Kanin
Velky Osek — Kanin —
1 17,7 0,15 14,75 577,97 19,67
Velky Osek
Velky Osek — Kanin —
2 14,3 0,12 11,94 737,21 15,89
Velky Osek
Zdroj: autor
Zménou trasovani doslo vobdobi ranni &pi k nafistu petizeni

mezistaniniho Useku Tebechovice pod Orebem - Hradec Kralové — Slezské
Predmesti, navic (oproti FR) doslo i k getizeni dal$iho Useku infrastruktury, a to
Hradec Kralové hl. n. — Praska. Dle metodiky SZDC D24 jsou velmi vytizeni
pietizené i dalSi mezistami Useky, nicméhty dle UIC 406 za fetizené povazovat
nelze. Vzhledem k vysokému vytiZeni infrastruktjeypozoruhodné, Ze stabilit& J
jako celku se zvysSila, nicmérvyhledo¥ nelze zvySeni rozsahu dopravniho provozu

realizovat bez infrastrukturnich opexi.

4.5 Diléi zawer

V ramci vlastnihaeSeni disertmi prace byly vypéitany ukazatele propustnosti
dle metodiky SZDC D24 i dle vyhlaSky UIC 406, aptm zvolenou oblast za podminek
soutasného rozsahu provozu, za podminek wgrého PR, i za podminek RIs SPP.

ITIR se vramci zvolené oblasti nepditta sestavit, protoze nebylo mozné bez
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vyraznych zasahdo zvoleného provozniho konceptu splnit vSechnginpioky pro
tvorbu ITR.

Pro provedené simulace byla gfi@ana mira periodicity, stejnjako byla
hodnocena stabilitaR] prostednictvim ukazatele pmérny prirastek zpozdni, ktery
byl patitan jak celko¥ pro cely R, tak i pro jednotlivé segmenty dopravy.
Vyhodnoceni ziskanych vysleidlke uvedeno v nésledujici kapitole.
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5 VYHODNOCENI A DISKUZE ZISKANYCH
VYSLEDK U

V ramci vyhodnoceni a diskuze ziskanych vyste@ou porovnany jednotlivé
JR aformulovany obecen platné za&gry, na jejichz zékla#l je owiena hypotéza
disert&ni prace.

5.1 Porovnani jednotlivych variant JR
Na zaklad vlastnihoieSeni disertai prace, které je uvedeno keplchozi

kapitole, byly sumarizovany vysledky tak, aby mobit porovnany jednotlivé typyRJ
navzajem. V Tabulce 48 je uvedencpb vlaki na definovanych 5 Usecich pro
jednotlivé typy R, kde hornigislo v buice predstavuje celkovy pet viaki v daném
JR, ¢isla ve spodnicasti kazdé biky poté pdet vlaki dalkové osobni
dopravy/regionalni osobni dopravy/nakladni dopr&gkud je uvedeno X, znamena to,

Ze dany druh dopravy se na daném useku nevyskytuje.
Tabulka 48: Peet vlaki v jednotlivych R

~

Usek/R JR 2016 PR SPP
384 336 336
Kolin - Choca&
171/62/151| 104/83/149| 104/83/149
174 108 114
Chocéi — HK — VO
30/106/38 50/40/18 50/40/24
137 179 179
Pardubice hl. n. — HK hl. n.
19/105/13 | 118/40/21 | 118/40/21
213 221 221
Kolin — VO
16/78/119 | 38/40/143 | 38/40/143
48 57 57
Moravany - Borohradek
X/42/6 X/38/19 X/38/19
956 901 907

Celkem vlak
236/393/327 310/241/350 310/241/354

Zdroj: autor

V PR i SPP byl trasovan celkdwmensi pdet vlaki nez v R 2016, coZ bylo
zpasobeno pedevsim tvorbou ucelenych vozebnich ramen v randRi iPSPP, kdy
pramérna kilometricka vzdalenost ujeta jednim vlakensifnulanim programu SimuT
1 vlak = 1¢islo viaku) je vPR i v SPP vy33i nez WRJ2016. Obzvlast u viaki
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regionalni osobni dopravy, kdy bylo v ramci vozélenramena pouZzito pouze jedno
¢islo vlaku, doslo v &kolika piipadech k nahrazeni azéfsel (viak byl v rdmcei trasy
v R 2016 azitkrat precislovan).

V jednotlivych R doSlo také ke zémé heterogenity. Na vozebnim rameni Kolin
— Choceé doslo vramci PR, potazmo SPP k poklesu o viaki dalkové osobni
dopravy a narstu pa@tu vlaki regionalni osobni dopravy. Nét paitu vlaki regionalni
osobni dopravy je Zsoben vytvéenim periody o velikosti 30 min, ktera podstatn
zlepSuje dopravni obsluznost stanic a zastavekoaabnim rameni Kolin — Choge
kde je navic dopravni obsluznost vlaky regionalsblmi dopravy pouze obti&n
nahraditelnd autobusovou dopravou, a to jakuwdu absence paralelnich
autobusovych linek, tak zwodu nevyhodnosti obsluhy danych sidel autobusovou
dopravou (potvrzen@asovou narénosti obsluhy $ realizaci nahradni dopravytip
vylukach). Pokles ptiu vliaki dalkové osobni dopravy je igoben dodrZzenim periody
o velikosti 20 min, kdy ale menSi &t viakovych tras iize bytfeSen formou jejich
konsolidace, tedy spojenim vice viako jedné vlakové trasy. Na vozebnim rameni
Kolin — Chocé Ize tuto myslenku realizovat, kdy spojené viakyhmo vyjizdt jiz
z Prahy a roz#lovany mohou byt na jednotlivé $ny az v ZST Cesk& TFebova.
Konsolidaci lze tak z hlediska manazera infrastmkt ziskat volnou kapacitu,
z hlediska dopravce Ize mimo jiné ufteha poplatku za pouziti Zelezni dopravni
cesty.

Na vozebnim rameni Chate- Hradec Kralové — Velky Osek doSlo oproti
predchozimu vozebnimu rameni naopak ke zvySeritupelaki dalkové osobni
dopravy, a to fedevSim diky zavedeni viakdalkové osobni dopravy s periodou
40 min, ktera byla realizovana i @asti vozebniho ramene Hradec Kralové — Tynist
nad Orlici. Diky tomuto op#&tni bylo poté mozné snizit gt vliaki regionalni osobni
dopravy. StZejni vliv na toto snizeni aledho jiz diive zmirgné pouZiti jednohdisla
vlaku pro celé vozebni rameno. Na vozebnim raménic& — Hradec Kralové — Velky
Osek byl vramci této prace dosazen v posun v oblasti &vé propojenych
periodickych tras vlaknakladni dopravy.

