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ANOTACE

Diplomova prace se zamétuje na problematiku organizace provozu na trase C prazského
metra v pfechodném obdobi z konvenéniho systému na pldnovany provoz automatizovany.
Cilem prace je navrhnout konkrétni postupy pro zajisténi koordinace smiseného provozu

v tomto prechodném obdobi.
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TITLE

Organization of operation on line C of the Prague metro during the transition from the current
system to automated operation

ANNOTATION

This master thesis focuses on the issue of the organization of operation on line C of the
Prague metro during the transition period from the conventional system to the planned
automated operation. The aim of the thesis is to propose specific procedures for ensuring the

coordination of mixed traffic in this transition period.
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UVOD

Soucasna doba je charakterizovana neustalym vyvojem a snahou automatizovat Siroké
Skaly procest. Tento fakt samoziejmé plati i o dopravnim odvétvi. Automatizace je pak
obzvlasté efektivni u systémti méstské hromadné dopravy, zejména v rdmcei systémil metra.
Autonomni provoz je jiz zajistén v desitkach metropolich po celém svété. Vyhody pramenici
z této formy organizace fizeni provozu jsou nesporné. Mezi ty muze patfit napiiklad snizena
chybovost, zvysena bezpecnost ¢i vyssi frekvence spoji. Vétsinou jsou prislusné trasy metra
od zac¢atku vybudovany jiz s prvky zajist'ujicimi autonomni provoz vlakovych souprav. Nékdy
je avSak nutné upravit ptivodni, ale porad velmi dtlezité linky, které jsou provozovany
konvenc¢né dle béznych signaliza¢nich pravidel a se strojvedoucimi. Transformace prave téchto
linek bez vyraznéjsiho omezeni provozu pak predstavuje velkou vyzvu. Tato vyzva se tykaijiz
existujici trasu C prazského metra, ktera je tou nejvyznamngj$i a nejvytizenéjsi z celého
prazského systému. Zaroven tato vystavba bude slouzit jako vzorovy model pro budouci,
kompletné€ novou a v soucasnosti velmi sklofiovanou, trasu D.

Cilem této diplomové prace je vypracovat navrhy, které poskytnou reSeni pro
organizaci provozu prazského metra na trase C béhem dlouhodobého prechodného
obdobi, ve kterém budou soucasné v provozu jak stavajici, tak i nové vlakové soupravy.
Tento projekt zahrnuje rozsahlé technické, technologické a stavebni zmény po celé trase,
a proto je klicové vytvorit podrobny a prakticky realizovatelny plan, ktery umozni efektivni

a uspésnou realizaci téchto uprav.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU RIiZENIi PROVOZU

Uvodni kapitola této diplomové prace se zaméfuje na zakladni charakteristiku
prazského metra s detailnéjsim zamétenim na trasu C, pticemz hlavni ulohou této kapitoly je
analyza soucasného stavu fizeni provozu, uzivanych technologii, zakladni technické zaklady

a dalsi stézejnich aspektl spojenych se zakladni premisou této prace.

1.1 Zakladni informace o metru a trase C

Prazské metro, jediny systém tohoto druhu nachazejici se na tizemi Ceské republiky, je
zékladni slozkou méstské hromadné dopravy hlavniho mésta. Dle zakona ¢. 266/1994 Sb.,
o drahach, v platném znéni, konkrétné § 3, je metro kategorizovéano a definovano jako specialni
typ zelezni¢ni dopravy. Hlavnim ucelem je zabezpeCeni dopravni obsluznosti na tzemi
obce (1).

V réamci tohoto komplexniho systému je v soucasnosti organizovan obousmeérny provoz
na 3 trasach — A, B a C. Celkova sit’ prazského metra zahrnuje 57 stanic, z nichz 3 hraji klicovou
roli jako prestupni uzly mezi jednotlivymi trasami. Provozovatelem metra je Dopravni podnik
hlavniho mésta Prahy, a.s.

Trasa C ma celkem 20 stanic a jeji funkce spociva zejména v propojeni severu a jihu
meésta pres samotné centrum. Jednim z charakteristickych rysu trasy C prazského metra je jeji
cervené znaceni, které ji vyrazné odliSuje od ostatnich linek a usnadiuje jeji identifikaci. Pro
piestup na dalsi trasy metra jsou klicové stanice Muzeum (MU), kterd umoziuje piestup
na linku B, a stanice Florenc (FR), kde je mozny piestup na linku A. Tyto stanice slouzi jako
dalezité¢ uzly v siti prazského metra. Na obrazku 1 je uvedeno detailnéjsi schéma trasy C

se vSemi prislusnymi stanicemi, véetné koleji.

— >
smeér HA
0ila v i) PR ST LA ke & NH VL FR M HN
= — =X (3 a3 <X -
02 éa E [J Ué U E
-
smerlT
MU-C |F':‘~.\7 VY PP PN BD KcCI RO CH op Ha 'l
e | . ] — - |>x:;.'_-_'f| | - |):|
B g 02 2a

Zdroj: autor dle (2)
Obrézek 1 Detailni schéma trasy C
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Z historického hlediska se jednéd o nejstarsi trasu prazského metra, ktera byla uvedena
do provozu roku 1974, avsak pouze v useku Florenc (FR) — Kacerov (KC). Trasa pak byla
postupné rozsifovana o dalsi useky (celkem 5) do soucasné podoby. V tabulce 1 jsou uvedeny

vSechny stavebni useky trasy C (3).

Tabulka 1 Stavebni useky trasy C prazského metra

Oznaceni useku Usek Zahajeni provozu | Provozni délka [km] | Pocet stanic
1.C Florenc — Kacerov 09.05.1974 6,6 9

I1.C Kagerov — Hjje 07.11.1980 5,3 4

II1.C | Florenc — Nadrazi HoleSovice 07.11.1984 2,2 2

IV.C1| Nadrazi HoleSovice — Ladvi 25.06.2004 4 2

IV.C2 Ladvi — Letnany 08.05.2008 4,6 3

Zdroj: autor dle (3)

Jedna se o nejvytizengjsi trasu s nejintenzivnéj§imi proudy cestujicich v mezistani¢nich
usecich. Stanice s nejveétsi kumulaci cestujicich z celé sité metra je I. P. Pavlova (IP), ktera je
lokalizovana v samotném centru mésta. Ve spojitosti se zminénou intenzitou piepravnich
proudt disponuje tato trasa nejveétsi prepravni kapacitou s nejmensim Spickovym intervalem
mezi jednotlivymi spoji.

I presto byva Casto ve SpiCce na hran¢ své piepravni kapacity. Detailnéjsi nahled

do dopravni situace a vztahli na trase C se nachazi v nésledujici podkapitole 1.1.1.

1.1.1 Dopravni situace

V obdobi ranni i odpoledni $picky je v provozu az 39 souprav pii minimalnim intervalu
mezi jednotlivymi spoji o velikosti 115 s (4). Pro porovnani — na trase A je aplikovan Spickovy
interval o velikosti cca 180 s, na trase B cca 150 s (5, 6).

I ptesto, ze je na trase C interval nejmensi, je Zadouci tuto hodnotu dale zmensSovat.
Soucasna technicko-technologicka zékladna to avSak jiZ dale nedovoluje. Dalsi slabou strankou
muze byt také napiiklad nerovnomérnost vytiZzeni. Prazské metro, vystavéné ve stylu
sovétskych podzemnich drah, bylo plvodné navrzeno s radidlnimi trasami, které vedly
do centra mésta. Postupné se vSak tyto trasy ,pretvofily* do diametralniho uspotadani,
coz znamena, Ze nyni spojuji okrajové oblasti mésta pfes centrum s jinymi okrajovymi oblastmi.
Avsak tato zména vyvolala situaci, kdy pfepravni proudy v centru a smérem do centra jsou
velmi intenzivni, a naopak velmi malé smérem od centra. Tento problém byla snaha vyftesit
napf. zavedenim pasmového provozu v tseku Ladvi (LA) — Letiany (LT), kdy kazdy druhy

spoj konc¢il uz prave ve stanici LA. Jelikoz ale tento krok zptisobil jiny nezaddouci jev v podobé
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nerovnomérného obsazeni vlaki jiz od centra mésta (cestujici, ktefi meli zdjem pokraCovat dale
ze stanice LA si radsi rovnou pockali na ptislusny spoj misto toho, aby piestoupili, ¢imz doslo
k jesté vétsi kumulaci cestujicich v jiz velmi frekventovanych centralnich stanicich), tak se
od tohoto feseni upustilo (7).

V ptiloze A jsou zaznamendny vybrané pocty cestujicich ve vSech stanicich na trase C.
Vybrané statistiky ze dne 15.11.2023 reprezentuji aktudlni informace o pohybu cestujicich
v jednotlivych stanicich prazského metra k datu vypracovani této prace. Hodnoty reprezentuji
celkovy pocet nastupi a vystupt cestujicich. Ty jsou automaticky registrovany pocitadly
umisténymi ve vestibulech stanic, pfiCemz nékteré stanice maji dva oddélené. Pro srovnani
byla zvolena sada dat ze dne 11.11.2015, kdy probéhl posledni komplexni ptepravni prizkum
prazského metra. Ugelové byly vybrany stejné dny (stieda). V soucasné dobé nejsou planovany
z4dné nové komplexni prepravni prizkumy (8).

V kapitole 1.3 je provedena detailni analyza tohoto vykazu, kterd dale slouzi jako

podklad pro vyhotoveni ndvrhoveé ¢asti této prace.

1.1.2 Vlakové soupravy
Na jediné trase C jsou v soucasné dob¢ provozované vlakové soupravy typu M1. Tyto
soupravy se skladaji z 5 vozi, které jsou neoddélitelné. VSechny z téchto vozil jsou hnaci, ale

fidici stanovisté maji pouze ty krajni.
e

| Zdroj: autor

Obrazek 2 Vlakova souprava typu M1 umisténa v Depu Kacerov

Na obrazku 2 lze vidét soupravu M1 umisténou v remizovaci hale Depa Kacerov.

Obrazek zachycuje pohled na ¢elni fidici stanovisté soupravy.
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Soupravy M1 se skladaji ze:

e dvou Celnich vozu ,,M1.1* se stanovis$tém,

e dvou vozi ,,M1.2“ s kompresorem,

e ajednoho prostiedniho vozu ,,M1.3“ vybavenym centralnim fidicim pocitacem.

Hlavni ptednosti téchto vozil je zejména interoperabilita s vlakovym zabezpeCovacim
zafizenim PA-135, ktera dovoluje tidit tyto vlakové soupravy ve vicero jizdnich rezimech (9).

Tyto rezimy, v¢etné samotného zatizeni, jsou charakterizovany v kapitole 1.2.3.

1.1.3 Depo Kacderov

Depo Kacerov (dale jen DK) je jedno ze tii dep prazského metra, které slouzi
k vypravovani a udrzbé vozii souprav M1 provozovanych na trase C. Je umisténo v méstské
casti Praha 4 a je propojeno vleckou se zelezni¢ni stanici Praha-Kr¢. DK je dale vybaveno
zkuSebni trati o celkové délce 1 417 m. S trati trasy C je propojeno kolejemi €. 91 a 92 za
stanici KC (ve sméru HA). Depo je slozeno celkem ze 4 hal o celkové vyméie 30 725 m>.
Deponovaci kapacita je 185 vozi, celkem je v halach 22 koleji (10).

Obrazek 3 predstavuje vizudlni reprezentaci pohledu na zhlavi a Celni stranu depa,

vcetné vjizdéjici soupravy M1, z perspektivy ustiedniho stavédla.

Zdroj: autor
Obrazek 3 Zhlavi depa Kacerov, pohled z tstfedniho stavédla
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Provoz na zhlavi DK je fizen z budovy ustfedniho stavédla umisténého v aredlu.
Je vybaveno reléovym zabezpecCovacim zafizenim typu AZD 71, které je upraveno pro provoz

metra. (10) Podrobné;jsi informace jsou v kapitole 1.2.2.

1.2 Rizeni provozu

Tato ¢ast prace poskytuje prehlednou charakteristiku souc¢asného stavu fizeni provozu
na lince C prazského metra a detailné¢ rozebird klicové aspekty konvencniho systému

v jednotlivych ¢astech této podkapitoly.

1.2.1 Centralni Fizeni provozu

Centralni dispe€ink Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy (dale jen CD)
se nachazi v Praze na adrese Na Bojisti 1451. Funguje jako kliCové fidici centrum nejen
pro provoz prazského metra, ale rovnéz pro fizeni autobust a tramvaji. Vzhledem ke zménam
v personalnim obsazeni, které budou dale popsany, je nezbytné nejprve podrobnéji zminit
fungovani dispecinku v jeho aktualni podobé.

Hlavni sal vlakového dispecinku tvofi ti1 vlakovi dispecefi, pficemz kazdy z nich je
zodpovédny za konkrétni trasu. Dale se zde nachazi fidici dispecer (vedouci smeny), jehoz role
spociva v dohledu a kontrole ¢innosti ostatnich dispecert.

Rozsah ¢innosti VD je komplexni. M4 na starost bézné provozni Cinnosti (jako napf.
feSeni odchylky od GVD) i komplexni a mimoiadné ukony. Zavadi neplanované vylukové
feSeni, spolupracuji a koordinuji ¢innost s ostatnimi dispecinky, pracovniky metra ¢i IZS.
Dohlizi nad ¢innostmi v prubéhu nocnich vyluk atd. Bez souhlasu VD je zakdzano zahajit
jakoukoliv ¢innost, kterd ma omezujici ¢i dokonce ohrozujici charakter. Ptikazy VD se musi
vSichni ostatni pracovnici fidit. Mezi vyznamné mimotadné situace, které musi VD fesit, patii
napi. neschopnost jizdy vlaku, neschopnost strojvedouciho ftidit vlak, ztrata kontroly

nad ovlddanim dvefti vlaku, nucené omezeni rychlosti jizdy a mnoho dalSich (11).

1.2.2 Stani¢ni a trat’ové zabezpecovaci zarizeni

Stani¢ni zabezpecovaci zafizeni (dale jen SZZ) je v soucasné dobé nezbytnou soucasti
fizeni provozu prazského metra. V kontextu trasy C jsou vyuZzivané dva zékladni typy —reléové
a elektronické SZZ. Prvni zafizeni je lety provéfené a velmi spolehlivé, ale uz velmi zastaralé.
Je vyuzivano ve stanicich HA, KC, PP, IP a FR, v¢etné¢ DK. Sklada se z vnéjsich prvki jako
jsou napf. svételna navéstidla, prestavniky a vnitinich jako je napf. ovladaci pult, lokalizovany

na stavédlech umisténych u ptislusnych stanic (12).
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Na obrazku 4 lze vidét podobu tohoto SZZ na piikladu ze stanice FR (vlevo) a DK

(vpravo).

Zdroj : autor
Obrazek 4 Pult reléového SZZ ve stanici Florenc (vlevo) a v Depu Kacerov (vpravo)

Na druhou stranu, modernéjsi elektronické ZZ nahrazuje reléové obvody a veskeré
funkce jsou provadény pocitaem. Slouzi pro vyuziti ve stanicich metra s kolejovym
rozvétvenim. Elektronické stavédlo typu ESA 11M (déle jen ESA) od spoleénosti AZD
piedstavuje specificky typ zabezpecovaciho zatizeni pouzivaného v prazském metru, konkrétné
ve stanicich NH, LA a LT. Tento systém je navrzen pro fizeni a zabezpeCeni kolejového
provozu. Vyhodou je, Ze tento systém mutize byt ovladan z jednotného ovladaciho pracovisté
(JOP) (12).

Jeho vylepSena verze, ESA 11M+, nabizi rozsifené funkce s vétsi kapacitou ovladani
vyhybek — zatimco standardni ESA 11M miiZze ovladat pfiblizn€ 20 vyhybkovych jednotek,
model 11M+ jich miiZze ovladat az 50 (13). Tato zvySend kapacita ¢ini ESA 11M+ vhodnéjSim
pro pouziti v depech, coZ je potvrzeno jeho nasazenim v Depu Hostivar na trase A (12).

Situace s tratovym ZZ je pomé&rné jednoducha, jelikoZ byva opét vyuzivano i pro tyto

gely reléové ZZ typu AZD 71 pro mezistaniéni useky s kolejovym rozvétvenim (12).

1.2.3 Vlakové zabezpecovaci zarizeni

Vlakové zabezpecovaci zafizeni, Ccastéji oznaCovano zkracené jako vlakovy
zabezpecova¢ (dale jen VZ), je mechanismus, ktery se pfimo podili na jizd¢ a zajisténi
bezpecnosti vlaku. Zaroven se jedna o nejvariabilnéjsi prvek z celé zabezpecovaci a fidici
soustavy prazského metra, jelikoz je v soucasné dob¢ na kazdé trase vyuzivéno jiné. Na trase
A je nasazen liniovy VZ s automatickym vedenim vlaku LZA, ktery je tvofen dvéma stézejnimi

subsystémy — SOP-2P pro zabezpeceni bezpec¢ného provozu vlaku (ATP) a ACMM3, které ma
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funkci automatického vedeni vlaku (ATO) (14). Vice o vyznamu téchto subsystému a jejich

funkci je v kapitole 2.1.

Na trase B je bezpecny a plynuly provoz zajistén VZ LZA spoleéné liniovym VZ

s automatickou regulaci rychlosti — ARS. ARS je jiz stary VZ sovétského ptuvodu, ktery

nenabizi funkci ATO a ma byt zcela nahrazen (14).

Pro potieby této prace je nejvice charakterizovan VZ typu PA-135, oznacovany taktéz

slangové jako ,,Matra“ po stejnojmenném francouzském vyrobci. Podobné jako VZ LZA, i PA-

135 disponuje dvéma rozdilnymi subsystémy — ATP a ATO. Fyzicky se da rozdélit na tfi Casti:

stacionarni ¢ast — konkrétné staniCni skiin€ umisténé ve vSech stanicich, které
zpracovavaji informace o stavu navéstidel, kolejovych obvodi, vyhybek atd.,
programovy pas — lze teoreticky povazovat za stacionarni ¢ast systému, ale na rozdil
od stani¢nich skiini se tento pads nachéazi piimo v kolejisti, pfendsi signaly z trati
do mobilni ¢asti VZ,

mobilni ¢ast — pifijima a deSifruje signaly pochazejici z programového pasu

a na zaklad¢ toho zajistuje bezpecnou jizdu vlaku (15).

