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ABSTRAKT
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Nazev prace: Provéfeni stability jizdniho fadu ve vybraném tratovém tseku béhem
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Kli¢ova slova:

II1. tranzitni zelezni¢ni koridor, kapacita zeleznice, modernizace trati, jizdni fad

Anotace:

Prdce provéruje provozni opatieni a dopravni reSeni navrzend pro vylukovy provoz na trati .
171/521 Praha — Beroun béhem stavebnich praci pFi jeji modernizaci, ktera probéhne v ramci
prestavby Ill. tranzitniho Zeleznicniho koridoru. Stabilita dopravnich 7eSeni bude
provérovana simulaci V programu OpenTrack. Veskerad reseni se opiraji o analyzu provoznich
charakteristik a propustnosti trati, o analyzu soucasného provozu a respektuji vnéjsi vazby

V dopravnim systému.

The thesis examines operational arrangements and solutions designed for layoff operations
on the track No. 171/521 Praha — Beroun during infrastructure improvement work as a part
of modernisation of the Ill. transit rail corridor. The stability of the operational solutions is
examined by the OpenTrack software. All the solutions are designed according to the analysis
of the track operational characteristics, its capacity, regarding outer attachments of the

transport system.
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1. Uvod

Cilem této prace je navrzeni a proveieni provoznich opatieni a dopravnich feSeni na
trati ¢. 171/521 v pribéhu jeji planované rekonstrukce, kterd je soucasti modernizace III
tranzitniho Zelezni¢niho koridoru. Jedna se o jeden z poslednich useku koridoru, kde zatim
modernizace neprobéhla. Bylo stanoveno nékolik termind, ve kterych méla byt trat
zrekonstruovdna, zadny znich ovSem zatim nebyl dodrzen. Podle nyné&jSich dostupnych
informaci by prace mély probihat v horizontu pfistich n¢kolika let.

Diplomova prace provéii vylukové jizdni fady pro vybrané stavebni postupy, které se
budou jevit z hlediska stability provozu jako nejproblematictéjsi. Zvlastni zfetel je nutné brat
na tsek Praha-Smichov — Revnice, ktery je charakteristicky vysokou mirou vyuZiti jeji
propustnosti, zaroven ve dvou nejdel$ich mezistani¢nich usecich. Stavebni prace budou mit na
vyuzitelnou propustnost traté jako celku zasadni dopad. Tato diplomova prace navazuje na
bakalaiskou praci ,,Koncepce provozu béhem stavebnich praci v iseku Praha — Beroun®,
vramci které byly analyzovany moznosti vyuziti trati a objizdnych tras béhem vyluk
jednotlivych tratovych tsekl a ¢asti stanic a byly definovany zakladni provozni koncepce,
které odpovidaji kapacitnim moznostem trati béhem realizace stavebnich postupti a v co
nejvetsi mite respektuji vnéjsi vazby jizdniho fadu. Analyza provoznich parametrii navazuje
na analyzy bakalafské prace a klade si za cil jednak zpiesnit provozni koncepce a navrhnout
dal$i mozna feseni, ktera budou odpovidat kapacitnim moznostem trati, a nasledn¢ pomoci
softwarového nastroje OpenTrack stanovit, kterd z navrZzenych provoznich feSeni vykazuji
nejlepsi vlastnosti z hlediska likvidace ¢i naopak nezaddouciho nartstu zpozdéni, a doporudit
postupy, jakymi pii provozovani dané koncepce dosahnout nejlepsich parametrii provozu.

Trat’ 521, jako soucast III. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru, je zasadnim prvkem
celostatni infrastruktury z hlediska bezproblémové organizace dalkové osobni i nakladni
dopravy. Dalkova doprava mezi Prahou a Berounem vsak musi byt planovana s ohledem na
vysoké kapacitni pozadavky piiméstské dopravy, ktera zajist'uje kvalitni dopravni obsluznost
obci vudoli Berounky i Vvjeho okoli. V budoucnu se predpoklada nardst piiméstské
zelezni¢ni dopravy 1 s ohledem na téméf vyc€erpanou Spickovou kapacitu silnice II/115
(Biskup 2014a), ptedstavujici zakladni spojnici obci v udoli s Hlavnim méstem Prahou. Stale
neni zcela jasné, jak pfesné bude rekonstrukce trati probihat. V tvahu pfichdzi mnohé
variantni feSeni, kterd vice ¢i méné respektuji pravé pozadavky na zvySeni frekvence vlaki
pfiméstské dopravy, zamérem je zejména zavedeni desetiminutového taktu osobnich vlakl
v useku Praha — Cernosice-Mokropsy (ev. — Dobfichovice), a dale pozadavky ob&anti a
samosprav obci, jejichz katastralnim uzemim trat’ prochazi. Od roku 2013 probihaji jednani
ohledné ruseni piejezdii v CernoSicich, VSenorech nebo Zadni Tiebani, feSeni preloZzek
komunikaci na dotc¢enych mistech, parametrti trati z hlediska tratové rychlosti, souvisejiciho
hlukového zatizeni, mozné vystavby protihlukovych opatieni atd.