Na vozebnim rameni Pardubice hl. n. — Hradec Kiglblk n. byla zrénéna
koncepce, kdy vlaky regionalni osobni dopravy hyahrazeny viaky dalkové osobni
dopravy, a to fedevSim zdvodu tvorby rychléeho meziéstského spojeni dvou
krajskych ngst a jejich aglomeraci. Perioda tohoto spojenilikesti 20 min garantuje

jeho plnou vyuzitelnost a konkurenceschopnosici vindividualni automobilové
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dopraw, ktera vyuziva zrekonstruovanou siimi infrastrukturu s nejvyssi dovolenou

rychlosti 110 km/h. Koncept rychlého mezstského Zeleztiniho spojeni také

koresponduje se zamem manaZera zelezmi infrastruktury toto vozebni rameno

zdvoukolejnit v celé délce.

U dvou zbyvajicich Useék(Kolin — Velky Osek, Moravany — Borohradek) se

vzhledem k jejich délce a pm Zelezninich stanic a zastavek nedélip hovait

o ucelenych vozebnich ramenech, nicengrio Useky byly zgéazeny pedevsim proto,

aby bylo mozné vytvgt uzawenou Zelezrni st'.

Pro v3echny 3 uvedené varianf (DR 2016, PR i SPP) jsou totiZ vypstany

parametry pro celou uzgnou Zelezwni st’. Konkrétré se jedn& o celkové zpoid

vramci uzavené si, a to jak pro vSechny vlaky, tak pro jednotlivéegmenty

Zeleznéni dopravy. Celkové zpo#di v ramci uzaiené sik je paitano jako skalarni

souin celkového pétu viaki (poctu vliaki v daném segmentu) na danych vozebnich

ramenech a isludnych pimérnych girastki zpoZdni. Dale je pro jednotlivé R

pocitan pameérny prirastek zpozdni v ramci uzakené si, a to jak celkovy, tak i pro

jednotlivé segmenty Zelezmi dopravy. Rimérny prirastek zpozéni je paitan jako

podil celkového zpozahi v rdmci uzakené s a celkového p&u vlaki na siti. Pro

jednotlivé R je také peitana celkova mira periodicity, a to jako podil kila

trasovanych na siti periodicky a vSech vilaka siti. Celosbvé ukazatele jsou

zobrazeny pro jednotlivé variantyR Jspolgné s grehledem firastki zpozdni na

jednotlivych vozebnich ramenech v Tabulce 49, Teb60 a Tabulce 51.
Tabulka 49: Kapacitni ukazatele R 2016

AZ, AZ, AZ, AZ, Periodicita
Usek/Ukazatel celkovy | dalkovy os.| regionalni | nakladni (%)
(min/vlak) | (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
Kolin - Chocé 1,05 2,77 -0,01 - 0,46 47,40
Chocé — HK — VO -1,26 - 0,60 -1,23 -1,88 44,83
Pardubice hl. n. — HK
-0,20 -0,61 -0,25 0,78 38,69
hl. n.
Kolin — VO 0,27 -0,01 - 0,04 0,52 37,09
Moravany -
- 0,29 X -0,17 -1,16 60,42
Borohradek
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AZ, AZ, AZ, AZ, Periodicita
Usek/Ukazatel celkovy | dalkovy os.| regionalni | nakladni (%)
(min/vlak) | (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
Celkové zpozé&ni
(min)/celkovéa 200,15 443,92 -167,51 -75,84 44,04
periodicita (%)
AZ, pro uzavenou
0,21 1,88 -0,43 -0,23
sit” (min/vlak)
Zdroj: autor

Jak Ize odé&st z Tabulky 49, proRI 2016 je celkové zpoZdi v ramci uzaiené

Zeleznéni sie kladné, takze i celkovy pmérny pirastek zpozdni R 2016 pro celou

sit’ je kladny. Toto je zjpsobeno fedevsim velkym firastkem zpozéhi viaki dalkové

osobni dopravy, a to hla¥ma vozebnim rameni Kolin — ChaceAni polovina vSech

vlakt na siti nebyla navic vedena v periodickych trasacklkova mira periodicity pro

danou uzakenou s a R 2016¢ini pouhych 44,04 %.
Tabulka 50: Kapacitni ukazatele viPJ

AZ, AZ, dalkovy AZ, AZ,
., Periodicita
Usek/Ukazatel| celkovy os. (min/ | regionalni | nékladni %)
0
(min/vlak) vlak) (min/vlak) | (min/vlak)
Kolin - Chocé -1,03 3,30 -1,72 - 3,67 100
Choceé — HK —
-2,21 - 0,29 -1,81 - 8,46 86,11
VO
Pardubice hl. n
0,76 -0,12 - 0,57 8,28 100
— HK hl. n.
Kolin — VO 0,26 0,07 0,32 0,30 100
Moravany -
-0,88 X - 0,60 -1,43 100
Borohradek
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AZ, | AZ,dalkovy| AZ, AZ,
. Periodicita
Usek/Ukazatel| celkovy os. (min/ | regionalni | nékladni %)
0
(min/vlak) vlak) (min/vlak) | (min/vlak)
Celkoveé
zpozdni
. | -441,42 317,20 -247,96 -509,50 98,34
(min)/celkova
periodicita (%)
AZ, pro
-0,49
uzawenou sf 1,02 -1,03 -1,46
(min/vlak)
Zdroj: autor

Dle Tabulky 50 je celkové zpo&di v ramci uzakené si, a tedy i celkovy
pramérny prirastek zpozdni pro uzavenou s zaporny, coz sidéi predevsim
0 zvy3ené stabiitJR na uzayené siti a o jeho schopnosti efektialiminovat nahod#
vznikla zpozdni. Oproti R 2016 doslo ke zlepSeni paranieprovozovani drazni
dopravy gedevsim v oblasti regionalni osobni dopravy a rmhklaeleznini dopravy.
Vyjimkou z tohoto tvrzeni je pro regionalni osobdopravu pémérny prirastek
zpozdni na Useku Kolin — Velky Osek, ktery vzrostegevsim z évodu tvorby PR
v nakladni doprav s periodou 20 min. Pro nakladni dopravu potiemgrny prirastek
zpozani vzrostl v PR pouze na Useku Pardubice hl. n. — Hradec Kraldvé.ha to
z davodu tvorby rychlého mezigstského spojeni s periodou 20 min. Mira periodicity

byla zvySena na 98,34 % - naprosttina viak byla vedena v Rl
Tabulka 51: Kapacitni ukazatele v SPP