Hlavnimi funkcemi, které tento VZ nabizi, jsou rezimy fizeni vlaku, které jsou

strojvedoucim piepinatelné. Jedna se o nasledujici:

rezim automatického vedeni (RAV) — v soucasné dob¢ nejvyssi dosazitelny stupen
automatizace, ktery VZ nabizi, odpovida stupni GoA2 (podrobné¢ji uvedeno
v kapitole 2.1.1); strojvedouci ma na starost pouze ovladani dveti, pokyn k odjezdu
vlaku a spusténi vlakového rozhlasu pro cestujici,

rezim vlakového zabezpeCovace (RVZ) — VZ odpovidd pouze za operace spojené
pouze se zabezpecenim jizdy vlaku (ATP); strojvedouci fidi samotnou jizdu vetné
vSech Cinnosti, které ma na starost i pfi zapnutém rezimu RAV; hlavni funkci VZ
v tomto rezimu je zejména dohled nad rychlostni vzhledem k zabrzdné vzdalenosti
do stanice (dodrZeni brzdnych kiivek),

rezim tlacitek bdélosti (RTB) — strojvedouci fidi vlak prostfednictvim tlacitek
bdélosti a max. rychlost vlaku je VZ pevné omezena na 30 km-h™!,

VZ kompletné vypnut — Zadna asistence ¢i omezeni ze strany VZ (15).

Existuji avSak jistd omezeni, ktera jsou spojend zejména s rezimy RAV a RVZ. Jizda

pod témito reZimy je podminéna tzv. aktivanimi zonami/useky, které jsou predem

determinované. Mimo tyto useky to neni mozné. Tyto useky zpravidla zac¢inaji tam, odkud se

------
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byt v klidu a nachézet se na tzv. aktiva¢ni smycce, aby bylo mozné ptepnout na jeden z téchto

rezimu (15).

1.3 Analyza prepravnich proudu a vztahu

Ve statistice obsahujici pocet obratii cestujicich v jednotlivych stanicich, ktera
je prezentovana v piiloze A, bylo zjisténo, ze soucasny pocet cestujicich ve stanicich je vyrazné
nizsi ve srovnani s hodnotami, které byly zaznamenany v roce 2015. Dalsi podstatny diivod pro
komparaci s daty z prizkumu provedené¢ho v roce 2015 spociva v tom, Ze tento prizkum
zahrnoval rozsahlou analyzu a modelovani poptavky v rdmci systému prazského metra. Byl
vyuzit detailni pfistup zalozeny na metod¢ scitacich listkl, ktery poskytl podrobné informace
o pfepravni zat€zi v mezistani¢nich Usecich. Tato metodologie umoznila ziskat ptesné
a obsahlé udaje o pohybu cestujicich a rozlozeni prepravnich proudi.

Vysledky ztéto tabulky jsou dale vyuzivané jako podpirné vstupni informace
pro organizaci nahradni autobusové dopravy (déle jen NAD) v druhé varianté navrhové ¢asti
této prace. 1 piesto, ze se zmény v poctu cestujicich v jednotlivych stanicich v nékterych
piipadech lisi o desitky procentnich bodi, 1ze ob¢ sady dat porovnat a najit v nich souvislosti.
K jejimu nalezeni byl pouzit Pearsontv korelacni koeficient, ktery zachycuje miru linearni
korelace mezi dvéma mnozinami promeénnych.

X = X -Y)

R: (B - B 5,0 - 7y

= 0,96 [1]

kde:

R...mira line4rni korelace
X...hodnoty n-méfteni ¢.1
Y ...hodnoty n-méfeni €. 2

1on o . N
— Li=1 X; ...aritmeticky primér prvnich méfeni

>

1 . P , Gy
=i, Y; ...aritmeticky praimér druhych méfeni
n

~l
Il

Po dosazeni hodnot z ptilohy A do vztahu [1] Ize dospét k vysledku R = 0,96, coz
implikuje velmi vysokou korelaci mezi vysledky z obou terminti méteni.

I kdyZ urceni proudl cestujicich v rdmci modelovani pfepravni poptavky vyzaduje
vyuziti jedné z vhodnych metod (napf. jiz zmin€nou metodu s¢itacich listkl), 1ze predpokladat,
ze pokud je mezi pocty cestujicich ve stanicich v obou méfenich pozorovana silnd korelace,

mize to naznacovat, Ze se vzorce pohybu cestujicich v siti metra udrZely relativné stejné.
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Ptestoze byl zaznamenan pokles v absolutnich poctech cestujicich mezi obéma métenimi, tak
vysledek korelace dokazuje, ze proporcionalita vytizenosti jednotlivych stanic ziistala
zachovana. To znamena, ze i v kontextu snizené celkové poptavky po piepravé metrem

se relativni vyuziti stanic vyznamn¢ nezmeénilo.

1.4 Identifikace nedostatkii a shrnuti analyzy

Termin "nedostatek" v rdmci této prace miize byt definovan jako ovétitelny a omezujici
faktor, ktery negativné ovlivituje provozni schopnosti. Alternativné mizZe také signalizovat
absenci urcitych funkcionalit, jeZ by mél automatizovany systém poskytovat. Mnoho
nedostatkil spolu pfimo souvisi a vzajemné se ovliviiuji.

Prvnim a velmi zasadnim prvkem, ktery signifikantné limituje provozni potencial
provozu na trase C, je VZ. Zabezpecovac PA-135 prokazatelné predstavuje slabé misto v celém
tomto provoznim fetézci. Neni mozné mu na déalku upravit jizdni program. Tzv. ,,mapa traté*,
vcetné rychlostnich kiivek, je pevné nahrand v systému a pokud je potieba v kratkodobém
horizontu na konkrétnim seku upravit jizdni rychlost, tak je nezbytné piedtim prepnout VZ
z rezimu RAV do rezimu RVZ. Tomu piedchazi umisténi docasnych navéstidel a informovani
strojvedoucich o této zméné€. Jizda v rezimu RAV pak ptinasi dalsi riziko v podobé mozného
nedodrzeni brzdnych kiivek nad ramec povolené odchylky a naslednou aktivaci nouzové brzdy.
PA-135 je dale neprakticka z hlediska nekompatibility s okolnimi trasami, jelikoz VZ LZA neni
slucitelny se soupravami M1 a naopak —neni mozné vyuzit jiné soupravy na trase C. Nezbytnost
demontaze programového pasu PA-135 pii vétSim zdsahu do zelezni¢niho svrsku pak dale
podtrhuje neprakti¢nost a piredimenzovanost vyuziti prostoru v kolejisti (20).

Jinym omezujicim faktorem v kontextu zabezpeCeni jizdy vlaku je koncept
stacionarnich tratovych oddilti. Tento koncept je opakem v kontrastu s pohyblivymi oddily,
které jsou definujicim prvkem automatizovaného provozu. Oba principy jsou detailn€ popsany
v kapitole 2.1.

Zminéna nehomogennost SSZ na trase C je dalSim negativnim jevem. Vice o této
problematice je zminéno v kapitole 2.3.

DalSim soucasnym nedostatkem ve vztahu k budouci podobé trasy C muze byt napf.
cetnost neopravnénych vstupt a pada osob do koleji ve stanicich, kterd doséhla v roce 2022
na hodnotu 184 pripadl. Zejména pak neukaznénost a vandalismus osob vyskytujicich se ve
stanicich tvofi vyznamnou c¢ast této statistiky (16). Dale je dilezité zdlraznit, Ze tento pocet
pfipadii pfedstavuje vyznamny narist oproti piedchozim letim a neni zaruceno, Ze tato

negativni tendence se nebude déale zvySovat.
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Identifikované nedostatky v provozu trasy C prazského metra nejsou vnimany pouze
jako ptekazky, nybrz také jako argumenty podporujici automatizaci, kterd smetuje k dosazeni
zamysleného stavu. Pro ndvrhovou fazi prace je klicové souhrnné predstavit zjisténi, jez budou
fundamentalni pro koordinaci a management hybridniho provozu. Pochopeni aktualniho stavu
fizeni dopravy je zasadni pro navrhovani vhodnych ptestupnich vazeb a pro zachovani vysoké
miry mobility a komfortu cestujicich.

Omezujicim faktorem, ktery je nezbytné brat v potaz, je samotné kolejové fesSeni traté
(viz obrazek 1). V bézném provozu to sice nemusi byt povaZzovano za limitujici faktor, ale pro
potieby dlouhodobého souvislého vylukového provozu se jedna o konstantu, kterou je nezbytné
respektovat. Zejména pak kolejové spojky a manipulacni koleje budou klicové pro stavbu
alternativnich vylukovych vlakovych cest.

Vysledek analyzy piepravnich proudii a vztahti, provedené v kapitole 1.3, slouzi
k racionalizaci nastaveni optimalnich provoznich intervalii a adekvatniho rozsahu nahradni
povrchové dopravy (dale jen NPD). Hlavnim podkladem slouZi ptiloha B, kterd zndzoriuje graf
vyjadiujici distribuci cestujicich v jednotlivych mezistani¢nich usecich na zaklad¢ vysledka
zminéného prizkumu. Piiloha obsahuje méteni pii maximalni naméfené zatézi v 15minutovém

intervalu.
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2 PROGNOZA BUDOUCIHO STAVU RIZENIi PROVOZU

Ackoliv je v soucasnosti narocné presné predvidat findlni podobu automatizovaného
provozu na trase C prazského metra, jiz nyni Ize identifikovat nckteré konkrétni kroky,
které budou s jistotou realizovany. Tato kapitola se zamétuje jak na o¢ekavané, tak i na autorem
navrhované aspekty, které by mohly formovat plné funk¢ni a automatizovany provoz na této
trase.

Dle soucasnych predpokladii by méla automatizace trasy C ptispét ke zkraceni
soucasného nejmensiho Spickového intervalu ze 115 na 90 s. To by mélo navysit pfepravni
kapacitu az o 20 %, coz ma umérné vést ke snizeni rocnich provoznich nakladt az o zhruba
770 miliond korun. Celkem ma byt pro trasu C nakoupeno 53 pln¢€ automatizovanych souprav,
které budou poftizeny spolecné s dal§imi 16 soupravami pro trasu D. Kromé novych vlakovych
souprav bude muset dojit k pofizeni a instalaci nového zabezpeCovaciho =zafizeni,
bezpecnostnich nastupistnich stén, rekonstrukci depa a ziizeni nového dispecinku (17).

Modernizace trasy C prazského metra by méla poskytnout klicové zkuSenosti
a podklady pro nésledné zavedeni automatizovaného provozu na trase D. Tento projekt
zahrnuje nejen implementaci pokrocilého tratového a vlakového zafizeni, ale také ptipravu
infrastruktury a Skoleni persondlu. DK bude slouzit pro udrzbu a deponovani vlakli pro ob¢
trasy az do doby, nez bude dokon¢eno nové Depo Pisnice, uréené vyhradné pro linku D (17).

V kontextu modernizace dopravni infrastruktury, automatizace linky C predstavuje
nejen krok ke zlepseni efektivity a bezpecnosti na této trase, ale také iniciuje proces obnovy
vozového parku na lince B. Tento krok umozni realokaci souprav typu M1, které dosud
»hevycerpaly* svlyj zivotni cyklus. Timto zptisobem se postupné nahradi nejstarsi vozidla typu
81-71M, provozovana na linkach A a B (17).

Konkrétni podoba budouci trasy C je podrobnéji uvedena v podkapitolach 2.1 az 2.6.

2.1 Systém CBTC

Systém Communications-based train control (dale jen CBTC) je kli¢ovym prvkem
budouci podoby automatizované¢ho zplsobu fizeni provozu na trase C. Jedna se o komplexni
systém, ktery plni a nahrazuje funkci konvencniho vlakového zabezpeCovace. Tento systém
umoziuje v redlném case poskytovat a zprostiedkovavat veskeré nezbytné informace o pohybu
vlakové soupravy — jeji polohy, rychlosti, sklonu ¢i sméru jizdy atd. Zasadni odliSnosti
a zaroven prednosti od béznych zabezpeCovacich a signalizac¢nich systému je koncepce tzv.

o ¢c,

,pohyblivych bloki*“: Jednd se o protipél konvenénich systému, které naopak funguji
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principialné opacné, tudiz na zakladé pevnych — nepohyblivych bloki. Oznaceni blok v tomto
ptipad¢é odkazuje na prostorové oddily/useky, které jsou v bézném provozu pevné prostorove
definovany a oddéleny kolejovymi obvody (18).

V systému pevnych prostorovych oddili mize byt kazdy definovany blok v daném
okamziku obsazen pouze jednou vlakovou soupravou. Pro detekci vlakii mohou byt vyuzivané
zminéné kolejové obvody nebo pocitace naprav. Zakladni nevyhodou, vzhledem k neménné
délce téchto blokd, je velmi Casté neefektivni vyuziti traté. To byva amplifikovano v piipadech,
kdy se nachazi vlakova souprava uvnitt vicero blokid najednou (i pfesto, Ze jsou vzdalenosti
parametry neménné, tak navziajem od sebe se 1isi a nékteré byvaji velmi kratké). To je dano
skutecnosti, ze ptislusné kolejové obvody jsou schopné urcit polohu vlaku pouze pii vjezdu,
tzn. Zze maji informaci pouze o obsazenosti, nikoliv o pfesné poloze uvnitf ptrisluSného bloku.
A praveé z toho divodu musi byt zachovany Casové rezervy mezi spoji, aby v pfipadé vyskytu
jakékoliv mimotadné udélosti bylo mozné v€as odbrzdit vlak a ptedejit stietu (18).

Velmi zjednoduseny princip pohyblivého bloku CBTC oproti konvencénimu

nepohyblivému bloku je uveden na obrazku 5.
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Zdroj: (19)

Obrazek 5 Princip pevného a pohyblivého bloku

Aby bylo mozné podrobnéji charakterizovat systétm CBTC, je dulezité¢ nejdiive

konkretizovat jeho stéZejni Casti. Ty jsou nasleduyjici:
a) palubni (vlakovad) cast,
b) tratova Cast,
c) fidici (centralni) ¢ast (19).

Palubni ¢ast (Casto taktéZ oznaCovana jako vlakova) je veskerd cast systému, kterd
se nachazi na palubé (nebo je ptimo soucasti) vlaku. Jedna se o palubni pocitace, radiolokacni
vysilace a pfijimace, veSkeré senzory atd. Na zikladé¢ dat obdrZzenych z tratové casti
je odpovédna za zpracovani vSech jizdnich charakteristik a pak zejména za vypocet zabrzdné
vzdalenosti vzhledem k aktudlni rychlosti vlaku. Lze ji oznacit jako mobilni ¢ast zabezpecovace

CBTC (19).
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Na druhou stranu, tratova ¢ast se sklada z veskeré technicko-technologické zakladny
systému umisténé piimo na trati. Jednd se konkrétné o radiovysilace umisténé v tunelech podél
trati, které slouzi ke vzajemné komunikaci s palubni i fidici ¢asti CBTC. Vymeéna informaci
s palubni casti je zprostiedkovana prostiednictvim zminénych radiovych vin a vozidlové
antény. Komunikace s fidici ¢asti CBTC a ostatnimi radiovysilaci naopak pomoci husté sité
vykonnych optickych kabeld. Tyto kabely disponuji zna¢nou pfenosovou kapacitou pro prenos
a vyménu vSech nezbytnych dat. Radiova sit’ vyuziva rozsifené a proveéfené kmitoCty o velikosti
2,4 GHz, ptipadné 5,8 GHz. Pfimo v kolejisti, po celé délce trate, jsou umistény tzv. balizy,
které udavaji presnou polohu trati na pfislusné Zelezni¢ni siti (18,19).

Tteti ¢ast systému integruje veskeré fidici funkce, vCetné sbéru, vyhodnoceni a zalohy
dat v podobé nékolika vykonnych pocitact a serverii. Hlavnim tkolem je pak jiz zminéna
kontrola vzajemné polohy mezi jednotlivymi vlaky, jejich rychlosti, sklonu atd. Na zikladé
téchto parametr dojde k vypoctu bezpecné vzdalenosti dle vypocitané zabrzdné vzdalenosti,
vcetné bezpeCnostnich rezerv na obou strandch této oblasti. Do této Casti pak spada i samotné
fidici centrum (18, 19).

Soucinnost vSech téchto systémi pak umozituje dosahnout toho nejzasadnéjsiho cile —
sniZzeni intervalu mezi spoji a zvyseni celkové piepravni kapacity na dané trati metra.

V neposledni fad¢ je dilezité mit povédomi o tiech zakladnich funkcich (subsystémil),
které systém CBTC vykonava:

a) ATP (Automatic Train Protection) — zahrnuje ukony, které maji zabranit vlaku
v kolizich, ptfekroCeni maximalni povolené rychlosti ¢i pfedchazet dalSim
nebezpecnym situacim,

b) ATO (Automatic Train Operation) — zahrnuje sekundarni provozni funkce jako
jsou napt. automaticka regulace rychlosti, zastaveni ve stanici, zarovnani vlaku
s dvefmi nastupiStnich stén atd.,

c) ATS (Automatic Train Supervision) — zahrnuje sledovani a fizeni vlaki po celé
trati (18, 19).

PrestoZe jsou vSechny tyto funkce zésadni a vyznamné ptispivaji k celkové funkénosti
systému, je dllezité si uvédomit, Ze nejsou rovnocenné. ATP je funkci nadfazenou. Bez
ostatnich dvou je mozna fizeni provozu v omezeném rozsahu, ale bez ATP je to zcela
vyloucené. Tento fakt je patrny napi. u vlakového zabezpecovace European Train Control
System (déle jen ETCS). Ackoli se na prvni pohled mohou zdat tyto systémy velmi podobné
a lisit se pouze oblasti pouZiti, ve skute¢nosti jsou vyrazné rozdilné, jelikoz ETCS vykonava

pravé pouze funkci ATP.
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V kontextu uvadéni CBTC systému do provozu je ddle vhodné znat stupné automatizace
— vychazejici z anglického terminu ,,Grades of Automation (dale jen GoA). Tento koncept
uvadi, jak se postupné snizuje zapojeni lidského faktoru v procesu fizeni vlaki a jak naopak
nartista role vypocetni techniky a dalSich klicovych zafizeni.

V soucasné dob¢ jsou uznavany nasledujici stupné automatizace:

a) GoAO — provoz vlaku podle rozhledu,

b) GoAl — neautomatizovany provoz vlaku,
¢) GoA2 — poloautomatizovany provoz vlaku,
d) GoA3 — provoz vlaku bez strojvedouciho,
e) GoA4 — bezobsluzny provoz (18).

V ptiloze C se nachazi podrobnéjsi popis vSech téchto stupiili a funkcionalit, které
zastupuji. V soucasné dobé se prazského metro ,,nachazi“ na stupni GoA2, to znamena,
7ze je mozné systémove zajistit automatizované vedeni vlaku a vSechny pfislusné ¢innosti
spadajici pod ATO, strojvedouci méa na starost pouze spousténi vlakového rozhlasu pro
cestujici, pokyn odjezdu vlaku a ovladani dvefi. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2.3,
v kontextu trasy C azabezpeCovace PA-135 je této urovné dosahnuto prostfednictvim

rezimu RAV.

2.2 Vyména vlakovych souprav

V soucasné dobé¢ neni jesté presné znamy konkrétni typ vlakovych souprav, které budou
zajistény pro trasy C a D. Nicméné Ize ¢asteCné vychazet z podminek, které bude nezbytné
splnit. V prvni fadé se jedna o fadu norem a nafizeni. Za zminku stoji IEC TR 62267-2,
CSN EN 50126-1, EN 62 267 a dal3i. Nové vlakové soupravy, na rozdil od téch soucasnych,
by mély byt navrzeny tak, aby byly pln& prichozi. Dale by mély byt vybaveny tnikovymi
dveimi a vyklopnym ¢elem na obou koncich, coz by v piipadé potfeby mélo umoznit evakuaci
cestujicich do kolejiste (19).

