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ANOTACE

Diplomova prace je vénovana kvalité dopravniho provozu severniho zhlavi a jeho ptilehlych
useklti Zeleznicniho uzlu Brno Vv odsunuté poloze. Price je zaméfena na posouzeni
navrhovaného rozsahu dopravni infrastruktury ve vztahu k planovanému rozsahu dopravy.
Cilem prace je vytvoiit dopravni model a na jeho zakladé ovétit, zda pro vyhledovy rozsah
provozu je planovana infrastruktura dostacujici. V préci je vyuzito simula¢ni modelovani.

Model a nasledné simulace jsou konstruovany za pomoci SW OpenTrack.
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TITLE

The quality of traffic on northern station head and its contiguous link in Railway junction

Brno in shifted position

ANNOTATION

This thesis is focused on the quality of traffic on northern station head and its contiguous link
in Railway junction Brno in shifted position. The thesis is aimed at comparison of planned
infrastructure range to transport range. The aim of thesis is a creation of transport model
and an assessment, if the planned infrastructure range is sufficient. In this case simulation

models were used; they were constructed via SW OpenTrack.
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UVvOD

Zelezniéni uzel Brno je tvofen soustavou $esti Zelezni¢nich stanic a dvou odbodek.
Nejvyznamngj§i stanici tohoto uzlu je z hlediska nakladni dopravy ZST Brno Maloméfice,
Z hlediska osobni dopravy pak stanice Brno hl. n., kterd je v provozu jiz od roku 1839.
Pro svou bohatou historii se tak tato stanice fadi mezi nejstar$i nadrazi v Ceské republice
a jeji nadrazni budova je pravem oznacovana jako kulturni pamatka.

Brnénsky zelezni¢ni uzel jiz dnes neni schopny pokryt stile rostouci potiebu
po piepravé, proto se jiz fadu let hovoii o pfestavbé Zelezni¢niho uzlu. V uvahu ptipadaji
dvé varianty, z nichz prvni pocita se zachovanim soucasné polohy, druha s jejim odsunem.
Tato prace se zabyva druhou variantou, kterd je oznacovana jako , Ndadrazi u reky"“.
Tato varianta byla pro diplomovou praci zvolena sohledem na preference brnénského
magistratu a ministerstva dopravy v roce zadani prace. Toho ¢asu vydal odbor strategie SZDC
dokument s nazvem ,,Vyhledovy rozsah dopravy v Zeleznicnim uzlu Brno®, v ramci kterého
doslo k podstatnému navyseni rozsahu dopravy oproti rozsahu, na ktery byly projektovany
piipadové studie. Nasledné se objevily spekulace o funk¢nosti obou projektd. V soucasné
dobé probihd jejich revize s vyuZzitim analytickych metod. V diplomové praci je vyuZito
dopravniho modelovani se snahou o vneseni nového pohledu na danou problematiku.

Cilem diplomové prace je vytvorit dopravni model a na jeho zikladé ovérit,
zda pro vyhledovy rozsah provozu je plinovana infrastruktura dostacujici. V praci

je vyuzito simula¢ni modelovani. Model a nasledné simulace jsou konstruovany pomoci SW

OpenTrack.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Podle knizniho jizdniho fadu se 7ST Brno hl. n. nachazi na praniku trati 240, 244, 250, 260,
300 a 340. Ve sluzebnich pomtickdch SZDC pak lze Brno hl. n. najit na trati 318, 320, 322
a 324. Stanici prochazi 1. Zelezni¢ni koridor. Brno se tak stava vyznamnym uzlem, a to nejen
v dalkové osobni dopravé, ale i v dopravé regionalni. Navaznost a piestupni vazby dalkové
aregionalni dopravy jsou zajistény v ZST Brno hl. n.. Nakladni doprava je vedena
po nakladnim pratahu pfes Brno dolni nddrazi do Brna Maloméfic, diky ¢emuz lze pfepravni
charakter ZST Brno hl. n. deklarovat jako &ist& osobni.

Z hlediska regionalni dopravy jsou vyznamnymi pieduzlovymi stanicemi Brno — Slatina,
Brno Kréalovo Pole a odbogky Brno — Cernovice a Brno — Zidenice. Tyto dopravny, spoleéné
se stanicemi Brno Horni HerSpice, Brno dolni néddrazi, termindlem Brno jih a stanici Brno
Maloméfice, tvoii zelezniéni uzel Brno (ZUB).

Nésledujici podkapitoly obsahuji dopravné-technologickou analyzu soucasného stavu
dopravniho provozu. Jednotlivé podkapitoly se zabyvaji vZdy dil¢im tratovym tsekem. Tento

usek je zde hodnocen pfedevsim z hlediska kapacitnich moznosti.

1.1 Obvod osobniho nadraZi ZST Brno hl. n. a jeho severni zhlavi

ZST Brno hl. n. 1ze rozdélit na obvod osobniho nadrazi a obvod ptednadrazi. Hranici mezi
témito obvody tvofi navéstidla Leda, Le2a, Lela, Se62 a Se63. V obvodu osobniho nadrazi
je 6 prijezdnych dopravnich koleji se ¢tyfmi mimotroviiovymi nastupisti. Kusa nastupiste
¢.Va VI, kterda se nachdzi v jizni ¢asti osobniho nadrazi, se Ctyfmi kusymi dopravnimi
kolejemi 5k az 13k jsou pod patronaci vypravciho St4 obvodu prednadrazi. Nastupiste €. 1l
a IIl v obvodu osobniho nadrazi jsou nastupiSté ostrovni a spolecné s IV. néstupistém jsou
bezbariérove piistupnd pouze vytahem. Nastupisté jsou ¢lenéna do sektorti. Oznaceni sektort
je provedeno svislym znacenim umisténym na nosnych sloupech zastfeSeni. Toto znaceni
je doplnéno vodorovnym znacenim Zluté barvy u varovného pasu, ktery je bez hmatového
provedeni. Prvky pro OOSPO chybi nebo je jejich provedeni nedostacujici. Fotodokumentace
soucasného stavu je uvedena v piiloze A.

Stanice je vybavena stani¢nim elektromechanickym zabezpecovacim zafizenim se svételnymi
navestidly, elektromotorickymi pfestavniky a kolejovymi obvody 275 Hz. V DK je umistén
fidici pfistroj, k némuz jsou zfizeny tii zavislé stavédlové piistroje umisténé na stanovistich

St4, St5 a St6. V tratovém tseku Brno hl. n. — odb. Brno — Zidenice je ziizen jednosmérny
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automaticky blok s tratovymi souhlasy. V ostatnich tratovych usecich je zfizen releovy
poloautomaticky blok.

Dopravni sluzba se tidi podle pomticky ,,Pokyny pro vykon dopravni sluzby* (dale PPVDS),
ve které je zpracovana kompletni technologie odbaveni vlaki osobni dopravy i posunu. Jsou
zde v casové posloupnosti fazeny vlaky tak, jak do stanice pfijizdi nebo odjizdi. Spole¢né
S planem obsazeni dopravnich koleji tvoii PPVDS zékladni dokument organizace prace
ve stanici. Jakékoliv mimotadnost ve vlakové dopravé a odchylka od tohoto planu znamena

znacné komplikace nejen pro fidici pracovniky, ale 1 pro cestujici.

1.1.1 Propustnost dopravnich koleji v obvodu osobniho nadrazi

Pro vypocet propustnosti dopravnich koleji je nutné nejprve urcit celkovou dobu obsazeni,
kterou je mozné chapat jako soucet technologické doby obsazeni v§emi pravidelnymi vlaky.
V ptipad€ potieby mize byt tato doba celkového obsazeni navySena o dobu doplitkového
obsazeni, jako je soucet doby stalych manipulaci a doby dodatkového obsazeni.
Technologickou dobu obsazeni jednoho tranzitniho vlaku je mozno uréit jako soucet doby
potiebné pro piipravu vlakové cesty pro vjezd, doby pobytu a doby potfebné na zruSeni
vlakové cesty po odjezdu. V ptipad€ vychoziho nebo konciciho vlaku se doba potitebna
pro pfipravu a zruSeni vlakové cesty analogicky nahradi dobou pro ptipravu posunové cesty
a dobou, kdy posledni posunovy dil uvolni kolej. Soucet dil¢i doby na pfipravu a zruSeni
vlakové cesty odpovidd pomysinému Ioy. Vypocet dil¢ich dob obsazeni, jakozto vypocet
celého technologického Casu, je uveden v piiloze B. (1)

Vypocty se opiraji o rozsah dopravy, ktery je stanoven pro utery az ¢tvrtek tak, aby rozbor
nebyl zatizen patecnimi a nedélnimi posilami. V GVD 2012/2013 je v obvodu osobniho
nadraZzi v prijezdnych kolejich planovano 345 vlakl, pficemz 21 vlakd vjizdi pravidelné

na obsazenou kolej. (2)

Propustnost dopravnich koleji se vypocte dle rovnice 1 nasledovné (2):

mg, T _(Tvyl +Tst)

n= [vlaky/vypocetni Cas] Q)
tops T Laog T80
kde: Mg snizeny pocet dopravnich koleji [koleje],

tobs skuteny Cas obsazeni dopravni koleje, vcetné cekdni na ptipadné
zpracovani a v¢etné ¢ekani na odjezd [min],

taod dodatkovy ¢as obsazeni [min], p¥i rozboru JR je rovny nule, nebot’ &ekani
je obsazeno Vv tops,

[ ¢as ruSeni pfipadajici na jeden vlak [min].
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Mezi dal$i provozni charakteristiky propustnosti patii zejména koeficient vyuziti a stupen

obsazeni. Vysledky jednotlivych kapacitnich ukazateld jsou sumarizovany v tabulce 1.

Tabulka 1: Ukazatele propustnosti dopravnich koleji

Ukazatel Hodnota
Mlkoleje] 6
mgn[koleje] 5
Tobs [Min] 5771,85
tops [Min] 16,63
Trus [Min] 5783,72
tuz [Min] 2,78
n [vlak] 352
K [%] 98
S[-] 0,67

Zdroj: Autor

Z vysledkt uvedenych v tabulce 1 je patrné, Ze kapacita dopravnich koleji je nedostacujici.

Dopravni koleje jsou pretizené. Vyuzita kapacita dosahuje hodnoty 98 %. Vlaky bézn¢ vjizdi

na obsazenou kolej. To vysvétluje i vyssi hodnotu primérné doby obsazeni. Stupeii obsazeni

nabyva hodnoty 0,67 za 24 hodin, tedy horni hranice ptipustného spektra optimalniho vyuZiti.

1.1.2 Kapacita severniho zhlavi

Kapacita zhlavi udava pocet tkont, které¢ lze na daném prvku realizovat v jistych mezich

kvality, pficemz ukonem se rozumi jizda vlakii nebo posunu. Pocet prvkt udava pocet

jizdnich cest, které 1ze na zhlavi postavit soucasné. (3)

V ptipadé severniho zhlavi ZST Brnohl. n. se jedna o pét jizdnich cest, tedy pét prvki,

které jsou znazornény na obrazku 1.

Brno hl. n. - severni zhlavi osobniho

.~ Odstavné nadrazi S

................

207

o oA W N

203,

Obrazek 1: Schéma severniho zhlavi
Zdroj: Autor

Kapacita zhlavi je tedy vztazena vzdy k omezujicimu prvku s nejvétsi hodnotou doby

obsazeni. Tuto hodnotu stejné jako pocet ukont zjistime z tabulky prehledu jizd na zhlavi,
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ktera je uvedena v ptiloze C. Dle této piilohy a vypocti z ni vyplyvajicich je omezujicim
prvkem tohoto zhlavi prvek ¢. 3 s dobou obsazeni 2,249 minuty. V této piiloze je uvedena
i tabulka soucasnosti jizdnich cest, jejimz vystupem je primérna doba ruSeni na omezujicim

prvku, ktera ¢ini 0,192 minut. Praktickou propustnost zhlavi pak Ize vypocitat ze vztahu 2.

T-(T,, +T
n= (T_W' ) [akon/vypodetni &as] (2)
tops +05Min-k, +o-t, .
kde: T vypocetni ¢as [min],
Toy Cas pravidelnych prohlidek, oprav, mazani, udrzby, pokud je nelze

uskutecnit v prestavkach mezi jizdami vlaka [min],

Tst celkovy ¢as obsazeni jinymi ukony [min],

tobs jednotkovy cCas obsazeni jednim primérnym uUkonem na omezujicim
prvku zhlavi [min],

tus Cas pravdépodobného vzajemného ruseni tkonl na omezujicim prvku
zhlavi [min],

Kp ptevodovy koeficient, udavajici pomér poctu vlaki k celkovému poctu
ukonu [-],

0,5min pulminutovy dodatkovy ¢as zalohy vztazeny na jeden vlak [min],

1) koeficient soucasnosti, vyjadifuje moznost soucasnych jizd na zhlavi,
které se vzajemné neohrozuji, s poCtem prvka klesa (pii Ctyfech a vice

prvcich je roven 0,6) [-].
Vysledky kapacitnich ukazateld jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Ukazatele propustnosti severniho zhlavi

Ukazatel Hodnota
tobs [mm] 2,249
trus [Min] 0,192
z [min/ukon] 2,352
n [Ukonud/den] 512
K [%] 61,13
S[-] 0,49

Zdroj: Autor

Stupen obsazeni nabyva hodnoty 0,49, nachazi se tedy tésné pod spodni hranici optimalniho
spektra vyuziti. Tato hodnota je ovSem vztazena k vypoletnimu c¢asu 1440 minut.
V tabulce 3 je vypocétena propustnost pro vypocetni ¢as 180 minut odpovidajici odpoledni

dopravni $picce v rozmezi od 14 do 17 hodin.
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Tabulka 3: Ukazatele propustnosti severniho zhlavi v odpoledni $picce

prvek DR trus z tvez KprakT So Ny n 2 tsTAL+VYL
0,619 1,460 2,067 1,376 74,3 0,231 90 90 0
1,276 0,802 1,410 0,981 84,0 0,475 80 80 0
1,963 0,233 0,724 0,640 96,9 0,731 69 69 0
1,164 0,692 1,522 0,915 77,4 0,433 87 87 0
0,328 0,836 2,358 1,001 49,5 0,122 135 135 0

Zdroj: Autor na podkladé $ablony SZDC

Pokud bychom kapacitu severniho zhlavi vztahovali k vypocetnimu obdobi jednoho dne,

dosli bychom k zavéru, ze tato kapacita je dostaCujici. Toto tvrzeni je vSak nepfipustné,

nebot rozlozeni dopravniho provozu neni rovnomérné. V dobé odpoledni dopravni Spicky

je prakticka propustnost severniho zhlavi vyuzita z 96,9 %. Stupen obsazeni dosahuje hodnoty

0,73 a nachdzi se tak nad horni hranici optimalniho vyuZziti. Severni zhlavi je ptetiZzené,

jeho kapacita je nedostacujici.

1.1.3 Dopravni prostredky

Skladba vozového parku osobni dopravy v ZUB je velice riiznoroda. Tato heterogenita viak

klesa s konkretizaci tratového useku a segmentu dopravy. Obecné l1ze vozovy park osobni

dopravy v ZST Brno hl. n. charakterizovat jako zastaraly. Nové vozy jsou vyjimkou.

Rekonstrukce starych vozu je pozvolna. Stav vozového parku lze popsat takto:

nizkopodlazni jednotky (vozy) jsou vyjimkou,

nastup a vystup cestujicich kromé vysky podlahy vozu ztéZuje vySka néastupni hrany
nad temenem kolejnice a dvojice protismé€mych oblouki, ve kterych je stanice
situovana,

pocet vozil s kotouCovou brzdou je stile maly, diky cemuz jsou emise hluku
pti brzdéni vysoké (to se projevuje piedevsim u jednotek fady 560),

vétsina regionalnich vozl neni vybavena klimatizaci,

buiikky WC jsou v provedeni otevieného systému,

ovladani nastupnich dveii je rGznorodé¢ a nelze jednoznacné urcit, ktery systém
prevlada. Vyskytuji se zde jak dvefe zalamovaci doplnéné o dalkové nebo centralni
zavirani s blokovanim za jizdy, tak i pfedsunuté ovladané tlacitky,

skiin¢ vozl s oddily zvlastniho rezimu (klidovy oddil, oddil pro cestujici s détmi,
bezpeé¢nostni zona aj.) jsou doplnény o piktogramy,

vybavenost vozli audiovizudlnim informacnim systémem je rGznorodd. Oznaceni

vychozi a cilové stanice je u vozll bez audiovizualniho informacniho systému
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provedeno pomoci smérovych cedulek. Hnaci vozidla regiondlni dopravy v ramci
IDS JMK jsou vybavena informac¢nim panelem s oznafenim sméru a Cislem linky.
Tato vozidla jsou vybavena také palubni jednotkou GPS pro sledovani polohy.

Piiklady fazeni souprav jsou s ohledem na zaustény tratovy tsek uvedeny v piiloze D.

1.1.4 Rozsah a kvalita dopravniho provozu
Zelezniéni doprava tvoii pateini systém IDS JMK. ZST Brnohl.n. vtomto systému
predstavuje dulezity ptfestupni uzel, o ¢emz svéd¢i mimo jiné i pocet linek a Cetnost spoji
na téchto linkach. Vycet linek usticich do piipadné z Brna hl. n. je uveden v tabulce 4.
Tabulka 4: Vedeni linek IDS v ZUB

Trat' dle | Linka

KIR DS Tratovy tusek

240 S4: R4 | Brno — Namést’ nad Oslavou

244 S41 | Brno — Moravsky Krumlov — Miroslav
S3 Nihov — Brno — Bfeclav

250 R3 Tisnov — Brno

R5 Breclav — Brno
260 S2: R2 | Bfezova nad Svitavou — Brno
300 S2 Brno — Kfenovice_ horni nadrazi
R7 Brno — Nezamyslice
340 S6; R6 | Brno — Veseli nad Moravou
250 s1 Tisnov — Brno Zidenice — Brno Slatina
Zdroj: Autor

Linka S1 uvedena v této tabulce kurzivou stanici Brno hl. n. neprochazi, avsak je nedilnou
soucasti ZUB a jeji uvedeni je zde nezbytné pro zachovani integrity piestupnich vazeb.