Tato prace pocitd s variantou piesunu zastdvky Praha-Velkd Chuchle do mista
dnesniho piejezdu, vybudovani mimouroviiového kiizeni s dot€¢enou komunikaci, vybudovani
odbocky v daném misté, ktera umozni provoz mezi ni a Prahou-Radotinem jako ctytkolejny,
provozu dale do zastavek Praha-Radotin sidliité a Cernosice zachovaného ve dvoukolejném
usporadani. Dale pak s vystavbou Zelezniéni stanice Cernosice-Mokropsy s nultou dopravni
koleji pro obraty vlakli piiméstské dopravy, vybudovanim stani¢niho elektronického
zabezpecCovaciho zafizeni III. kategorie a obousmérného automatického bloku v celé¢ délce
trati.



2. Soucasny stav infrastruktury

Trat 521 je vcelém tuseku dvoukolejna, elektrifikovana stejnosmérnou napajeci
soustavou 3 kV. Trat’ je vybavena systtmem AVYV bez vlakového zabezpeCovace. Dovolena
tratova tfida zatizeni je

D3 (22,5t/ 7,2 t) v Giseku Praha-Radotin — Beroun

C3(20t/ 7,2 t) v useku Praha-Smichov — Praha-Radotin

D4 (22,5t/ 8 1) v useku Praha-Radotin — Praha-Kr¢ — Praha-VrSovice ¢ekaci koleje

Upraveno podle prace Biskup 2014b:
2.1. ZST Praha-Smichov

ZST Praha-Smichov se nachazi v km 0,465 (km -0,636 (odpovida staniceni trati ¢ 521B) —
km 1,805.)

Tratémi, které do stanice usti jsou kromé trati 521 dale:

Trat’ 521B jako pokracovani trati 171 smér Praha hl.n.

Trat’ 521G smér Praha-VrSovice

Trat' 173/520A smér vyh. Praha-Hlubo¢epy (Rudna u Prahy — Beroun)

Trat’ 122/528 A smér Praha-Jinonice (Hostivice)
Stanice je rozdélena na obvod osobniho nadrazi, obvod Praha-Smichov Vysehrad, spole¢né
nadraZi a obvod seradiste.

Obvod osobniho nadrazi je zabezpecen reléovym zabezpeCovacim zafizenim 3. kategorie,
provoz zajist'uji 3 vypraveéi — vypravei A, panelista a vnéjsi sluzba.

Jsou zde 2 hlavni prabézné dopravni koleje, 8 predjizdnych dopravnich koleji a 3 kusé
dopravni koleje. Rychlost v hlavnich kolejich je 60 km/h, ve vSech ostatnich kolejich 40
km/h.

Stanice je plné€ peronizovana, nachdzi se zde tato troviiova nastupiste:

¢. I — jednostranné vnéjsi, kolej €. 9; 315 m
¢. la—jazykové, koleje ¢. 13 a 15; 315 m
¢. Il — ostrovni, koleje ¢. 1 a 7, 355m
¢. Il — ostrovni, koleje €. 2 a 6; 355 m
¢. Illa — jazykové, kolej ¢. 4 (a 2a); 205 m

Praha-Smichov obvod VySehrad je obvodem, ktery se nachazi v km 3,221 trati 525 B (km
2,256 trati 525 G), jedna se o byvalou vyhybnu Praha-Vysehrad s 3 stani¢nimi kolejemi. Je
zabezpecena provizornim elektronickym stavédlem typu ESA 11, které je dalkové ovladano
vypravéim osobniho nadrazi. Rychlost v hlavnich kolejich je 40/60 km/h, rychlost jizdy do
odbocky je 40 km/h kromé jizdy na/z 503. koleje ve sméru od/do osobniho nadrazi (koleje
501a a 502a) 30 km/h.