Dalsi nouzové a bezpeCnostni prvky, které budou suplementovat absenci
strojvedouciho, zahrnuji elektronicky systém poZarni signalizace, SOS panely pro nouzovou
komunikaci, tlacitka pro nouzové otevieni dveti a komplexni pokryti pomoci bezpecnostniho
kamerového systému. Tyto prvky jsou navrzeny tak, aby zvySovaly bezpecnost cestujicich
a efektivné reagovaly na rizné druhy nouzovych situaci. Plnd bezbariérovost je

samoziejmosti (19).
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Z technicko-technologického hlediska budou tyto soupravy disponovat vSemi
nezbytnymi zafizenimi uvedenymi v kapitole 2.1. Na obrazku 6 lze vidét predpokladany

prvotni technicky nakres vlakové soupravy CBTC.
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Obrazek 6 Schéma potencialnich autonomnich vlakovych souprav

2.3 Zména stanic¢nich a tratovych zabezpecovacich zarizeni

Jednim z prvnich a jiz oficidlné schvalenych krokl je postupna instalace zminéného
elektronického SSZ typu ESA do vSech zbyvajicich stanic, kde se v souc¢asné dob¢ stale jesteé
nachazi reléové stanini zabezpecovaci zafizeni. Zahajeni této faze je naplanovano na prvni
etapu v useku KC — HA uz prvni poloving 2024 (20).

Nésledné se ocekava postupna realizace dalSich etap, pficemz by mélo byt
respektovano obvyklé nac¢asovani praci a vyluk, Casto ptipadajicich na prodlouzené vikendy,
aby se minimalizoval dopad na béZzny provoz.

Stavajici tratové zabezpecovaci zafizeni soucasné vyuzivané na trase C a jeho funkce
bude kompletné zastoupeno syst¢tmem CBTC. Co se tyce kolejovych obvodi a svételnych
navéstidel, jejich funkce implementaci systému CBTC za obvyklych podminek zanikne.
Logicky by se dalo uvazovat o odstranéni téchto prvki. Na druhou stranu by teoreticky mohly
byt ponechany jako zaloZni feSeni pro nepfedvidatelné situace. V okamziku, kdy by z néjakého

diivodu doslo ke kompletnimu a dlouhodobéj$imu vypadku systému CBTC, by provoz mohl
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byt piepnut na konvencéni zpusob fizeni dopravy. Je vSak dilezité zdaraznit,

ze udrzovani téchto zafizeni by znamenalo vyznamné navysSeni provoznich nakladu.

2.4 Bezpecnostni nastupistni stény

Bezpecnostni stény jsou dalsi fyzicky prvek, ktery bude na trasach C a D zaveden. Ve
svété se jedna o typicky zplsob, ktery byva pln¢ kompatibilni se CBTC a slouzi k dalsimu
zvyseni urovné bezpec€nosti. Je neobvyklé, aby byl zaveden autonomni systém fizeni bez této
komponenty, s vyjimkou nékolika ptipadi, jako je naptiklad norimberské nebo budapest'ské
metro. Kromé své primarni bezpe¢nostni role, kterd zahrnuje fyzické oddéleni nastupistniho
prostoru od kolejisté, toto zafizeni Casto plni 1 funkci informacni. Tyto stény byvaji vybaveny
elektronickymi informac¢nimi tabulemi, které poskytuji cestujicim duilezité informace jako jsou
odjezdy nésledujicich spoji a smér jejich jizdy. Interoperabilita nastupiStnich stén a systému
CBTC je zalozena na vzdjemné komunikaci. Vlakova ¢ast CBTC zajiStuje, Ze otevieni
bezpeénostnich dveii na nastupisti nastane pouze po uplném zastaveni vlaku ve stanici. Umérné
tomu dojde k uzavieni dvefi jesté pifed samotnym odjezdem vlaku. Jedné se o dalsi pojistku
zabranujici neautorizovanému vstupu osob do kolejisté. Vstupni prostory jsou obvykle
vybaveny senzory, které zajistuji kontrolu Uplného uzavieni dveti. V piipad¢, kdy dojde
k jejich zablokovani osobou nebo pifedmétem, pfedaji pokyn systému k zabranéni odjezdu
vlaku ze stanice. S tim je spojena nutnost zachovani kvalifikovaného stani¢niho personalu

v podobé dozorciho stanice (DS) nebo jiné autorizované osoby (20).

2.5 Zména v obsazeni personalu

V disledku automatizace dojde k ocekdvanym zménam v persondlnich potfebach.
Nejvyznamnéjs$i zménou bude vyrazné snizeni poctu strojvedoucich, coz je zakladni premisa
a logicky disledek této zmény. Maly pocet strojvedoucich ,,plnici® manipula¢ni funkei by mél
byt zachovan. Dalsi redukce se dotkne samostatnych provoznich technikt (SPT), jejichZ uloha
bude z jednotlivych stanic zkonsolidovdna do centralniho fidiciho centra. Na druhou stranu,
automatizace bude znamenat nabidku prace z odliSnych odvétvi. Komplikovany a sofistikovany
charakter systému bude vyZadovat véEtsi pocty technikl, IT specialistl, analytikl
¢i dispecert (19).

Aparat nového dispeCerského salu by se mél skladat ze 4 osob. Toto pracovisté bude

urceno pouze pro fizeni provozu na trase C.
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Aktualné navrhovany design sélu pro trasu C je zobrazen na obrazku 7.
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Zdroj: (21)
Obrazek 7 Schématicky navrh dopravniho dispecerského sélu pro automatizovanou

trasu C

Z obrazku 7 lze dale zjistit, ze funkce nadfazeného fidiciho dispecera zistane
zachovana. Jeho ukolem bude dohled, fizeni a koordinace ostatnich — podfizenych dispecert.
Provozni technik obsluhy ZZ (disponent) bude mit za tikol veskerou obsluhu ZZ systému CBTC
a dohled nad bezpeénym provozem vlaki. Uloha provozniho dispedera se nebude vyrazné lisit
od stavajici situace a jeho ukolem bude fizeni provozu vlakl na trase. Pfepravni dispecer pak
bude zodpovédny za veskeré prvky provozu ovliviiyjici pfepravu cestujicich — zvukové
a obrazové hlaSeni, kamerovy systém, informace o mimotadnostech atd. Tento sal ma byt
umistény ve 3. nadzemnim podlazi CD DPP (21).

Zaroven bude zfizen zdlozni dopravni dispecink s totoznych personalnim aparatem,
ktery ma byt umistén u stanice KC. Tento dispecink bude v plném rozsahu suplementovat

funkci hlavniho dispec¢inku v ptipadé vypadku CBTC pravé ze strany CD (21).

2.6 Pracovni zony

V soucasné dob¢ je piistup opravnénych osob na koleje ptisne regulovéan a podléha fadé
podminek. Tento pohyb je zejména omezen v piipadé, kdyz vstup do kolejist¢ musi byt

proveden za provozu, coZ znamena, zZe piivodni kolejnice je pod napétim. V ptipad¢, Ze je tieba
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provést nezbytné ukony, jako je napiiklad feSeni mimotadné udalosti, musi byt vstup osob
do kolejisté predem ozndmen a schvalen vlakovym dispecerem. Za koordinaci a bezpecnost na
misté je zodpovédny vedouci prace. Je také nezbytné, aby strojvedouci byli informovani
o rozsahu a umisténi téchto aktivit. Ti jsou poté povinni projizdét touto oblasti s opatrnosti
(jizda podle rozhledu), coz znamen4, Ze maximalni rychlost nesmi prekrocit 20 km-h'!, aby byla
zajisténa bezpecnost osob na trati (11).

S timto problémem se logicky poji otazka zajisténi bezpecnosti pracovnikd béhem
automatizovaného provozu. Pokud nebude zaveden nezbytny systém pro sledovani pohybu
pracovnikl na kolejich, mlzZe to znamenat riziko pro jejich bezpecnost. Do systému by méla
byt implementovana informace o vstupu osob do kolejového prostoru, na zaklad¢ které by doslo
k modifikaci, zarucujici bezpecnost vSech zacastnénych.

Jednou z moznosti je, ze dispeCer zadd do systému specifikovany usek traté
v kilometrickém vyjadieni. Systém nésledné na zékladé€ téchto idajli upravi jizdni parametry,
aby vlak projizdé€l dot€enym usekem predepsanou snizenou rychlosti.

Dalsim sofistikovangj§im feSenim by mohlo byt vytvoreni tzv. ,,pracovnich zon*“. Tyto
zony by byly pevné definované useky traté, rozmisténé v pravidelnych odstupech a zvlasté na
strategickych mistech vyzadujicich specidlni pozornost, jako jsou naptiklad kolejova
rozvétveni. Tato mista by byla oddélena svételnymi majaky, které by plnily lokaliza¢ni
1 informacni funkci. Pti planovaném vstupu do oblasti koleji by se aktivovaly specifické pary
téchto majakl, ¢imz by presné definovaly danou pracovni zénu. Tato opatfeni by umoznila
systému ziskat detailni informace o poloze, zatimco rozsvicené majaky by poskytovaly
pracovnikim jasnou vizualni signalizaci aktivni pracovni zony a soucasn¢ by garantovaly jejich

bezpecnost (22).
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3 NAVRH KOORDINACE SMISENEHO PROVOZU
V PRUBEHU PRECHODNEHO OBDOBI

Tato kapitola obsahuje podrobny a komplexni piehled néavrhovych feSeni
prostfednictvim dvou detailné vypracovanych alternativ. Tyto alternativy ptedstavuji
diametraln¢ rozdilné pristupy, které maji za ukol pfedstavit zakladni koncepty a klicovy

vyznam téchto feSeni na zadkladé ziskanych poznatkii a provedené analyzy.

3.1 Prvni varianta — etapové-segregované rizeni s diirazem na nepretrzitost
provozu

Prvni varianta fizeni a koordinace smiSeného provozu spociva v segregaci provozu na
vybranych usecich trasy. Tato mySlenka se opird o rozdé€leni trasy na dva tuseky — prvni, kde
probihad konvenc¢ni provoz fizeny stavajicim vlakovym zabezpeCovacem PA-135 a svételnymi
navéstidly, a druhy, ktery je fizen pomoci zabezpecovaciho a fidiciho syst¢ému CBTC. Aby bylo
mozné efektivné testovat nové technologie a pfipravit prostor pro piechod na plné
automatizovany provoz, je tato varianta rozvrzena do 4 zakladnich etap. S ohledem na zna¢nou
vyzvu, kterou zména principti a filozofie fizeni provozu piedstavuje, mize byt postupny
piechod rozdéleny do etap efektivnim feSenim, umoziujicim minimalizovat vyskyt chyb a

negativnich dopadii na provoz.

3.1.1 Prvni etapa — inicialni zahajeni provozu systtmem CBTC na uzce
vymezeném useku trasy

Prvni etapa nasazeni systému CBTC v prazském metru je zaméfena na implementaci
tohoto komplexniho fidiciho systému do skute¢ného provozniho prostiedi. Béhem této faze
se predpoklada prvotni kalibrace nového systému, aby byl ptizptisoben specifickym potfebam
trasy C. Ocekava se, ze v této ivodni fazi mize dojit k riznym chybdm a nesrovnalostem, coz
by mohlo negativné ovlivnit plynulost provozu. Z tohoto diivodu se doporucuje zmény zahdjit
na relativné malém Useku trasy, coz by mélo pomoci minimalizovat celkovy dopad na provoz
metra. Z diivodu postupného rozsitovani trasy C byl pro prvni etapu nasazeni CBTC zvolen
usek LA — LT, také zndmy jako ,,IV. C2* (viz tabulka 1). Na useku LA — HA bude nadale
zachovan konvenéni zplsob fizeni provozu. Stanice LA, ktera slouzi jako hranice mezi témito
useky, byla vybrana z nékolika diivodi. Vyznamnym faktorem je umisténi kolejového kiize
pred stanici LA smérem HA, coz umozni obrat vlakii typu M1 zpét na opacnou kolej bez
nutnosti dojet aZ do kone¢né stanice LT. Tento aspekt je kliCovy pro moZnost provadéni

testovacich ¢innosti a jizd dle CBTC v rezimu kyvadlového provozu bez vyznamného naruSeni
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bézného provozu. Vybér této stanice byl podporen i kratsi vzdalenosti ke kone¢né stanici LT,
ktera Cini ptiblizné 4,4 km. Mezi stanici LA a stanici LT se nachézi jen dvé dalsi stanice — SZ
a PR. Od stanice LA smérem k LT existuje také obratova kolej €. 0. Pro minimalizaci intervence
do stavajiciho GVD by byla tato etapa aplikovana pouze na vikendovy provoz, stejné tomu tak
je 1 ve druhé a tieti etapé. Dle GVD trva jizdni doba za obvyklych provoznich podminek ve
sméru LT — LA cca 355 s a ve sméru LA — LT 360 s (4).

vlakem je dale nezbytna znalost minimalni stani¢ni doby obratu vlaku. Jelikoz
se jedné o kompletné novy systém, urceni této doby obratu je spiSe odhadem, at’ uz by se
jednalo o provoz v rezimu GoA 2 ¢i GoA 3. Ve scénafi, kdy by ,testovaci® autorizovana
vlakova Ceta byla sloZena ze dvou strojvedoucich, jeden na kazdém konci soupravy, by odpadla
nutnost fyzického presunu z jednoho stanovisté na druhé. Autor povazuje 60 s jako adekvatni
potfebnou délku pro obrat soupravy na jedné koleji v pfislusné stanici. Toto tvrzeni je
podlozeno realnymi zkuSenostmi — piikladem muze byt uskutecnéné planované tfidenni
pteruseni provozu trasy C v useku Vltavska — [.P. Pavlova v terminu 17.-19.11.2023. V téchto
stanicich bylo mozné uskutecnit obrat soupravy na jedné stani¢ni koleji za pouhou jednu
minutu. Pro potfeby kyvadlového provozu by nebylo tieba provadét jizdu se soupravou na
obratové stanovisté za stanici LT a misto toho byl proveden obrat jiz na stani¢ni koleji (23).
Nasazeni obou strojvedoucich je opét podminkou. Stanicni interval o velikosti 30 s by pak mohl
byt zahrnut do minimalni doby obratu, a tudiz by této operaci nemusel byt dedikovan dodatecny
¢as. Maximalni rychlost vlaku, zejména kvuli stavebnim podminkam, je nepozménéna — Cili
80 km-h!.

Vypocet minimalniho intervalu /NTcarc na tomto useku trasy je uveden ve vztahu [2].

INTcpre = tjx + tjy + 2+ tominz [S] [2]
INTCBTC = 825 S

kde:

INTcBTC wiviivieeinnneenn. min. interval v useku LA — LT fizenym CBTC [s]

[ R doba jizdy ve sméru LA — LT [s]

iy veereenernreeierireeeeans doba jizdy ve sméru LT — LA [s]

EOMIN2e e veernneenneenneannen min. doba obratu ve stanici s plnou obratovou ¢etou [s]

33



Dle néazoru autora by bylo pak vhodné zjisténou hodnotu INTcprc = 825 s zaokrouhlit
na 840 spro vytvoreni Casové rezervy, pokryti moznych prodlev a zajisténi vhodnych
podminek pro konzistentni plnéni GVD.

Zajisténi optimalniho napojeni na zbytek sité s co nejmensimi vlivy na plynulost
provozu pak predstavuje patrnou ,logistickou vyzvu“. Synchronizace piijezdovych
a odjezdovych Casti ve stanici LA determinuje z majoritni ¢asti plynulost provozu v ramci této
etapy. Jak jiz bylo nastinéno, obrat vlaki typu M1 na protismérnou kolej je proveditelné feseni.
fizeném Useku trasy vylucuje nasazeni vlakové Cety sloZzené z dvou strojvedoucich. Vysoky
pocet obratovych cet by v tomto piipadé predstavoval neefektivni zptisob vyuziti lidské sily.
Technologicky postup pro obrat soupravy je relativné trividlni. V tomto piipadé musi
strojvedouci, pokud zrovna nedochédzi ke stfidani, provést obrat sdm dle § 13 pfedpisu
V1/1 (24). Po vystupu cestujicich musi strojvedouci nejdiive nezprovoznit do té¢ doby
vyuzivané stanovisté, vypnout elektronické zadmky a projit na druhé ¢elni stanovisté vnitirkem
soupravy. Druhé stanovisté posléze zprovozni a zapne elektrické zadmky. Az poté mize byt
dovolen nastup cestujicich pro opaény smeér ze stejné strany nastupiste.

Dle GVD musi, za normalnich provoznich podminek, byt proveden obrat vlakti M1
na obratové koleji do 4 minut. Aby mohl byt vylukovy jizdni fad Casové a konzistentné
dodrZzovan, bude pro obrat téchto souprav zachovana zminéna doba o délce 240 s. Jelikoz
vétsina povinnych Cinnosti muze byt strojvedoucim provedena az po vystupu vsech cestujicich,
tak nemiize byt v tomto ptipad¢ zahrnut stanicni interval do doby trvéani obratu. Pro potieby
této prace bude ponechano 20 s pro vystup a poté opét 20 s pro nastup. Tim padem bude stani¢ni
interval sou¢tem téchto dvou hodnot.

Pro vypocet minimalniho hrubého intervalu souprav M1 INTu1nmin € ZabezpeCovacem

PA-135 pro bezkolizni stavbu vlakové cesty pro jednotlivé spoje slouzi vztah [3]:

INTy1n = tomint + Lsn + sy [S] [3]
INTy, = 240 + 20 + 20
INTy 1, = 280 s

kde:

INTMibmin ....... hruby min. nasledny interval pro soupravy M1 s jednim strojvedoucim [s]
tominM1  +vevvnnn urc¢ena doba obratu soupravy M1 [s]

| stani¢ni interval ureny pouze pro nastup cestujicich [s]

| R stani¢ni interval ureny pouze pro vystup cestujicich [s]
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Nicméné¢ zjistény interval INTyinmin neptedstavuje finalni hodnotu ¢istého minimalniho
intervalu pro obracejici vlaky, jelikoz pted piijezdem dalSiho vlaku musi byt jiz uvolnéna
1. stani¢ni kolej. To znamend, ze po uplynuti zjis§téného intervalu INTminmin musi dojit
k postaveni vlakové cesty pro odjizd¢jici vlak a naslednému uvolnéni zminéné stanic¢ni koleje
pro piijezd vlaku nésledujiciho.

Jak jiz bylo zminéno, odjizd&jici soupravy M1 musi v této varianté vyuzit kolejového
ktizeni umisténého pred stanici LA, aby bylo mozné postavit vlakovou cestu pro spravnou
smerovou kolej. Pfi pfejezdu z 1. na 2. kolej je nutné projet vymeénu u absolutniho navéstidla
LA-S1x lokalizovaného u odbocky do kolejového kiiZzeni a posléze LA-L2x umisténého
u vyjezdu na kolej €. 2. Vzajemna vzdalenost téchto navéstidel je 100 m (25).