Na obréazku 2 je zndzornén prestupni pavouk ZST Brna hl. n..

ExPraha  Nesovice

Tignov C. T¥ebova ExPraha  H.Brod
: Blangko .. Letovic
Tidnov Ti$nov ¥

17/5C0 iSnov )
Letovice ILet vice
I . . va Blansko TiSnov |
Letovice Ti8ng Tis I
1Snpv |
|
|
12\ 6/\ /o 7703/ 7\ P2 /7 9\ /o o |
:35703 45/9 4 \6 0 /4 Kﬂoz/egl
' |
I Bieglav
) Olpmou ohurhi Olomoyc Venovic:
ihlav lﬂfed \ T Jihlava .
! 5 . Kfenovice Jihlaya '
| Kienovice I
Veseli

Ex Breclav Bieclav M. Branice Kienovicet Ex Bieclay Veselit
Jihlava HruSovany

Obrazek 2: Pavouk piepravnich vazeb ZST Brno hl. n.
Zdroj: Autor
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Na obrazku 3 je pomoci sitové grafiky vyobrazeno vedeni linek IDS JMK s rozdruzenim
podle jednotlivych trati. V zavorkach je uveden pocet spoji usticich z/do Brna hl. n.. Pokud
je toto Cislo uvedené kurzivou, jedna se o pocet vlaki kategorie Sp na lince R. Nasledujici
grafika vychazi z rozsahu vlakové dopravy GVD 2012/2013, ktery je podrobné¢ zpracovan
v piiloze E. (4)

takt 120" Bx R2 52
————— takt 120’5prokladem | :
takt 60° . ||
————=takt 60" s prokladem R3| ,iS3 ; ! Adamov
—————— takt 30° | |
mmmamames o takt 307 s prokladem I | I |
- I
Kralovo | : iS1 |l
Pole i |
|| I |
s [T N
1denice | —————l[ | !
1) (94)1 [10)fi L(82) 3
‘! | (7).: ! Cernovice
- .
R3 S3 R2 :S g (30)[Ffr S lI
BRNO hl. n. : O T T T 7 -
| — I
| |R6
[ 17)
e S it : Slatina
Améest na o (14) |[@5){ e @s)l: (86 1(54)
Oslavou Strelice O ( ): !ES) )! | (86) |
..... T 1 . : I 1l s
S4 S I NN il {
' I : Kienovice
! Herspice o
| |
S41 |:
7l
|:| K Modfice
Moravské ii
Brénice R5 ['1iS3 |EX

Obrazek 3: Sitova grafika vedeni linek IDS v ZUB

Zdroj: Autor

Stanovit rozsah dopravy bez znalosti dopravni infrastruktury neni mozné, nebot’ rozsah DP
je ve vzajemné interakci S DI. Snahou pii stanoveni rozsahu DP je proto dosazeni
tzv. rovnovazného stavu. Tento stav udava pocet vlakl, které lze na dané infrastruktuie
realizovat v jistych pfedem stanovenych mezich kvality. Zakladnim ukazatelem pro stanoveni
optimalniho rozsahu DP je stupen obsazeni Sp. Jeho doporu¢ena hodnota se podle metodiky
UIC 406 pohybuje do 0,6 a v piipadé smérnice SZDC (CD) D24 je jeho maximalni

doporucena hodnota 0,67. Pokud je stupeni obsazeni vyssi, je DI hodnocena jako pietizena
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amusi se pristoupit k redukci DP, tedy k snizeni poctu vlakt. V opacéném piipadé¢ by melo
dojit k nasyceni nebo redukci DI. (3)
Z pohledu severniho zhlavi ZST Brna hl.n. je moZno stanovit optimalni pocet DP
nasledujicim zptsobem:

- urcit stupen obsazeni odpovidajici sou¢asnému rozsahu DP,

- na jeho zaklad¢ urcit zda bude provedeno syceni nebo redukce,

- urcit pocet vlakt s ohledem na horni hranici stupné obsazeni.
Z kapitoly 1.1.2 vyplyva, Ze stupen obsazeni severniho zhlavi ve S$picce cini 0,73,
coz odpovida 69 tikoniim béhem 180 minut. M¢la by byt tedy provedena redukce DP. Pocet
ukont odpovidajici So = 0,6 (ptipadné¢ 0,67 dle smérnice D24) lze stanovit podle vzorce 3
nasledujicim zptisobem:

_T-S, _180-06

“ - 1907 = 56,63 = 56 ukon:z /180 min 3)
kde: N; pocet tkonti [ukon/vypocetni Cas],
T vypocetni doba [min],
Tobs prumérny ¢as obsazeni jednim ukonem [min],
So stupen obsazeni [-].

Vypocet je vztazen pro obdobi dopravni S$picky na 180 minut, proto zde neni uvazovano
s dobou vyluk ani dobou dodatecného ruSeni. V ptipadé stupné obsazeni 0,67 €ini prakticka
propustnost 63 ukonti za 180 minut, coz opét potvrzuje, Ze soucasny stav DI je nevyhovujici.
V obecné roviné spada stanoveni DP do problematiky stability JR. V praxi se ¢asto vychazi
z némeckého modelu koeficientu stability, ktery uddva pomér zpozdéni vlakd na vstupu
a vystupu, pricemz plati, ze zpozdéni na vystupu musi byt mensi nebo alespon rovno zpozdéni
odpovidajicimu na vstupu. Zakladnim piedpokladem spravné konstruovaného JR je tedy
schopnost eliminace zpozdéni. Tuto schopnost udava ukazatel likvidace prvotniho zpozdéni,
ktery musi byt vétsi jak nula. (5) Vzhledem ke znaénému rozsahu DP, skladbé JR a velmi
omezenym moznostem sou¢asné DI ZST Brno hl.n. lze piedpokladat, Ze k eliminaci
zpozdéni nebude dochédzet v uzlu, nybrz v ptilehlych tratovych usecich. Proto je vhodné
provétit prilehlé tratoveé useky.

Metody zohlediiujici at’ uz koeficient stability nebo ukazatel likvidace zpozdéni jsou primarné
uréeny pro hodnoceni tratového useku. To sice nevylucuje jejich mozné pouziti v piipadé
mikrosimulace v obvodu stanice nebo vybrané ¢asti sit¢, vypovidajici hodnota vystupi

je vSak nizsi.
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Pfi charakteristice jednotlivych tratovych usekt je s ohledem na mistni poméry vhodné vyuzit
nové metodiky pro stanoveni kapacity tratového useku s odbogkou®. Tato metodika vychazi
Z maximalniho dovoleného stupné obsazeni a predem stanoveného jizdniho fadu doplnéného
o dodatkové vlaky. Doba obsazeni se urCuje za pomoci kompresni metody. (6)

Vlozeni dodatecnych tras vlakl v prostfedi uzlové stanice, jejiz prepravni charakter je Cisté
osobni, je vSak zavadéjici. Vkladani dodatkovych tras neni objektivni a zpravidla neodpovida
piepravni poptavce. Stanoveni dodate¢né vlozenych tras je mozno urcit pomoci teoretické
cetnosti mezer a vysledek interpretovat napiiklad jako pocet vlaki, které lze realizovat
PO objizdné trase vedouci pies zkoumany tsek v dobé vyluky piivodni trasy vlaku nebo jako
pocet vlakii jedouci ve zbytkové kapacité drahy.

V nasledujicich kapitolach jsou charakterizovany vybrané tratové tseky a jejich kapacitni

moznosti.

1.2 Propustnost trat’ového useku Brno hl. n. — Brno Slatina s odb. Brno

Cernovice

Mezistani¢ni isek Brno hl. n. — Brno Slatina lei na dvoukolejné trati oznaované v KJR jako
trat’ 340. V tiseku Brno hl. n. — odb. Brno Cernovice je trat’ jednokolejna. Mezistaniéni isek
je rozdélen na tii tratové oddily, z nichZ prvni je oddélen vjezdovymi navéstidly odb. Brno
Cernovice a Brnahl. n.. Nasledujici dva tratové oddily, ohraniené vzdy vjezdovym
a oddilovym navéstidlem automatického bloku, se nachazi v tratovém tseku mezi
Cernovicemi a Slatinou.

Tratovy oddil mezi ZST Brno hl.n. — odb. Brno Cernovice je vybaven RPB. Stani¢ni
zabezpetovaci zaiizeni odb. Brno Cernovice je typu RZZ cestového systému. Tratovy tsek
mezi ZST Brno Slatina — odb. Brno Cernovice je vybaven obousmémym TZZ UAB typu
AB 3-74 s trvale zavedenou blokovou podminkou.

Zajimavym feSenim v jednokolejném useku Brno hl.n. — Brno Cernovice je umisténi
odjezdového navéstidla LB ve sméru do Brna pfed vjezdové néavéstidlo BS odb. Brno
Cernovice pro smér jizdy vlakd jedoucich z Brnahl. n.. ZZ odb. Brno Cernovice umoZiiuje
postavit vlakovou cestu od navéstidla 1VL (2VL) po navéstidlo LB i pii obsazeni tiseku traté
pfedchozim vlakem mezi navéstidlem LB a vjezdovym navéstidlem ZST Brno hl. n.
Podminkou provedeni zavéru je udéleni tratového souhlasu na odb. Brno Cernovice.
Postaveni navéstidla LB do polohy dovolujici jizdu se provede stlacenim ptislusného tlacitka.

Podminkou je odhlaS8ka za piedchozim vlakem. (7) Toto feSeni ma pozitivni dopad

! Novd metodika vypoctu propustnosti mezistanicniho viseku s odbockou. Perner’s Contacts, &. V., ro¢. tieti.
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na propustnost a miize byt vyuzito napiiklad pii konstrukci JR, jestlize je naslednym vlakem
vlak zastavujici, nebot’ nastupiité zastavky Brno Cernovice je umisténo pravé mezi navéstidly
BS a LB. Tim dochézi ke zkraceni intervalu nasledné jizdy na odb. Brno Cernovice i doby
obsazeni tratové koleje vuseku Cernovice — Slatina, diky &emuZz je mozno dosahnout
tésn&jsiho sledu naslednych vlaki jedoucich ve sméru odb. Brno Zidenice. Schéma odb. Brno

Cernovice je uvedeno na obrazku 4.

Brno dolni
Brnohl.n.  padrazi

BS

& {‘%W

) 1vL HFHO®® @@0st M S
Brno Slatma_l> ~N__"7 @80s2 ~ N N\ Brno Zidenice
VL HO®® v @002

Obrazek 4: Cernovicky triangl
Zdroj: Autor

Odb. Brno Cernovice je mozno z hlediska topologie kolejisté a jeji funkce charakterizovat
jako misto, kde:

- konci jednokolejny a za¢ina dvoukolejny tsek téhoz mezistani¢niho useku,

- trat'ové koleje jsou propojené a umoziuji prechod z jedné traté na druhou,

- je zfizena zastavka.
Pro vypocet propustnosti mezistani¢niho tiseku Brno hl. n. — Brno Slatina s odbockou Brno
Cernovice je nejprve nutné uréit podty vlaki v rozdruzeni na vlaky projizdgjici cely
mezistanicni Gsek a vlaky ostatni, pouZivajici pouze Cast analyzované tratové koleje. Doba
obsazeni se nasledn¢ stanovi pro vSechny vlaky pouZzivajici analyzovanou tratovou kolej
a dale pak pro vlaky projizdéjici cely mezistani¢ni Gsek. Nova metodika dale stanovuje
analyticky zpusob vypoctu celkové doby obsazeni, jakoz i doby obsazeni mezi jednotlivymi

po sobé jedoucimi dvojicemi vlaki. (6) Pro stanoveni doby obsazeni je mozno vyuzit

I graficko-analytické metody.
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Pro vypocet kapacitnich ukazateld je mozno pouzit nésledujicich vztaht:

kde: T;
Togsy
Togs
toss
Tu

SO max

N
N,

T, =Toes 3 —Toss [min] (4)

= [min] ©

tops = Toﬁ [min] (6)

n= Som .(1140 Ty ~T) [vlaky/vypocetni Cas] (7)
o8BS

celkova doba obsazeni vlaky pouZzivajici ¢ast tratové koleje [min],
celkova doba obsazeni v§emi vlaky [min],

vysledna doba celkového obsazeni [min],

prumérna doba obsazeni [min],

doba potiebna na udrzbu [min],

maximalni hodnota stupné obsazeni dle UIC 406 nebo D24 [-],

prakticka propustnost [pocet vlaki/vypocetni ¢as],

pocet vlakil projizdéjicich cely mezistani¢ni Usek [vlaky/vypocetni Cas],

pocet vlaki jedoucich v ¢asti tratové koleje [vlaky/vypocetni Cas].

Na obrazku 5 je uveden vyiez NIR, ze kterého se vychazi pfi stanoveni doby obsazeni pomoci

graficko-analytické metody.

Bmo-Slatina

Odb Brno-Cernovice

| Beno-Cernovice 7

‘Brno hl.n,

Odb B.-Cern.zhl. Téb.

Obrazek 5: Vyfez GVD 2012/2013 od 16:00 do 18:00
Zdroj: NJR 2012/2013
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Rozborem grafikonu bylo zjisténo, ze:

pocet vSech vlaki ¢ini: N + N; =107 vlaki/24hodin,
pocet vlaki projizdé&jicich cely mezistani¢ni Gsek ¢ini: N =82 vlakiz/ 24hodin ,
celkova doba obsazeni v§emi vlaky ¢ini: T, , =939,5 min ,

celkova doba obsazeni vlaky jedoucimi v ¢asti tratové koleje ¢ini: T, =117 min .

Zbylé ukazatele je nutno dopocitat. Vysledky je mozno interpretovat takto:

vysledna doba celkového obsazeni ¢ini: T =Tges; — T, =939,5-116,5=823 min ,

£23 =10,037 =10 min

T
o s s o8BS
priumérna doba obsazeni ¢ini: togg = N =

prakticka propustnost s So max=0,6 dle UIC ¢ini:

Som (1440—Ty —T) _ 06-(1440-823) __o 154k odin

fone 10,037
stupeii obsazeni &ini: S, = Toes = 823 ~0,57,
T 1440
N 82

koeficient vyuziti ¢ini: K =—-100= =9 100 =104%.
n

Podle pocétu vlakli i doby obsazeni je vytizenéjS$im tratovym usekem tusek Brno hl.n. —

odb. Brno Cernovice. Propustnost na tomto tratovém useku je mozno uréit podle platnych

vztahll pro vypocet obousmémné pojizdéné tratové koleje. Dobu obsazeni, jakoz i dobu

mezery, je mozno urcit opét z rozboru grafikonu. Rovnéz je mozné stanovit propustnost

tratovych koleji na tseku mezi odb. Brno Cernovice a ZST Brno-Slatina. Zde je 1TK

pojizdéna jednosmérmé a 2TK podle GVD 2012/2013 obousmérne. Vysledky jsou

prezentovany v tabulce 5.

Tabulka 5: Propustnost na tiseku Brno hl. n. — Brno Slatina

T[min]|  Ukazatel %I)Elakﬁ/z]“ So []| K [%] [Vlal'g'/éas] [VlaE/Jéas]
1490 | BMOMN | 7 88 | 057 | 107 | &2
T — N
587 Brf"’ Cerf“’“ce 46 025 368 | 17 %////%
220 ggﬁﬁ;‘f%z 188 020 | 329 | 62 Z////////
e ri'(f‘i'lzz - 218 016 | 30,7 | 67 %%

Zdroj: Autor
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Z tabulky 5 vyplyva, Ze pouzitd metodika, respektive maximalni stupen obsazeni ovliviiuje
vyslednou hodnotu praktické propustnosti. Nova metodika nepracuje se zaloznim casem,
ale s maximalnim stupném obsazeni, diky ¢emuz nemusi byt potfebna doba mezery
provéifovana. Pfi pouziti maximalniho stupné obsazeni dle UIC 406 propustnost tratového
useku nevyhovuje. Pti pouziti horni hranice stupné obsazeni dle D24 se bude kapacita tohoto
useku pohybovat na své horni hranici optimalniho vyuZziti.

Propustnost dil¢iho tratového useku Brno hl. n. — Brno Cernovice se jevi jako vyhovujici
pouze pii vypocetni dob& 1440 minut. Pti zohlednéni rozdilného rozsahu dopravy béhem dne
je kapacita tohoto tUseku rovnéz nedostaCujici. V tabulce 5 jsou uvedeny kapacitni
charakteristiky pro ranni $pi¢ku 180 minut. Charakteristiky uvedené v fadku s vypocetni
dobou 587 minut odpovidaji sedlu v no¢ni dob¢, kdy je rozsah osobni dopravy minimalni.
Propustnost tratovych koleji v iseku Brno Cernovice — Brno-Slatina je v priibéhu dne vyuzita
ptiblizné z 30 % praktické propustnosti a lze pfedpokladat, ze ani ve Spickovém obdobi
nebude pfesazena maximalni pfipustnd hodnota stupné obsazeni.