Obvod spoleéného nadrazi je zabezpecCen elektromechanickym zabezpecovacim zatizenim
S navaznosti na uvazky ZZ obvodu osobniho nédrazi. Provoz zajiStuje vypravci a signalista
na St. 1. V obvodu spole¢ného nadrazi je 6 dopravnich koleji, koleje 90s, 91s a manipulacni
kolej 9s spojuji tento obvod s osobnim nadrazim. Rychlost v kolejisti je nejvice 40 km/h.

V obvodu seiadi§té je umisténa pouze jedna dopravni kolej, navazujici na kolej 8s
spole¢ného nadrazi, provoz je fizen vypravcim spolecného nadrazi.
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Navéstidla ve stanici jsou zavisla, nejsou vSak vybavena rychlostni navéstni soustavou. Liché
kolejovéa skupina osobniho nadrazi je rozd€lena na jizni a severni Cast. Jsou zde umisténa
vlozené néavéstidla.

Tratova zabezpecovaci zatizeni v pfilehlych tsecich jsou:

e trat’ 525B smér Praha hl.n. automatické hradlo bez navéstniho bodu
e trat’ 525G smér Praha-VrSovice automatické hradlo bez navéstniho bodu
e TZZ mezi obvody Vysehrad a osobni nadrazi aut. hradlo bez navéstniho bodu

e trat’ 521 smér Praha-Radotin viz. kap. 2.2.
e trat’ 520A smér vyh. Praha-Hlubocepy automatické hradlo bez navéstniho bodu
e trat’ 528 A smér Praha-Jinonice telefonické dorozumivani

2.2. Tratovy tsek Praha-Smichov — Praha-Radotin

Zabezpecovaci zatizeni se dvéma hradly je uspotadano nésledujicim zptisobem:

7ST Praha-Smichov

Automatické hradlo (bez navéstniho bodu)
Hr. Barrandov

Hradlovy poloautomaticky blok
Hr. Zavodisté

Automatické hradlo (bez navéstniho bodu)
ZST Praha-Radotin

V tseku se nachazi zastavka Praha-Velkd Chuchle s ostrovnimi mimouroviiovymi
nastupisti délky 255 m.

2.3. ZST Praha-Radotin

7ST Praha-Radotin se nachazi v km 9,751 (km 8,716 — km 10,410).

Jedna se o odbocnou stanici, odbocuje zde trat’ smér Praha-Kr¢ a dale Praha-VrSovice.
Tato trat’ je dvoukolejna az k odb. Tunel, ktera je dalkové fizena vypravéim z ZST
Praha-Radotin. Vetsi cast trati vede paraleln¢ s usekem Radotin — Smichov, vnéjsi
nastupisté zastavky Praha-Velk4 Chuchle patii odboc¢né trati.
ZabezpeCovacim zafizenim v useku Praha-Radotin — odb. Tunel i odb. Tunel — Praha-
Kr¢ je automatické hradlo bez navéstniho bodu, tratova rychlost v useku je 75 km/h,
kromé odbocky Tunel (50 km/h v piimé a 40 km/h do odbocky).

Zabezpecovaci zafizeni je III. kategorie, reléové, cestového typu, jsou zabezpeCeny vjezdy a

odjezdy z/do nespravného sméru. Provoz fidi vypravci hlavni sluzby a vypravéi vnéjsi sluzby.

Ve stanici jsou 4 hlavni dopravni koleje, po dvou pro kazdou trat, a 2 ptedjizdné dopravni
koleje v sudé kolejové skupiné. Ve stanici je rychlostni navéstni soustava. Rychlost
Vv hlavnich dopravnich kolejich ¢. 1 a 2 v pfimém sméru je 100 km/h, rychlost pfi jizd¢ na/z
odbocné trati kolejovou spojkou v piislusné kolejové skupiné minimalné¢ 80 km/h, jinak
rychlost do odbocky 40 km/h (krom cesty z/na 1TK Smichov na/z 3k — 60 km/h.)