AZ, AZ, AZ, AZ,
. Periodicita
Usek/Ukazatel | celkovy | dalkovy os.| regiondlni | nakladni %)
0
(min/vlak) | (min/ vlak) | (min/vlak) | (min/vlak)
Kolin - Chocaé -1,03 3,30 -1,72 -3,67 100
Choce — HK —
-3,14 0,02 -1,66 -12,2 88,60
VO
Pardubice hl. n.
0,76 -0,12 -0,57 8,28 100
HK hl. n.
Kolin — VO 0,26 0,07 0,32 0,30 100
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AZ, AZ, AZ, AZ,
. Periodicita
Usek/Ukazatel | celkovy | dalkovy os.| regiondlni | nakladni %)
0
(min/vlak) | (min/ vlak) | (min/vlak) | (min/vlak)
Moravany -
-0,88 X -0,60 -1,43 100
Borohradek
Celkové zpozéni
(min)/celkova -560,70 332,70 -241,96 -650,02 98,57
periodicita (%)
AZ, pro
uzavenou sf -0,62 1,07 -1,00 -1,83
(min/vlak)
Zdroj: autor

Z Tabulky 51 vyplyvéa, Ze oproti RJse znénily parametry pedevsim na Useku
Chocean — Hradec Kralové — Velky Osek, kde piesinictvim getrasovani nakladnich
vlaki doSlo ke sniZeni jejich fmérného pirastku zpozdni za cenu zvySeni
pramérného pirastku zpozdni vlaki dalkové osobni dopravy stim, Ze celkovy
pramérny prirastek zpozdni se snizil (bylo dosazeno pozadovaného efektelka®é
zpozdni v rdmci uzakené si, tim padem i celkovy fgmérny priristek zpozdni, se
snizilo za sotasného nepatrného iatu miry periodicity. Za cenu nepatrného zvySeni
celkového celosbvého zpozénhi viaki dalkové osobni dopravy bylo dosazeno
vyrazného zlepSeni v oblasti nakladni dopravigdpvsim co se stabilityRJa jeho
schopnosti eliminovat ndho&inznikla zpozdni tyce.

Déle jsou pehled porovnany a graficky znazammy jednotlivé pamérné
piirastky zpozdni v jednotlivych variantachR] a to jak pro celou uz#éemnou s, tak
i pro jednotlivé definované Useky (vozebni rameR¥&ghled pro celou uz@enou  je

zobrazen v Tabulce 52 a na Obrazku 17.
Tabulka 52: Rimgrné grirastky zpozdni pro jednotlivé B, cela sf

JR AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni
(min/vlak) 0s. (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
2016 0,21 1,88 -0,43 -0,23
PR -0,49 1,02 -1,03 -1,46
SPP -0,62 1,07 -1,00 -1,83
Zdroj: autor
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Pomoci tvorby PR doslo ke snizeni vSeclifiistka zpoZdni v ramci uzakené

sit¢ (oproti R 2016), tvorbou SPP byl dale snizen celkovyinmrny prirastek

ZpozZekni.

1,88

1.83
x7

mJR 2016
E PJR
SPP

Obrazek 17: Rmgrné girastky zpozdni pro jednotlivé B, cela sf

Zdroj: autor

V grafu byly pro pehlednost ponechany anglické zkratky, kde ADI jikaey
pramérny piirastek zpozdni, ADIL je pramérny prirastek zpozdni pro viaky dalkové
osobni dopravy, ADIR vyjadje ptimérny prirastek zpozéni pro vlaky regionalni
osobni dopravy a ADIF znamenauprrny prirastek zpozdni pro vlaky nakladni

dopravy. BohuZel v zadné varianiR nebyl eliminovan gmerny prirastek zpoZzdni

vlaka dalkové osobni dopravy.
Tabulka 53 a Obrazek 18 poté zobrazuji dané pargrped vozebni rameno

Kolin — Choca.
Tabulka 53: Rimérné giriistky zpozéni pro jednotlivé B, Kolin — Chocé

JR AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni

(min/vlak) 0s. (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
2016 1,05 2,77 -0,01 -0,46
PR -1,03 3,30 -1,72 -3,67
SPP -1,03 3,30 -1,72 -3,67

Zdroj: autor
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Na tomto vozebnim rameni byl préstinictvim implementace RJstabilizovan

JR tak, aby byl schopen eliminovat nahédrenikla zpozdni. Problematicky je ait

narist ptimérného pirastku zpozdni viaki dalkové osobni dopravy, ktery je vysSi
v ramci PR neZ v R 2016.

-3 67-367
) 2,04

mJR 2016
m PJR
SPP

Zdroj: autor

Obrazek 18: Rmgrné girastky zpozdni pro jednotlivé B, Kolin - Chocet

Prekvapiv nebylo na tomto pk dvoukolejném vozebnim rameni dosaZzeno

pretrasovanim nakladnich expiieglepSeni pimérnych girastkli zpozdni, coz ale

swdéi o vhodném trasovani nakladnich expresamci PR.

V Tabulce 54 a na Obrazku 19 jsou parametry zobsapeo vozebni rameno

Chocer — Hradec Kralové — Velky Osek.
Tabulka 54: Rimérné girastky zpozdni pro jednotlivé B, Choca — Velky Osek

=

JR AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni
(min/vlak) 0s. (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
2016 -1,26 -0,60 -1,23 -1,88
PR -2,21 -0,29 -1,81 -8,46
SPP -3,14 0,02 -1,66 -12,20
Zdroj: autor

Na tomto vozebnim rameni se nejvice projevil vliketpasovani nakladnich

express na pokles celkového jomérného pirastku zpozdni, a to za satasného
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zachovani vSech ostatnichapernych girastki zpozdni v zapornycheislech ¢i na
témei nulovych hodnotéach.

ADI
1,

-3,14
450221

ADIR
-1,23 -1,81

-1,66
-1,88 mJR 2016
m PJR
SPP

-8,46 |

-12,2

-14 -

Zdroj: autor
Obréazek 19: Rmérné girastky zpozdni pro jednotlivé B, Choceés — Velky Osek

Z Obrazku 19 je iejmé, Ze nejvice lze na tomto vozebnim rameni pooZzi
vhodného B ovlivnit primérny priristek zpozdni viaki nakladni dopravy s vyraznym
dopadem do celkovéhotpnérného pirastku zpozdni.

Praimérné Firastky zpozdni pro vozebni rameno Pardubice hl. n. — Hradec
Kralové hl. n., které vzajendrspojuje d¥¢ krajska néstacetrg jejich aglomeraci, jsou
vyobrazeny v ramci Tabulky 55 a Obrazku 20.

Tabulka 55: Rimgrné prirastky zpozdni pro jednotlivé B, Pardubice hl. n. — Hradec Kralové hl. n.

