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ANOTACE

V této diplomové praci bude analyzovin soucasny stav infrastruktury (2018), jizdni rad
2017/2018 a vypocitina propustnd vykonnost V useku Prelouc¢ — Pardubice hl. n. Ndsledné
budou navrzeny infrastrukturni upravy tohoto useku, vypocitany technologické ukazatele uiprav

a moznosti jejich vyuziti. Navrzené upravy budou otestovany v SW OpenTrack.

KLiCOVA SLOVA
jizdni tad, propustna vykonnost, SW OpenTrack, trat’ 501

TITLE

Suggestion for increasing throughput of track 501 in section Prelou¢ — Pardubice hl.n.

ANNOTATION

In this thesis will be analysed current state of infrastructure (2018), timetable 2017/2018
and calculated throughput in section Prelou¢ — Pardubice hl. n. Infrastructure modifications
of this section will be proposed, technological parameters of the modifications and possibilities

of their utilization will be calculated. Proposed modifications will be tested in SW OpenTrack.

KEYWORDS
timetable, throughput, SW OpenTrack, track 501



OBSAH

SEZNAM OBRAZKU ...t 9
SEZNAM TABULEK ...ttt 10
SEZNAM ZIKRATEK ...ttt bbbt bbb 12
UV OD ..t 13
1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROPUSTNOST L. 14
1.1 Analyza infrastruktury ..o 15
1.1.1  Zelezniéni Stanice PEELOUS .........ccovuveeveereeieeserseeeieeeeeiesessseseesee s seneenen, 16
1.1.2  Mezistani¢ni usek Pielou¢ — Pardubice hl. N. ..., 19
1.1.3  Zelezniéni stanice Pardubice hL 0. .......ccoevevevcicicieciecceeeese e, 21

1.2 Analyza jizdniho Fadu 2017/2018 ...oceiiiiiieieee e 22
1.2.1  Analyza rozsaht dOPIavy........cccoiiiiiiiiiieiesc e 22
1.2.2  Vypocet propustnosti USEKU........cccuevuiriiiiiiiiiiciieicse e 23
1.2.3  Analyza KONfliKth ..oooveiiiic e 29

2 NAVRHY NA ZMENY PROPUSTNOST....covvvimiiiiiirirreisiiesissessesssesssessesssessees 34
2.1 Infrastrukturnd UPTAVY ..o..oeceeieeiieieieie e 34
2.1.1  Infrastrukturni upravy pro smér Pardubice hl. n. — PielouC...........ccccoervernnnnnnn. 34
2.1.2  Infrastrukturni upravy pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n...........ccooeoiiniiinne, 41

2.2 Vypocet technologickych parametrll...........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiic e 45
2.2.1  Vypocet technologickych parametrti pro smér Pardubice hl. n. — Pielouc......... 45
2.2.2  Vypocet technologickych parametri pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n........... 50

2.3 VYPOCE PrOPUSLNOSLL .eovviiriiiiiiieiesiie ettt 51
2.4 Priklady vyuziti ¢tyfkolejného Giseku..........ccooovviiiiiiiiii 52
2.4.1  Priklady vyuziti pro smér Pardubice hl. n. — Pfelouc .........ccccovveiiiiiiiincen, 52
2.4.2  Priklady vyuziti pro smér Pielouc¢ — Pardubice hl. n. ... 55

2.5  Vytvofeni modelu v simula¢nim programu OpenTrack ..........cccoceiiiiiiiiiiiiiicnn, 61

3 ZHODNOCENI PREDLOZENYCH NAVRHU ......coooviriiiriiinniieseeieseiseseisessiesesee 65
3.1  Zhodnoceni GUprav infrastruKtULY.........cccveiuiiiiiieiinie s 65
3.2 Zhodnoceni zmén v technologickych parametrech............cccooviiiiiiieiiiicic e 67
3.3 Zhodnoceni ZmEN ProPUSTNOSLL .......eiveeiririiiiiiiieiiisie et 69
3.4 Zhodnoceni prace se simula¢nim programem OpenTracK..........cccvvveiiiiiiiiiininnene 70
ZAVER ...ttt 74



SEZNAM PRILOH



SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Zelezniéni trat’ &. 010 (501) s vyznadenim analyzovaného GSeKu............co.vvvevevrvnnne, 16
Obr. 2 Omezujici rychlost v Zeleznicni stanici PFelouC.........ccooveviiiiiiiiiiiiiiccc e 18
Obr. 3 Stedni zhlavi Zelezniéni stanici PTElOUC ..........ccooviiiiiiiiiiic e 19
Obr. 4 Vyznaceni konflikti smér Pardubice hl. n. — PfelouC .........cccoevviiiiiiiiiiei e, 31
Obr. 5 Vyznaceni konfliktd smér Prelou¢ — Pardubice hl. n. .......ccooevieiiiiiiiee e 33
Obr. 6 Navrh zétyikolejnéni tiseku Pielouc — Valy u Prelouce ........coovveeiiiiiiiiiiiicniece 35
Obr. 7 Navrh nového zhlavi u zastavky Valy u Pfelouce..........ccoovviiiiiiiiiiiicncee 36
Obr. 8 Navrh nové kolejové spojky mezi kolejemi €. 104 a4........ccovvviiiiiiiiiiniiici 37
Obr. 9 Uprava prostorovych oddilti autobloku smér Pardubice hl. n. — Pieloug.........c..co........ 39
Obr. 10 Vyuziti 7. koleje v Zeleznicni stanici PFElOUC. ..........ccovveiiiiiiiiiicee e 43
Obr. 11 Uprava prostorovych oddili autobloku smér Prelou¢ — Pardubice hl. n. .................... 44
Obr. 12 Nésledné a piijezdné mezidobi dle Smérnice SZDC &. 104 ........ccovvvvveeereersrersrnias 46
Obr. 13 Boc¢ni ochrana u vlaki s rychlosti vy$§i neZ 120 km/h........ccooovvviiiiiiiiiie, 47
Obr. 14 Vyznaceni ¢asového okna pro sled Ex 546 —Os 5002 —R 896.........c.ccovvvviverinnnnn 53
Obr. 15 Posun trasy VIaku NeX 49304 .........ccooiiiiiiieee s 55
Obr. 16 Vznik mezery mezi vlaky EX 273 @ OS 8653 ........ccooiiiiiniiiiiiienese e 56
Obr. 17 Posun trasy VIaKu OS 9319 .......cciiiiiiiiiicie ettt 58
Obr. 18 Vyznaceni trasy vlaku Os 25011 ......occoviiiiiiiiiiiiiiiic e 59
Obr. 19 Posun trasy VIaku NexX 69101 .........ccooiiiiiiiiieieie s 60
Obr. 20 Moduly simulaéniho programu OpenTrack ............cccoiiiiiiiiiiiicniee 62
Obr. 21 Zadani parametr hnaciho vozidla fady 162 ...........cccoooviiiiiiiiiiic 63
Obr. 22 Tvorba infrastruktury — zelezni¢ni stanice PFelouc .........cccovvveiirennneieniiiseeeen, 63
Obr. 23 Simulace Zelezni¢niho provozu — simulaéni program OpenTrack..........c.cccoeevvrrnene. 64
Obr. 24 Graf — pomér délek stavajicich a noveé navrzenych Usekil.......ocovvvvvriverieeiiesieeinaiinnnn, 66
Obr. 25 Simulace jizdy vlakli Os 5002, R 896 .......cccciiiiiiiiiiiciicii e 71
Obr. 26 Vyiez ze NJR pii simulaci O 5002, R 896..........c.ccveurueurreeeeeeeereresesseeesesiesiesienens, 72
Obr. 27 Simulace jizdy vIaku Os 5002 .........cooviiiiiiiiii e 73

Obr. 28 Simulace jizdy vIaku R 896 ........cooviiiie e 73



SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

1 Parametry Zeleznicni stanice PIElOUC ........covviviiiiiiiiiciiic e 17
2 Nastupisté a pravidelné zastavovani vlakll v Zelezni¢ni stanici Prelouc....................... 18
3 Parametry mezistani€niho USEKU ..........ccooeviiiiiiiiiiiicc e 20
4 Dopravny V mezistanicnim USEKU..........oiuuiiiiiiiiiiiniiie st ssiiee et 20
5 Parametry zelezni¢ni stanice Pardubice hl. n. .......coooviiiiiiii 21
6 Nastupisté a pravidelné zastavovani vlaki v zeleznicni stanici Pardubice hl. n. .......... 22
7 Rozsah dopravy smér Pardubice hl. n. — PTelouc .........ccccoovviiiiiiiiiiicee 23
8 Rozsah dopravy smér Pielou¢ — Pardubice hl. N. ..., 23
9 Tabulka pro vypocet Cetnosti vyskytu sledu dvou vlakii na dvoukolejné trati.............. 25
10 VYPOCE PTrOPUSLNOSEL ...veevviiveiiesrisiie sttt ettt b e bbb nne s 28
11 Porovnani jizdnich dob Os 5002 @ R 896 .......ccccoiiiiiiiiiiiciie e 30
12 Porovnani jizdnich dob Os 8653 @ EX 273 .....cciiiiiiiiiieiieeee e 32
13 Porovnani délek prostorovych oddilti smér Pardubice hl. n. — Prelou€..........ccoveneenen. 40
14 Porovnani délek prostorovych oddilti smér Prelou¢ — Pardubice hl. n...........ccooeneenne 45
15 Vypocet nasledného mezidobi Os 5002, R86........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
16 Vysledna velikost ndsledného mezidobi Os 5002, R896 ........ccccoocvviiiiiiiiiiiiiiece 48
17 PArametry SOUPFAV ...cccuveeiieeeiiieesiieeasiteeassteesssseeasseeesbeeesnseesssseesssseesssseessssessssesssssessnes 49
18 Pvodni néslednd mezidobi pro smér Pardubice hl. n. — Pfeloug...........cccoeviiiiinnnn 49
19 Nova néslednd mezidobi pro smér Pardubice hl. n. — Pfelouc ...........cccevvviiiiiinnnnnn 49
20 Zmény velikosti naslednych mezidobi pro smér Pardubice hl. n. — Ptelouc............... 50
21 Vysledna velikost nasledného mezidobi Os 8653, EX 273 .....ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiics 50
22 Puvodni nasledna mezidobi pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n..........ccoccoeiniinnne, 51
23 Nova nasledna mezidobi pro smér Prelou¢ — Pardubice hl. n. .........cccocovevviveininnnn, 51
24 Zmény velikosti naslednych mezidobi pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n................ 51
25 VYPOCEt NOVE PIOPUSLNOSEL .vvvviuriiriiiieitieiii sttt nnes 52
26 Aplikace navrZzenych zmén Nex 49304, EX 572.....cccvviiiiiiiiiiiiii e 54
27 Aplikace navrzenych zmén Os 9319, EX 125 57
28 Aplikace navrzenych zmén Nex 69101, Ex 1359......cooiiiiiiiiie e 60
29 Vyhodnoceni infrastrukturnich Uprav.........cccooeiiiiiiiiiiiiieee 65
30 Pomeér délek pivodnich a novych Usekill .........cooiiiiiiiiiiiiii, 66
31 Relativni uspory velikosti naslednych mezidobi smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.......67

32 Relativni uspory velikosti naslednych mezidobi smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.......68



Tab. 33 Vyuziti nové navrzené infrastruktury — rozsah dopravy .........cccccceeceverieneniinineiennennes

Tab. 34 Zména ve velikosti propustnosti



SEZNAM ZKRATEK

CDP
CR
DOZ
ETCS
GVD
JR
Jop
NJR
RFC
RZZ
SR
szz
SZDC
TK
TTP
TZZ
ZST

centralni dispecerské pracoviste
Ceska republika

dalkov¢ ovladané zabezpecovaci zatfizeni
European train control system
grafikon vlakové dopravy

jizdni tad

jednotné obsluzné pracovisté
nakresny jizdni fad

rail freight corridor

reléové zabezpecovaci zatizeni
stani¢ni fad

stani¢ni zabezpecovaci zafizeni
sprava zelezni¢ni dopravni cesty
temeno kolejnice

tabulky tratovych pomért
tratové zabezpecovaci zatfizeni

zelezniCni stanice



UvVoD

V soudasné dobé (2018) se Zelezniéni sit’ v Ceské republice potyka s problémem pretizeni
jednotlivych trati. K tomuto jevu nejvice ptispélo otevieni Zelezni¢niho trhu pro osobni
dopravu. Nejvétsi dopady jsou piedevs§im na trat’ 010 (501), ktera patii k nejvice vytizenym na
zelezniéni siti v Ceské republice. Negativnim disledkem pfetiZeni téchto trati jsou vznikajici
konflikty piedev§im mezi dalkovou a regionalni osobni dopravou. Tento problém se nejvice
projevuje na zelezni¢ni trati ¢. 010 (501) v useku mezi zelezni¢nimi stanicemi Preloud
a Pardubice hl. n.

Smyslem této prace je analyzovat Gsek mezi Zelezni¢nimi stanicemi Pfelou¢ a Pardubice
hl. n. a navrhnout jeho Gpravu. Analyticka ¢ast této prace se zaméfi predev$im na soucasny stav
infrastruktury (2018), analyzu jizdniho fadu a vypocet propustnosti. V navrhové ¢asti se prace
zamé&fi na nejvice omezujici ¢ast tseku mezi Zelezni¢nimi stanicemi Pielouc a Pardubice hl. n.,
jehoz navrh feSeni pozaduje Sprava zelezni¢ni dopravni cesty. Cilem prace pak bude navrhnout
zCtytkolejnéni tseku mezi Zelezni¢ni stanici Pielouc a zastavkou Valy u Pielouce tak, aby bylo
mozno fesit vznikajici konflikty ve vySe zminéném useku a fesit predjizdéni osobnich (resp.
pomalejsich) vlaka vlaky vyssich kategorii (resp. vlaky rychlejsimi) v tomto useku.

Cilem této prace je analyzovat soucasny stav infrastruktury (2018), analyzovat
jizdni Fad, vypocitat propustnost daného useku a navrhnout upravu tuseku mezi

Zelezni¢nimi stanicemi Pielou¢ a Pardubice hl.n. Pro infrastrukturni navrhy dale

vypocitat jednotlivé technologické ukazatele a aplikovat navrZena opati‘eni pro konkrétni

pripady.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROPUSTNOSTI

Zelezniéni trat’ ¢. 010 (&. 501 dle nakresného jizdniho fadu) je soudasti 1. a II. tranzitniho
koridoru. Dale ji prochazi dva evropské nakladni Zelezni¢ni koridory rail freight corridor (RFC)
a to konkrétné koridory RFC7 a RFC9. Zagatek této trati lezi v Zelezniéni stanici (ZST) Ceska
Tiebova v kilometru 245,878 a konec trati dale v ZST Praha-Libefi v kilometru 404,485. (1)(5)

Nejvytizendjsi ¢asti této trati je Gisek mezi ZST Pielou¢ a ZST Pardubice hl. n. V tomto
useku dochazi ke vzniku konfliktl mezi jednotlivymi kategoriemi vlakt. Ptikladem takového
konfliktu jsou napiiklad konflikty mezi vlaky kategorie R a Os viuseku ZST Preloué
a zastavkou Valy u Pfelouce. Reseni tohoto konfliktu v podobé navrhu zétytkolejnéni tohoto
tiseku pozaduje Spréava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC). Tato prace se timto problémem bude
zabyvat v analytické casti, kde bude problém analyzovan a dale v navrhové ¢asti, kde bude
navrzeno odstranéni tohoto problému. V ¢asti vyhodnoceni bude navrh zhodnocen a bude zde
popsano jeho mozné pouziti a implementace do praxe. Z téchto diivodi se analyzovana oblast
zam&fi na mezistaniéni usek mezi ZST Pielou¢ a ZST Pardubice hl. n. véetné tdchto ZST. (1)(6)

Problematika traté ¢. 010 (501) a mezistani¢niho tseku Pielou¢ — Pardubice hl. n. jiz byla
feSena a blize popsana v jinych diplomovych pracich, ale tato prace z divodu jiného zaméteni
poukaze na jiné problémy, které se v tomto mezistani¢nim useku objevuji, viz (8) a (9).

V této casti kapitoly bude provedena analyza vySe zminéného mezistanicniho Useku
Pielou¢ — Pardubice hl. n véetné téchto ZST. V ramci analytické &asti byly stanoveny
nasledujici parametry:

Analyzované parametry:
1. infrastruktura,
2. rozsah dopravy dle JR 2017/2018,
3. shrnuti nalezenych nedostatkd.

V nasledujici ¢asti textu budou jednotlivé body analyzy popsany a bude zde dale
definovan jejich cil.

V ramci analyzovaného parametru infrastruktura bude provedena analyza mezistani¢niho
useku Pielou¢ — Pardubice hl. n. a budou zde popsany jednotlivé technické parametry tohoto
mezistani¢niho Gseku. Timto je mySleno popis stavajiciho stavu (2018), pticemz hlavni
zamé&feni bude na ¢asti, které budou vyuzity pii uvazovaném cCastecném zctyikolejnéni. Déle
zde budou analyzovany ZST Pielou¢ a ZST Pardubice hl. n., které budou analyzovény stejnym

zpusobem a bude zde kladen diraz na moznosti vyuziti ZST Prelou¢ k uvazovanému
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Casteénému Z&tyikolejnéni. V analyze bude pfilozen planek ZST Pielou¢ s vyznatenymi
nedostatky a moznymi oblastmi uprav, kterymi se bude zabyvat navrhova cast této prace.

Pro tuto analyzu budou vyuzity pfedev§im sluzebni pomicky SZDC v podobé tabulek
tratovych poméri (TTP), jizdniho tadu (JR) 2017/2018, stani¢nich fadd (SR) jednotlivych ZST
a planka ZST Pielou¢ a ZST Pardubice hl. n.

Pro analyzu ZST byla stanovena nasledujici struktura:

e technické parametry,
e Kolejové usporadani dopravny,
e moznosti vyuziti pro planované z&yikolejnéni.

V ramci technickych parametrii bude analyzovano napf. stani¢ni zabezpecovaci zatizeni
(SZZ), poloha na trati a elektrifikace. V ramci kolejového uspotfadani dopravny je uvazovano
jeho rozloZeni, pocet dopravnich koleji, po€et nastupist’ a dale zatusténi dalSich trati a vlecek.
V posledni ¢asti bude analyzovana mozZnost vyuziti sou¢asného stavu (2018) pro plénované
zCyikolejnéni.

V ramci druhého bodu analyzy bude feSena problematika rozsahu dopravy pro JR
2017/2018 v analyzovaném useku.

V poslednim bodé¢ analyzy budou shrnuty veskeré vysledky a zavéry provedené analyzy.
Budou zde vypsany nalezené nedostatky a dale jakym zplisobem bude navrzeno jejich feseni.
1.1  Analyza infrastruktury

Jak jiz bylo uvedeno v ivodu této kapitoly, v tomto bod€ bude analyzovan soucasny stav
infrastruktury (2018) ZST Pielou¢, ZST Pardubice hl. n. a mezistani¢niho tseku, ktery se mezi
nimi nachazi. Bude zde kladen diraz pfedev§im na prvky infrastruktury, které l1ze potencialné
vyuzit k planovanému zétyikolejnéni tiseku mezi ZST Pfelou¢ a zastavkou Valy u Prelouge,

které pozaduje ze zadani SZDC. Analyzovany usek je vyznaéen na obrazku Obr. 1.
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Obr. 1 Zelezni¢ni trat’ & 010 (501) s vyzna&enim analyzovaného iseku

Zdroj: (5), uprava autor

1.1.1 Zeleznié¢ni stanice Pieloud

Tato ZST jiz byla analyzovana v jinych diplomovych pracich, oviem z jinych diivoda,
S jinym Gcelem a jinym celkovym zaméfenim prace, viz (8) a (9). Analyza bude provedena
V obdobném rozsahu se zaméfenim na nalezeni kritickych ¢asti infrastruktury, které negativné
ovliviiuji soucasny provoz a také prvky, které budou vyuzity k uvazovanému z¢tyikolejnéni
zminéném v uvodu této prace. Analyza infrastrukturnich prvki této ZST bude zasadni
V nésledné navrhové ¢asti.