Pti kapacitnich vypoctech na dil¢ich tratovych tsecich je nutné oproti nové metodice proveftit
skutecnou a pozadovanou dobu mezery. Ve vSech usecich byla skute¢na doba mezery vyssi
neZ pozadovana. Na tratovém tiseku Brno hl. n. — Brno Cernovice &ini potiebna doba mezery
dle D24 6,1 minuty, coz odpovida primérné dobé obsazeni 10 minut. Skute¢na doba mezery
vztahujici se na jeden vlak ¢ini 9,6 minut. Pfi vypoctu stupné obsazeni a koeficientu
propustnosti neni s ohledem na charakter tratového tiseku uvazovano s vlozenim dodatkovych
tras vlakt. Testovani veli¢iny doby mezery je provedeno pouze na tseku Brno hl. n. — Brno
Cernovice. Poéty dodatkovych tras je mozno stanovit na zakladé vypoétu pomoci teoretické
cetnosti mezer v pfipadé, Ze se prokdze exponencidlni rozdéleni pravdépodobnosti doby
mezery.

K testovani je pouzit xz — test dobré shody. Nulovou hypotézou je existence exponencidlniho
rozdeleni pravdépodobnosti v kone¢ném zdkladnim souboru doby mezery, ktery je rozdélen
do skupin podle ¢etnosti, odpovidajicich hypotetickému rozdéleni. (3)

Na obrazku 6 je zobrazen polygon Cetnosti veli¢iny doby mezery. Hodnoty jsou setfidény tak,
aby polygon pfipominal exponencidlni pribéh. Testovani je provedeno na hlading
vyznamnosti o = 0,05. Pro spolehlivost testu je splnéna podminka n > 50. Teoretické Cetnosti

jsou vetsi nez 5. (8)
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Polygon cetnosti
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Obrazek 6: Polygon cetnosti doby mezery
Zdroj: Autor

V tabulce 6 jsou provedeny potiebné vypocty pro stanoveni testového kritéria, kde:
fi empiricka cetnost zjisténa z GVD,
F(X) pravdépodobnost hodnot z intervalu <0;x)[excel: EXPONDIST(x;1/t /% ":1)]
pi  pravdépodobnost jednotlivych tfid: pi = Fx+1) — F,
h; teoretické Cetnosti: hi = pi * N.

Tabulka 6: Vypocet vlastnosti pro stanoveni testového kritéria

ol Cetf’j,o“ Fio | pi | hi | (Fh)a2/h
15 42 0,57 0,57 47 0,552
30 | 35 |08 | o024 20 | 11,154
45 | 1 |09 | 010 | 9 | 6650
60 | 1 | 100 008| 6 | aa81
s | 79 [ = [ 10 | — [ 228%

Zdroj: Autor

Z tabulky 6 vyplyva, 7e y?=22,837. Pro 3 stupné volnosti &ini kritickd hodnota 7,81.
Protoze 22,837 > 7,81, zamitam na 5 % hladin¢ vyznamnosti nulovou hypotézu Hy. Doba
mezery nema exponencialni rozdéleni. To je zpisobeno vlivem velké ¢etnosti ve druhé tiidé
a taktovym GVD, kdy dochazi k Castému opakovani doby mezer mezi osobnimi vlaky.
Odlisnosti je mozno pozorovat pouze mimo Spicku, a proto se v GVD nenachazi vétsi Skala
mezer.

Vypocet poctu dodatecné vlozenych tras pomoci teoretické cetnosti mezer predpoklada
exponencialni rozdéleni doby mezer. Toto rozdé€leni se na daném useku nepodafilo prokazat,

proto vypocet pomoci teoretické Cetnosti mezer postrada smysl. Presto plati, ze pro vlozeni
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jednoho dodate¢ného vlaku je potieba zajistit minimalné dvojnasobek zalozniho ¢asu. Tento
minimalni zalozni ¢as musi byt zachovan pted a za dodate¢né vloZenou trasou. Z obrazku 5
na stran¢ 24 vSak vyplyva, ze v dobé odpoledni dopravni Spicky tato podminka neni splnéna

a tudiz na daném tuseku nelze realizovat vloZeni dodate¢nych tras.

1.3 Propustnost severnich tratovych usekdi Brnohl.n. sodb. Brno
Zidenice
Pii vypoétu propustnosti tratové koleje s odbockou Brno Zidenice je podle nové metodiky?
potieba stanovit propustnost v mezistani¢énim useku. Pfi vypoctu je tieba rozlisit mezistanicni
usek Brno hl. n. — Brno Kralovo Pole a tisek Brno hl. n. — Adamov, kdy se v obou téchto
Gisecich nachazeji dvé odboc¢ky. Kromé odb. Brno Zidenice se jedna o St. 3 a St. 6 v Brné
Maloméficich. Z pohledu propustnosti neni rozhodujici, zda se odbocka nachazi na §iré trati
nebo v obvodu stanice. Odbocku je nutno chapat jako misto pfechodu z jedné tratové koleje
na druhou nebo misto, kde dochazi ke vstupu nebo vystupu. (6) Odb. Brno Zidenice
Ize charakterizovat jako misto:
— na kterém z obou trat'ovych koleji dvoukolejné trat¢ odbocuje dalsi kolej (ve smyslu
jizdy z Brna),
— na kterém z jedné tratové koleje dvoukolejné traté¢ odbocuje dalsi kolej (ve smyslu
jizdy po nakladnim pritahu od/do Brna Cernovic),
— kde, tratové koleje jsou propojeny tak, ze umoziuji prechod z jedné tratové koleje

na druhou, ale i pfechod mezi riznymi tratovymi kolejemi téhoZ tratového useku,

spojené se zastavkou.

Schéma odb. Brno Zidenice je uvedeno na obrazku 7.

Brno Zidenice

01 HO®® i
I — Kralovo Pole
Brno hl. n. NN o0+ X N @@0—Adamov
> |
—oee \“O—! ettt St e atrat .
1> Kralovo Pole
Posvitavsky O@@ N o0 Brno

{
X Y 4 =l Cad Tl 5777,
vieckovy areal [EEER R REREEET @00 ] Malomérice

7

Brno Cernovice

Obrazek 7: Schéma odb. Brno Zidenice
Zdroj: Autor

2 Novd metodika vypoctu propustnosti mezistanicniho viseku s odbockou. Perner’s Contacts, &. V., ro¢. tieti.
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Mezistanicni usek Brno hl. n. — Brno Krdlovo pole vs. Brno hl. n. — Adamov

Rozborem GVD bylo zjisténo, Ze v mezistani¢nim useku Brno hl. n. — Brno Kralovo pole
je ve 2TK planovano 58 vlaku projizdéjicich cely mezistaniéni usek, pficemz pocet vSech
vlaki ¢ini 182 v ramci jednoho dne. V 1TK je rozsah provozu velice podobny, jak je vidét
ztabulky 7, kde jsou prezentovany vysledky propustnosti obou tratovych Kkoleji
mezistani¢niho tseku Brno hl. n. — Brno Kralovo pole. Ackoli stupenn obsazeni pii zvoleném
hranice,

vypocetnim obdobi jednoho dne nedosahuje své horni lze ptredpokladat,

ze ve Spickovém obdobi bude vysoko nad touto hranici.

Tabulka 7: Propustnost tratového useku Brno hl. n. - Brno Kralovo pole
Ukazatele Ll L
S0=0,6 [S0=0,67| So=0,6 | So=0,67
N+N,[vlak/¢as] 177 177 182 182
N [vlak/cas] 55 55 58 58
Toss [mMin] 1295 1295 1262 1262
T,[min] 551 551 510 510
Toss[min] 744 744 752 752
toss[min] 13,53 13,53 12,97 12,97
n [min] 39 44 43 48
Sol-] 0,52 0,52 0,52 0,52
K [%] 141,0256 | 125,0 134,9 120,8

Zdroj: Autor

Z vysledku dale vyplyva, ze prvni i druha tratova kolej jsou velmi nerovnomérné vyuzivany.
To je dano moznosti trojiho vstupu do oblasti analyzované tratové koleje. Kazdou tratovou
kolej je podle mista vstupu mozné rozdé€lit na tii dil¢i Gseky, u kterych lze predpokladat rizné
provozni vytiZeni.

Pro stanoveni propustnosti v mezistani¢énim tseku Brno hl. n. — Adamov je mozno opét pouzit
nové metodiky. Rovnéz je umoznén troji vstup do oblasti analyzované tratové koleje.
V neprospéch nové metodiky piispiva skuteénost, ze NJR traté 326 za¢ina a konéi odb. Brno
Zidenice. P¥i graficko-analytické metodé stanoveni doby obsazeni jsou tak zapotiebi
dva NJR, coz neni zcela v souladu s touto metodou. Naproti tomu nova metodika umoziuje
stanovit propustnost v celém mezistani¢nim tseku, coZ je nezbytné pro spravnou interpretaci
vysledkii kapacity dané trat€¢ nebo jeji stanice,

vybrané casti. Zpohledu wuzlové

kterd bezprostfedné¢ sousedi s odbockou, vSak neni prioritni kapacitni vykonnost

mezistani¢niho tseku, ale Gsek bezprostredné prilehly. Vzhledem k diametralnim odliSnostem

bezprostfedné piilehlého tseku Brno hl. n. s odb. Brno Zidenice je proto mozné nahliZet
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na dany usek jako na usek mezistanicni. Pfi vypoctu doby obsazeni je pouzita graficka
metoda, jejimz podkladem je zkonstruovany JR, resp. NJR trati 320 Brno hl. n. — Kutna
Hora hl. n. Vysledky vypoétu propustnosti v useku Brno hl. n. — odb. Brno Zidenice jsou
uvedeny v tabulce 8. V levé casti tabulky jsou uvedeny hodnoty pro vypocetni obdobi
jednoho dne. Prava Cést reprezentuje ctyrhodinovou odpoledni dopravni Spicku v rozmezi
14:00 — 18:00. Opét se prokazuje zkresleni ve vypocetnim obdobi jednoho dne dané no¢nim
sedlem. Ve Spickovém obdobi je podle piedpokladu kapacita nedostacujici, a to 1 piesto,
Ze stupenl obsazeni nepiekro€il svou maximalni ptipustnou hranici. To 1ze vysvétlit relativné

malou jizdni dobou v souvislosti s dvojici kratkych tratovych tsekd.

Tabulka 8: Ukazatele propustnosti pro tsek Brno hl. n. - Brno Zidenice (D24)

Ukazatele 1TK 2TK Ukazatele 1TK 2TK
T [min] 1440 1440 T [min] 240 240
Toss [Min] 563 502 Togs [Min] 143 141
toss[min] 3,91 3,13 toss[min] 3,86 3,13
Twmez [min] 877,00 938,50 Twmez [min] 97,00 99,00
twez [Min] 6,09 5,87 twez [Min] 2,62 2,20
Zonin [MinN] 3,10 3,10 Zonin [MiN] 3,10 3,10

N [vlak/¢as] 144 160 N [vlak/¢as] 37 45

n [vlak/cas] 205 230 n [vlak/cas] 34 38
So [-] 0,39 0,35 So [-] 0,60 0,59
K [%] 70,24 69,57 K [%] 108,82 118,42

Zdroj: Autor

Minimalni zalozni ¢as zde byl uréen podle piedpisu SZDC D24 ze sloupce B tabulky
pro stanoveni potfebné délky mezery. V ptipad€ urceni zalozniho €asu v zavislosti na ¢asu
obsazeni podle metodiky UIC je mozno dosdhnout pfijateln€jsich vysledkd z hlediska
koeficientu vyuziti praktické propustnosti, avsak i nadale je infrastrukturu nutno hodnotit jako
ptetizenou, nebot’ vyuziti kapacity by nemélo ptesahnout 75 % v prubéhu Spicky a 60 %
Vv pribéhu dne. (3) V tabulce 9 jsou uvedeny ty charakteristiky, u kterych dojde ke zméné
Vv ptipad€ pouziti metodiky UIC.

Tabulka 9: Ukazatele propustnosti pro tsek Brno hl. n. - Brno Zidenice (UIC)

Ukazatele 1TK 2TK Ukazatele 1TK 2TK
T [min] 1440 1440 T [min] 240 240
Zmin [MiN] 2,87 2,35 Zmin [MinN] 1,53 1,28

n [vlak/¢as] 212 262 n [vlak/¢as] 44 54
K [%] 67,92 61,07 K [%] 84,09 83,33

Zdroj: Autor
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1.4 Mezistani¢ni usek Brno dolni nadrazi — Brno Malomérice

V mezistanicnim useku Brno dolni nédrazi — Brno Maloméfice jsou situovany dvé odbocky.
Jednd se o odb. Brno Cernovice zhl. Taborska a odb. Brno Zidenice. Mezistaniéni tisek
je dvoukolejny. V tseku Brno Maloméfice — odb. Brno Cernovice zhl. Taborska je ziizen
obousmérny AB. V tomto useku se mezi jednotlivymi dopravnami s kolejovym rozdélenim
nachazi vzdy jeden tratovy oddil. V useku odb. Brno Cernovice zhl. Taborska — Brno dolni
nadrazi je zfizen jednosmérny UAB s tratovymi souhlasy. V daném tuseku se nachazi
dva prostorové oddily.

Dany usek je soucasti tzv. nakladniho pritahu, ktery umoziuje segregaci nakladni dopravy
pfi prijezdu uzlem. V piipad¢ MU, kdy dojde k nesjizdnosti nékterého z ptilehlych useka
ZST Brnahl. n., je nékladni priitah zafazen do objizdnych tras pro vlaky osobni dopravy.

Propustnost mezistanicniho tseku je mozno charakterizovat podle ukazateli uvedenych

v tabulce 10.
Tabulka 10: Ukazatele propustnosti pro usek Brno dolni nadrazi — Brno
Malom¢éfice
Ukazatele oTK il
So=0,6 So=0,67 | So=0,6 | So=0,67
T [min] 1440 1440 1440 1440
N+N,[vlak/¢as] 84 84 84 84
N [vlak/¢as] 48 48 45 45
Toss [Min] 543 543 572 572
T,[min] 145 145 117 117
Toss[Min] 398,5 398,5 455 455
toas[min] 8,30 8,30 10,11 | 10,11
n [min] 93 104 78 87
Sol-] 0,28 0,28 0,32 0,32
K [%] 51,6 46,2 57,7 51,7

Zdroj: Autor
Vypocet je proveden pomoci nové metodiky s ohledem na maximdalné piipustny stupen
obsazeni, ktery doporu¢uje smérnice UIC a SZDC D24. Oznac¢eni 6TK a 4TK je prevzato
z ¢islovani koleji v ZST Brno Maloméfice, kde 4TK je ekvivalentem 1TK na tiseku Brno

dolni nadrazi — Brno Maloméfice. Obdobné je na tomto tiseku 2TK oznacena jako 6TK.
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1.5 Dopravni infrastruktura vs. dopravni provoz

V Evropé se pro hodnoceni kvality dopravniho provozu V praxi €asto vyuzivd némecky
model, ktery je zaloZzen na koeficientu stability. Ten udava pomér vstupniho a vystupniho
zpozdéni. Hodnota ptirtstku zpozdéni by méla byt zdporna nebo nulova. Tim je zaruceno,
ze DI je schopna zpozdéni snizovat nebo jej alespon nezvysovat. (5)

Pii hodnoceni stability JR se v podminkach CR vychazi z ukazatele rychlosti likvidace
prvotniho zpozdéni, jehoz hodnota by méla byt vétsi nez nula. Tim je zaruena schopnost
eliminace zpozdéni. Stabilita JR je tak zarutena pii dodrzeni potiebnych Easovych zaloh. (9)
Celkovy pocet zpozdénych vlaki je tzce spjat s velikosti prvotniho zpozdéni a zélohy.
V tabulce 10 je uvedeno, kolika néaslednych vlakti se dotkne prvotni zpozdéni vlakt Ex
odjizd¢jiciho v sudou hodinu v odpoledni $pi¢ce. Tabulka je zpracovana pro zpozdéni
vintervalu od 7 - 15 min.. Prvotni zpozdéni do 8 min. se v sudou hodinu na nasledné vlaky
nepienasi. V lichou hodinu je prvotni zpozdéni pfendSeno na nasledné vlaky jiz od velikosti
5 minut. Pro zna¢nou nepravidelnost zde neni uvazovano s jizdou Lv do/z Brna hl. n..
Ve sloupci oznaceném ,,0“ jsou uvedeny pravidelné odjezdy (prijezdy) vlakl. Ve tfetim
Os_340 prikladn¢ znamena4, Ze se jedna o vlak kategorie Os, ktery po tvrati pokracuje v jizde
na trat 340 dle KJR. Pokud je prvotni zpozdéni pienaseno na nasledné vlaky, je pole
na priniku sloupce (udava zpozdéni vlaki Ex) a fadku (udava nasledny vlak v potadi)
podbarveno &ervené. Cislice udava hodnotu zpozdéni v minutach. Zména pofadi pfi odjezdu
je vyznacena skokovou zménou, kdy zpozdéni nésledného vlaku je opét nulové. Pfi vypoctu
je zohlednéno nasledné i ptijezdové mezidobi. Pfi zméné sledu vlakl, kdy dochazi k tivrati
na koleji T2A, je zohlednéna doba potiebna pro zruseni zavéru vlakové cesty po odjezdu.

