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ANOTACE

Diplomova prace analyzuje varianty vysokorychlostni trati VRT/RS 5 v useku Hradec
Kralové — statni hranice, navrhuje dopravni opatieni simulaci jizd elektrickych jednotek, ze

kterych stanovi vstupy do metod pro zhodnoceni variant.
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TITLE
Assessment of high-speed line variants in the section Hradec Kralové - state border CZ / PL

ANNOTATION

The diploma thesis analyzes variants of the high-speed VRT / RS 5 line in the section Hradec
Kralové - state border, proposes traffic measures by simulating the journeys of electric trains,

from which it determines the inputs to the methods for evaluating variants.
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SEZNAM ZKRATEK
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UVOD

Piipravu vysokorychlostni Zeleznice v CR — systému Rychlych spojeni schvalila vlada
Ceské republiky usnesenim &.389 o Programu rozvoje rychlych Zelezni¢nich spojeni v Ceské
republice z 22. kvétna 2017. VRT jsou soucasti transevropské dopravni sit¢ TEN-T, do
evropské vysokorychlostni sité patii spojovaci rekonstruované traté pro rychlost do 200 km/h
a novostavby trati s minimalni rychlosti 250 km/h (19).

V Ceské republice jsou piipravovany RS1 VRT Praha — Brno — Ostrava, RS2 VRT
Brno — Sakvice, RS4 VRT Praha — Usti nad Labem — Dresden (odb. B¥iza — Most) a RS5 VRT
Praha — Hradec Kralové — Wroclaw. Autor prace se zabyva RS5, ktera je rozdélena do tii
usekl — tGsek trasy PV1 (vyjezd z Zst. Praha-Béchovice), respektive alternativou PV2 (vyjezd
z 7st. Praha-Zahradni Mésto), tsek tras HK1-6 navazujici na PV1/2 za vyh. Vykan a usek tras
TU 1-7 navazujicich na HK1-6 v oblasti Hradce Kralové. Na mapé v ptiloze 12 jsou pro lepsi
orientaci tyto useky zobrazeny. Autor se v praci zabyva variantami TU, vedoucimi do statni
hranice (13).

Cilem prace je popsat uzemi vedeni VRT/RS5 a analyzovat varianty vedeni trasy v tseku
Hradec Kralové — statni hranice CZ/PL, navrhnout dopravni feSeni simulaci, v¢etné zjiSténi
potiebnych charakteristik jednotlivych variant k jejich zhodnoceni a jejich samotné

zhodnoceni.

-12 -



1 POPIS UZEMI TRASY VYSOKORYCHLOSTNI TRATE

Trasovani vysokorychlostni trati RS5 pro variantu Praha — Hradec Kralové — (Wroclaw)
vede ptes tii kraje s odbockou do ¢tvrtého. Kraje zapojené do vedeni VRT je hlavni mésto
Praha, StfedoCesky a Kralovehradecky, odbo¢na vétev vede do kraje Pardubického. Z pohledu
obsluhy uzemi ma toho rychlé spojeni mezinarodni ucel pro zajiSténi expresni linky
Praha — Wroclaw (-Warszawa), které souCasné zajistuje vnitrostatni rychlé spojeni Prahy
s Hradcem Kralové. Z pohledu vnitrostatniho ucelu rychlé spojeni ma zajistit dalkova linka
Praha — Trutnov/Nachod, ktera soucasné zajistuje rychlé regionalni spojeni
Hradec Kralové — Trutnov. Na vysokorychlostni trat’ je rovnéz moznost pievedeni expresniho

spojeni v useku Praha — Pardubice (1).

1.1 DEMOGRAFIE UZEMIi TRASY VRT

Kraj hlavni mésto Praha je z hlediska poctu obyvatel nejpocetnéjsi a ¢ita celkové
1 325 280 obyvatel, coz predstavuje vice nez 12 % z celkového poétu obyvatel Ceské republiky
na rozloze 496 m? (2). Praha v soucasné dobé predstavuje vzhledem k demografické poloze
dilezity mezindrodni Zelezni¢ni uzel, pfiCemz takovymto uzlem bude nadale i po vystavbé

VRT, vzhledem k tomu, Ze ptes Prahu jsou vedeny vSechny trasy RS.
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Obrazek 1: Graficky vyvoj poctu obyvatel v Praze

Zdroj: Autor na podkladé (2)

Na grafu na obrazku 1 je znazornén vyvoj poctu obyvatel v Praze. Dle grafu Ize usoudit,
ze v Praze dochazi v poslednich péti letech k trvalému nariistu poctu obyvatel mezirocné

pfiblizn€ o 1 %, coz piedstavuje kolem 14 000 obyvatel.

-13-
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VRT. V okresu Praha-vychod u méstyse Nehvizdy je planovano s vystavbou terminalu
S totoznym nazvem, piicemz tento terminal ma za ucel slouzit predevsim pro piestup na trasu
RS1 (Praha — Brno) a piiméstskych linek pro obsluhu této ¢asti. V tomto kraji dle planu je
moznost vybudovani terminalu VRT Podébrady. Celkovy pocet obyvatel ve StredoCeském kraji
¢ini 1385141 na rozloze 10 928 km? (3), pii¢emz velikosti, poétem obci i obyvatel se
jedna o nejvétsi kraj Ceské republiky. Stiedoesky kraj obklopuje hlavni mésto Prahu, coz
ovliviiuje jeho ekonomickou a dopravni charakteristiku. Z pohledu okrest, pfimo spadajicich
do pisobnosti obsluhy terminald Praha — vychod a Podébrady lze oznacit okresy
Praha — vychod, Kolin a Nymburk, avsak vzhledem k poloze Stfedoceského kraje 1ze fict, ze
cely tento kraj bude obsluhovan bud’ terminaly v Praze ¢i Podébradech (4).
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Obrazek 2:Graficky vyvoj po¢tu obyvatel Stiredo¢eského kraje
Zdroj: Autor na podkladé (4)
Na grafu na obrazku 2 je uveden vyvoj poctu obyvatel Stiedoceského kraje, dle kterého
1ze usoudit, Ze tento pocet obyvatel ma v letech rostouci tendenci. Meziro¢né se jedna piiblizné

0 jedno procento, coz piedstavuje kolem 13 000 obyvatel.

Kralovehradecky kraj 1ze z vnitrostatniho pohledu obsluhy tzemi povaZzovat pro vedeni
této VRT za nejdilezitéjsi. Z turistického hlediska Ize zminit pfedev§im pohoti
Krkonose a Orlickych hor, rozkladajicich se na severovychodég kraje, pro jejichz obsluhu mtize
byt vedeno dalkové spojeni Praha — Hradec Kralové — Trutnov (-Pec pod Snézkou). Kraj je
rozdelen do péti okresti — Hradec Kralové, Jicin, Nachod, Trutnov a Rychnov nad Knéznou.

Z pohledu obsluhy uzemi je pfimo na trati uvazovano s terminalem Hradec Kralové, pfi¢emz
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toto mésto ma celkem 92 939 obyvatel a fadi se do 8. nejvétsiho v Ceské republice.
Charakteristika Kralovehradeckého kraje je zemédélsko-primyslova s rozvinutym cestovnim
ruchem, piiéemz nejvétdi koncentraci v Ceské republice se vyznaduji pravé Krkonoge.
V soucasné dobé celkovy pocet obyvatel v Kralovehradeckém kraji ¢ini 551 647 na rozloze

4 759 km? (5). coz predstavuje 5,2 % z celkového poétu obyvatel Ceské republiky (6).

552 000
551 600
551200

550 800

Obyvatelstvo [pocet]

550 400

550 000
2015 2016 2017 2018 2019

Obrazek 3: Graficky vyvoj po¢tu obyvatel Kralovehradeckého kraje
Zdroj: Autor na podkladé (6)

Na grafu na obrazku 3 je znazornén vyvoj poctu obyvatel v Kralovehradeckém kraji.
Dle grafu lze usoudit, ze v poslednich 5 letech dochazi jen k velice mirnym hodnotam naristu
¢1 poklesu v tadech stovek obyvatel a tim lze charakterizovat pocet obyvatel za téméf
konstantni.

Vzhledem k planované odbocce (sjezdu) z hlavni trati do mésta Pardubice je
tak i Pardubicky kraj zapojen do linkového vedeni trasy na tomto RS. Kraj byl historicky slozen
ze &tyt okresti — Pardubice, Chrudim, Svitavy a Usti nad Orlici. Krajské mésto Pardubice ma
v soucasné dob& 91 727 obyvatel, coZ jej zarazuje na 10. misto mést s nejveétSim poctem
obyvatel. V soucasné dob¢é z dopravniho hlediska ma nejvétsi vliv Zelezni¢ni doprava. Timto

Krajem prochazi 542 km trati, v¢éetné I. tranzitniho koridoru (7).
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Obrazek 4: Graficky vyvoj poctu obyvatel v Pardubickém kraji
Zdroj: Autor na podkladé (8)

Na obrazku 4 je uveden graf vyvoje poctu obyvatel v Pardubickém kraji. Dle grafu lze
uvést, ze v tomto kraji dochazi ke stalému ristu poctu obyvatel, mezirocné se jedna piiblizné

0,3 %.

2,5

=
= o N

Obyvatelstvo v mil. [pocet]

m Praha Hradec Kralové Pardubice Walbrzych = Wroclaw

Obrazek 5: Pocet obyvatel nejvétSich mést zicastnénych na VRT
Zdroj: Autor na podkladé (1)
Na grafu na obrazku 5 je znazornén pocet obyvatel nejvétsich mést, piimo zacastnénych
na tomto RS. Dle grafu lze poznamenat, Ze z celkového souctu 2,250 milionu maji nejvétsi
podil mésta Praha a Wroclaw. Pii makro pohledu, ¢ili z pohledu vSech kraji zucastnénych na

tomto RS ¢ini celkovy pocet obyvatel 7,6 milionti.
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1.2 POSOUZEN] PRINOSU TRASY VRT

Prezentovat pfinos mezinarodniho spojeni lze provést expresnimi vlaky na relaci
Praha — Wroclaw, respektive Praha — Warsawa. Nyni v relaci Praha — Wroclaw je Zelezni¢ni
spojeni vzhledem ke stdvajici trati, predevSim na polské strané¢ velmi Spatné
konkurenceschopné. Stavajici trasa je vedena po koridorové trase Praha — Usti nad Orlici,
néasledné v useku Ustni nad Orlici — Lichkov. Ta znamena jizdni dobu 280 minut. Toto spojeni
zajistuje dopravce LeoExpress jako piimé, potazmo dopravce Ceské drahy se dvéma piestupy.
Dle konceptu variant vedeni VRT by jizdni doba méla byt vyhledové na Grovni 95 — 97 minut
véetné zastaveni V terminalech Hradec Kralové a Walbrzych, respektive na trovni 71 — 86
minut bez zastaveni ve zminénych termindlech VRT, coz predstavuje zkraceni jizdni doby na
urovni témét 180 minut véetn€ zastaveni a 200 minut bez zastaveni ve zminénych terminalech
(1). Jizdni doba individualni automobilové dopravy pro usek Praha — Wroclaw aktualné ¢ini
250 minut (11). Ve vyhledu je dokonceni vystavby dalnice D11 s napojenim na polskou
rychlostni silnici S3. Momentaln¢ je v provozu 91 km, v useku od Prahy do Hradce Kralové,
22 km ve vystavbé v useku Hradec Kralové — Jaroméf a v piipravé dalSich 41 km pro tGsek
Jaromé&f — Trutnov — Kralovec (statni hranice Polska). Dokonceni této celé stavby je planovano
v roce 2027. Ve vyhledu je uvazovano s jizdni dobou po této dalnici s napojenim na rychlostni

silnici S3 180 minut, coz piedstavuje zkraceni jizdni doby o 70 minut (1), (9).

Z globélniho hlediska propojeni hlavnich mést Ceské republiky a Polska, &ili relace
Praha — Warsawa je Vv Zelezni¢ni dopravé vedena po koridorové trase Praha — Ostrava —
Bohumin (- Katowice). Jizdni doba tohoto spojeni momentalné ¢ini 480 minut, pfiCemz je
provedeno jako piimé dopravcem Ceské drahy, respektive PKP. V Polsku je poéitano
z vystavbou vysokorychlostni traté, takzvané ,,Linie Y*, spojujici mésta Warsawa - Lodz —
Wroclaw/Poznan (rozd€leni smérovani). V ptipad¢ vystavby je vyhledové pocitano s jizdni
dobou v této relaci pfes mésto Wroclaw 180 minut, coz piedstavuje zkraceni jizdni doby o 300
minut. V této relaci je rovnéz konkurenci doprava letecka, u niz existuji pfima spojeni. Zde je
uvazovan cestovni ¢as 180 minut, jenz je sloZen z jizdni doby, pfedpokladané¢ho odbaveni 60
minut a proslouzené cesty na a z letisté 30 minut. V ptipad¢ individudlni automobilové dopravy
aktualni jizdni doba je na trovni 400 minut, pfi¢emz trasa je vedena pies mésto Wroclaw, coz
znamena, ze pfi jiz zminénych zménach na délnici, respektive rychlostni silnici je mozné

zkraceni na 330 minut (1),(10).

Kromé pfinosu mezindrodniho je rovnéz dillezita vnitrostatni obsluha regioni. Ta lze

znédzornit pomoci mapy oblasti dojezdovych ¢ast 30, respektive 60 minut.
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Obrazek 6: Oblast dojezdu 30 a 60 minut od metropoli - varianta vedeni pfes HK i LBC
Zdroj: (1)

Na obrazku 6 je zobrazena mapa oblasti dojezdu 30 a 60 minut od metropoli po vystavbé
navrhované VRT. Pro samotnou préci je dilezita varianta vedeni pfes Hradec Kralové. Z mapy
je ztejmé, Ze dle konceptu je dillezity dojezdovy ¢as do Hradce Kralové a Pardubic do 30 minut
z Prahy. V pasmu dojezdu do 60 minut od Prahy by méla byt vétsi mésta jako Chrudim, Usti
nad Orlici, Jaromét a Trutnov. Relativné v t€sné blizkosti za hranici tohoto pasma se nachazi

vyznamna sidla jako Nachod, Rychnov nad Knéznou ¢&i Ceskéa Tiebova.

V dnesni dobé (k listopadu 2020) je relace Praha — Hradec Kralové propojena ptimou
rychlikovou linkou R 10 (Praha — Trutnov). Tato linka je trasovana ptes Podébrady, Hradec
Kralové a Jaroméf. Jizdni doba Praha — Hradec Kralové touto linkou ¢ini 100 minut,
Praha — Jaroméf 130 minut a Praha — Trutnov 190 minut. Divodem delsi jizdni doby mezi
Hradcem Kralové a Jaroméfi je nutnost vymény hnaciho vozidla elektrické trakce. V ptipadé
vefejné linkové dopravy Cini jizdni doba mezi Prahou a Hradcem Kréalové 75 minut, Prahou
a Jaroméfi 100 minut a Prahou a Trutnovem 130 minut (11). Kratsi jizdni doby jsou zaptiéinény
vedenim vetejné linkové dopravy dalnici D11, pfic¢emz, jak jiz bylo zminéno v Kapitole 1.2., je

v planu jeji dostavba az do Trutnova a k hranicim s Polskem.
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2 ANALYZA VARIANT VEDENI VRT

V této kapitole autor analyzuje varianty vedeni VRT/RS 5, které jsou jiz navrzeny. Tu
provadi z dokumentu Vyhledavaci studie VRT/RSS Praha-Hradec Kralové/Liberec — statni
hranice CZ/PL, jehoz zhotovitel je SUDOP PRAHA, a.s. pro zadavatele Spravu zeleznic, statni
organizaci (13). Dokument je sloZen z textové a vykresové Casti, pfi¢emz V textové ¢asti jsou
souhrnné zpravy hodnoceni variant, technicko-technologicka feSeni variant, propocet investicni
narocnosti variant a dopady tras na uzemi. Ve vykresové ¢asti jsou souhrnné situacni vykresy

tras, podéIné profily a situacni schémata dopraven.