JR AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni
(min/vlak) 0s. (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
2016 -0,20 -0,61 -0,25 0,78
PR 0,76 -0,12 -0,57 8,28
SPP 0,76 -0,12 -0,57 8,28
Zdroj: autor

Na tomto vozebnim rameni do$lo implementacR k& zvy3eni celkového
pramérného irastku zpozdni, a to hlava diky tvorke rychlého mezimsstskeho
spojeni s periodou 20 min, které na &mné infrastrukite velmi omezilo volnou

kapacitu pro provazeni nakladnich viakRast celkového pmérného girustku byl
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totiz zagficinén predevSim vyraznym nastem pamérného girastku zpozdni viaka

nakladni dopravy, které ale na této trati rozhtodapati k prioritnim. U vlaki osobni

dopravy Zistaly pmérné girastky zpozdni zapornée.

8,28
- 8,28
g -
7 -
. mJR 2016
5 - m PR
4 SPP
3 | 0,76 0.57
2 - 76 v -
e o F oo
0 —— . ! (T 12 - 0,57
g ADI_-0,2 ADIL ADIR | D
-0,61 0,25
Zdroj: autor

Obréazek 20: Rmérné grirastky zpozdni pro jednotlivé B, Pardubice hl. n. — Hradec Kréalové hl. n.
JelikoZ na tomto vozebni rameni nejsou provazeayngaakladni vlaky s vyssi

prioritou, nebyla tvorba 8dvé propojenych periodickych tras viakhakladni dopravy

realizovana.

V Tabulce 56 a na Obrazku 21 jsou zobrazeny pargnped spojovaci Usek

uzawené sik Kolin — Velky Osek.

Tabulka 56: Rimgrné grirastky zpozdni pro jednotlivé B, Kolin — Velky Osek

~

JR AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni
(min/vlak) 0s. (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
2016 0,27 -0,01 -0,04 0,52
PR 0,26 0,07 0,32 0,30
SPP 0,26 0,07 0,32 0,30
Zdroj: autor

Na tomto Gseku istal v ramci vdechRI celkovy pamérny piirastek zpozdni

kladny. Tento Usek byl v RJkoncipovan hlavé pro nakladni expresy s periodou
20 min, kdy i pes zvySeni pfiu tchto vliaki kles pimeérny piirastek zpozdni viaka
nakladni dopravy.
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mJR 2016
m PJR
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Zdroj: autor

Obrazek 21: Rimérné rirtistky zpozdéni pro jednotlivé B, Kolin — Velky Osek

Celkovy pamérny piirastek zpozdni se v PR sniZil o jednu setinu minuty na

vlak ¢ili 0 0,6 s/vlak, nicmé# s&Zejnim prvkem P byla znéna koncepce sidazem

na nékladni expresy.

Posledni, taktéZ spojovaci Usek uemé si& Moravany — Borohradek a jemu

prisluSejici parametry jsou znazény na Obrazku 22 a v Tabulce 57.

Tabulka 57: Rimérné giriistky zpozéni pro jednotlivé B, Moravany — Borohradek

~

JR AZ, celkovy AZ, dalkovy | AZ, regionalni| AZ, nakladni
(min/vlak) 0s. (min/ vlak) (min/vlak) (min/vlak)
2016 -0,29 X -0,17 -1,16
PR -0,88 X -0,60 -1,43
SPP -0,88 X -0,60 -1,43
Zdroj: autor

Na tomto Useku uz#@gné sié k problénim s kapacitou nedochazi, vSechny

pouzité R Ize ozndit jako stabilni se schopnosti eliminovat zpaifig ktera byla

implementaci A jest zvySena.
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®JR 2016
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Zdroj: autor

Obrazek 22: Rmgrné girastky zpozdni pro jednotlivé B, Moravany — Borohradek

Vlaky dalkové osobni dopravy nejsou na tomto Uspkavozovany, proto na
Obrazku X zcela chybi parametr ADIL. Z nakladnidbaku jsou provozovany pouze
manipul&ni vlaky, jejichz rescheduling nebyl prozatim uvwedo.

Dosud byly vramci vyhodnoceni zndity paity vlaki, jejich periodicita
a pfimérné g@irastky zpozdni. Nezbytné je ale také porovnat rozhodujici kdpac
ukazatele (jako rozhodujici metodika byla zvolenetadika dle UIC 406). Kapacitni
ukazatele je nutné porovnategevsim pro nejvice zatizené mezistahiiseky, z nichz
byly jako reprezentativni vzorek vybrany 3 usekynkrétré Pardubice hl. n. —ielow,
Tiebechovice pod Orebem — Hradec Kralové — Slezisddngsti a Pardubice — Rosice
nad Labem — Stéblova. Kapacitni ukazatele dle UGB #ou pro jednotlivé R
prehledré zobrazeny v Tabulce 58.
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Tabulka 58: Kapacitni ukazatele pro vybrané meai&ta Useky

Mezistaniéni Usek K (%) | Rt (%) | C (%)
Pardubice hl. n. —ilow, R 2016 | 55,94| 78,77 93,42
Pardubice hl. n. —#elow, PR 60,10 | 66,38| 100,3}F
Pardubice hl. n. —ielow, SPP 60,10 66,3§ 100,37
Trebechovice — HK — SI.R12016 39,55 152,8% 66,0b
Tiebechovice — HK — SI., RJ 58,19 | 71,84| 97,1¢
Trebechovice — HK — Sl., SPP 64,27 55,59 107,33
Pardubice — Rosice — StéblovR, 2016| 35,63 | 180,70, 59,49
Pardubice — Rosice — StéblovaRPJ| 69,10 | 44,72 115,30
Pardubice — Rosice — Stéblova, SPP 69,10 44,72 3915,

Zdroj: autor

Jak je vidt z Tabulky 58, s rostouci periodicitolR Jdochazi ke zvySovani
piislusnych kapacitnich ukazateheboli k wtSimu kapacitnimu vytizeni zelezni
infrastruktury, a to az do Urowrejiho gretZovani. Paradoxni je, Ze v ramci uwe
sit bylo v této praci prokadzano, Ze s rostouci pecitali dochazi ke zvyseni stability
JR (klesajici celkovy pimérny piiristek zpozdni na uzaiené sit). Z tohoto lze
vyvozovat zagr, Zze pokud jsou v rdmci jednotlivych vozebnich eankonstruovany
PR (popr. SPP) optimaka¢i suboptimali tak, Ze jsou trasy vldkvhodrs a efektivrg
svazkovany, lze dosahnout na umEmé siti vysoké stabilityRli v piipads vysokého
obsazenid dokonce petiZzeni) gkolika Useki dané uzakené si. Na stranu druhou by
melo byt sEZejnim zajmem manazera Zelaemi infrastruktury takovato mista
odstraiovat prostednictvim rekonstrulné-stavebnich op#eni, kdy Ize po jejich plné
implementaci pedpokladat dosazeni uspokojive miry kvality i k¥gntdopravci

pozadovanych vlakovych tras.