Tabulka 11: Pfenos prvotniho zpozdéni na nasledné vlaky

O |zpozdéniEx | 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
47 Os_340 0 2 3 4 5 0 0 0 0
ODJEZD 52 0Os_250 0 0 0 1 2 1 2 3 4
Brnohl.n. | 57 R_260 0| 0 0 0| o 0 0| o 1
62 0s_260 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O | zpoidéniEx | 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
56 Os_340 0 0 1 2 3 0 0 |05]| 0
ODJEZD 57 Os_250 0 0 0 1 2 3 3 |35 3
Zidenice 60 R_260 0 0 0 0 0 0 0 0 1
66 0s_260 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zdroj: Autor
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Graficky je prenos zpozdéni na nésledné vlaky uveden na obrazku 8. Nardst zpozdéni
U osobnich vlakt trati 250 je zpusoben obsazenim koleje T2A, na které probihaji uvratové
jizdy v ptipadé zmény sledu vlaktl. Pofadi vlakd a jejich sledu je pro ZST Brno hl. n. uvedeno
odchylné od dopravnich piedpisit ve smérnici SZDC D7 &asti B, ktera je vydavana jako

ptiloha k rozkazu o zavedeni GVD.

Prenos prvotniho zpozdéni na nasledné vlaky

e (s 340

E e (s 250
R 260
1+ / \
O -1 T T T /A

10 11 12 13 14 15

8 9
Prvotni zpozdéni [min]

Druhotné zpozdéni [min]
N

Obrazek 8: Pfenos prvotniho zpozdéni na nasledné vlaky
Zdroj: Autor

Pti simulaci zpozdéni je tfeba zkoumat, zda ma vySe zpozdéni zcela stochasticky charakter
nebo se jednotlivé Cetnosti cyklicky opakuji s jistou davkou Sumu. Bude-1li zpozdéni vznikat
na vybrané ¢asti DI pravidelné, lze se opravnéné domnivat, Ze dochézi k systémové chybé.
Pak je dilezité vyhodnotit zdlivodnéni zpozdéni, aby byla potvrzena nebo vyvracena chyba
uvnitf, pfipadné vné systému.

Pii simulaci je problematické urcit predev§im rozdéleni pravdépodobnosti, se kterou bude
vySe zpozdéni generovana. Jsou-li Kk dispozici data z uplynulych obdobi, Ize rozdéleni
pravdépodobnosti zpozdéni vnimat diskrétné. Pravdépodobnost se pak jednoduse urci
podilem cCetnosti konkrétni vyse zpozdéni k celkovému poctu méfeni. Horni hranice intervalu
jednotlivych zpozdéni se ur¢i souctem jednotlivych pravdépodobnosti tak, aby jejich suma
byla rovna jedné. Pomoci generatoru pseudondhodnych ¢&isel nebo funkce NAHCISLO()
v programu MS Excel lze v intervalu xe<0;1> simulovat nové pravdépodobnosti a vysi
zpozdéni uréit pomoci logickych funkci KDYZ a VYHLEDAT. (10)

Navrzeny postup je uveden na piikladu v ptiloze F. Porovnani vysledkli simulace
a skutetného zpozdéni demonstruje obrazek 9 na nésledujici strané. Shodu rozdéleni

pravdépodobnosti naméteného a simulovaného zpozdéni je mozno prokazat napt. pomoci
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Mann-Whitneyova U-Testu. Odlehlé hodnoty zpozdéni je mozno vyloudit na zaklade

Dixnova Q-Testu nebo pomoci grafické metody vnitinich hradeb.
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Obrézek 9: Simulace zpozdéni

Zdroj: Autor

1.6 Souhrnné vyhodnoceni analyzy a posouzeni dopravniho provozu

Pomoci vypocti V analytické casti bylo prokdzano, ze soucasna dopravni infrastruktura
je ptetizena a nevyhovuje rozsahu dopravniho provozu. Kapacita prijezdnych stani¢nich
koleji je vyCerpana. Vlaky bézné vjizdi na obsazenou kolej. Propustnost severniho zhlavi
je ve $pickovych hodinach nevyhovujici. Kapacita prilehlych tratovych tsekt je nedosta-
Cujici. V aseku Brno hl. n. — odb. Brno Zidenice sice nedosahuje stupei obsazeni své horni
hranice optimalniho spektra vyuziti, avSak koeficient vyuziti praktické propustnosti piesahuje
svou piipustnou hodnotu. To je ddno pomérn¢ nizkou dobou obsazeni mezi jednotlivymi
dopravnami s kolejovym rozvétvenim diky malému poctu prostorovych oddild, ve kterych

jsou ¢asto hlavni navéstidla umisténa na zkracenou zabrzdnou vzdalenost.

Diky tzv. nakladnimu pritahu je umoznéna segregace o0sobni od ndkladni dopravy,
ktera tranzituje pres ZUB. Segregace nakladni a osobni dopravy je nejvétsi prednosti

soucasné polohy brnénského hlavniho nadrazi.

Skladba vozového parku je zastarald a nevyhovuje potiebam 21. stoleti. Velkym nedostatkem
je bezbariérovost, a to jak dopravnich prostfedkii, tak prostor pfistupnych vetejnosti
nanadrazi. Prekdzkou pro vystup a nastup dopravné hendikepovanych cestujicich
je i skuteénost, Zze nadrazi ZST Brno hl. n. je situovano ve dvojici protismérnych oblouki

s nedostate¢nou vySkou hrany néstupisté nad temenem kolejnice.

Rozsah dopravniho provozu se vyznacuje velkou Eetnosti spojli, kdy v odpoledni dopravni

Spicce je nabizen 15 minutovy interval regiondlnich vlakl Ceskotiebovské a havlickobrodské
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trati, coz znamena, ze z Brnahl. n. severné¢ odjizdi ve $pickovou hodinu pramérné vlak
kazdych 5 minut. S rostouci Cetnosti spoji klesa primérna Casova zaloha, tim roste riziko
pienosu prvotniho zpozdéni na nasledné vlaky a snizuje se moznost privozu vlakl jedoucich
vrezimu ad hoc. Pii zméné sledu vlaki je tato skuteCnost nejvice patrna Vv obvodu
odb. Brno Zidenice, pokud se zména sledu dotyka uvrati.

Analyza soucasného stavu prokazala pietiZenost severniho zhlavi ZST Brno hl. n. a jeho
prilehlych tseku. Dalsi navySeni dopravy by pri sou¢asné dopravni infrastruktuie
znamenalo podstatné zhorSeni kvality provozu. Bez patii¢énych stavebnich tprav

je proto jakékoliv navySeni neprijatelné.
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2 TOPOLOGIE SEVERNICH CASTi BRNENSKEHO
NADRAZI U REKY

Cilovy stav ptedpoklada presun osobniho nadrazi do prostor soucasného nadrazi Brno dolni
nadrazi, diky ¢emuz dojde ke zméné zatsténi tratovych koleji. Diky své poloze budou
nastupisté a pievazna Cast kolejist¢ umistény na mostnich konstrukcich a estakadach. Presu-
nem nadrazi se zvysi dochazkova vzdalenost do centra mésta piiblizné o 800 m.

Pro vytvoreni dopravniho modelu byla provedena dekompozice topologie nového nadrazi
natfi casti. Jedna se o cast osobniho nadrazi, véetné severniho zhlavi, ¢ast Cernovického

trianglu a ¢ast odbocky Brno Zidenice. (11)

2.1 Osobni nadrazi a jemu prilehlé severni zhlavi

Cilovy stav obvodu osobniho nadrazi pro horizont ,,A“ a ,,B*“ pfedpokladd 6 ostrovnich
nastupist’ s 16 dopravnimi kolejemi. Matecni koleje 1SK a 2SK dé€li kolejist¢ osobniho
nadrazi asymetricky na lichou a sudou kolejovou skupinu v poméru 7:9. Koleje 225K a 24SK
sudé kolejové skupiny jsou technologii uréeny pro privoz nakladnich vlakd. Z toho divodu
nejsou tyto koleje vybaveny ndstupistni hranou. Variantni cesta nékladnich vlakl je vedena
po 1SK a 2SK, u kterych rovnéz neni ztizeno néstupisté. V obou piipadech dochazi ke kiizeni
jizdnich cest vlakl osobni a nakladni dopravy. Pojedou-li nakladni vlaky po 1SK nebo 2SK,
budou kfizit trasy vlakli v obvodu jizniho zhlavi. V pfipad€¢ jizdy ndakladnich vlaka
po kolejich 22SK a 24SK se budou vlakové cesty kiizit v obvodu severniho zhlavi, kde bude
dochazet ke kolizi se sudou i lichou stopou vlakl jedoucich ve sméru Brno Chrlice nebo Brno
Slatina.

U ostatnich dopravnich koleji jsou zfizeny ostrovni nastupiSté s uzitnou délkou ndstupiste
420 m. Tyto koleje jsou rozdéleny cestovymi navéstidly. V obou kolejovych skupinach
se nachazi trojice kusych manipulacnich koleji, které slouzi pro odstavovani HV.

Do severniho zhlavi je zatsténa Sestice tratovych koleji. Pocet tratovych koleji soucasné
definuje maximalni pocet vlakovych cest, nebot’ Zadna z tratovych koleji neni zausténa
mimourovioveé. U kazdé koleje je umisténo cestoveé navestidlo, které plni funkci odjezdového
navéstidla do obvodu zastavky Brno Cernovice a ZST Brno Chrlice. Tato navéstidla rozdéluji
zhlavi a tim zvysuji jeho propustnou vykonnost.

Zausténi chrlické trati ze severu predurcuje zménu vedeni linky S2 Bfezova nad Svitavou —

Brno hl. n. — K¥enovice horni nadrazi, nebot’ na rameni Brno — Kienovice by nové musela
s y
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byt jizda vlakl organizovana pomoci uvratovych jizd. Pro dopravce by tato zména znamenala
nutnost nasazeni ucelenych jednotek. Linka S2 by nové vedla z Brna do Zastavky u Brna
nebo Tiebice. Tato varianta je podminéna elektrifikaci zminénych tsek.

Soupravy budou pfistavovany a odstavovany pied pravidelnym piijezdem, resp. odjezdem
vlakti z odstavnych nadrazi, na kterych bude rovnéz zpracovana vlakova dokumentace
a zkouska brzdy. Tim bude zajiSténa minimalizace ukonli na stani¢nich kolejich obvodu
osobniho nadrazi. Schéma obvodu osobniho nddrazi a severniho zhlavi je uvedeno na nasle-

dujicim obrazku 10.
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Obrazek 10: Schéma obvodu osobniho nadrazi a severniho zhlavi

Zdroj: SUDOP Brno, s.r. 0.

2.2 Cernovicky triangl

Zastavka Brno Cernovice je soudasti piestupniho uzlu Olomoucka. V jejim obvodu
je umisténa trojice ostrovnich nastupist’ se Sesti dopravnimi kolejemi. Ctyfi z nich pokracuji
do odb. Brno Zidenice. Dvojice koleji 808 a 806 odbocuje do Brna Slatiny. Pfechod mezi
kolejovymi skupinami jednotlivych smérti na zastivce Brno — Cernovice neni umoznén.
Pfechod je nutno uskutecnit na severnim zhlavi Brna hl. n.. Pro pfimé spojeni vlaki jedoucich
z Brna Slatiny na sever do Brna Maloméfic, Adamova nebo Brna Kralova Pole je ziizena

spojovaci kolej v délce ptiblizné 500 m, ktera odbocuje z koleje 806 a vytvaii tak ¢ernovicky
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triangl. Pro pfechod mezi kolejemi 806 a 808 je ziizena kolejova spojka, kterou tvoii dvojice
vyhybek. Ty jsou umistény pied vjezdovymi navéstidly ze sméru od Brna Slatiny. Schéma

kolejisté zastavky Brno Cernovice je vyobrazeno na obrazku 11.
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Obrazek 11: Schéma zastavky Brno Cernovice
Zdroj: SUDOP Brno, s.r. 0.
Pilivodni ndvrh pocital se dvéma tratovymi kolejemi vedoucimi do Brna Slatiny. Revitalizace

navrhu z roku 2011 pocita s vybudovanim treti tratové koleje.

2.3 Odbo¢ka Brno Zidenice

Odb. Brno Zidenice je souéasti prestupniho uzlu Bubeni¢kova. V obvodu odb. Brno Zidenice
jsou situovana dvé ostrovni nastupisté, ktera slouzi pro odbaveni cestujicich jedoucich
ve sméru do/z TiSnova nebo Adamova. Oproti soucasné poloze jsou tato nastupiste
predsunuta tak, aby bylo dosazeno lepSich piestupnich vazeb na tramvajovou linku ¢. 2
soucasné zastavky Kuldova. Tteti nastupi$té se nachazi u vypravni budovy. Jeho poloha
je oproti soucasné poloze 1. nastupisté nezménéna. Toto nastupisté slouzi pro ptipad jizdy
osobnich vlakl pfi objizdné trase ptes Brno Maloméfice.

Napojeni ZST Brno Maloméfice je provedeno v obvodu odb. Brno Zidenice. Tratové koleje

T4 a T6 jsou nove oznaceny jako koleje 906 a 908. Odbocuji z koleji 902 a 904 na brnénském
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zhlavi odb. Brno Zidenice. Pfrechod vlakd jedoucich z ZST Brno Maloméfice do liché
kolejové skupiny na kolej 901 je podminén jizdou po koleji T4, respektive 906. Piechod
na kolej 903 neni pii jizdé pres ZST Brno Maloméfice umoznén. Pokud by byla kolej 901
vyloucena, znamenalo by to, ze veSkeré nakladni vlaky majici pobyt v Brné Maloméficich
by pti své dalsi jizdé musely vyuzit sudé kolejové skupiny. Lze tedy ocekavat kolizni situace
ve vztahu k osobni dopravé.

Napojeni Posvitavského vle¢kového arealu je nové provedeno z koleje 903c. Na tuto kolej
neni mozna piima jizda z zadné koleje ZST Brna Maloméfic. Jedinou moznosti je tvratova

jizda do nékteré z tratovych koleji v useku Brno Malométice — Brno — Kralovo Pole.

, 72 m 0,094

{Der,

Obrazek 12: Schéma odb. Brno Zidenice
Zdroj: SUDOP Brno, s. r. 0.

2.4 Shrnuti zmén v topologii dopravni infrastruktury a jejich disledky

Na prvni pohled bude v Brné navysen pocet severné zatsténych TK. Toto navySeni ze dvou
koleji na Sest je zavadgjici, nebot’ soucasna topologie brnénského uzlu ma dvé TK,
které vedou z Brna hl. n. do Brna Zidenic, dvé TK nakladniho pritahu vedouci z Brna dolniho
nadrazi do Brna Maloméfic a po jedné TK z vlarské a chrlické trati, které jsou do Brna
zaustény z jihu.

Nejvétsim problémem nové polohy néadrazi je vedeni ndkladni dopravy. Vlakové cesty
nakladnich vlakti budou vzdy v kolizi s vlaky osobni dopravy. Prvnim koliznim bodem
je brnénské zhlavi odb. Brno Zidenice, kde vychozi liché vlaky z Maloméfic budou obsazovat

kolej 901 (licha tratova kolej 1. koridoru) a kiizit cestu sudym osobnim vlakiim. V piipadé
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vyluky koleje 901 budou muset byt vS§echny nakladni vlaky vedeny v sudé kolejové skuping.
Existuje pfedpoklad, Ze tento kolizni bod nebude zasadni, nebot’ dodrzenim sudého a lichého
sméru budou vlaky v zastavce Brno Cernovice vzdy vedeny ke stejnému nastupisti. Nebude
nutny prestup cestujicich mezi nastupisti. Pfenos zpozdéni osobnich vlakt trati 250 a 260
bude odvisly pouze od jejich polohy v JR a &asové zalohy. Zpozdéni bude duleZité piedevsim
u nékladni dopravy. Preference nebo dispozice jizdy pii privozu nakladnich vlakd,
které nepojedou podle svého piidéleného JR, bude ve vztahu k organizaci a fizeni dopravy
zasadni.

Dalsim koliznim bodem je severni zhlavi, kdy v pfipadé jizdy nakladnich vlakl po kolejich
22SK a 24SK dojde ke ktizeni vSech vlakovych cest osobnich vlaki jedoucich do Chrlic nebo
Brna Slatiny. V ptipadé¢ jizdy nakladnich vlaki po kolejich 1SK a 2SK budou vlakové cesty
kiizeny na jiznim zhlavi ZST Brno hl. n..

RovnéZ napojeni Posvitavského vleckového arealu z koleje 903c neni optimalni a odsuzuje
vleckovy aredl k zaniku, nebot’ by obsluha vle¢ky musela byt provadéna uvratovou jizdou
ptes ne¢kterou z tratovych koleji mezi Malométicemi a Kralovym Polem.

Dalsi kapitoly se zabyvaji zpracovanim jednotlivych scénaitt dopravniho provozu s ohledem

na novou polohu nadrazi. Jednotlivé scénafe jsou provéieny simulaci v programu OpenTrack.
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3 DOPRAVNI MODEL

Provoz na zelezni¢ni siti se fidi podle pfedem stanovenych pravidel, ktera Ize matematicky
piesné¢ formulovat. Mnozstvi téchto pravidel (vCetné jejich vazeb) vytvaii vsak z tvrdého
systému systém mekky. Pfi zahrnuti aspektu ¢asu se proto zpravidla jako nejvyhodnéjsi jevi
vytvoifeni simula¢niho modelu, kde vnimani ¢asu bude dynamické. (5)

Za timto Ucelem je pomoci softwarového produktu OpenTrack vytvofen mikroskopicky
model severniho zhlavi a jeho pfilehlych usekid. Model je soucasti ptilohy G v elektronické
podobé¢ na CD.