Stanice je poloperonizovana:
nastupisté I. — 3. kolej — jednostranné Groviiové; 276 m
nastupisté I1. — 1. kolej — jednostranné uroviovg; 276 m
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nastupisté III. — 2. a 4. kolej — ostrovni mimouroviiové; 245 m

V obvodu stanice se v km 10,028 nachazi piejezd.
2.4. Tratovy usek Praha-Radotin — Dobftichovice

Zabezpecovaci zafizeni s tiemi hradly je uspotadéno nasledujicim zptisobem:

ZST Praha-Radotin
Automatické hradlo (bez navéstniho bodu)
Hr. Kosof
Hradlovy poloautomaticky blok
Hr. Kazin
Hradlovy poloautomaticky blok
Hr. Horni Mokropsy
Hradlovy poloautomaticky blok
ZST Dobtichovice

V tseku se nachazi zastavky
Cernosice s jednostrannymi nastupisti délky 220 m (1. TK) a 246 m (2. TK).
Cernogice-Mokropsy s ostrovnim mimotroviiovym nastupi§tém délky 275 m.
Vsenory s jednostrannymi nastupisti délky 250 m.

2.5. ZST Dobiichovice

ZST Dobtichovice se nachazi v km 19,677 (km 18,875 — 20,556).
Zabezpecovaci zafizeni je elektromechanické, II. kategorie. Provoz zajistuje jeden vypravci a
dva signalisté na stavédlech.

Ve stanici jsou 2 pritbézné dopravni koleje a 2 ptedjizdné dopravni koleje, nejvyssi rychlost
pfi jizd€ do odbocky je 40 km/h.
Stanice je poloperonizovana:

nastupisté 1. — 3. kolej — jednostranné troviové; 270 m

nastupisté 11. — 1. kolej — jednostranné uroviové; 270 m

nastupisté III. — 2. a 6. kolej — ostrovni mimouroviiové; 257 m

V obvodu stanice na fevnickém zhlavi se v km 19,979 nachazi piejezd.
Tratovym zabezpecCovacim zafizenim v obou pfilehlych mezistani¢nich usecich je hradlovy
poloautomaticky blok.

2.6. ZST Revnice

ZST Revnice se nachazi v km 23,512 (km 22,407 — 24,170).
ZabezpeCovaci zafizeni je elektromechanické, Il. kategorie. Provoz zajist'uje jeden vypravéi a
dva signalisté na stavédlech.

Ve stanici jsou 2 prubézné dopravni koleje a 2 ptedjizdné dopravni koleje, nejvyssi rychlost
pii jizd€ do odbocky je 40 km/h.
Stanice je poloperonizovana:

nastupisté 1. — 3. kolej — jednostranné troviové; 261 m
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nastupisté II. — 1. kolej — jednostranné uroviiové; 261 m
nastupisté III. — 2. a 6. kolej — ostrovni mimouroviové; 265 m

V obvodu stanice se nachazi 2 piejezdy a to v km 23,201 a 23,977.

Tratovym zabezpeCovacim zafizenim V obou piilehlych mezistani¢nich tsecich je hradlovy
poloautomaticky blok. Odjezdovéa navéstidla L3-L6 jsou predvésti vjezdového navéstidla L
7ST Zadni Tiebafi.

2.7. ZST Zadni Tteban

7ST Zadni Tiebaii se nachazi v km 26,238 (km 25,176 — 27,193).

Zabezpecovaci zatizeni je elektromechanické, II. kategorie. Provoz zajist'uje jeden vypravci a
jeden signalista.

Jedna se o stanici odbo¢nou — odbocuje zde trat’ ¢. 172/715B do Litné€ a Lochovic. Ve stanici
jsou 2 pribézné dopravni koleje &. 1 a 2 pro odjezdy/vjezdy od/do Revnic, dopravni kolej &. 5
pro odjezdy/vjezdy od/do Litn¢ a dopravni kolej ¢. 7 pro odjezdy do Litné. Koleje 5 a 7 jsou
bez trolejového vedeni.

Kolejové uspotfadani je omezené, kolejové spojky pribéznych koleji na fevnickém zhlavi
nejsou vybudovany, na zhlavi Berounském je pouze 1 kolejova spojka pro jizdy z/na liché
kolejové skupiny na/z 2. TK.

Nejvyssi rychlost pii jizdé do odbocky je 40 km/h.