Pro usek vedeni VRT Hradec Kralové — statni hranice Polska jsou vSechny varianty
oznaceny pismeny TU. Koridor vSech variant je veden zapadné od mésta Hradce Kralové a dale
sméfuje severovychodnim smérem, v blizkosti chystané dalnice D11. Od poc¢atku prvni ¢asti
useku TU aZ po Jaromé&f ma trasa rovinny terén, V oblasti Smific je ve variantach navrhnut sjezd
pro propojeni se stavajici trati Hradec Kralové — Jaromét, ktery by umoznil propojeni Hradce
Kralové s VRT ve sméru na Polsko. Druha ¢ast useku variant TU, tj. Jaromér — statni hranice
TUL — TU7, které jsou rozdeleny do nékolika podvariant, ozna¢enymi indexy pismen. Tyto
varianty se lisi predevsim sklonovymi poméry a moznostmi zapojeni do dalSich meést,
respektive trati. Pro varianty TU1 — TUS navrhova rychlost ¢ini 350 km/h, pro TU6 je navrhova
rychlost 250 km/h a pro TU7 je navrhova rychlost 200 km/h.

21 VARIANTATU1L
Trasovani u varianty TU1 za¢ina v km 96,000 za vyhybnou Bytov. V kilometru 115,237
je navrzena vyhybna Roznov. Tato vyhybna slouzi k mimouroviiovému napojeni na

dvoukolejnou trat’ Hradec Kralové — Jaroméi (oznaceni 031). Toto propojeni je navrzeno na
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rychlost 160 km/h s maximalnim podélnym sklonem 15 %.. Tento sjezd, vcetné vyhybny

Roznov je zobrazen na mapé na obrazku 7.
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Obrazek 7: Zapojeni sjezdu do traté 031- varianta TU1
Zdroj: (13) s Gpravou autorem

Za vyhybnou Roznov je trasovani severnim smérem a V blizkosti Kuksu ptekracuje udoli
Labe 775 metra dlouhou estakadou, za kterou nasleduje 1 300 metrd dlouhy dvoukolejny tunel
Kuks. Dalsi tsek trasovani do Trutnova je veden kopcovitym terénem, to ma za vznik tii
variant, které maji totozné smérovani, ale jiné vySkové vedeni, coZ ma za nésledek rozdilnost
podélnych sklont, které maji vliv na jizdu kolejovych vozidel, coz je problematika, kterou se

autor bude zabyvat v navrhové ¢asti:

e varianta TUla — maximalni podélny sklon 12,5 %o, bez odbocky Stfitez, coz
znamena bez napojeni Trutnova, s vyhybnou Mravenci Vrch

e varianta TUlb - maximalni podélny sklon 20 %o, s odbockou
Stfitez — s napojenim Trutnova, s vyhybnou Mraven¢i Vrch

e varianta TUlb-alt — maximalni podélny sklon 35 %o, s odbockou

Stfitez — S napojenim Trutnova, bez vyhybny Mravenci Vrch.

Ve varianté¢ TUla je trasa vedena za tunelem Kuks po estakad¢ a nasledné je zausténa
vkm 127,2 do 16 150 metrd dlouhého dvoukolejného tunelu Kralovstvi S navrhovanym
sklonem 12,5 %o. Vlivem tohoto dlouhého tunelu neni v této variant¢ navrzen sjezd do
Trutnova, ¢ili ani odbocka. V km 143,350 trasa tusti z tunelu a je dale vedena smérem pod
Kralovecky Spi¢ak. V kilometru 156,300 je navrzena vyhybna Mravenéi Vrch. Vzhledem
K naro¢nosti uzemi je trasa vedena predevsim po umélych stavbach —az 28,200 kilometrt, délka
tuneli ¢ini 25 525 metrti a délka mostl a estakéd 1 620 metrti. Autor zjist'uje, Ze v této varianté

je nejmensi hodnota podélného sklonu, vlivem velkého uziti umélych staveb, coz je
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kvantitativni udaj pro navrhovou ¢ést, ktery by mél predstavovat lepsi jizdni charakteristiky

vozidel.

Ve variant¢ TU1b stejné jako u TUla trasa Usti do dvoukolejného tunelu Kralovstvi,
ktery je na rozdil od varianty TUla o délce 8 900 metrti s navrhovanym podélnym sklonem
20 %o a slouzi k piekonani kopcovitého terénu ve sméru Trutnov. V kilometru trasy 137,820 je
navrzena odbocka Stfitez, ze které je veden sjezd do Trutnova. Ten je navrzen na rychlost
160 km/h s maximalnim podélnym sklonem 20 %, a veden piimo do zst. Trutnov
v dvoukolejném tunelu s napojenim na stavajici trat’. Déle trasa vede ve stejné stopé¢, jako TU1a
pod Kralovecky Spi¢ak, véetnd vyhybny Mravenéi Vrch. Vzhledem k naroénosti izemi je trasa
vedena pfedevsim po umélych stavbach — az 16,800 kilometra, délka tunelt ¢ini 12 055 metra
a délka mostl a estakad 3 250 metrti. Autor zjiSt'uje, Ze na rozdil od varianty TU]a je varianta
TU1b méné vedena po umélych stavbach, coz predstavuje vétsi hodnotu podélného sklonu, coz

je kvantitativni idaj pro navrhovou ¢ést.

Ve variant¢ TUlb-alt vedeni trasy totozné s variantou TU1b a to i vetné navrzené
odbocky Stritez a sjezdu do Trutnova. Ke zmén¢ dochazi v kilometru 143,500, kde je navrzeno
vyskové vedeni s maximalnim podélnym sklonem 35 %.. Vzhledem k lomu skloni v této
varianté neni navrZzena vyhybna Mravenc¢i Vrch. Po umélych stavbach je vedeno 17,5 kilometru

trat¢, délka tuneli ¢ini 7 530 metrii a délka mostl a estakad ¢ini 4 085 metru.

Na mapé na obrazku 8 je zobrazeno trasovani téchto variant.
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Obrazek 8: Sjezd do Trutnova - varianta TUL

Zdroj: (13)

Délka hlavni trasy varianty TUI ¢ini 65,745 kilometru s maximalnim podélnym sklonem

12,5 %o (TU1a), 20 %o (TU1b), respektive 35 %o (TULlb-alt).

2.2 VARIANTA TUZ2

Varianta TU2 zac¢ina rovnéZ za vyhybnou Byfov a jeji trasovani a vySkové vedeni je
totozné s variantou TU1 aZ do Grovné vyusténi z tunelu Kuks. Za timto tunelem je trasa vedena
vice vychodnéji do Trutnova v rozdilu s variantou TU1 a rozd¢€luje se do tii variant v totozném

smérovém feseni:

e varianta TU2a — maximalni podélny sklon 12,5 %o, bez vyhybny Studenec, coz
znamena bez napojeni Trutnova, s vyhybnou Mravenci Vrch

e varianta TU2b/2c - maximalni podélny sklon 20 %o, s vyhybnou
Studenec — s napojenim Trutnova, s vyhybnou Mravenc¢i Vrch

e varianta TUZ2b-alt/2c-alt — maximalni podélny sklon 35 %o, s vyhybnou

Studenec — s napojenim Trutnova, bez vyhybny Mravenci Vrch.

-22.



Ve variant¢ TU2a je trasa vedena za tunelem Kuks po estakdd¢ a nasledné Usti
v kilometru 126,900 do 11 000 metrti dlouhého dvoukolejného tunelu Kopna s maximalnim
navrhovanym podélnym sklonem 12,5 %o. Vlivem tohoto tunelu neni ve varianté navrzen sjezd
do Trutnova. V kilometru 137,900 je trasa vyusténa z tunelu a dale vedena do oblasti pod
Kralovecky Spi¢ak. V tomto aseku je 29,314 kilometra trasy vedeno pievazné po umélych
stavbach, délka mostti ¢ini 22 525 metri a estakad 4 420 metr. Autor analyzou zjist'uje, ze pro

navrhovou ¢ast je tato varianta z pohledu parametrii pro modelovani podobna varianté TU1a.

Ve variant¢ TU2b/2c trasa po estakad¢é v Kilometru 127,200 asti do 7 150 metra
dlouhého dvoukolejného tunelu Bélun. S navrhovanym podélnym sklonem 19,593 %o..
V kilometru trasy 135,521 je ve varianté navrZena vyhybna Studenec, ze které je veden sjezd
do Trutnova. Ten mé& navrhovou rychlost 160 km/h s maximalnim podélnym sklonem

20 %o a je navrzen ve dvou variantaich TU2b a TU2c:

o TU2b — sjezd v soub&hu se stavajici trati zapojen do zst. Trutnov, délka sjezdu
11,149 kilometru se snizenim navrhové rychlosti na 70-90 km/h
o TU2c - sjezd v soub&hu se stavajici trati zapojen do zst. Trutnov-Pofi¢i, délka

sjezdu 10,136 kilometru se snizenim navrhové rychlosti na 70-100 km/h

V dalsim tseku se v kilometru 144,414 trasa napojuje na variantu TU1b, kde
v kilometru 155,414 je navrzena vyhybna Mravenci Vrch. V tomto 16,314 kilometri dlouhém
useku je pfevaznd Cast trasy vedena po umeélych stavbach, délka tuneld Cini 11 984 metrQ
a délka mostl a estakad ¢ini 2 550 metrid. Autor analyzou zjistuje, Ze pro potfeby navrhové

¢asti jsou tyto varianty pro hlavni trasu z pohledu parametrti pro modelovani podobné varianté
TU1b.

Ve variant¢ TU2b-alt/2c-alt je trasa vedena ve stejné vySkové i smérové poloze jako
varianta TU2b/TU2c, véetné dopraven az do kilometru 142,300, odkud je trasa vySkové vedena
s maximalnim podélnym sklonem 35 %.. V této varianté neni navrzena vyhybna Mravenci
Vrch. V tomto 17,800 kilometri dlouhém useku je pfevazna Cast trasy vedena po umélych
stavbach, délka tuneld Cini 7 789 metrd a délka mostl a estakad ¢ini 4 060 metra. Autor
analyzou zjist'uje, Ze pro potieby navrhové ¢asti jsou tyto varianty pro hlavni trasu z pohledu

parametr pro modelovani podobné varianté TU1b-alt.

Trasovani téchto variant je zobrazeno na mapé€ na obrazku 9.
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Obrazek 9: Sjezd do Trutnova - varianta TU2

Zdroj: (13) s Gpravou autorem

Délka trasy varianty TU2 €ini 65,825 kilometru s maximalnim podélnym sklonem 12,5 %o

(TU2a), 20 %o (TU2b/2c), respektive 35 %o (TU2b-alt/ TU2c-alt).

2.3 VARIANTA TU3

Tato varianta je alternativou k variant¢ TU2 v oblasti sjezdu do Trutnova. Vyskové

a sméroveé vedeni po tunel Kuks je totozné. Trasa za tunelem Kuks je vedena na rozdil od

varianty TU2 vice vychodnéji a rozdéluje se do tfi variant v totoZném smérovém feseni:

e varianta TU3a — maximalni podélny sklon 12,5 %o, bez vyhybny Rade¢, coz

znamena bez napojeni Trutnova, s vyhybnou Mravenci Vrch

e varianta TU3b — maximalni podélny sklon 20 %o,
Radec — s napojenim Trutnova, s vyhybnou Mravenc¢i Vrch

e varianta TU3b-alt — maximalni podélny sklon 35 %o,

Radec — s napojenim Trutnova, bez vyhybny Mravenci Vrch.

s vyhybnou

s vyhybnou

Ve variant¢ TU3a trasa usti v kilometru 126,950 do 9 150 metrd dlouhého

dvoukolejného tunelu Kopna s maximalnim navrhovanym podélnym sklonem 12,5 %o. Vlivem

tohoto dlouhého tunelu neni navrZen sjezd do Trutnova. Déle je trasa vedena ndro¢nym terénem

=24 -



do oblasti pod Kralovecky Spi¢ak. V tomto tseku je 29,475 kilometru traté vedeno prevazné

po umélych stavbach, délka tunelti ¢ini 23 255 metrt a délka mostl a estakad ¢ini 2 510 metrt.

Ve variant¢ TU3b je trasa zausténa v Kilometru 127,100 do 8 000 metrt dlouhého
dvoukolejného tunelu Bélun s navrhovanym podélnym sklonem 15 %o. V kilometru 136,515
traté je navrzena vyhybna Radec¢, ze které je trasovan sjezd do Trutnova s navrhovou rychlosti
160 km/h a maximalnim podélnym sklonem 20 %.. Tento sjezd je zapojen do Zst. Trutnov
Vv soubéhu se stavajici trati. Délka sjezdu ¢ini 9 899 kilometru. Za vyhybnou Rade¢ se
v kilometru 150,075 se trasa napojuje na variantu TU2b/2c, kde v kilometru 155,475 je
navrzena vyhybna Mraven¢i Vrch. V tomto useku je 17,175 kilometru traté¢ vedeno pievazné

po umélych stavbach, délka tunelt ¢ini 13 130 metrt a délka mostl a estakad ¢ini 1 600 metrt.

Ve varianté TU3b-alt je trasa vedena ve stejné vySkové i smérové poloze jako varianta
TU3b, véetné sjezdu do Trutnova az do kilometru 144,400, odkud je trasa alternativné vyskove
vedena s maximalnim podélnym sklonem 35 %o. V této varianté neni navrzena vyhybna
Mravenéi Vrch. V tomto 15,800 kilometri dlouhém tseku je prevazna ¢ast trasy vedena po

umélych stavbach, délka tunelt ¢ini 6 645 metri a délka mostl a estakad ¢ini 3 560 metra.

Autor pro navrhovou ¢ast zjiStuje, Ze parametry hlavni trasy u variant TU3 jsou podobné
variantdm TU2, 1i$i se v problematice sjezdu do Trutnova, kde je navrzeno jiné trasovani.

Trasovani téchto variant je zobrazeno na mapé€ na obrazku 10.
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Obrazek 10: Sjezd do Trutnova - varianta TU3

Zdroj: (13)
Délka trasy varianty TU3 €ini 65,095 kilometru s maximalnim podélnym sklonem 12,5 %o

(TU3a), 20 %o (TU3Db), respektive 35 %o (TU3b-alt).