Vypravni budova analyzované ZST se nachazi v 319,135. km. Zagatek této stanice je
u vjezdového navéstidla 1L (2L) v kilometru 316,757 a konec stanice u vjezdového navéstidla
1S (2S) kilometru 319,849. Analyzovana ZST se sklada ze dvou &asti a to z nakladniho nadrazi
a osobni stanice. Planek této stanice je piilozen v piiloze A. Celd ZST je vybavena SZZ
3. kategorie typu SZZ - ETB sdalkové ovladanym =zabezpeCovacim zatizenim (DOZ)
z centralniho dispecerského pracovisté (CDP) Praha. Obvod celé ZST je elektrifikovan
stejnosmérnou trakéni napajeci soustavou 3 kV. (2)(3)

Jednotlivé parametry analyzované ZST jsou v tabulce Tab. 1.
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Tab. 1 Parametry Zelezni¢ni stanice Pfeloud

Parametr Druh
Stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni SZZ-ETB
Elektrifikace =3kV
Pocet koleji 5+8
Pocet nastupist’ 5
Délka ZST 3,092 km

Zdroj: (2)(3)
Do obvodu ZST je zausténa regionélni Zelezniéni trat’ &. 015 (&. 517 dle NJR), ktera je
vedena pies ZST Hefmantiv Méstec a ZST Prachovice. Tato regionalni trat’ je zatsténa do
obvodu néakladniho nadrazi, a to konkrétné do koleje ¢. 105. Provoz na této regionalni trati je
veden motorovou trakei a trat’ neni v celé délce elektrifikovana. Do obvodu této ZST jsou dale
zaustény dvé vlecky. Prvni vlecka spole¢nosti EXCALIBUR ARMY, spol. s r.0. je zatsténa do
obvodu osobni stanice do koleje ¢. 4. Druha vlecka spole¢nosti Cerea, a.s. je zatsténa rovnéz
do obvodu osobni stanice do koleje ¢. 10 (dale do koleje ¢. 4). Nakladni nadrazi se sklada
celkem z 8 koleji s oznacenim 101-113, pticemZ dopravni koleje ¢. 101 a 102 navazuji na
tratové koleje ¢. 1 a 2. Obvod nakladniho nadrazi je spojen s obvodem osobniho nadrazi celkem
3 kolejemi a to kolejemi ¢. 101, 102 a 5a. (1)(2)(3)
V obvodu osobniho nadrazi je celkem 5 pravidelné vyuzivanych dopravnich koleji. Dale
se zde nachazi celkem 4 nastupiste, viz Tab. 2. U vypravni budovy se nachazi nastupisté ¢. 1,
které je rozdéleno na ¢ast 1 s délkou 134 m a 1A s délkou 86 m. U néstupisté 1A pravidelné
zastavuji osobni vlaky ve sméru Hefmanlv Méstec vedené motorovou trakci. Smérem od
vypravni budovy se nachazi nastupisté €. 2 s délkou 221 m. Na tomto néstupisti pravidelne
zastavuji osobni vlaky. Déle se ve stanici nachazi troviiové nastupiste €. 3 s délkou 264 m. Na
tomto nastupisti pravidelné zastavuji vlaky kategorie R a Os. Ostrovni néstupisté ¢. 4 ma délku
289 m, vysku 550 mm nad temenem kolejnice (TK) a pfichod na toto nastupisté je pies
podchod. Toto nastupisté se nachazi mezi dopravnimi kolejemi ¢. 2 a 4. U tohoto nastupisté
pravidelné zastavuji vlaky kategorie R a Os ve sméru z Pardubic do Kolina. Na néstupisté ¢. 2.
a 3. je pristup umoznén urovinovymi piechody a K nastupistim ¢. 1 a 1.A je pfichod umoznén

ptimo od ¢ekarny pro cestujici. (3)(4)
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Tab. 2 Nastupisté a pravidelné zastavovani vlaki v Zelezni¢ni stanici Pieloud

Nastupisté | Délka [m] | Kategorie vlaku Smér
1. 134 m - -
1A 86 m Os Hefmantiv Méstec
2. 221m Os Pardubice hl. n.
3. 264 m R, Os Pardubice hl. n.
4, 289 m R, Os Kolin

Zdroj: (3)(4)

Z pohledu rozlozeni nastupist nebyl v analyze shleddn zadny nedostatek, ovSem

problémem jsou Uroviiova nastupisté ¢. 2 a 3, kterd nejsou bezbariérove pristupnd a rovnéz

nemaji vySku 550 mm nad TK. Vzhledem Kk zaméfeni prace nebude problematika piistupu
a typu nastupist’ v této praci fesena.

Dale jsou problémem stani¢ni vyhybky, které umoznuji jizdu vlaku pouze na 60 km/h,

které snizuji rychlost jizdu vlaku ve stanici. Konkrétné se jedna o vyhybky na zhlavi osobniho

nadrazi, viz Obr. 2 a Obr. 3. Resenim se bude zabyvat navrhova &ast této prace.

{ ke 319,081 )

J"’
e Il G e EEEE -1 PStd
sezz HOO—wk s L pest.33/Vk3, Vi, 34/Vk5, 36,35 )
e L T T " [ drki 38140,41/42 )
5220 OO VK3 oS- @é

Obr. 2 Omezujici rychlost v Zelezni¢ni stanici Pi‘elou¢

Zdroj: (1), uprava autor

Dalsim nedostatkem z pohledu zétyikolejnéni je rovnéz tvar sttedniho zhlavi v obvodu
osobniho nadrazi, které ve sméru z ZST Pfelou¢ do ZST Pardubice neumoZiiuje piimou jizdu
vlaku ze 2. nastupisté (kolej ¢. 3) do obvodu nakladniho nadrazi na kolej ¢. 105. Jizda na kole;j
¢. 105 je mozna pouze z koleje €. 5 (nastupisté ¢. 1A a 1) pies kolej €. 5a. Takovéto usporadani

zhlavi je z divodu navaznosti na regionalni trat’ ¢. 015 (517), kdy osobni vlak smérem do
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Hefmanova Méstce odjizdi z koleje €. 5, pokraCuje ptes kolej €. 5a, kolej ¢. 105 a déale na
regiondlni trat’. Moznosti zmény tvaru zhlavi, napojeni obvodu osobniho a nédkladniho nadrazi

a dale zménou zastavovani vlaka ve stanici se bude zabyvat navrhova ¢ast.

=T o 312,541 .6.10 = 0.000 viedky V441

Soudasné vlakové ces
Vesjemné wyloutany jsou vEschny : 1) - protismémé jzdni cesty na tuté? koiej

Obr. 3 Sti‘edni zhlavi Zelezni¢ni stanici Pielou¢
Zdroj: (1), uprava autor

V piipadé opaéného sméru z ZST Pardubice do ZST Pfelou¢ je situace obdobna.
V piipadé uvazovaného zétytkolejnéni a vyuziti souc¢asného stavu infrastruktury (2018) je
vhodné vyuZit rovnéz kolejisté v obvodu nakladniho nadrazi a obvodu osobniho nadrazi, a to
konkrétné koleji €. 104 a 4. Problémem je zde chybéjici kolejova spojka mezi t€émito kolejemi.
V kapitole ¢. 2. bude navrzeno doplnéni této kolejové spojky tak, aby byla umoznéna piima
jizda vlaku z koleje ¢. 104 na kolej €. 4.

Nalezené nedostatky:
e vyhybky pouze na 60 km/h,
e spojeni obvodu osobniho a nakladniho nadrazi,
e Uroviova nastupiste.

V navrhové casti bude feSena problematika spojeni obvodu osobniho a ndkladniho
nadraZi a vyhybek na zhlavi. Jak jiz bylo zminéno vyse, problémem troviiovych nastupist’ se
tato prace vzhledem ke svému zaméieni zabyvat nebude.

1.1.2 Mezistani¢ni usek Prelou¢ — Pardubice hl. n.

Mezistani¢ni sek mezi ZST Pardubice hl. n. a ZST Pielou¢ zaéind u vjezdového
navéstidla 1S v ZST Pardubice hl. n. v kilometru 306,750 a konéi u vjezdového navéstidla 1L
v kilometru 316,757. Celkova délka mezistani¢niho tseku je tedy 10,007 km od vjezdovych
navéstidel piislusnych ZST. Mezistaniéni isek je v celé své délce dvoukolejny.

V tomto mezistani¢nim tseku je nainstalovano tratové zabezpeCovaci zatizeni (TZZ)

3. kategorie s tfiznakym obousmérnym autoblokem. Cely mezistani¢ni tsek je elektrifikovan
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stejnosmérnou trakéni napajeci soustavou 3 kV. Detailni vycet jednotlivych parametri je

vypsan v tabulce Tab. 3.

Tab. 3 Parametry mezistani¢niho iseku

Parametr Hodnota

Délka 10,007 km
Trak¢ni napajeci soustava =3kV
ZabezpecCovaci zatizeni TZZ - AB

Pocet zastavek 3

Pocet ptejezdu (PZZ) 3

Normativ zatizeni trati D4 (22,51 / 8t)
Vlakovy zabezpecovac ETCS L2 + GSM-R, LS

zdroj: (1), (3)

V celém useku se nachazi celkem 3 Zelezni¢ni zastavky a to Pardubice-Svitkov

v kilometru 308,192, dale Pardubice-Opocinek v kilometru 312,00 a dale Valy u Ptelouce
v kilometru 316,070. Celkovy vycet informaci o ZST a zastavkach v tomto mezistani¢nim
useku je uveden v tabulce Tab. 4. V celé délce mezistani¢niho useku se nachazi 3 piejezdy a
normativ zatiZeni je kategorie D4, tedy standardni pro koridorové traté v Ceské republice (CR).
Hlavnim vlakovym zabezpecovaem je vtomto useku typ LS a dale nové vybudovany

zabezpecova¢ ETCS trovné L2 doplnény komunika¢nim syst¢émem GSM-R.

Tab. 4 Dopravny v mezistani¢nim tuseku

ZST / zastavka Kilometricka poloha na trati
ZST Pardubice hl. n. 306,750 (1S)
Pardubice-Svitkov 308,192
Pardubice-Opocinek 312,000

Valy u Pielouce 316,070

7ST Pielou¢ 316,757 (1L)

Zdroj: (1)(3)

Z hlediska vedeni traté je v iseku od ZST Pielou¢ az po zastavku Valy u Prelouge trat’
vedena po levém biehu Labe v roving bez prevySeni. V dalSim Gseku pies zastdvku Pardubice-
Opocinek a Pardubice-Svitkov je trat’ vedena stfidavé pies naspy a dale zatezy, ¢imz znacné
omezuji moznosti rozsifeni v tomto useku. DalSim diivodem je nové rekonstruovany most pies

silnici ¢. 111/32221.

20



Z analyzy mezistaniéniho Gseku mezi ZST Pielou¢ a ZST Pardubice hl. n. vyplyva, Ze
K infrastrukturnim Gpravam je nejvhodngjsi useku mezi ZST Pieloud a zastavkou Valy
u Prelouce.

1.1.3 Zelezniéni stanice Pardubice hl. n.

Pro sou¢asnou navrhovou variantu neni poéitdno s Gipravou a vyuzitim této ZST. Oviem
pro uplnost a doplnéni analyzované oblasti bude provedena analyza obdobnym zptsobem jako
v piipadé ZST Prelou¢. Tato ZST byla rovnéz analyzovana v jiné diplomové praci s jinym
zaméfent, ale jak jiz bylo zminéno vy3e, viz (8). Déle planovana rekonstrukce této ZST nebude
V této praci uvazovana. Tedy tato prace bude vychazet se soucasného stavu infrastruktury
(2018).

Vypravni budova této stanice se nachazi v kilometru 305,690. Zacatek této stanice je ve
sméru od ZST Kosténice u navéstidla 1L (2L) v kilometru 304,293 a konec u vjezdového
navéstidla 1S v kilometru 306,750 ve sméru z Pieloude. Délka této ZST je celkem 2,457 km.
Planek této stanice je pfilozen v piiloze A. V této ZST je dle (3) nainstalovano reléové
zabezpeCovaci zafizeni (RZZ), pti¢emz neni v soucasnosti (2018) zapojeno do systému DOZ.
A dale obvod celé ZST je stejné jako v piipadé ZST Pielou¢ elektrifikovan stejnosmérnou
trak¢ni napajeci soustavou 3 kV. (2)(3)

Jednotlivé parametry analyzované ZST jsou v tabulce Tab. 5.

Tab. 5 Parametry Zelezni¢ni stanice Pardubice hl. n.

Parametr Druh
Stani¢ni zabezpecovaci zafizeni RzzZ
Elektrifikace =3kV
Pocet koleji 22
Pocet nastupist’ 6
Délka ZST 2,457 km

Zdroj: (2)(3)
Do ZST Pardubice hl. n. je zausténa celostatni trat’ ¢ 031 (505) vedena z ZST Hradec
Kralové hl. n. Tato Zelezniéni trat’ je rovnéz elektrifikovana. Dale do ZST Pardubice hl. n. je
zausténo celkem 7 vle¢ek, oviem v ramci analyzy neni nutny detailni popis jako v piipadé ZST
Ptelouc.
V obvodu analyzované ZST se celkem nachazi 22 dopravnich koleji, které jsou
pravidelné vyuzivany. Dale se zde nachazi celkem 6 nastupist. Koncové nastupisté ¢. 1A je
dlouhé 118 m, nachazi se u vypravni budovy a nastupisté 1B s délkou 121 m se rovnéz nachazi

u vypravni budovy. U vypravni budovy se dale nachazi nastupisté ¢. 1 s délkou 348 m. Dale
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v obvodu ZST Pardubice hl. n. nachazi 3 ostrovni nastupiité, ke kterym je piichod umoznén
dvéma podchody. Ostrovni néastupisté ¢. 2 ma délku 250 m a dale ostrovni nastupiste ¢. 3 a 4
maji shodnou délku 346 m. U ostrovniho nastupisté ¢. 3 zastavuji pravideln€ osobni vlaky ve
sméru Kolin a dale vlaky dalkové dopravy ve stejném sméru. U ostrovniho nastupisté ¢. 4
zastavuji rovnéz osobni vlaky ve sméru Ceska Trebova a dale vlaky dalkové dopravy ve stejném
sméru. Pro analyzovany usek jsou podstatné praveé tyto dveé nastupisté. Seznam ndstupist’
S jejich parametry a pravidelné zastavujicimi kategoriemi vlakt, které jsou podstatné pro tuto

praci, je uveden v tabulce Tab. 6. (1)(2)(3)

Tab. 6 Nastupisté a pravidelné zastavovani vlaki v Zelezni¢ni stanici Pardubice hl. n.

Nastupisté | Délka [m] | Kategorie vliaku Smér
1A 118 m - -
1B. 121m - -
1 348 m - -
2 266 m - -
3. 346 m Ex, R, Os Kolin
4 346 m EX, R, Os Ceska Tiebova

Zdroj: (3)(4)

Z hlediska analyzy nebyly nalezeny zZadné nedostatky, které by negativné ovlivitovaly
provoz v analyzovaném tuseku. V této praci nebudou v ramci ZST Pardubice hl. n. navrhovany
zadna opatieni ke zméné soucasného stavu (2018).

1.2  Analyza jizdniho Fadu 2017/2018

V této kapitole bude provedena analyza JR 2017/2018, ktera se zamé&ii na rozsah dopravy
dle jednotlivych kategorii vlakt, propustnost analyzovaného useku a konflikty vznikajici mezi
jednotlivymi kategoriemi vlaki.

1.2.1 Analyza rozsahu dopravy

V této podkapitole bude analyzovan rozsah dopravy v analyzovaném useku, ktery bude
nasledné vyuzit pro vypocet propustnosti v nasledujici podkapitole.

V tomto useku provozuje své linky nékolik Zelezni¢nich dopravcii. Osobni dopravu
provozuji celkem 4 dopravci. Nejvyznamnéj§imi z nich jsou Ceské dréhy, a.s., dale soukromi
dopravci RegioJet, a.s., LEOEXxpress, a. s. a ARRIVA vlaky s.r.0. Detailni popis jednotlivych
linek u osobnich dopravcil je ptilozen v piiloze B. Pro tuto praci neni popis jednotlivych linek
podstatny a slouzi pouze pro doplnéni této prace. Z nakladnich dopravct jsou nejvyznamné;jsi

CD Cargo, a.s., AWT, a.s. dile METRANS, a.s. a IDS CARGO, a.s. (4)
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V nasledujici ¢asti bude analyzovan rozsah dopravy, kdy analyza rozsahu dopravy je
rozdélena dle jednotlivych kategorii vlaki. Rozdéleni dle dopravci neni dale v analyze
uvazovano. Vzhledem k zaméfeni prace bude uvazovano pouze kratké dvouhodinové okno
Vv obdobi ranni Spicky mezi 6-8 hodinou, kdy tato data budou slouzit rovnéz pro vypocet
propustnosti. Stanoveni rozsahu dopravy bude rozdéleno dle jednotlivych sméri, viz Tab. 7
a Tab. 8.

Tab. 7 Rozsah dopravy smér Pardubice hl. n. — Pielou¢

Smér Pardubice hl. n. — Prelou¢

Kategorie Ex R Os Os | Nex Pn Mn | Sv
Stanovena rychlost 160 160 | 140 | 80 95 100 - 80
Pocet 11 3 2 0 3 1 0 0

Zdroj: (4)

V opacném sméru z Pardubic do Pielouce je rozsah dopravy vétsi nez v opacném sméru.

V tomto sméru jede celkem 14 vlakl kategorii Ex a R oproti 2 vlakiim regiondlni dopravy.
Vlaky kategorie Sp jsou brany pod kategorii Os. Z hlediska dalkové nakladni dopravy jedou

v useku 4 vlaky Nex a Pn. Celkem tedy v ¢asovém okné mezi 6-8 hodinou jede 20 vlak.

Tab. 8 Rozsah dopravy smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

Smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

Kategorie Ex R Os Os Nex Pn Mn | Sv
Stanovena rychlost 160 160 140 80 100 90 - 80
Pocet 6 1 3 1 4 1 0 1

Zdroj: (4)

Z tabulky vyplyva jasna pfevaha dalkové dopravy nad regionalni, kdy z hlediska osobni
dopravy projizdi usekem 7 vlakd kategorii Ex a R oproti 4 vlakiim regionalni dopravy.
Z hlediska dalkové dopravy projizdi usekem 5 vlaki kategorie Nex a Pn. Celkem v tomto sméru
projizdi mezi 6-8 hodinou 17 vlak.
1.2.2 Vypocet propustnosti useku

V této Casti bude proveden vypocet propustnosti analyzovaného mezistani¢niho useku.
Vypocet bude slouzit k posouzeni soucasného stavu (2018) a dale jako vychozi podklad
k porovnani a vyhodnoceni jednotlivych navrhii v kapitolach 2.1 a 3.1.

Provoz na trati ¢. 010 (501) je charakterizovan ptfedevsim dalkovou dopravou (osobni,
nakladni), kdy se v prubéhu dne projevuje zna¢na nerovnomérnost z hlediska poctu a rozlozeni

jednotlivych kategorii vlakt. Pfikladem muize byt provoz béhem ranni $picky mezi 6-8 h a dale
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béhem nocnich hodin, kdy béhem ranni $picky je jasna pievaha osobni dopravy a dale béhem
nocnich hodin pfevaha nakladnich vlaka predevsim kategorie Nex a Pn.

Vypocet propustnosti bude proveden pro ¢asové okno v obdobi ranni $picky mezi 6-8
hodinou. Toto ¢asové omezeni je vzhledem Kk zaméfeni této prace dostacujici. Vypoctena
propustnost bude v této praci brana pouze jako ukazatel navrhu, viz kapitola 2.1 a 3.1. Tedy
tento vypocet neni hlavnim vysledkem této prace.

Na této trati je grafikon vlakové dopravy (GVD) nerovnobézny a K vypoctu propustnosti
nerovnobézného GVD lze vyuzit metodu grafickou nebo analytickou. K vypoétu propustnosti
bude pouzita analyticka metoda pravdépodobnosti a matematické statistiky. Metodika vypoctu
bude vychazet z piedpisu SZDC (CSD) D24, viz (18) a dale (12), (19).

Propustnost dle (18) a (12) je definovana nasledujicim zptisobem: Propustna vykonnost
neboli propustnost tratového useku (trati) oznacuje takovy rozsah viakové dopravy, ktery za
daného stavu a technického vybaveni zarizeni trati a pri zachovani postupii, platnych pro jejich
vyuzivani muze byt na zjistované trati za urcité casové obdobi trvale a pravidelné zvladnut.
Propustnost se vyjadiuje poctem vlakii za cas v kazdém sméru, ktery muze byt na dané trati
trvale a plynule provazen zpravidla za 24 h.

Pro vypocet propustnosti je nutno znat tyto udaje:

e rozsah vlakové dopravy dle jednotlivych druht,

e predpokladané jizdni doby,

e predpokladané provozni intervaly a nasledna mezidobi,
e minimalni hodnotu zaloZzniho ¢asu — z,

e ¢asovou hodnotu stalych manipulaci T,

e Casovou hodnotu ptedpokladanych vyluk Ty (19)

Veskeré informace o rozsahu dopravy, jizdnich dobéach, provoznich intervalech
a naslednych mezidobich budou erpany z internich materialit SZDC (1). Minimélni hodnota
zélozniho &asu bude uréena dle predpisu SZDC D24, piipadné dalsich metodik. Vzhledem
k uzkému vypocetnimu oknu bude ve vypoctu celkova doba vyluk Ty a celkova doba stalych
manipulaci Ty zanedbéna.

Pii vypoftu metodou pravdépodobnosti a matematické statistiky je nutno urcit

nasledujici:
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omezujici mezistani¢ni usek,

rozsah dopravy N,

doba obsazeni sledem vlak,

celkova doba obsazeni Tops,

pramérny ¢as obsazeni mezistani¢niho useku tobs,

minimalni hodnota zalozniho ¢asu — z

N o g~ w D oE

propustnost n,
8. dalsi ukazatelé vyuziti praktické propustnosti. (18)(20)
Omezujicim usekem je vtomto piipadé analyzovany mezistani¢ni usek Pielou¢ —
Pardubice hl. n.
Ve druhém kroku je vypocitana cetnost pomoci tabulky ¢etnosti jednotlivych kategorii

vlaki, ktera se vypocte na zakladé vzorce (1).

h(R, Pn) = w [-] 1)
kde:
h(R, Pn).... etnost vyskytu sledu vlaki kategorie R a Pn [vlaky]
NR.eereriene pocet vlaku kategorie R [vlaky]
[ pocet vlaki kategorie Pn [vlaky]

Prakticky se vypocet provede v podobé¢ tabulky pro vypocet Cetnosti vyskytu sledu vlakd,
kdy diky dvoukolejné trati a jednosmérnému provozu na jednotlivych tratovych kolejich je

mozno tuto tabulku upravit do zjednodusené podoby, viz Tab. 9.