5.2 Souvztazné vyzkumné prace
Autorem diserténi prace byly prostovany i daldi aspekty vlivu periodicitR,)

konkrétré vliiv PJR na kapacitu jednokolejné tratfigejim postupném zdvoukolejni,
dale vliv iznych peatka tras PR na kapacitu trati a v neposlediai také provozni
priorita nakladnich expréssedenych v A na spoléném useku evropskych néakladnich
koridon.

V ramci prvniho zmi#ného tématu, tedy vlivu RJIna kapacitu jednokolejné
trati, byl stanoven vhodny postup postupného zdetajkéni Zeleznini trati 031
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v Useku Pardubice hl. n. — Hradec Krélové hl. dy, kylo zjis€no, Ze po dvoukolejném
mezistantnim Useku Stéblova — Opatovice nad Labem —é¢hatka, ktery byl jiz ze
strany manaZera infrastruktury vybudovan, je &&lem odstragni pretizeni provozniho
zadzeni i za Gelem optimalizace stabilityRlvhodné vybudovat druhou tiaou kolej

v Useku Pardubice- Rosice nad Labem — Stéblov&atiati v pdadi zdvoukolejnit
mezistanini Usek Pardubice hl. n. — Pardubice — Rosice redmin. Posledni Usek ke
zdvoukolejrgni Opatovice nad Labem — Rebaka — Hradec Kralové hl. n. se
v sowtasnosti jevi jako problematicky, a to @vddu kolize stavebniho zanu s cilem
ob¢anskych iniciativ zachovat v Hradci Krélové kastamo alej u nyni jednokolejné
trati. Na druhou stranu, pouze plnym zdvoukalgjm v celém zmitném Useku Ize
mezi okkma krajskymi nisty dosahnout cestovnilt@asu srovnatelného s individualni
automobilovou dopravou, ktera v sagné dob vyuziva silnice I. idy s maximalni
dovolenou rychlosti 110 km/h (Sramek, 2015, s. 239).

V rdmci postupného zdvoukoléjmi byla téZ zmi#na problematika Braessova
paradoxu, kdy zkapaci&nim si& miZe dochazet kiptizeni nezkapaciénych
navazujicich Usek (Sramek, 2015, s. 168-178). Tento problém se &ealvjevil
v okamziku pidani zastavek, kdy nafige efektivieé vyuZivaném dvoukolejném
mezistaninim Useku Stéblova — Opatovice nad Labem —id¢lmka zaala kwili
zmeéné provozniho konceptu vznikat zpam.

Vliv raznych paéatki PR na kapacitu trati byl zkouman ¢ima Zeleznini trati
031 v useku Pardubice hl. n. — Hradec Kralové h|. kdy byla jasa zadana
infrastruktura jednokolejné trati s dvoukolejnym zisgantnim Usekem Stéblova —
Opatovice nad Labem — Paaka a vytvden PR osobnich viak 3 kategorii
s periodou spojeni v kazdém &um 20 min, kdy byly p&atky tras z obou krajskych
meést posouvany o 5 min. Po prozkoumani vSech mozigébni bylo zjigno, ze
z hlediska nejniz§iho celkovéhouprrného giristku zpozédni je nejlepSi variantou
varianta X. 00, X. 05, tedy variantadadku trasy s odjezdem z Hradce Krélové hl. n.
0 5 min pozdji nez z Pardubic hl. n. Tato varianta disponowa@tovym pamérnym
piirastkem zpozénhi 0,92 min/ vlak, coz oproti nejhorsi variank. 00, X. 15
s celkovym piimérnym priristkem zpozéhi 2,28 min/vlak pedstavuje p celkovém
poctu 128 vlaki celkovy rozdil ve vysSi vzniklého zpo&adi 174,08 min, tedy té#h
3 hodiny (Sramek, Molkova, 2015, s. 169-173).

Provozni priorita nékladnich expfesredenych v Bl na spoléném Useku

evropskych nékladnich koridor byla proiovana prosednictvim simuléniho
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programu SimuT, kdy bylo prokazano, Ze s rostouwdripou nakladnich exprés

celkovy pemeérny prirastek zpozé#ni klesa, ale pouze zarqupokladu provazeni

dostaténého mnozstvi nakladnich expligs to celé vztazeno k heterogénitaki na

daném useku Zelezmii infrastruktury. Jelikoz zaroviedochazi ke zvySeni fimérného

prirastku zpoZdni vlaki osobni dopravy (jak dalkové, tak regionalni), bgtokazano,

Ze ve Spikovych ¢asech osobni dopravy zvySeni provozni priority adkich expres

celkovy pamérny piirastek zpozdni naopak zvysi (Sramek, Molkova, 2016, s. 31-32).

5.3 Formulace obecr platnych zawria
Za elem formulace obeérplatnych zavra je nezbytné analyzovat jednotlivé

aspekty vysledk této disertani prace. Parametr kvantity je definovahegevsim

mnozstvim realizovanych tras, které je ale bohuZténé zkresleno pouzitim

ucelenych vozebnich ramen Vil Xkdy je jednomu vlaku na celém vozebnim rameni

piidéleno pouze jednaislo. Vzhledem k tomuto faktu bylo zj&to, Ze kvantita je

srovnatelna vR 2016, zkonstruovaném RJ v SPP.

Zakladnim parametrem d&ujicim kvalitu je celkovy pimérny prirastek

e

JR 2016. Jelikoz zakladnim uUkolem vyzkumu bylo vzi@hin dané parametry

k periodicig JR, byl pro tento &el vzdy spéitan ukazatel periodicitaRJumoziujici

efektivni a jednoznmé porovnani R. Kontrolnim ukazatelem vyuZiti kapacity

Zeleznénich trati jsou poté kapacitni ukazatele dle UI(5,4@redevSim ukazatel

celkové spdebované kapacit¢. Prehledrt jsou vSechny zmiémé parametry pro celou

uvedenou uzaenou sf zobrazeny v Tabulce 59, ukazatel celkové ighmivané

kapacity je uveden pro nejvice kapagimatizeny Usek v danéri.J

Tabulka 59: Rehled parametrpro celou uzaenou sf

5 AZ, celkovy
JR Pctet tras Periodicita (%) C (%)
(min/vlak)
2016 956 0,21 44,04 93,42
PR 901 -0,49 98,34 115,39
SPP 907 -0,62 98,57 115,39
Zdroj: autor