Déle je nutné pocitat s tim, Ze vlaky musi najet do odbocky a pohybovat se ptes kolejové
kiiZeni snizenou rychlosti 40 km-h™'. Jizda sniZenou rychlostni neovlivni pouze dobu uvolnéni
1. koleje pro nasledujici vlak, ale 1samotnou naslednou jizdni dobu vlaku. Vzdalenost
od stanice po odbocku do kiiZovani neni signifikantni, vlak nebude moci dosdhnout rychlosti
vy$§i, nez 40 km-h!'. Z toho diivodd dojde k akceleraci na maximalni provozni rychlost
80 km-h™' aZ po tiplném projeti vymén u absolutniho navéstidla LA-L2x. Schéma stanice véetné
trasy obratu je zndzornéno na obrazku 8. Schéma zobrazuje 1 0. stani¢ni kolej lokalizovanou
na druhé stran¢ od stanice. Tato kolej muze byt nadéle vyuzita jako misto pro deponovani prvni

soupravy M1 v pfislusny provozni den pro smér HA.

KOBYLISY i STRIZKOV
smér jizdy
— _

2. staniéni kolej

, . o00- LSO F
LADVI K

0. stani¢ni kolej
LA-LD 1o

LiLixresee < < < . . LALly resee ese LAS1
1. staniéni kolej

smér jizdy
Zdroj: autor dle (25)

Obrazek 8 Schématicky plan stanice Ladvi véetn€ znazornéného obratu

Celkova vzdalenost od ¢ela vlaku ve stanici k ndvéstidlu LA-L2x je cca 120 metrt (25).
Dle zakladnich technickych udajii je maximélni zrychleni souprav amimaxzo = 1,3 m-h? do
rychlosti 30 km-h™!, poté dochazi ke mirnému klesani této hodnoty (26). Rozdil v rychlostech

je nicméné zanedbatelny a pro tento vypocet bude uvazovand pouze zminénd hodnota. Po
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aplikaci do vztahu [4] této hodnoty lze dospét k ¢asu zrychleni tsom1 = 8,6 s. V piiloze D je
znazornéno zrychleni a brzdny vykon elektrické trakce v zavislosti na rychlosti, doplnéné

o vypocet prislusnych ¢asovych dogmat.

<
o
o

3,6
tyom1 = —— [s] [4]
Ay
40
36
taom1 = 13

kde:
127 R ¢as jizdy soupravy typu M1 pied dosazenim rychlosti 40 km-h™! [s]
VA0 weeeeee e, koneén4 rychlost 40 km-h™! [km-h]
AMI +eevnernennenenenennns maximalni zrychleni soupravy typu M1 [m-s?]

Po vypoctu casu tsom1 I1ze urcit drahu ujetou po dosazeni rychlosti vao dle nasledujiciho
vztahu [5]:

Saom1 = 5 * AMimax tiom1 [m] [5]
1
S4-OM1 = E " 1,3 " 8,62
Ssom1 = 48m

kde:
SAOMI +vennreenneenneannnnns draha ujeta soupravou M1 pted dosazenim rychlosti 40 km-h™! [m]
AMI eveennreeneeineeneans maximalni zrychleni soupravy typu M1[m-s?]
17707 R ¢as jizdy soupravy typu M1 pied dosazenim rychlosti 40 km-h™! [s]

Za tento Cas pii daném zrychleni vlak ujede vzdéalenost o velikosti 48 m. To znamena,
7e po zrychleni soupravy na 40 km-h™' musi byt jesté ujeto 72 m konstantni rychlosti, a navic je
titeba zohlednit délku soupravy, dosahujici 96,66 m pies spfahla (9). To udava vzdalenost o
velikosti 168 m. Tu vlak ujede konstantni rychlosti za 4,2 s. Celkové doba uplynutd od odjezdu
soupravy po uvolnéni 1. stani¢ni koleje je t,= 12,8 s. Déle je vhodné podotknout, Ze v rdmci
zasahu do jizdniho Casu je pak zminéna doba zrychleni redundantni, jelikoZ doba zrychleni je

Jiz obsahem aktudlni doby jizdy vlaku dle GVD.
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Na zaklad¢ zjisténych dat lze vypocitat Cisty interval mezi obracejicimi vlaky INTMimin.
Po secteni hrubého intervalu INTyimin = 280 s a doby uvolnéni koleje tu= 12,8 s 1ze dospét
k hodnoté INTyimin = 292,8 s. Jedna se o hodnotu minimalniho mozného intervalu. V soucasné
dobé¢ je o vikendové Spicce aplikovan 5 minutovy nésledny technologicky interval,
coz implikuje, zZe zjistény interval INTyimin =292,8 s (4,88 min) se téméf rovna této hodnote.
Nevyhodou tohoto intervalu je rozhodné¢ jeho neperiodicky charakter a predstavuje
nesynchronni alternativu vzhledem k intervalu INTcarc = 840 s. Paklize by doslo k prodlouzeni
nasledného intervalu pro vlaky M1 na 360 s, mohlo by mozn¢ vytvofeni soumérného GVD
v podobé pasmového provozu. Toto navySeni by bylo vyuzito pro vyrovnani potencialnich
Casovych ztrat a zajisténi optimalnich piestupnich vazeb.

Na obrazku ¢. 9 je uveden navrh mozného zplisobu obratu souprav pro oba useky.
Na tomto hodinovém vyseku z vylukového GVD lze vidét formu provozu zminéné CBTC
soupravy a dale obraty souprav M1 ve stanici LA. Tento navrh pfedstavuje zvlastni formu
pasmového provozu s alternujicim charakterem, jelikoZz jizda do konecné stanice LT neni

provedena stejnou soupravou jako do LA.

H:00:00 H:0500 HA000 H:1500 H20:00 H:25:00 H:30:00 H:35:00 H:40:00 H:45:00 H50:00 H:55:00 H:00:00

e L B B e P Lt R
\
PR H- HH/HI\ RS /REEL RS HAEY R TR AR SRR
ST I e
LA Sy g H.;x:-.H BER"RARRRR/EN I':/HH:II
H A KB 4 | 'III |Il'4| |b"lllll| |II' |||b'll |Il'i | b"llll| |4 ||i'll| Il'i |11 'II| |II'4| |l'll| |Il' |||b'll |II'4 ||
v

Zdroj: autor

Obrazek 9 Mozné feseni obratu vlakovych souprav ve stanici Ladvi v priibéhu prvni
etapy
Rozd¢leni etap je déle rozdéleno na subetapy dle ¢asové-lokalizacniho hlediska. Potradi
téchto subetap predstavuje chronologickou posloupnost nezbytnych kroki a ¢innosti vzhledem
k lokalizaci jejich provedeni. K zahdjeni dojde zavedenim dvou zminénych tsekl, navzijem

hranic¢ici ve stanici LA. K tomu by s nejvétsi pravdépodobnosti doslo v no¢nich hodinach mezi

37



patkem a sobotou. Umérné tomu by pak dochézelo k piepnuti zpét na stavajici princip Fizeni
v noci znedéle na pondéli. Tomuto zahdjeni musi piedchézet instalace stézejni technické
zakladny CBTC, zejména radiozatizeni, tratovych majaki — baliz, nezbytné kabeldze a dalsi
casti subsystémt ATP a ATO. Tyto ukony by mély byt dokonéeny pied zahajenim prvni etapy,
a totéz plati 1 pro etapy nasledujici. Na rozdil od samotného provozu, tato instalace bude
provadéna kazdy den v no¢nich hodinéch, aby nedoslo k pfimému ovlivnéni provozu. I ptesto,
ze tato metodika vyZzaduje vice ¢asu nez Uplné pieruseni provozu, etapizace usekii umozni snizit
dobu montaze.

Jak jiz bylo feceno, tento vylukovy stav by probihal pouze o vikendech a trvéani
ucinnosti by zalezelo zejména na pribéhu a tispésSnosti testovani systému CBTC a ptislusnych
vlakovych souprav. Posledni vyznamnou ¢asti vSech etap bude osazeni ndstupiStnich stén.
Technologicky postup instalace téchto stén by pak zaleZel na typu dotené stanice. Stanice ST
a PR jsou koncipovany ve form¢ odd€lenych bocnich nastupist. Tento zplsob umisténi
nastupist’ se jevi jako vhodnéjsi pro vystavbu pii kyvadlovém provozu, jelikoz pfi této forme
fizeni, probihajici na jedné koleji, mize byt uzaviené nastupiSté vyuzité pro bezkolizni
vystavbu a testovani funkCnosti automatickych dvefi. Ovéfovani kompatibility poloh
a zarovnani s dvefmi zastavujici soupravy je pak mozné provadét prostfednictvim dalsi
soupravy bez cestujicich po celé délce useku IV. C2 na druhé koleji. Po dokonceni instalace
nastupiStni stény a konfiguraci dveti bude mozné stejnym principem provést piislusné kroky
ina druhém nastupiSti. V takovém piipadé bude nutné presunout kyvadlovy provoz
na druhou kolej a tim padem i mirn¢€ piizpusobit technologicky postup obratu a stavby vlakové
cesty ve stanici LA.

Ve stanici LT by musel byt postup zavedeni automatickych nastupistnich stén odlisny.
Oboustranny ostrovni charakter nastupisté v téchto stanicich nedovoluje aplikovat vySe
popsany postup. U téchto stanic by mohl byt vyuZzit zplsob fyzického oddéleni nastupiste.
Zde by bylo tfeba mozné vyuzit mobilniho oploceni umisténého podélné osou stanice. Prostor
pro uziti eskaldtori a bezbariérového vytahu by musel byt pochopitelné zachovan.
Na rekonstruovanou stranu nastupiSt€ by mohli vstoupit pouze pfislusni pracovnici
a autorizovany personal. Proces vystavby a testovani téchto stén by ziistal zachovan obdobné
jako u stanic s bo¢nimi nastupisti.

Nejkomplikovangjsi proces osazeni stén z tiseku IV. C2 bude definitivné ve stanici LA.
Nejenom, ze se zde nachdzi ostrovni néstupisté, ale situaci taktéZ komplikuje zejména fakt,
7e by zde nemohl probihat provoz pouze na jedné stran¢ nastupisté soucasné, jelikoz by zde dle

jiz navrhnutého feSeni probihal provoz a obrat souprav M1, vcéetné nastupu a vystupu
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cestujicich. Zde by osazeni stén mohlo byt limitovano pouze na prostor ureny pro nastup a
vystup do pfislusného, jednoho, vozu soupravy. Po dobu instalace a testovani modulu (¢asti)
nastupistni stény by byl vstup cestujicim do piislusného vozu znemoznén. Obdobny princip je
zkousen v ramci testovacich operaci ve stanici metra Zli¢in na trase B.

Ackoliv tento plan na osazeni nastupistnich stén vypada na prvni pohled proveditelné,
dle aktualni informaci se naopak jevi jako neprakticky a problematicky (20).

Proto byl zvolen odlisny postup, ktery bude nyni zahrnovat postupné uzavieni jedné
strany nastupisté pro konkrétni smér. V dasledku toho vlaky jedouci smérem, kde je nastupisté
uzaviené, projedou témito stanicemi bez zastaveni. Vzhledem k tomu, Ze provozni podminky
béhem prvni etapy to ale neumozni (provoz bude muset byt zachovdn na obou stranach
nastupisté), bude osazeni nastupiStnich stén zahdjeno jiz ptfed startem prvni etapy. Timto
zpusobem budou stény jiz pfipraveny na mist¢ a nebude nutné organizovat alternativni
vylukové feSeni (napt. v podobé NAD). Pred zaCatkem této etapy, kdy bude provoz v tomto
useku probihat konvenénim zptisobem, bude nutné pfizplisobit tomuto stavu jiz osazené
nastupiStni stény. Toto zahrnuje napfiklad trvalé¢ otevieni bezpeCnostnich dvetfi, aby se
minimalizovalo jakékoliv odchyleni nad miru maximalni tolerance pro zastaveni vlakt. Tato
opatteni jsou dllezitd zejména vzhledem k soucasnym limitacim vlakového zabezpecovace PA-
135, u kterého je tato tolerance zastaveni patrna (20). Stejny princip bude aplikovan i pro dalsi
vybrané stanice v nasledujicich etapach.

Cestujici s pozadavkem vystoupit v téchto stanicich tak budou muset pokracovat do
dalsi stanice a tam piestoupit na vlak jedouci opacnym smérem, aby se piepravili do
pozadované stanice z opacného sméru. Pro tento konkrétni piipad se cestujici zachovaji
nasledujicim zptsobem:

o U uzaviené ¢asti nastupisté ve stanici LA u 1. stani¢ni koleje:
- Cestujici pfijizdé€jici ze sméru centra vystoupi ve stanici ST a piestoupi na vlak
jedouci opaénym smérem.
- Cestujici smétujici do stanice LT nastoupi na vlak smérem do centra, vystoupi
ve stanici KB a pokracuji projizdéjicim spojem.
o U uzaviené ¢asti nastupisté ve stanici LA u 2. stani¢ni koleje:
- Cestujici piijizdgjici ze smeru LT vystoupi aZ ve stanici KB a pfestoupi na vlak
jedouci opa¢nym smérem.
- Cestujici odjizdé€jici smérem do centra nastoupi na vlak smér LT, vystoupi ve
stanici ST a poté ptfestoupi na spoj jedouci ve spravném sméru.

Stejny princip bude aplikovan i pro dalsi vybrané stanice v nasledujicich etapach.
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3.1.2 Druha etapa — rozSireni Fizeni podle CBTC

Po splnéni vSech preddefinovanych krokl pro finalizaci prvni etapy je na fad¢ druha
dochazet k rozsiteni tseku fizenym systémem CBTC. Dalsi relevantni zménou bude piechod
z kyvadlového provozu jednou CBTC soupravou na obvykly obousmérny provoz vicero
soupravami po celé délce determinovaného tuseku. Totéz bude platit pro konvencni
zptsob fizeni. Zvolenou oblasti pro provoz dle CBTC byl zvolen usek LT — FR. Usekem
se zachovanym konvenénim provozem bude FR — HA.

Trasu obou rozdélenych useki 1ze vidét na obrazku 10.

B Provozni usek (CBTC)
B Provozni usek (konvenéni)
B Sdileny (kolizni) usek

VL FR HN

Zdroj: autor

Obrazek 10 Rozdéleni provoznich Gsekt v ramci druhé etapy

Stézejnim prvkem obratti vlaka bude kolejovy kiiz, umistény u stanice FR (pohledem
smér HA). Tento zplisob pfedstavuje mozné feSeni vzdjemné neruSen¢ho provozu — kromé
jedné kritické oblasti — 1. stani¢ni kolej ve stanici FR. StéZejnim krokem v ramci této etapy
je synchronizace jizdnich dob, odjezdovych a piijezdovych Casii ve stanici FR za ucelem
vytvofeni bezkoliznich vlakovych cest. Jak je zobrazkt 10 a 11 vidét, 1. stani¢ni kolej
ve stanici FR bude plnit jak nastupni, tak vystupni funkci pro konvenéni provoz, ale pro provoz
CBTC bude plnit pouze nastupni, jelikoz k vystupu bude slouzit 2. stani¢ni kolej. Timto
uspofddanim dojde k zamezeni mezistani¢niho obratu s cestujicimi ve vozech, ¢emu je vzdy
vhodné se vyvarovat.

K zajisténi bezpecného a plynulého provozu bude nutné dodrzZet nasledujici podminky:

- Vlakova souprava CBTC opusti 2. stani¢ni kolej. Provede obrat pies
kolejovy kiiZ aZ po uvolnéni 1. stani¢ni koleje a Uplném projeti vymeén
u piislusného absolutniho navéstidla ve sméru HA. Timto zaroven dojde
k prioritizaci provozu smérem do centra mésta. To je Zadouci vzhledem

k intenzivnéjS$im pfepravnim proudiim (viz ptiloha B).
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- Po nastupu cestujicich ptepravovanych ve sméru LT a uvolnéni 1. stani¢ni
koleje vlakem CBTC, dojde teprve k odjezdu vlaku M1 ze stanice HN. Jizdni
doba HN — FR je dle GVD 75 s (4).

Za predpokladu splnéni téchto kritérii, dojde k vytvoreni novych ptestupnich vazeb
ve stanici FR:

- Cestujici pokracujici v prepravé ve sméru LT vystoupi a vyckaji na vlak
CBTC, ktery odjede ze stejné stanicni koleje, ze které vystoupili.

- Cestujici ve sméru centrum a stanice HA ptestoupi z jedné soupravy do
druhé, které bude jiZ pfistavena na opacné koleji.

Aby bylo mozZné zajistit minimalni vikendovy interval o velikosti 5 min, bude tfeba
dodrZet zminéné¢ podminky pted uplynutim této doby. Ta zafne plynout piijezdem obou
souprav do stanice. Z obrazku 11, znazoriujici presny princip obratl a jejich posloupnost,
1ze vidét, Ze obrat vlakd musi byt proveden nejpozdéji do 75 s od jeho zahajeni. Tento vysledek
indikuje potiebu nasazeni Uplné obratové Cety, jelikoz samostatny strojvedouci neni schopen

tento obrat provést za tak kratky ¢asovy interval.

0 1 2

VL | |

HN —t—1+—4
Zdroj: autor

Obrazek 11 Princip obratli ve stanici FR v rdmci druhé etapy prvni varianty

Na obrazku 11 je dale Cervené znazornéné umisténi kolejové kiize. Jizdni doba vlakl
jedoucich smérem HN a HA se prodlouZi o cca 15 s kviili pfidané €asové pfirdZce z piejezdu
kolejovym kiizenim, coz bylo ur¢eno na zéklad€ vztahu [4].

V neposledni fad¢ je nutné urcit potiebny pocet provoznich souprav, pro oba typy

provozu. Pro ten je tieba znat jizdni dobu pro jednotlivé Useky a ptislusné doby obrati.
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V tabulce 2 jsou sumarizovana potiebné ¢asovd dogmata. Doby obratu specifické pouze
pro ptislusny typ provozu jsou odvozeny s piihlédnutim na to, Ze celkova doba ob&hu musi byt

celociselné délitelnd stanovenym pétiminutovym intervalem.

Tabulka 2 Zakladni charakteristiky druhé etapy prvni varianty

Jizdni doba [min] | Doba obratu [min]| Celkova Poti‘ebny
doba obéhu pocet
FR-HA|FR-LT| HA | FR | LT [min] souprav
konven¢ni provoz 21,5 - 2 5 - 50 10
provoz dle CBTC - 15 - 5 5 40 8

Zdroj: autor

Zjistény potfebny pocet souprav je obzvlasteé dulezitd informace pro nové vlaky CBTC.
Jejimu nasazeni bude muset predchazet adekvatni technicko-technologickéd ptiprava. Pocet
konvenc¢nich souprav M1 je informace ,,nesouci® spiSe informacni charakter, jelikoz pies
pracovni dny stejn€ dojde k obnoveni provozu dle béznych principu.