Tab. 9 Tabulka pro vypocdet ¢etnosti vyskytu sledu dvou vlaki na dvoukolejné trati

t2 N ta1 t22 t23 t2s )
t Nai | Nz | Naz | Naa | N
ti N1
ti2 N1
tiz | Nis
tig N4
z N1

Zdroj: (18)(19)

Ve tfetim kroku je vypocitana doba obsazeni sledem vlaki, kterd se vypocte pro kazdou
dvojici vlakt zvlast. V ptipadé dvoukolejného mezistanicniho useku s jednosmérnym
provozem je ¢asem obsazeni nasledné mezidobi mezi jednotlivymi sledy vlaki, kdy se hodnota
néasledného mezidobi li§i pro kazdou dvojici naslednych vlaktl. Dle smérmice SZDC &. 104 je

nasledné mezidobi definovano nésledujicim zpiisobem: Ndsledné mezidobi (M) je nejkratsi
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doba mezi okamzikem odjezdu nebo prujezdu prvniho viaku a okamzikem odjezdu nebo
prijezdu druhého viaku z téze (zadni) dopravmy na tutéz tratovou kolej pri dodrzeni
pravidelnych jizdnich dob a predepsanych pobytii. Informace o velikostech naslednych
mezidobi byly &erpany z internich materialtt SZDC. (1)(18)

Celkové doba obsazeni mezistani¢niho tiseku Tobs se vypocte jako soucet nasobku tabulky
pro hodnoty cetnosti sledti a tabulky jednotlivych dob obsazeni sledi dvojic vlakd.

Nasledn¢ pramérny Cas obsazeni mezistani¢niho useku tons se vypocte jako podil celkové
doby obsazeni Tobs @ rozsahem dopravy N v daném ¢asovém obdobi, viz 1.2.1. Vypocet je

naznacen ve vzorci (2).

tope = 22 = 2208 [min] @
kde:
Tobsrveerrnnns pramérna doba obsazeni [min]
Tobs coeeeneens celkovy Cas obsazeni [min]
N celkovy pocet vlakl

Z vypoétenych hodnot je nutno dale urcit velikost zalozniho ¢asu (¢as mezery tmez).
K urceni velikosti tohoto ¢asu existuje vice piistupt, viz (12). Vzhledem k vypoctu propustnosti
dle piedpisu SZDC D24 bude uvedena metodika dle tohoto predpisu. Pro uréeni tohoto Easu
1ze vyuzit tabulku IV, kdy z této tabulky lze urcit velikost zalozniho ¢asu (¢asu mezery) dle
charakteristiky mezistanicniho tiseku a dale a zndmé velikosti tons vypoctené v predchozich
krocich. Tato tabulka je uvedena v ptiloze C. Vzhledem K charakteru mezistani¢niho useku
(sloupec B) pro hodnotu tons mensi nez 5 min je velikost z (tmez) 3,1 minut. (18)

V sedmém kroku se vypocte jiz konkrétni propustnost. Pii vypoctu lze uvaZovat
praktickou propustnost a dale maximalni propustnost. Prakticka propustnost mezistani¢niho
useku se vypocte dle vzorce (3). Prakticka propustnost je definovana nasledujicim zptsobem:
Propustnost prakticka (technickda) udava nejvetsi rozsah vlakové dopravy, stanoveny se
zietelem na cas potrebny k vykonu predepsanych kontrolnich prohlidek, udrzby provoznich
zarizeni a dale se zietelem na nutnost vyrovnani zpozdeni z nepravidelnosti a poruch ve viakové

doprave [viaky/vypocetni cas].
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T - (Ztvyl + z"tstél)

n= —— [vlaky/vypocetni Cas] (3)
kde:
(L [PPTTRN prakticka propustnost mezistani¢niho tiseku [vlaky/vypocetni ¢as]
T, vypocetni obdobi [min]
)| N7 IR celkovy ¢as potiebny na pravidelné planované prohlidky a planované vyluky [min]
ZHal v celkovy Cas obsazeni stalymi manipulacemi [min]
tobseeeeereeeens primérna doba obsazeni [min]
Zuviiiiniiinenn primérnd zaloha ptipadajici na jeden vlak [min]

Vzhledem k izkému vypocetnimu oknu bude ve vypoctu celkovy doba vyluk Ty
a celkova doba stalych manipulaci Tsi1 zanedbana. Druhou moznosti vyjadieni propustnosti je
vypocet maximalni propustnosti. Ta se vypocte jako podil vypocetniho obdobi ku praimérné
dobé obsazeni a je definovdna jako: Propustnost maximalni (teoreticka) je propustnost,

vypocitand bez ohledu na jakoukoliv zdlohu [viaky/vypocetni cas]. Vypocet je naznacen ve

vzorci (4).
T
Npax = — [vlaky/vypocetni Cas] 4)
tobs
Nmax ..veeeens maximalni propustnost [vlaky]
T, vypocetni obdobi [min]
Tobsevveeernnn prumérna doba obsazeni [min]

V poslednim kroku se vypoctou ukazatelé vyuZiti praktické propustnosti, konkrétné
stupenn obsazeni a koeficient vyuziti praktické propustnosti. Hlavnim ukazatelem vyuziti
propustnosti je stupen obsazeni, ktery se vypocte dle vzorce (5). Tento ukazatel slouzi
k vypoctu a posouzeni vyuziti propustnosti z ¢asového hlediska. V idealnim piipadé by zatizeni
mélo dosahovat hodnot v intervalu <0,5; 0,67> tak, aby mohlo byt oznaceno za dostatecné

obsazené provozni zafizeni.

Xt

S0 = T g + Tod ] ©)
kde:
S0 stupenl obsazeni [-]
Tobs coveeeen celkovy Cas obsazeni [min]
T, vypocetni obdobi [min]
Tofleeeneennnn celkovy ¢as potiebny na pravidelné planované prohlidky a planované vyluky [min]
Tstal cveernnenn celkovy Cas obsazeni stalymi manipulacemi [min]
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Vzhledem Kk vypoc¢tu v obdobi ranni $picky se hodnoty casu vyluk Ty a stalych
manipulaci Tsa vynechaji. Druhym ukazatelem je koeficient vyuziti praktické propustnosti,
ktery se vypocte dle vzorce (6). Tento ukazatel slouzi ke stanoveni vyuziti praktické

propustnosti z hlediska poctu vlakd.

N
Ky = - 100 [%0] (6)
kde:
Kvpoereniens koeficient vyuziti praktické propustnosti [%]
T rozsah dopravy [vlaky/vypocetni obdobi]
[ I propustnost [vlaky/vypocetni obdobi]

V tabulce Tab. 10 jsou vypocitany vyse popsané parametry, kdy vysledek vypoétu je
rozd¢len dle jednotlivych sméri.

Tab. 10 Vypocet propustnosti

6-8 hodin
Parametr 1.TK 2.TK
Prelou¢ — Pardubice | Pardubice — Pielou¢

T [min] 120 120
N [vlakd] 17 20
Tobs [Min] 71,5 78,5
tobs [Min] 4,2 3,91
tmez [Min] 3,1 3,1
Twi - -
Teal - -

n [vlakii] 16 17
Nmex [vlakii] 29 31
So [-] 0,6 0,65
Kuvp [%6] 103,5 116,9

Zdroj: autor s vyuzitim (1)(12)(18)

Z vysledkt vyplyva, Ze praktickd propustnost mezistani¢niho tseku ve sméru Prelou¢ —
Pardubice hl. n. je celkem 16 vlakt. Maximalni propustnost, ktera neuvazuje zadny ¢as mezery
je celkem 29 vlaki. Stupen obsazeni je 0,6, kdy tato hodnota odpovida dostate¢né obsazenému
provoznimu zatfizeni. Koeficient vyuziti praktické propustnosti dosahuje hodnoty 103,5 %, coz

znadi pretizeni useku.
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V opacném sméru Pardubice — Pielouc je praktickd propustnost 17 vlaki a maximalni
propustnost 31 vlakd. Stupeii obsazeni mé velikost 0,65 jako v opa¢ném piipadé hodnota
odpovidd dostatecné¢ obsazenému provoznimu zafizeni. Koeficient vyuziti praktické
propustnosti je 116,9 %, kdy tato hodnota rovnéz znaci pictiZzeni tseku.

Velikost vypoctenych hodnot je ovlivnéna pouzitou metodou vypoctu propustnosti, kdy
metoda pravdépodobnosti a statistiky castecné zkresluje dosazené vysledky. Zasadni vliv na
vypocet praktické propustnost ma volba velikosti zalozniho ¢asu (pramérné doby mezery tmez),
ktera byla zvolena dle tabulky &. IV v piedpisu SZDC D24. Jak jiz bylo zminéno v této kapitole,
existuje vice pristupti k ureni této hodnoty a pro vypocet byla pouzita metodika dle predpisu
SZDC D24.

1.2.3 Analyza konflikti

Zasadnim problémem Vv analyzovaném tseku jsou rozdilné rychlosti vlakd, které jsou zde
vedeny. Prikladem muze byt dalkova doprava v podobé linek Ex, R a dale linky regionalni
osobni dopravy. (4)

Konkrétnim ptikladem konfliktu Vv analyzovaném tuseku je konflikt osobnich vlakl
a rychlikd, kdy osobni vlaky diky dlouhym jizdnim dobam (obsazeni mezistani¢niho useku)
snizuji propustnost mezistani¢niho tseku a neumoziuji vlozeni dalSich tras dalkovych vlaka.
Déle tyto osobni vlaky Casto vyCkavaji na ptedjeti ve stanicich a tim prodluzuji své pobyty
a dale svou celkovou dobu jizdy.

Nejvice se tento problém projevuje v obdobi ranni $picky mezi 6 az 8 hodinou (4).
Analyza konfliktli, mezi jednotlivymi kategoriemi vlakti bude déle rozdé€lena dle jednotlivych
smeért, kde konflikty vznikaji.

Analyza konflikti pro smér Pardubice hl. n. — Prelou¢

Jako konflikt je v tomto sméru oznacena situace, kdy jako prvni jede rychlejsi vlak ve
sméru ZST Pielou¢ (Ex, R, Nex), dale za nim odjizdi pomalejsi vlak (Os, Nex), ktery zastavuje
v ZST Pielou¢, kde je nasledn& predjet rychlejsim vlakem. Dale diky dlouhé jizdni dobé
pomalého vlaku nelze vlozit dalsi trasu rychlejSiho vlaku (dalkovéa doprava) piipadné zkratit
dobu jizdy pomalého vlaku. Pfi¢emz nejvyznamnéjsi je v tomto ptipad¢ vztah pomalého
a nasledn¢ druhého rychlého vlaku. Kategorie Nex znaci ptipadné dalsi druhy nakladnich vlaka
(Pn, Mn).

Pro popis vyse popsané situace bude vybrana konkrétni dvojice vlakd, pro které je tento
problém pro analyzovany Usek nejvice omezujici, tedy konflikt v obdobi ranni $pic¢ky od 6 do

8 hodin. Konkrétné se jedna o vlak Os 5002 a R 896. V tabulce Tab. 11 je uveden JR obou
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vlakt. Podtrzené udaje v tabulce znaci pUlminutu a v zavorce prujezd vlaku. Informace
0 jizdnich dobach byly &erpany z JR 2017/2018.
Tab. 11 Porovnani jizdnich dob Os 5002 a R 896

Os 5002 R 896
Zastavka _ _
prijezd | odjezd | prijezd | odjezd
Pardubice hl. n. 6:16 6:32 6:36 6:38

Pardubice — Svitkov z 6:35 6:35 - -
Pardubice — Opocinek z | 6:38 6:38 - -

Valy u Prelouce z 6:41 6:42 - -
Pielou¢ nakl. n. - (6:43) - (6:46)
Ptelouc 6:45 6:50 - (6:46)
Celkem [min] 13 8,5

Zdroj: (1)

Z hodnot v tabulce Tab. 11 vyplyva, Ze jizdni doba v analyzovaném useku osobniho
vlaku €. 5002 je celkem 13 minut a jizdni doba vlaku ¢. 896 je 8,5 minuty. Osobni vlak ¢. 5002
je veden v relaci mezi ZST Ceska Tiebova — Kolin. Tento vlak pravideln& piijizdi do ZST
Pardubice hl. n. v 6:16 a dale vyckava na ptredjeti vlaky vyssich kategorii u nastupisté ¢. 3. Dale
dle JR 2017/2018 ze stanice odjizdi v 6:32 a zastavuje ve vech zastavkach a tim dochazi
k zasadnimu prodlouzeni jizdni doby vzhledem k nutnym opétovnym rozjezdim, brzdénim
a pobytim V zastavkach. Osobni vlak ¢. 5002 dale po zastaveni v zastavce Valy u Prelouce
pokraduje po 2. tratové koleji do obvodu nakladniho nadrazi v ZST P¥eloug a projizdi po koleji
¢. 102 do obvodu osobniho nadrazi, konkrétné na kolej ¢. 4 a zastavuje u 4. nastupisté v 6:45.
Dale tento vlak vyckava na ptedjeti rychlikem €. 896 a vlakem €. 1350. Osobni vlak odjizdi ze
stanice nasledné¢ po piedjeti v 6:50. Diky tomu dochazi k Sminutovému prostoji ve
stanici. (1)(4)

Rychlik &. 896 je veden v relaci mezi ZST Staré Mésto u Uherského Hradisté — Praha-
Smichov. Tento vlak pravideln& zastavuje v ZST Pardubice hl. n. u 3. nastupisté, ptijizdi do
této stanice v 6:36, odjizdi v 6:38 a nasledn¢ projizdi analyzovany usek bez zastaveni. Projizdi
nasledné i ZST Ptelou¢ obvodem nakladniho nadrazi po 102. koleji, nasledné obvodem
osobniho nadrazi po koleji €. 2, piedjizdi stojici osobni vlak ¢. 5002 na 4. koleji (4. nastupiste)
a dale pokraduje do ZST Kolin. Graficky je tato situace zndzornéna na obrazku Obr. 4, kdy

z vytezu vyplyva, Ze se tato situace pravidelné opakuje u dalsich dvojic vlaka. (1)(4)
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Daéle bude dle vzorce (7) vypoctena cestovni rychlost jednotlivych vlak.
L

v, = T+ (T, 1) + Thop * 60 [km/h] (7)
kde:
Ve treinnneens cestovni rychlost [km/h]
Lo délka pocitaného useku [km]
T soucet Cistych jizdnich dob [min]
T+ T soucet ¢asovych prirazek na rozjezd a zastaveni vliaku [min]
Toobeeeeereen soucet pobytti v dopravnach a na trati [min]

Uvazovana délka useku mezi 2. nastupistém v ZST Pardubice hl. n. a 4. nastupistém
v ZST Pielou¢ je 13,8 km. Pro osobni vlak s jizdni dobou 13 minut je cestovni rychlost vlaku
63,69 km/h a pro rychlik s jizdni dobou 8,5 minut je cestovni rychlost 97,41 km/h. Tedy mezi
jednotlivymi kategoriemi jsou zasadni rozdily zpisobené zastavovanim osobnich vlaki
V nacestnych zastavkach.

L501_d

Pardubice-Pardub. z
Pardubice hl.n.

Pardubice-Svitkov z
Pardubice-Opoéinek #
Valy u Prelouce 2
Pieloué il

Lhota pod Prelouéi =

n
|
|
|
|
Pielou nakl. n. ! 1
n
|
|
B Recany nad Labem T
|

Obr. 4 Vyznaéeni konflikti smér Pardubice hl. n. — Pfelou¢

Zdroj: (1), tprava autor

Diisledkem je sniZzeni propustnosti tiseku a nemoznost vlozeni dalSich tras dalkové
dopravy. Zasadni je predevsim rozdil v délkach jizdnich dob pomalych a rychlych vlakd.
Obdobn¢ tato situace vznika v prubéhu dne u dalSich dvojic vlakd, viz Obr. 4 a ma stejné
dopady, ovSem v prub&hu ranni $picky je tento problém nejvyznamné;jsi. (4)

Reseni tohoto problému je predevdim v podobé infrastrukturnich zmén tak, aby bylo
mozno vlozit dalsi trasy dalkové osobni ¢i nakladni dopravy. Nejvyhodnéjsim infrastrukturnim

feSenim je v tomto piipadé ¢aste¢né zétyikolejnéni analyzovaného useku. V navrhové ¢asti
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v kapitole 2.1 bude provéfena moznost Gpravy mezistani¢niho useku v tomto sméru tak, aby
bylo mozno vlozit dalsi trasy jednotlivych druhd vlaku.
Analyza konfliktd pro smér Pi‘elou¢ — Pardubice hl. n.

Jako konflikt je v tomto sméru oznaena situace, kdy jako prvni jede pomalejsi vlak
(Os, Nex), ktery zastavuje v ZST Pieloug, nasledné je piedjet vlakem rychlej$im (Ex, R, NEXx).
Pomaly vlak pokra¢uje smérem do ZST Pardubice a naslednd za nim jede opét rychlejsi vlak.
Diky dlouhé¢ jizdni dobé pomalého vlaku nelze vlozit dalsi trasy rychlejsiho vlaku (dalkova
doprava), piipadné zkratit dobu jizdy pomalého osobniho vlaku. Pti¢emz nejvyznamnéjsi je
V tomto piipad¢€ vztah prvniho rychlého vlaku a pomalého vlaku.

Pro popis vyse uvedené situace je rovnéz vybrana dvojice vlakl v obdobi ranni Spicky od
6 do 8 hodin. Konkrétné se jedna o dvojici vlakii Os 8653 a Ex 273, viz Tab. 12. Informace
0 jizdnich dobach byly &erpany z JR 2017/2018.

Tab. 12 Porovnani jizdnich dob Os 8653 a Ex 273

Os 8653 Ex 273
Zastavka - -
prijezd | odjezd | pFijezd | odjezd
Ptelou¢ 6:39 6:45 - (6:41)
Ptelou¢ nakl. n. - 6:46 - (6:42)
Valy u Pfelouce z 6:48 6:48 - -

Pardubice — Opocinek z - - - -
Pardubice — Svitkov z 6:53 6:54 - -
Pardubice hl. n. 6:57 - 6:47 6:49
Celkem [min] 12 8

Zdroj: (1)
Z tabulky Tab. 12 vyplyva, ze jizdni doba osobniho vlaku ¢. 8653 v analyzovaném useku
je celkem 12 minut a jizdni doba vlaku Ex 273 je 8 minut. Osobni vlak ¢. 8653 je veden v relaci
Kolin — Pardubice hl. n. Tento vlak pravideln& piijizdi do ZST Pielou¢ v 6:39 a zastavuje
U 2. nastupisté na koleji ¢. 3. Zde vycka na ptedjeti vlakem ¢. 273 a odjizdi v 6:45. Celkova
doba prostoje je 6 minut. Osobni vlak poté pokracuje obvodem nakladniho nadrazi po koleji
&. 101 smérem do ZST Pardubice. Pfi¢emz projizdi zastavku Pardubice — Opoginek, v ostatnich
zastavkéach tento osobni vlak zastavuje. Do ZST Pardubice tento osobni vlak piijizdi v 6:57.
Vlak Ex 273 je veden v relaci Praha hl. n. — Bieclav — Budapest’. Tento vlak projizdi ZST
Pielouc v 6:41 po 1. koleji, kde piedjizdi stojici osobni vlak ¢. 8653 na 3. koleji (2. nastupiste)
a nasledné projizdi obvodem nakladniho nadrazi po 101. koleji. Tento vlak cely analyzovany

tisek projizdi a zastavuje az v ZST Pardubice u 4. nastupisté. Graficky je vys$e popsana situace

32



znazornéna na obrazku Obr. 5. Z vyfezu rovnéz vyplyva, ze Se tato situace v pribéhu dne
pravidelné opakuje u dalSich dvojic vlaka. (1)(4)

Dle vzorce (7) ma osobni vlak ¢. 8653 s jizdni dobou 12 minut cestovni rychlost 69 km/h
a vlak Ex 273 s jizdni dobou 8 minut cestovni rychlost 103,5 km/h. Tedy mezi témito vlaky je

opét zasadni rozdil jako v pfedchozim ptipadé.
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Obr. 5 Vyznaéeni konflikti smér P¥elou¢ — Pardubice hl. n.

Zdroj: (1), uprava autor

Dusledky vyse popsanych konfliktd jsou stejné jak v ptedchozim ptipadég, tedy snizeni
propustnosti tseku a nemoznost vlozeni dalSich tras dalkové dopravy. Problémem jsou
piedev§im dlouhé jizdni doby pomalych vlaki (Os, Nex) a rozdil mezi jizdnimi dobami
rychlych a pomalych vlakt. Tento problém vznika v priibéhu celého dne u dalSich dvojic vlaki,
se stejnymi dopady ovSem v pribehu ranni $picky je tento problém nejvyznamnéjsi. (4)

Reseni je vtomto piipadé stejné jako v opaéném sméru, tedy infrastrukturni zmény
v podobé casteéného zétyfkolejnéni analyzovaného tseku. V Kkapitole 2.1 bude provéfena
moznost Upravy mezistani¢niho useku v tomto sméru tak, aby bylo mozno vlozit dalsi trasy

jednotlivych druht vlak.
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2 NAVRHY NA ZMENY PROPUSTNOSTI

V této kapitole bude navrzeno odstranéni nedostatka nalezenych v ptedchozi kapitole
¢. 1. Hlavnimi nedostatky jsou nevyhovujici infrastruktura v ZST Pfelou¢ a dale nalezené
konflikty mezi kategoriemi vlakti dalkové a osobni dopravy. Déle zde bude popsan simula¢ni
program OpenTrack.

V analyze v Kkapitole 1.1 byl kladen diraz na analyzu soucasného stavu infrastruktury
(2018) se zamé&ienim na &asti, které jsou kritické pro planované zétytkolejnéni tiseku mezi ZST
Pieloud a zastavkou Valy u Pieloude. Nejvice nedostatki bylo nalezeno u ZST Pieloué, kde je
nevyhovujici rozloZeni kolejisté a dale v mezistanicnim useku, kdy pro Upravy infrastruktury
vyhovuje dle provedené analyzy pouze vySe zminény tsek do zastavky Valy u Prelouce. Zbytek
useku je veden stfidaveé v naspech a zarezech.