Model je ¢lenén do Ctyt ¢asti (obvod jizniho zhlavi, obvod osobniho nédrazi a jemu ptilehlého
severniho zhlavi, obvod odb. Brno Cernovice, obvod odb. Brno Zidenice). Piedmétem
zkoumani jsou casti 2 — 4. Topologie téchto ¢asti odpovida navrhu z roku 2009. Print Screen
obrazovky s topologii druhé &asti modelu je na obrazku 13. Cast jizniho zhlavi byla
zjednodusena a neni pfedmétem zkoumani. Kalibrace a nasledna validace modelu byla

provedena v ramci 1. scénafe. V ramci této faze byly stanoveny jizdni doby a piedev§im doby

pobytu. (12)
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Obrazek 13: Cast severniho zhlavi BHN v prostiedi modelu OT
Zdroj: Autor
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4  PROVOZNI SCENARE
V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny jednotlivé provozni scéndie a jejich vystupy
Z jednotlivych simulaci. Pozornost je vénovéna piedevSim moznosti provéreni stability

zelezni¢niho jizdniho fadu v zavislosti na rozsahu dopravniho provozu.

4.1 Scénar 1. — Osobni doprava roku 2014

Rozsah vlakové dopravy v tomto scénafi odpovida soucasnému rozsahu osobni dopravy
v Brng hl. n., tedy roku 2014. Vlaky jsou &islovany podle jednotlivych sméra. Ciselné fady
jednotlivych linek byly voleny s ohledem na soucasny stav a tento stav Cislovani ¢astecné
kopiruji.

Zména nastava u soucasné linky S2 Kienovice horni nadrazi — Letovice. Ta byla rozdé¢lena,
viz komentéf kapitoly 2.1. Nové je vedena v useku Letovice — Zastavka u Brna. Tato linka
ptebird piivodni ¢islovani linky S2, tedy ¢iselnou fadu 4000, resp. 4700. U vychozich nebo
koncicich vlakii na rameni Brno — Zastavka u Brna byla ponechéna ¢iselna fada 4800 ptivodni
linky S4. Nové je zavedeno &islovani na lince Brno — Kienovice horni nadrazi. Ciselné
oznaceni osobnich vlakt na této lince odpovida fadé 4200.

Vychozi vlaky budou pfistavovany z odstavnych nadrazi ptfed odjezdem vlakid tak,
aby byl minimalizovan jejich pobyt v obvodu osobniho nadrazi. Doba pobytu vlakovych
souprav vychozich vlaku je u kategorie R a vySs$i stanovena na 10 minut. U vlaku kategorie
Os a Sp pak minimalné na 5 minut. Tyto ¢asy jsou stanoveny s ohledem na interni piedpisy
narodniho dopravce CD, kdy 5 minut pied odjezdem by mél byt vlakovy doprovod
na nastupisti a podavat cestujicim informace, pfipadné¢ pomahat dopravné hendikepovanym
cestujicim S nastupem. Mimo to ma vlakvedouci povinnost pfed odjezdem vlaku zkontrolovat
soupravu (pfipadné nedostatky nahlasit DKV), nahlésit se strojvedoucimu, piedat mu své
telefonni ¢islo pro spojeni a odbavit piebirku sluzebnich zasilek s tranzitem, pfipadné odbavit
prebirku kol azavazadel od cestujicich, je-li ve vlaku zfizena sluzba uschovy béhem
prepravy. Vlakovou dokumentaci, jakoz i zkouSkou brzdy, budou vychozi vlaky vybaveny
na odstavnych nadrazich.

Obdobna situace je u koncicich vlakii, kdy minimélni pobyt vlaku po piijezdu €ini 5 minut
z divodu vystupu cestujicich. Vlakovy doprovod ma ptedev§sim za povinnost po piijezdu
konciciho vlaku projit soupravu a zkontrolovat, zda vSichni cestujici vystoupili. Dale musi
vydat tranzitu sluzebni zasilky, véetné ztracenych a nalezenych véci, a cestujicim zavazadla

nebo kola v ptipad¢, ze vyuzili sluzby tischova béhem piepravy.
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V obvodu osobniho nadrazi budou realizovany pouze obraty R ve sméru na Bieclav
na 3. koleji a Os ve sméru Veseli nad Moravou na 14. koleji. Graficky je obsazeni dopravnich
koleji zobrazeno na obrazku 14. PIné zobrazeni obrazku je pak soucasti ptilohy G na CD.
Cervenou barvou jsou zobrazeny vlaky kategorie Ex, ernou zbylé osobni vlaky. Casovy

vyiez odpovida dvouhodinové odpoledni dopravni $pi¢ce od 14:00 do 16:00. Potadi koleji
je fazeno dle topologie.
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Obrazek 14: Obsazeni dopravnich koleji — 1. scénai™
Zdroj: Autor

Brno hl.n. Sever - Ocb. Bro-Zidenice

Na obréazku 15 je uveden vyfez splnéného NJR. PIné zobrazeni je opét uvedeno v piiloze H.
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Obréazek 15: Vyiez NJR z 1. scénaie®
Zdroj: Autor

* Obrazek je sougasti piilohy H na CD.
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NJR odpovida béhu simulace pro obdobi odpoledni dopravni $picky od14:00 do 15:00.
Barevné oznaceni druht vlakt koresponduje s barevnym oznacenim vlakid na obrazku 14.

V tomto scénéafi je sledovan sou¢asny JR. Podle n&j jsou voleny i jednotlivé Easové polohy
odjezdl a ptijezdi do Brna hl. n.. Dochazi-li ke kolizi vlakovych cest, pak jsou primarné
ménény tyto vlakové cesty. Ke zméné Casové polohy vlaku je pfistoupeno jen ziidka.
JR ve vztahu k DI je moZzno povaZovat za asymptoticky stabilni, coZ prokazala i samotna
simulace. Zpozdéni, které v systému vznika, je zpravidla na ptijezdech do krajnich dopraven,
nebot’ vlaky jsou generovany v tseku pied vjezdovymi navéstidly brnénského uzlu s nulovou
pocatecni rychlosti. Toto zpozdéni je zpravidla vyrovnano v prvni dopravné pied svym
pravidelnym odjezdem do sledovaného useku.

Jelikoz jsou sledovany pouze vlaky osobni dopravy, je zde patrnd nerovnomérnost poctu

vlakii béhem dne, jak napovidaji obrazky 16 a 17.
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Obrézek 16: Celkové vytizeni koleji prvniho scénate béhem dne [%]*

Zdroj: Autor

Na obrazku 16 je zobrazeno vyuziti kapacity jednotlivych koleji béhem dne a na obrazku
17 v hodinové dopravni Spicce. Srovnanim téchto obrazkl vyplyva nerovnomérné rozlozeni

dopravy, které je zfejmé 1 mezi lichou a sudou kolejovou skupinou.

* Obrazek je sougasti piilohy H na CD.

44



s
70

0H_103K
012145
LIER'EY
[=RIEY
WE_T5HK
me_ 12
cE_9E

010_E5K
045K
LIRS
[IRTEY
055K
W_ISK
015225
we_Z5K
016245

%
4
-
2

CE_04
CE_a0t
cEoam
CE_6
cE o
CE 210

Obréazek 17: Celkové vytizeni koleji prvniho scénafe béhem $pickové hodiny [%]*

Zdroj: Autor

Obecné lze fici, Zze v daném scénafi nevznikd zpozdéni, které by zasadnim zplsobem
ovlivitovalo funk¢énost daného systému. Itinerare jednotlivych vlaka jsou zpravidla vybirany
podle zadanych priorit, avSak stavu, kdy vlaky dané trati a stejné kategorie odjizdi vzdy
ze stejného nastupiste, nebylo Vv pribéhu celého dne dosaZeno. To je dano odliSnou skladbou
dopravy v sudou a lichou hodinu a zhu$ténim intervalu jednotlivych spoji ve Spickovou

hodinu.

4.2 Scénar 2. — Osobni a nakladni doprava roku 2014

Rozsah vlakové dopravy v tomto scéndii odpovidd soucasnému rozsahu osobni a nakladni
dopravy. Nakladni doprava je osobnim nadrazim vedena po kolejich 1SK a 2SK,
resp. po kolejich 22SK a 24SK. Dopravni koleje 22SK a 24SK jsou primarné urceny
K privozu néakladnich vlaki. K jejich vedeni se vSak této stopy vyuziva minimalng,
nebot’ byla simulaci potvrzena premisa koliznich vlakovych cest nakladni a osobni dopravy

(viz kap. 2).

* Obrazek je soucasti piilohy H na CD. Veskeré obrazky byly ziskany jako vystupy ze simulace. Pro jejich
zhorSenou Citelnost (OT neumozZiiuje formatovat text automaticky generovanych vystupii) jsou veskeré obrazky
ulozeny na CD jako jednotlivé listy OT i jako jejich Print Screen.
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Na obrazku 18 je uvedeno obsazeni stani¢nich koleji, které zachycuje stejné ¢asové obdobi
dne jako obrazek 14 v ptipadé 1. scénafe, tedy dvouhodinovou odpoledni dopravni $picku

od 14:00 do 16:00. Nakladni vlaky jsou zde vyznaeny modie.
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Obrazek 18: Obsazeni dopravnich koleji — 2. scénai*

Zdroj: Autor

Z obrazku 18 je patrné nerovnomérné rozlozeni poctu vlakt sudé a liché kolejové skupiny,
které je mozno vidét 1 na obrazku 19, na kterém je zachyceno obsazeni Sesti tratovych koleji
mezi vjezdovymi ndvéstidly obvodu Brno hl. n. a odjezdovymi navéstidly odbocky Brno
Zidenice v&etné spojovaci koleje 810 mezi Zidenicemi a Cernovicemi. Z tohoto obrazku lze
nepiimo vyc¢ist i mnozstvi koliznich situaci, nebot’ prodlouzeni doby obsazeni na tratové
koleji znamena zvyseni pobytu na zastavce Cernovice, snizeni rychlosti nebo zastaveni vlaku

u ne€kterého z navéstidel.

wa s e nzm e s o wn s

Obréazek 19: Obsazeni tratovych koleji — 2. scénaie®

Zdroj: Autor

* Obrazek je soudasti piilohy I na CD.
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Piimo patrné jsou kolizni situace na obrazku 20, kde je zobrazen vyfez NJR od 13:00

do 14:00. K odstranéni koliznich situaci je potfeba zménit ¢asovou polohu vlakd.
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Obrazek 20: Vytez NJR z 2. scénare

Zdroj: Autor

Ovlivnéni plynulosti jizdy osobnich vlaki vlivem vedeni nakladnich vlakd je mozno
demonstrovat na piikladu vlaku 4622. Prib¢h jizdy tohoto vlaku je zobrazen na obrazku 21

a22. Vptipadé obrazku 21 jesledovana zavislost rychlosti na draze. Na obrazku 22
je zobrazena zavislost drahy na Case.
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Obrazek 21: Graf zavislosti rychlosti na draze vlaku 4622 — 2. scénai®
Zdroj: Autor

* Obrazek je soudasti piilohy I na CD.
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K omezeni dochazi pii odjezdu ze zastavky Cernovice, kdy je vlakova cesta osobniho vlaku

4622 obsazena ptedchozim nakladnim vlakem 47886.

[l
7

153

Obréazek 22: Graf zavislosti drahy na ¢ase vlaku 4622 — 2. scénai*

Zdroj: Autor

V ramci 2. scénare dochéazi vlivem slou€eni osobni a ndkladni dopravy ke koliznim situacim.
Vzijemné ruseni zplisobuje mimo jiné prodlouZeni jizdnich dob a dob pobyti. Neni vyjimkou
ani zastaveni vlaku. Tato skute¢nost ma negativni dopady na kapacitu.

Obrazek 23 uvadi vyuziti kapacity jednotlivych koleji béhem dne. Prvni dva sloupce vyjadiu;ji
kapacitu koleji 904 a 902, ve kterych je vedena nakladni doprava. Kapacita je zde vyuzita
ccaz 50 % béhem celodenniho vypodetniho obdobi. Zluté oznaéené sloupce piedstavuji
koleje s vyuzitim kapacity v rozmezi od 25 - 40 %. Mezi témito kolejemi se nachazi i koleje
901 a 903. Béhem celodenniho vypocetniho obdobi kapacita zkoumanych koleji nedosahuje
svych maximalnich limitd. To je dano nerovnomérnym rozdélenim poctu vlakli béhem dne.
Na obrazku 24 je vyjadfena kapacita jednotlivych koleji v rdmci vypocetniho obdobi jedné
Spickové hodiny. Z hlediska kodexu UIC 406 je kapacita nedostacujici u koleji 904, 902
a 7SK. U koleji 904 a 902 je to dano vedenim nakladnich vlaki, v ptipad¢ koleje 7SK dobou
pobytu osobnich vlaki. Ta byla navySena z diivodu doby synchronizace ptivodni linky S4

s linkou S2. Protipdlem vytizenych koleji jsou koleje 22SK a 24SK.

* Obrazek je soucasti piilohy I na CD.
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Obrazek 23: Celkové vytizeni koleji druhého scénare béhem dne [%]*
Zdroj: Autor

V ptiloze 1 jsou uvedeny dals$i vystupy simulace vcetné vytizeni jednotlivych koleji

z hlediska poctu vlaki.
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Obrazek 24: Celkové vytizeni koleji druhého scénafe béhem $pic¢kové hodiny [%]*

Zdroj: Autor

* Obrazek je soucasti ptilohy I na CD. Veskeré obrazky byly ziskany jako vystupy ze simulace. Pro jejich
zhorSenou Citelnost (OT neumozZiiuje formatovat text automaticky generovanych vystupii) jsou veskeré obrazky
uloZeny na CD jako jednotlivé listy OT i jako jejich Print Screen.
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V ramci 2. scénéfe vyuzivaji osobni vlaky ve sméru na Kralovo Pole a Adamov hojné

variantni vlakové cesty po kolejich 902, resp. 904. Spole¢né ostrovni nastupisté téchto koleji

na zastavce Brno Cernovice umoziiuje operativni vedeni osobnich vlakli téchto sméra

bez nutnosti oznameni zmény nastupisté a prodlouzeni piestupnich dob. Vlivem KkiiZeni

vlakovych cest vSak dochéazi k prodlouzeni doby pobytu a vzniku zpozdéni. Primérné

zpozdéni v tomto scénafi ¢ini 60 S.

4.3 Scénar 3. — vyhledovy rozsah dopravy pro rok 2025

Rozsah dopravy tohoto scéndife odpovidd rozsahu dopravy pro stfednédoby vyhled,

ktery byl definovan v dokumentu ,, Vyhledovy rozsah dopravy v Zeleznicnim uzlu Brno*,

dne 21. 3. 2013, jehoz vydavatelem je odbor strategic SZDC. Oproti sou¢asnému stavu

dochazi k navyseni dopravy v piepravnim segmentu:

o

Ex3 Praha — Pardubice — Brno — Breclav:

- takt 60" (ve Spicce 30"), denni pocet spoju 18 parti + 10 para ve Spicce,
- Casova poloha Bteclav X:30.

IC12 Brno — Olomouc:

- takt 60°, denni pocet spojti 18 pard,

- Casova poloha Brno: X:00, Olomouc X:00.

R12 Brno — Vyskov — Prostéjov — Olomouc (Zabieh na Moraveé / Jesenik):
- takt 60°, denni pocet spojti 18 pard,

- c¢asova poloha Brno: X:00, Olomouc X:00.

R2 Brno — Letovice (Chocern):

- takt 120" (60" s R19), denni pocet spoju 9 part,

- proklad s linkou R19.

S2 Letovice — Brno — Zastavka u Brna — (Trebic):

- interval 15" je predpokladan v useku Blansko — Zastavka u Brna,

- denni pocet spojti 62 parti (ve dvouhodinové Spicce 8 pari).

S3 Krizanov — Tisnov — Brno — Hrusovany u Brna:

- interval 15" je pfedpokladan v useku HruSovany u Brna — Tisnov,

- denni pocet spoji 62 parti (ve dvouhodinové $picce 8 paru).

Odchyln€¢ od tohoto dokumentu nebyl navySen pocet ndkladnich vlaki a z davodu

kompatibility jednotlivych scénditi byla u piepravniho segmentu R9! zachovéna soucasna

! Praha — Havligkéiv Brod — Brno
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Casova poloha. Jednotlivé scénafe tak mohou byt generovany zadanim souhlasu k jizdé

Vv karté jizdniho fadu s ohledem na danou ¢iselnou fadu.

Nov¢ jsou definovany Ciselné fady:
200 ptepravniho segmentu Ex3,

300 prepravniho segmentu IC12,
700 ptepravniho segmentu R2,
920 ptepravniho segmentu R12,

5000 ptepravniho segmentu S2.
i ¢iselnou fadou, kterd byla pouze rozsifena,

Prepravni segment S3 je dale oznaen stavajic
nebot’ 1 v soucasné dobé je ve Spickovych hodinach dodrzen interval 15°. Linka S2 byla

ptecislovana z divodu synchronizace s linkou S4.
Nové vlozené vlaky piepravniho segmentu Ex3 a IC12 jsou vNJR a planu obsazeni

dopravnich koleji uvedeny zelenou barvou, ostatni osobni vlaky barvou hnédou. Na obrazku
25 je uveden NJR tohoto scénaie od 16:00 do 17:00. Plan obsazeni stani¢nich koleji od 14:00

do 16:00 je uveden na obrazku 26 na nasledujici strané.
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Obrazek 25: Vyiez NJR z 3. scén
Zdroj: Autor

¥ Obrazek je soucasti piilohy J na CD.
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Obrazek 26: Obsazeni dopravnich koleji 3. scénéie”

Zdroj: Autor

Vyskyt konfliktl je zfejmy z obrazku 26 a 27, na kterém je uvedeno obsazeni koleji v useku
Brno hlavni nadrazi — Brno Zidenice. Vlaky v tomto scénafi vyuZivaji variantni vlakové

cesty, pficemz v casovém sledu obsazuji vice koleji.
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Obrazek 27: Obsazeni tratovych koleji — 3. scénate”
Zdroj: Autor

NavySeni poctu osobnich vlakl tak pouze umociiuje vzajemné ruSeni jednotlivych vlakovych
cest a snizuje plynulost dopravy. Do jaké vySe toto navySeni dopravy ovliviiuje jeji plynulost

Ize demonstrovat na vlaku 4622. Prab¢h jeho jizdy je zobrazen na obrazcich 28, resp. 29.