Na zaklad Tabulky 59 Ize obeen potvrdit, Ze p vhodné konstrukci

periodickych tras v ramci RJlze za podminek srovnatelné kvantity tras zvygich

kvalitu v podols sniZeni celkového pmerného girastku zpozdni na uzavené siti, a
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to i pres vysoké kapacitni vytizenékterych infrastrukturnich z&eni. Jako fedntt
dalSiho vyzkumu se nabizi revize metodiky UIC 4@6 (#elem roz&eni vypdtu
kapacitnich ukazatélnejen pro obdobi celého dne ackyi ale i pro jednotliva rozmezi
v ramci miry periodicity. Pro standardni vyest dle stavajici metodiky bylo totiz
ocekavano, Ze ip vysokém kapacitnim vytizeni jednotlivych infragtturnich zéizeni
dojde ke zhorSeni stabilityRJ(zvy3eni celkového pmérného pirastku zpozdni).
Pokud jsou ale viechny vlaky vedeny RPa to i nakladni (dpoklad just in time
dorweni), Ize efektivnim svazkovanim dosahnout s rastperiodicitou vyssi kvality
vlakovych tras. Cely postup implementac® M& definované Zelezmii infrastruktite
je prehledr znazorgn formou vyvojového diagramu na Obrazku 23.
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Definovana
infrastruktura

Tworba PJR,
hranové ¢asy

Vicekolejna trat?

Tworba PJR, Tvorba modelu,
svazkovani wtvoreni simulace

NE Zména konceptu,
Uprava
infrastruktury

Pokles ADI oproti
stavajicimu JR?

Tworba ITIR, SPP,
rescheduling - tvorba
simulace

NE

Pokles ADI oproti
PJR?

Provozni koncept JR,
doporu¢ené zkapacitnéni
infrastruktury

Ukongeni procesu

C > 100 %

Provozni koncept JR,
moznost VioZeni
dodatkowch tras

Zdroj: autor

Obréazek 23: Postup implementac& & definované Zelezfmii infrastruktie

Tvorba PR je v ramci definované infrastruktury ragena dle pétu tra’ovych
koleji, kdy na vicekolejnych tratich jéeba sledovatiedevsim svazkovani viakna
tratich jednokolejnych poté hranowsasy a moznosti iikkovani. Za pedpokladu
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dodrZeni srovnatelné kvantity tras a zvySeni p@itydJR na celé uzaené siti je
vytvoren model, na jehoZz zakkadje naprogramovana simulace. Pokud nedojde
k poklesu celkového pmérného pirastku zpozdni (na obrazku ozian jako ADI =
average delay increment), je nezbytngéstpupit ke zminé konceptu (heterogenity,
pocet zastaveni apoddi k Upravam infrastruktury a nasledipostupovat znovu od
zatatku. Pokud celkovy gmeérny péiristek zpozdni poklesne, je moZznéiiptoupit
k dal$im opatnim, jako je tvorba IR, tvorba SPRi jina pripadna zmina trasovani
a na zaklad této zngny vytvait novou simulaci. Pokud celkovy fgmérny prirastek
zpozdni nepoklesne, je mozné tento postup znovu itex&topakovat, pokud dojde
k jeho poklesu, je mozné&iptoupit k hodnoceni kontrolniho parametru, jimzéggkova
spotebovana kapacita dle metodiky UIC 406. Pokud jéotelkazatel vySSi nez 100 %,
Ize zkonstruovanyR) povaZzovat za furini provozni koncept s dopamenim zkapacitnit
zZjistené vysoce zatizené Useky (provozriizeni), pokud je tento ukazatel naopak nizsi
nez 100 %, Ize zkonstruovank jpovazovat za furdai provozni koncept s moznosti
vkladani dodatkovych tras.

Jelikoz stZzejnim vnimanym parametrem této disé&mia prace je kvalita
provozovani drahy a drazni dopravy, resp. snizoeétiového pkimérného pirastku
zpozZdni na uzaiené siti, je na Obrazku 24 uveden coby jeden zajagiro zajiséni

kvality Ishikawav diagram nedosazeni pozadované kvality.PJ

Neodpovidajici provozni priorita viaki 8patné zvoleny provozni koncept

Nevhodna skladba viakd \
Nizka priorita viakd nakladni dopravy \

Nevhodny poéet viakd

Nevhodny pocet zastaveni

Nevhodna implementace
provozni priority v obdobi Spiéky

\ Nevhodné trasovani viakd \

\ Medosazeni poZadovang
kvality PJR

Nedostateény pocet dopravnich koleji

NedodrZeni hranovych &asi
(velké vzdalenosti, nizka rychlost)

/

Nepostacujici dopravni infrastruktura
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Zdroj: autor

Obrazek 24: Ishikaiw diagram nedosazeni pozadované kvality PJ

Dle Obrazku 24 mohou bytfiginami nedosazeni pozadované kvalityRPJ
(poklesu celkového pmérného piristku zpozdni na uzaiené siti) nepostajici
dopravni infrastruktura, Spatrevoleny provozni koncepli neodpovidajici provozni
priorita vlaki. F¥icinou nepostéujici DI mohou byt velké vzdalenosti mezi
jednotlivymi ZST & nizka traova rychlost vedouci k nedodrzeni hranovys.
Problematicky mZe byt také nedostatey paset dopravnich koleji v jednotlivych ZST.

Zvoleny provozni koncept ie byt Spatny z hlediska nevhodné skladby wvlak
(neodpovidajici demografii, nevyuzivajici dvoukoteylozky trag), nevhodného pidu
vlaka (prilis mnoho viak — mala perioda = zvySeni zpeéhd, @ilis malo viaki —
nezachovana dopravni obsluznost), nevhodnébitu pastaveni (fp zkapacitini mize
vznikat Braesdv paradox)c¢i z hlediska nevhodného trasovani wakekani na
kiizovani, @lis tésny sled). V ramci neodpovidajici provozni priotidg zminit nizkou
prioritu vlaka nékladni dopravy, ktera naslédapisobuje nevyuziti volné kapacity
z davodu ¢astého pedjizcEni viaki nakladni dopravy expresy osobni dopravy a s tim
souvisejicim generovanim zpahd (rozjezdy, zastavend nevhodnou implementaci
dané provozni priority v obdobi $gy (nag. zvySeni priority nakladni dopravy ve
Spicce dopravy osobni). Jakdealntt dalSiho vyzkumu v oblasti kvality se nabizi na
z&klad uvedeného Ishikawova diagramu zpracovat kompketalyzu FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis = analyza mozného vyskytlivu vad).