V analyze JR 2017/2018 v kapitole 1.2 byly nalezeny nedostatky v podobé rozdilnych
jizdnich dob u jednotlivych kategorii vlaki, diky tomu vznikajici konflikty v podobé dlouhého
obsazeni mezistanicniho Gseku a nemoZznost vlozZeni dalSich tras dalkové osobni dopravy
anakladni dopravy. ReSenim tohoto problému jsou infrastrukturni upravy v podobé
navrhovaného ¢aste¢ného zétyrkolejnéni, viz tivod této prace.

2.1 Infrastrukturni apravy

Nedostatky popsané v piedchozich odstavcich se projevuji v obou smérech a maji zasadni
dopad do propustnosti mezistani¢niho useku a tim do propustnosti celé tati. V této podkapitole
budou navrzeny infrastrukturni Gipravy v analyzovaném tseku pro jednotlivé sméry.

2.1.1 Infrastrukturni ipravy pro smér Pardubice hl. n. — Pfrelou¢

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této prace a kapitolach ¢. 1.1 a 1.2, cilem této prace a zadani
ze strany SZDC je navrhnout astecné Gtyikolejny usek mezi ZST Preloué a zastivkou Valy
u Prelouce. Pro ucely této prace a ovéfeni vhodnosti vySe zminéného useku byla provedena
analyza mezistani¢niho iseku mezi ZST Pielou¢ a ZST Pardubice, kdy byl kladen diraz na
analyzu vySkovych a terénnich podminek na trati. Tedy byla provedena analyza na ovéfeni
parametrQ tohoto Gseku, kdy z analyzy vyplyva, ze trat’ €. 010 (501) je vedena ¢lenitym terénem
stiidavé na naspech a dale v zafezech. Nejvhodng;jsi z tohoto pohledu je tisek mezi ZST Pieloud
a zastavkou Valy u Pielouce, ktery je veden v rovinném terénu bez pievyseni. Dalsim divodem
k volbé tohoto useku je provedena analyza infrastruktury u ZST Pielou¢ a piilehlého
mezistani¢niho useku, kdy se ZST Prelou¢ sklada ze dvou &asti, a to obvodu osobniho
a nakladniho nadrazi, kdy pro ucely uvazovaného z¢tytkolejnéni je mozné vyuzit co nejvetsi

rozsah stavajici infrastruktury v podobé ptedjizdnych koleji v obvodu nékladniho nadrazi.
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Navrh zétyikolejnéni useku Pielouc — Valy u Pielouce

V této podkapitole budou navrzeny infrastrukturni pravy useku mezi ZST Pieloud
a zastavkou Valy u Pielouce tak, aby bylo mozno vySe zminéné konflikty vlakt odstranit,
ptipadné minimalizovat. Resenim je pfidani nové 4. koleje ve sméru z Pardubic do Pteloude
vedle soucasné stojici 2. tratové koleje pfi snaze maximalniho vyuziti stavajici infrastruktury.
Tato nove vznikla kolej bude slouzit pfedevsim osobnim vlakiim a nékladnim Nex vlakam.
Dale budou navrzeny konkrétni tpravy vedouci k ptidani 4. koleje. Tyto Gpravy jsou navrzeny
ve schématu upravy kolejisté, které je uvazovano pro oba navrhované sméry, kdy pro tuto
podkapitolu je rozhodujici pouze ¢ast sméru z Pardubic do Pielouce. Ve schématu jsou nové
navrzené &asti kolejisté znazornény Cervené a stavajici stav infrastruktury ¢erné. Upravy jsou

rozdéleny do jednotlivych ¢asti, viz Obr. 6.

L TK

2TK yd ]

24 2B 2¢ 2D 2E 2F 5G

Obr. 6 Navrh zétyfkolejnéni tseku Pielou¢ — Valy u Prelouce
Zdroj: Autor

Maximalni délka ¢tytkolejného tiseku je zde omezena terénem, ve kterém je trat’ vedena,
viz tvod této kapitoly a analyza mezistani¢niho iseku mezi ZST Pardubice hl. n. a ZST Pieloud
v kapitole 1.1.2.

Smyslem téchto Gprav je jiz vySe zminéné piedjeti osobniho vlaku (pomalejsiho vlaku),
ktery vyuZije nov€ vzniklou kolej, odboc¢i na ni ptes nové vzniklé zhlavi, obslouZi zastavku
Valy u Prelouce a dale pokracuje smérem do Pielouce, kdy je pfi jizd€é po této nove vzniklé
koleji predjet vlakem vyssi kategorie (Ex, R), piipadné pomalejsi vlak zastavi v ZST Pteloud
anasledné je piedjet vtéto ZST. Vysledkem této Upravy je snizeni Casu obsazeni
mezistani¢niho Gseku pomalej$im vlakem a tim nartst propustnosti mezistani¢niho useku. Dale

budou navrzeny opatieni vedouci k vytvofeni vyse popsanych infrastrukturnich aprav.

Usek 2A, 2B

Dle vytvoieného schématu je v tomto sméru prvnim usekem ¢éast 2A a 2B. Tyto Casti
predstavuji navrh nového zahlavi a zhlavi. Toto noveé navrzené zhlavi spojuje 2. tratovou kolej
a nov¢ vzniklou 4. kolej.

V ptipad¢ navrhu zhlavi jsou uvazovany i body 1A a 1B, které maji stejné parametry.
Zakladnim prvkem pro navrh zhlavi je typ pouzité vyhybky. Tedy na jakou rychlost je navrzena

a jaké ma rozméry. Pro tento navrh byla vybrana vyhybka, ktera umoznuje jizdu vlaku do
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odbocky rychlosti 120 km/h a rychlost 160 km/h pfi jizdé rovanym smérem. Informace
o0 rychlostech vyhybek, tvaru, rozlozeni a parametrech zhlavi jsou Cerpany z konzultaci se
SZDC, viz (13) a CSN (TNZ) 3426 10. Na obrazku Obr. 7 je vytvofen celkovy navrh zhlavi

vcetné rozméra jednotlivych ¢asti, které jsou pro navrh zasadni.

= o
q 3,75 [H coeco 5 (4.73)
2.TK T e oo

316,020 316,219
Obr. 7 Navrh nového zhlavi u zastavky Valy u Prelouce
Zdroj: Autor s vyuzitim (13)

Z informaci ziskanych pfi konzultaci vyplyva, Ze nejkratSsi mozna vzdalenost umisténi
navéstidla od konce hrany nastupisté je 35 m, ddle vzdalenost od odjezdového navéstidla
k piestavniku vyhybky je 250 m. Délka zahlavi od piestavniku k vjezdovému navéstidlu je dle
zhlavi s 250 m a délka zahlavi s délkou 200 m. (13)

Pfi umisténi nového zhlavi je nutno dale rozsifit most pies silnici ¢. 111/32219 z dtivodu
umisténi vyhybky a pfestavniku. Detailn¢j$im feSenim upravy mostu se tato prace zabyvat
nebude, feSeni je omezeno pouze na nutnou Upravu mostu.

Usek 2C

Z hlediska této prace je nejdilezitéjsi usek 2C, ktery je navrzen jako cely novy. Navrhem
je zde prodlouzeni koleje ¢. 104 z nakladniho nadrazi v ZST Pfelou¢ do zastavky Valy
u Prelouce. Tato kolej bude pro ucely této prace oznacena jako nova kolej €. 4. Zacatek nového
useku je od konce nové navrzeného zhlavi az k navéstidlu Sel08. Délka useku je omezena
k zastavce Valy u Prelouce. Tedy tento navrh se zaméti na navrh useku pouze k zastavce Valy
u Pielouce. Délka tohoto navrhovaného tseku je celkem 1 348 m od konce nového zhlavi az
po navestidlo Sel08. (1)

Pii pfidani koleje €. 4 je nutno rovnéz posunout nastupisté tak, aby u tohoto nastupisté
mohly zastavovat osobni vlaky. Dale je nutno upravit pfistupovou cestu k nastupisti tak, aby
byl umoznén pfistup cestujicim. Detailnéji problematika ptistupovych cest v této praci feSena

nebude.
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Pro nové navrzeny tsek je vzhledem k povaze provozu navrzena tratova rychlost na
140 km/h. Tato hodnota tratové rychlosti je odvozena od vyuziti tohoto nového tseku osobni
a nakladni dopravou, kdy osobni vlaky maji stanovenou rychlost na 140 km/h a nakladni vlaky
maji ve vEtSiné piipadi stanovenou rychlost na 100 km/h nebo niZs$i, viz 1.2 a (1). Osobni vlaky
jsou zde vedeny bud’ soupravami s hnacim vozidlem fady 163, nebo elektrickou jednotkou fady
471, kdy maji ob¢ tyto soupravy maximalni rychlost 140 km/h (14). Tedy pro Gcely této prace
neni nutné navrhovat vyssi tratovou rychlost v tomto useku.

Dale pro napojeni nové koleje €. 4 na kolej ¢. 104 je nutno ptidat novou vyhybku, pro

rychlost 140 km/h, kdy rychlost odbo¢né vétve je odvozena od vyhybky ¢. 104 na 60 km/h. (1)
Usek 2D

Usek 2D tvoii kolej &. 104 v nakladnim nadrazi se zatatkem u navéstidla Se108 a koncem
u navéstidla Lcl104. Tato stani¢ni kolej pro potieby této prace vyhovuje a je mozné ji vyuzit
Vv celé délce bez dalsich Gprav. Celkem lze tedy vyuzit 767 m této koleje. (1)

Pti vyuziti této koleje pro jizdu osobnich a ndkladnich vlaka dojde k problému s vyuZzitim
této koleje pro ptedjeti ndkladnich vlakl vlaky vyssi kategorie. Tedy pfi jizdé osobnich
a nakladnich vlakti nové vzniklym usekem nelze soucasné vyzit kolej ¢. 104 pro nakladni vlaky.
Resenim je zde vyuziti jinych koleji v ramci ndkladniho nadrazi v ZST Pieloug, pipadné jinych
Z8T.

Usek 2E

Prvni Gprava kolejiité v ZST Pielou¢ je usek 2E, ktery je uréen pro spojeni obvodu

nakladniho a osobniho nadrazi, kdy je zde navrZeno doplnéni kolejové spojky mezi kolejemi

¢.104 a 4, viz Obr. 8.

Le 165

lllll

Obr. 8 Navrh nové kolejové spojky mezi kolejemi ¢. 104 a 4

Zdroj: (1), tprava autor
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Zacatek nové kolejové spojky je uvazovan u cestového navéstidla Lc104 a konec nového
useku u cestového navéstidla Sc4. Celkova potiebna délka nové koleje je 551 m. Soucasné
s pridanim kolejové spojky je nutno ptidat dvé vyhybky, a to u navéstidla Lc104 a dale pred
vyhybkou ¢. 13. Rychlost prvni vyhybky je navrzena na 140 km/h a do odbo¢né vétve na
60 km/h. Druha vyhybka je navrzena na rychlost 140 km/h a do odbo¢né vétve na 80 km/h.
Vysledkem takto nové vzniklé kolejové spojky je piima jizda z koleje ¢. 104 na kolej ¢. 4. (1)

Zasadnim problémem je zde zausténi vlecky EXCALIBUR ARMY, kterd je zausténa do
4. stani¢ni koleje vyhybkou ¢. 10 a vyhybkou ¢. 13 (1). Prvnim moznym feSenim tohoto
problému je celkové zruseni vlecky, kdy dojde ke sneseni koleji a odstranéni napojeni na ZST
Prelouc¢. Zasadnim problémem jsou zde dopady na vlastnika a provozovatele této vlecky
spole¢nost EXCALIBUR ARMY, s r.0. Druhym moznym feSenim je plné napojeni této vlecky
tak, aby byl zachovan provoz na této vlecce bez omezeni. Problémem se zausténim je jeji
napojeni na nov¢ vzniklou kolejovou spojku, do stani¢ni koleje €. 4 a jeji nutny posun vzhledem
K prostorovym omezenim u pfilehlé pozemni komunikace. Stavebni feSeni tohoto napojeni
pfesahuje rozsah a zaméfeni této prace, kdy pro ucely této prace zamétfené piedevSim na
vypocet technologickych parametrii nové navrzeného Cctyikolejného useku, je konkrétni
stavebni feSeni tohoto napojeni nepodstatné. Z téchto divodii nebude tato problematika v této
praci dale feSena.

Druhym problémem je v useku 2E vchod do podchodu pod kolejistém, ktery spojuje
mésto s primyslovym aredlem spoleénosti EXCALIBUR ARMY, s r.0. Reenim je v tomto
ptipad¢€ prodlouzeni podchodu, ptipadné jeho dalsi stavebni Upravy tak, aby byla zachovana
jeho funkce a byla umoznéna stavba nové kolejové spojKy. Zasadnim problémem je ovSem
mala volna plocha od podchodu k ulici Tovarni a parkovisté vySe zminéné spole¢nosti. Tedy
celkové zazeny prostor u této ulice. ReSenim problému s parkovi§tém je jeho posun, piipadné
zruseni. Detailnéji nebude vzhledem k zaméteni této prace problematika podchodu a parkoviste
fesena. Reseni je omezeno pouze na nutnost jeho posunu, ptipadné nutnost dalsich stavebnich
uprav v jeho okoli, které zajisti jeho funk¢nost a moznost vyuziti.

Usek 2F

Usek 2F je tvoren staniéni koleji & 4 v obvodu osobniho nadrazi. Zagatek tseku je

u navéstidla Sc4 a konec u odjezdového navéstidla L4. Délka useku A je 532 m. V tomto Gseku

nejsou navrzeny zadné upravy a bude vyuzit v celé své délce bez dalsich tprav. (1)
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Usek 2G

Posledni tsek 2G je tvoren stani¢nim zhlavim od odjezdového navéstidla L4 k vyhybce
¢. 38. Rychlost jizdy je zde omezena na 60 km/h. Celkova délka tseku 2G je 127 m. (1)

Problém v tomto useku piedstavuje rychlost omezena na 60 km/h, kdy v pfipadé
projizdé&jicich nakladnich vlaki dojde ke snizeni jejich rychlosti (1). Resenim v tomto piipadé
je rekonstrukce zhlavi a celkovd modernizace ZST Pieloug, oviem problémem je prostorové
omezeni na tomto zhlavi v podobé zastavby. Tedy v tomto navrhu neni navrZena uprava tohoto
zhlavi a je navrzeno zachovani puvodniho stavu bez dalSich Gprav. Nevyhodou stavajiciho
stavu je nutné omezeni rychlosti pro projizd&jici vlaky jako jsou vlaky kategorie Nex.

Dalsi nutnou upravou je elektrifikace nové navrzenych usekd 2B, 2C a 2E vzhledem
k provozu vlaki elektrické trakce. Pfi pfidani novych tsekt a novych vyhybek je nutno dale
upravit SZZ v ZST Pielou¢ a dale TZZ na této trati.
Uprava prostorovych oddili autobloku pro 2. tratovou kolej

Pti prodlouZeni 4. koleje a nasledném vzniku nového zhlavi pied za¢atkem zastavky Valy
u Prelouce dojde k umisténi nového vjezdového navéstidla 2L — nové dle obrazku Obr. 9
v kilometrické poloze 315,535 km. Toto nové navéstidlo ovSem svym umisténim rozdéli jiz
existujici prostorovy oddil autobloku na dv¢ ¢asti, viz Obr. 9. Prvni takto vznikla ¢ast ma délku
pouze 275 m a nelze ji tedy vyuzit jako samostatny oddil. Resenim této situace je zruseni
oddilového néavéstidla 2-3153 a vytvotfeni nového prostorového oddilu mezi navéstidly 2-3137
a 2L — nové. Takto nové vznikly prostorovy oddil méa délku 1 735 m a lze jej tedy pouzit.
Nevyhodou tohoto usporadani je prodlouzeni jizdnich dob jednotlivych vlakd v tomto novém
prostorovém oddilu. Druhy prostorovy oddil mezi navéstidly 2L — nové a 2L — piiv. ma nové
délku 1222 m alze jej v této podobé pro potieby této prace vyuzit. Polohy navéstidel autobloku

pro 4. kolej jsou uvazovany ve stejné poloze jako pro 2. tratovou kole;.

il
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313.8 315,260 315,535 316,757 318,097
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2-3137 2L - nové VI - piiv. Lc 102
313.8 315,535 316,757 318.097

Obr. 9 Uprava prostorovych oddili autobloku smér Pardubice hl. n. — Pielou¢

Zdroj: autor na podkladé (1)
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Dopady tohoto nového uspotradani jsou v podobé prodlouzeni jizdnich dob v prvnim
ovlivnéném prostorovém oddilu a zkraceni jizdnich dob ve druhém ovlivnéném prostorovém
oddilu.

Tyto dopady do velikosti naslednych mezidobi byly analyticky ovéteny pro dvojici vlaki
kategorie Ex s rychlosti 160 km/h. Vypocet naslednych mezidobi pro tuto dvojici vlakl je
uveden v ptiloze E.

Z vysledkl vypoctu nasledného mezidobi pro tuto dvojici vlaka vyplyva, ze prodlouzeni
jizdnich dob je pouze minimalni a velikost nasledného mezidobi pro tuto dvojici vlaki zistava
stejné. Tedy tato infrastrukturni Gprava nema vliv na velikost naslednych mezidobi pro dvojice
vlakd, které nevyuziji nové vzniklou 4. kolej. Pro dalsi vypocty lze tedy vyuzit puvodni
velikosti naslednych mezidobi.

Nakres na obrazku Obr. 9 je vytvofen pouze pro zachyceni upravenych délek jednotlivych
oddili autobloku na trati a neni vytvoren v pfisluSném méftitku, tedy pomér ku realné délce neni
zachovan.

V tabulce Tab. 13 jsou porovnany jednotlivé délky prostorovych oddilii pro pivodni
variantu a novy navrh. Jsou zde vyznaceny rozdily v délkach jednotlivych prostorovych oddilu.

Dané prostorové oddily jsou odd€leny na tratovou a stanicni ¢ast.

Tab. 13 Porovnani délek prostorovych oddili smér Pardubice hl. n. — Pfeloud

Cislo p. oddilu Pivodni Nové
1. 1,161 1,161
2. 1,110 1,110
3. 1,090 1,090
4. 1,200 1,200
5. 1,050 1,050
6. 1,050 1,050
7. 1,100 1,100
8. 1,460 1,735
9. 1,497 1,222
Pielou¢ —n. n. 1,340 1,340
Ptelou¢ — 0. n. 1,122 1,122

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
Nespravny smér pro 2. tratovou kolej nebude vtéto praci feSen, vzhledem

k uvazovanému vyuziti sméru Pardubice hl. n. — Pieloug na této trat'ové koleji.
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2.1.2 Infrastrukturni apravy pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

Tento smér bude rozdélen na navrh infrastruktury a aprava autobloku stejnym zptsobem
jako opacny smér.
Navrh z¢tyrkolejnéni useku Pirelouc¢ — Valy u Pielouce

Tento navrh vychazi ze stejnych pozadavki jako opa¢ny smér a ze stejného navrhu na

obrazku Obr. 6.
Usek 1A, 1B

V tomto useku je feSeno nové zéhlavi a zhlavi, kdy parametry tohoto tseku jsou totozné
jako v ptipadé opacného sméru u tGsekd 2A a 2B. Délka od nového vjezdového navéstidla
k pfestavniku je 200 m a od piestavniku K odjezdovému navéstidlu je 250 m, viz Obr. 7.
V tomto sméru je nutno rovné€z upravit most pres silnici ¢. 111//32219. Celkova délka usekt 1A
alBje 450 m. (1)

Usek 1C

Zacatek tohoto useku je navrzen u nového odjezdového navéstidla u nového zhlavi
v tiseku 1B a konec useku u odjezdového navéstidla S105 v nakladnim nadrazi v ZST Preloud.
Navrhem v tomto useku je propojeni nového zhlavi a regionalni traté ¢. 015 (517) ve sméru
Hefmantuv Méstec a Prachovice. Tato regionalni trat’ je vedena z nakladniho nadrazi z koleje
¢. 105 a je vedena soubézn¢ s 1. tratovou koleji ve sméru Pardubice az k zastavce Valy
u Prelouce. Pred touto zastavkou se nachazi oblouk a za timto obloukem zastiavka Valy
u Prelouce zastavka. Cely tento tsek bude oznacen jako nova kolej €. 5.

Pfi propojeni téchto usekl a vzniku nové propojujici koleje je nutno rovnéz posunout
nastupis$té¢ a upravit pristupové cesty k tomuto nastupiSti. Detailnéji nebude problematika
piistupovych cest v této praci fesena.

Navrhovana tratova rychlost celého useku je jako v opaéném sméru 140 km/h, kdy je
predpokladané stejné sloZeni vlakové dopravy. Tedy osobni vlaky vedené hnacim vozidlem
fady €. 163 a elektrické jednotky fady 471 (1). Dale nakladni vlaky se stanovenou rychlosti na
100 km/h. Pti propojeni ¢asti nové koleje s jiz stavajici regionalni trati je nutno dale zfidit novou
vyhybku, u které bude rychlost pfimého sméru 140 km/h a rychlost odbo¢ného sméru bude
vzhledem k povaze provozu na regionalni trati ¢. 015 urcena na 80 km/h. (1)

Délka tseku od nového odjezdového navéstidla k navéstidlu S 105 je 1 462 m. Z toho je

290 m nového tseku a 1 172 m stavajiciho tseku. (1)
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Zasadnim problémem je pii vyuziti ¢asti regionalni traté ¢. 015 (517) ptipadny soub¢h
a konflikty mezi vlaky v relaci Kolin — Pardubice a osobnimi vlaky v relaci Prelou¢ —

Heimantv Méstec. Reseni bude navrZeno na jednotlivych ptikladech v kapitole 2.4.