¥ Obrazek je soucasti piilohy J na CD.
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Obrazek 28: Graf zavislosti rychlosti na draze vlaku 4622 — 3. scénai”
Zdroj: Autor

Na prvni pohled zobrazku 28 vyplyva, ze jizda vlaku 4622 neni ruSena a jeji pribch
je plynuly (vlak zastavuje pouze pro vystup a nastup cestujicich). Tohoto stavu je dosazeno
za ptedpokladu prodlouzeni doby pobytu v Brné¢ hlavnim nadrazi. Graf zavislosti drahy
na case je uveden na obrazku 29, ze které¢ho je tato skutecnost patrna (vlak 4622 je na svém

odjezdu pfiblizné o 6 minut opozdén).
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Obrazek 29: Graf zavislosti drahy na ¢ase vlaku 4622 — 3. scénai”

Zdroj: Autor

¥ Obrazek je soucasti piilohy J na CD.
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Opét 1 v tomto scénafi je kapacita zkoumanych koleji dostacujici pouze u vypocetniho obdobi
jednoho dne, tedy 1440 min. Z obrazku 30 vyplyva, ze vyuziti kapacity dvou nejvytizengjsich
koleji 902 a 904 se pohybuje v rozmezi 50 — 60 %.
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Obrazek 30: Celkové vytizeni koleji tietiho scénaie b&hem dne [%]"

Zdroj: Autor

Z hlediska S$pickového vytizeni je kapacita zkoumanych koleji nedostaCujici. VytiZeni

jednotlivych koleji pro Spickovou hodinu je uvedeno na obrazku 31.
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Obrazek 31: Celkové vytizeni koleji tietiho scénaie b&hem $pickové hodiny [%]"

Zdroj: Autor

¥ Obrazek je soucasti piilohy J na CD. Veskeré obrazky byly ziskany jako vystupy ze simulace. Pro jejich
zhorSenou Citelnost (OT neumozZiiuje formatovat text automaticky generovanych vystupii) jsou veskeré obrazky
ulozeny na CD jako jednotlivé listy OT i jako jejich Print Screen.
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Kapacita tratovych koleji 902, 904 a 901, jakozto i stani¢nich koleji 8SK, 10SK a 16SK
je z hlediska UIC 406 nevyhovujici. Z tratovych koleji ve sméru Zidenice ma kapacitni
rezervu kolej 903, ve které neni vedena nakladni doprava. Kapacita tratovych koleji 808, 806
ze sméru na Slatinu a spojovaci koleje 810 mezi Cernovicemi a Zidenicemi je ve $pi¢kovou
hodinu z hlediska UIC 406 vyhovujici. V pfiloze J na CD jsou uvedeny dalsi vystupy

3. scénafe.

4.4 Simulace pi‘enosu prvotniho zpoZdéni na nasledné vlaky

V tomto scénafi bylo simulovano zpozdéni vlaku Ex 90 ve vysi 8 minut. Velikost zpozdéni
byla stanovena s ohledem na minimalni hodnotu zpozdéni, od které se toto zpozdéni prenasi
na nasledné vlaky za soucasného stavu DI a rozsahu dopravy (viz kapitola 1.5). Testovani
zpozdéni metodou vnitinich hradeb prokazalo, ze hodnotu zpozdéni 8 minut nelze ze souboru
vylougit a tato hodnota musi byt brana jako statisticky vyznamna. Graficky vystup® tohoto
testu je na obrazku 32. Osa y zde ptedstavuje hodnotu zpozdéni.

30

25+

@O

20

15

O
O
8

Obrazek 32: Testovani zpozdéni metodou vnitinich hradeb
Zdroj: Autor

! Byl zpracovan pomoci tabulkového editoru Gnumeric.
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Pravidelny odjezd vlaku Ex 90 je z HBS v 15:39. Jeho cesta je vedena z koleje 4SK po koleji
902 a 902c do Adamova. V piipadé 1. scénaie neni jeho trasa ruSena zadnym vlakem. Je-li
jeho zpozdéni 8 minut, pak se toto zpozdéni nepfenasi na nasledné vlaky.

Ve vech scénafich® viak dochazi ke zméné sledu vlakd Ex 90 a Sp 1974. Vlak 1974 jedouci
ve stejné trase tak rusi jizdu zpozdéného vlaku Ex 90 a neumoziiuje mu plné vyuzit tratovou
rychlost. Ta je navic v useku BHS — Brno Cernovice sniZena na 60 km.h™* z diivodu pojizdéné
variantni cesty. Osobni vlaky ve sméru Tisnov jsou V piipadé prvniho scénare vedeny z koleje
8SK po koleji 904 a 904c do Brna Kralova Pole bez konfliktu s viakem Ex 90.

V ptipad¢ druhého scénafe se zpozdéni 8§ minut na nasledné vlaky opét neprenasi. Jizdy vlaka
ve sméru do TiSnova jsou vSak ovlivnény jizdou nakladnich vlakl. Opét dochazi ke zméné
sledu vlaki Ex 90 a Sp 1974. Prub¢h jizdy vlaku Ex 90 druhého scénate je obdobny jako
U prvniho scénéfe a je zobrazen na obrazku 33 a 34.

Na obrazku 33 je zobrazena zavislost rychlosti na draze, ze které vyplyva omezeni tratové

rychlosti v ramci variantni cesty a sledem vlakd Ex 90 a Sp 1974.
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Obrazek 33: Graf zavislosti rychlosti na draze vlaku Ex 90 + 8" (1. a 2. scénar)*
Zdroj: Autor

! Oznageni scénatt odpovida stanovenému rozsahu dopravy.
* Obrazek je soucasti ptilohy K na CD.
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Na obrazku 34 je zobrazena zavislost drédhy na case. Rychlost jizdy vcetné plynulosti

je omezena, k zastaveni vSak nedojde.
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Obrazek 34: Graf zavislosti drdhy na ¢ase vlaku 90 + 8" (1. a 2. scénar)*

Zdroj: Autor

Na obrazku 35 je uveden graf zavislosti drahy na Case platny pro simulaci s rozsahem
dopravy, ktery odpovida tfetimu scénaii a v jehoz ramci bylo opét simulovano prvotni

zpozdéni 8 min vlaku Ex 90.
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Obrazek 35: Graf zavislosti drahy na ¢ase vlaku 90 + 8” (3. scénar)*

Zdroj: Autor

* Obrazek je soucasti piilohy K na CD. Veskeré obrazky byly ziskdny jako vystupy ze simulace. Pro jejich
zhorSenou Citelnost (OT neumozZiiuje formatovat text automaticky generovanych vystupii) jsou veskeré obrazky
ulozeny na CD jako jednotlivé listy OT i jako jejich Print Screen.
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Ze simulace vyplyva, Ze prvotni zpozdéni vlaku Ex 90 nemé pfimy vliv na pienos zpozdéni
na nasledné vlaky. Prvotni zpozdéni ovSem neni eliminovéno a vlak Ex 90, ktery nejede
ve své pravidelné stopé, prodluzuje jizdni doby. Prvotni zpozdéni je navySeno o dobu pobytu
u cestového naveéstidla po zastaveni, ke kterému dochazi ve tietim scénaii, jak demonstruje
obrazek 35. K pienosu zpozdéni dochdzi predevSim kvili vedeni ndkladni dopravy,
které je realizovano do, resp. z Brna Maloméfic pouze po tratovych kolejich 901, 902 a 904.
Variantni cesty nakladnich vlakl jsou tak s ohledem na osobni dopravu v tratovém tuseku
znané omezeny. V piipadé osobnich vlaki jsou variantni cesty vlakii omezeny z hlediska
polohy nastupisté, resp. nutnosti prestupu. V ptiloze K na CD jsou uvedeny dalsi vystupy

ze simulace ptenosu zpozdéni.
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5 ZHODNOCENI DOPRAVNIHO PROVOZU, SIMULACE
A PROVOZNICH SCENARU

Dopravni model, na kterém byly provedeny simulace, odpovidd ndvrhu varianty odsunutého
nadrazi v ramci prestavby ZUB z roku 2009. (11) S ohledem na rozsah dopravy je simulace
rozdélena do nasledujicich scénait:

- 1. scénéf zahrnuje soucasny rozsah osobni dopravy (rok 2014),

- 2. scénéf zahrnuje soucasny rozsah osobni a ndkladni dopravy (rok 2014),

- 3. scénar zahrnuje vyhledovy rozsah osobni dopravy (rok 2025) a soucasny rozsah

nakladni dopravy (rok 2014).

Jednotlivé scénafe na sebe navazuji. Pomoci nastaveni souhlasu jizdy pfi definovani JR
Ize zvolit pozadovany rozsah dopravy. Z toho divodu jsou konflikty feSeny pievazné formou
zmény trasy vlakt (Vv obvodu severniho zhlavi osobniho nadrazi a brnénského zhlavi
v obvodu odb. Brno Zidenice) nez ¢asovym posunem odjezdii a piijezdi spoji. Tento piistup
byl volen s ohledem na sitové vazby systematického JR a dobu synchronizace, jakozto hlavni
atribut, ktery ovliviiuje variabilitu ¢asové polohy spoje. Interakci dopravniho provozu
a dopravni infrastruktury lze v ramci jednotlivych scénaiti shrnout do nasledujicich bodu:
o Vramci 1. scénafe je kapacita ZUB vyhovuijici, a to jak v piipadé celodenni vypodetni
doby, tak v ptipadé dopravni $picky,
o V pfipad¢ 2. scénafe je kapacita dostacujici pouze pii vypocetni dobé 1440 minut,
o Vptipad¢ 3. scénaie je kapacita nedostacujici z hlediska vypocetniho obdobi dopravni
Spicky. V piipadé celodenniho vypocetniho obdobi se kapacita koleje 902 pohybuje

na své horni hranici pfipustného vyuziti.

V rdmci spole¢ného vedeni vlakii nédkladni a osobni dopravy vznikaji kolizni situace, snizuje
se plynulost dopravy a zvySuje se zpozdéni vlaku, viz kapitola 4.2 a 4.3. Nejvytizenéj$imi
kolejemi jsou diky vedeni nakladni dopravy tratové koleje 902 a 904. Pienos prvotniho
zpozdéni na nasledné vlaky neni u osobnich vlakl limitujici. Zasadni vyznam pro kvalitu
dopravniho provozu, jak vyplyva z kapitol 4.2 a 4.3, ma vSak vedeni vlakd nakladnich.
V kapitole 4.4 byla napii¢ vSemi scénafi provedena simulace pienosu prvotniho zpozdéni
0 velikosti 8 min, nebot’ i za sou¢asného stavu je velikost tohoto zpozdéni na nasledné vlaky

pfenasena, coz doklada i kapitola 1.5.
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Nasledujici tabulka 12 uvadi prehled vyuziti kapacity severné zausténych tratovych koleji.
V tabulce jsou uvedeny 3 sloupce odpovidajici jednotlivym provoznim scéndiim. Tyto

sloupce jsou dale déleny podle zvoleného vypocetniho obdobi (celodenni, $pickové hodiny).

Tabulka 12: Kapacita tratovych koleji jednotlivych scénait

K [%] 1. scénaft 2. scénar 3. scénar
Cas 1440 [min] | 60 [min] | 1440 [min] | 60 [min] | 1440 [min] | 60 [min]

903 25 40 25 40 28 43
., | 901 25 40 35 59 37 70
ié 902 28 58 50 82 60 100
‘s | 904 30 60 55 95 53 90
ag 806 17 30 20 63 25 68
=~ | 808 15 30 17 25 20 33

810 3 5 10 30 13 33

Zdroj: Autor

Z tabulky vyplyva, ze rozsah dopravni infrastruktury neni ve vztahu k pldnovanému rozsahu
dopravy dostacujici. Predpisem D24 je kapacita limitovana ukazatelem stupné obsazeni,
ktery nesmi piesdhnout hodnotu 0,67. Maximalni hodnota koeficientu vyuziti praktické
propustnosti dle tohoto pfedpisu stanovena neni. Podle metodiky UIC 406 vSak nesmi
presdhnout hodnotu 60 % V piipad€ celodenniho vypocetniho obdobi nebo 75 % v piipadé
hodinového vypocetniho obdobi. Simulace prokdzaly, Ze pro zachovani plynulosti dopravy
je nutna segregace osobni a nakladni dopravy naptiklad pomoci mimotroviiového vedeni.
Nebude-li to z finan¢nich divodi mozné, pak ze simulaci vyplyva nutnost vybudovani
kolejové spojky v kolejich 901 a 903, ktera umozni piechod vlaki z ZST Brno Maloméfice
do obou tratovych koleji liché kolejové skupiny. Zvyseni kapacity lze bez stavebnich uprav
docilit napt. zvySenim Kkapacity souprav a Vv ptipadé¢ stani¢nich koleji snizenim doby pobytu.
V rdmci provozné-organizacnich Uprav se nabizi zména casové polohy spoji nebo trasovani

tranzitnich nakladnich vlak®, které nevyzaduji pobyt v ZST Brno Maloméfice.
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ZAVER

Cilem prace bylo vytvofit dopravni model a na jeho zéklad€ ovéfit, zda pro vyhle-

dovy rozsah provozu je planovana infrastruktura dostacujici.

Dopravni model byl navrzen podle studie odsunuté polohy z roku 2009. Vytvoieny
model dopravni infrastruktury byl rozdé€len do ¢tyir Casti (obvodu jizniho zhlavi, osobniho
nadrazi véetné severniho zhlavi, odbocky Cernovice a odbogky Zidenice). V ramci prace byly
zkoumany vztahy mezi dopravni infrastrukturou a dopravnim provozem ve vsSech castech

dopravniho modelu vyjma jizniho zhlavi, které bylo pro ucely prace zjednodusSeno.

V ramci posouzeni kvality dopravniho provozu byly vytvofeny tii provozni scénafe
s ohledem na rozdilny rozsah dopravy. V 1. scénafi byl zohlednén souc¢asny rozsah osobni
dopravy. Ve 2.scénaii bylo zohlednéno spoleéné vedeni osobni a nakladni dopravy
dle rozsahu, ktery odpovida sou¢asnému stavu (rok 2014). V ramci 3. scénafe byl simulovan
provoz s rozsahem osobni dopravy v roce 2025 a nakladni dopravy v roce 2014. Dale bylo
Vv jednotlivych scénafich simulovano zpozdéni osobnich vlakll a sledovana vyse pienosu
prvotniho zpozdéni na nasledné vlaky. JR, resp. ¢asy odjezdd byly v maximalni mozné mite
voleny s ohledem na soucasnou ¢asovou polohu jednotlivych spojii a doby synchronizace.

Konflikty byly primarné feSeny v ramci variantnich cest.

Z vystupu jednotlivych simulaci vyplyva, Ze kvalita dopravniho provozu bude
v pripadé realizace odsunuté polohy zavisla na vedeni nakladni dopravy, predevs§im
na ¢etnosti vlakovych spoji a jejich zpozdéni. Slouc¢enim ndkladni a osobni dopravy
vznika Fada Kkoliznich mist. Ta jsou nejvice citelna v obvodu brnénského zhlavi
odb. Brno Zidenice a severniho zhlavi obvodu osobniho nadraZi. Slouceni nakladni
a osobni dopravy je z hlediska kvality dopravniho provozu za stanoveného rozsahu

dopravy nepripustné. Navrzena infrastruktura je proto nedostacujici.
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PRILOHA A - FOTODOKUMENTACE

Vychod z odbavovact haly a I. nastupisté

Klady/zapory

Brno hlayni

nadrazj (@]

+ stejnd vyska
pochozich ploch,

+ akustické vedeni
pomoci AOM,

- malé prichozi
Sitka,

- jediny
bezbariérovy
pristup,

- kolizni bod proudt
cestujicich

- Cetny vyskyt osob
vzbuzujici odpor.

Hlavni vchod do odbavovaci haly

Klady/zapory

+ reprezentativni
budova,

+ mimouroviovy
piistup k zastavkam
tramvaji podchodem
od nastupist’
(Grovioveé

Z . néstupiste)

- mimouroviovy
pfistup do
odbavovaci haly
(schody),

- zabradli u zastavek
pusobi jako bariéra,
ne jako ochranny
prvek.




PRILOHA A

Pohled ze vstupni casti odbavovaci haly na info. odjezdové tabule

Klady/zapory

+ velké odjezdové
informacni tabule
(doplnkové
informace na
digitalnich tabulich),

+ po obou stranach
logické uspotadani
pokladnich pfepazek,

+ piktogramy,

- bezbariérove
piistupna pokladna
a informace pouze
v klidové ¢asti haly
v CD Centru,

- omezena kapacita,

- bezbariérovy
piistup

K nastupistim, no¢ni
pokladné a socialnim
zatizenim pouze
vytahem.

Pohled ze severni casti IV. ndstupiste

Klady/zapory

- nastupiste
situovano ve dvojici
protismérnych
oblouk;

- mal4 vyska
nastupisté nad
temenem kolejnice,
- bezbariérovy
pristup pouze
vytahem,

- povrch nastupisté
viditelné poskozen,

- varovny pas

s optickym znacenim
zlutym pruhem bez
hmatn¢ kontrastni
vodici linie.