24 VARIANTA TU4

Ve variant¢ TU4 je trasa alternativou k varianté TU3 v oblasti sjezdu do Trutnova a je
vedena Vv totozném smérovani. Lisi se ve vyskovém vedeni. Trasa ve varianté TU4 za tunelem
Kuks je vedena v totozné stopé, jako varianta TU3. Zde je hranice pro rozdé¢leni variant

vyskovych vedeni:

e varianta TU4a — trasa je totoznd ve vyskovém i smérovém vedeni s variantou
TU3a, maximalni podélny sklon 12,5 %o, bez odbocky Radec€, coz znamend bez

napojeni Trutnova, s vyhybnou Mravenci Vrch
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e varianta TU4b - maximalni podélny sklon 20 %o, s odbockou
Rade€ — s napojenim Trutnova, s vyhybnou Mravenci Vrch

e varianta TU4b-alt — trasa je totozna ve vyskovém i smérovém vedeni s variantou
TU3b-alt, maximalni podélny sklon 35 %o, s odboCkou Rade¢ — s napojenim

Trutnova, bez vyhybny Mravenci Vrch.

Trasa ve variant¢ TU4b v kilometru 126,950 zatsténa do 9 150 metri dlouhého
dvoukolejného tunelu Kopna s navrhovanym podélnym sklonem 12,5 %o. Dale je na trati
Vv kilometru 138,048 navrzena odbocka Radec, ktera slouzi ke sjezdu do Trutnova s navrhovou
rychlosti 160 km/h a maximalnim podélnym sklonem 20 %o. Napojeni sjezdu je navrzeno do
stavajici tratd 032 (JaroméF — Trutnov) v oblasti Bohuslavic nad Upou. Trasa za odbockou
Radec je vedena narocnym terénem do kilometru 141,653, odkud se napojuje do stopy varianty
TU3b. V tomto 16,528 kilometrti dlouhém useku je pievazna cast trasy vedena po umélych
stavbach, délka tuneld ¢ini 10 940 metr a délka mostu a estakad ¢ini 875 metrd. Trasovani
téchto variant je zobrazeno na mapé na obrazku 11.
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Obrazek 11: Sjezd do Trutnova - varianta TU4

Zdroj: (13) s tpravou autorem

Délka trasy varianty TU4 ¢ini 65,095 kilometru s maximalnim podélnym sklonem 12,5 %o
(TU4a), 20 %o (TU4b), respektive 35 %o (TU4b-alt). Analyzou autor zjistuje, ze pro navrhovou
Cast — modelovani lze pro hlavni trasu sjednotit charakteristiky variant TU1-4a,
TU1-4b,respetive ca TU1-4 b, c alt. vzhledem ke své podobnosti, ¢ili navrhové rychlosti, délky
trasy a podélného sklonu. Rozdilnost variant pfedev§im spocivd v samotném napojeni

Trutnova.

2.5 VARIANTA TUS
Varianta TUS je ve vét§i mife rozdilnd od variant TU 1- TU4 ohledn€ umisténi dalSich

sjezdi do Hradce Kralové a Jaroméfe. Trasa varianty TUS vychazi ze sty¢ného bodu
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v kilometru 95,923 za vyhybnou Byfov, odkud vede doobce Svobodné Dvory. U této obce je
navrzena v kilometru 101,895 vyhybna Svobodné Dvory, z nizZ je navrzen jednokolejny sjezd
s navrhovou rychlosti 100 km/h a podélnym sklonem 20 %o V soubchu s trati 041 (Hradec

Kralové — Turnov) do nov¢ navrzené podzemni stanice Hradec Kralové — Terminal, ktera je

navrzena pod Sladkovského ulici.
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Obrazek 12: Umisténi navrZeného terminalu VRT Hradec Kralové
Zdroj: (12) s Gpravou autorem
Na mapé€ na obrazku 12 je uvedeno umisténi nové navrZzeného podzemniho terminalu
VRT v Hradci Kralové pod ulici Sladkovského. Z obrazku je ziejmé, ze tento termindl bude

vyznamnym piestupnim uzlem, vzhledem k napojeni na sou€asnou Zelezni¢ni stanici Hradec

Kralové hlavni nédrazi, jakoz 1 blizké poloze autobusového terminalu hromadné dopravy

Soucasti studie této varianty je rovnéz moznost jednokolejného sjezdu do Hradce

Kralové s navrhovou rychlosti 100 km/h a maximalnim podélnym sklonem 20 %o Z navrzené
vyhybny Svéti, ktera je umisténa v kilometru 105,741 trati. Ten vede jako druha kolej do nové

navrzené stanice Hradec Kralové — Termindl. Pro navrhovou ¢ést autor analyzou zjistuje, ze
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napojeni Hradce Kralové je umoznéno téz sjezdem z vyhybny Svobodné Dvory, coz mé za
nasledek moznost vedeni vlak uvrati do Hradce Kralové. Situace trasy mezi vyhybnou
Svobodné Dvory a Svéti, véetné sjezdli a umisténi navrzen¢ho terminalu Hradec Kralové je

uvedena na mapé na obrazku 13.
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Obrazek 13: NavrZené sjezdy do stanice Hradec Kralové — Terminal — varianta TU5

Zdroj: (13)

Déle je trasa vedena do kilometru 115,146. V tomto prostoru v blizkosti Cernozié je
navrzena vyhybna RoZnov, do niz jsou napojeny dva sjezdy - do Jarométe a Kuks (-Stard Paka).
U sjezdu do Jaroméie existuji tfi provéfované varianty (pracovni nazvy Jaromet 1 — 3), u sjezdu
do Kuks jedna. Zaroven pro tento tusek (112,284 — 121,519 kilometru) je navrzena alternativni

varianta TU5d, ve které neni navrzena vyhybna Roznov a tudiZ ani sjezd do Jaroméfe a Kuks.
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U varianty Jaromét 1 je sjezd navrzen jako dvoukolejny o délce 4,733 kilometru
s navrhovou rychlosti 140 km/h a maximalnim podélnym sklonem 20 %.. Zapojen je do

zst. Jaromét v soub¢hu s trati 031 (Pardubice — Jarom¢r).

U varianty Jaromét 2 je sjezd navrzen jako dvoukolejnd o délce 8,314 kilometru
s navrhovou rychlosti 140-160 km/h s maximalnim podélnym sklonem 30 %o. Trasa sjezdu je
vedena 1935 metri dlouhym dvoukolejnym tunelem Jaroméf pod mésto. Zde je navrzena

zastavka Jaromér, odkud trat’ po vytsténi u tunelu je napojena na trat’ 032 (Jaromét — Trutnov).

U varianty Jaromét 3 je sjezd navrzen jako 13,859 kilometru dlouhy dvoukolejny
obchvat (mimo Jaromé&f) s navrhovou rychlosti 160 km/h a zapojenim do traté 032 ve sméru
Ceska Skalice. Sjezd Kuks, ktery je navrzen jako dvoukolejny snavrhovou rychlosti

140-160 km/h a maximalnim podélnym sklonem 20 %o se napojuje do traté¢ 030 (Pardubice-

Jaroméi-Liberec) ve sméru Stara Paka.

varianta Jaromér1

S T
Wit

2st. Jaromery. b - S|

Obrazek 14: Trasa sjezdu ve variantach Jaromér 1 a Jaromér 2
Zdroj: (13) s Gpravou autorem

Na map¢ na obrazku 14 jsou zobrazeny dvé¢ varianty sjezdu — Jaromét 1 a Jaromér 2.
Z mapy je patrné napojeni varianty Jaromét 1 do zst. Jaroméf, naopak u varianty Jaromét 2

vedeni trasy podpovrchove s nové navrzenou zastavkou.
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Dale je trasa vedena ve sméru na sever v blizkosti dalnice D11 do 1 300 metrti dlouhého
dvoukolejného tunelu Kuks, za nimz trasa vede kopcovitym terénem. Ta je rozdélena do dvou

variant se stejnym smérovym feSenim:

e TUS5a — maximalni podélny sklon 25 %o, bez vyhybny Studenec — bez napojeni
Trutnova
e TUS5b/5¢ — maximalni podélny sklon 20 %o, S vyhybnou Studenec — S napojenim

Trutnova.

Ve varianté TUSa je trasa vedena za tunelem Kuks po estakadé u obce Dolni VIckovice.
Nasledn¢ Vv kilometru 127,350 je zausténa do 6 950 metrit dlouhého dvoukolejného tunelu
Bélun s maximalnim navrhovanym podélnym sklonem 25 %o. Po vyusténi z tunelu je trasa
vedena severovychodné od Trutnova pro piechod statni hranice u obce Pettikovice. V tomto
10,806 kilometrti dlouhém useku je pfevdzna €ast trasy vedena po umélych stavbach, délka

tunelu ¢ini 4 800 metra a délka mostu a estakad ¢ini 2 365 metrq.

Ve varianté TUSb/5c¢ je trasa zausténa za estakadou u obce Dolni VI¢kovice v kilometru
127,284 do 7 150 metrt dlouhého dvoukolejného tunelu BéElun s navrhovanym podélnym
sklonem 19,593 %o. Za mistem vyusténi tunelu je v kilometru 135,605 navrzena vyhybna
Studenec, zniz je veden sjezd do Trutnova. Ten ma navrhovou rychlost 160 km/h
s maximalnim podélnym sklonem 20 %o a je navrZen ve dvou variantach, které jsou totozné

s variantou TU2b/c a zobrazeny na obrazku 9:

o TU5b — sjezd v soubé&hu se stavajici trati zapojen do Zst. Trutnov, délka sjezdu
11,149 kilometru se snizenim navrhové rychlosti na 70-90 km/h
o TU5c — sjezd v soub&hu se stavajici trati zapojen do zst. Trutnov-Pofici, délka

sjezdu 10,136 kilometru se snizenim navrhové rychlosti na 70-100 km/h

Dale trasa je vedena severovychodnim smérem od Trutnova na pifechod statni
hranice u obce Petiikovice. V tomto 10,806 kilometrti dlouhém useku je pievazna Cast trasy
vedena po umélych stavbach, délka tunelii ¢ini 4 850 metrii a délka mosta a estakad ¢ini 3165
metr. Autor prace analyzou zjistuje parametry zékladni varianty TUS potfebné pro navrhovou
cast prace. Pro modelovani jsou trasy odlisné od zakladnich variant TU1-4 v napojeni Hradce
Kralové, moznosti napojeni dalSich mé&st a trati a samotnym vedenim do hrani¢niho piechodu

u obce Pettikovice.
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Délka trasy varianty TUS €ini 53,167 kilometru s maximalnim podélnym sklonem 20 %o

(TUSb/5C) - 25 %o (TU5a).

2.6 VARIANTA TUG6

Ve varianté TU6 trasovéani zacina ze sty¢ného bodu v kilometru 97,200 za vyhybnou
Sedlice, na niz navazuje varianta HK6. Z této vyhybny je veden sjezd do stanice Hradec
Kralové — Terminal. Trasa dale pokracuje k obci Svobodné Dvory, kde je navrzena v kilometru
105,068 vyhybna Svobodné Dvory. Od této vyhybny je trasa totozna s variantou TUS, véetné
vyhybny Svéti a obou sjezdi do/od Hradce Kralové. V kilometru 115,218 je navrzena vyhybna
Roznov, zniz jsou vSechny varianty napojeni Jaroméie (Jaroméei 1-3) a Kuks shodné
s variantou TUS. Trasa dale pokracuje do kilometru 125,616 do oblasti obce Hefmanice, kde je
navrzena odbocka Hefmanice, z niz je vedeno jednokolejné napojeni traté 030 (Jaromét — Stara
Paka — Turnov — Liberec) z Jaroméie s navrhovou rychlosti 130 km/h a maximalnim podélnym

sklonem 20 %eo.
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Obrazek 15: Napojeni traté z Jaromére
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Zdroj: (13) s Gpravou autorem

Na map¢ na obrazku 15 je zobrazeno napojeni z traté¢ 030 od Jaroméie, véetné odbocky
Heimanice. Autor analyzou zjist'uje, ze pro mozny sjezd vlaku z hlavni traté¢ do Jarométe a jeho
zpétné vedeni na hlavni trat’ je umoznéno pouze s uzitim varianty sjezd Jaromét 1 (viz mapa na

obrazku 14).

Za odboc¢kou Hetfmanice je trasa vedena severnim smérem, kde je zausténa do 3 350
metrd dlouhého dvoukolejného tunelu Bokous s podélnym sklonem 30 %o. Déle je trasa vedena

severné naro¢nym terénem a je rozdélena do dvou variant z hlediska pfechodu statni hranice:

e TUG6a/6b/6¢c — prechod statni hranice u obce Kralovec

e TUGalt — piechod statni hranice u obce Petiikovice

Ve variant¢ TU6a je trasa vedena totozné smérové i vyskove, jako varianta TU6b/6¢
s rozdilem, ze V ni neni navrzena vyhybna Rade¢ — neni umoznén sjezd do Trutnova. Ve
variantach TU6b/6¢ je navrzen sjezd do Trutnova z vyhybny Rade¢ s navrhovou rychlosti 160

km/h a maximalnim podélnym sklonem 20 %o ve dvou variantach:

o TU6b — zapojeni sjezdu do zst. Trutnov se snizenim navrhové rychlosti ze 160
km/h na 70-90 km/h, délka sjezdu 10,188 kilometru, délka tunelt 5 450
metril a délka mostl a estakad 960 metra

o TUG6C — zapojeni sjezdu do zst. Trutnov-Pofi¢i se snizenim navrhové rychlosti
ze 160 km/h na 70-100 km/h, délka sjezdu 9,175 kilometrti, délka tuneli 4 500

metru a délka mostt a estakad 1 165 metru.

Trasovani téchto sjezdi, véetné vyhybny Rade¢ je zobrazeno na map¢ na obrazku 16.
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Obrazek 16: Sjezd do Trutnova - varianta TU6
Zdroj: (13) s Gpravou autorem
Trasa déle je vedena v nové stopé, na rozdil od variant TU1-5 pfes naro¢ny terén
s vyuzitim maximalniho podélného sklonu 30 %o do oblasti pod Kralovecky Spi¢ak. V tomto
16,730 kilometrti dlouhém useku je prevazna ¢ast trasy vedena po umélych stavbach, délka
tunelt ¢ini 8 870 metrti a délka mostd a estakad ¢ini 2 310 metri. V kilometru 159,572 je

navrZzena vyhybna Mraven¢i Vrch.

Ve varianté¢ TUG6alt je trasa vedena jinym smérovanim, bez vyhybny Rade¢ blize
k Trutnovu, pfi¢emz pickonava stavajici zeleznicni trat’ 032 (Jaromé&f-Trutnov) po 650 metrt
dlouh¢ estakade. Na ni je v kilometru 147,932 navrzena odbocka Kouty, ze které je veden
jednokolejny sjezd do Zst. Trutnov-Pofi¢i s ndvrhovou rychlosti 100 km/h a maximalnim
podélnym sklonem 20,5 %o. Tento sjezd je zobrazen na mapé€ na obrazku 17. Dale trasa vede
severovychodné k obci Petiikovice pro prechod statni hranice. V tomto 4,606 kilometrt
dlouhém tseku je pfevazna cast trasy vedena po umélych stavbach, délka tunelt ¢ini 2 050

metru a délka mostu a estakad ¢ini 1 015 metra
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Obrazek 17: Sjezd do Trutnova - varianta TU6alt

Zdroj: (13) s tpravou autorem

Pro navrhovou ¢ast autor v analyze varianty TU6 zjiStuje délku trasy, vetné umisténi
vyhyben a odbocek a maximalniho podélného sklonu 30 %o. Tyto varianty jsou odliSné uz
vzhledem k maximalni navrhové rychlosti, ktera je 250 km/h. Délka trasy varianty TU6 ¢ini
66,277 kilometru, varianty TU®6alt ¢ini 55,846 kilometru s maximalnim podélnym sklonem

30 %o.