Usek 1D

Tento usek je tvofen stani¢ni koleji ¢. 105 v obvodu nakladniho nadrazi. Zacatek je
u navéstidla S105 a konec u navéstidla Lc105. Celkova délka tiseku je 787 m. V tomto tseku
nejsou navrzeny zadné zmény a lze tuto kolej vyuzit bez dalsich tGprav. (1)

Stejn¢ jako v opa¢ném sméru vznikne na koleji ¢. 105 problém s vyuzitim této koleje
nakladnimi vlaky. Re$enim je zde rovnéz vyuziti zbylych koleji v nakladnim nadrazi v ZST
Pielou¢, piipadné jinych ZST.

Usek 1E

Tento usek je tvoten ¢asti kolejisté spojujici obvod osobniho nadrazi a obvod ndkladniho
nadrazi v ZST Pfeloug. Souéasné rozlozeni kolejisté slouzi ke spojent stani¢ni koleje ¢. 5 a 105
ptes kolej ¢. 5a, kterou vyuzivaji osobni vlaky ve sméru Hetmantv Méstec — Prachovice. (1)

Pro navrh z¢tytkolejnéni soucasny stav (2018) nevyhovuje a je nutno navrhnout opatieni
pro moznost vyuziti této ¢asti kolejisté pro ucely této prace.

Prvnim feSenim je zména zastavovani osobnich vlakil v osobnim nadrazi v ZST Pieloug.
V soucasném stavu (2018) zastavuji osobni vlaky ve sméru Pardubice na 3. koleji
U 2. nastupisté¢ a osobni vlaky ve sméru Hefmaniv Meéstec — Prachovice na koleji €. 5
U nastupisté ¢. 1A (1). Navrhem je zména zastavovani osobnich vlakt ve sméru Pardubice na
koleji ¢. 5 u nastupisté ¢. 1 a zastavovani vlak ve sméru Hefmantiv Méstec — Prachovice na
koleji €. 7. V soucasném stavu (2018) je kolej €. 7 vyloucena z provozu. Pro jeji vyuziti je nutno
upravit nastupisté u této koleje a povolit provoz vlakd na této koleji véetné Gpravy SZZ.
Detailnéjsi navrhy nejsou pro potieby této prace feSeny, navrhy se zaméefuji pouze na nutnost
Uprav pro vyuziti této koleje.

Druhym moznym feSenim je Uprava kolejist¢ mezi obvodem osobniho a ndkladniho
nadrazi v ramci ZST Pteloué. V tomto piipadé je nutno umoznit pfimé napojeni z koleje &. 3 na
kolej €. 105. Jednim z ptipadnych feSeni je pfidani nové kolejové spojky ze 3. koleje na kolej
¢. ba tak, aby bylo umoznéno ptimé napojeni. Problémem je zde ovSem zasadni prostorové
omezeni, kdy zde pro umisténi této spojky neni dostatecny prostor. Pro umoznéni napojeni
koleje ¢. 3 a 105 by bylo nutno stavebné upravit ¢ast stiedniho zhlavi. Tento rozsah aprav jiz

piesahuje potieby této prace a nebude dale feSen.
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Ze dvou vyse popsanych feSeni je z hlediska investicnich nakladti a jednoduchosti
aplikace navrzenych feSeni vyhodnéj$i prvni navrh s vyuZzitim stavajici infrastruktury
S minimalnimi zasahy a feSenim provozniho charakteru ve zméné pravidelnych zastaveni

osobnich vlakt. Tedy v dalSich kapitolach se bude uvazovat s touto variantou. Délka tohoto

useku mezi navéstidly Le105 a Sc5 je 398 m. (1)

Obr. 10 Vyuziti 7. koleje v Zelezni¢ni stanici PFelou¢

Zdroj: (1), tprava autor

Usek 1F

Usek IF je tvofen staniéni koleji &. 5, kdy zacatek tseku je u cestového navéstidla Sc5
a konec u navéstidla L5. Délka této stani¢ni koleje 541 m. Pro tcely této prace lze vyuzit tuto
stani¢ni kolej bez dalsich uprav. (1)
Usek 1G

Stejné jako v opacném sméru je tsek 1G tvofen stani¢nim zhlavim, na kterém je jizda do
odbocky omezena na 60 km/h. Zacatek tseku je u vyhybky ¢. 37 a konec u odjezdového
navéstidla L5, kdy celkova délka tuseku je 137 m. (1)

Tento usek vyuziji pfedevs§im osobni vlaky, které dle navrhu zastavuji u 1. néstupisté na
5. koleji. Tyto osobni vlaky vhledem k zastaveni na 5. koleji nebudou rychlosti 60 km/h do
odbocky u vyhybky ¢. 37 nijak omezeny. Nékladni vlaky kategorie Nex vyuZziji spojky mezi
kolejemi ¢. 1 a 105 pies vyhybky ¢. 4 a 2. Soucasny stav infrastruktury (2018) je pro potieby
této prace vyhovujici a pfipadna rekonstruk¢ni opatieni s upravou zhlavi rovnéz nelze uvazovat
z ditvodu omezeného prostoru.

Stejné jako v opaéném sméru je nutno nové useky 1B, 1C a 1E elektrifikovat a v ZST
Ptelouc provést upravu SZZ a déle TZZ na obou tratich.
Uprava prostorovych oddili autobloku pro 1. tratovou kolej

V tomto sméru pfi pfidani 5. koleje pfi umisténi nového zhlavi za zastavkou Valy
u Pielouce dojde k umisténi novych odjezdovych navéstidel. Nové odjezdové navéstidlo na

1. tratové koleji oznacené jako S1 — nové bude umisténé v kilometrické poloze 315,985. Toto
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odjezdové navéstidlo umisténé na 1. tratové koleji rovnéz rozdéli jiz existujici prostorovy oddil
autobloku na dvé ¢asti. Navrhem je zde spojeni téchto Casti se sousednimi prostorovymi oddily.
Dojde tak ke zruSeni jednoho prostorového oddilu autobloku. Prvni novy prostorovy oddil bude
mezi navestidly S101 a S1 — nové s délkou 1 445 m. Druhy novy prostorovy oddil bude mezi
naveéstidly S1 —nové a 1-3142 s délkou 1755 m, viz Obr. 11.

1-3142 1-3152 S1 - nove 1-3164 S101
314,230 315,260 315,985 316,421 317.430

o oo= O0eCO 00'0_2-'/00.004 0800

< 1030 5[[< 1161 < 1009 >

P 1755 P 1445 _

- Ll | -

S1 - nové

1-3142 315.085 s101
314,230 - 317,430

Coeco CO800

00800 pody
< 1755 .;1_1 1445 >

Obr. 11 Uprava prostorovych oddili autobloku smér Pi-elou¢ — Pardubice hl. n.
Zdroj: autor na podkladé (1)

Polohy navéstidel autobloku pro 5. kolej jsou uvazovany ve stejné poloze jako pro
1. tratovou kole;.

Nevyhodou tohoto uspofadani je prodlouzeni jizdnich dob v téchto prostorovych
oddilech. Tyto dopady byly stejné jako v opacném smeéru ovéieny pro dvojici vlakl kategorie
Ex srychlosti 160 km/h. Vypocet naslednych mezidobi pro tuto dvojici vlakii je uveden
v piiloze E.

Stejné jako v opacném sméru bylo vypocteno, ze dopad do velikosti nasledného mezidobi
neni, tedy velikost se pfi t€chto infrastrukturnich navrzich nijak nezméni. Pro dalsi vypocty Ize
tedy vyuZzit ptivodni velikosti naslednych mezidobi.

V tabulce Tab. 14 jsou porovnany délky prostorovych oddilt pro ptivodni variantu a novy

navrh. Dale jsou zde vyznafeny zmény v délkéach téchto prostorovych oddili.
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Tab. 14 Porovnani délek prostorovych oddili smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

Cislo p. oddilu | Piivodni | Cislo oddilu | Nové
Preloud n. n. 1,147 Pielou¢ n. n. 1,147
1. 1,009 1. 1,445

2. 1,161 2. 1,755

3. 1,030 3. zrusen

4. 1,530 3 1,530

5. 1,050 4. 1,050

6. 1,050 5 1,050

7. 1,200 6 1,200

8. 1,460 7 1,460

9. 1,190 8 1,190

Zdroj: autor s vyuzitim (1)

Nespravny smér pro 1. tratovou kolej nebude rovnéz feSen.

2.2 Vypocet technologickych parametrii

V této podkapitole budou vypocitdny technologické parametry navrzenych
infrastrukturnich uprav. Budou vypocitany pfedev§im udaje o jizdnich dobach, provoznich
intervalech a néslednych mezidobich. Vypocet jednotlivych technologickych dob bude
vychazet ze smérnice SZDC &. 104 Provozni intervaly a nasledna mezidobi.

V navrhu ¢. 1 byl vytvofen navrh na ptidani dvou koleji vychazejicich z nakladniho
nadrazi Pielou¢ a koncici v zastavce Valy u Prelouce. Navrh byl rozdé€len na jednotlivé sméry,
pricemz tato podkapitola bude rozdé¢lena stejnym zptisobem.

2.2.1 Vypocet technologickych parametri pro smér Pardubice hl. n. — Preloud

V prvni ¢asti je nutno urcit jizdni doby jednotlivych kategorii vlaki. Jizdni doby se od
vychoziho stavu pfed navrhem zasadné nelisi. Zmény jsou pouze u vlakd, které vyuZziji nove
navrzené Gasti infrastruktury (vlaky Os a Nex). Udaje o jizdnich dobach jsou &erpany
z internich udaji SZDC (SJR) a dalsi potfebné &asy pro vypolet provoznich intervald
a naslednych mezidobi byly dopocitany.

Dale je nutno vypocitat jednotlivé provozni intervaly, kdy dle vySe uvedené smérnice
SZDC ¢&. 104 je provozni interval definovan nasledujicim zptisobem: Provozni interval je
nejkratsi doba potrebna na splnéni vsech ukonii predepsanych pro zajisténi bezpecnosti
a plynulé jizdy vlakii v mistech mozného vzdajemného ohrozeni v dopravnach a na Siré trati.
Provozni interval je tedy nejkratsi doba mezi prijezdem, odjezdem nebo prujezdem prvniho

viaku a prijezdem, odjezdem nebo prijezdem druhého viaku. (7)
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Po provoznich intervalech je nutno vypocitat nasledna mezidobi, kdy tento vypocet je

zasadni casti této prace. Naslednd mezidobi se urcuji pro kazdé dvojice vlakt zvlast, kdy

vzhledem k navrzenym infrastrukturnim Gpravam dojede ke zméné velikosti naslednych

mezidobi u dvojic vlaki, u kterych jeden ze dvojice vyuZzije nové navrzené infrastrukturni

upravy. Tedy tyto zmény se budou tykat pomalych vlakli (Os, Nex). Nasledné mezidobi je

definovano v podkapitole 1.2.2 a dale na obrazku Obr. 12.

M j(Z'P)z M i(Z'P)z
nasledné jizdni doba nasledné jizdnf doba
mezidobi 2. vlaku mezidobi 2. vlaku

Z (zadni dopravna)

P (pFedni dopravna)

i(Z-P), M, (Z-P), Mer,
jizdni doba prijezdne jlzdnf doba prijezdné
1. viaku mezidobi 1. vlaku mezidobi

Obr. 12 Nasledné a p¥ijezdné mezidobi dle Smérnice SZDC ¢&. 104

Zdroj: (7)

Dle smérnice SZDC ¢&. 104 maji provozni intervaly a nasledna mezidobi nasledujici

hlavni oblasti uplatnéni:

sestava grafikonu vlakové dopravy (napr. rocniho, vylukového),

zpracovani dokumentace k rekonstrukcnim, racionalizacnim a modernizacnim
opatienim,

Fizeni jizd viaku provoznimi zaméstnanci,

vypocty propustnosti zZeleznicnich trati a stanic. (7)

Pficemz pro potfeby této prace budou vypocitané udaje vyuzity piedevSim jako

technologicky ukazatel dopravni infrastruktury a dale pro vypocet propustnosti.

Dale bude jako piiklad vypocitino nasledné mezidobi pro vzorovou dvojici vlakt

z kapitoly 1.2.3. V této kapitole byla analyzovana dvojice vlakd Os 5002 a R 896. Pro tuto

dvojici vlakt bude vypocitano, jak se zménila velikost nésledného mezidobi oproti plivodnimu

stavu. Velikost nasledného mezidobi se dle Smérnice SZDC &. 104 vypoéte jako nejvyssi

hodnota z jednotlivych dil¢ich mezidobi, viz vzorec (8).
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M = max(M_; Mp; Mr) [-] (8)

kde:

M. nasledné mezidobi [min]

Mz .o dil¢i mezidobi pro zadni dopravnu [min]
Mp.ooenee dil¢i mezidobi pro piedni dopravnu [min]
Mt dil¢i mezidobi pro trat’ [min]

Zasadnim parametrem pii vypoctu je typ SZZ a TZZ. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
1.1.1, zabezpecovacim zafizenim ve stanici je ESA-ETB, tedy kombinace fizeni pocitacového
ovladani se zadavacim pracovistém z JOP CDP Praha a provadéci reléové skupiny (3). Na trati
je dale naistalovano TZZ v podobé¢ tiiznakého autobloku a v analyzovaném mezistani¢nim
useku se nachazi 3 zastavky (3). VSechny tyto parametry ovliviiuji vypocet dle vySe zminéné
smérnice.

Dale je nutno ve vypoctu uvazovat bo¢ni ochrany mezi vlaky, kdy jsou dle Smérnice
SZDC C. 104 definovany nasledujicim zptsobem: Provozni intervaly vyplyvajici z bocni
ochrany viakovych cest s rychlosti vyssi nez 120 km/h se stanovuji pro dvojici vilakii, z nichz
aspon jeden vyuziva vlakovou cestu s rychlosti vyssi nez 120 km/h. (Neni rozhodujici, zda viak
rychlosti vys$si nez 120 km/h skutecné jede, ani zda ma tuto rychlost dovolenou jizdnim
Fadem.). (T)

Ptiklad vypoctu bo¢ni ochrany je nazna¢en na obrazku Obr. 13.

=
= G 9 —e —
[—®
A) diléi mezidobi pro pfedni dopravnu — druhy viak projizdi plnou rychlosti
L
N [ ]
v ——
N
| F = [ i —
UPLYNULA  |—
POTREBNA DOBA
NA ZASTAVENI
B) diléi mezidobi pro predni dopravnu — druhv viak pouziva vlakovou cestu s omezenim
i
N -
- - - e l—--:iu
|—am
Obr. 13 Bo¢ni ochrana u vlaki s rychlosti vy$si nez 120 km/h
Zdroj: (7)
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Vypocet nasledného mezidobi pro dvojici vlakti Os5002 a R 896 je uveden v tabulce Tab.
15. Postup vypoétu vychazi z predpisu SZDC &.104.
Tab. 15 Vypocet nasledného mezidobi Os 5002, R896

Misto ohroZeni ja r p J2 d Mz
Pardubice — odj. zhl. 0,33 0,1 0,15 0 0,4 0,98
I r p J2 d M~
1. oddil 1,17 0,05 | 0,05 0 0 1,27
2. oddil 3,86 0,05 | 0,05 0 0 3,96
3. oddil 4,66 0,05 | 0,05 0 0 4,76
4. oddil 5,18 0,05 | 0,05 | -1,15 0 4,13
5. oddil 5,81 0,05 | 0,05 -1,6 0 4,31
6. oddil 7,31 0,05 | 0,05 -2 0 5,41
7. oddil 7,86 0,05 | 0,05 | -2,45 0 5,51
8. oddil 8,73 0,05 | 0,05 | -2,85 0 5,98
J1 J2 lve Mp
Pielou¢ — vjezd. zhl. 8,71 -4,3 1,5 5,91
I r p J2 d lvp
Pielou¢ — Ivp -0,195 0,1 0,15 | 1,163 0 1,218

Zdroj: vypocet autor na podkladé (7)
Vypocet je rozdélen dle jednotlivych dil¢ich mezidobi, kdy vysledné nésledné mezidobi
se ur¢i jako maximum dil¢ich mezidobi, viz Tab. 16 a vzorec (8).
Tab. 16 Vysledna velikost nasledného mezidobi Os 5002, R896

Diléi mezidobi Velikost [min]
Mz 1
M+ 6
Me 6
M 6

Zdroj: v§podet autor na podkladé (7)

Z vypoctu vyplyva, Ze vysledné nasledné mezidobi ma pti prodlouZeni 4. koleje u dvojice
vlakti Os 5002 a R 896 velikost 6 minut. Tedy oproti pivodnimu stavu, kdy velikost nasledného
mezidobi byla 8,5 min, dojde ke zkraceni o 2,5 minuty na 6 minut. Obdobné zkraceni

naslednych mezidobi nastane rovnéz u dalSich dvojic vlakd, které tuto nové prodlouzenou kolej
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vyuziji. Jedna se predevs$im o vlaky kategorie Nex. Pti vypoctech jednotlivych dil¢ich mezidobi

byly uvazovany nasledujici parametry souprav, viz Tab. 17.

Tab. 17 Parametry souprav

Kategorie Rada hnaciho Zrychleni/zpomaleni
] Délka [m] Hmotnost [t]
vlaku vozidla [m-s?]
Ex (R) 363 196 438 0,5
Os 163 94,1 228 0,5
Nex 386 (363) 650 1000 0,2
Zdroj: (14)

V tabulce Tab. 18 jsou uvedena nasledna mezidobi pro vychozi stav pied navrzenymi
infrastrukturnimi Gpravami. Pro zjednoduseni vypoétu byly kategorie nakladnich vlaki
slouéeny do jedné pro ptipad, kdy nakladni vlak obéma ZST projizdi bez zastaveni. Autor si je
védom, ze se takto dopousti vypocetni chyby, ov§em vzhledem k malému rozsahu nakladni
dopravy Vv analyzovaném ¢asovém okné¢ je tato chyba zanedbana. Dale k tomuto kroku bylo

pristoupeno vzhledem k ad hoc povaze provozu nakladni dopravy na této trati.

Tab. 18 Pivodni nasledna mezidobi pro smér Pardubice hl. n. — Pielou¢

2. TK Jede jako druhy
- Ex R Os Nex
i Ex 2,5 2,5 2,5 3
% R 2,5 2,5 2,5 3
%T Os (163)| 8,5 8,5 4 6,5
5
= Nex 5 5 2,5 3,5

Zdroj: (1)

Nésledné byla vypocitdna nova nésledna mezidobi, kdy se zmény projevily u dvojic

vlaku, které vyuziji nové vzniklou 4. kolej. Nejvétsi dopady jsou pro dvojici vlaki Os-Ex(R),
viz popis vyse a Tab. 19. Postup vypoctu byl stejny jako uvedeny piiklad.

Tab. 19 Nova nasledna mezidobi pro smér Pardubice hl. n. — Pi-elou¢

2. TK Jede jako druhy
- Ex R Os Nex
i Ex 2,5 2,5 2,5 3
% R 2,5 2,5 2,5 3
_g Os (163)| 6 6 4 55
5
= Nex 3,5 35 2,5 3,5

Zdroj: vypocet autor na zéklade (7)
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V tabulce Tab. 20 jsou uvedeny celkové zmény ve velikostech naslednych mezidobi.
Nejvétsi dopady jsou, jak jiz bylo uvedeno pro dvojice vlak Os-Ex(R) a dale pro dvojice vlakt
Nex-Ex(R). U této dvojice dojde ke zkraceni nasledného mezidobi o 1,5 minuty.

Tab. 20 Zmény velikosti naslednych mezidobi pro smér Pardubice hl. n. — Pi-elou¢

2. TK Jede jako druhy

- Ex R Os Nex
=

Z Ex - - - -
=

g [R : : : :
Bt

) Os (163)| -2,5 -2,5 - -1
S [Nex 15 | 15 i 2

Zdroj: vypocet autor na zakladé (7)
V kapitole 3.1 bude provedeno vyhodnoceni vypocitanych hodnot.
2.2.2 Vypocet technologickych parametri pro smér Prelouc¢ — Pardubice hl. n.
Vypocet jednotlivych provoznich intervali a naslednych mezidobi bude v tomto sméru
vypo¢itan dle stejnych zasad a postupii jako v opaéném sméru, tedy dle Smérnice SZDC &. 104.
V podkapitole 1.2.3 byla analyzovana dvojice vlaki ¢. Os 8653 a Ex 273 a v této
podkapitole bude jako v opaéném sméru vypocitana velikost nasledného mezidobi pro tuto
dvojici vlakti. Vypocet bude rozdélen rovnéz do jednotlivych dil¢ich mezidobi, kdy vysledné

nasledné mezidobi se uréi jako maximum dil¢ich mezidobi, viz Tab. 21 a vzorec (8).

Tab. 21 Vysledna velikost nasledného mezidobi Os 8653, Ex 273

Dil¢i mezidobi Velikost [min]
Mz 2
M+ 5
Mp 5
M 5

Zdroj: vypocet autor na podkladé (7)
Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze pro dvojici vlaka ¢. Os 8653 a Ex 273 je velikost

nasledného mezidobi 5 min. Oproti plvodnimu stavu s velkosti nasledného mezidobi
9,5 minuty dojde k Casové uspote 4,5 minuty. Velikost téchto naslednych mezidobi je ovlivnéna
projizdénim zastdvky Pardubice — Opocinek. V dalSich ¢astech budou vypoctena nasledna
mezidobi, ve kterych bude uvazovano zastaveni osobnich vlaki v této zastavce.

Dale budou vypoctena nova nasledna mezidobi pro ostatni dvojice vlaki, kdy ve vypoctu
byly uvazovany stejné parametry vlakovych souprav jako v opa¢ném sméru. Velikost
pivodnich naslednych mezidobi pted navrzenymi infrastrukturnimi tipravami je v tabulce Tab.