Stanice je poloperonizovana:

nastupisté I. — 7. kolej — jednostranné Groviove; 40m
nastupisté II. — 5. kolej — jednostranné uroviové; 92m
nastupisté I1I. — 1. kolej — jednostranné Groviiové; 229 m

nastupisté IV. — 2. kolej — jednostranné mimouroviové; 245 m

V obvodu stanice se nachazi piejezd v km 25,804.

Tratovym zabezpeCovacim zafizenim v obou pfilehlych mezistani¢nich usecich trati 721 je
hradlovy poloautomaticky blok.

Provoz na trati 715B je dle predpisu SZDC D3 se sidlem dirigujictho dispetera v ZST
Bteznice.

2.8. ZST Karlstejn

7ST Karlgtejn se nachazi v km 29,727 (km 29,305 — 30,804).
Zabezpecovaci zafizeni je elektromechanické, II. kategorie. Provoz zajistuje jeden vypravci a
dva signalisté na stavédlech.

Ve stanici jsou 2 pribézné dopravni koleje a 3 predjizdné dopravni koleje, nejvyssi rychlost
pfi jizd€ do odbocky je 40 km/h.
Stanice je poloperonizovana:

nastupisté 1. — 4. kolej — jednostranné troviové; 132 m

nastupisté 11. — 2. kolej — jednostranné urovioveé; 267 m

nastupisté III. — 1. a 5. kolej — ostrovni mimouroviiové; 267 m

V obvodu stanice se nachazi 2 piejezdy a to v km 29,399 a 30,468.

13



Tratovym zabezpeCovacim zafizenim v obou piilehlych mezistanic¢nich tsecich je hradlovy
poloautomaticky blok.

2.9. Tratovy usek KarlStejn — Beroun os.n.

V mezistanicnim useku se nachéazeji hradla Korno a Tetin, tratovym zabezpecovacim
zafizenim je hradlovy poloautomaticky blok, s vazbou na kolejové obvody reléového SZZ
ZST Beroun os.n. nachazejici se v useku Hr. Tetin — Beroun.

V useku se nachazi zastavka Srbsko.

2.10. ZST Beroun

7ST Beroun se nachazi v km 38,865 (km 37,197 — km 42,709.)

Jedna se o odboc¢nou stanici, kdy odboé¢nou trati je trat’ ¢. 520 smér Beroun-Zavodi (a dale
Rakovnik/Praha-Smichov).
Pokracovanim trati 521 je trat’ 713 smér Zdice (Plzenn — Cheb).

Stanice je rozdélena na obvod osobniho nadrazi a sefad’ovaciho nadrazi.

Obvod osobniho nadrazi je zabezpecen reléovym zabezpeCovacim zafizenim 3. kategorie,
provoz zajistuji 3 vypravéi — vypravéi hlavni sluzby, panelovy vypravéi a vypravei vnéjsi
sluzby.

Jsou zde 2 hlavni priabézné dopravni koleje, 8 predjizdnych dopravnich koleji a 2 kusé
dopravni koleje. Rychlost pii jizdé do odbocky je vzdy 40 km/h.

Stanice je pln€ peronizovand, nachdzi se zde tato iroviiova nastupiste:

¢. IA — oboustranné tiroviiové, kolej 12b a manipul. kolej 14 196 m pro kolej 12b
117 m pro kolej 14

¢. | — oboustranné/jednostranné uroviiové, kolej 8 a 10 b 282 m pro kolej 8
216 m pro kolej 10b

¢. II — mimoturovnové ostrovni, koleje ¢. 2 a 4 364 m

¢. III — mimourovnové ostrovni, koleje ¢. 1 a 3 350 m

Obvod seiad’ovaciho nadraZi je zabezpecen elektromechanickym zabezpeovacim
zafizenim, jeho soucasti jsou prib&ézné dopravni koleje navazujici na 1. a 2. DK obvodu
osobniho nédrazi a dalSich 24 dopravnich koleji.
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2.11. Rychlostni profil

Na nasledujicim obrazku je znazornén rychlostni profil trati 521.
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Obr. 1, rychlostni profil trati 521 [thkm / km/h]. Zdroj: SZDC 2016

3. Analyza stavajiciho provozu a stanoveni propustnosti trati

Za soucasny provoz povazuji GVD 2015/2016, mimotfadnd zména s platnosti od
4. dubna 2016. Pro potieby této ¢asti prace povazuji za druh vlaku R vSechny vlaky kategorie
R, Ex, EC a SC. Vzhledem k tomu, Ze se doprava na trati odehrava v taktu, jsou vypocty
tykajici se propustnosti pocitany nejen pro periodu T = 24 h ale i pro periodu T = 1 h, ktera
muze 1épe popsat vyslednou vyuzitelnou propustnost.