PRILOHA A

Pohled na 1IV. nastupiste

Klady/zapory

+ nastupisté ¢lenéno
do sektort,

+ ti{jazy¢nd mutace
popisu nastupiste,

+ akusticky majak,

- oznacovace
jizdenek IDS JMK
umistény pouze

V severni ¢asti
(cestujicim
neakceptovana
piistupova cesta),

- chybéjici hmatové
prvky na plose
nastupiste,

-Spatny barevny
kontrast varovného
pasu,

- Spatny stav pochozi
plochy nastupiste.




PRILOHA B - DILCi DOBY OBSAZENI

Dil¢i ¢as obsazeni vjizd€jiciho vlaku se skldda ze slozky statickych operaci, které jsou
potfebné na piipravu nebo zruSeni vlakové cesty, a slozky dynamické. Ta vyjadiuje Cas,
za ktery vlak ujede vzdalenost rovnou rozdilu km polohy ptedvésti vjezdového navéstidla
aVvpiipadé¢ Brna hl.n. km polohy izolované kolejnice navySené o pojistnou vzdalenost
a dohlednost. Jedna se tedy o dil¢i doby p a j, provozniho intervalu loy.

Pii vypoétu je zohlednéna skutednost, ze v celém obvodu ZST Brno hl.n. je nejvyssi
dovolena rychlost stanovena na 30 km/h. Tratova rychlost ¢inni 80 km/h. Vypocet
je proveden pro vzorové soupravy, jejichz délky, zrychleni a brzdné zpomaleni jsou uvedeny
V nésledujici tabulce.

Tabulka pfilohy B: Zrychleni a brzdné zpomaleni vybranych souprav

SOUPRAVA Ags50 L
242 + 4xBdmtee (cca 235t) 0,699 123
380 + 5xB (cca 225t) 0,653 150
1216 + 6xBmz(cca 340t) 0,48 173
362 + 5xB (cca 225t) 0,608 150
ZPOMALENI ap
Os, R, Ex 0,55 -
Mn 0,3 ---

Zdroj: SZDC's. 0.
Zanedbame-li reakci, dobu pfipravy a nabéh brzdy, pak za piedpokladu, Zze brzdéni probiha
s konstantni hodnotou brzdného zpomaleni, miZeme brzdnou drahu urcit z obecného vztahu

pro rovnomérné zrychleny pohyb. Cas pak ziskame prostym vyjadfenim z tohoto obecného

vztahu:
2
I, —1|at|-t2 l(Vo v;) [m]
2 2 |ay
1,
t=[2- 2 [s]
g
kde: Iy brzdna draha [m],
ap zrychleni [m.s™],
t ¢as [s],
Vo pocatedni rychlost [m.s™],
Vi kone&na rychlost [m.s™].



PRILOHA B

Brzdna draha osobniho vlaku z rychlosti 80 km/h na rychlost 30 km/h ¢ini pfiblizné 176 m.
Tuto drédhu vlak ujede pfiblizn€¢ za 26 S. V piipad¢ nakladniho vlaku ¢ini tato brzdna dréha
322 m, kterou ujede za 47 s. Dynamické slozky vjizd&jiciho vlaki jsou uvedeny v nasledujici
tabulce jako podil drahy a rychlosti, respektujici zmény rychlosti na pojizdéném tuseku.
Zaokrouhleni je provedeno na setiny minuty.

Tabulka ptilohy B: Dynamicka slozka doby obsazeni severniho zhlavi vjizdéjicim

vlakem [min]

- L1-PFS | L2-P¥S | L3-P¥S | L4-PFS | Lc5-PFS | Lc6-PiS
242 + 4xBdmtee (cca 235t) | 2,30 2,30 2,35 2,35 2,35 2,35
362 + 3xBdt (cca 225t) 2,25 2,25 2,30 2,30 2,30 2,30
380 + 5 B (cca 225t) 2,35 2,35 2,40 2,40 2,40 2,40
1216 + 6xBmz(cca 340t) 2,40 2,40 2,45 2,45 2,45 2,45
362 + 5xB (cca 225t) 2,35 2,35 2,40 2,40 2,40 2,40
Mn 3,00 3,00 3,05 3,05 3,05 3,05

Zdroj: Autor
Dynamicka slozka doby obsazeni severniho zhlavi soupravou osobniho vlaku ¢ini

......

2,40 minuty. Dynamicka slozka doby obsazeni pro nakladni vlak ¢ini ptiblizné 3 minuty.

V piipad¢ jizniho zhlavi je postup vypoctu dynamické slozky obdobny s tim rozdilem, ze vlak
jede konstantni rychlosti uz od ptedvésti, nebot’ tuto funkci zde plni vjezdova navéstidla.
Funkci vjezdovych navéstidel obvodu osobniho nadrazi plni cestovd navéstidla obvodu
prednadrazi. JelikoZ polohy vjezdovych navéstidel nejsou totozné, jsou dynamické slozky
vjizdgjicich vlakid uvedeny v tabulce pomoci maticové formy opét jako podil drahy
a rychlosti.

Tabulka ptilohy B: Dynamicka slozka doby obsazeni jizniho zhlavi vjizdéjicim vlakem [min]

- Er Sc 2 Sc3 Sc4 Sc5 Sc6
242+ xdamee eca235t) |5 | 310 | 310 | 310 | 315 | 320 | 30
s saeeazzsy 3| a5 [ as a5 [ a0 [ aa [ an

Zdroj: Autor
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Tabulka prilohy B: Dynamicka slozka doby obsazeni jizniho zhlavi vjizd&jicim vlakem [min]

| Sc1 Sc2 Sc 3 Sc4 Sc5 Sc 6

1L 3,20 3,20 3,20 3,25 3,30 3,30

2L 3,20 3,20 3,20 3,25 3,30 3,30

1216 + 6xBmz(cca 340t) 3L 3,20 3,20 3,20 3,25 3,30 3,30
CHL 3,55 3,55 3,50 3,60 3,65 3,65

VL 3,55 3,55 3,50 3,60 3,65 3,65

1L 3,15 3,15 3,15 3,20 3,25 3,25

2L 3,15 3,15 3,15 3,20 3,25 3,25

362 + 5xB (cca 225t) 3L 3,15 3,15 3,15 3,20 3,25 3,25
CHL 3,50 3,50 3,50 3,55 3,60 3,60

VL 3,50 3,50 3,50 3,55 3,60 3,60

Zdroj: Autor

V tabulce neni obsazena souprava Mn vlaku, nebot’ pravidelnd jizda ndkladniho vlaku neni
z jizniho sméru pfes ZST Brno hl.n. v GVD 2012/2013 planovéna. Z tabulky obsazeni

v

jizniho zhlavi vyplyvé, ze nejnepiiznivejs$i hodnota dynamické slozky ze sméru od HerSpic

¢ini 3,30 minuty, nejpfiznivéjsi hodnota pak 3,10 minuty. Ze sméru od Chrlic a Cernovic &ini

tyto hodnoty 3,60 a 3,50 minuty.

Po pficteni statické slozky cCini dil¢i ¢as obsazeni severniho zhlavi 3,5 minuty. V piipadé
jizniho zhlavi je nutno rozlidit, zda vlaky jedou od Herpic nebo Chrlic a Cernovic. Jedou-li
od Herspic, pak je dil¢i ¢as obsazeni jizniho zhlavi roven 4,5 minutdm. V opacném piipadé

se dil¢i ¢as obsazeni nachazi v intervalu j,€<4,5;5 > minut.

Piiklady technologickych ¢ast dil¢ich dob obsazeni jsou uvedeny dale. Jedinou proménnou

jsou zde dynamickeé slozky téchto dil¢ich Casu.
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Dilci doba obsazeni dopravni koleje vjizdéjicim vlakem ze severu

Zdroj: Autor

P.c. Ukon Provadi Tops Tobs
11] 1,2] 1,3] 1,4] 1,57 3,0] 3,1] 3,2] 3,3] 34 [ 35
1 (Telefonicky pokyn pfipravy VC vypravci 0,25 ;
2 |Obsluha RP v DK: %
preloZeni posuvného knofliku 0,05 %
preloZeni klicky kolejového zdvérniku vypravéi [ 0,05 }
uvolnéninavéstnivioZky na SP 0,1 %
obsluha zvonku 0,05 g
3 |Obsluha zavislého SP na St: }
kontrola koleje v kolejovém ciselniku + obsluha 1
0,05 %
zvvonku . . signalista %
prestavenivyhybek do prislusné polohy 0,2
kontrola volnosti VC + uzavreni zavéru vymeén 0,1
postaveni hlavniho ndvéstidla + predvésti 0,05
4 |Jizda vlaku (dynamicka slozka) - 2,45
= 3,5
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Diléi doba obsazeni dopravni koleje vjizdéjicim viakem z Chrlic nebo Cernovic

Zdroj: Autor

P.& Ukon Provadi | top,
2,5 12627 4,4
1 [Tekefonicky pokyn k pfipravé VC vypravéi DK | 0,25
2 |Obsluha RP v DK:
preloZeni posuvného knofliku + smérového
fox . ” 0,1
zavérniku vyprav¢éi DK
uvolnéni ndvéstni vliozky St4 a St5 0,2
obsluha hradlového zvonku 0,1
3 |Obsluha zavislého SP na St5:
kontrola koleje v kolejovém ¢iselniku + 0.05
obsluha hradlového zvonku !
prestavenivyhybek signalista | 0,2
uzavieni zavéru vymén 0,1 1,05
postaveni hlavniho navéstidla 0,05 _
4 [Obsluha zavislého SP na St4:
kontrola koleje v kolejovém cCiselniku + 0.05
obsluha hradlového zvonku signalista ’
prestavenivyhybek 0,2
uzavfeni zavéru vymén 0,1 1,05
postaveni hlavniho navéstidla vypravdi St4| 0,05
5 |Jizda vlaku (dynamicks slozka) 3,55 I
6 |Zruceni jizdni cesty -obsluha zavislého SP na k
St4: 2,45
preloZeni klicky ndvéstidla + uzavreni ndavéstni . ..
. vypravdiSt4| 0,15
vlozky
7 |Zruseni jizdni cesty - obsluha RP v DK pro St4: 2,55
uvolnéni zavéru vymeén vypravéiDK| 0,1
8 [Dokonceni obsluhy na St4:
preloZeni kolejového zdvérniki . . 0,05
Lo i . signalista
preloZeni klicek vyhybek 0,2
> - --- 5,0




PRILOHA B

Obdobné se vypoctou dil¢i Casy obsazeni pro odjizd€jici vlaky. Nejprve se uréi draha,
za kterou vlak dosahne rychlosti 30 km/h, a ji odpovidajici ¢as. Od tohoto mista se vlak bude
pohybovat konstantni rychlosti 30 km/h az do doby, kdy posledni viiz opusti obvod stanice.
V tomto okamziku kon¢i dynamické slozka dil¢i doby obsazeni. V nasledujicich tabulkach

jsou prezentovany vysledky vyse uvedeného postupu pro vypocet dynamické slozky.

Tabulka ptilohy B: Vzdalenost [m] a ¢as [s] dosazeni V=30 km/h

%////////////////////////////////////////////% Iv=0-30 | tv=0-30 Iy

242 + 4xBdmtee (cca 235t) 49,67 11,92 123
380 + 5xB(cca 225t) 53,17 | 12,76 150
1216 + 6xBmz(cca 340t) 72,34 17,36 173
362 + 5xB (cca 225t) 57,11 13,71 150

Zdroj: Autor

Tabulka ptilohy B: Dynamicka slozka doby obsazeni severniho zhlavi odjizdéjicim vlakem

. 11 | 125 | 135 | L4S | Lc5-S | Lc6S | L5-6a-S

242 + 4xBdmtee (cca235t) | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 0,30
362 +3xBdt (cca225t) | 0,30 | 030 | 030 | 030 | 030 | 0,30 0,30
380 + 5xB(cca 225t) 035 | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 0,35
1216 + 6xBmz(cca340t) | 0,45 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 0,40
362 + 5xB (cca 225t) 035 | 035 | 035 | 035 | 035 | 035 0,35

Zdroj: Autor

Tabulka ptilohy B: Dynamicka sloZka doby obsazeni jizniho zhlavi odjizdé€jicim vlakem

Sc1 Sc2 Sc 3 Sc4 Sc 5 Sc 6
Lc1la 1,00 1,00 1,00 1,05 1,10 1,10

242 + 4xBdmtee (cca
2351) Lc2a 1,10 1,10 1,10 1,15 1,20 1,25
Lc 4a 1,15 1,15 1,15 1,20 1,25 1,25
Lc 1a 1,10 1,10 1,05 1,10 1,15 1,20
380 + 5xB(cca 225t) Lc 2a 1,15 1,20 1,15 1,20 1,25 1,30
Lc4a 1,20 1,25 1,20 1,25 1,30 1,35
Lc 1a 1,15 1,15 1,10 1,20 1,25 1,25
1216 + 6xBmz(cca 340t) Lc2a 1,25 1,25 1,25 1,30 1,35 1,35
Lc 4a 1,30 1,30 1,30 1,35 1,40 1,40
Lc 1a 1,10 1,10 1,05 1,10 1,15 1,20
362 + 5xB (cca 225t) Lc2a 1,15 1,20 1,15 1,25 1,30 1,30
Lc 4a 1,20 1,25 1,20 1,30 1,30 1,35

Zdroj: Autor
Dil¢i ¢as obsazeni pro odjizdéjici vlak je po pficteni statické slozky uveden v nasledujicim

grafu.



PRILOHA B

Dilci doba obsazeni dopravni koleje odjizdéjicim viakem na sever

prelozeni klicek vyhybek

P.C. Ukon Provadi | tgps Tobs
1 |Jizda vlaku (dynamicka slozka) -—- 0,35
2 |Zruceni jizdni cesty -obsluha zavislého SP na St: signalista
prelozZeni klicky navéstidla + uzavieni navéstni viozky 0,15
3 |Zruseni jizdni cesty - obsluha RP v DK:
uvolnénizavéru vymeén vypravdi | 0,1
preloZeni klicky kolejového zavérniku a posuvného knofliku 0,1
4 |Dokonceni obsluhy na St:
preloZeni kolejového zdvérniki signalista| 0,05
0,2

Z

Zdroj: Autor
Dilci doba obsazeni dopravni koleje odjizdéjicim viakem na jih

P.& | Ukon Provadi | tops (max
1 (Jizda vlaku (dynamicka slozka) -—- 1,30
2 [Ruseni jizdni cesty

prestavenindvéstidla + uzavieni| . .

L. . . signalista| 0,15
navéstnivlozky
uvolnéni zavéru vymén 0,1
a prestavéni posuvného vypravci 01
knofliku ’
uvolnénikolejového zavérniku | . .
a prestaveni klicek vyhybek signalista| 0,25

Z --- --- 2

Zdroj: Autor

P.& | Ukon Provadi | tops (min]
1 |(Jizda vlaku (dynamicka slozka) -—- 1,00
2 [Ruseni jizdni cesty

prestaveni navéstidla + . .

e . i . signalistal 0,15
uzavieni navéstni vliozky
uvolnéni zavéru vymeén 0,1
a prestavéni posuvného vypravci 01
knofliku ’
uvolnénikolejového zavérniku | . .
a prestaveni klicek vyhybek signalista| 0,25

> -—- --- 1,5




PRILOHA B
Doba obsazeni posunem poc¢ind od postaveni posunové cesty a kon¢i v okamziku,
kdy posledni posunovy dil uvolni kolej, poptipad¢ zhlavi. Dil¢i doby obsazeni dopravni
koleje posunovym dilem ¢ini 1,5 minuty bez ohledu na to, zda se jedna o pfisun souprav
nebo jejich odstup.
Hodnotu celkové doby obsazeni dopravni koleje lze ziskat z IS KANGO nebo pomoci
analytického vypoctu. Pfi pfesném analytickém vypoctu je nutné urcit pomyslny interval oy,
pricemz se predpoklada, ze ptislusna hodnota tohoto intervalu bude stanovena jednotlivé
pro kazdy vlak, poptfipad¢ skupinu vlaki majici stejné parametry, jejichz pravidelné misto
zastaveni je totozné. S ohledem na ¢asovou naro¢nost tohoto postupu a rtiznorodou skladbu
obsazeni koleji pfislusnymi vlaky proto navrhuji:
- stanovit primérnou hodnotu pomysiného Ioy pro vlaky tranzitni, vychozi a konéici,
- stanovit charakterové koeficienty jako pomér poctu vlaki tranzitnich (resp. vychozich
nebo koncicich) k celkovému poctu vlakd,
- urcit vyslednou hodnotu pomysiného intervalu Ioy jako soucin prumérné hodnoty Iov
vlaku tranzitniho (resp. vychoziho nebo konciciho) s pfislusnym charakterovym

koeficientem.

Vyslednou hodnotu pomyslného intervalu loy 1ze tedy uréit podle vzorce:

T v I Tk Nk ;
= — ety =+ C— min
ov N ov N ov N [ ]
kde: [ pomyslny interval oy [min],
E pramérny interval loy tranzitniho vlaku [min],
1, primémy interval loy vychoziho vlaku [min],
15 primérny interval loy koniciho vlaku [min],
a koeficient tranzitnich vlaka [-],
p koeficient vychozich vlaku [-],
¥ koeficient koncicich vlaku [-],
N celkovy pocet vlaku [vlak],
nr pocet vaku tranzitnich [vlak],
Ny pocet vakl vychozich [vlak],
Nk pocet vakt koncicich [vlak].
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K=5,2~@+3,8.ﬂ+5,8-E —554 min =5min 33 s
345 345 345

Po dosazeni ¢ini primérnd hodnota pomyslného loy 5,55 minuty.