2.7 VARIANTA TU7

Ve varianté TU7 trasa vychazi z varianty TU6. Ve varianté TU7 trasa zacina ze sty¢ného
bodu v kilometru 97,200 jako u varianty TU6 za vyhybnou Sedlice, kde navazuje na variantu
HKG6. Trasa je dale vedena k obci Svobodné Dvory, kde je v kilometru 105,068 navrZena
vyhybna Svobodné Dvory. Od této vyhybny az po vyhybnu Svéti, vetné sjezdt do/od Hradce
Kralové je tato varianta totozna s variantou TU5. Za vyhybnou Svéti se tato varianta odpojuje
od varianty TUS do kilometru 117,100, kde dochadzi znovu k napojeni téchto variant za

vyhybnou Roznov. Z této vyhybny jsou navrzené sjezdy do Jaromeéte (ve variantach Jaroméet
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1-3) a Kuks totozné, jako u varianty TUS. Trasa pokracuje do oblasti obce Kocbete, odkud je

trasa navrzena ve dvou variantach, které jsou znazornény na mapé€ na obrazku 18:

e TU7 — zékladni vedeni v 4 700 metri dlouhém dvoukolejném tunelu Kocbete
S maximalnim podélnym sklonem 35 %o
e TU7Koc — alternativni vedeni po povrchu v soubéhu s dalnici D11, s vyuzitim

dvou 450 a 550 metrii dlouhych dvoukolejnych tunelti s maximalnim podélnym

sklonem 35 %o

Varianta TU7Koc

Varianta TU7

iy
(]

Obrazek 18: Vedeni trasy ve variantach TU7 a TU7Koc
Zdroj: (13)

Autor analyzou zjiStuje, ze vedeni variant TU7 a TU7Koc neni pro potieby navrhoveé
Casti velmi rozdilné v parametrech pro modelovani a Ize je tak povazovat za jednu. Trasa je
dale vedena k obci Stfitez, u niz je navrzen 300 metrd dlouhy dvoukolejny tunel s maximalnim
podélnym sklonem 35 %o. Za timto tunelem trasa vede kopcovitym terénem a je navrzena ve

dvou variantach dle pfechodu statni hranice:

e TUT7a/7b — prechod statni hranice u obce Kralovec

e TUTalt — piechod statni hranice u obce Petiikovice

Ve varianté¢ TU7a je trasa vedena ve stejném smerovani a vySkové poloze jako varianta
TU7b. Na rozdil od této varianty zde neni navrzena odbocka Novy Rokytnik, €ili trasa neni

napojena do Trutnova.
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Ve variant¢ TU7b je za vyusténim z tunelu Stfitez v kilometru 144,193 navrzena
odbocka Novy Rokytnik. Z této odbocky je veden sjezd do zst. Trutnov-Pofi¢i s ndvrhovou
rychlosti 160 km/h a maximalnim podélnym sklonem 16%.. Za odbockou Novy Rokytnik je
trasa vedena slozitym terénem do kilometru 162,306, v némz je navrzena vyhybna Kralovec

Vv tésné blizkosti prechodu statni hranice.

Ve varianté TU7alt je trasa po vyusténi z tunelu StfiteZ vedena smérem k Trutnovu, kde
piekonava  obytné  zastavby 2800 metri  dlouhym  dvoukolejnym  tunelem
Kryblice s maximalnim podélnym sklonem 18,5%o. Za timto tunelem je trasa vedena po 650
metrt dlouh¢ estakadé, na niz je v kilometru 150,179 navrzena odbocka Kouty s jednokolejnym
sjezdem do zst. Trutnov-Pofi¢i. Odbocka Kouty, véetné sjezdu je totozna s variantou TUGalt.
Dalsi usek trasy, vedouci az do pfechodu statni hranice u obce Petiikovice je veden ve stejné
stopé s variantou TUGalt. V tomto 4,606 kilometri dlouhém tseku je pievazna cast trasy

vedena po umélych stavbach, délka tunelti ¢ini 2 050 metrt a délka mosti a estakad ¢ini 1 015

metru.

Obrazek 19: Sjezd do Trutnova ve va:rianté‘ch TU7 a TU7alt
Zdroj: (13) s tpravou autorem

Na mapé€ na obrazku 19 je zobrazeno trasovani variant TU7 a TU7 alt, v€etné sjezdli do

Trutnova z odbocky Novy Rokytnik (TU7b), respektive odbocky Kouty (TU7alt).

Délka trasy varianty TU7 €ini 68,159 kilometrq, trasy varianty TU7b/7Koc €ini 69,449
kilometrt, trasy varianty TU7alt €ini 58,093 kilometrti a trasy varianty TU7alt/7Koc ¢ini 59,383
kilometrti. U v8ech kombinaci variant maximalni podélny sklon ¢ini 35 %o. Pro navrhovou ¢ést

autor zjistil, ze pro hlavni trasu lze varianty TU7/TU7Koc + TU7a, b modelovat jako jednu,
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vzhledem k podobnym charakteristikdm — kilometrické vzdalenosti a podélnych sklont.

Rozdilné je vedeni tras sjezdi do Trutnova, které jsou odlisné.

2.8 ZAKLADNI UDAJE VARIANT

V této podkapitole se autor zabyva zdkladnimi 1daji variant pro usek
Hradec Kralové — statni hranice CZ/PL.
Tabulka 1: Zakladni udaje o variantach
navrhovy |navrhova délka tuneld v délka velkych mostt v

Varianta sklon [%o] | rychlost [km/h] | hlavni trase [km] | hlavni trase [km]
TUla 15,0 350

TUlb 20,0 350 22,255 13,365
TU1b-alt 35,0 350

TU2a 15,0 350

TU2b 20,0 350

TU2c 20,0 350 20,434 13,265
TU2b-alt 35,0 350

TU2c-alt 35,0 350

TU3a 15,0 350

TU3b 20,0 350 22,430 12,365
TU3b-alt 35,0 350

TU4a 15,0 350

TU4b 20,0 350 23,690 11,890
TU4b-alt 35,0 350

TUGa 30,0 250
TUGb 30,0 250 13,320 9,640
TU6C 30,0 250
TU7a 35,0 200
TU7b 35,0 200 9,250 9,695
TU7b/TU7Koc 35,0 200

Zdroj: Autor na podkladé (13)

V tabulce 1 je uveden piehled parametrti navrhové rychlosti, maximalniho navrhového
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CZ/PL. U variant, které jsou oznafeny tmavou barvou je trasa vedena pies piechod statni

hranici u obce Pettikovice. U zbylych variant je trasa pfechodu statni hranice vedena pies obec

Kralovec. Maximalni navrhovy sklon ze vSech variant ¢ini 35 %o, ten je navrzen u 10 z 28

variant uvedenych v tabulce. Z Tabulky 1 vyplyva, Ze navrhova rychlost v zakladnich

variantach je rozdélena do tfi urovni. U zdkladnich variant TU1-5 je ndvrhova rychlost 350

km/h, u TU6 navrhova rychlost ¢ini 250 km/h a u TU7 névrhové rychlost ¢ini 200 km/h.

V piipadé porovnani délek tunelli v hlavni trase vychazi, ze u variant TU1-4 ptfesahuje délka

tunela 20 kilometri, nejvétsi délka je u varianty TU4 - 23,690 kilometra. U variant TU5-7 ¢ini

délka tunelt v rozmezi 9 — 13 kilometrl, nejméné ve variantdch TU7 vedenych pfes hrani¢ni

prechod u obce Kralovec. Ve sloupci délka velkych mostt v hlavnich trasach je uveden pocet

kilometri mostt v délce piesahujici 50 metr. Nejvetsi délka mosti je u varianty TU1 — 13.365

kilometru, nejmensi u variant TU7, vedenych ptes hrani¢ni pfechod u obce Petiikovice.

Tabulka 2: Napojeni mést a trati na hlavni trasu VRT/RS5

varianta Hrgdec’ Jiﬁg:je:fﬁr f\ip. napojeni 1230 Sta.ré ?aka’ Trutnov
Kralové 032 od Jaromére | napojeni na 030

TUla ANO NE NE NE NE
TUlb ANO NE NE NE ANO
TU1b-alt ANO NE NE NE ANO
TU2a ANO NE NE NE NE
TU2b ANO NE NE NE ANO
TU2c ANO NE NE NE ANO
TU2b-alt ANO NE NE NE ANO
TU2c-alt ANO NE NE NE ANO
TU3a ANO NE NE NE NE
TU3b ANO NE NE NE ANO
TU3b-alt ANO NE NE NE ANO
TU4a ANO NE NE NE NE
TU4b ANO NE NE NE ANO
TU4b-alt ANO NE NE NE ANO
TUb5a ANO ANO NE ANO NE
TU5b ANO ANO NE ANO ANO
TU5c ANO ANO NE ANO ANO
TUSd ANO NE NE NE ANO/NE
TUS5d-alt ANO NE NE NE ANO/NE
TU6Ga ANO ANO NE ANO NE
TU6a Herfmanice | ANO ANO ANO ANO NE
TUGb ANO ANO NE ANO ANO
TU6C ANO ANO NE ANO ANO
TUG6b Hefmanice | ANO ANO ANO ANO ANO
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TU6¢ Hefmanice | ANO ANO ANO ANO ANO
TUGalt ANO ANO NE ANO ANO
TUGalt

Hetfmanice ANO ANO ANO ANO ANO
TU7a ANO ANO NE ANO NE
TU7b ANO ANO NE ANO ANO
TU7b/TU7Koc ANO ANO NE ANO ANO
TU7alt ANO ANO NE ANO ANO
TU7alt/TU7Koc | ANO ANO NE ANO ANO

Zdroj: Autor na podkladé (13)

V tabulce 2 jsou uvedena meésta, respektive traté, které jsou napojeny do hlavni trasy
VRT/RS5. Z ni vyplyva, Ze vSechny varianty jsou napojeny na a z mésta Hradec Kralové.
Napojeni na Jaromét, respektive trat’ 032 je u variant TUSa/b/c a vSech zakladnich variant
TUG-TUT7. Napojeni na hlavni trat’ ve sméru Wroclaw z trat¢ 030 od Jaroméie je ve 4 variantach
zakladni varianty TU6 — TU6a Hefmanice, TU6b Hetmanice, TU6c Hefmanice a TU®6alt
Hetfmanice. Napojeni na trat’ 030 z hlavni trasy ve sméru Stard Paka je u variant TU5a/b/c
a vSech zakladnich variant TU6-TU7. V ptfipadé napojeni Trutnova je u zékladnich variant
TU1-4 vzdy jedna varianta, u které¢ neni Trutnov napojen, z divodu dlouhého tunelu. Vlivem
tohoto tunelu je maximalni navrhovy sklon 15 %o (viz tabulka 1). U dal$ich zakladnich variant
je vzdy jedna varianta, u niZ tento sjezd neni mozny z divodu nenavrhnuti vyhybny ¢i odbocky.
U variant TU5d, respektive TU5d-alt v tomto useku je shodny s variantami 5a/b/c. Proto zde

muze byt napojeni Trutnova.
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Tabulka 3: Ekonomické zhodnoceni variant

varianta investi¢ni naro¢nost [mil. K¢] | délka trasy [km] mérmé naklady [mil.K¢/km]
TUla 76 074 70,401 1080
TU1lb 84 274 78,149 1078
TUlb-alt 82 133 78,319 1048
TU2a 77 506 70,135 1105
TU2b 87 151 81,240 1072
TU2c 86 465 80,226 1077
TU2b-alt 85 026 81,560 1042
TU2c-alt 84 340 80,546 1047
TU3a 86 611 70,196 1233
TU3b 86 032 80,070 1074
TU3b-alt 83 800 80,370 1042
TU4a 86 611 70,196 1233
TU4b 78 435 74,620 1051
TU4b-alt 76 192 74,920 1016
TU5a 64 794 97,094 667
TU5b 82 765 108,244 764
TU5c 82 079 107,230 765
TUSd 58 273 72,363 805
TU5d-alt 57 586 71,349 807
TU6a 72 526 110,204 658
TU6a Hefmanice | 73 935 112,344 658
TUGb 82 447 120,392 684
TUG6C 81 783 119,379 685
TU6b Hefmanice | 83 857 122,532 684
TU6¢ Hefmanice |83 193 121,519 684
TUGalt 40 235 65,500 614
TUGalt

Hefmanice 41 622 67,640 615
TU7a 46 883 76,205 615
TU7b 76 698 120,134 638
TU7b/TU7Koc |73 927 120,134 615
TU7alt 41075 67,747 606
TU7alt/TU7Koc |38 304 67,747 565

Zdroj: Autor na podkladé (13)

V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty celkové investi¢ni naro¢nosti v mil. K¢, délka zakladni
trasy v kilometrech a mérné naklady, vyjadiené v mil. K¢/km ve variantach tras v useku Hradec

Kralové — statni hranice CZ/PL.
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Obrazek 20: Investi¢ni naklady variant
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Zdroj: Autor na podkladé (13)

Na grafu na obrazku 20 je zobrazeni celkovych investi¢nich naklada variant v mil. K¢.
Pti pohledu na graf je zfejmé, Ze u poloviny variant celkova investi¢ni naro¢nost je v rozmezi
80 000- 90 000 mil. K¢&. Nejvyssi je u varianty TU2b, u niz je hodnota 87 151,718 mil. K¢&.
Nejniz§i hodnoty jsou u variant TU7alt/TU7Koc, TUBalt, TU7alt a TU6alt Hetmanice, u nichz

v

TU7alt/TU7Koc - 38 304 mil. K&.
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Obrazek 21: Mérné naklady ve variantach
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Zdroj: Autor na podkladé (13)

Na grafu na obrazku 21 je zobrazeni mérnych nékladi variant vyjadienych v mil. K&/km
trat€. Nejvyssi mérmé naklady jsou u variant TU3a a TU4b, u nich ¢ini 1233 mil. K¢&/km.

Nejnizsi mérné naklady jsou u varianty TU7alt/TU7Koc - 565 mil. K¢/ km.
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3 NAVRH DOPRAVNIHO RESENI VE VARIANTACH

V této kapitole se autor zabyva popisem vstupnich dat pro simulaci, samotnou simulaci
provozu konkrétnich vlakovych souprav na vybranych variantich pro useky od terminalu
v Hradci Kralové po konec variant TU - hranice CZ/PL (pracovné nazvané HK — hranice),
respektive od zacatku variant TU (navazujici na varianty HK) po konec useku téchto variant
(pracovné nazvané zacCatek — hranice) a zpét. Nakonec autor popise a zhodnoti vystupy z této

simulace.

3.1 VOZIDLA PRO SIMULACI A JEJICH PARAMETRY

Pro potfeby simulace autor na zékladé¢ doporuceni pouzil elektrické¢ jednotky t.680

Pendolino, railjet a ICE 3. Parametry vozidel jsou pouzity z programu Opentrack.