Vzhledem K heterogenité¢ nakladnich vlaki na zkoumané trati a z toho plynoucich
rozdili Vv jejich jizdnich dobach vyuZivam pro potieby analyzy provozu jizdni doby
a nasledna mezidobi té kategorie nakladnich vlaka (pomaly/stiedni/rychly atp.), kterd nejvice
odpovida odhadu jizdnich dob a néaslednych mezidobi ,,primérného ¢i stiedniho* ndkladniho
vlaku v konkrétnim mezistani¢énim tseku. Tento postup je podpofen faktem, Ze bohuzel
nemam K dispozici pfesné udaje o dopravnich parametrech konkrétnich nakladnich vlak.
Vzhledem Kk citlivému pfistupu k problému je velmi pravdépodobné, ze drtiva vétSina
nakladnich vlakd projizdéjicich usekem by byla schopna jizdni doby ,univerzalni* trasy
dodrzet.

Trasa ndkladniho vlaku bude oznacovana jako trasa N, trasa osobniho vlaku jako trasa
Os.

15



3.1. Soucasny provoz

Osobni vlaky linky S7 PID (Cesky Brod/Uvaly — Praha hl.n. — Beroun a zpét)
S drobnymi vyjimkami
o takt 60 minut v celém tseku Praha hl.n. — Beroun
o takt 30 minut v useku Praha hl.n. — Revnice, V ranni $piéce a cca od 12 do 19 hodin
rozSifeny na cely usek Praha hl.n. - Beroun
o Ve $pice pracovnich dndl provoz v tseku Praha hl.n. — Revnice v intervalu 10-20-
10-20 minut
o v ranni $pi¢ce v useku Praha-Radotin — Praha hl.n. doplnéni provozu na takt
10 minut
o Vpracovni dny v rozsitené odpoledni S$picce (od 13 do 20 hodin) provoz
odpovidajici vlastni odpoledni $picce, ale jen v tiseku Praha hl.n. — Praha-Radotin
Vlaky R v useku Praha hl.n. — Beroun — Plzei hl.n. (dale ozn. R1)
o takt 60 minut

o linka Praha hl.n. — Plzen hl.n. (- Cheb) takt 120 minut
o linka Praha hl.n. — Plzesi hi.n. — Klatovy (- Zeleznd Ruda-Alzbétin) takt 240 minut
o linka Praha hl.n. — Plzen hi.n. — Miinchen Hbf (DB) takt 240 minut

doplnéné Vv urcitych hodindach na interval 30 minut v useku Praha hl.n. — Beroun
rychliky linky Praha hl.n. — Beroun — Ceské Budéjovice (ddle ozn. R2)
o 2 pary viakit SC Pendolino, jedouct priblizne Vv casové poloze odpovidajici poloviné
taktu
Soupravové vlaky, n¢které jedou kazdy pracovni den, jiné zajist'uji pretah jednotek 471
do/z Berouna v okrajovych ¢astech tydne (1x tydné)
Niakladni vlaky, kromé paru vlakid Mn 85042/Mn 85043 vedené v celém useku Beroun
— Praha-Radotin a dale pfes Prahu-Kr¢, jindy pfes Prahu-Smichov a zpét

Vzhledem k tomuto charakteru provozu byl provoz kvantifikovan ve téech tisecich a to

A) Praha-Smichov — Praha-Radotin a
B) Praha-Radotin — Dobfichovice.
C) Dobfichovice — Revnice

V téchto tsecich je v GVD zakreslen nejvétsi pocet tras. Spektrum druhti vlaki je vSak

Vv obou usecich odlisne. V useku A je vetsi mnoZzstvi Os vlaki, nebot” nektere ze spoji linky
S7 jsou vedeny pouze v useku (Cesky Brod/Uvaly —) Praha hl.n. — Praha-Radotin a zpét.
V tseku B a C je zakresleno naopak vice tras nakladnich vlakt, vedenych pies ZST Praha-

Kr¢.