Osazeni nastupisStnich stén na mezilehlych stanicich rozsitené¢ho tiseku bude probihat
tak, ze postupné dojde k uzavieni jedné strany nastupisté pro urcity smér. Vlaky jedouci
prislusnym smérem pak budou témito stanicemi s uzavienym ndstupiStém projizdét bez
zastaveni. Cestujici se zamérem vystoupit téchto stanicich vystoupit budou muset pokracovat
do dalsi stanice. Zde piestoupi na spoj jedouci opacnym smerem a dostanou se do pozadované
stanice z opa¢ného sméru.

Celkové osazeni nastupistnich stén na stanicich VL, NH a KB bude probihat v Sesti
fazich, piicemz v kazdé fazi bude uzaviena pouze jedna strana nastupisté v jedné stanici.

Slozitéjsi situace bude pak ve stanici FR. Z navrzenych provoznich diivodii neni mozné
bez vyrazného zdsahu v rdmci této etapy zcela znemoznit nastup a vystup cestujicich (bez
pouziti NAD). Tento problém u ostatnich stanic by mohl byt vyfeSen stejnym zptsobem jako
ve stanici FR, akorét k tomu dojde jiz v pritbéhu prvni etapy. Timto zpisobem budou stény jiz
pfipraveny na mist¢ a nebude potieba zavést NAD. V prubéhu prvni etapy bude nutné
piizplsobit tomuto stavu jiZ osazené nastupistni stény. Toto zahrnuje napiiklad trvalé otevieni
bezpecnostnich dvefi, aby se minimalizovala jakékoliv odchyleni nad miru maximalni tolerance
pro zastaveni vlaki. Tato opatieni jsou dileZita zejména vzhledem k jiz zmin€nym limitim
vlakového zabezpeCovace PA-135, u kterého je tato tolerance zastaveni patrnd. Stejnym
zptisobem budou pak jiz v pribéhu této etapy pieinstalovany néstupistni stény pro etapu

nadchazejici.
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3.1.3 Treti etapa — rozSireni o usek Florenc — Kacerov

Po finalizaci vSech nezbytnych krokl ve druhé etapé zapocne tieti — predposledni etapa.
V ramci této etapy dojde k opétovnému rozsiteni provozu dle principti CBTC. Rozsifujicim
usekem bude FR — KC. Poznatky a zkuSenosti nabyté organizaci fizeni provozu, obzvlaste
v prubéhu  druhé etapy, povedou k zajisténi jest€¢  plynulejsi  transformace.
Ptechod na ptedposledni etapu by mél byt proveden az poté, co bude zajisténa vysoka mira
Jistoty a stability prostfednictvim konzistentniho testovani a vyhodnocovani vysledkd.

Instalace tratového vybaveni CBTC probéhne v prubéhu druhé etapy opét v nocnich
hodinach. Ta se pifimo dotkne 1 zhlavi DK. Umozni to tak pfepnuti na systém CBTC ihned po
ukonceni predchozi etapy. Termin dokonceni téchto praci nepfedstavuje signifikantni
omezujici faktor, nebot’ veskeré nezbytné prace budou provedeny v prubéhu trvani druhé etapy.

Usek LT — KC piedstavuje uceleny tsek, ktery vzhledem k dostupnosti obratovych
stanovist’ piedstavuje optimalni feSeni, které nebude nijak provozné¢ omezeno. Jizdni doba
vlaku v tomto useku je podle GVD pfiblizné 28 min jednim smérem, coZ znamend celkem
56 min pro cestu tam i1 zp¢t (4).

Aby byl interval spojii na trase harmonizovéan s pétiminutovym vikendovym intervalem,
je nezbytné opét celkovou dobu obehu zaokrouhlit na nejblizsi hodnotu celociselné délitelnou
5. V tomto pfipad¢ je to 60 min. AvSak, zahrnuti pouhych 4 min pro oba obraty vlakl se jevi
jako nedostacujici. Proto se doporucuje upravit celkovy ¢as ob€hu na 65 min. Tim vznikne
asi 4,5 min pro obrat vlaku, v¢etné nastupu a vystupu v konecné stanici. Provoz na zbyvajicim
useku, bude kvili absenci kolejové spojky zajistén kyvadlové na obou dopravnich kolejich.
Vzhledem ke kratké délce useku predstavuje vhodné a pomérné jednoduché feseni. Aby byl
provoz dle CBTC zajistén bez jakékoliv formy intervence, provoz na zbytku trasy bude zajistén
pouze v useku RO — HA a pieprava mezi stanicemi KC a RO bude zajisténa formou NAD.
Pro minimalizaci nasledného intervalu v tomto Useku bude vyuZita plnad obratova ceta, kteréd
umozni velmi rychly obrat vlaku ve stanicich RO a HA. V provozu budou pouze dvé soupravy,
a tudiz se tento zplsob jevi jako proveditelny i z persondlniho hlediska. Jizdni doba mezi

stanicemi RO — HA je dle GVD cca 5 minut (4).
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Na obrazku 12 je graficky zndzornén princip separace provozu.

B Provozni tsek (CBTC)
B Provozni usek (konvenéni)

) O ()= ()
BD KC RO CH

NAD

Zdroj: autor

Obrazek 12 Rozd¢leni provoznich tsektl v ramci tieti etapy

Uvéazi-li se stejna doba obratu plnou obratovou cetou jako v prvni etapé (1 min),
minimalni mozny interval mezi ,,spoji* jedné soupravy pro pfisluSny smér ¢ini 12 min.
Pokud jsou ob& soupravy synchronizovany tak, ze v momenté, kdy jedna souprava odjizdi
z jedné docasné konecné stanice, odjizdi soucasné 1 druha z opacné konecné stanice, pak lze
doséhnout souvislého intervalu mezi spoji. Tento interval bude 6 min pro oba sméry. Cestujici
budou mit v obou smeérech stabilni a predvidatelny Casovy interval mezi spoji. V tabulce 3 se

nachazi shrnuti vylukového provozu metra v ramci této etapy.

Tabulka 3 Zakladni charakteristiky tfeti etapy prvni varianty

;o . Doba obratu Celkova Potfebny
Jizdni dob .
fzdni doba [min] [min] doba ob&hu pocet
LT-KC|RO-HA| LT |[KC|RO|HA [min] souprav
Konvenéni provoz - 50 -] -] 2] 2 12 2
provoz dle CBTC 28 -1 45145 -] - 65 13

Zdroj: autor

V pritbéhu této etapy bude postupné dokoncena instalace tratové casti systému CBTC

na zbyvajicim useku trasy C.

3.1.4 Ctvrta etapa — uvedeni celé trasy C do provozu dle CBTC

Predchozi etapy se tykaly pouze vikendového provozu ve zkradceném useku trasy C,
a tudiZ pocet provoznich souprav byl omezeny. To jiz nebude validni, jelikoZ poc¢inaje posledni
etapou dojde k uvedeni do provozu pouze souprav CBTC, a to vSechny dny. Deponovaci
kapacita DK neni natolik dostate¢nd, aby bylo mozné zajistit dopravni obsluhu v plném rozsahu

ptes pracovni dny stavajicimi soupravami a o vikendu novymi.
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Jako nejvhodnéjsi feseni se jevi uz v ramci této etapy postupny piesun souprav Ml
do provozu na trasach A nebo B, jak je jiz v souc¢asné dob¢ naplanovano (17). Jestli bude urcity
pocet souprav ponechan na trase C jako zalozni pro mimoiadné ucely, bude zélezet
na specifickych podminkach a pozadavcich, které neni mozné v soucasné dobé predpovédet.
Z toho diivodu bude na trase nadale ponechan programovy pas PA-135, jehoz demontédz bude
provedena v samotném zavéru tohoto prechodného obdobi.

Osazeni nastupistnich stén ve stanici RO bude provedeno jiz ve treti etapé. Mezilehlé
stanice CH a OP budou v omezeném provozu pouze pro jeden smér, dohromady ve 4 fazich.
Konecné stanice HA predstavuje nejveétsi ,,vyzvu®. Proto bude nezbytné zavést NAD nebo
zvolit postupnou instalaci jednotlivych modult. Ackoli, jak jiz bylo nastinéno, se tato druha
moznost jevi jako neoptimalni a komplikovand, v tomto konkrétnim piipadé by mohla

piedstavovat piijatelné feSeni.

Tabulka 4 Zékladni charakteristiky Ctvrté etapy prvni varianty

Jizdni doba [min] Doba (?bratu Celkmié Potf‘ejbny
[min] doba obéhu pocet
LT-KC|RO-HA|LT [KC|RO|HA [min] souprav
konvenéni provoz - S50 - - 2] 2 12 2
provoz dle CBTC 28 -1 45145 -] - 65 13

Zdroj: autor

3.1.5 Shrnuti prvni varianty

Prvni varianta této diplomové prace se zamétfuje na minimalizaci dopadu vyluk
a uzavirek na pravidelny provoz metra, coz je filozofie, ktera sice zvySuje ¢asovou narocnost,
ale souCasné minimalizuje negativni dopady na komfort cestujicich. Je vSak dileZité zdlraznit,
7e Uspéch této strategie vyzaduje precizni a systematické planovani a organizaci provozu.
Zasadni je koordinace jednotlivych krokd, které jsou vzéjemné propojeny a ovliviiyji se, aby
bylo dosazeno pozadovanych cill s co nejmensimi naruSenimi bézného provozu.

Navrhované zmény v provozu by zna¢né snizily pfepravni kapacitu a redlnou nabidku,
ktera by nespliiovala poZadavky pfepravni poptavky, zejména béhem rannich a odpolednich
Spi¢ek v prib&hu pracovnich dnil. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto omezit zasahy do provozu
pouze na vikendy. Je ale velmi dilezité, aby pfisluSné stavebni prace, zejména osazeni
nastupistich stén, byly dokonceny véas v prubehu vikendu, aby nemuselo dojit k operativnim

omezujicim krokiim pro pracovni dny.
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3.2 Druha varianta — etapové-uzavirkovy provoz a organizace nahradni
dopravy

V ramci druhé varianty se bude jednat o ,,etapové-usekovy* vylukovy provoz, v jehoz
prabéhu bude dochazet k postupnému uzavirani ptedem urcenych usekd trasy C, vcetné
lokalizovanych stanic. Pro kazdy takovy usek jsou pak navrhnuty odpovidajici feSeni nahradni
povrchové dopravy. Na prvni pohled tento zptisob predstavuje signifikantni zasah do provozu
metra, ktery mize dlouhodobé negativné ovlivnit plynulost piepravy cestujicich. Na druhou
stranu je patrné, Ze organizace fizeni samotného provozu predstavuje daleko mensi vyzvu, nez
tomu je v predchazejici varianté. Separaci rekonstruovaného useku z provozu lze nezavisle
implementovat zcela novy systém fizeni, aniz by bylo nutné pfimo zasahovat do stavajiciho
provozniho rezimu (relativn€ vzhledem k prvni varianté).

Podobné¢ jako v prechozi varianté, 1 zde je stézejni vhodna etapizace ptislusnych usekd.
Harmonogram je vytvoten s ohledem na konstruk¢ni feseni trasy, dostupnost nahradni dopravy,
proveditelnost, interoperabilitu s budouci trasou D v jizni ¢asti mésta apod.

Na zaklad¢ téchto vstupli byl autorem navrhnut postup pro kompletni rekonstrukci

trasy C, ktery je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5 Etapizace uzavirek jednotlivych tseki trasy C v ramci druhé varianty

Etapa Usek
Prazského povstani — Kacerov
Rozptyly — Haje
Vysehrad — Florenc
Vltavskd — Kobylisy
Ladvi — Letnany

Al Eal Rl Il o

Zdroj: autor

3.2.1 Prvni etapa (Prazského povstani — Kacerov)

U této etapy je zvolen mirn¢ odliSny pfistup. Namisto separace koncového, pomérné
malo frekventovaného, useku zde dojde k co nejdiivéjSimu propojeni s DK. Toto napojeni
poskytne nemaly pocet vyhod. Za prvé tento postup zajisti vysokou efektivitu testovani
a udrzby, jelikoz bude mozné kdykoliv, dle potieby, piesunout soupravy CBTC mezi DK
a zvolenym usekem PP — KC bez pfimého naruSeni provozu na nezasaZenych usecich. Dalsi
nespornou vyhodou bude vétsi prostor pro zkuSebni provoz souprav, jelikoz, mimo zkuSebni
trat’ a uzavieny usek, bude mozné vyuzivat i koleje zhlavi DK, véetné téch deponovacich. Tyto

faktory mizou potencialné mit vyznamny vliv na Gspésnosti tohoto projektu.
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Dojde k tplnému uzavieni stanic PP, PN, BD a KC. Na obrazku 13 je uvedena graficka

forma uzavirky tohoto useku.

[ Provozni tsek (konvencni usek)
VY PP PN BD KC RO

NAD

Zdroj: autor

Obrazek 13 Schématické znazornéni uzavieného useku Prazského povstani — Kacerov

Pro castetnou kompenzaci bude pozdé€ji navrhnuto feSeni alternativniho zpiisobu
dopravy mezi t€émito stanicemi, v€etné RO a VY. Dojde k instalaci tratového zatizeni CBTC
v mezistani¢nich usecich, véetné KC — RO. Priace bude mozné provadét kdykoliv
na zaklad¢ provoznich, persondlnich ¢i jakykoliv jinych potieb. Na useku PP — VY bude
zaveden ,,specialni rekonstrukéni rezim*, v jehoZ priibéhu se budou prace provadét vyhradné
béhem nocnich hodin. Tento rezim bude zaveden kviili potieb¢ udrzet denni provoz na zminéné
kolejové spojce, ktera bude klicova pro obrat vlakovych souprav.

Usek byl vybran zejména kvili existenci kolejové spojky mezi stanicemi PP a VY,
ktera, podobn¢ jako v piedchozi varianté, dovoli pfejezd na druhou dopravni kolej, a tudiz
provoz na useku VY — LT bude moci byt zachovan bez vyrazného omezeni. Paklize budou
uvazeny stejné ¢asové hodnoty pro obrat vlaki (60 s) a jizdni dobu VY — PP (70 s), bude mozné
dosahnout minimalniho Spickového intervalu o velikosti 130 s. Kolejova spojka se nachézi
u stanice PP. Bude stacit, kdyz dojde k povoleni odjezdu nasledujici (druhé) soupravy ze
stanice VY v okamziku odjezdu té prvni z PP. Touto formou budou postaveny bezkolizni
vlakové cesty pro oba vlaky a zdroven bude minimalizovan nésledny technicky interval mezi
soupravami, jehoZ minimalizace je Zadouci obzvlasté ve Spickovém provozu. V sedle
samoziejm& bude mozné tento interval prodlouzit. Aby bylo mozné stihnout obrat vlaku
do jedné minuty, tak bude, podobné jako v kapitole 3.2, aplikovan jiz definovany princip tzv.
super stfidani, jelikoZ v tomto pfipadé neni mozné ve vSech soupravach zabezpelit plnou
obratovou Cetu (vysoky pocet souprav by vyzadoval velky pocet strojvedoucich).

Provoz opaénym smérem, tedy ze stanice RO do HA, bude kviili absenci kolejové
spojky zajistén kyvadlové stejnym zplisobem jako ve tieti etapé prvni varianty. Minimalni

interval tudiz bude opét 6 min.
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Vylukova nahradni povrchova doprava
Vzhledem k tomu, Ze tento usek je velmi vytizeny a navic se jednd o mezilehlou ¢ast
trasy, kde linka pokracuje v obou smérech, 1ze odhadnout vyznamnou velikost pfepravni zatéze,

jak je patrné z ptilohy B. Na zaklad¢ téchto informaci bude zajist€éna NPD pifiméfenym

a adekvatnim zplsobem.
Pti zavadéni NPD je pochopitelné nutné brat v potaz celou fadu faktort jako je umisténi
stanic metra ¢i autobusovych stanovist, existujici pfestupni vazby, pfedpoklddany zasah

do stavajici dopravni sité, trasovani trvalych linek, kapacitu pozemnich komunikaci, pocet

dostupnych nahradnich dopravnich prostredku atd.
Jelikoz se v prislusném useku nenachazi adekvéatni tramvajova sit’ v nezbytném rozsahu,

bude nutné zajistit NPD pouze formou NAD. S ohledem na rozsahlost planovanych vylukovych
opatteni se zda byt velmi nepravdépodobné, Ze 1 ptes rozsahlé ptipravy bude mozné zabezpecit

nahradni dopravu v takovém rozsahu, aby dokazala pIlné nahradit bézny provozni rezim metra.
Pro organizaci takového vylukového feseni je nejprve nutné provést vypocet doby jizdy

pro oba sméry a ndsledn€ 1 dobu obratu. VétSina z nich se nachazi v tésné blizkosti stanic metra.

Navrhovanou trasu NAD pro zastavkové vylukové feSeni se nachazi na obrazku 14.
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Obrazek 14 Trasa NAD v pribéhu prvni etapy (pro oba sméry)
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Pro organizaci takového vylukového feseni je nejprve nutné provést vypocet doby jizdy
pro oba sméry a nasledné i dobu obratu. VétSina z nich se nachazi v tésné blizkosti stanic metra.
Stanovisté VY je umisténo v dochézkové vzdalenosti od stanice metra, pticemz odhadovany
Cas presunu nepiesahuje 10 min. V blizkosti stanice se nenachdzi vhodné stanovisté pro
autobusy.

Vypocet jizdnich dob vSech vylukovych autobusti je proveden na zéklad¢ dat
poskytnutych DPP, aby zjisténé hodnoty predstavovaly co nejvice skutecny stav. Primérna
cestovni rychlost autobusti DPP je 24,94 km-h™! (27). Tento parametr zahrnuje i pobyty
ve stanicich, ve kterych autobusy zastavuji. Timto zpisobem dojde k ptfesnéjsi aproximaci
hodnoty primérné rychlosti a nasledné jizdni doby, nez by tomu bylo pouhym odhadem.

Vztah [6] uvadi obecny zpiisob vypoctu cestovni rychlosti ve VHD:

L

e = m 60 [km-h™1] [6]
kde:
Ve oo, cestovni rychlost autobusti [km-h™']
L .. délka linky (v tomto ptipad¢ délka trasy NAD) [km]
G doba jizdy bez pobytu na zastavkach [min]
1 pocet mezilehlych zastavek [zastavek]
P primérna doba pobytu na jedné zastavce [min-podet zastavek™']

Za predpokladu, Ze cestovni rychlost V. je stanovend konstanta, a naopak doba jizdy

bez pobytu na zastavkach ¢ je parametr neznamy, mize byt vyjadien nasledujicim vztahem [7].

tj = —n,-t, [min] [7]

Tento zpiisob vypoctu bude aplikovan ve vSech nasledujicich vypoctech jizdnich dob
ptislusnych vylukovych feseni. Délka trasy NAD pro prvni etapu je Lyr = 8,1 km ve sméru LT
a Lus= 7,1 km ve sméru HA. Primérna délka doby pobytu na jedné zastdvce #. = 0,5 min.
Do této doby je zapocitand i Casova piirdzka urend pro zpomaleni a zrychleni vozidla.
Po dosazeni ptislusnych hodnot do vzorce [7] je dosazeno hodnoty #77= 17,48 min ve sméru

LT a tjzs = 15,08 min ve sméru HA. Na zéklad¢ téchto vysledkil Ize vypocitat dobu obéhu 7,
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ktera se sklada z jizdy a pobytu na vSech zastavkach (mezilehlych i kone¢nych), pro oba sméry.