22. V tomto sméru doslo ke stejnému slouceni kategorii nakladnich vlak.
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Tab. 22 Piavodni nasledna mezidobi pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

2. TK Jede jako druhy

- Ex R Os Nex
=

2 Ex 2 15 1 2,5
(=%

S R 4 3 2,5 4
<

< |Os(163)| 105 8,5 4 7
S [Nex 55 3 2 35

Zdroj: (1)

Velikost novych naslednych mezidobi jsou vypoctena v tabulce Tab. 23. Zmény ve

velikostech naslednych mezidobi se projevily pouze u vlaki, které vyuziji nové navrzenou
5. kolej, kdy nejvétsi dopady jsou rovnéz pro dvojice vliaki Os-EX(R).

Tab. 23 Nova nasledna mezidobi pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

2. TK Jede jako druhy

Ex R Os Nex
3 Ex 2 1,5 1 2,5
(=7
o R 4 3 1 4
<
g |0s(163)| 6 6 4 4
)
= Nex 4 4 2 3,5

Zdroj: vypocet autor na zakladé (7)
Celkové zmény ve velikostech naslednych mezidobi jsou vypocteny v tabulce Tab. 24.

Zmény jsou u dvojice vlakt Os — EX, kdy dojde k taspoie o 4,5 min, u dvojice Nex — Ex dojede
1,5minutové Gspofe a u dvojice Os — Nex dojde k Gspofe 3 min. U dvojice vlakl Nex — R, kdy
vlak kategorie R zastavuje v obou stanicich dojde k nartsti o 1 minutu.

Tab. 24 Zmény velikosti naslednych mezidobi pro smér Pfelou¢ — Pardubice hl. n.

2. TK Jede jako druhy

- Ex R Os Nex
g

Z Ex - - - -
="

: [R : : : :
g

2 Os (163)| -4,5 -2,5 - -3
S [Nex 15 1 i i

Zdroj: vypocet autor na zakladé (7)

V kapitole 3.1 bude provedeno vyhodnoceni vypocitanych hodnot.
2.3 Vypocet propustnosti

Zkraceni naslednych mezidobi v obou smérech u jednotlivych vlaka ovlivni propustnost

mezistani¢niho tseku. Nova propustnost byla vypoctena stejnym zptsobem jako v kapitole
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1.2.2 tedy dle ptedpisu SZDC D24. Diky zkraceni velikosti nislednych mezidobi dojde
k nardstu praktické propustnosti a dale ke snizeni stupné obsazeni a koeficientu vyuziti

praktické propustnosti, viz Tab. 25.

Tab. 25 Vypocet nové propustnosti

6-8 hodin

Parametr 1.TK 2.TK

Pielou¢ — Pardubice | Pardubice — Pielou¢
T [min] 120 120
N [vlakd] 17 20
Tobs [Min] 59,53 67,54
tobs [Min] 3,5 3,38
tmez [Min] 3,1 3,1
Twi - -
Taa - R
n [vlaki] 18 18
Nmax [vlaki] 34 36
So [-] 0,5 0,56
Kup [%0] 93,52 107,95

Zdroj: autor s vyuzitim (1)(12)(18)

Z vypoctu vyplyva, ze prakticka propustnost pro 2. tratovou kolej naroste na 18 vlak.
Narust je tedy o 1 vlak. Dale maximalni propustnost naroste celkem ze 31 vlaki na 36. Pti
narustu praktické propustnosti soucasné dojde k poklesu stupné obsazeni z 0,65 na 0,56
a koeficientu vyuziti praktické propustnosti z 116,9 % na 107,95 %. Detailngjsi porovnani
vypoétenych hodnot viéi pivodnimu stavu bude provedeno v kapitole 3.

Pro 1. tratovou kolej naroste praktickd propustnost na 18 vlaki, celkové je narst
0 2 vlaky. U maximalni propustnosti dojde k nartstu z 29 vlakd na 34, kdy dojde soucasné
k poklesu stupné obsazeni z 0,6 na 0,5 a koeficientu vyuziti propustnost z 103,5 % na 93,52 %.
2.4  Priklady vyuziti ¢tyFkolejného useku

V této podkapitole budou aplikovany vySe navrZena opatfeni na konkrétni dopravni
situace, tedy pro konkrétni dvojice vlakd.
2.4.1 Priklady vyuZiti pro smér Pardubice hl. n. — Preloué

V tomto sméru vyuziji nové navrzenou infrastrukturu predevsim vlaky kategorie Os
a Nex, pro které byly v kapitole 2.2 vypocitany velikosti novych naslednych mezidobi. V této

¢asti budou popsany vzdy jednotlivé vzorové dvojice vlakl pro tento smeér.
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Os 5002, R896

Prvni dvojici jsou vlaky Os 5002 a R 896. Tato dvojice byla analyzovana jako piiklad
Vv analytické Casti této prace. V navrhové Casti bylo navrzeno ¢astecné zcétyikolejnéni tohoto
useku, kdy pro tuto dvojici vlakli byla vypocitana velikost nového nasledného mezidobi. Na

obrazku Obr. 14 je vyznaceno analyzované ¢asové okno.
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Obr. 14 Vyznaéeni ¢asového okna pro sled Ex 546 — Os 5002 — R 896
Zdroj: (1), tprava autor

V této Casti prace bude navrzena aplikace opatfeni z navrhové casti, tedy aplikace
zkréaceni velikosti naslednych mezidobi u vlaku, které¢ vyuziji novy étyikolejny usek a mozné
dopady téchto navrzenych opatieni do provozu. Piipadné jejich mozné dalsi vyuziti.

Puvodni velikost nasledného mezidobi pro dvojici vlaki Os — Ex(R) je 8,5 minuty
a velikost nového je 6 minut. Uspora &ini v tomto piipadé 2,5 minuty. Ovsem dle JR 2017/2018
ma Os 5002 odjezd v 6:32 a vlak R 896 odjezd v 6:38. Tedy ¢as mezi odjezdy téchto vlaku je
6 min nikoliv 8,5 minuty dle velikosti ptiivodniho nasledného mezidobi. Tento rozdil je
zptsoben konstrukci JR a dale nasazenou soupravou (souprava s hnacim vozidlem
fady163/elektricka jednotka 471). Vzhledem k taktovému JR se tato situace opakuje v pribdhu
celého dne, viz JR 2017/2018 (4).

Vysledkem aplikace zkraceni velikosti ndsledného mezidobi a vyuziti nové 4. koleje
osobnim vlakem ¢&. 5002 je zvyseni stability JR, kdy se snizi vliv pipadného zpozdéni osobniho
vlaku na vlaky vyssi kategorie Ex(R). Tedy bude dochazet méné Castéji k omezeni jizdy
druhého vlaku a snizeni jeho rychlosti.

Pro sled vlaki Ex 546 — Os 5002 — R 896 vzhledem k neexistujicim mezeram nelze

uvazovat moznost vlozeni dalsi trasy dalkového osobniho ¢i nakladniho vlaku.
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Nex 49304, Ex 572
Druhou feSenou dvojici jsou vlaky Nex — Ex, kdy jako prvni jede vlak Nex 49304 a druhy

Ex 572. Velikost ptuvodniho nasledného mezidobi pro tuto dvojici vlakd je 5 minut a velikost
nového je 3,5 minuty, tedy zkraceni o 1,5 minuty. Ptiklad aplikace zmény velikosti nasledného

mezidobi na JR je v tabulce Tab. 26.
Tab. 26 Aplikace navrZzenych zmén Nex 49304, Ex 572

Pivodni Novy

Zastavka Nex 49304 Ex 572 Nex 49304 Ex 572

prijezd | odjezd | prijezd | odjezd | pFijezd | odjezd | pFijezd | odjezd
Pardubice hl.n. - (7:05) 7:08 7:10 - (7:06) 7:08 7:10
P.—Svitkov z - - - - - - - -
P.—Opocinek z - - - - - - - -
Valy u Pt. z - - - - - - - -
Ptelou¢ n. n. 7:15 7:19 - (7:27) | 7:16 7:19 - (7:17)
Prelou¢ - (7:21) - (7:17) - (7:21) - (7:17)
Celkem [min] 16 7.5 14,5 7,5

Zdroj: (1), autor

Z tabulky vyplyva, ze pii posunu trasy nakladniho vlaku Nex 49304 o0 1,5 minuty nedojde

k zasadnéj$§im zménam. Zméni se pouze doba obsazeni mezistanéniho tGseku pro tuto dvojici

vlakd. Zasadni nedostatek v podob¢ nutného zastaveni nakladniho vlaku a vyckani na ptedjeti

ovSem zustava. V ptipad¢ zastaveni se zkrati doba prostoje rovnéz o 1,5 minuty na 2,5 minuty.
Udaj v fadku celkem vyjadiuje jizdni dobu mezi ZST Pteloué — ZST Pardubice hl. n.

Graficky je tato situace vyznacna na obrazku Obr. 15.
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Obr. 15 Posun trasy vlaku Nex 49304
Zdroj: (1), uprava autor

Diky tomuto posunu dojde ke zvétseni mezery mezi vlaky R 874 a Nex 49304, kdy zde
nové vznikne mezera o délce 5,5 minuty oproti plivodnim 4 minutdm. Odjezd vlaku R 874 je
v 7:01 a nasledné diky posunu prijezd vlakii Nex49304 je v 7:06. Diky tomuto posunu
a zvétSeni mezery dojde k umoznéni vloZeni dalsi trasy vliaku Ex(R), tedy vznikne dostate¢na
mezera pro vlozeni vlakové trasy pro kategorie vlaki Ex a R.

V tomto pfipadé je ovSsem nutno dodat, Ze se jedna o navrh vloZeni trasy pro mezistanicni
usek Pardubice hl. n. — Pteloug, kdy nejsou brany v uvahu dal$i mezistani¢ni Gseky.

Celkovym vysledkem pro tento ptiklad je zkraceni doby obsazeni mezistani¢niho tiseku
a zkraceni ekani u nakladniho vlaku na ptedjeti v ZST Pielou¢. Oviem zasadni nedostatek
vV podobé nutného zastaveni a nasledného predjeti zlstava. Tedy navrzena infrastrukturni
opatieni neumoziuji soucasné predjeti téchto vlakl bez nutného zastaveni.
2.4.2 Priklady vyuziti pro smér Prelou¢ — Pardubice hl. n.

Nove¢ vzniklou 5. kolej vyuziji predev§im osobni vlaky a nakladni vlaky kategorie Nex.
Os 8653, Ex 273

Prvnim ptikladem je v tomto sméru dvojice vlakii Os 8653 a Ex 273. Velikost plivodniho

nasledného mezidobi je pro tuto dvojici vliakt 9,5 minuty, velikost nového nasledného mezidobi
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je 5 minut. Pfi vyuziti nové 5. koleje osobnim vlakem dojde k Gspofe 4,5 minuty. VySe
vypoctené hodnoty jsou ovlivnény projizdénim zastavky Pardubice — Opocinek.

Pied pfipadnym posunutim trasy osobniho vlaku ¢. 8653 je nutno brat ohled na ptipojné
¢. 25004 s ptijezdem v 6:42. Nasledny odjezd osobniho vlaku ¢. 8653 je v 6:45. Dale budou
popsany moznosti feSeni této situace. (4)

Prvnim feSenim je zachovani ptivodniho stavu, kdy bude odjezd osobniho vlaku ¢. 8653
z 7ST Pieloud v 6:45. Tedy k zadnému piipadnému posunu nedojde a bude zachovéna piipojna
vazba mezi témito osobnimi vlaky. V ptipad¢ vyuziti nové vzniklé 5. koleje osobnim vlakem
dojde k uvolnéni 2. tratové koleje v Giseku ZST Pielou¢ — Valy u Pieloude. Na Grovni zastavky
Valy u Pielou¢e vznikne mezera o délce 6 minut, viz Obr. 16. Do tohoto ¢asového okna lze
vlozit celkem dv¢ trasy vlakd kategorie Ex nebo jednu trasu vlaku kategorie Nex. Piipadné

jejich kombinace.
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Obr. 16 Vznik mezery mezi vlaky Ex 273 a Os 8653

Zdroj: (1), uprava autor

Ptipadnym druhym feSenim je zruSeni pfipojné vazby mezi vlaky Os 8653 a Os 25004
a pfipadny posun trasy osobniho vlaku ve sméru Pardubice. OvSem problém je zde
Vv protismérné jizd¢ téchto osobnich vlakd na nové vzniklé 5. koleji. Tedy toto feSeni nelze
aplikovat.

Celkovym vysledkem je moZnost vloZeni novych tras vlaka dalkové osobni a nakladni

dopravy.
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Os 9319, Ex 125

Dalsim ptikladem je dvojice vlakli Os 9319 a Ex 125. Plivodni velikost nasledné¢ho
mezidobi pro tuto dvojici vlakd ve sledu Ex — Os je 1 minuta, velikost nového nasledného
mezidobi je rovnéz 1 minuta. Po vyuziti nové vzniklé 5. koleje nedojde k ¢asové tspore ve
velikosti nasledného mezidobi, ale ke zkraceni pobytu osobniho vlaku v ZST Pieloug.

Na této dvojici vlak bude dale uveden ptiklad feSeni soubéhu osobnich vlakii ve sméru
Pardubice a osobnich vlakii ve sméru Hefmantiv Méstec. Aplikace vyse popsanych zmén do JR

je vytvorena v tabulce Tab. 27.
Tab. 27 Aplikace navrZenych zmén Os 9319, Ex 125

Puvodni Novy

Zastavka Os 9319 Ex 125 Os 9319 Ex 125

prijezd | odjezd | prijezd | odjezd | pFijezd | odjezd | pFijezd | odjezd
Pteloud 10:13 10:16 - (10:15) | 10:13 | 10:13 - (10:15)
Ptelou¢ n. n. - (10:17) - (10:15) - (10:15) - (10:15)
Valy u Pt. z 10:19 10:19 - (10:16) | 10:16 | 10:17 - (10:16)
P.—Opocinek z 10:22 10:22 - - 10:20 | 10:20 - -
P.—Svitkov z 10:25 10:26 - - 10:23 | 10:23 - -
Pardubice hl.n. | 10:29 10:44 10:21 | 10:23 | 10:26 | 10:44 | 10:21 | 10:23
Celkem [min] 13 8 13 8

Zdroj: (1), autor

V tomto piikladu je navrzeno zkraceni pobytu osobniho vlaku v ZST Pfeloug ze 3 minut
na 0,5 minuty. Zkraceni pobytu je tedy o 2,5 minuty, kdy lze diky tomuto zkraceni upravit JR
tohoto vlaku.

Toto provozni opatfeni 1ze aplikovat v ramci celého dne, kdy zde dojde k celkovému
zkraceni pobytli v ZST Pieloud pti &ekani na predjeti. P¥i aplikaci téchto opateni je nutno brat
v potaz existenci taktového JR pro osobni vlaky ve sméru Pardubice — Kolin. Pii aplikaci téchto
opatieni dojde k posunu odjezdu osobnich vlaki o 2,5 minuty, kdy bude odjezd osobnich vlaka
v X:13. OvSem v této Casti prace jsou navrhovana pouze mozna vyuziti nového useku pro
konkrétni dopravni situaci, dopady do celého JR jsou navrzeny pouze jako moznost, jak tento
novy tsek vyuzit. Komplexni navrh pro cely JR pfesahuje rozsah této prace.

Graficky je posun trasy osobniho vlaku ¢. 9319 vyzna¢en na obrazku Obr. 17.
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Zdroj: (1), tprava autor

Zasadnim nedostatkem ptivodniho stavu je stejny ¢as odjezdu osobniho vlaku ¢. 9319 ve
sméru Pardubice a osobniho vlaku ¢. 25011 ve sméru Hefmantv Méstec, kdy oba vlaky maji
ve vychozim stavu odjezd v 10:16 (4). Po aplikaci vyse uvedenych opatieni se zkracenim ¢asu
pobytu vznikne mezi odjezdy vlakt 2,5minutovy rozdil. Pro moznost vyuziti je nutno dale
vypocitat velikost nového nasledného mezidobi pro vyse popsanou dvojici osobnich vlaku dle
smérnice SZDC ¢&. 104.

Z vypoctu vyplyva, Ze pro tuto dvojici vlaki je velikost néasledného mezidobi
2 minuty (7). Pii navrzeném posunuti osobniho vlaku ¢. 9319 dojde k odstranéni problému
soucasnych jizd na nové vzniklé 5. koleji. Z toho vyplyva, Ze provoz na trati ¢. 015 (517)
nebude pii navrzenych infrastrukturnich pravach nijak ovlivnén.

Vytez NJR pro osobni vlak & 25011 na trati 015 (517) je vyznaden na obrazku Obr. 18.
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Diky posunuti trasy osobniho vlaku €. 9319 dojde ke zvétSeni mezery mezi vlaky Os 9319
a Ex 505. Velikost pivodni mezery na urovni zastavky Valy u Pfelouce je 10,5 minuty
a velikost nové mezery je 13 minut, kdy dojde k prodlouzeni o 2,5 minuty. Velikost ptivodniho
nasledného mezidobi pro sled Os — Ex je 10,5 minuty. Diky vzniku nového useku a posunuti
vznikajiciho mista ohroZeni dojde ke sniZeni na 6 minut. Do této nové vzniklé mezery je mozno
vlozit 3 trasy vlakt kategorie Ex nebo dvé trasy nakladnich vlakli Nex, pfipadné jejich
kombinaci.

Celkovym vysledkem vyse popsaného ptipadu je umoznéni vloZzeni novych tras vlaki
kategorie Ex, Nex, pfipadné jejich kombinace. Dale dojde ke zkraceni pobyti osobnich vlaki
v ZST Pielou¢ o 2,5 minuty. Tento navrh neuvazuje s dopady do dalsich mezistani¢nich Gsek.
Nex 69101, Ex 1359

Dale bude fesena dvojice vlaki Ex 1359 — Nex 69101. Velikost ptivodniho nasledného
mezidobi pro tuto dvojici vlakl ve sledu Ex — Nex je 2,5 minuty. Nasledné po vyuziti nové
infrastruktury je velikost nasledného mezidobi rovnéz 2,5 minuty.

Stejné jako Vv piedeslém piipadé po vyuziti nové vzniklé 5. koleje dojde ke zkraceni
pobytu nakladniho vlaku v ZST Pielou¢ a ke zkraceni velikosti nasledného mezidobi pro sled
vlakti Nex — druhy rychly vlak. Aplikace vyse popsanych zmén do JR je vytvofena v tabulce
Tab. 28.
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Tab. 28 Aplikace navrzenych zmén Nex 69101, Ex 1359

Pivodni Novy

Zastavka Nex 69101 Ex 1359 Nex 69101 Ex 1359

prijezd | odjezd | pFijezd | odjezd | prijezd | odjezd | prijezd | odjezd
Prelou¢ - (14:24) - (14:59) - (14:20) | - (14:59)
Ptelou¢ n. n. 14:27 15:01 - (14:59) | 14:27 15:00 - (14:59)
Valy u Pf. z - - - (15:00) - (15:02) - (15:00)
P.—Opocinek z - - - - - - - -
P.—Svitkov z - - - - - - - -
Pardubice hl. n. - 15:14 15:04 | 15:05 - 15:13 | 15:04 | 15:05
Celkem [min] 13 55 13 55

Zdroj: (1), autor

Dle vyse uvedené tabulky je vypocteno zkraceni pobytu nakladniho vlaku v nakladnim

nadrazi o 0,5 minuty. Tedy vzhledem k 34minutovému prostoji v této ZST se jedna

0 zanedbatelnou hodnotu.

Graficky je posun trasy vlaku Nex 69101 vyznaéen na obrazku Obr. 19.
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Ovsem hlavnim dopadem do JR je zkraceni velikosti nasledného mezidobi pro vlak

nasledujici za vlakem Nex 69101. Piiklad bude uveden pro sled Nex 69101 — Ex 117. Pivodni

velikost nasledného mezidobi pro tyto kategorie vlaki je 5,5 minuty, kdy dojde ke zkraceni

0 1,5 minuty na 4 minuty.
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Velikost mezery mezi sledem vlaki Nex 69101 a Ex 117 je v pivodnim stavu na arovni
zastavky Valy u Pielouce 13 minut. Diky posunuti trasy ndkladniho vlaku dojde ke zvétSeni
mezery na 13,5 minuty, kdy se mezera zvétsi o 0,5 minuty. Do této nové vzniklé mezery lze
vlozit celkem 4 trasy vlaka kategorie Ex nebo dvé trasy nakladnich vlakiu kategorie Nex,
pfipadné lze uvazovat jejich kombinaci.

Celkovym vysledkem vySe popsanych opatfeni je zkraceni ndsledného mezidobi za
vlakem Nex a tim umoznéni vloZeni dalSich novych tras vlakt dalkové dopravy.

Z hlediska zhodnoceni vsech popsanych prikladl je vysledkem vSech ptipadech snizeni
celkové doby obsazeni Tons tohoto tseku, zvySeni praktické propustnosti a umoznéni vlozeni
novych tras vlakt dalkové osobni ¢i nakladni dopravy.

2.5 Vytvoreni modelu v simula¢nim programu OpenTrack

V této kapitole bude popsdn obecny princip funkce simulacniho programu OpenTrack
a jeho vyuziti v této praci.

Obecny popis funkce simulacniho programu OpenTrack a praktické prace s nim jiz byla
feSena v jinych diplomovych pracich, viz (15) a z toho divodu budou v této ¢asti pouze
zopakovany nezbytné zékladni principy funkce tohoto programu a detailnéji budou popsany
konkrétni ¢asti navrZzeného modelu.