Elektricka jednotka ¥.680 Pendolino

Tabulka 4: Vstupni parametry el. jednotky ¥.680

Hmotnost [t] 384
Rovnice vozidlového odporu [kN] |3,3+0,02422V+0,000552V2
Soucinitel rota¢nich hmot [-] 0,06
Maximalni rychlost [km/h] 230
Maximalni vykon [kW] 3920

Zdroj: Autor na podkladé (14)

V tabulce 4 jsou vstupni parametry elektrické jednotky fady 680 Pendolino pro potfebu
tvorby simula¢niho modelu. Hmotnost plné jednotky &ini 384 tun, rovnice pro vypocet
vozidlového odporu v kN je ve tvaru 3,3+0,02422V+0,000552V?2, soucinitel rota¢nich hmot
0,06 , maximalni rychlost 230 km/h a maximalni vykon 3 920 kW.

Trakc¢ni charakteristika 1. 680
250
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100

Sila na obvodu kol Fok [kN]
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o

0 50 100 150 200 250
Rychlost [km/h]

Obrazek 22: Graf trak¢ni charakteristiky el. jednotky rady 680
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Zdroj: Autor na podkladé (14)

Na grafu na obrazku 22 je uvedena trakéni charakteristika elektrické jednotky fady 680,

kterou autor ziskal aproximaci z bodi kiivky, ziskané z programu Opentrack. Aproximaci autor

provadi u vSech graft trak¢nich charakteristik pomoci metody Newtontv interpolacni polynom

(18).Z grafu je zfejmé, ze u elektrické jednotky fady 680 je maximalni hodnota sily na obvodu

kol 200 kN. Z této kiivky jsou v modelu zjistovany hodnoty sily na obvodu kol pii dané
rychlosti.

Elektricka netrakéni jednotka railjet

Tabulka 5: Vstupni parametry elektrické netrakéni jednotky railjet

Hmotnost lokomotivy [t] 87
Hmotnost soupravy [t] 350
Rovnice vozidlového odporu [kN] 3,3+0,02422V+0,000552\/?
Soucinitel rota¢nich hmot [-] 0,06
Maximalni rychlost [km/h] 230
Maximalni vykon [kW] 6 400

Zdroj: Autor na podkladé (14)

V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty vstupnich parametri elektrické netrakéni jednotky
railjet pro potieby simula¢niho modelu. Souprava ucelené jednotky je tazena lokomotivou fady
1216 ,,Taurus* o hmotnosti 87 tun, maximalni rychlosti 230 km/h a maximalnim vykonem
6 400 kW. Hmotnost soupravy tazenych vozidel ¢ini 350 tun, uvaZovano je s hodnotou
soucinitele rota¢nich hmot 0,06 a rovnici pro vypocet vozidlového odporu v kN pfi konkrétni

rychlosti 3,3+0,02422V/+0,000552V?2,

Trakéni charakteristika railjet
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Obrazek 23: Graf trak¢ni charakteristiky el. jednotky railjet
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Zdroj: Autor na podkladé (14)
Na grafu na obrazku 23 je uvedena trak¢ni charakteristika pro elektrickou netrakcni
jednotku railjet (lokomotivu fady 1216 , Taurus®), ziskand aproximaci kiivky z programu

Opentrack pro potfeby simula¢niho modelu. Z této kiivky je ziejmé, Ze maximalni hodnota sily

na obvodu kol ¢ini 302 kN.

Elektricka jednotka ICE 3

Tabulka 6: Vstupni parametry el. jednotky ICE 3

Hmotnost [t] 463
Rovnice vozidlového odporu [kN] 2,245+0,02678V+0,00055V/?2
Soucinitel rotaénich hmot [-] 0,06
Maximalni rychlost [km/h] 330
Maximalni vykon [kW] 8000

Zdroj: Autor na podkladé (14)

V tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty vstupnich parametrt elektrické jednotky ICE 3 pro
potfebu simula¢niho modelu. Hmotnost plné jednotky ¢ini 463 tun, rovnice pro vypocet
vozidlového odporu v kN je ve tvaru 2,245+0,02678V+0,00055V?, souéinitel rota¢nich hmot
0,06 , maximalni rychlost 330 km/h a maximalni vykon 8 000 kW.

Trak¢ni charakteristika ICE 3
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3
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Obrazek 24: Graf trakéni charakteristiky el. jednotky ICE 3
Zdroj: Autor na podkladé (14)

Na grafu na obrazku 22 je uvedena trakcni charakteristika elektrické jednotky fady ICE 3,
uréend pro potieby simulacniho modelu, kterou autor ziskal aproximaci z kiivky, ziskané

z programu Opentrack. Maximalni hodnota sily na obvodu kol ¢ini 300 kN.
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3.2 VYBER VARIANT PRO SIMULACI A JEJICH PARAMETRY
Pro potfebu modelu jsou nutné tratové parametry kvili vypoctu odporti plisobicich na
vozidlo z trati. Mezi tyto parametry se fadi sklonové poméry, poloméry obloukl a existence

tunelu.

Z kapitoly 2 - analyzy variant vyplyva, ze zakladni varianty TU1-4 jsou téméf totozné,
vzhledem K tomu, Ze jsou stejné koncipované — vSechny varianty jsou navrzeny na maximalni
rychlost 350 km/h, maji podobnou délku i pocet kilometri umélych staveb. Proto se autor
rozhodnul pro zjednoduseni pro potieby simulace pouzit jako zastupce téchto zakladnich
variant variantu TUla, TUlb a TU1b-alt. Zakladni varianty TUS5, TU6 a TU7 jsou v modelu

feSeny zvlast’.

Varianta TUla
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Obrazek 25: Graf pribéhu sklonu ve varianté TU1la zacatek - konec tiseku
Zdroj: Autor na podkladeé (13)
Na grafu na obrazku 25 je znazornén pribéh sklonu ve varianté¢ TUla. Maximalni hodnota
stoupani je 15 %o, avSak na mensi vzdalenosti a bez pritomnosti tunelu. Nejvice problematicky
usek pro jizdu kolejovych vozidel muze byt dlouhé stoupani dle grafu od km 30,9 do km 58,9
0 podélném sklonu az 12,5 %o (dle grafu pro tisek HK — hranice od km 17,1 do km 45,4),

pricemz v téméi celé délce tohoto useku je veden dvoukolejny tunel.
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Obrazek 26: Graf priibéhu sklonu ve varianté TU1b zaéatek - konec useku
Zdroj: Autor na podkladé (13)
Na grafu na obrazku 26 je znazornén pribéh sklonu ve varianté TU1b. Maximalni hodnota
podélného sklonu 20 %o je situovana na dvou del$ich usecich na grafu od km 31,1 do km 40,5
(dle grafu pro tsek HK — hranice od km 17 do km 27) a od km 49 do km 57 (dle grafu pro tisek
HK — hranice od km 35 do km 43), které jsou piedéleny usekem jednim o podélném sklonu
-20 %o. Problematikou pro jizdu vlakd mohou byt prave tyto dva useky, jenz jsou z vétsi ¢asti

doplnéné dlouhymi tunely.

Varianta TU1b-alt
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Obrazek 27: Graf prubéhu sklonu ve varianté TU1b-alt HK - konec tiseku
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Zdroj: Autor na podkladé (13)

Na grafu na obrazku 27 je znazornén prubéh sklonu ve varianté TU1b-alt v Giseku najezdu

Z Hradce Kralové po konec tiseku varianty.Za problematicky tsek 1ze charakterizovat dlouhé
stoupani o podélném sklonu 20 %o na grafu od km 17,6 do km 27,1, u né¢hoz je trat’ doplnéna
dlouhym tunelem. Rovnéz problematicky pro jizdu vlaku miize byt ptechod v useku s klesanim
-20 %o do useku se stoupanim o sklonu 35 %o na grafu od km 34 do km 39, v némz se rovnéz

nachazi nékolik delsich tunelu.

Zakladni varianta TUS
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Obriazek 28: Graf pribéhu sklonu ve varianté TUS zacatek - konec useku

Zdroj: Autor na podkladeé (13)

Na grafu na obrazku 28 je znazornén priibéh sklonu ve varianté¢ TUS. Za problematicky lze
urc¢it delsi tsek se stoupanim o sklonu 19,593 %o, uvedeny na grafu od km 29,6 do km 38,1 (dle
grafu pro usek HK — hranice od km 25 do km 34) , ktery je v celé délce veden v tunelu.
Problematicky pro jizdu vozidel mize byt rovnéz tsek uvedeny na grafu od km 45,9 do km
48,0 (dle grafu pro tisek HK — hranice od km 42 do km 44), ve kterém dochazi ke zméné
sklonovych pomért z klesani 16 %o na stoupani o sklonu 20 %o, pficemz tento piechod je

doplnén tunelem.

Zakladni varianta TU6
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Obrazek 29: Graf priibéhu sklonu ve varianté TU6 zacatek - konec useku

Zdroj: Autor na podkladé (13)

Na grafu na obrazku 29 je zobrazen pribéh sklonu ve variant¢ TU6. Za problematické
useky, které mtizou mit nejvetsi vliv na jizdu kolejového vozidla, I1ze urcit Gseky od km 32,1
do km 36,2 (dle grafu pro tisek HK — hranice od km 26 do km 30) a od km 53,5 do km 56,8 dle
grafu (dle grafu pro usek HK — hranice od km 47 do km 50), ve kterych je maximalni sklon
30 %o a podstatna ¢ast je vedena v tunelech. Totéz plati o useku od km 47,5 do km 50,9 dle
grafu (dle grafu pro tisek HK — hranice od km 41 do km 44), ve kterém je podélny sklon 20 %o

a cely tsek je veden v tunelu.

Zakladni varianta TU7
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Obrazek 30: Graf priibéhu sklonu ve varianté TU7 zacatek - konec useku

Zdroj: Autor na podkladé (13)

-850 -



Na grafu na obrazku 30 je znazornén pribéh sklonu ve variant¢ TU7. Nejvice

problémovym tsekem, ktery mize mit vliv na jizdu kolejovych vozidel je zobrazen na grafu

od km 35,1 do km 40,6 (dle grafu pro iseck HK — hranice od 29. do 34. km) , ve kterém je

stoupani o sklonu az 35 %o a v celém tomto useku se nachazi dlouhy tunel.

3.3 SIMULACNI MODEL

Simula¢ni model byl vytvoien v programu Microsoft Excel na zaklad¢ (16) s krokem 10

metrt. Vzorce jsou pouzity z literatury (15), model vychazi ze vztahi z mechaniky

dopravy — zjednodusené pohybové rovnice vlaku [1]:

mvl'(1+pvl)' X = For — Byy — Oy

kde:
e my [Kg] hmotnost vlaku
e pul-] soucinitel rota¢nich hmot
e i[m.s?] hodnota zrychleni
e F,[N] tazna sila na obvodu kol
e B, [N] brzdna sila na obvodu kol
e 0, [N] jizdni odpor vlaku
O, = 0,+ 0,
kde:
e 0,[N] vozidlovy odpor
e 0:[N] tratovy odpor

TaZna sila na obvodu kol

[1]

[2]

Hodnota skute¢né tazné sily na obvodu kol (Fok) je v modelu zjisténa porovnanim

aktualni a maximalni tratové rychlosti. V ptipadé€, kdy aktuélni rychlost je mensi, nez tratova,

plati vztah [3]:

For = Enax

o Foux [N] maximalni hodnota sily na obvodu kol
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Hodnota Fmax je brana z trakénich charakteristik (viz kapitola 3.1), jez je vyhledana na
zaklad¢ aktualni rychlosti v jednotce km/h. V ptipad¢, kdy aktualni rychlost je rovna rychlosti

tratové je v modelu pouzit vztah [4]:
For = Oy + 0, [4]

Zrychleni

Hodnota aktudlniho zrychleni je vypoctena na zaklad¢é vztahu pohybové rovnice vlaku

[1], ze které je vytknut Clen zrychleni X pro konkrétni iteracni krok.

Foki-1=0¢i—1=0pi—1 [5]
My (1+pp1)

5(:'1':

Brzdna sila

Brzdna sila slouzi k udrZeni konstantni rychlosti, aby nedoslo k ptekroceni maximalni
konstrukéni rychlosti vozidla a maximalni trat'ové rychlosti, respektive ke zpomaleni k danému

mistu vlivem maximalni trat'ové rychlosti ¢i zastaveni.

Pro potteby modelu k vyvozeni brzdného tc¢inku ke zpomaleni vlivem omezeni tratové
rychlosti ¢i zastaveni jsou pouzity hodnoty odrychleni pro elektrickou jednotku fady 680
a netrakéni jednotku railjet 0,6 [m.s 2], pro elektrickou jednotku ICE 3 hodnota 0,65 [m.s™2]. Pro

vypocet rychlosti v jednotce [km/h] v konkrétnim itera¢nim kroku je pouzito vztahu [6]:

Vi_1=3,6*\/(%)+ 2-%-s [6]

kde:

o V,_; [km/h] rychlost v i-1 -tém kroku

o Vi q [km/h] rychlost v i+1 — tém kroku
e X [ms?] odrychleni
e s[m] drédha — 10 m

Rychlost

Rychlost je zakladni fyzikalni veli¢ina, ze které 1ze urcit drahu, respektive ¢as. Vypocet
rychlosti je v modelu uvazovan jako pohyb rovnomérné zrychleny pro jednotlivé iteraéni kroky

a proveden na zaklad¢ vztahu [7]:
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Vi+1=3,6*\/(%)+ 2:%-s [7]

Vykon

Vypocet vykonu v modelu slouzi ke kontrole, ¢ili porovnani s maximalni hodnotou vykonu
vozidla. Vypocet hodnoty vykonu pro jednotlivé iteraéni kroky je v modelu proveden na
zakladé vztahu [8]:

Py = For i " v [8]
kde:
o P [W] vykon
o Fi[N] tazna sila na obvodu kol
o v; [M/s] rychlost

Jizdni doba

Jizdni doba je v modelu pocitana jako soucet ¢ast jednotlivych itera¢nich krokd. Pro
vypocet téchto Casu itera¢nich krokd ti [S] jsou pouzity dva vztahy. Vztah [7] je pouzit pti

konstantni rychlosti, vztah [8] je pouzit pii zrychleni, respektive zpomaleni.

t; = [10]

Tratové odpory

Mezi tratové odpory patii odpor pti prijezdu obloukem, odpor ze sklonu a odpor z jizdy
tunelem. Celkovy tratovy odpor Ot [N] je v modelu vypoéten z celkového mérného odporu,

ktery je nahrazen nahradnim sklonem pro jednotlivé iteracni kroky:
Sni = ORi+Si+ Otuni [11]
kde:

o Sui[%o] nahradni sklon
e 0p; [N/kN] mérny odpor z jizdy obloukem

o 5, [%o] sklon
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® 0iyni [INNKN]  mérny odpor z jizdy v tunelu

Pro vypocet mérného odporu z jizdy obloukem je pouzit vztah [12]:

_ 600

Or = [12]

kde:

o R [m] polomér oblouku

Odpor z jizdy tunelem je v ramci modelu zafazen mezi jizdni odpory vozidlové, protoze
ve skutecnosti se jedna o ucinek odporu na vozidlovy odpor. Vyznamnost to ma predevsim

Vv ptipadé vysokorychlostni Zeleznice. (15)
Celkovy tratovy odpor V jednotlivych itera¢nich krocich je dan vztahem [13]:
Ori=5sni My - g [13]

Vozidlové odpory

Vypocet vozidlovych odpori je zavisly na aktualni rychlosti. Pro jednotlivé itera¢ni kroky
je proveden na zékladé rovnice vozidlového odporu, jejichz vztah je vyjadien u kazdé elektrické

jednotky v kapitole 3.1.