Vypocet je proveden dle vztahu [§]

to = tizr + tiga +2- Mz ;) + tyyy + tkro [min] [8]
kde:
00 veeeieeiaanns doba obé&hu [min]
GLT veeerneennnen doba jizdy ve sméru LT bez pobytu na zastavkach [min]
GHA  ceevneennnn. doba jizdy ve sméru HA bez pobytu na zastdvkach [min]
Nz ceeriieinneanns pocet mezilehlych zastavek [zastavek]
t2 i, priimérna doba pobytu na jedné zastavce [min-pocet zastavek™']
VY  eeeeenenn. doba pobytu na kone¢né zastavce VY [min]
tkRO  vvnvennnn. doba pobytu na konec¢né zastavce RO [min]

Doba pobytu na kone¢né zastavce RO je uvazovéna tizo = 1 min, na VY z divodu
potieby piejezdu z piijezdové na odjezdové stanovisteé #yy = 3 min. Doby jizdy # jsou
zaokrouhleny smérem nahoru kvili zachovani konzistence a periodi¢nosti JR, a navic vytvofeni
dodate¢né Casové rezervy. Po dosazeni zjisténych hodnot do vztahu [8] vychdzi hodnota
to =42 min.

Jelikoz je z ptepravniho priizkumu (28) patrné, ze mnoho cestujicich v tomto tuseku se
piepravuje dale smérem do centra mésta, bude navic zfizeno i1 pfimé, tzv. ,rychlikové®,
vylukové tfeSeni. To bude propojovat obé konecné zastavky bez zastaveni v mezilehlych
zastavkach. Toto feSeni nejenom uleh¢i jiz znacné€ zatizenému useku silni¢ni sité, ale 1 vyrazné
zkrati cestovni Cas a snizi intenzitu piepravniho proudu na PK mezi jednotlivymi zastavkami.
Touto formou se pro cestujici, ktefi maji zdjem uzavienym tsekem metra pouze projet, nabidne
alternativni zptsob piepravy.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina trasy bude vedena ulici 5. kvétna (viz obrazek 14),
ktera je kategorizovéna jako mistni komunikace prvni tfidy s maximalni povolenou rychlosti
80 km-h™!, Ize o¢ekéavat znaéné zkraceni doby jizdy na pfiblizng 7 minut (pro oba sméry).

V tabulce 6 je uvedena predpokladana konecné podoba vylukového jizdniho fadu NAD
pro tsek VY — RO bé¢hem Spicky. Zde je navrzen 3minutovy alternujici interval mezi

zastavkovymi a rychlikovymi spoji (oznaceny pismenem R a lichym ¢islem ptislusného ob&hu).
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Tabulka 6 Mozné feseni JR NAD v aseku VY — RO ve $pickovém provozu

Cislo obéhu | Odjezd VY | P¥ijezd RO | Odjezd RO | P¥ijezd VY
2 7:00 7:18 7:19 7:39
R1 7:03 7:10 7:11 7:18
4 7:06 7:24 7:25 7:45
R3 7:09 7:16 7:17 7:24
6 7:12 7:30 7:31 7:51
R5 7:15 7:22 7:23 7:30
8 7:18 7:36 7:37 7:57
R1 7:21 7:28 7:29 7:36
10 7:24 7:42 7:43 8:03
R3 7:27 7:34 7:35 7:42
12 7:30 7:48 7:49 8:09
R5 7:33 7:40 7:41 7:48
14 7:36 7:54 7:55 8:15
R1 7:39 7:46 7:47 7:54
2 7:42 8:00 8:01 8:21
R3 7:45 7:52 7:53 8:00

Zdroj: autor

Za ptredpokladu, ze by pro kazdy spoj zastavkového 1 rychlikového feSeni
bylo nasazeno 5 autobusii (alesponi 1 autobus za kazdy viiz soupravy metra), celkovy potiebny
pocet autobustt NAD pro Spickovy alternujici interval bude 50. Jelikoz autobusova doprava
neni zdaleka tak plynuld jako ta provozovéna po specidlni Zeleznicni draze (je velmi senzitivni
na vn¢jsi faktory jako jsou dopravni kongesce atd.), nejevi se jako optimalni nastaveny interval

dale snizovat.

3.2.2 Druha etapa (Roztyly — Haje)

Po uspésném dokonceni vsSech stavebnich a zkuSebnich praci a uvedeni prvniho
zrekonstruovaného tseku PP — KC do provozu dle CBTC dojde k zahajeni druhé etapy, béhem
které dojde dlouhodobému uzavieni stanic RO, CH, OP a HA. Obrézek 15 nazorné prezentuje
druhou etapu projektu. Usek KC — RO jiz v provoznim stavu z pfedchozi etapy, ale nebude
vyuzivan, jelikoz nebude pro n&j vhodné vyuziti (krom¢ mozného odstaveni vlakovych souprav

a podobnych podpirnych operaci).
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B Provozni tsek (CBTC - pouze do stanice PP, konv. provoz VY - LT)
KC RO CH oP HA

NAD

Zdroj: autor
Obrazek 15 Schématické znazornéni uzavieného tseku Roztyly — Haje

Na modernizovaném useku PP — KC dojde k zahajeni provozu fizenym systémem
CBTC. Lze ale ocekavat, ze jesté po delsi ¢asovy usek tento provoz bude fizen dle principti
GoA 2 a 3 a tudiZz bude zachovan dohled strojvedouciho nad fizenim souprav. Stavebné-
dopravni charakteristika tseku umozni provoz kyvadlovym zptisobem dle podminek:

e na 1. dopravni koleji bude umoznén provoz v celém rozsahu, tzn. v useku PP — KC,

e na 2. dopravni koleji bude provoz omezen pouze na usek PN — KC, jelikoz 2. stani¢ni
kolej ve stanici PP bude muset byt uvolnéna pro mozny obrat souprav provozovanych
konven¢nim zptsobem.

Vyhodou tohoto rozlozeni a etapizace vystavby je takova, ze provoz ,.horniho ramene
trasy C v tseku VY — LT bude moci byt zachovan z prvni etapy témét beze zmeény. Hlavnimi
vyzvami této etapy bude zejména zajisténi vhodnych prestupnich vazeb mezi zminénymi
rozdélenymi useky a zajisténi vhodné nahradni povrchové dopravy za uzavieny usek RO — HA.
Stanice PP bude slouzit jako piestupni.

Jizdni doba v useku PP — KC je v soucasnosti dle GVD cca 300 s, zaroven jizdni doba
ve zkraceném useku PN — KC je cca 180 s (4). Pro sjednoceni intervalii odjezdl vlakli v obou
smérech by bylo mozné urcit takové pravidlo, které by stanovilo, Ze vlak jezdici na kratsi trase
po druhé dopravni koleji by vzdy vyckal na své konecné stanici a vyjel pouze tehdy, az kdyz
druhy vlak, provozovany na delsi trase po prvni dopravni koleji, pravé opusti protilehlou
konec¢nou stanici. A€koli tato moznost nabizi lepsi prehlednost, z hlediska efektivnosti provozu
se jevi jako suboptimalni, nebot’ pfinasi dodate¢nou, a tedy nezadouci, Casovou prodlevu.

V tabulce 7 je uveden eventualni harmonogram, ktery by vzniknul, kdyZz by vlak,

jedouci po kratsi trase, necekal ve stanici pro synchronizaci protismérnych odjezdu.
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Tabulka 7 Casovy harmonogram odjezdi a ptfijezdi v pasmovém provozu Kacerov —

Prazského povstani — Pankréc

Typ | Odjezd | Piijezd | Pfijezd | Odjezd | Odjezd | Prijezd | Interval mezi odjezdy
spoje KC PN PP PN PP KC z KC [min]

Delsi 5:00 5:05 5:06 5:11

Kratsi 5:05 5:08 5:09 5:12 5
Delsi 5:12 5:17 5:18 5:23 7
Kratsi 5:13 5:16 5:17 5:20 1
Kratsi 5:21 5:24 5:25 5:28 8
Delsi 5:24 5:29 5:30 5:35 3
Kratsi 5:29 5:32 5:33 5:36 5
Delsi 5:36 5:41 5:42 5:47 7
Kratsi 5:37 5:40 5:41 5:44 1
Kratsi 5:45 5:48 5:49 5:52 8
Delsi 5:48 5:53 5:54 5:59 3

Zdroj: autor

V tabulce 7 je patrné, ze tento pasmovy provoz ma specifickou vlastnost. Ta stanovuje,
ze po kazdém druhém ,.kratSim* spoji nasleduje opét kratsi (kratSi spoj reprezentuje soupravy
jedouci pouze do stanice PN). Krom¢ této vlastnosti i intervaly mezi odjezdy z KC maji
periodickou posloupnost — lze je vyjadfit deterministicky, nikoliv stochasticky. Tato

posloupnost 1ze vyjadiit obecné matematicky vztahem [9].

Ak = QA(k mod p) [_] [9]
kde:
A e hodnota k-tého prvku (intervalu) v posloupnosti [-]
| P potadové Cislo (potadi spoje) prvku/intervalu, pro ktery je tieba zjistit hodnotu [-]
Porveennnnnnn. délka periodického cyklu [-]

V tomto vztahu je délka periodického cyklu pfedem determinovand konstanta p = 5,
jelikoz se jedna o cyklickou periodu opakujici se po 5 prvcich. Vztah udava, ze zbytek po déleni
proménné k konstantou p se vyuZzije jako index z definované posloupnosti ap =5, a;=7,a2=1,
az = 8. as = 3 (viz tabulka 7). Tim, Ze indexace posloupnosti za¢ina pro a od 0 plati, Ze pokud
zbytek po déleni je 0, tak veli¢ina a se rovnd prvni hodnoté, v tomto pifipadé 5. Toto
matematické vyjadieni je dilkazem, i pies rozdilné doby jizdy, by existovala v JR logicka
perioda, coZ se d4 povaZovat za kladnou vlastnost. TotéZ plati i o pfijezdech do stanice KC, kdy

taky zde existuje pétiprvkova opakujici se perioda, akorat s jinymi hodnotami ax.

53



Vylukova nahradni doprava

NPD v ramci této etapy predstavuje mensi vyzvu, nez tomu je v predchozi etap€. Jeden
z hlavnich divodu tohoto tvrzeni je skutecnost, ze ve stanici HA kon¢i trasa C, a tudiz bude
stacit NPD zajistit pouze k této stanici. Neni nutné z této strany zajiStovat prestupni vazbu na
provozni metro jako tomu bylo v predchozim ptipadé, kdy si sice byly uzavieny stanice v tseku
PP — KC, ale bylo nutné zajistit dopravu i do stanic nasledujicich — pro oba sméry.

NPD bude zajisténa v useku HA — KC s moznosti piestupu na automatizované metro
provozované kyvadlové dle jiz definovaného principu. Celkem se tedy jedna o 5 zastavek NAD.
Celkova odhadovana trasa této linky, oznaCované tradicné opét jako XC, je cca 10,5 km
ve sméru LT a cca 9,5 km ve sméru HA.

Na obrazku 16 je znazornéna trasy pro NAD pro oba sméry v pribéhu druhé etapy.
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Zdroj: autor s vyuzitim (31)
Obrézek 16 Trasa NAD v pritbéhu druhé etapy (pro oba sméry)

Za piedpokladu, Ze bude uvazena priimérna cestovni rychlost na V. = 24,94 km-h™!,
1ze opét vypocitat jizdni doby pro oba sméry dle jiz definovaného vztahu [7]. Jizdni doba
bez zastaveni v mezilehlych zastavkach je ti.r = 23,76 min ve sméru LT a #/n4= 21,35 min
ve sméru HA. Doba pobytu na konecné zastavce # je v tomto piipadé uvazend stejna pro obé
konecné stanice (1 min). Na rozdil od stanovist’ u stanice VY jsou ptijezdové i odjezdové
stanoviste v t€sné blizkosti. Nyni uz jsou zndmé veskeré parametry pro vypocet doby ob&hu dle

vztahu [8], kterd v tomto piipadé odpovida hodnoté 7p = 51 min. Aby mohla byt snadnéji
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dodrzena periodi¢nost JR, dojde k prodlouzeni této hodnoty na 52 minut prodlouzenim doby

pobytu na libovolné konecné zastavce.

Tabulka 8 Mozné feseni JR NAD v aseku Kagerov — Héje ve $pi¢kovém provozu

Cislo obéhu | Odjezd KC | P¥ijezd HA | Odjezd HA | P¥ijezd KC
2 7:00 7:26 7:27 7:50
R1 7:02 7:12 7:13 7:23
4 7:04 7:30 7:31 7:54
6 7:08 7:34 7:35 7:58
R2 7:10 7:20 7:21 7:31
8 7:12 7:38 7:39 8:02
10 7:16 7:42 7:43 8:06
R3 7:18 7:28 7:29 7:39
12 7:20 7:46 7:47 8:10
R1 7:24 7:34 7:35 7:45
14 7:24 7:50 7:51 8:14
16 7:28 7:54 7:55 8:18
R2 7:32 7:42 7:43 7:53
18 7:32 7:58 7:59 8:22
20 7:36 8:02 8:03 8:26
R3 7:40 7:50 7:51 8:01
22 7:40 8:06 8:07 8:30
24 7:44 8:10 8:11 8:34
R1 7:46 7:56 7:57 8:07
26 7:48 8:14 8:15 8:38
2 7:52 8:18 8:19 8:42

Zdroj: autor
Navrh JR ve $picce je uveden v tabulce 8. Vyznam a princip znaceni ob&hii je zachovan
z predeslé etapy.
Rychlikové linka NAD je opét zavedena, avSak ne ve stejné frekvenci jako zastdvkova
(jako tomu je v predeslé etap€). Jeji potencidlni vyuZiti je omezeno pouze pro cestujici, jejichz
vychozi stanice je HA, pfipadné OP. Misto toho je navrzeno sniZeni intervalu mezi
zastavkovymi spoji z 6 minut z ptedchozi varianty na 4 min a ke vloZeni rychlikového spoje
mezi kazdou druhou dvojici zastavkovych spoji. Tim vznikne interval o velikosti 8 minut mezi
rychlikovou NAD.
V tabulce je zndzornén jeden ob&hovy cyklus (koncici piijezdem obé&hu €. 26 ke stanici
KC). To znamend, ze bude tfeba 13 skupin vozl zastavkové a 3 rychlikové NAD. Celkovy
odhadovany pocet vozii NAD pro Spickovy provoz je 80 (za ptedpokladu, ze bude opét pro

kazdy spoj vymezeno 5 vozl). Je nutné podotknout, Ze signifikantné vyssi pocet potiebnych
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vozi NAD (80) oproti predeslé etapé (50) neni zplisobeny vyssi piepravni poptavkou, nybrz

pouze délkou linky. Pfepravni kapacita je naopak mensi vzhledem k nizsi frekvenci spoju.

3.2.3 Treti etapa (VySehrad — Hlavni nadrazi)

ZapocCetim tfeti etapy nastane pravdépodobné ta nejnarocnéjsi a nejkrititéjsi Cast
prechodného obdobi v rdmci této varianty. Tento fakt je dany zejména charakterem a umisténim
dotéeného useku. Jednd se o nejvytizengjsi usek trasy C se stanici IP, kterd je zaroven tou
nejvytizengjsi stanici v ramci celé sité€ prazského metra.

Bude jednat o nepietrzitou vyluku, kterd bude probihat i pfes vSedni dny. Kompletni
uzavieni provozu metra se jevi jako neproveditelny ndvrh, resp. jeho provedeni by s nejvetsi
pravdépodobnosti mélo za nasledek kompletni destabilizaci povrchové dopravni sité. 1 kdyz
tato ¢ast mésta disponuje nejhustS$i tramvajovou siti, ktera je schopnd pokryt velkou cast
piepravniho proudu vzniklého uzavienim konkrétnich usekl tras metra (obzvlasté dojde-li
k posileni Cetnosti spojii ¢i adekvatni zméné trasovani tramvajovych linek), nelze pouze
spoléhat na tato vylukové opatfeni. NAD je dalSim pochopitelnym ndstrojem nezbytnym pro
pokryti pfepravni poptavky, ale vzhledem k vysokému poctu cestujicich ve Spickovych
hodinach ve vSednich dnech by bylo potieba nasadit ptilis velky pocet autobustt NAD. Tento
zpusob ptedstavuje az moc velkou financ¢ni, organizacni a dopravni zatéz.

Z tohoto diivodu v ramci této varianty nedojde ke kompletnimu uzavieni vymezeného
useku metra. Namisto pavodniho planu bude tato etapa této varianty rozdélena na dvé¢ subetapy.
Béhem kazdé z nich dojde k uzavieni pouze jedné z dopravnich koleji a souvisejicich
nastupnich hran, aby mohly byt provedeny instalace nastupistnich stén. Tento piistup umozni
pokracovani provozu na druhé koleji, coz zmensi dopad na cestujici a aspon Caste¢né snizi
intenzitu povrchovych piepravnich proudi.

Je nutné pocitat s tim, Ze 1 pfes zachovani provozu na jedné koleji dojde k vyraznému
snizeni propustnosti traté. Bude mozné zajistit provoz kyvadlové pouze jednou soupravou. Pro
minimalizaci intervalu bude provoz omezen pouze na usek IP — HN. Toto omezeni, zahrnujici
zkraceni provozniho Gseku, umozni zachovat kratsi interval mezi spoji a zlepsi tak efektivitu
a plynulost dopravy na tomto klicovém useku. Stanice VY, z hlediska primérného poctu
pfepravenych cestujicich, je vyrazné za stanicemi IP, MU a HN. VSechny tyto stanice
pfedstavuji vyznamné dopravni uzly, jejichz provoz by mél byt aspon Castecné zachovan.
Provoz v iseku HN a FR bude kompletné pterusen, to samé plati o iseku IP — PP. Doporucené

ptestupni vazby vypadaji nasledovné:
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e Cestujici jedouci ze sméru HA vyuziji zastavkou NAD ze stanice PP az do stanice FR
nebo pouze do stanice IP, kde budou mit moznost ptestoupit na vlak metra jedouci do
stanice HN.

e Cestujici jedouci ze sméru LT vyuziji zastivkovou NAD ze stanice FR az do stanice PP
nebo pouze do stanice HN, kde budou moci piestoupit na vlak metra jedouci do
stanice IP.

e (Cestujici prestupujici z trasy A na trasu C ve sméru LT by radsi méli prestoupit
ve stanici MS z trasy A na B a pak pokracovat do stanice FR, kde teprve prestoupi
na trasu C, aby nemuseli vyuzit NPD.

e (Cestujicim piestupujicim z trasy B na trasu C ve sméru HA se doporucuje prestoupit
ve stanici MS na trasu B, ze které budou pokracovat do stanice MU, kde budou moci
piestoupit na vyhrazeny usek metra, aby nemuseli vyuzit NPD (optimalni pouze pokud
sméruji do stanic MU, IP nebo HN).