Simulacni program OpenTrack byl vyvinut §vycarskou firmou ETH Zurich jako nastroj
pro simulaci redlného Zelezni¢niho provozu. Program jako takovy se skldda ze 3 hlavnich
modultl, a to vstupni data, simulace a vystupni data, viz Obr. 20. Modul vstupni data obsahuje
informace o slozeni jednotlivych vlakovych souprav a jejich parametrech. Dal§im soucasti
prvniho modulu je infrastruktura, ve které uzivatel vymodeluje simulovanou trat’. Posledni ¢asti
vstupniho modulu je &ast JR, kdy uZivatel zad4 informace o JR. (16)

Druhy modul je simulace, kdy jednotlivé zadané vlakové soupravy se pohybuji po
uzivatelem vytvorené infrastruktuie dle JR. V modulu simulace uZivatel sleduje jeji priibéh
amuze u jednotlivych vlaka napf. zadat zpozdéni a opét sledovat, jak se bude simulovany
provoz po zadani zpozdéni chovat. (16)

Tretim modulem jsou vystupni data, kde je simulace vyhodnocena. Vystupni informace
mohou byt v podobé€ jizdnich diagramii — tedy vystupni graf se statickym a dynamickym
jizdnim profilem jizdy vlaku, nasledn& NJR s planovanym JR a konkrétni jizdou vlaku,

informace 0 obsazeni koleji a dalsi statické informace. (16)
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Obr. 20 Moduly simula¢niho programu OpenTrack
Zdroj: (16)
V dalsi ¢asti této kapitoly bude popsano konkrétni vytvoieni modelu traté ¢. 010 (501)
v tseku Pielou¢ — Pardubice hl. n.
Pro zadani vstupnich dat byly vyuzity informace ze SJR o sloZeni a parametrech souprav,
kdy bylo u kazdé soupravy nutno definovat hnaci vozidlo, jeho parametry a dale piidané vozy.

U parametrt hnacich vozidel byly vyuzity jiz existujici modely, viz Obr. 21.
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Obr. 21 Zadani parametri hnaciho vozidla Fady 162
Zdroj: (17)
Timto byly vytvofeny jednotlivé soupravy. Dale bylo nutno zadat informace
o0 infrastruktuie. Tato Céast byla casové nejnarocnéjsi a pro funkci simulace nejdilezité;si.
Zakladnim prvkem pro model infrastruktury je tzv. dvojbod (vertex), ke kterému lze pfifazovat
jednotlivé parametry jako je jeho kilometrickd poloha a jeho funkce — napf. vyhybka,

navéstidlo, nastupisté, poloha vypravni budovy, nameznik atd., viz Obr. 22.
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Obr. 22 Tvorba infrastruktury — Zelezni¢ni stanice P¥elou¢
Zdroj: (17)

Nasledn¢ byly vytvofeny tzv. Routes, které¢ umoziuji zadani moznosti jizd vlaka ve

stanici, dale tzv. Paths, které slouzi ke spojeni jednotlivych Routes, které po jejich spojeni tvoii
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trasu jizdy vlaku. Ttetim urovni jsou tzv. Itinaries, ve kterych jsou sdruzené Routes a slouzi
jako jejich seznam.

V dal§im kroku je vytvofen JR, ktery je v programu oznaéen jako Couses/Services. Zde
se zada ¢islo vlaku, jeho pfislusnd trasa ze seznamu Itinaries, pfifadi se konkrétni souprava
a zada jeho JR. Timto jsou dokon&eny nutné parametry pro vstupni modul.

V dalsi casti je provedena simulace zelezni¢niho provozu. V simulaci je nejprve tieba
nastavit ¢asové okno, ve kterém bude simulace provedena, dale rychlost simulace a jeji dalsi
parametry, viz Obr. 23. Vystupem ze simulace mize tzv. Train Diagram, tedy NJR. Vystupy

ze simulace budou popsany v posledni kapitole této prace.
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Obr. 23 Simulace Zelezni¢niho provozu — simula¢ni program OpenTrack

Z provedené simulace lze dale vyuzit vystupni informace, které mohou byt grafické
podobé napf. staticky a dynamicky profil jizdy vozidla, ¢ NJR s vyznagenim planovaného JR
a skute¢nu jizdou konkrétniho vlaku. Konkrétni vystupy budu feSeny v posledni kapitole této

prace.
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3 ZHODNOCENI PREDLOZENYCH NAVRHU

Tato kapitola se bude zabyvat vyhodnocenim navrhi pfedlozenych v kapitole €. 2.
3.1 Zhodnoceni uprav infrastruktury

Ptedlozené navrhy budou zhodnoceny pro oba sméry spolecné. Vyhodnoceni bude
provedeno pouze analyticky, tedy ekonomické zhodnoceni piedlozenych navrhti nebude v této
praci uvazovano.

V analytické ¢asti této prace byl analyzovan problém nevyhovujiciho stavu infrastruktury
a dale vznikajicich konfliktti mezi jednotlivymi kategoriemi vlaki, ptedevsim R a Os, v obdobi
ranni $picky, dale nemoznost vlozeni dalSich tras vlaka dalkové osobni ¢i ndkladni dopravy.
Jako opatteni k odstranéni nalezenych nedostatkli bylo navrzeno v kapitole €. 2.1 ptidani nové
4. a 5. koleje.

V névrhu uprav infrastruktury bylo pfedloZzeno schéma navrhu nového ctytkolejného
useku, viz Obr. 6 a dale jednotlivé Gpravy kolejisté v obvodu nakladniho a osobniho nadrazi
v ZST Pieloug. Kolejisté bylo rozdéleno do celkem 7 usekii v kazdém sméru, u kterych byly
dale navrzeny jednotlivé navrhy na zmény.

Navrhy vytvotené v kapitole ¢. 2.1 jsou vyhodnoceny v tabulce Tab. 29.

Tab. 29 Vyhodnoceni infrastrukturnich dprav

Parametr Smér Celkem
Pce — Pie Pie — Pce
Délka useku 3575m 3575m 7150 m
Délka ptivodnich taseki 1426 m 3035 m 4461 m
Délka novych tisekl 2149 m 540 m 2689 m
Navrhova rychlost 140 km/h 140 km/h -
Pocet nove navrzenych vyhybek 4 2 6
Rychlost vyhybek na zhlavi 120/160 km/h | 120/160 km/h -

Zdroj: Autor s vyuzitim (1)

Ze zhodnoceni ve vy$e zminéné tabulce vyplyva, ze celkova délka obou tsekt je 7 150 m,

kdy je celkem 4 461 m ptvodnich usekt bez dalSich uprav a 2 689 m novych usekt. V navrhu
byl kladen maximalni diraz na vyuziti stavajici infrastruktury v podobé¢ existujiciho kolejiste.

Porovnani poméru délek pivodnich tsekd a novych usekt je vytvofen v tabulce Tab. 30.
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Tab. 30 Pomér délek ptivodnich a novych tseki

Parametr Délka [m] Pomér [%]
Celkova délka 7150 m 100 %
Délka novych usekt 2689 m 37,6 %
Délka puvodnich usek 4461 m 62,4 %

Zdroj: Autor s vyuzitim (1)
Z porovnani vyplyva, ze 37,6 % jsou navrzené nové useky a 62,4 % jsou stavajici tiseky.
Tedy pievaha vyuziti stavajicich usekd predevsim diky vyuziti ¢asti regionalni traté ¢. 015

(517). Graficky je tento vztah znazornén na grafu Obr. 24.

= Nové tseky = Stavajici Gseky

Obr. 24 Graf — pomér délek stavajicich a nové navrzenych tuseki
Zdroj: Autor s vyuzitim (1)

Déle je pii infrastrukturnich Gpravach je nutno pouzit 6 novych vyhybek. Navrhova
rychlost obou useki je 140 km/h, kdy je tato rychlost odvozena od rychlosti osobnich vlakd,
které budou tyto nové Useky vyuzivat.

Kromé vyse popsanych parametrt je nutno nové useky elektrifikovat a také upravit SZZ
a TZZ. Dale je nutno posunout nastupisté v zastavce Valy u Pielouce a upravit pristupové cesty
K této zastavce. Diky umisténi novych vyhybek u nového zhlavi v tiseku 1B a 2B je nutno dale
upravit most pies silnici €. I11/32219, detailnéji nebude tato problematika feSena, viz 2.1.

Pfi umisténi novych vjezdovych a odjezdovych navéstidel bylo nutno dale upravit
prostorové oddily autobloku v obou smérech, kdy ve 2. tratové koleji doslo ke zméné délky

dvou prostorovych oddili, zruSeni jednoho navéstidla autobloku a umisténi nového vjezdového
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navéstidla. V opacném sméru v 1. tratové koleji byl zruSen jeden prostorovy oddil a bylo
umisténo nové odjezdové navestidlo. Soucasné byly zruseny dvé ptivodni navéstidla autobloku.
Vznikly takto dva dlouhé prostorové oddily autobloku. Nasledn¢ byla vypoctena velikost
naslednych mezidobi, kdy bylo zjisténo, ze takovéto stavebni tpravy v obou smérech neovlivni
velkost naslednych mezidobi pro projizdéjici vlaky.
Veskeré infrastrukturni navrhy lze shrnout do nésledujicich bodu:

e vytvoreni Ctytkolejného tseku,

e umisténi novych kolejovych spojek a vyhybek,

e elektrifikace novych usekd,

e uprava SZZ,

e uprava TZZ — iprava prostorovych oddilt autobloku,

e Uprava piistupovych cest,

e pfesun nastupist,

e uprava podchodu a jeho okoli.
3.2  Zhodnoceni zmén v technologickych parametrech

V kapitole ¢. 2 byly vypocitana jednotliva nasledna mezidobi. Z vypoctu vyplynulo, Ze

nové infrastrukturni Gpravy ve sméru Pardubice hl. n. — Prelou¢ ptinesou ¢asové tspory ve
velikostech naslednych mezidobi. Zmény nastanou u dvojic vlaki, ve kterych jeden ze dvojice
vyuzije noveé vzniklou 4. kolej, tedy vlaky kategorie Os a Nex. Z vypoctu dale vyplynulo, ze
nejvetsi absolutni Casové Gispory budou u dvojic vlakt Os-Ex (R), viz Tab. 20. Relativni zmény

ve velikostech naslednych mezidobi pro 2. tratovou kolej jsou vypocteny v Tab. 31.

Tab. 31 Relativni uspory velikosti naslednych mezidobi smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

2. TK Jede jako druhy
- Ex R Os Nex
=]
Z Ex - - - -
o
Z IR : : : :
g |0s(163)[-204% |-294% - -15,4 %
S [Nex 30% | 30% | - i

Zdroj: vypocet autor

Z tabulky vyplyva, Ze u sledovanych dvojic vlakt dojde k nejvétsim casovym tsporam

u dvojice Os-Ex (R), kde je uspora 29,4 % pfi absolutni uspoie -2,5 minuty. A dale u dvojice
vlakt Nex-Ex (R), kde je relativni Casova uspora 30 % a absolutni tispora -1,5 minuty. U dvojice

vlakd Os-Nex dojde k relativni ¢asové uspote 15,4 % pii absolutni uspote -1 minuty.
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Z celkovych vysledkl vyplyva, Ze pii vytvoreni nové 4. koleje z ZST Ptelou¢ dojde
u vybranych dvojic vlaki k ¢asovym usporam v fadu 30 %.

Z vypoctu pro opaény smér Pielou¢ — Pardubice hl. n. vyplyva, Ze navrhované
infrastrukturni zmény rovnéZ p¥inesou uspory ve velikostech naslednych mezidobi. Uspory se
tykaji vzdy dvojice vlaku, u kterych jeden ze dvojice vyuzije nove vzniklou 5. kolej. Jedna se
vlaky kategorie Os a Nex. Relativni zména velikosti naslednych mezidobi je vypoétena
v tabulce Tab. 32.

Tab. 32 Relativni uspory velikosti naslednych mezidobi smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

2. TK Jede jako druhy
— EXx R Os Nex
=
Z Ex - - - -
=7
Z IR : : i
< |0s(163)[-429% | -29,4% - 1-429%
S [Nex | -278%| +333% | - i

Zdroj: vypocet autor na zakladé (7)

Z vypoctu vyplyva, ze u dvojic vlaki Os-Ex dojde k uspoie 42,9 % pti snizeni velikosti
nasledného mezidobi o 4,5 minuty na 6 minut z pivodnich 10,5 minuty. U dvojice vlaki Os — R
bude relativni Gispora 29,4 % pfti absolutni uspote -2,5 minuty. U vlaki Nex — Ex bude relativni
uspora 27,3 % pfi absolutni Gspofe -1,5 minuty. U dvojice vlaki Nex — R dojde k nardstu
velikosti nasledného mezidobi o 33,3 % pfi narustu 0 1 minutu absolutné. U posledni dvojice
vlakt Os — Nex dojde k uspote 42,9 % pti Gspofe -3 minut absolutné.

Dale je nutno urcit pocet vlaki, které mohou tuto nové vzniklou infrastrukturu vyuzit.
Nove¢ vzniklou 4. kolej vyuZziji vS§echny vlaky osobni dopravy, které zastavuji v zastavce Valy
u Prelouce a dale n&které nakladni vlaky, které zastavuji v nakladnim nadrazi v ZST P¥eloud
z diivodu predjeti anebo dalsich divodt. Dopady pro tyto zastavujici nakladni vlaky jsou
predeviim v podobé zkriceni pobyti nutnych pro piedjeti v této ZST a dale zkraceni Gasii
obsazeni mezistani¢niho tseku.

Pro opacny smér je situace obdobna, tedy noveé vzniklou kolej vyuziji vSechny vlaky
osobni dopravy zastavujici v zastdvce Valy u Pfelouce a dale nékladni vlaky zastavujici

v nakladnim nadrazi v ZST Pfeloug, viz Tab. 33.
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Tab. 33 VyuZziti nové navrzené infrastruktury — rozsah dopravy

Kategorie vlaki 1.TK 2.TK Celkem
Os 19 18 37
Nex 6 12 18
Celkem 25 30 55

Zdroj: (1)

Z analyzy vyplyva, Ze za cely den vyuzije dle JR 2017/2018 nové vzniklou infrastrukturu
55 vlakd vobou smérech. Pficemz 2. tratova kolej pfevazuje diky vétSimu rozsahu
zastavujicich nékladnich vlaki.

3.3  Zhodnoceni zmén propustnosti

V kapitolach 1.2.2 a 2.3 byla vypoctena propustnost analyzovaného mezistani¢niho useku
pro vychozi stav a nasledné po vzniku ¢aste¢n¢ Ctyrkolejného tiseku. Z vypoctu v analytické
¢asti pro vychozi stav pro 2. tratovou kolej vyplynulo, ze praktickd propustnost je 17 vlaka
(dalsi parametry viz Tab. 10) a pfi vypoctu praktické propustnosti v kapitole 2.3 vyplynulo, ze
nova prakticka propustnost je 18 vlaku (dalsi parametry viz Tab. 25). Dojde tedy k absolutnimu
nartstu o 1 vlak coz odpovida nartstu o 5,9 %.

Pro 1. tratovou kolej ve sméru z Pielouce do Pardubic hl. n. byla v analytické ¢asti této
prace vypoctena prakticka propustnost 16 vlaki a po vypoctu v kapitole 2.3 doslo k nartistu na
18 vlakd, tedy nartst o 2 vlaky coz odpovida naristu o 12,5 %. Dalsi parametry jsou vypocteny
v tabulce Tab. 34.

Z vysledkl vypoctu lze tedy shrnout, ze ¢astecné zctyikolejnéni mezistaniéniho Gseku
mezi zastavkou Valy u Pfelouce a ZST Pielou¢ bude mit pozitivni vliv na propustnost celého
mezistani¢niho useku. Narust praktické propustnosti bude pro 2. tratovou kolej 0 5,9 % a nartst
maximalni propustnosti o 16,1 %. Soucasné dojde ke snizeni stupné obsazeni mezistani¢niho
useku o 13,8 % a ke snizeni koeficientu vyuziti praktické propustnosti o 7,7 %.

Pro 1. tratovou kolej dojde rovnéz k nardstu praktické propustnosti 0 12,5 %, viz odstavec
vysSe a dale dojde k nartistu maximalni propustnosti 0 17,2 %, snizeni stupn¢ obsazeni o 16,7 %

a snizeni koeficientu vyuziti praktické propustnosti o 9,6 %.

69



Tab. 34 Zména ve velikosti propustnosti

6-8 hodin
Parametr 1.TK 2.TK
Pielou¢ — Pardubice | Pardubice — Pielou¢

T [min] 0 0

N [vlakd] 0 0
Tobs [Min] -16,7 % -14,0 %
tons [MiN] -16,7 % -13,6 %
tmez [Min] 0 0
Twi - -
Tstél - -

n [vlakii] 12,5 % 5,9 %
Nimax [Vakii] 17,2 % 16,1 %
So [-] -16,7 % -13,8 %
Kuvp [%6] -9,6 % 7,7 %

Zdroj: autor s vyuzitim (1)(12)(18)
Ke shrnuti je nutno doplnit, Ze se v tomto pifipad¢ jednd o teoreticky vypocet, ktery
uvazuje se zadanym rozsahem a sloZenim dopravy se zadanymi parametry jednotlivych
souprav. V praktickém provozu se rozsah a slozeni provazenych vlakii méni. Toto plati
predevsim u nakladni dopravy, kdy je trat’ ¢. 010 (501) charakterizovana ad hoc provozem
nakladnich vlakd. Tedy tento vypocet slouzi jenom jako ukazatel navrzenych infrastrukturnich
zmén, kdy do praktického provozu je nutno uvaZovat s dal§imi ndhodnymi vlivy jako je ménici
se rozsah dopravy atd.
3.4  Zhodnoceni prace se simulaénim programem OpenTrack
Hlavnim didvodem pro pouziti tohoto simulacniho programu je ovéfeni funkc¢nosti
vytvotenych navrhl. Ovétovany byly nésledujici body:
e simulace Zelezni¢niho provozu,
e analyticky vypocet jizdnich dob,
e vypocet provoznich intervald,
e funkénost jednotlivych navrha.
Tedy v této praci byla provedena simulace zelezni¢niho provozu pro jednotlivé uvedené
ptiklady, kdy byl v jednotlivych ptipadech nasimulovan model ¢tyfkolejného tseku a dale byla
sledovana funk¢nost navrzenych opatfeni spocivajici v ovéfeni vypoctenych jizdnich dob

a provoznich intervald. Byla tedy sledovana funkénost navrhu jako celku.
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Model byl navrZen pouze pro usek mezi ZST Pielou¢ a Pardubice hl. n. V kapitole 2.5
byla obecné popsana funkce a prace se simulacnim programem OpenTrack. Bylo zde uvedeno,
Z jakych modult se program sklada a jakym zptisobem probiha simulace. V této ¢asti budou
popsany vystupy z provedené simulace.

Popis a vystupy ze simulace budou popsany na jedné analyzované dvojici vlaki Os 5002
a R896. Tedy pro smér Pardubice hl. n. — Pfelouc.

Dalsi dvojice vlaku byly otestovany stejnym zplisobem a stejnym postupem. Pro
zjednoduSeni této Casti je uveden pouze jeden piiklad simulace. Popis dalSich simulaci je jiz
nad ramec této prace, kdy simulace slouzila pouze jako dopln€k k otestovani navrzenych
opatfeni. Tedy detailngj$i popis pro kazdou analyzovanou dvojici vlakt pfesahuje ramec této
prace.

V ptipadé dvojice vlakli Os 5002, R 896 byla otestovana funkcénost navrzenych opatieni
Vv podob¢ jizdy osobniho vlaku po nové 4. koleji. Z vysledkti simulace vyplyva, Ze pti zkraceni
velikosti naslednych mezidobi a pfi jizd€¢ osobniho vlaku po nové 4 koleji nedojde k omezeni
jizdy druhého vlaku R 896. Vyiez ze sledu vlaki pti simulaci je na obrazku Obr. 25. Z vysledka
vyplyva, Ze navrh je funkéni.
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Druhy vyiez ze stejné simulace je na obrazku Obr. 26, kdy z vyiezu vyplyvaji stejné

zaveéry jako v opacném ptipad¢. Zkresleni trasy u vlaku R 896 je zptsobeno rozdily mezi
zadanym JR simulaci jizdy tohoto vlaku timto simulaénim programem.
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Zdroj: simulace v programu OpenTrack

Vystupni charakteristika z jizdy osobniho vlaku ¢. 5002 charakterizujici vztah ujeté
vzdalenosti a rychlosti jizdy vlaku je na obrazku Obr. 27. Z obrazku dale vyplyva, Ze osobni
vlak ¢ 5002 vtseku mezi ZST Pardubice — zastavka Pardubice-Svitkov a zastavka Valy

u Prelouce — Ptelou¢ nedosahne své stanovené rychlosti 140 km/h. Toto je zptisobeno kratkymi
vzdalenostmi mezi zastavkami v tomto mezistani¢nim useku.
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Obr. 27 Simulace jizdy vlaku Os 5002

Zdroj: simulace v programu OpenTrack
Dale na obrazku Obr. 28 je vystupni charakteristika z jizdy vlaku R 896, ze které vyplyva,

ze béhem jeho jizdy nedojde k ovlivnéni jizdy pomalym osobnim vlakem.
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Obr. 28 Simulace jizdy vlaku R 896

Zdroj: simulace v programu OpenTrack
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ZAVER

V prvni &asti této prace byl analyzovan soucasny stav infrastruktury (2018) v ZST
Pieloug, ZST Pardubice hl. n. a mezistani¢niho tseku, ktery se mezi nimi nachazi. Analyza byla
zaméfena predevsim na prvky kritické pro planované z¢tyikolejnéni. Nedostatky byly nalezeny
u ZST Peloug, v podobé chybgjicich kolejovych spojek a u mezistaniéniho useku, kdy pro jeno
Gipravy je vhodné vyuziti pouze usek mezi ZST Ptelou¢ a zastavkou Valy u Pfeloude. V analyze
JR 2017/2018 byla vypodtena propustnost iseku a dale popsany vznikajici konflikty.