Udaje o sou¢asném provozu jsou uvedeny v tabulkach 1, 2 a 3.
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A) Praha-Smichov — Praha-Radotin

Druh vlaku Sudy smér (S) | Lichy smér (L) | V obou smérech
Os 68 65 133

R 26 27 53

Vlaky osobni dopravy celkem 94 92 186

Sv 4

N 2

Lv 0 0
CELKEM 98 98 196

Tab. 1, pocet tras viakii v tiseku. Zdroj: SZDC 2016

Pozn.: V tabulce neni uveden viak Rus. R 13450, jedouci jen dvakrat v ramci platnosti GVD.

B) Praha-Radotin — Dobfichovice

Druh vlaku Sudy smér (S) | Lichy smér (L) | V obou smérech
Os 55 54 109

R 26 27 53

Vlaky osobni dopravy celkem 81 81 162

Sv 1 1 2

N 15 17 32

Lv 0 0 0
CELKEM 97 99 196

Tab. 2, pocet tras viakii v vuseku. Zdroj: SZDC 2016
Pozn.: V tabulce neni uveden viak Rus. R 13450, jedouci jen dvakrat v ramci platnosti GVD.

C) Dob¥ichovice - Revnice

Druh vlaku Sudy smér (S) | Lichy smér (L) | V obou smérech
Os 55 54 109

R 26 27 53

Vlaky osobni dopravy celkem 81 81 162

Sv 1 1 2

N 14 16 30

Lv 0 0 0
CELKEM 96 98 194

Tab. 3, pocet tras viakii v tiseku. Zdroj: SZDC 2016

Pozn.: V tabulce neni uveden vlak Rus. R 13450, jedouci jen dvakrat v ramci platnosti GVD.
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3.2. Maximalni propustnost — analytickd metoda

Maximalni propustnost byla stanovena nejprve analytickou metodou a to pro vSechny
tii tseky uvedené v kap. 3.1. podle Molkova et al. 2010, str. 35.

A) Praha-Smichov — Praha-Radotin

Sudy smér (1. TK)
1) Vypocetni doba T = 1440 min
2) Celkovy pocet vlaka N = 98
3) Celkova doba obsazeni tos byla vypoctena jako soucet naslednych mezidobi
jednotlivych vlaka. U nakladnich vlakl byla v tomto iseku pouzita nésledna mezidobi
pro nakl. vlak stiedni (lok. . 363 + 2100 t) dle tabulek naslednych mezidobi. (SZDC

2008-2011).
Ztops = 545,5 min
4) Primérna doba obsazeni tops = Zobs — 557 min
5) Maximalni propustnost Npax = tL = 258 vlakt
obs
Lichy smér (2. TK)
1) Vypocetni doba T = 1440 min
2) Celkovy pocet vlaku N = 98
3) Celkova doba obsazeni Xtops = 529,5 min
4) Pramérna doba obsazeni tops = Hobs — 5,40 min
5) Maximalni propustnost Nimax = —— = 266 vlaki
obs
B) Praha-Radotin — Dobf#ichovice
Sudy smér (1. TK)
1) Vypocetni doba T = 1440 min
2) Celkovy pocet vlaki N = 97

3) Celkova doba obsazeni tops, U nakladnich vlaka byla v tomto tseku pouzita nasledna
mezidobi pro nakl. vlak pomaly dle tabulek naslednych mezidobi. (SZDC 2008-2011)

Ztops = 551,5 min
Ztobs

4) Primeérna doba obsazeni tops = — = 5,69 min

5) Maximalni propustnost Npax = tL = 253 vlakt
obs

Lichy smér (2. TK)

1) Vypocetni doba T = 1440 min

2) Celkovy pocet vlaku N =99

3) Celkova doba obsazeni Xtops = 480,5 min

4) Praimérna doba obsazeni tops = % = 4,85 min

5) Maximalni propustnost Npax = tL = 296 vlakt
obs
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C) Dobfrichovice - Revnice

Pro tento usek nebyla k dispozici tabulka néslednych mezidobi, protoze mezistani¢ni
usek mezi obéma dopravnami tvoii pouze jeden prostorovy oddil. Byla proto vytvofena
tabulka dil¢ich naslednych mezidobi pro trat’ z hodnot provoznich intervalii nasledné jizdy
podle metodiky Smérice SZDC &. 104, ¢lanek 8.2.
Ten stanovi, ze pokud je mezi zadni a predni dopravnou jeden prostorovy oddil, dilci
nasledné mezidobi pro trat je urceno jako soucet doby jizdy prvniho viaku ze zadni do predni
dopravny a provozniho intervalu nasledné jizdy pro tento oddil, tzn.: Mt = j(Z, P); + PINJ
(SZDC 2013a).