Jizdni doba IP — HN ¢ini dle GVD, vcetné pobytu ve stanici MU, cca 180 s (4).
Minimalni interval mezi spoji ve stejném sméru ¢ini cca 480 s (8 min). Pti provadéni vypoctu
je zohlednén konstantni ¢asovy interval trvajici 60 s, ktery je urCen pro obrat vlaku ve stanici
a pro vyrovnani ¢asovych rozdilti vzhledem k GVD. Identifikovany interval, ackoliv vyrazné
snizuje bézné provozni kapacitu traté, stile predstavuje signifikantni zlepSeni oproti scénari
s uplnym pferusenim provozu. V daném kontextu by implementace periodického JR,
charakterizovaného uniformnim intervalovym rozvrhem po celou dobu provozu, pfedstavovala
optimalni feSeni. Tento pfistup by znamenal konstantni interval mezi spoji po cely den bez
diferenciace pro Spickové nebo mimospickové obdobi, coz je vhodné zejména v situaci, kdy
dany interval je vyrazné vyssi oproti béznym podminkam. ZvysSeni intervalu by bylo mozné
zvazit pouze ve scénarich, kdy, zejména o vikendech, dosahuje interval hodnoty 10 min.

[ Provozni usek (CBTC)

B Provozni usek (konvencni)
B Provozni usek (nejdfive konvenéné po 2. koleji, posléze dle CBTC po 1. koleji)

(.Xv-‘v'& X 'X’)

NAD

Zdroj: autor

Obrazek 17 Schématické znazornéni ¢astecné uzavieného tseku Vysehrad — Hlavni
nadrazi
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V ramci zajisténi dopravni obsluhy na zbytku trasy C bude na jiz zrekonstruovaném
useku PP — HA zajistén obousmérny provoz souprav CBTC. Obrat souprav probéhne tésné
za stanici PP, kde dojde k ptejezdu z 1. na 2. kolej. V useku FR — LT bude zajistén konvencni
obousmérny provoz v ramci kterého vlaky provedou obrat pres kolejové kiizeni za stanici FR.
Ptesnou podobu zajisténi provozu lze vidét na obrazku 17.

Nahradni povrchova doprava

V kontextu této etapy je klicové zajistit efektivni a pfiméfenou NPD vzhledem
k vyznamnym piepravnim proudiim cestujicich. St€Zzejnym opérnym faktorem bude zastavkova
linka XC NAD, ktera bude vést témét v celém Useku po Severojizni magistrale. V tomto
pfipad¢ vznika otdzka kapacity této pozemni komunikace (PK), jelikoz se jedna o jednu
z nejvytizengjSich dopravnich tepen a zejména v obdobi dopravni Spicky by mohlo piidani
nového prepravniho proudu v podobé autobusit NAD pftispét zdsadnim zplisobem k vytvoteni
zavaznych dopravnich kongesci, coZz by dale mélo vliv na dopravu v tomto useku. Jedno
z moznych feSeni je zvySeni preference VHD v podobé vytvoieni doCasnych vyhrazenych
jizdnych pruhii pro autobusy. Tento vyhrazeny pruh bude implementovan v téch segmentech
PK, kde existuji tfi nebo vice jizdnich pruhli ve stejném sméru, aby se predeslo nadmérnému
omezeni IAD v disledku pftilisSného snizeni poctu dostupnych pruhli pro osobni automobily.
Jelikoz se da predpokladat, ze 1 v takovém piipad¢ se riziko vzniku dopravnich kongesci
signifikantné¢ zvy$i, bude nutné s dostatecnym piedstihem a odpovidajicim zpisobem
vyrozumét ucastniky provozu, aby se mohli na dané omezujici opatieni pfipravit a piipadné
zmeénit své dopravni chovani (vyuzit alternativnich tras, zménit obor dopravy apod.).

Odhadovana vzdalenost trasy NAD ve sméru HA je cca 4,4 km, v opacném sméru pak
4,8 km. Obrat autobust z ptijezdového na odjezdové stanovisté pak predstavuje vzdalenost
1,4 km. Na zaklad¢ téchto dat 1ze urcit dobu obéhu 7, dle jiz definovaného vztahu [8]. Doba
linky # = 28 min (pfi vypoctu jizdni doby v obou smérech zaokrouhleny nahoru).

Pro tuto linku by mohl byt vhodné zaveden stfidavy interval, jaky je bézné pouzivan
v ramci standardniho provozu. V tomto ptipadé konktrétné v poméru 2:3 min. Timto zptisobem
je mozné zajistit periodi¢nost JR s ohledem na dobu linky #. Pouziti lichého intervalu,
specificky 3minutového, by neumoznilo efektivné propojit posledni a prvni ob¢h linky, zatimco
sudé intervaly by neposkytly optimalni feSeni: dvouminutovy interval by vedl k nadmérné
frekvenci spoji, zatimco Ctyfminutovy by zpusobil jejich nedostatek (vzhledem k b&znému
provozu). Je naro¢né predem piesné urcit velikost dopravniho proudu cestujicich, avsSak
vzhledem k dlouhodobému charakteru této vyluky bude zcela jist¢ mozné flexibiln€ upravovat

pocet spoju dle potieb v redlném cCase.
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Vychazeje z predpokladu, Ze na jeden spoj bude nasazeno 5 autobusti a s ohledem
na celkovy pocet obéhtl, ktery Cini 11, bude pro zajisténi stalé a spolehlivé dopravni obsluhy
na lince XC nutné disponovat minimaln¢ 55 autobusy.

V tabulce 9 je uveden Spickovy harmonogram zohlediujici jiz zminény stiidavy interval

a zajisténou cykli¢nost ob&ht.

Tabulka 9 Mozné feseni JR NAD v tiseku Prazského povstani — Florenc ve $pickovém

provozu
Cislo obéhu | Odjezd FR | P¥ijezd PP | Odjezd PP | P¥ijezd FR
2 6:00 6:11 6:12 6:24
4 6:03 6:14 6:15 6:27
6 6:05 6:16 6:17 6:29
8 6:08 6:19 6:20 6:32
10 6:10 6:21 6:22 6:34
12 6:13 6:24 6:25 6:37
14 6:15 6:26 6:27 6:39
16 6:18 6:29 6:30 6:42
18 6:20 6:31 6:32 6:44
20 6:23 6:34 6:35 6:47
22 6:25 6:36 6:37 6:49
2 6:28 6:39 6:40 6:52

Zdroj: autor

Pro zajisténi dostatecné kapacity pro cestujici bude v ramci této etapy zajiSténa
1 alternativni nahradni tramvajova doprava. Tato vylukova linka bude slouzit k posileni MHD
v oblasti normalné pokryté trasou C metra. Tato linka, pro tcely této prace oznacena jako linka
¢. 36, bude v zajisténa v dennim provozu v nasleduji trase: Vozovna Pankrdc — Na Veseli —
Kotorska — Prazského povstani — Paloucek — Nuselska radnice — Namésti Bratri Synkii —
Nuselské schody — Pod Karlovem — Bruselska — I. P. Pavlova — Muzeum — Hlavni nddrazi
(ul. Opletalova) — Masarykovo nddrazi — Florenc — Karlinské namésti — Krizikova — Urxova —
Invalidovna — Palmovka (ul. Zenklova) — Divadlo pod Palmovkou — Libensky zamek — U krize —
Vosmikovych — Bulovka — Vychovatelna — Okrouhlicka — Ke Stirce — Kobylisy — Strelnicna —
Kyselova — Ladvi — Stépnicna — Trebenicka — Sidlisté Dablice.

Aby bylo mozné zah4jit provoz tramvajové linky 36 v uvedené trase, je nutné, aby byl
do té doby zcela dokoncen a zprovoznén planovany Usek tramvajové traté spojujici Hlavni
nadrazi a Viaclavské namésti. Nasledné by mél byt integrovan do stavajici tramvajové sité

prostfednictvim ulice Vinohradska. Soucasné dojde k uprave trasy tramvajové linky 18,
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jejiz konecna stanice bude uz zastavka Namésti Bratii Synkii. Toto opatieni zajisti, Ze obratisté
v zastavce Vozovna Pankrac bude vyhradné k dispozici pro tramvaje linky 36.
Na obrazku 18 je znazornéna trasa linky XC NAD pro oba sméry a linka 36 alternativni

tramvajové dopravy.
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Zdroj: autor s vyuzitim (31)

Obrézek 18 Trasa NPD v pritbéhu tieti etapy (pro oba sméry)
Intervaly tramvajové linky 36 budou primarné zéviset na dostupnosti ndhradnich
tramvajovych vozidel. Nicméné by bylo Zadouci zajistit bézné€ vyuzivané intervaly o velikosti:
e 8 min ve Spickach,
e 10 min v poledne,
e 15 min o vikendu,
e 20 min vecer.
Tato kombinace intervalii se v sou¢asné¢ dobé vyuziva na vSech linkach, kromé téch

patetnich (linky 9, 17, 22), kde spoje jsou provozovany v polovi¢nich intervalech (29).
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3.2.4 Ctvrta etapa (Florenc — NadraZi HoleSovice)

Po tspésném dokonceni velmi narocné tieti etapy dojde k zahéjeni dalsi etapy, ktera
naopak bude z hlediska provozu vyraznéji méné naro¢na. V ramci této etapy dojde k uzavieni
pouze 3 stanic — FR, VL a NH. Divodem pro nerozsifeni tohoto tiseku o dalsi stanice je zejména
velka délka mezistani¢niho useku NH — KB (2 748 m). Nezahrnutim této stanice umozni vyuzit
mensi pocet souprav M1 (pii zachovani stejného intervalu), coz koresponduje s nezbytnosti
postupného uvoliovani deponovaci kapacity DK kvili rostoucimu poctu provoznich souprav
CBTC. Dalsim stézejnim diivodem je moznost vyuziti obratového stanovisté za stanici NH,
které poskytne daleko lepsi podminky, nez by tomu tak bylo napt. pies kolejové kiizeni pred
stanici LA.

Jako tomu bylo v pfedchozi etap€, ve stanici FR bude uzaviena soucasné jenom jedna
strana nastupiste, ktera bude opét rozdélena mobilnim oplocenim vedoucim osou nastupiste.
Klicové argumenty proti uplnému uzavieni stanice:

e Stanice FR je pfestupni stanice mezi trasami C a B. Ackoliv v pfipad¢ uzavieni existuji
alternativni pfestupni vazby (napf. ve stanici MS z trasy B na A a posléze ve stanici MU
na trasu C), avSak neni zarucené, ze toto feSeni bude dostacujici pti dlouhodobé vyluce.

e Je nezbytné uvolnit jednu stani¢ni kolej pro mozny obrat souprav pies kolejovy kiiz
umistény v tésné blizkosti stanice FR.

Na obrazku 19 je schematicky znazornéné vylukové feseni pro ¢tvrtou etapu.

B Provozni tsek (CBTC)
B Provozni tsek (konvenéni)

AIeRh=® < X WM XWX S

NAD

Zdroj: autor
Obrézek 19 Schématické zndzornéni uzavieného useku Florenc — Kobylisy

Vzhledem k tomu, ze zminované kolejové kiiZzeni u stanice FR zajiStuje dostateCnou
propustnost trati, bude mozné tidit provoz na jiz modernizovaném useku trasy mezi stanicemi

FR a HA bez zdvaznych omezeni.
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Provoz na zbyvajicim konven¢nim tseku KB — LT bude organizovan nésledovne¢:
eV Gseku mezi stanicemi LA a LT bude provoz vlakd probihat v obou smérech na obou
kolejich.
eV Gseku mezi stanicemi KB a LA bude provoz vlaki omezen pouze na jednu kole;.
Vlaky provedou obrat ve stanici KB a posléze pted stanici LA dojde k ptejezdu na kolej
pro spravny smér jizdy.
Nahradni povrchova doprava
Linka NAD bude zavedena v useku FR — KB. Jelikoz dle planu nedojde k uplnému
uzavieni stanice FR, tak nebude nutné rozsitit rozsah NAD az do stanice HN, coz je vhodné;si
feSeni 1 vzhledem k obratovym a prostorovym moznostem u stanice FR.
Odhadovana délka trasy NAD ve sméru KB/LT ¢ini cca 7,52 km, ve sméru FR/HA pak
7,22 km. Celkova délka linky pro oba sméry ¢ini cca 15,44 km (ve vypoctu zahrnuta
1 vzdalenost ur¢ena pro obrat autobusil). Doba ob¢hu 7y, dle vztahu [8], ¢ini cca 41 min (doba
pobytu v zastdvce KB uvazovéana #xs = 3 min kvili delSimu obratu a #zr = 1 min v zastavce
FR). Vzhledem k intenzité¢ prouda cestujicich projizdéjicim timto usek bude zavedena opét

1 rychlikova alternativa NAD. V tabulce 10 je mozné feSeni NAD pro tuto etapu.

Tabulka 10 Mozné feseni JR NAD na useku Florenc — Kobylisy ve §pi¢kovém

provozu
Cislo obéhu | Odjezd FR | P¥ijezd KB | Odjezd KB | P¥ijezd FR
2 6:00 6:18 6:21 6:39
R1 6:02 6:15 6:18 6:31
4 6:05 6:23 6:26 6:44
6 6:10 6:28 6:31 6:49
R2 6:12 6:25 6:28 6:41
8 6:15 6:33 6:36 6:54
10 6:20 6:38 6:41 6:59
R3 6:22 6:35 6:38 6:51
12 6:25 6:43 6:46 7:04
14 6:30 6:48 6:51 7:09
R1 6:32 6:45 6:48 7:01
16 6:35 6:53 6:56 7:14
2 6:40 6:58 7:01 7:19

Zdroj: autor

Na rozdil od druhé¢ etapy, kde neni k dispozici podpora tramvajové dopravy, v této etapé
budou cestujici mit moznost vyuzit alternativni formy ptepravy. V disledku toho bude interval

frekvence spoji NAD mirné niz§i. Trasa rychlikové NAD bude kopirovat trasu tramvajové

62



linky ¢. 3 kolem meandru Vltavy. Délka této trasy je cca 6,1 km odhadovana délka jizdy je
13 minut, doba jednoho uceleného ob¢hu je pak 30 min. Vzhledem k zminéné dostupnosti
alternativnich zptisobu pfepravy bude zorganizovana zastavkova linka XC NAD v pravidelném
intervalu o velikosti 5 min a vlozena rychlikova linka s intervalem 10 min.

Na obrazku 20 je zndzornéna trasa NAD pro ¢tvrtou etapu.
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Zdroj: autor s vyuzitim (31)

Obrazek 20 Trasa NAD v prabéhu ¢tvrté etapy (pro oba sméry)

Dal$im vylukovym feSenim v ramci této etapy bude odklon patetni tramvajové linky 17
vedouci z jihu na sever mésta. Linka bude timto zplisobem provozovéna v pracovnich dnech
pro dalsi kompenzaci za uzavieny Usek metra. Linka bude odklonéna ze =zastavky
Strossmayerovo namésti pes zastavku Bila labut (pfestup na metro, st. FR), Stvanice, Vitavska,
Holesovicka trznice, Tusarova, Délnickd, Ortenovo nameésti, Nadrazi HoleSovice (ul. Plynarni),
kde bude dale linka pokracovat v pravidelné trase. V pfiloze E je zndzornén vylukovy odklon
trasy oproti pravidelnému stavu. S ohledem na mirné prodlouZenti trasy je nutné zajistit ptidavny

pocet vozi, které umozni udrZet standardni intervaly mezi spoji.
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3.2.5 Pata etapa (Kobylisy — Letiany)

V ramci posledni etapy této varianty dojde ke kompletnimu uzavieni posledniho tseku
KB — LT, konkrétné stanic KB, LA, SZ, PR a LT. Piestoze na prvni pohled mize uzavieni
vétsiho poctu stanic soucasné (5) pusobit jako vyznamny zasah do provozu, je tfeba vzit
v uvahu, ze z hlediska ptepravenych cestujicich se jedna o nejméné zatizeny usek trasy C (28).
Navic tento usek neni tranzitni, vzhledem k tomu, Ze linka C konéi ve stanici LT. Tato
skute¢nost muze castecné zmirnit dopad na cestujici a umoznit efektivnéjsi realizaci
planovanych praci. Navic subsekventni rozd¢€leni této varianty jesté do vice etap by zptisobilo
dalsi prodlouZeni ptechodného obdobi.

Etapizace tohoto charakteru dovoli zahdjeni provozu dle CBTC v useku HA — NH.
Stanice NH disponuje obratovym stanovistém, jehoz kapacita je dostatetna pro zvladnuti
pozadované Spickové frekvence spojli. Omezujicim faktorem budou zejména provozneé-
technologické moznosti systému CBTC, nikoliv samotné stavebni feSeni trat€. Na obrazku 21

1ze vidét grafickou podobu uzavirky posledniho tseku v rdmci této navrhové varianty.

B Provozni usek (CBTC)

L (208 B8 P8 P8 P8 !

NAD

Zdroj: autor

Obrazek 21 Schématické znazornéni uzavieného useku Kobylisy — Lethany

Nahradni povrchova doprava

Primarni ndhradou za uzavieny tsek metra bude opét NAD (vylukova zastdvkova
linka XC). Ta bude zajiSténa od stanice NH se zajiSténou pfestupni vazbou na metro
ke stanici LT se zastdvkou u vSech zminénych mezilehlych stanic.

Odhadovana délka trasy ve sméru LT je cca 10 km, v opaéném sméru pak cca 9,3 km.
Po dosazeni do vztahu [7] vychdzi doba jizdy bez pobytu na zastavkadch ve sméru LT
tir = 23 min, v opacném sméru #z4 = 21 min. Doba zdrZeni # na konecnych zastdvkach

je prodlouzena v obou piipadech na 2 min pro zajisténi vhodnéjsi doby obchu vozidla.
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Podle vypoctu zalozeného na vzorci [8] byla uréena celkova doba jednoho obéhu vozidla, ktera

¢ini #p = 52 min. Na obrazku 22 lze vidét ndvrh NAD pro patou etapu.
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Obrazek 22 Trasa NAD v prabéhu paté etapy (pro oba sméry)

Ztizeni rychlikové linky NAD se nezda byt nutné, protoze pocet cestujicich piijizdéjicich
do a odjizdéjicich ze stanice LT neni dostatecné vysoky, aby to bylo odivodnéné (28). Krome
toho, navrhovana trasa rychlikové linky by nezajistila podstatné snizeni délky trasy,
coz je zasadni aspekt, obzvlasté v piipad¢ druhé varianty s uzavienym koncem trasy. Vzhledem
k omezenému rozsahu tramvajové infrastruktury je v tomto useku omezend moznost vyuziti
tramvajové dopravy. Tramvajova trat’ je k dispozici pouze ke stanici LA, coZ neumoziiuje piimé
tramvajové spojeni ke stanicim SZ, PR a LT. Tyto stanice jsou tak piistupné vyhradné
prostfednictvim autobusové dopravy. Zpusoblu upravy pravidelnych tramvajovych linek
je nékolik a bude zalezZet na aktudlnich poZadavcich a poptavce. Za zminku stoji naptiklad
odklon linky 17 od zastavky Kobylisy smérem Sidlisté Dablice, ¢imz by doslo alespoii k pokryti
pfepravni poptavky az ke stanici LA.
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V tabulce 11 je vysek mozného feseni JR pro posledni etapu této varianty.