V navrhové &asti bylo navrzeno &asteéné zétyfkolejnéni useku mezi ZST Pieloud
a zastavkou Valy u Ptelouce. Byly navrzeny nové tiseky pii snaze maximalniho vyuziti stavajici
infrastruktury. Celkem je navrzeno 2 689 m (37,6 %) novych usekt a vyuziti 4 461 m (62,4 %)
puvodnich useki.

Dale byly vypocteny zmény ve velikostech néslednych mezidobi pro jednotlivé kategorie
vlaku, kdy Kk nejvétsim usporam doslo u sledu vlaka Os — EX (R).

Pii navrzenych infrastrukturnich upravach dojde k naristu praktické propustnosti
a soucasné k poklesu stupné obsazeni mezistani¢niho tseku a poklesu koeficientu vyuziti
praktické propustnosti.

Nasledné byly na konkrétnich piikladech aplikovany vyse popsané zmény, kdy z jejich
aplikace vyplynula moznost vloZeni novy tras dalkovych osobnich a ndkladnich vlakl. Tyto
konkrétni ptiklady byly nasledn¢ otestovany v simula¢nim programu OpenTrack a byla ovéfena
funk¢nost navrzenych opatieni.

V uvodu této prace bylo stanoveno za cil analyzovat soucasny stav infrastruktury
(2018), analyzovat JR, vypoéitat propustnost a navrhnout tupravu useku mezi
Zelezni¢nimi stanicemi Prelou¢ a Pardubice hl. n. Pro navrZené tpravy vypocitat
technologické ukazatele a aplikovat navrZena opatreni pro konkrétni pripady. Tento cil
byl v praci dosaZen, byla provedena detailni analyza a nasledné navrZeno ¢astecné
zétyrkolejnéni useku. Pro navrh byly vypoditiny zmény velikosti naslednych mezidobi
pro jednotlivé kategorie vlaki a dalSi ukazatelé. Navrhy byly aplikovany na konkrétni
pripadech a nasledné otestovany v simula¢nim programu OpenTrack.

Vysledky prace:

¢ Provedena analyza,
e Navrh ¢asteéného zétyrkolejnéni useku,
e Aplikace navrhi na konkrétnich pripadech,

e Otestovani v simula¢nim programu OpenTrack.
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Piiloha B Popis linek osobnich dopravci

V analyzovaném useku provozuje své linky né€kolik zelezni¢nich dopravcl. Analyza
jejich rozsahu bude rozdélena dle jednotlivych dopravct. Osobni doprava bude dale rozdélena
na dalkovou a regionalni dopravu.

Jak jiz bylo zminéno kapitole 1.2.1, v analyzovaném useku provozuji drazni dopravu
celkem 4 dopravci. Nejvyznamngj§imi z nich jsou nasledujici dopravci: Ceské drahy, a. s., dale
soukromi dopravci RegioJet, a. s., LEOExpress, a. s. a ARRIVA vlaky s.r.0. (4)

Nejvyznamngj§im dopravcem dalkové osobni dopravy v analyzovaném tseku jsou Ceské
dréhy, a.s. Tento dopravce zde provozuje celkem 5 linek dalkové osobni dopravy v objednavce
Ministerstva dopravy CR (MDCR) a jednu vlastni komeréni linku s ndzvem SuperCity
Pendolino (SCP). Konkrétnéji se jedna o 3 linky kategorie Ex: Ex1, Ex2, Ex3 a dvé linky
kategorie R: R18, R19. Informace o vedeni vyse zminénych expresnich a rychlikovych linek je

uvedeno v tabulce Tab. 1. (4)(10)(11)
Tab. 1 Vedeni dalkovy linek dopravce Ceské drihy, a. s.

Linka Vedeni linky

SCP Franti§kovy Lazné — Cheb — Praha — Ostrava — Slovensko

Ex1 Praha — Pardubice — Olomouc — Ostrava — Polsko/Slovensko

Ex2 Praha — Pardubice — Olomouc — Vsetin — Slovensko
Némecko — Usti nad Labem — Praha — Pardubice — Brno —

=3 Rakousko/Slovensko

RIS Praha — Pardubice — Ceska Tiebova — Olomouc —
Zlin/Luhacovice/Veseli n.M

R19 Praha — Pardubice — Ceska Tiebova — Brno

Zdroj: (4)
Dale bude analyzovan rozsah dopravy na vyse zminénych linkach dalkové dopravy. Tyto
informace budou v podobé& poétu spojti ve viedni den za obdobi 24 h, dle JR 2017/2018, viz (4).

Kompletni vycet informaci je uveden v tabulce Tab. 2.
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Tab. 2 Dalkové linky dopravce Ceské drihy, a. s.

Smér
Linka | Oznaceni spoju dopravce Celkem/24h
Pha - Pce | Pce - Pha
SCP SC 6 7 13
EC 3 3 6
Ex1
Ex 4 4 8
IC IC 2 1 3
EN EN 2 2 4
Ex2 Ex 8 8 16
EC 7 7 14
IC 1 1 2
Ex3 i
r 9 9 18
EN 1 1 2
R18 Rx 8 9 17
R19 Rx 7 7 14

Zdroj: (4)

Dalkova linka SCP je vedena v relaci Frantiskovy Lazné — Cheb — Praha — Ostrava —
Slovensko. Tato linka je provozovana na komeréni riziko dopravce a dle JR 2017/2018 je
V provozu na této lince celkem 13 spoji v obou smérech. (4)(11)

Expresni linka Ex1 je vedena v relaci Praha — Pardubice — Olomouc — Ostrava —
Polsko/Slovensko a dopravni vykony na této lince objednava MDCR. Podle informaci z JR
2017/2018 je na této lince provozovano celkem 14 spoji pod ozna¢enim Ex a EC, kdy tyto
spoje jedou ve 2 hodinovém taktu. Mimo linku Ex1 jsou provozovany spoje kategorie IC a EN,
které nejsou ze stany MDCR objednavany. (4)(10)(11)

Expresni linka Ex2 je vedena v relaci Praha — Pardubice — Olomouc — Vsetin — Slovensko
a je objednavana MDCR. Tato linka obsahuje pouze kategorii Ex. Béhem dne jede v obou
smérech dohromady 16 spoju ve 2h taktu. (4)(10)(11)

Jak jiz bylo zminéno v tabulce Tab. 2 dalkova linka ¢. Ex3 je vedena v relaci (Némecko
— Usti nad Labem —) Praha — Pardubice — Brno — Rakousko/Slovensko a je objednavana MDCR.
Dle JR 2017/2018 zahrnuje tato dalkova linka celkem 36 spoji, jedoucich v obou smérech.
Konkrétnéji se jedna o 14 spojt kategorie EC, 2 spoje kategorie IC, 18 spojti rj a 2 spoje no¢nich
vlakli EN. Spoje kategorie EC a IC jedou ve 2 hodinovém taktu a spoje kategorie rj rovnéz.
Tyto spoje jsou vedeny ve 2 h taktu v prokladu s kategorii EC a IC tak, aby byl zajiStén
celodenni hodinovy takt v tomto tuseku. (4)(10)(11)
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Rychlikovéa dalkova linka R18 je vedena pies relaci Praha — Pardubice — Ceska Tiebova
—Olomouc — Zlin/Luhac¢ovice/Veseli n. M. a je objednavana MDCR. Tato linka je dle informaci
dopravce Ceské drahy, a. s. oznadena jako linka Rx. Dle informaci z JR 2017/2018 je v pracovni
dny vedeno v analyzovaném tuseku trati ¢. 010 (501) ve sméru Praha — Pardubice 8 spoju
a v opacném sméru Pardubice — Praha 9 spoji. Celkem je v obou smérech dohromady vedeno
17 spoju, pricemz celodenni takt je v obou smérech 2 h. (4)(10)(11)

Rychlikova dalkova linka R19 je vedena v relaci Praha — Pardubice — Ceska Tiebova —
Brno a je rovnéZ objednavana MDCR. Tato linka je ozna¢ena dle dopravce jako kategorie Rx.
Dle informaci z JR 2017/2018 je ve viedni dny vedeno v obou smérech dohromady 14 spoji,
pii¢emz celodenni takt je v obou smérech 2 h. (4)(10)(11)

Druhym nejvyznamnégj$im dopravcem v analyzovaném useku je dopravce RegioJet, a. s.
Tento dopravce provozuje dalkové linky v relaci Praha — Pardubice — Ceska Tiebova —
Brno/Ostrava — Slovensko/Rakousko. Dle informaci z JR 2017/2018 dopravce provozuje
v obou smérech dohromady 22 spoji ve 2h taktu a v obdobi odpoledni $picky v hodinovém

taktu, viz Tab. 3. (4)
Tab. 3 Dalkové linky dopravce RegioJet, a. s.

Smér
Oznacdeni spojui dopravce Celkem/24h
Pha - Pce | Pce - Pha

RJ 11 11 22

Zdroj: (4)
Ttetim nejvyznamnéjSim dopravce je dopravece LEOExpress, a. s., ktery provozuje své
linky v relaci Praha — Pardubice — Star¢ mésto u Uherského hradisté/ Ostrava / Slovensko.

B&hem dne tento dopravce provozuje celkem 14 spoji v obou smérech, viz Tab. 4. (4)

Tab. 4 Dalkové linky dopravce LEOExpress, a. s.

Smér
Oznaceni spoji dopravce Celkem/24h
Pha - Pce | Pce - Pha

LEO 7 7 14

Zdroj: (4)

Dalsim dopravce je spole¢nost ARRIVA vlaky s.r.o., ktery provozuje své spoje v relaci

Praha — Pardubice — Staré mésto u U. H. — Slovensko. Béhem dne provozuje celkem 2 spoje,
viz Tab. 5. (4)
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Tab. 5 Dalkové linky dopravee ARRIVA vlaky s.r.o.

Smér
Oznaceni spoji dopravce Celkem/24h
Pha - Pce | Pce - Pha

AEX 1 1 2

Zdroj: (4)
V analyzovaném useku traté je rovnéz v provozu regionalni osobni doprava. Tyto vlaky
slouzi predevsim k obsluze jednotlivych zastdvek na této trati. Tyto vlaky jsou oznaceny jako
kategorie Os. Kromé osobnich vlakt je isekem veden i jeden spé$ny vlak, ovSem tento vlak ma
stejné jizdni doby jako vlaky osobni a ztohoto divodu bude zahrnut do kategorie Os.
Objednatelem téchto spoji je Pardubicky kraj. (4)
Tab. 6 Regionalni linky dopravce Ceské drahy, a. s.

Smér
Oznaceni spoju dopravce Celkem/24h
Pha - Pce | Pce - Pha

Os 19 18 37

Zdroj: (4)

Vzhledem k zaméteni této prace na oblast uprav Zelezni¢ni infrastruktury neni vyse
provedena detailni analyza JR zaméfena na popis provozovanych linek, jejich kategorii,
oznadovani a piipadnou objednavku ze stany MDCR (kraje) podstatna. Oviem tyto informace
jsou zde uvedeny k doplnéni popisu soucasného stavu (2018). Pro tuto praci je podstatny

pfedevsim rozsah dopravy v podobé poctu spojtli, pro jednotlivé kategorie vlaka.
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Piiloha C Tabulka IV — Piedpis SZDC D24

Pottebna délka ¢

mez

tdod + trud = lmes

(bod 51f) v minutéch

Tabulka IV,

tdod + Tru§ = Imes
obs B .
A
5. 4,7
6 2,7
.’:' 6,6
8 7,4
9 8,3
10 9,1
11 10,0
12 10,8
13 11,6
14 12,4
-1 13,1
16 a vice 13,9

3,1
3,8
4,4
5,0
5,5
6,1
6,7
7,2
7,8
8,3
8.8
9,4

tdod ‘l— trug = lmex

C -

2,5
2,9
3,4
3,8
4,2
4,6
5,0
5,4

5,8

6,1
. 6,5

6.8

i
|
—l

Udaje sloupce A plati pro tratové _ﬁseky, v nichZ jsou dvé nebo vice

stanic majici jen dvé dopravni koleje.

Udaje sloupce C plati jen pro tratové useky, které obsahuji nejvy¥e
tfi mezistaniéni aseky.

Udaje sloupce B platf pro ostatni tratové dseky. Jsou-li mezilehlé
stanice peronizoviany nebo ma-li nékolik mezilehlych stanic vice nez t¥i
dopravnikoleje nebo obsahuje-li tratovy tisek méné nez 6 mezistaniénich
tisekidl snizi se pfiméfené tdaje tohoto sloupce, ale nejvyEe o polovinu
rozdilu mezi B a C. Obsahuje-li tratovy tdsek vice nez deset mezistanié-
nich dseki nebo je-li na jednokolejné trati nékolik mezistaniénich dsek
shodnych (identickych) pokud jde o dobu obsazeni, zvysi se pfiméfend
udaje sloupce B, ale nejvyse o tfetinu rozdilu mezi B a A,

Obr. 1 Tabulka IV dle SZDC D24
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Piiloha D Délky prostorovych oddilii

Smér Pardubice hl. n. - Pfeloué

Tab. 1 Délky prostorovych oddilii pro smér Pardubice hl. n. - Pfeloud

Pivodni varianta Novy navrh

Navéstidlo | Poloha [km] | Vzdalenost [m] | | Navéstidlo | Poloha [km] | Vzdalenost [m]
L2 — pav. 306,039 L2 — piv. 306,039

2-3071 307,200 1,161 2-3071 307,200 1,161
2-3083 308,310 1,110 2-3083 308,310 1,110
2-3093 309,400 1,090 2-3093 309,400 1,090
2-3105 310,600 1,200 2-3105 310,600 1,200
2-3117 311,650 1,050 2-3117 311,650 1,050
2-3127 312,700 1,050 2-3127 312,700 1,050
2-3137 313,800 1,100 2-3137 313,800 1,100
2-3153 315,260 1,460 2L — nové 315,535 1,735
2L — piv. 316,757 1,497 2L — piv. 316,757 1,222
Lc102 318,097 1,340 Lc102 318,097 1,340
L2 319,219 1,122 L2 319,219 1,122

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
Tab. 2 Délky prostorovych oddili pro smér Pardubice hl. n. - Pfeloud

. Zacatek Konec
Cislo oddilu Délka [km]
Navéstidlo | Poloha [km] | Navéstidlo | Poloha [km]

1. L2 306,039 2-3071 307,200 1,161

2. 2-3071 307,200 2-3083 308,310 1,110

3. 2-3083 308,310 2-3093 309,400 1,090

4. 2-3093 309,400 2-3105 310,600 1,200

5. 2-3105 310,600 2-3117 311,650 1,050

6. 2-3117 311,650 2-3127 312,700 1,050

7. 2-3127 312,700 2-3137 313,800 1,100

8. 2-3137 313,800 2L — nové 315,535 1,735

9. 2L — nové 315,535 2L — piv. 316,757 1,222

Prelou¢ — nakladnin. | 2L — puv. 316,757 Lc102 318,097 1,340

Ptelou¢ — osobni n. Lcl02 318,097 L2 319,219 1,122

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
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Smér Preloué — Pardubice hl. n.

Tab. 3 Délky prostorovych oddili pro smér Pardubice hl. n. - Pfelou¢

Pivodni varianta Novy navrh
Navéstidlo | Poloha [km] | Vzdalenost [m] | | Navéstidlo | Poloha [km] | Vzdalenost [m]
Scl 318,577 Scl 318,577
S 101 317,430 1,147 S101 317,430 1,147
1-3164 316,421 1,009 S1-nové 315,985 1,445
1-3152 315,260 1,161 1-3142 314,230 1,755
1-3142 314,230 1,030 1-3128 312,700 1,530
1-3128 312,700 1,530 1-3116 311,650 1,050
1-3116 311,650 1,050 1-3106 310,600 1,050
1-3106 310,600 1,050 1-3094 309,400 1,200
1-3094 309,400 1,200 1-3080 307,940 1,460
1-3080 307,940 1,460 1S 306,750 1,190
1S 306,750 1,190

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
Tab. 4 Délky prostorovych oddili pro smér Pardubice hl. n. - Pfeloué¢

. Zacatek Konec
islo oddilu Délka [km]
Navéstidlo | Poloha [km] | Navéstidlo | Poloha [km]

Pielou¢ — nakladni n. Scl 318,57 S101 317,430 1,147

1. S101 317,430 S1 - nové 315,985 1,445

2. S1—nové 315,985 1-3142 314,230 1,755

3. 1-3142 314,230 1-3128 312,700 1,530

4. 1-3128 312,700 1-3116 311,650 1,050

5. 1-3116 311,650 1-3106 310,600 1,050

6. 1-3106 310,600 1-3094 309,400 1,200

7. 1-3094 309,400 1-3080 307,940 1,460

8. 1-3080 307,940 1S 306,750 1,190

Pardubice 1S 306,750 Scl 305,596 1,154

Zdroj: autor s vyuzitim (1)
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Piiloha E Vypocet nasledného mezidobi pro sled Ex — Ex

Smér Pardubice hl. n. - Pfeloué

Tab. 1 Pivodni varianta Ex-Ex pro smér Pardubice hl. n. - Pfelou¢

Misto ohroZeni j1 r p j2 d Mz
Pardubice — odj. zhl. 0,434 0,1 0,15 0 0,4 1,084
I r p J2 d M~
1. oddil 1,24 0,05 0,05 0 0 1,34
2. oddil 1,67 0,05 0,05 0 0 1,77
3. oddil 2,08 0,05 0,05 0 0 2,18
4. oddil 2,53 0,05 0,05 -1,15 0 1,48
5. oddil 2,93 0,05 0,05 -1,6 0 1,43
6. oddil 3,32 0,05 0,05 -2,01 0 1,41
7. oddil 3,73 0,05 0,05 -2,46 0 1,37
8. oddil 4,28 0,05 0,05 -2,85 0 1,53
9. oddil 4,84 0,05 0,05 -3,25 0 1,69
Pielou¢ — nakladni n. 5,34 0,1 0,1 -3,66 0 1,88
Ptelouc — osobni n. 5,75 0,1 0,1 -4,21 0 1,74

Zdroj: Vypocet autor na zakladé (7)

Tab. 2 Novy navrh Ex-Ex pro smér Pardubice hl. n. - Pfelou¢

Misto ohroZeni J1 r p j2 d Mz
Pardubice — odj. zhl. 0,434 0,1 0,15 0 0,4 1,084
ja r p J2 d M+
1. oddil 1,24 0,05 0,05 0 0 1,34
2. oddil 1,67 0,05 0,05 0 0 1,77
3. oddil 2,08 0,05 0,05 0 0 2,18
4. oddil 2,53 0,05 0,05 -1,15 0 1,48
5. oddil 2,93 0,05 0,05 -1,6 0 1,43
6. oddil 3,32 0,05 0,05 -2,01 0 1,41
7. oddil 3,73 0,05 0,05 -2,46 0 1,37
8. oddil 4,38 0,05 0,05 -2,85 0 1,63
9. oddil 4,84 0,05 0,05 -3,25 0 1,69
Pielou¢ — nakladni n. 5,34 0,1 0,1 -3,66 0 1,88
Ptelouc — osobni n. 5,75 0,1 0,1 -4,31 0 1,64

Zdroj: Vypocet autor na zakladé (7)
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Smér Preloué — Pardubice hl. n.

Tab. 3 Pivodni varianta Ex-Ex pro smér Pielou¢ — Pardubice hl. n.

Misto ohroZeni J1 r p J2 d Mz
Ptelou¢ — odj. zhl. 0,5 0,1 0,15 0 0,4 1,15

I r p J2 d M+
1. oddil 0,45 0,05 0,05 0 0 0,55
2. oddil 0,89 0,05 0,05 0 0 0,99
3. oddil 1,27 0,05 0,05 0 0 1,37
4. oddil 1,85 0,05 0,05 -0,38 0 1,57
5. oddil 2,24 0,05 0,05 -0,81 0 1,53
6. oddil 2,63 0,05 0,05 -1,2 0 1,53
7. oddil 3,08 0,05 0,05 -1,77 0 1,41
8. oddil 3,63 0,05 0,05 -2,17 0 1,56
9. oddil 4,08 0,05 0,05 -2,56 0 1,62

J J2 lve Mp
Pardubice — vjezd. zhl. 4,01 -4,01 15 15

I r p J2 d Iw
Pardubice — Ivyv -0,09 0,1 0,15 1,23 0 1,39

Zdroj: Vypocet autor na zakladé (7)

Tab. 4 Novy navrh Ex-Ex pro smér Prelou¢ — Pardubice hl. n.

Misto ohroZeni j1 r p J2 d Mz
Pielou¢ — odj. zhl. 0,5 0,1 0,15 0 0,4 1,15

I r p J2 d M+
1. oddil 0,62 0,05 0,05 0 0 0,72
2. oddil 1,28 0,05 0,05 0 0 1,38
3. oddil 1,85 0,05 0,05 0 0 1,95
4. oddil 2,24 0,05 0,05 -0,54 0 1,8
5. oddil 2,63 0,05 0,05 -1,2 0 1,53
6. oddil 3,08 0,05 0,05 -1,77 0 141
7. oddil 3,63 0,05 0,05 -2,17 0 1,56
8. oddil 4,08 0,05 0,05 -2,56 0 1,62

J r p J2 d Ivv
Pardubice — vjezd. zhl. -0,09 0,1 0,15 1,23 0 1,39

J1 j2 Ive Mp
Pardubice — lvv 4,01 -4,01 1,5 1,5

Zdroj: Vypocet autor na zakladé (7)
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