5.4 Ovéreni hypotézy disert&ni prace
Byla vyslovena hypotézaRostouci periodicita 2 negativé ovliviiuje vyuziti

kapacity Zelezdnich trati, resp. moznost nalezeni efektivniho itiyuakovych tras.”
Vzhledem ktomu, Ze za podminek zachovani obdobwventiky byla s rostouci
periodicitou R dosaZena vy3si kvalitaR,) byla hypotéza vyvracena Rostouci
periodicita R neovliviiuje negativel vyuZiti kapacity Zelezgnich trati, resp. moznost
nalezeni efektivniho vyuziti vlakovych trdgéa tomto mist je ale nezbytné podotknout,
Ze zachovani stavajici kvantity bylo prokazani@devsSim na bazi srovnatelného
mnozstvi vlakovych tras (ujetych km), nikoliv nazbaoctu vlaki. Tento rozdil je
zpasoben zrminou konceptu v ramci RJ kdy je prostednictvim uceleného vozebniho
ramene jedna vlakova trasa vedena pod jedisiam, naproti tomu VR 2016 dochéazi
k pregislovani vliaku fi jizdé po pozdji (v ramci PR) definovaném vozebnim rameni.

Jelikoz simul@ni program SimuT pota jednocislo vlaku jako jeden vlak, dochazi
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k vySe popsanému rozdilu s tim, Ze nejvice sefumijevi v kategorii regionalni osobni
dopravy.

Cil prace byl splen v podols vytvoreni algoritmu (Obrazek 23), ktery siaje
k nalezeni optimalniho vyuziti vlakovych tras zdigka jejich kvantity i kvality ve

vztahu k implementaci RJ
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6 VLASTNI P RINOSY DOKTORANDA

Mezi vlastni pinosy doktoranda Ize zahrnoutedevSim komplexni zpracovani
problematiky vlivu periodicity B na kapacitu trati s vyj&dnim kapacitnich ukazatel
dle predpisu SZDC D24 i dle metodiky UIC 406, definovémalitativnich paramedr
stability R prostednictvim tvorby ukazatele {mérny piirastek zpozdni
a implementaci této problematiky na definovanou vigmaou sf Zeleznéni
infrastruktury s vypstem a vyhodnocenim cel@sivych parametr. Hlavnim vlastnim
piinosem je poté vytweni algoritmu, ktery sgifuje k nalezeni optimalniho vyuziti
vlakovych tras z hlediska jejich kvantity i kvalitie vztahu k implementaci R, jako
také owreni kvality PR prostednictvim Ishikawova diagramu.

Mezi dalsi pinosy doktoranda patdefinice a vyuZivani miry periodicityRJ
coby nezbytného parametru pro vyhodnocovani vyzkymmz se zabyva tato disettd
prace. Vytvéeny PR byl navic dale optimalizovan préstnictvim navrhu SPRjmz
bylo dosaZzeno jeStvy3si stability . Doktorand také zminil myslenku revize metodiky
UIC 406 za delem roz&eni vypa@tu kapacitnich ukazatelnejen pro obdobi celého
dne a Spiky, ale i pro jednotliva rozmezi v ramci miry peticty, neba pro standardni
vypcxet dle stavajici metodiky bylo¢ekavano, Ze ip vysokém kapacitnim vytizeni
jednotlivych infrastrukturnich z&eni dojde ke zhor3eni stabilitR JDoktorand také
dale navrhuje pragit danou problematiku pragdnictvim fiznych metod

k zabezpéeni a zvySovani kvality (n&panalyza FMEA).
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7 ZAVER

V ramci této diserténi prace byly simulovany 3 variantR b tim, Ze wtvrté
planované varianty (I'R) bylo zjis&no, Ze nelze bez&tejnich zasahnalézt pijatelné
feSeni tvorby ITR na dané uzaené siti.

Proti vSem dosavadnintekavanim ale bylo prokazano, ze rostouci perialicit
JR neni gicinou zhordeni optimalniho vyuZiti viakovych tras za podminek
srovnatelné kvantity totiz s rostouci periodicitalk do3lo vramci sledovaného
vyzkumu ke zvySeni cela&ivych parametr kvality provozovani drahy. Jelikoz
uzavena sf, na niz byly realizovany simulace v simifiém programu SimuT, byla
vybrana tak, aby obsahovala jednokolejné i vicgkélérat, navic jednokolejné trat
vhodné proiizné provozni koncepty, Ize dany vyzkum povazovailzcri platny. Lze
tedy ftici, ze zvySenim periodicityR] a jeho zavedenim v nakladni doprafresp.
zavedenim SPP) Ize uspokojit manaZera infrastruktor do kvantity tras a zaroie
uspokaoijit i dopravce vyraznym zvySenim kvality tras

Samozejme je predpokladem, Ze dopravci budou schopni pozadovaaétkv
tras dosahnout, resp. Ze budou disponovat dostateychlym a dynamickym
lokomotivnim a vozovym parkem tak, aby byli schoplodrZzovat ¢ekavané jizdni
doby za delem dodrZzeni hranovychadi, pop. podminek pro svazkovani viak
DalSim problémem K¥e byt provozni priorita vlak kde gedevSim mezinarodni
nakladni expresy jedouci po RFC bylynmit tuto prioritu nastavenou vysSi nez
v sowtasnosti tak, aby byly schopny dojet v redlngase do kontejnerového terminalu
na nakladkuwi vykladku. S touto problematikou souvisi i gagny vysoky péet viaki
dalkové osobni dopravy provozovanycleské republice na infrastruktiRFC, kdy
jejich konsolidaci Ize dosahnout uveéim kapacity pro nakladni expresy. Tato mySlenka
byla v ramci vyzkumu aplikovana na vozebnim ramkolin — Chocé s vysledkem

vyrazného zvysSeni stability tras nakladnich exjpres
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Priloha A: Tabulka obsahujici parametry jednotlivych tratiSTA ramci zvoleného
implement&niho uzemi

Ni

Trat' | Typ trati ZST Typ ovladani| TZZ Ostat
010 | dvoukolejna, kor. | Kolin JOP AB CDP
010 | dvoukolejna, kor. | Zabon. L. JOP AB CDP
010 | dvoukolejna, kor. | Retany n. L. JOP AB CDP
010 | dvoukolejna, kor. | ielow JOP AB CDP
010 | dvoukolejna, kor. | Pardubice hl. n. RzZ AB

010 | dvoukolejna, kor. | Ko&tice JOP AB CDP
010 | dvoukolejna, kor. | Moravany JOP AB CDH
010 | dvoukolejna, kor. | Uhersko JOP AB CDH
010 | dvoukolejna, kor. |  Zamrsk JOP AB CDH
010 | dvoukolejna, kor. | Chotte JOP CDP
020 | jednokolejna Choge JOP AH CDP
020 | jednokolejna Ujezd u Chagn mech. tel. dor

020 | jednokolejna Cermnan. O. mech. tel. dar.