Tabulka 11 Mozné feseni JR NAD na tGiseku Nadrazi HoleSovice — Letiiany ve

Spickovém provozu

Cislo obéhu | Odjezd NH | P¥ijezd LT | Odjezd LT | P¥ijezd NH
2 6:00 6:25 6:27 6:50
4 6:04 6:29 6:31 6:54
6 6:08 6:33 6:35 6:58
8 6:12 6:37 6:39 7:02

0 6:16 6:41 6:43 7:06
12 6:20 6:45 6:47 7:10
14 6:24 6:49 6:51 7:14
16 6:28 6:53 6:55 7:18
18 6:32 6:57 6:59 7:22
20 6:36 7:01 7:03 7:26
22 6:40 7:05 7:07 7:30
24 6:44 7:09 7:11 7:34
26 6:48 7:13 7:15 7:38
2 6:52 7:17 7:19 7:42

Zdroj: autor

3.2.6 Shrnuti druhé varianty

Druh4 varianta se od t¢ prvni odliSuje razantnéj§im a piimocarejSim piistupem
k pfechodu na automatizovany princip fizeni metra v podobé kompletniho uzavieni metra
se zaméfenim na minimalizaci doby trvani piechodného obdobi. Ackoliv zakladnim principem
bylo uplné zneptistupnéni jednotlivych stanic metra pro cestujici, tak i pfesto se v této varianté
pocita se zachovanim ¢astecného provozu po jedné koleji ve stanicich IP, MU, HN (tieti etapa)
a FR (Ctvrtd etapa). VSechny navrhy a vylukova feSeni jsou implementovany vzhledem
k charakteristikdm jednotlivych tsekt a ptislusné NPD. Rychlikové linky jsou pak navrhnuty
s ohledem na dopravni chovéni cestujicich (napf. ze proudy cestujicich jsou intenzivnégjsi

smérem do centra mésta, neZ mimo atd.).
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V tabulce 12 je uvedena shrnuti vybranych relevantnich charakteristik vSech etap tohoto

navrhu.

Tabulka 12 Shrnuti etap druhé varianty
Etapa

Prvni Druha Treti Ctvrta Pata
Usek PP—KC | RO-HA | VY-HN | FR—NH | KB—LT
Min. interval NAD 180s*| 240s**| 120 s ***| 300s ** 240
Odhadovany
potiebny pocet
souprav M1 23 23 16 4 0
Tramvajova
dostupnost NE NE ANO ANO| Casteéna
Zavedena
alternativni ndhradni
tram. doprava NE NE ANO NE NE
Zavedena
"rychlikova" linka
NAD ANO ANO NE ANO NE
Vyzadovany pocet
vozii NAD 50 80 55 55 65

* alternujici interval mezi zastavkovym a rychlikovym spojem
** mezi kazdou druhou dvojici zastavkovych spojiut viozen jeden rychlikovy
*** alternujici interval (120 a 180 s)
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4 VYHODNOCENI VARIANT RIZENIi SMiSENEHO
PROVOZU

Posledni kapitola této prace se vénuje vyhodnoceni a porovnani obou navrzenych
variant. Vzhledem k jejich diverzité¢ piedstavuje tento ukol nemalou vyzvu. Dekompozice,
neboli rozdéleni systému (v tomto piipadé varianty) na dil¢i subsystémy — kritéria, je obvyklym
krokem pro urcovani efektivity a vhodnosti prisluSnych navrhii. Tyto kritéria byvaji pak
kvantifikovana z hlediska jejich vyznamnosti a pak dale vyuzita v riznych rozhodovacich
modelech dle charakteru ptisluSné problematiky. Existuji 4 zdkladni kritéria, které spojuji ob&
navrhové varianty této prace — ekonomické, Casoveé, provozné-intervencni a prepravné-
kapacitni.

Konkrétni faktory, hrajici v prospéch 1 neprospéch obou navrhovych variant, 1ze vidét
v tabulce 13 v podobé SWOT matice. Tyto tabulky slouzi jako poc¢atecni a zakladni souhrn,
ktery pak slouzi k detailnéjSimu vyhodnoceni. Ob¢ tabulky jsou charakterizovany ,,zrcadlovym
vzajemnym vztahem®, coZ znamena, ze silné stranky jedné varianty jsou soucasné slabymi
strankami druhé a naopak.

Tabulka 13 SWOT matice obou variant

Prvni varianta

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
Interni Minimalizace zdsahu do provozu Narocnost provedeni
prostiedi | Snizené personalni naklady (NPD) Dlouhy ¢as ptechodného obdobi
V¢Etsi prepravni kapacita Vysoké provozni néklady
Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
Externi V¢Etsi podpora vetejnosti Citlivost na externi jevy
prostiedi V¢Etsi rozsah dotaci mésta

Druha varianta

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)
Interni Jednoduchost provedeni Vyrazné souvislé naruseni provozu
prostredi Kratsi celkovy ¢as provedeni Vysoké personélni ndklady (NPD)
Niz8i pfepravni kapacita
Prilezitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)
Externi Minimalni vliv externich vliva Nizsi podpora vetejnosti
prostiedi Niz8i dotace mésta

Zdroj: autor

Problém nastdva v evaluaci téchto kritérii. Jejich obecny vyznam se pravdépodobné

dé popsat, ale detailngjsi vyhodnoceni podléha mnoha externim faktoriim. Jednim z nich miiZzou
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byt konkrétni pozadavky a potfeby v samotném prubéhu pirechodného obdobi — napt. ¢asové
hledisko mtize byt velmi dilezité za predpokladu, Ze existuji dalsi ukony, které jsou podminéné
urychlenym dokonc¢eni automatizace.

Na druhou stranu, provozné-intervencni hledisko, reprezentujici miru zasahu
do provozu, by mélo vzdy sméfovat k minimalizaci, jelikoz pfimo koreluje s podporou
vefejnosti a vedenim mésta. Tretim zminénym a navazujicim hlediskem je ekonomicky aspekt.
Meésto se zamétfuje na filozofii udrzeni nepfetrzit¢ho provozu za jakykoliv okolnosti,
coz je zasadni pro ziskani a udrzeni finan¢nich dotaci. Tyto dotace jsou obvykle ureny prave
piimo na chod provozu. Jakékoli vyrazné€jsi naruseni by mohlo vést k nespokojenosti a snizeni
finan¢nich ptispevkil. Zaroven kromé rizika redukce dotaci je nutné zohlednit provozni naklady
na zajisténi a provoz NAD. Uzavieni nékterych tsekid metra by sice vedlo k usporam
v provoznich nakladech, které by mohly byt vnitropodnikové ptevedeny pro potieby NAD,
ale je nepravdépodobné, ze by tyto finan¢ni zdroje dokazaly pokryt vSechny provozni vydaje.

Nejnov¢jsi ndkladova jednotkova sazba ¢ini 79,03 K¢/km za bézny kloubovy autobus,
ktery byva vhodné&jsi diky své vétsi kapacité (20). Na zakladé udaji z jednotlivych etap
(konkrétné délka jednoho ob&hu a pocet spoju za hodinu) Ize vyuzit zminénou sazbu a vypocitat
maximalni provozni ndklady za hodinu (ve Spicce), které jsou znazornéné v tabulce 14. Nejsou
vypocitany ndklady na del§i Casovy horizont, jelikoz v takovém piipad¢ by bylo nezbytné

vytvofit cely GVD, coz neni predmétem této prace. Pro kazdy spoj je pfifazeno 5 autobusu.

Tabulka 14 Provozné-ekonomické zhodnoceni NAD druhé navrhové varianty

Tvo link Délka jednoho | Pocet spoji | Celkovy dopravni vykon Provozni
yp Y1 obéhu [km] za hodinu za hodinu [vozkm/h] | naklady [Ké/h]
zastavkova 15,5 10
1. etapa
rychlikova 10,5 10 1300 102 739
zastavkova 20 15
2. etapa
rychlikova 13,2 8 2 028 160 273
3. etapa | zastavkova 10,2 24 1224 96 733
zastavkova 15,44 12
4. etapa
rychlikova 12,2 6 1292 102 107
S. etapa | zastavkova 19,5 15 1463 115 621
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Vzhledem k daleko niznimu poctu najetych kilometri a mensSimu poctu provoznich
souprav oproti autobusim NAD je pak provoz metra signifikantn€ levnéjsi (i pfes vyssi
jednotkové provozni naklady). U druhé varianty jesté navic nemize dojit ke vyraznému snizeni
dopravniho vykonu, jelikoz je stejné nutné vzdy zajistit provoz na zbyvajicim — neuzavieném
useku.

I ptes tyto nepiiznivé ekonomické vysledky je druha varianta horsi i z preprave-
kapacitniho hlediska. Pfepravni kapacitu NAD v porovnani s normalni nabidkou souprav metra
vyjadrtit nasledujicim zplsobem:

e prepravni kapacita soupravy metra: 1 000 cestujicich,
o prepravni kapacita 5 kloubovych autobusi NAD: 650 cestujicich,
o kapacitni efektivita NAD: 65 %.

Z téchto vysledk je patrné, Ze 1 kdyz dojde k nasazeni 5 kloubovych autobusti, dosahuje
toto vylukové feSeni pouze 65% piepravni kapacity v porovnani se standardnim provozem.
Tato kalkulace bere v uvahu kapacitu (nabidku) pro 1 000 cestujicich, jak je uvedeno
v metodice prepravniho prizkumu (28). Kdyby doslo k uvazeni maximalni uvadéné kapacity
pii hustoté 8 osob-m™, kterd je udavana az na 1 464 osob (9), tak by kapacitni znevyhodnéni
NAD byla jesté daleko markantnéjsi.

Absolutni vyjadieni a porovnani ¢asovych pozadavkl obou variant miize byt zavadéjici.
Zatimco na prvni pohled se zd4, ze druha varianta je 21x efektivnéjsi z Casového hlediska —
nabizi totiz 168 hodin tydné€ pro rekonstrukéni a testovaci prace, ve srovnani s pouhymi
8 hodinami béhem dvou noc¢nich intervali o vikendech, skute¢ny rozdil nemusi byt az tak
signifikantni. Je klicové brat na védomi, Ze ackoliv teoreticky existuje moznost vyuzit vSech
168 hodin tydenn¢, v praxi pravdépodobné nastane okamzik, kdy dojde k projevu pravidla
klesajici efektivity. To znaci, Ze ne kazda hodina z tohoto celkového ¢asového rozsahu bude
vyuZzita s maximalni efektivitou. Tento jev miiZze byt zplisoben riiznymi faktory, jako jsou
omezeni pracovni sily, technické vyzvy nebo logistickd omezeni, kterd zabraniuji neustalému
a ucinnému vyuzivani dostupného ¢asu v plném rozsahu.

I pfes ¢aste¢né vycisleni existuje znacné riziko, Ze pii pouZiti ur¢itych matematicko-
kriteridlnich metod v tomto kontextu mliZe vést k neZddoucim nebo zkreslenym vysledkiim,
kvili jejich subjektivnimu charakteru nebo neschopnosti spravné zohlednit nepravidelné
proménné (jako miru negativni reakce od vetejnosti, rozsah finan¢nich dotaci pfi organizaci
NAD apod.).

Podle autora lze ptesto odvodit, Ze prvni navrhova varianta predstavuje vhodné;si

reSeni. Tento zavér vyplyva z faktu, ze vSechny kliCové parametry, s vyjimkou casového
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hlediska, jsou u prvni varianty vyhodnoceny jako vyrazné piiznivéj$i ve srovnani s druhou
navrhovanou alternativou. Z toho diivodu se nejevi jako dualezité kvantifikovat ptislusna kritéria
a vyuzit konkrétni analyzu (napf. Saatyho multikriteridlni metodu), jelikoz je vysledek

jednoznacny.
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ZAVER

Tato diplomovéa prace poskytla zakladni piehled dvou moznych pfistupti k fizeni
provozu na trase C prazského metra béhem klicového ptfechodného obdobi. V pribéhu tohoto
obdobi je planovan piechod ze stavajiciho konvenc¢niho zplsobu fizeni na moderni,
automatizovany systém fizeni dopravy, vyuzivajici technologii CBTC.

Prvni navrhova varianta principialn€ spocivala ve snaze maximalniho udrzeni provozu
ve snaze co nejefektivnéji vyuzit kolejové feSeni trasy. Druhd varianta naopak piedstavuje
radikalné;si pristup k co nejrychlejsi rekonstrukei trasy s minimalnim ohledem na kontinuitu
provozu. Je definovéna obzvlasté organizaci nahradni povrchové dopravy.

V ramci zhodnoceni obou navrhovych variant bylo zjiSténo, Ze prvni varianta
pfedstavuje vyhodnéjsi vysledky v klicovych aspektech, jako je finanéni néarocnost, dopad
na souvislost provozu a pifepravni kapacita.

V kontrastu s tim, druha varianta, pfestoze nabizi vyhodu v podobé& urychlené realizace
projektu, coz je jeji primarni charakteristika, se setkava s n€kolika vyzvami. Mezi ty patii
zejména vysoké financni pozadavky spojené s organizaci nahradni dopravy. Bylo zjisténo, ze
1 pfes zajisténi velmi vysokého poctu vozidel ndhradni dopravy, neni mozné pln¢ konkurovat
bézné provozovanym soupravam metra.

V ramci prace byl také podrobné popsan soucasny zptisob fizeni provozu a ocekavany
budouci model, aby bylo mozné Iépe pochopit vyznam a nezbytnost navrhovanych zmén. Tento
piehled poskytuje nejenom kontext pro zhodnoceni nédvrhi, ale také zdiraznuje dilezitost
piechodu k efektivnéjsim a pokrocilym metodam fizeni provozu metra.

Vysledky poskytuji dialezity pi‘ehled a vhled do moZnych pristupi k Fizeni provozu

v priibéhu velmi naro¢ného obdobi.
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Ptiloha A Pocet cestujicich ve stanicich trasy C prazského metra ve vybranych dnech

Pocet cestujicich ve stanicich (obrat)
. Termin méreni (stfeda) Zména v poctu
Stanice s
11.11.2015 15.11.2023 cestujicich [%]

Lethany 32479 31705

Prosek 16 419 15183

Stiizkov 29 771 25236

Ladvi 40 330 36 543

Kobylisy 78 459 66 873

Nadrazi HoleSovice 41 525 40 101

Vltavska 43 775 43 651

*Florenc 78 052 55 388

Hlavni nadrazi 75121 75 249
*Muzeum 53 486 47 256

L. P. Pavlova 102 379 80 759

VySehrad 33 856 27276

Prazského povstani 36 805 31190

Pankrac 65 605 48 885

Budgjovicka 90 324 70 102

Kacerov 70 683 59 054

Roztyly 19 991 17214

Chodov 57 346 57 302

Opatov 38 702 33113

Haje 57 367 45519

Celkovy obrat 1 062 475 907 599

* U stanic Muzeum a Florenc neni zapocitan pocet prestupujicich cestujicich z jinych tras/na jiné trasy.

Zdroj: autor dle (8, 28)
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Ptiloha B Distribuce cestujicich v mezistani¢nich usecich pfi maximalni ptepravni zatézi

Distribuce cestujicich v mezistani¢nich usecich pro oba sméry provozu
pfi maximalni pfepravni zatézi (¢vrthodinovy Casovy interval) - vysledek
posledniho ptepravniho prizkumu uskute¢néného dne 11.11.2015
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Zdroj: autor dle (28)
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Ptiloha C Stupné¢ automatizace

Stupei automatizace (GoA)
GoAl GoAl GoA2 GoA3 GoA4

L Provoz vlaku
vlaku | Neautomatizovany | Poloautomatizovany bez Bezobsluzny
podle provoz provoz strojvedouciho provoz

rozhledu
Zajisténi bezpené

Zajisténi bezpeéné

separace vlakl

Zajisténi bezpeéné
chlosti

Zrychleni a
brzdéni vlaku

Prevence proti
kolizim s
fekazkami
Prevence proti
kolizim s osobami
na trati
Kontrola nad
dvefmi vlaku
Prevence pro
uviznuti osob mezi
vlakem a
nastupistni st€nou
Zprosttedkovani
podminek pro
bezpeény rozjezd
Uvedeni vlaku do
provozu
a odstaveni z
TOVOZU
Dohled na stavem
vlaku
Detekce ohné ¢i
koufe, vykolejeni,
rozpojeni vozil,
automatické
ohlasovani
cestujicim atd.

o Cervené pole — nepfistupna funkce,
o zelené pole — zpfistupnéna funkce,
e oranzové pole * — Castecny systémovy dohled,

e modré pole ** — systémovy dohled a/nebo tidici persondl.

Zdroj: autor dle (30)
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Ptiloha D Srovnéni zrychleni a brzdného vykonu elektrické trakce v zavislosti na rychlosti

79

Rychlost il Uplynuly ¢as po Uplynuly cas vzd eilljejreiz)i ¢ od Ujeta

ni limit i [mh-2] zméné hodnoty celkem od i vzdalenost

[km-h-1] zrychleni [s] rozjezdu [s] el ] celkem [m]

30 1,3 6,41 6,41 26,71 26,71

35 1,11 1,25 7,66 11,30 38,01

40 0,98 1,42 9,08 14,76 52,77

45 0,87 1,60 10,68 18,85 71,61

50 0,78 1,78 12,46 23,49 95,11

55 0,71 1,96 14,41 28,53 123,64

60 0,65 2,14 16,55 34,13 157,77

65 0,6 2,31 18,86 40,19 197,95

70 0,56 2,48 21,34 46,50 244,46

75 0,52 2,67 24,01 53,79 298,25

80 0,49 2,83 26,85 61,02 359,27
Rl Uplynul}/ Cas Pottebny Cas ,U] etd Za]arzdna

limit Zpomalen | po zméné pro zastaveni z | vzdalenost od | vzdalenost z
km-h'] i [m-h?] hodnoty piislusné zmény piislusné

odrychleni [s] rychlosti[s] | zrychleni [m] | rychlosti [m]

40 1,37 8,11 8,11 45,06 45,06

60 1,37 4,06 12,17 56,32 56,32

65 1,26 1,10 13,27 19,14 75,46

70 1,18 1,18 14,44 22,07 97,53

75 1,1 1,26 15,71 25,43 122,96

80 1,03 1,35 17,06 29,03 151,98

Zdroj: (26)



Ptiloha E Zména trasy tramvajové linky v prib&hu ¢tvrté etapy
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Zdroj: autor s vyuZitim (31)
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