Jak jiz bylo zminéno v Kapitole 3.3. — trat'ové odpory, vypocet odporu z jizdy v tunelu je
v modelu po¢itan jako vozidlovy odpor. V piipadé€, ze se na konkrétnim tseku iteraéniho kroku
nachazi tunel, je zaveden takzvany korekéni tunelovy faktor k¢ a vztah pro celkovy vozidlovy

odpor je ve tvaru:
Oy,i=a+b-V+kc-V? [14]

Pro potfebu simulaéniho modelu je v praci uvazovana hodnota korekéniho tunelového

faktoru ki = 2,5 pro vSechny tunely.
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3.4 VYSTUPY ZE SIMULACNIHO MODELU - PRUBEH JiZDY

V této podkapitole autor uvadi vystupy ze simula¢niho modelu, kterymi jsou jizdni
vlastnosti vozidel, uvedenych v kapitole 3.1. na zminénych trasach uvedenych v kapitole 3.2.,

véetné prumérné rychlosti.

Varianta TUla dasek HK - hranice

Pribéh jizdy jednotek ICE 3 TUla HK-hranice

400
350
300
=
= 250
~
3 200 /\ Vo
E )
S 150
o
100 -
50
0
o o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S
(e} S S (e} S S S o o o
v [} v [} Vel S ) S el (=]
— — (@] (g [ep} o < < v
Vzdalenost [m]
Rychlost jizdy jednotky .680 === Rychlost jizdy jednotky rj [km/h]
e \aximalni tratova rychlost [km/h] Rychlost jizdy jednotky ICE 3 [km/h]

Obrazek 31: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ve varianté TU1la v useku
HK — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 31 je graficky zndzornén pribéh jizdy jednotek v tiseku HK — hranice.

Dle grafu je ziejmé, Ze tratové a vozidlové odpory vyrazné ovlivni prubéh jizdy jednotek
priblizné od 17. kilometru dle grafu, kde jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2. dochazi ke
stoupani, doplnéné tunelem. El. jednotka fady 680 v tomto bod¢ vyvodi taznou silu na rychlost
215 km/h, 1j na rychlost 230 km/h a ICE 3 na rychlost 261 km/h, odkud jejich rychlost postupné
klesa ptiblizn€ do 45. kilometru dle grafu, ve kterém je ukonceno 12,5 %o stoupani, doplnéné
tunelem. V tomto bodé¢ el. jednotka ¥.680 ma rychlost 161 km/h, jednotka rj ma rychlost 194
km/h a jednotka ICE 3 ma rychlost 224 km/h. Grafické znazornéni pribéhu jizdy jednotek

v opa¢ném useku (hranice — HK) je uvedeno v piiloze 1.
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Tabulka 7: Hodnoty primérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU1a usek

HK - hranice a opa¢né

vozidlo usek primérna rychlost [km/h]
ICE 3 HK - hranice CZ/PL 227,3
hranice CZ/PL - HK 278,8
1] HK - hranice CZ/PL 200,1
hranice CZ/PL - HK 217,6
680 HK - hranice CZ/PL 180,1
hranice CZ/PL - HK 216,5

Zdroj: Autor

V tabulce 7 jsou uvedeny hodnoty pramérnych rychlosti u jednotek pro tiseky HK — hranice

a opa¢né. Pramérna rychlost jednotky ICE 3 v useku HK — hranice ¢ini 227,3 km/h a pro opaény

smér 278,8 km/h. U jednotky rj ¢ini praimérna rychlost v iseku HK — hranice 200,1 km/h a pro

opacny smér 217,6 km/h. U jednotky £.680 ¢ini primérna rychlost v tseku HK — hranice 180,1

km/h a pro opac¢ny smér 216,5 km/h.

Varianta TU1a asek zacatek - hranice
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Rychlost [km/h]

Prabeh jizdy jednotek 7.680, rj a ICE 3 TUla zacatek - hranice
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Vzdalenost [m]

Rychlost jizdy jednotky 1.680 [km/h] === Rychlost jizdy jednotky rj [km/h]

e Maximalni tratova rychlost [km/h]

Rychlost jizdy jednotky ICE 3 [km/h]

Obrazek 32: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ve varianté TUla v tseku

zadatek — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 32 je grafické zndzornéni prubéhu jizdy jednotek v useku

zacatek — hranice. Dle grafu 1ze usoudit, ze priblizné do 30. kilometru dle grafu je prib¢h jizdy

vozidel na hrané konstrukéni rychlosti a nasledné dochazi k poklesu vlivem stoupani

-56 -




Vv dlouhych tunelech ptiblizné do 59. kilometru dle grafu. Grafické zndzornéni pribéhu jizdy

jednotek v opa¢ném useku (hranice — zacatek) je uvedeno v priloze 2.

Tabulka 8: Hodnoty primérnych rychlosti u jednotek ve varianté TUla usek
zaCatek — hranice a opac¢né

vozidlo usek primérna rychlost [km/h]
ICE 3 zacatek — hranice CZ/PL 293,8
hranice CZ/PL — zaatek 313,1
I zacatek — hranice CZ/PL 219,9
hranice CZ/PL — zaatek 229,5
680 zacatek — hranice CZ/PL 208,8
hranice CZ/PL — zaatek 228,6

Zdroj: Autor

V tabulce 8 jsou uvedeny hodnoty priimérnych rychlosti ve variant¢ TUla pro usek

zacatek — konec varianty a opacné. Primérna rychlost jednotky ICE 3 v useku zacatek — hranice

¢ini 293,8 km/h, pro opacny smér 313,1 km/h. U jednotky 1j primérna rychlost ¢ini 219,9 km/h

pro usek zacatek — hranice, pro opacny smér 229,5 km/h. U jednotky f.680 primérna rychlost
v useku zacatek — hranice ¢ini 208,8 km/h a pro opa¢ny smér 228,6 km/h.

Varianta TU1b usek HK - hranice
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Pribéh jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3 TU1b HK - hranice
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e Maximalni tratova rychlost [km/h]

Rychlost jizdy jednotky ICE 3 [km/h]

Obrazek 33: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ve varianté TU1b v tiseku

HK - hranice
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Na grafu na obrazku 33 je znazornén prub¢h jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3. Z grafu Ize
usoudit, ze vlivem jizdnich odport je ovlivnén pribéh jizdy jednotek od 17. kilometru dle grafu,
ve kterém dochazi ke stoupani o sklonu 20 %o a vétsina tseku je vedena Vv tunelu. K poklesu
rychlosti dochazi do 27. kilometru dle grafu, ve kterém se rychlost ustali na hodnotu 208 km/h
u jednotky ICE 3, 176 km/h u jednotky rj a 143 km/h u jednotky 1.680. Vlivem klesani dochézi
opét k nardstu rychlosti do 35. kilometru, odkud je opét vlivem stoupani o sklonu 20 %o
vedeném v tunelu aktualni rychlost jednotek snizovana do 42. kilometru dle grafu. V pfiloze 3
je uvedeno grafické znazornéni priubéhu jizdy jednotek v opaéném sméru (hranice — HK).

Tabulka 9: Hodnoty primérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU1Db usek
HK — hranice a opa¢né

vozidlo usek prumé&rna rychlost [km/h]
ICE 3 HK — hranice CZ/PL 230,7
hranice CZ/PL — HK 283,2
r HK — hranice CZ/PL 197,3
hranice CZ/PL — HK 2149
680 HK — hranice CZ/PL 180,7
hranice CZ/PL — HK 211,6

Zdroj: Autor

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty primérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU1b pro
usek HK — hranice a opa¢né. Primérna rychlost u jednotky ICE 3 v useku HK — hranice ¢ini
230,7 km/h , pro opac¢ny smér 283,2 km/h. U jednotky rj ¢ini primérna rychlost v tseku
HK — hranice 197,3 km/h, pro opacny smér 214,9 km/h. U jednotky 7.680 ¢ini primérna
rychlost v tiseku HK — hranice 180,7 km/h a v opa¢ném sméru 211,6 km/h.
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Varianta TU1b usek zadatek - hranice

Prubéh jizdy jednotek .680, 1j a ICE 3 TU1b zacatek - hranice

400
350
300
=
g 250
i~ —
7 200 W
o
‘G 150
>
a4
100
50
0
o o o o o o o o o =~ o o o o
S S S S S S S S S S S S S
(e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} (e} S
v (e} v [} v [} v [} Lal S Nal S v
— — (g (gl [ap} [ap} < <t v v \O O
Vzdalenost [m]
Rychlost jizdy jednotky t.680 [km/h] === Rychlost jizdy jednotky rj [km/h]
e \aximalni tratova rychlost [km/h] Rychlost jizdy jednotky ICE 3 [km/h]

Obrazek 34: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ¥.680, rj a ICE 3 ve varianté
TU1b v aseku zacatek - hranice

Zdroj: Autor”

Na grafu na obrazku 34 je grafické zndzornén prubéh jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3 ve
variant¢ TU1b v useku zacatek — hranice. Ptiblizné do 31. kilometru dle grafu je pribéh jizd
jednotek na hrané konstrukéni rychlosti a jizdni odpory rychlost vyrazn€ neomezuji. Dalsi
pribéh je totoZny s grafem na obrazku 33. Graf prubchu jizdy jednotek v opacném sméru
(hranice — zacatek useku) je uveden v piiloze 4.

Tabulka 10: Hodnoty praumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU1b usek
zacatek — hranice a opa¢né

vozidlo usek prumérna rychlost [km/h]
ICE 3 zacatek - hranice CZ/PL 297,0
hranice CZ/PL - zacatek 316,8
r zacatek - hranice CZ/PL 217,0
hranice CZ/PL - zaCatek 227,3
680 zacatek - hranice CZ/PL 208,5
hranice CZ/PL - zaCatek 225,3

Zdroj: Autor
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V tabulce 10 jsou uvedeny hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek pro useky
zacatek — hranice a opacn¢. Primérnd rychlost jednotky ICE 3 v tseku zacatek — hranice ¢ini
297 km/h a pro opac¢ny smér 316,8 km/h. U jednotky rj ¢ini primérna rychlost v iseku zacatek
— hranice 217 km/h a pro opa¢ny smér 227,3 km/h. U jednotky #.680 ¢ini primérna rychlost
v useku zacatek — hranice 208,5 km/h a pro opa¢ny smér 225,3 km/h.

Varianta TU1lb-alt asek HK - hranice

Pribeh jizdy jednotek 7.680, rj a ICE 3 TU1b HK - hranice

Rychlost [km/h]
N
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o (el [l (=] [} (=] [} (=] S [l S

S [l (= () (=] [} (=] S [l S

S S S S S S S S S S

v (=) v S v (e} v (e} LAl S

= — Q m ) ) < < )

Vzdalenost [m]
Rychlost jizdy jednotky £.680 [km/h] = Rychlost jizdy jednotky rj [km/h]
e \aximalni tratova rychlost [km/h] Rychlost jizdy jednotky ICE 3 [km/h]

Obrazek 35: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ¥.680, rj a ICE 3 ve varianté
TU1lb-alt v iseku HK — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 35 je znazornén prubé¢h jizdy jednotek t. 680, rj a ICE 3 ve varianté
TU1b-alt v useku HK — hranice. Dle grafu Ize usoudit, Ze vlivem jizdnich odporti dochazi
v oblasti 17. kilometru az do 27. kilometru dle grafu k poklesu rychlosti zapii¢inéném tseku
s dlouhymi tunely ve sklonu 20 %o na hodnoty 142 km/h u jednotky .680, 176 km/h u jednotky
rj a 207 km/h u jednotky ICE 3. Dalsi problematicky je tisek mezi 34. a 43. kilometrem,
ve kterém jednotky opét snizi a ustali rychlost vlivem dlouhych tunelt a stoupéani o sklonu

35 %o. Graf pribéhu jizdy jednotek v opacném sméru (hranice — HK) je uveden v ptiloze 5.
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Tabulka 11: Hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU1b-alt usek

HK — hranice a opac¢né

vozidlo usek primérna rychlost [km/h]
ICE 3 HK - hranice CZ/PL 230,5
hranice CZ/PL - HK 283,3
jednotka rj HK - hranice CZ/PL 196,2
hranice CZ/PL - HK 213,9
680 HK - hranice CZ/PL 179,5
hranice CZ/PL - HK 210,3

Zdroj: Autor

V tabulce 11 jsou uvedeny hodnoty primérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU1b-alt

pro usek HK — hranice a opa¢né. Primérna rychlost u jednotky ICE 3 v tiseku HK — hranice

¢ini 230,5 km/h , pro opacny smér 283,3 km/h. U jednotky 1j ¢ini primérna rychlost v tseku
HK — hranice 196,2 km/h, pro opa¢ny smér 213,9 km/h. U jednotky #.680 ¢ini primérna
rychlost v aseku HK — hranice 179,5 km/h a v opa¢ném sméru 210,3 km/h.
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Obrazek 36: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek i.680, rj a ICE 3 ve varianté

TUS v useku HK — hranice
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Na grafu na obrazku 36 je zndzornén prub¢h jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3 ve varianté
TUS pro usek HK - hranice.K vyraznému ovlivnéni prubéhu jizdy jednotek dochazi vlivem
jizdnich odport od 25. kilometru do 34. kilometru dle grafu, od kterého vlivem tseku v tunelu
ve stoupani 19,593 %o je rychlost snizovana na hodnoty 153 km/h u jednotky #.680, 181 km/h
u jednotky rj a 225 km/h u jednotky ICE 3.V krat§im tuseku od 42. do 44. kilometru ve stoupani
dle grafu pribeh jizdy jednotek vyrazné€ji neovlivni. V piiloze 6 je uvedeno grafické znazornéni
prubéhu jizd jednotek v opacném sméru (hranice — HK).

Tabulka 12: Hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TUS usek
HK — hranice a opac¢né

vozidlo usek primérna rychlost [km/h]
ICE 3 HK - hranice CZ/PL 235,1
hranice CZ/PL - HK 276,4
I HK - hranice CZ/PL 197,8
hranice CZ/PL - HK 208,5
680 HK - hranice CZ/PL 184,5
hranice CZ/PL - HK 206,2

Zdroj: Autor

V tabulce 12 jsou uvedeny hodnoty primérnych rychlosti ve variant¢ TUS pro usek
HK — konec varianty a opacné. Primérna rychlost jednotky ICE 3 v tseku HK — hranice €ini
235,1 km/h, pro opaény smér 276,4 km/h. U jednotky rj primérna rychlost ¢ini 197,8 km/h pro
usek HK — hranice, pro opacny smér 208,5 km/h. U jednotky £.680 primérna rychlost v useku
HK — hranice ¢ini 184,5 km/h a pro opac¢ny smér 206,2 km/h.
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Varianta TUS asek zacéatek - hranice

Rychlost [km/h]

350

Pribéh jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3 TUS zacatek - hranice
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Obrazek 37: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek i.680, rj a ICE 3 ve varianté
TUS v useku zacatek — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 37 je znazornén prib¢h jizdy jednotek 7.680, 1j a ICE 3 ve varianté

TUS v useku zacatek — hranice. Dle grafu Ize usoudit, Ze pribéh jizdy jednotek do 29. kilometru

dle grafu je na hrané konstrukéni rychlosti, dale dochazi vlivem jizdnich odpord k poklesu

rychlosti jako na grafu u obrdzku 36. Grafické zndzornéni pribéhu jizdy jednotek v opacném

sméru (hranice — zacatek varianty) je uvedeno v piiloze 7.