020 | jednokolejna Borohradek elektromech).  tel. dor.

020 | jednokolejna Tyni&tn. O. elektromech. | tel. dor.

020 | jednokolejna febechovice p. O. JOP tel. dor.

020 | jednokolejna Hradec Kralové - SM elektromech. el. dor.

020 | jednokolejna Hradec Kralové hl. n. elektro@P] AH

020 | jednokolejna Praskiea RZZ AH

020 | jednokolejna Ddienice JOP AH

020 | jednokolejna Karanice JOP AH

020 | jednokolejna Nove Bsto n. C. RzZ AH

020 | jednokolejna Chlumec n. C. RzZ AH

020 | jednokolejna fevysov elektromech. | tel. dar.

020 | jednokolejna Chuvice RzZ AH

020 | jednokolejna Dobsice n. C. RzZZ AH

020 | jednokolejna Velky Osek JOP

231 | dvoukolejna Velky Osek JOP AB

231 | dvoukolejna Kolin JOP CDP
031 | jednokolejna Pardubice hl. n. RzZZ 3. kat.

031 | jednokolejna Pardubice - Rosice n. L. elektrdme | tel. dor.

031 | jednokolejna Stéblova mech. tel. dor.

031 | jednokolejna Opatovice n. L. - Rehaka | RZZ AH

031 | jednokolejna Hradec Kralové hl. n.

016 | jednokolejna Moravany JOP D3 neel
016 | jednokolejna Borohradek elektromech. neg

Zdroj: SZDC, Gprava autor



Priloha B: Pouzité nastaveni simdlaho programu SimuT

ZpoZdéni

rezim zpoZdéni viakd
maximalni hodnota zpoZdéni
krok zpoZdéni

modifikovany vlak; nezada-li se, modifikuji se vSechny viaky

Redukce
doba, po které |ze newyhodné feSeni vypustit
minimalni po¢et potomkd pro provedeni redukce

Opakovani
pocet opakovani (1 az 2000)

Protokoly

Eislo pro oznageni nasledujiciho protokolu wysledky

protokal wsledky generovat i pfi opakovani =1
generovani podrobnych protokoll

Parametry NJR

vodorovné méfitko

svislé méfitko

zobrazované informace

zobrazovat Eisla viaki

vykreslovani NJR u prib&2nych variant
wykreslovani obsazeni stani€nich koleji

Propustnost - alternativni vypocetni doba

zatitek [h]
konec [h]

Parametry simulace
dovolit naskok viakd

wyhledavat a fesit konflikty stani€nich koleji

1 0=uZivatelska (pouZiji se hodnoty z listu viaky), 1=nahodna, 2=fizena zpoZdéni

30 jen pro reZim zpoZdéni 2
10 jen pro reZim zpoZdéni 2
jen pro reZim zpoZdéni 2

1 1=Easové a dle poftu potomki (doporuéuje se), 0=whradné dle poétu potomka

10 pouZije se, pokud v pfedchozim fadku je hodnota 1
15

365 je-li zaddno 1, vykresli se NJR: jinak se wytvofi list wsledky

3
0 1=ano, O0=ne
0 1=ano, 0=ne (jen pro experty)

Cl

3 &m w350 hodnota, tim je MJR Sirsi
12 &im wyE5i hodnota, tim je NJR vy&3i
1 1=minutové kdty, 2=zpoZdéni, 3=staniéni koleje, 0=nic
1 1=ano, O=ne
0 1=ano, 0=ne, 2=jen bezkonfliktni varianty (jen pro experty)
0 1=ano, O=ne

1
1

6 hodnoty slouZi pro analyticky vypoéet ukazateld propustnosti
8

1 1=ano, 0=ne

1 1=ano, O=ne

Zdroj: SimuT, Gprava autor



Piiloha C: Mozné trasy vlak nakladni dopravy v Useku Chagice Hradec Kralové hl. n. —
Velky Osek v obdobi 5:00-15:00

Vzhledem k period vliaki osobni dalkové dopravy 40 min je nezbytné sledtneasty nakladni
dopravy pro odjezd v lichou a sudou hodinu. Jalllgemozné od#st z Tabulky 1 a Tabulky 2
nize, vlaky projizdjici/odjizdsjici v sudou hodinu z Choérby byly vlaky projizdjicimi Chocni
o hodinu pozdi dojety v ZST Tebechovice pod Orebem, a tvegevdim diky nedostatku
dopravnich koleji v ZST Hradec Kralové — Slezskédmtsti. Z tohoto dvodu byly v daném
rozmezi trasovany pouze vlaky sipzdem Chocni v lichou hodinu, tedy v 5.12, 7.12,29
11.12, 13.12 (celkem 5 vlék periodicky je je&t veden i vlak v 15.12 {fezd do Velkého
Oseka v 20.28). V nasledujicich hodinach je jiz néohakladni vlaky provazet rychleji, tedy

mimo zvolenou periodu.

Tabulka 1: Nakladni vlak z Chogn 5.12

ZST Fijezd | Odjezd/Pijezd]
Chocei 5.12
Ujezd u Choca 5.19
Cermna nad Orlici 5.23
Borohradek 5.28 5.32
Tynis& nad Orlici 5.42 6.38
Tiebechovice pod Orebem 6.4y 7.16
Hradec Kralové — Slezsk&dlmesti| 7.26 7.35
Hradec Kréalové hl. n. 7.42 8.20
Praskaka 8.30 8.36
Dobrenice 8.43 8.57
Karanice 9.06 9.08
Nové Mesto nad Cidlinou 9.14
Chlumec nad Cidlinou 9.19 9.47
PrevySov 9.51
Cha’ovice 9.57
DobsSice nad Cidlinou 10.02 10.15
Velky Osek — Kanin 10.21
Velky Osek 10.28
Zdroj: autor

Tabulka 2: Nakladni vliak z Cho&6.12
ZST Rijezd | Odjezd/Pajezd]
Chocei 6.12
Ujezd u Choca 6.19
Cermna nad Orlici 6.23
Borohradek 6.28 6.32
Tynis& nad Orlici 6.42 7.50
Trebechovice pod Orebem 7.59 9.16
Hradec Krélové - Slezsk&d&dmesti| 9.26 9.35




ZST Rijezd | Odjezd/Pajezd]
Hradec Kralové hl. n. 9.42 10.20
Praskaka 10.30 10.36
Dobrenice 10.43 10.57
Karanice 11.06 11.08
Nové Mesto nad Cidlinou 11.14
Chlumec nad Cidlinou 11.19 11.47
PrevySov 11.51
Cha’ovice 11.57
DobSice nad Cidlinou 12.02 12.15
Velky Osek - Kanin 12.21
Velky Osek 12.28

Zdroj: autor