PRILOHA C — PROPUSTNOST SEVERNIHO ZHLAVIi

Vypocet doby obsazeni zhlavi jednim tkonem se fidi podobnymi zékonitostmi jako u vypoctu

doby obsazeni stani¢nich koleji stim rozdilem, Ze je nutno pocitat vzdy s celou

technologickou dobou potiebnou pro ptipravu vlakové (posunové) cesty, doby jizdy a doby

potfebné na zruseni vlakové (posunové) cesty. Doba jizdy je dynamickou slozkou doby

obsazeni zhlavi a jeji hodnota je totoznd s dynamickou sloZkou vypoctenou v piiloze B.

Pti vypoctu doby obsazeni se tak proménnou stava pouze staticka slozka. Jeji vysi Ize urcit

zZ nasledujicich grafi.

Tabulka ptilohy C: Doba obsazeni severniho zhlavi posunem

P.c. Ukon

Provadi

Tobs

obs

1 |Telefonicka Zadost o souhlas k posunu

2 [Postaveni posunové cesty
prestavenivyhybek do pfisleusné polohy
rozsviceni ndvésti posun dovolen na
hlavnim nebo sefadovacim ndvéstidle
Jizda posunového dilu (dynamicka slozka)
zruSeni posunové cesty

Hw

signalista

signalista

signalista

signalista

0,25

0,2
0,05

0,65
0,2

b -

1,5

Zdroj: Autor

Na nésledujicich stranach jsou uvedeny technologicke

vjizd€jicim a odjizd€jicim vlakem.

grafy obsazeni severniho zhlavi
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Tabulka ptilohy C: Doba obsazeni severniho zhlavi odjizdéjicim vlakem

Ukon Provadi | to Tobs
0,7] 0,8] 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5| 1,6 1,7 1,8 1,9 2
Telefonicky pokyn pfipravy VC vypravéi | 0,25
Obsluha RP v DK:
preloZeni posuvného knofliku 0,05
preloZeni klicky kolejového zdvérniku vypravéi [ 0,05
uvolnéninavéstnivioZzky na SP 0,1
obsluha zvonku 0,05
Obsluha zavislého SP na St:
kontrola koleje v kolejovém ciselniku + obsluha 0.05
zvonku : ) !
; signalista
prestavenivyhybek do prislusné polohy 0,2
kontrola volnosti VC + uzavreni zavéru vymén 0,1 0,90
postaveni hlavniho navéstidla 0,05
. vlakova
Vyprava viaku . 0,25
Ceta
Jizda vlaku (dynamicka slozka) --- 0,35
Zruceni jizdni cesty -obsluha zavislého SP na St:
preloZeni klicky navéstidla + uzavreni navéstni signalista 015
vioZky !
Zrudeni jizdni cesty - obsluha RP v DK:
uvolnéni zavéru vymén , .| 01
. . vypravdi
preloZeni klicky kolejového zdvérniku a o1
posuvného knofliku ’
Dokonceni obsluhy na St:
preloZeni kolejového zdvérniki signalista| 0,05
prelozeni klicek vyhybek 0,2

2

Zdroj: Autor
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Tabulka ptilohy C: Doba obsazeni severniho zhlavi vjizdéjicim vlakem

preloZeni klicek vyhybek

0,2

)

Zdroj: Autor

P.& Ukon Provadi | tops Tobs
0,1 0,2| 0,3 | 0,4/ 0,5] 06| 0,7/ 0,8/ 0,9 | 1,0 1,1 1,2 1,3] 1,4 1,5% 3,0l 3,1] 3,2 3,3] 3,4 | 3,5/ 3,6] 3,7| 3,8] 3,9 | 4,0
1 |Telefonicky pokyn pfipravy VC vypravdi | 0,25
2 |Obsluha RP v DK:
preloZzeni posuvného knofliku 0,05
preloZeni klicky kolejového zavérniku vypravdi | 0,05
uvolnéninavéstniviozky na SP 0,1 0
obsluha zvonku 0,05 %
3 |Obsluha zavislého SP na St: %
kontrola koleje v kolejovém Ciselniku + obsluha 0,05
prestavenivyhybek do pfislusné polohy signalista| 0,2
kontrola volnosti VC + uzavreni zavéru vymén 0,1 0,9
postaveni hlavniho ndvéstidla + predvésti 0,05 3,35
4 (Jizda vlaku (dynamicka slozka) --- 2,45
5 |Zruceni jizdni cesty -obsluha zavislého SP na St: 3,5
preloZeni klicky ndvéstidla + uzavreni ndvéstni signalista 0.15
vlozky !
odhldska --- 0
6 |Zruseni jizdni cesty - obsluha RP v DK: v 3,6
uvolnéni zavéru vymén . .| 01 % 3,7
Y sy L o vypravci %
preloZeni klicky kolejového zdavérniku a o1
posuvného knofliku !
7 |Dokonéeni obsluhy na St:
preloZeni kolejového zdvérniki signalista| 0,05 3,85




PRILOHA C
Tabulka ptilohy C: Ptehled jizd na zhlavi

p. ¢. ukon NG | tops B ¢. prvku B*tops
2|13|4 1 2 3 4 5
1. kolej
1 odjezd Os 10 2 0,0319 * o] O* 0,0639 0,0639 0,0639 0,0639
2 vjezd Os 36 4 0,1150 ol 0,4601 0,4601 0,4601
3 vjezd Ex 13 4 0,0415 o 0,1661 0,1661 0,1661
4 vjezd R 3 4 0,0096 ¥ 0,0383 0,0383 0,0383
2. kolej
5 odjezd Os 11 2 0,0351 * o] O* 0,0703 0,0703 0,0703
6 odjezd Ex 1 2 0,0032 ol B 0,0064 0,0064 0,0064
7 vjezd Os 25 4 0,0799 o 0,3195 0,3195
8 vjezd R 6 4 0,0192 ¥ 0,0767 0,0767
9 Vjezd Ex 3 4 0,0096 R 0,0383 0,0383
10 vjezd Sv 1 4 0,0032 * L o* 0,0128 0,0128
3. - 4. kolej
11 odjezd Os 39 2 0,1246 R 0,2492 0,2492
12 odjezd R 8 2 0,0256 ¥ O* 0,0511 0,0511
13 odjezd Ex 13 2 0,0415 Rl 0,0831 0,0831
14 vjezd Os 21 4 0,0671 * 0,2684
15 vjezd Sp 2 4 0,0064 * 0,0256
16 vjezd R 6 4 0,0192 * 0,0767
17 vjezd Ex 2 4 0,0064; * 0,0256
18 vjezd Sv 2 4 0,0064 * 0,0256
5. kolej
19 odjezd Os 18 2 0,0575 * 0,1150
20 odjezd Sp 2 2 0,0064; * 0,0128
21 odjezd R 6 2 0,0192 * 0,0383
22 odjezd Sv 1 2 0,0032 * 0,0064
23 vjezd Os 5 4 0,0160 ¥ * 0,0639 0,0639
24 vjezd Sp 1 4 0,0032 Rl 0,0128 0,0128
25 vjezd R 3 4 0,0096 R 0,0383 0,0383
6. kolej
26 odjezd Os 27 2 0,0863 * 0,1725 0,1725
27 odjezd Sp 1 2 0,0032 * 0,0064 0,0064
28 odjezd R 5 2 0,0160 * 0,0319 0,0319
29 odjezd Ex 7 2 0,0224; * 0,0447 0,0447
30 vjezd Os 1 4 0,0032 * | O* 0,0128 0,0128 0,0128
31 vjezd Mn 1 4,5 | 0,0032 Rl 0,0144 0,0144 0,0144
POSUN
32 S-1SK 7 1,5 | 0,0224 0,0335
33 S - 2SK 11 | 1,5 | 0,0351 * 0,0527
34 S -3SK 1 1,5 | 0,0032 ¥ 0,0048 0,0048
35 S -4SK 2 1,5 | 0,0064 o 0,0096 0,0096
36 S - 55K 3 2 0,0096 Gl B 0,0192 0,0192 0,0192
37 S - 6SK 1 2 0,0032 R OK 0,0064 0,0064 0,0064 0,0064
38 6SK-6a 2 1,5 | 0,0064 0,0096
39 3SK-Se71 2 1,5 | 0,0064 * 0,0096
40 55K - Se73 2 1,5 | 0,0064 * 0,0096
41 65K - Se73 2 1,5 | 0,0064 * 0,0096 0,0096
2 - 313 | --- 1 -l - - 0,76198 1,34505 2,24920 1,13898 0,30831

Zdroj: Autor
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Tabulka ptilohy C: Zavislosti jizdnich cest

19 20 21 22 26 27 28 29 32 33 38 40 41
0,1150( 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319| 0,0447( 0,0335( 0,0527| 0,0096( 0,0096| 0,0096
P.c Ukon B*tops Y 9 1+ 93

1 |odjezd Os| 0,0639( 0,0341| 0,1150| 0,0128| 0,0383( 0,0064( 0,1725| 0,0064| 0,0319| 0,0447( 0,0335 0,0527 0,0096 0,5240 0,0179
2 | vjezd Os | 0,4601| 0,2453 0,0335( 0,0527 0,0863 0,0212
3 | vijezd Ex | 0,1661| 0,0886 0,0335( 0,0527 0,0863 0,0076
4 vjezd R 0,0383( 0,0204 0,0335( 0,0527 0,0863 0,0018
5 |odjezd Os| 0,0351| 0,0187| 0,1150( 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0527 0,0096 0,4904 0,0092
6 |odjezd Ex| 0,0032| 0,0017| 0,1150( 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0527 0,0096 0,4904 0,0008
7 | viezd Os | 0,0799| 0,0426 0,0527 0,0527 0,0022
8 vjezd R 0,0192| 0,0102 0,0527 0,0527 0,0005
9 | Vjezd Ex | 0,0096| 0,0051 0,0527 0,0527 0,0003
10 | vjezd Sv 0,0032| 0,0017 0,0527 0,0527 0,0001
11 |odjezd Os| 0,2492| 0,1329| 0,1150( 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0096 0,4377 0,0582
12 | odjezd R | 0,0511] 0,0273| 0,1150( 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0096 0,4377 0,0119
13 | odjezd Ex | 0,0831| 0,0443| 0,1150( 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0096 0,4377 0,0194
14 | vjezd Os | 0,2684| 0,1431 0,0000 0,0000
15 | vjezd Sp | 0,0256| 0,0136 0,0000 0,0000
16 | vjezdR 0,0767| 0,0409 0,0000 0,0000
17 | vjezd Ex 0,0256| 0,0136 0,0000 0,0000
18 | vjezd Sv 0,0256| 0,0136 0,0000 0,0000
23 | vjezd Os | 0,0639| 0,0341( 0,1150| 0,0128| 0,0383( 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0096 0,4377 0,0149
24 | vjezd Sp | 0,0128| 0,0068( 0,1150| 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725 0,0064 0,0319| 0,0447 0,0096 0,4377 0,0030
25 | vjezdR 0,0383( 0,0204| 0,1150| 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319| 0,0447 0,0096 0,4377 0,0089
30 | vjezd Os | 0,0128| 0,0068( 0,1150| 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725 0,0064| 0,0319| 0,0447 0,0096( 0,0096| 0,0096| 0,4569 0,0031
31 | vjezd Mn | 0,0144| 0,0077( 0,1150| 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725 0,0064 0,0319| 0,0447 0,0096( 0,0096| 0,0096| 0,4569 0,0035
34 S - 3SK 0,0048( 0,0026 0,0527 0,0527 0,0001
35 S -4SK 0,0096| 0,0051 0,0527 0,0527 0,0003
36 S - 55K 0,0192| 0,0102| 0,1150| 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0527 0,0096 0,4904 0,0050
37 S - 6SK 0,0064| 0,0034| 0,1150| 0,0128| 0,0383| 0,0064| 0,1725| 0,0064| 0,0319( 0,0447 0,0527| 0,0096| 0,0096( 0,0096| 0,5096 0,0017
39 |3SK-Se71| 0,0096| 0,0051 0,0000 0,0000
-- X 1,8754 --- -—- 0,192

Zdroj: Autor




PRILOHA D - PREHLED VOZOVEHO PRAKU
Tabulka pfilohy D: Ptiklady fazeni vybranych souprav

Souprava Pocet mist | (-délka-) | hmotnost
K sezeni [-] [m] [t]
Ampz™*®*;WRmee®'®;Bbdgmee®*°;2Bee***;Bpee”’;:2 Bmee**® 460 226 491
Bpee®’;2Bee”*®;Bbdgmee®*’; WRmee";: Ampz**° 328 173 394
Aee’®:BDs™";Bee’’*;Bee’’*:2Bee?" 314 164 352
B***:2Bd***:BDs™";: AB** 324 139 306
Aee’®:BDs™";Bee’’*;Bee’’*:2Bee?" 314 164 352
2 Bdmteeo™*:BDsee™*:Bdmteeo””*:BDsee™ 458 147 254
954;842 132 49 91
854;054;954.2 208 74 132
854; 2 Bdtn™® 224 74 132
Bdmtee®®; 2Bdmtee®®*;Bdmtee?” 362 123 192
Bdmtee®">;3 Bdmtee™! 288 123 276
2Bdtn"° 176 49 82
814.2;014.2;814.2 135 43 63
961;2Bdmtee”®;Bdmtee?” 288 121 276
560 416 147 310

Zdroj: Autor




PRILOHA E: SOUCASNY ROZSAH VLAKOVE DOPRAVY

Rozsah vlakové dopravy v ZUB v GVD 2012/2013 je nasledujici:
e Piepravni segment Ex
o Ex3 Praha — Pardubice — Brno — Vidern/Budapest:
- takt 60°, denni pocet spoju: 18 part (ve dvouhodinové Spicce 2 pary),

- Casova poloha v ZST Brno L: X:19-X:22, S: X:37-X:39.

e Prepravni segment R
o R2Praha - Ceskd Trebovd — Brno:
- takt 120’, denni pocet spoju 16,
- Casova poloha odjezd: Xs:57, ptijezd: X, :02.

o R3 Praha — Havlickiv Brod — Brno:
- takt 120, (ve $picce proklad na 60"), denni pocet spoji 21,
- Casova poloha odjezd: X:20, ptijezd: X:41.

o R4 Brno - Jihlava — Ceské Budgjovice:
- takt 120’, denni pocet spojt 14,
- Casova poloha odjezd: X, :20, ptijezd: Xs:36.

o R5 Brno — Breclav — Otrokovice — Olomouc:
- takt 120’, denni pocet spojt 16,
- Casova poloha odjezd: Xs:36, ptijezd: X :24.
o R7 Brno — Vyskov — Olomouc:
- takt 120, denni pocet spoji 15,
- casova poloha odjezd: X, :18, ptijezd: Xs:42 ve Spicce X :43.
o R7 Brno — Prerov — Ostrava — Bohumin:
- takt 60°, denni pocet spojti 27 (ve dvouhodinové Spicce 2 pary),
- Casova poloha odjezd: X:02, ptijezd: X:57 ve Spicce X:59.

e Prepravni segment Sp
o R2 Pardubice — Ceskd Tirebova — Brno:
- takt 60’v ranni Spicce ve sméru do Brna, ¢asova poloha piijezd: X:12,
- takt 120’, proklad s R linky R2 v odpoledni $picce, ¢asova poloha odjezdu: X, :45,

- denni pocet spojti 7.
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o

R3 Brno — Zd'ar nad Sdzavou

- planovan pouze 1par v So a Ne.

R4 Jihlava — Brno

- nahrada za R v rannich hodinach, denni pocet spojt 1,
- Casova poloha piijezd: 7:37.

R5 Brno — Breclav

- takt 120°, proklad s R na lince RS, denni pocet spoju 8,
- Casova poloha odjezd: X, :36, ptijezd Xs:24.

R6 Brno — Veseli nad Moravou

- takt 120’, denni pocet spoju 17,

- Casova poloha odjezd: X :28, ptijezd Xs:33.

R7 Nezamyslice — Brno:

- ve $picce proklad s linkou R7,

- Casova poloha odjezd: Xs:02, ptijezd: X:46 (21),

- denni pocet spoju 4.

S41 Brno — Hrusovany nad Jevisovkou

- takt 120°, denni pocet spojii 2,

- Casova poloha odjezd: X:31 (28).

Piepravni segment Os

S2 Brezova nad Svitavou — Brno — Krenovice horni namésti:

- narameni Blansko — Brno interval 30" (15" ve $picce), denni pocet spoji 82,
- Casova poloha pfijezd: X:58 (29; 45), odjezd: X:02 (29; 14),

- narameni Brno — Kienovice takt 60" (30" ve $picce), denni pocet spoju 54,
- Casova poloha odjezd: X:06 (35), piijezd:X:26 (55).

S3 Nihov — Brno — Breclav:

- narameni TiSnov — Brno interval 30" (15" ve $picce), denni pocet spoji 94,
- Casova poloha ptijezd: X:07 (37; 52), odjezd: X:53 (09; 23; 36),

- narameni Brno — Bieclav takt 30" (15" ve $picce), denni pocet spoji 86,

- Casova poloha odjezd: X:10 (40; 54), ptijezd:X:19 (49).

S4 Brno — Jihlava:

- takt 60" (ve Spicce 2 pary proklad na 30"), denni pocet spojti 45,

- Casova poloha piijezd: X:12 (37), odjezd: X:06 (39).
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o S6 Brno — Veseli nad Moravou:
- takt 120 (ve Spicce 60°), denni pocet spoji 30,
- Casova poloha piijezd: X:48 (50; 20), odjezd: X:15 (49).
o S41 Brno — Moravské Branice:
- takt 60’, denni pocet spojti 37,
- Casova poloha ptijezd: X:04 (31), odjezd: X:54 (49).