Tabulka 13: Hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU5 usek
zacatek — hranice a opac¢né

vozidlo usek prumérna rychlost [km/h]
ICE 3 zacatek — hranice CZ/PL 307,4
hranice CZ/PL — zacatek 316,8
1] zacatek — hranice CZ/PL 222,2
hranice CZ/PL — zaatek 227,9
680 zacatek — hranice CZ/PL 216,3
hranice CZ/PL — zaatek 225,1

Zdroj: Autor

V tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty primérnych rychlosti ve variant¢ TUS pro usek

zacatek — konec varianty a opa¢n¢€. Primeérna rychlost jednotky ICE 3 v Giseku zacatek — hranice
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¢ini 307,4 km/h, pro opacny smér 316,8 km/h. U jednotky 1j primérna rychlost ¢ini 222,2 km/h
pro usek zacatek — hranice, pro opacny smér 227,9 km/h. U jednotky t.680 primérna rychlost
Vv useku zacatek — hranice ¢ini 216,3 km/h a pro opacny smér 225,1 km/h.

Varianta TU6 asek HK - hranice

Prubéh jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3 TU6 HK-hranice
300
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60 000

Obrazek 38: Grafické znazornéni pribéhu jizdy jednotek ¥.680, rj a ICE 3 ve varianté
TUG6 v tiseku HK — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 38 je znazornén prib¢h jizdy jednotek 7.680, rj a ICE 3 ve varianté
TUG6 v useku HK — hranice. . Dle grafu Ize usoudit, Ze vlivem jizdnich odport dochazi v oblasti
26. kilometru az do 32. kilometru dle grafu k poklesu rychlosti zapfi¢inéném useku s dlouhymi
tunely ve sklonu 30 %o na hodnoty 151 km/h u jednotky .680, 178 km/h u jednotky rj a 209
km/h u jednotky ICE 3. Dalsi vice problematicky je iisek mezi 47. a 51. kilometrem, ve kterém
jednotky opét snizi a ustéli rychlost vlivem dlouhych tuneld a stoupani o sklonu 30 %o. Graf

prubéhu jizdy jednotek v opaéném sméru (hranice — HK) je uveden v ptiloze 8
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Tabulka 14: Hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU6 usek
HK — hranice a opac¢né

vozidlo usek prumé&rna rychlost [km/h]
ICE 3 HK — hranice CZ/PL 221,1
hranice CZ/PL — HK 230,9
I HK — hranice CZ/PL 199,5
hranice CZ/PL — HK 212,1
680 HK — hranice CZ/PL 185,8
hranice CZ/PL — HK 209,8

.Zdroj: Autor

V tabulce 14 jsou uvedeny hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU6 pro
usek HK — hranice a opacné. Priimérna rychlost u jednotky ICE 3 v iseku HK — hranice ¢ini
221,1 km/h , pro opaény smér 230,9 km/h. U jednotky rj ¢ini primérna rychlost v useku
HK — hranice 199,5 km/h, pro opa¢ny smér 212,1 km/h. U jednotky .680 ¢ini praimérna
rychlost v tseku HK — hranice 185,8 km/h a v opa¢ném sméru 209,8 km/h.

Varianta TU6 asek zacéatek - hranice

Pribeh jizdy jednotek 1.680, rj a ICE 3 TUG6 zacatek - hranice
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Obrazek 39: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ¥.680, rj a ICE 3 ve varianté
TUG6 v useku zacatek — hranice

Zdroj: Autor
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Na grafu na obrazku 39 je zndzornén prub¢h jizdy jednotek .680, rj a ICE 3 ve varianté
TUG v tseku zacatek — hranice. Dle grafu Ize usoudit, ze prub¢h jizdy jednotek do 29. kilometru
dle grafu je na hrané konstrukéni, respektive tratové rychlosti. V dal$im useku dochazi vlivem
jizdnich odporii ke snizovani rychlosti dle grafu na obrazku 38. Grafické znazornéni pribchu
jizdy v opaéném sméru (hranice — zacatek) je znazornén v priloze 9.

Tabulka 15: Hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU6 usek
zacatek - hranice

vozidlo usek primérna rychlost [km/h]
ICE 3 zacatek - hranice CZ/PL 243,5
hranice CZ/PL - zacatek 2489
I zacatek - hranice CZ/PL 219,6
hranice CZ/PL - zatatek 227,6
680 zacatek - hranice CZ/PL 210,9
hranice CZ/PL - za¢atek 225,5

Zdroj: Autor

V tabulce 15 jsou uvedeny hodnoty pramérnych rychlosti u jednotek ve variant¢ TU6 pro
usek zacatek — hranice a opacné. Na zdkladé modelu bylo zjisténo, Zze prameérna
rychlost u jednotky ICE 3 vuseku zacatek — hranice je 243,5 km/h, pro opaény smér
248,9 km/h. U jednotky 1j je primérna rychlost v useku zacatek — hranice 219,6 km/h a pro
opaény smér 227,6 km/h. U jednotky .680 je primérna rychlost v Gseku zacatek — hranice
210,9 km/h a pro opacny smér 225,5 km/h.
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Varianta TU7 asek HK - hranice
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Obrazek 40: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek ¥.680, rj a ICE 3 ve varianté
TU7 v useku HK — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 40 je zndzornén prib¢h jizdy jednotek 1.680, 1j a ICE 3 ve varianté

TU7 v tseku HK — hranice. Dle grafu je ziejmé, Ze jizdni odpory vyrazn€ ovlivni pribéh jizdy

jednotek v useku od 29. do 34. km dle grafu, ve kterém je trat’ vedena v tunelu a stoupani

o sklonu 35 %.. Rychlost jednotek na konci tohoto useku je sniZena na hodnotu

104 km/h u jednotky £.680, 137 km/h u jednotky rj a 160 km/h u jednotky ICE 3. Graf pribéhu

jizdy jednotek v opaéném sméru (hranice — HK) je uveden v piiloze 10.

Tabulka 16: Hodnoty priumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU7 tsek
HK — hranice a opa¢né

vozidlo usek primérna rychlost [km/h]
ICE 3 HK — hranice CZ/PL 190,0
hranice CZ/PL — HK 195,7
I HK — hranice CZ/PL 184,0
hranice CZ/PL — HK 192,8
680 HK — hranice CZ/PL 175,2
hranice CZ/PL — HK 190,8
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V tabulce 16 jsou uvedeny hodnoty primérnych rychlosti u jednotek ve varianté¢ TU7
vuseku HK — hranice a naopak. Na zaklad¢ modelu bylo zjisténo, Ze prameérna
rychlost u jednotky ICE 3 v useku HK — hranice je 190 km/h, pro opa¢ny smér 195,7 km/h.
U jednotky 1j je pruimérna rychlost v iseku HK — hranice 184 km/h a pro opa¢ny smér 192,8
km/h. U jednotky t.680 je praimérna rychlost v iseku HK — hranice 175,2 km/h a pro opacny
smeér 190,8 km/h.

Varianta TU7 usek zadatek - hranice

Pribéh jizdy jednotek 7.680, rj a ICE 3 TU7 zacatek - hranice
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Obrazek 41: Grafické znazornéni prubéhu jizdy jednotek i.680, rj a ICE 3 ve varianté
TU7 v useku zacatek — hranice

Zdroj: Autor

Na grafu na obrazku 41 je znazornén prubéh jizdy jednotek . 680, rj a ICE 3 ve varianté
TU7 v useku zacatek — hranice. Pribéh jizdy jednotek do 35. kilometru dle grafu je na hrané
konstrukéni, respektive tratové rychlosti. Déle je pribéh totozny s grafem na obrazku 40. Graf

pribéhu jizdy jednotek v opacném sméru (hranice — zacatek) je uveden v ptiloze 11.
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Tabulka 17: Hodnoty prumérnych rychlosti u jednotek ve varianté TU7 usek
zacatek — hranice a opacné

vozidlo usek prumé&rna rychlost [km/h]
ICE 3 zacatek — hranice CZ/PL 2145
hranice CZ/PL — zaatek 216,3
1] zacatek — hranice CZ/PL 204,9
hranice CZ/PL — zaatek 209,6
680 zacatek — hranice CZ/PL 199,8
hranice CZ/PL — zaatek 207,8

Zdroj: Autor

V tabulce 17 jsou uvedeny hodnoty primérnych rychlosti ve variant¢ TU7 pro tsek

zacatek — hranice a opaén€. Primérna rychlost jednotky ICE 3 v tseku zacatek — hranice ¢ini

214,5 km/h, pro opa¢ny smér 216,3 km/h. U jednotky rj primérna rychlost ¢ini 204,9 km/h pro

usek zacatek — hranice, pro opa¢ny smér 209,6 km/h. U jednotky 1.680 primérna rychlost

v useku zacatek — hranice ¢ini 199,8 km/h a pro opa¢ny smér 207,8 km/h.

3.5 VYSTUPY ZE SIMULACNIHO MODELU — JiZDNIi DOBY

V této podkapitole autor uvadi vystupy ze simula¢niho modelu, kterymi jsou jizdni doby,

pro vozidla z kapitoly 3.1. na zminénych trasach, uvedenych v kapitole 3.2. pro tseky od

termindlu HK do hranic, kde varianty kon¢i a od zacatku variant po hranice a opacné.

Tabulka 18: Jizdni doby variant ze simula¢niho modelu

. ; jizdni doba [min]
vozidlo usek
TUla | TUlb | TU1b alt [TU5]| TU6 | TUGalt| TU7 | TU7alt

ICE3 |HK - hranice CZ/PL 14,7 | 14,6 146 |[14,3(179]| 15,2 [20,9| 17,8
hranice CZ/PL - HK 12,3 | 12,2 12,2 |12,7117,2]| 14,7 [(20,4]| 17,3
zacCatek - hranice CZ/PL| 13,7 | 13,5 10,5(16,4| 13,7 [19,4| 16,3
hranice CZ/PL - zacatek | 12,6 | 12,5 10,1116,0] 13,5 |19,1| 16,1

rj HK - hranice CZ/PL 16,3 | 16,6 16,7 16,2195 16,4 |21,5| 18,4
hranice CZ/PL - HK 15,1 | 15,3 15,4 15,618,5] 15,7 |20,6| 17,6
zacatek - hranice CZ/PL| 18,1 | 18,4 14,4118,2| 15,2 |20,2| 17,2
hranice CZ/PL - zacatek | 17,2 | 17,4 14,0(175| 14,7 |119,6| 16,6

680 HK - hranice CZ/PL 18,2 | 18,3 18,4 |[17,41209]| 175 [22,8]| 19,6
hranice CZ/PL - HK 15,2 | 15,5 15,6 |[15,7(18,7] 159 [20,9| 17,9
zadatek - hranice CZ/PL | 19,2 | 19,3 15,0119,2| 158 [21,2] 17,9
hranice CZ/PL - zacatek | 17,3 | 17,6 14,2117,7] 149 119,9| 16,9

Zdroj: Autor

V tabulce 18 jsou uvedeny jizdni doby variant, vypoctené ze simulacniho modelu.

OranZové zvyraznéné varianty jsou vedeny do pfechodu u obce Kréalovec, hnéd€ zvyraznéné do
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ptfechodu u obce Kralovec. Pro tisek HK — hranice jsou nejniz$i hodnoty pro vsechny
jsou u variant TU1, nejvyssi stejné€ u varianty TU7. Pro tGsek zacatek varianty — hranice jsou
nejnizsi hodnoty pro vSechny vozidla rovnéz u varianty TUS, naopak nejvyssi u varianty TU7.
Z tabulky lze rovnéz urcit, ze nejrychlejsi jednotkou je ICE 3 a nejpomalejsi je jednotka 1.680.
I presto, Ze jednotka 1.680 a 1j maji stejnou konstrukéni rychlost, tak jednotka rj mé lepsi jizdni
vlastnosti, jak je ziejmé z grafickych znazornéni prub¢hu jizdy v kapitole 3.4. a jizdnich dob.

Nejmensi rozdil jizdnich dob je u jednotek 7.680 a rj v useku hranice — zac¢atek variant.
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4 ZHODNOCENI VARIANT

V této kapitole autor popise kritéria, které jsou vstupnimi daty do metod pro zhodnoceni

variant, uzité metody a jejich samotné vyhodnoceni.

Pro zhodnoceni variant autor vyuziva modelu multikriteridlniho hodnoceni variant. Pro
sestaveni ulohy a samotny vypocet Cerpal autor z literatury (17). Takova uloha je zadana podle

parametru:

seznamu variant A = {ai,a, ...,a,..., am}

seznamu kritérii F = {f1,fo, ... fi,..., fn}

hodnoceni variant podle jednotlivych kritérii ve tvaru kriterialni matice:

a, f1 fz f4

a, Yii Yz 7 Vin

Y= Y21 Y22 7 Vem
a : : . :

R

Ulohu autor po¢ita dvéma metodami:

e metoda vazeného souctu — princip maximalizace uzitku

e metoda TOPSIS — princip minimalizace vzdalenosti od idealni varianty

4.1 METODA VAZENEHO SOUCTU

Uloha mé na za&atku maximaliza¢ni a minimalizaéni kritéria, které je potieba pievést na
maximalizaéni a vylouc¢it dominované varianty. Dal$im krokem je urceni idealni varianty H
(nejlepsi hodnoty ve vSech kritériich) a bazalni varianty D (nejhorS$i hodnoty ve vSech
kritériich). Tyto varianty jsou potiebné pro vypocet normalizované kriteridlni matice R, jenz je

provedena dle vztahu [15]:

D,
T = ﬁ [15]
kde:
o 1 [-] prvek normalizované kriteridlni matice
e yi;[] prvek kriteridlni matice
e D[] bazélni hodnota kritéria v ptislusném sloupci
e H;[] idedlni hodnota kritéria v pfislusném sloupci
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Poslednim krokem této metody je vypocet uzitku z varianty ai. Varianta, u niz je
nejvyssi hodnota uzitku, je povazovana touto metodou za nejlepsi. Hodnoty uzitku variant se

vypoctou dle vztahu [16]:
u(q;) = Z?:l vt 1y [16]
kde:
e u(a;)[-] wuzitek z varianty a;
e v [] vaha j-tého kritéria

o 1 [-] prvek normalizované kriteridlni matice

4.2 METODA TOPSIS
U této metody je rovnéZ nutné pfedem pievést vSechny minimaliza¢ni kritéria na
maximaliza¢ni a néasledné vylou€it dominované varianty. Dal$im krokem je konstrukce

normalizované Kriterialni matice R na zaklad¢é vztahu [17]:

Vij
T = —— [17]
[EZ,ij)?
kde:
o 73 [] prvek normalizované kriterialni matice
e yi;[] prvek ptivodni kriteridlni matice

Z normalizovang kriterialni matice se provede vypocet vazené kriterialni matice W na

zaklad¢ vztahu [18]:

Wij = rij 'Uj [18]
kde:
o w;[] prvek vazené kriterialni matice
o 1 [-] prvek normalizované kriteridlni matice
e vi[] prvek ptivodni kriteridlni matice

Z hodnot vazené kriterialni matice se urci idedlni varianta H a bazalni varianta D, jenz jsou
potiebné pro vypocet matice vzdalenosti variant od ideélni varianty a druhé matice vzdéalenosti
variant od bazalni varianty. Vzdalenost variant od idedlni varianty se provede lze vztahu [19],

vzdalenost variant od bazalni varianty dle vzorce [20]:
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= J 1wy — Hy)? [19]

47 = | Sjeslov; = D)) [20]
kde:
e df[] vzdalenost i-t¢ varianty od idealni varianty
o d; [] vzdalenost i-té varianty od bazalni varianty
o w;[] prvek vazené kriterialni matice
e H;[] J-ty prvek vektoru idealni varianty
e D[] j-ty prvek vektoru bazalni varianty

Zaveérecny krok metody je vypocet relativniho ukazatele vzdalenosti variant od bazalni
varianty ci. Nejlep$i varianty dle této metody je ta, u které je nejvysSsi hodnota relativniho

ukazatele. Vypocet relativniho ukazatele je dle vzorce [21]:"

d;:

Ci = == 21
kde:
e ¢ [] relativni ukazatel vzdalenosti variant od bazalni varianty
e df[] vzdalenost i-té varianty od idealni varianty
o d; [] vzdalenost i-té varianty od bazalni varianty

4.3 VSTUPN{ UDAIJE PRO VYPOCET

Prvnim vstupnim Udajem je seznam variant, ¢imz jsou zamySleny vSechny posuzované
varianty, které¢ jsou blize specifikovany v kapitole 2. Dal§im vstupnim udajem je seznam
kriterii. Pro metody autor urcil 4 zakladni kritéria, kterymi jsou primérna rychlost, jizdni doba,
mérné naklady na kilometr stavby a pocet sjezdi/napojeni. Kritérium primérné rychlosti je
maximalizaéni a je uvazovano pro vSechny tfi jednotky 1.680, rj a ICE 3 pro useky zacatek
varianty — hranice, Hradec Kralové — hranice a zpét. Kritérium jizdnich dob je
minimaliza¢ni a je uvazovano pro vSechny tfi jednotky 7.680, 1rj a ICE 3 pro useky zacatek
varianty — hranice, Hradec Kralové — hranice a zpét. Kritérium mérnych nakladt na kilometr je

minimaliza¢ni a kritérium poctu sjezdii/napojeni naopak maximalizacni.
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Vektor vah kritérii autor zvolil rovnomérny pro vSechny kritéria, ¢ili hodnotu 0,25.

V ptipad¢ kritérii primérnych rychlosti a jizdnich dob je tato hodnota rozdélena.

4.4 VYSTUPNI UDAJE Z METOD

Vystupnimi 0daji z téchto metod je sefazeni variant od nejlépe hodnocenych.

V podkapitole je porovnani vystupii obou metod.

Tabulka 19: Zhodnoceni v§ech variant metodami vazeného souc¢tu a TOPSIS

metoda vazeného soudtu metoda TOPSIS
varianta varianta

TU6b Hefmanice 0,822
TU6¢ Hefmanice

TUG6b Hefmanice

TU6¢ Hefmanice 0,726 TU6a Hefmanice 0,775
0,692 TUGb 0,759
0,691 TUGC 0,758

TU6a Hefmanice 0,673 TU7b/TU7Koc 0,755

TUG6b 0,663 TU7b

TUG6C 0,663

TUGa

TU4b-alt 0,546

TU2b-alt 0,537

TU3b-alt 0,537

TU2c-alt 0,535 TU4b-alt 0,318

TU1b-alt 0,534 TU2b-alt 0,297

TU4b 0,533 TU3b-alt 0,297

TU2b 0,525 TU2c-alt 0,293

TU3b 0,525 TU1lb-alt 0,292

TU2c 0,523 TU4b 0,289

TUlb 0,523 TU2b 0,273

TUla 0,460 TU3b 0,272

TU2a 0,450 TU2C 0,270

TU7b/TU7Koc 0,429 TUlb 0,269

TU7b 0,420 TUla 0,210

TU3a 0,403 TU2a 0,192

TU4a 0,403 TU3a 0,132

TU7a 0,366 TU4a 0,132

Zdroj: Autor
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V tabulce 19 je uvedeno zhodnoceni vSech variant metodami vazeného souctu a TOPSIS.
Varianty vedené do piechodu u obce Kralovec jsou oznaceny hnédou barvou, varianty vedené
do ptfechodu u obce Petiikovice jsou oznaceny barvou rizovou. Obé metody vyhodnotily, Ze
nejlepsi variantou je TU6alt-Hefmanice, ¢ili varianta vedena do pfechodu u obce Petiikovice
s maximalni tratovou rychlosti 250 km/h, sjezdy, respektive napojeni do Hradce Kraloveé,
Jarométe (traté¢ 032), napojeni z traté¢ 030 od Jaroméie, napojeni na trat’ 030 ve sméru Stard
Paka a napojenim Trutnova. Z tabulek rovnéz lze vycist, Ze na zaklad¢é stanovenych kritérii
vychazi z téchto metod nejlépe zékladni varianty TU 5,6 a 7. Vzhledem Kk tomu, Ze varianty
vedené pies obec Petiikovice jsou kratS$i délky a pfedevSim neni znam politicky zamér,
predevsim ze strany Polska na preferenci vedeni traté pies piechod u Pettikovic ¢i Kralovce
autor pouzil metody i pro varianty u téchto dvou pfechodl zv1ast.

Tabulka 20: Zhodnoceni variant vedenych pi‘echodem u obce Kralovec metodami
vazeného souctu a TOPSIS

metoda vazeného souctu metoda TOPSIS
varianta u varianta Ci
TU6b Hefmanice 0,810 TU6b Hefmanice 0,888
TU6¢ Hefmanice 0,810 TU6¢ Hefmanice 0,888
TU6a Hefmanice 0,758 TU6a Hefmanice 0,820
TUGb 0,748 TUGb 0,807
TUG6C 0,747 TUG6C 0,806
TUG6a 0,696 TU7b/TU7Koc 0,795
TU4b-alt 0,635 TU7b 0,789
TU2b-alt 0,624 TUG6a 0,698
TU3b-alt 0,624 TU7a 0,694
TU2c-alt 0,622 TU4b-alt 0,337
TU1b-alt 0,622 TU2b-alt 0,315
TU4b 0,621 TU3b-alt 0,315
TU2b 0,612 TU2c-alt 0,310
TU3b 0,611 TUlb-alt 0,309
TU2¢c 0,610 TU4b 0,306
TUlb 0,610 TU2b 0,289
TUla 0,546 TU3b 0,287
TU2a 0,536 TU2¢c 0,285
TU3a 0,485 TUlb 0,284
TU4a 0,485 TUla 0,225
TU7b/TU7Koc 0,438 TU2a 0,205
TU7b 0,428 TU3a 0,142
TU7a 0,375 TU4a 0,142

Zdroj: Autor
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V tabulce 20 je uvedeno zhodnoceni variant vedenych piechodem u obce Kralovec

metodami vézeného souctu a TOPSIS. U obou metod vysSla jako nejlepsi varianta

TUG6b-Hefmanice, jen o trochu 1épe, nez metoda TU6¢-Hefmanice. Varianta TU6b-Hefmanice

je varianta vedena do pfechodu u obce Kralovec s maximalni tratovou rychlosti 250 km/h,

sjezdy, respektive napojeni do Hradce Kralové, Jarométe (traté 032), napojeni z trat€¢ 030 od

Jaroméfe, napojeni na trat’ 030 ve sméru Stard Paka a napojenim Trutnova — piimo do

zst. Trutnov (varianta TU6c-Hefmanice do zst. Trutnov-Pofici).

Tabulka 21: Zhodnoceni variant vedenych pi‘echodem u obce Petfikovice metodami
vazeného souc¢tu a TOPSIS

metoda vazeného souctu

metoda TOPSIS

varianta

varianta

Zdroj: Autor

V tabulce 20 je uvedeno zhodnoceni variant vedenych pifechodem u obce Petiikovice

metodami vazeného souctu a TOPSIS. Rovnéz, jako u tabulky 19 obé metody vyhodnotily jako

nejlepsi variantu TU6alt-Hefmanice.
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ZAVER
Cilem prace bylo popsat tzemi vedeni VRT/RS5 a analyzovat varianty vedeni trasy
v useku Hradec Kralové — statni hranice CZ/PL, navrhnout dopravni feSeni simulaci, vcetné

zjisténi potfebnych charakteristik jednotlivych variant k jejich zhodnoceni a jejich samotné

zhodnoceni.

V kapitole popis izemi autor zjistil, ze vedeni trasy VRT/RSS je uskutecnéno pies 4 kraje
Ceské republiky. Hlavni mésto Praha, kde je zacatek vedeni trasy &ita 1 325 280 obyvatel,
StfedocCesky kraj ¢ita 1 385 141 obyvatel, Kralovehradecky kraj ¢ita 551 647 obyvatel
a Pardubicky kraj ¢ita 552 662 pocet obyvatel. Z pohledu nejvétsSich mést piimo zucastnénych
na vedeni VRT/RSS5 — Praha, Pardubice, Hradec Kralové, Walbrzych a Wroclaw cini celkovy
pocet obyvatel téch mést 2,250 milionu, z ¢ehoz nejvétsi podil méd Praha a Wroclaw.
Z posouzeni bylo zjiSténo, Ze zkraceni jizdni doby z mezinarodniho pohledu mezi mésty Praha
a Wroclaw ¢ini ze soucasnych 280 minut na navrzenych 71-86 minut bez zastaveni (dle
variant), respektive 95-97 minut se zastavenim. U relace Praha — Warsawa ¢ini navrhované

zkraceni jizdni doby ze soucasnych 480 minut na 180 minut pii vedeni relace ptes Wroclaw.

Z analyzy vyplyva, Ze je navrzeno 7 zakladnich variant, zakladni varianty TU1-4 jsou
témet totozné, vzhledem k tomu, ze jsou stejné koncipované — vSechny varianty jsou navrzeny
na maximalni rychlost 350 km/h, maji podobnou délku i1 pocet kilometri umélych staveb,
varianty TUXa jsou vedeny dlouhym tunelem bez napojeni na Trutnov s maximalnim
navrzenym sklonem 15 %o, varianty TUXb s napojenim na Trutnov a maximalnim navrZzenym
sklonem 20 %o a varianty TUXc s napojenim na Trutnov a maximalnim navrZzenym sklonem
35 %o. Z pohledu mérnych nakladt na kilometr trasy jsou tyto varianty nejdrazsi, hodnotoveé

kolem 1000-1200 mil. K&/ km tratg.

Zakladni varianty TUS-7 jsou od variant TU1-4 odlisné pfedevSim pro vnitrostatni
vyznam, vzhledem ke skuteCnosti, Ze vSechny varianty kromé napojeni Hradce Kralové, vyjma
dvou alternativnim variant (TUSd a TUSd-alt) maji také napojeni na Jaroméf, respektive trat
032 a na trat’ 030 ve sméru Stard Paka. Zékladni varianta TUS je levngjsi alternativou
zakladnich variant TU1-4. Je navrZena na 350 km/h s maximalnim nédvrhovym sklonem 20 %o
(u varianty TUS5a 25 %o). Vuéi variantam TU1-4 je trasa vedena pies hrani¢ni piechod u obce
Pettikovice a v mens$i mife po umélych stavbach a tim jsou tyto varianty levnéjs$i — hodnotové
na urovni 650 — 800 mil. K¢/ km traté. U zakladnich variant TU6 je navrhova rychlost trasy

snizena na 250 km/h a maximalni ndvrhovy sklon naopak zvysen na 30 %o ve vSech variantach.
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U kazdé varianty je vytvofena alternativni varianta, kterd zapocitavd odbocku Hefmanice
umoznujici napojeni stavajici trat¢ 030 od Jarométe. Tyto trasy maji na rozdil od ostatnich
zakladnich variant delsi trasovani, coz mé za nésledek v porovnani vyssi celkové investicni
naklady, ale také niz§i mérné na kilometr traté¢ (na urovni 600-700 mil. K¢/km). Zakladni
varianty TU7 se fadi do nejméné investicné naro¢nych (560-630 mil. K¢&/km). Navrhova

rychlost trasy ¢ini 200 km/h s maximalnim navrhovym sklonem 35 %o. V téchto variantach je

cvwvr

V kapitole navrh dopravniho feSeni se autor zabyva tvorbou simula¢niho modelu, ¢ili
vstupnimi daty, vzorci a vystupy. Vstupnimi daty modelu jsou parametry vozidel, pro potiebu
simulace byly vybrany elektrické jednotky t.680, rj a ICE 3, parametry trati variant, kterymi
jsou sklonové poméry, poloméry oblouki a existence tunelu. Pro potiebu simulace autor vybral
varianty TU1 jako zastupce variant TU1-4, TUS, TU6 a TU7. Simula¢ni model autor vytvofil
v programu MS Excel na ziklad¢ vzorci vyplyvajicich z mechaniky dopravy. Vystupy
simula¢niho modelu jsou grafy pribchu jizdy zminénych vozidel, primérnd rychlost a jizdni
doby, které autor provadi pro useky terminal Hradec Kralové — hranice, zadatek variant
TU — hranice (konec variant TU) a zpét. Jednotka ICE 3 ma nejlepsi hodnoty primérnych
rychlosti u variant TU1 a TUS, ve variantach TU6 a TU7 jsou znateln¢ nizsi. V pripad¢ jednotek

£.680 a rj nejsou hodnoty prumérnych rychlosti ve variantach natolik vyrazné, jako u ICE 3.

V kapitole zhodnoceni variant autor vyuzivd modelli multikriteridlniho hodnoceni variant
pomoci metod vazené¢ho souctu a TOPSIS. Jako seznam kritérii zvolil primérnou rychlost,
jizdni dobu, mérné naklady na kilometr stavby a pocet sjezdli/napojeni. Seznamem variant jsou
mysleny vSechny zamyslené varianty TU. Vektor vah kritérii autor zvolil rovnomérny pro
vSechny kritéria. . Obé metody vyhodnotily, Ze nejlepsi variantou je TU6alt-Hefmanice, Cili
varianta vedena do ptechodu u obce Petiikovice s maximalni tratovou rychlosti 250 km/h,
sjezdy, respektive napojeni do Hradce Krélové, Jarométe (traté 032), napojeni z trat€¢ 030 od
Jarométe, napojeni na trat’ 030 ve sméru Stara Paka a napojenim Trutnova. V pfipadég, ze by
varianta méla byt vedena pies piechod u obce Kralovec, je nejlepsi variantou TU6b-Hetmanice,
¢ili varianta vedena do pfechodu u obce Kralovec s maximalni tratovou rychlosti 250 km/h,
sjezdy, respektive napojeni do Hradce Krélové, Jarométe (traté 032), napojeni z trat€¢ 030 od
Jarométe, napojeni na trat’ 030 ve sméru Stard Paka a napojenim Trutnova — pfimo do

zst. Trutnov (varianta TU6c-Hefmanice do Zst. Trutnov-Pofici).
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Piiloha 1: Grafické znazornéni priibéhu jizdy jednotek ve varianté TU1la v tiseku hranice - HK
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Priloha 2: Grafické znazornéni priibéhu jizdy jednotek ve varianté TUla v tseku hranice — zacatek

Zdroj: Autor
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Priloha 5: Grafické znazornéni priibéhu jizdy jednotek ve varianté TU1b-alt v useku hranice - HK
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