PINJ se stanovi jako

PINJ = PINJs + PINJ,,

kde PINJs je staticka slozka provozniho intervalu a PINJp je dynamicka slozka provozniho
intervalu.
PINJs se v pripad¢ urci jako soucet dil¢ich technologickych procest, jejichz trvani
uréuje Smérnice ¢. 104, SZDC 2013a.
e St. zadni dopravny — odhlaska HPB — koncové tratové hradlo 0,1 min
e DK piedni dopravny — prestaveni posuvného knofliku, pfelozeni smérového zavérniku
0,05 min
e DK ptedni dopravny — uvolnéni navéstniho hradla, obsluha hradlového zvonku
0,15 min
e St. pfedni dopravny — obsluha hradlového zvonku, pielozeni kolejového zavérniku,
uzavieni zavéru vymeén, postaveni hlavniho navéstidla (bez prestaveni vymeén)
0,45 min
soubézné
St. 2 Dobftichovice — uzavieni piejezdu v km 19,979
T = Tp + Ts, kde T, je doba piedzvanéni 17,85 s a T je doba pro stazeni zavor 5 s
T=23s= 0,38 min

tedy statickd sloZka PINJs = 0,75 min

Dynamické slozka PINJp je vypocitdna pro jednotlivé kombinace kategorii vlaku
prvniho a druhého pomoci linearizovaného jizdniho cyklu. Hodnoty rozjezdového a brzdného
zrychleni a; a a, jednotlivych kategorii Os, R, N byly ziskany odvozenim od linearizovaného

jizdniho cyklu spliujiciho soucasné jizdni doby.

Tyto hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

a, [ms?] |ap[ms?]
R 0,3 0,5
Os 0,4 0,6
N 0,12 0,4

Tab. 4, pouzité hodnoty rozjezdového a brzdného zrychleni. Zdroj: autor

Dynamické slozky PINJp jsou uvedeny v tabulce 5. Vysledné hodnoty dil¢ich naslednych
mezidobi pro trat’ pak v tabulce 6.
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Dynamick slozka | Revnice - Dobfichovice Dynamické slozka | DobFichovice - Revnice
PINJ [min] Tratova kolej 1 PINJ [min] Tratova kolej 2
Jede iak bruh Jede jako druhy Jede iak oruh Jede jako druhy
ede jako ru ede jako ru
pernl' vlaku 1 2 3 perm' vlaku 1 2 3
R (PP) |Os (2Z) |N (PP) R (PP) | Os (ZZ) |N (PP)
1 R (PP) 0,478 | -0,235 0,33 1 R (PP) 0,467| -0,252 0,637
2 Os (22) 0,435| -0,278 0,287 2 Os (Z2) | 0,262 | -0,457 0,432
3 N (PP) 0,555| -0,158 0,407 3 N (PP) 0,537 -0,182 0,707
Tab. 5, dynamické slozky provoznich intervalii néasledné jizdy Dobiichovice - Revnice. Zdroj:
autor
Tabulka dil¢ich Revnice - Dobfichovice | Tabulka dil¢ich Dobfichovice - Revnice
naslednych mezidobi pro .. . naslednych mezidobi pro .. .
trat [min] Tratova kolej 1 trat [min] Tratova kolej 2
_!ede oroh | sizdni Jede jako druhy J.ede oruh | sizdni Jede jako druhy
Jako | Vlaku | doba |—— 2 3| Jako ik | doba | 2 3
prvni R(PP) |Os(zz) |[N(PP) | Prvni R(PP) |Os(Zz) |N (PP)
1 R (PP) 2,5 4 3,5 4 1 R (PP) 2,5 4 3
2 |0s(22) 3,5 5 4 5{ 2 |0s(z2) 3,5 5 4
3 |N(PP) 3,5 5 4,5 5({ 3 |N(PP) 4 4,5

Tab. 6, dilci ndaslednd mezidobi Dobrichovice - Revnice. Zdroj: autor

Dale stanovuji maximalni propustnost tseku.

Sudy smér (1. TK)
1) Vypocetni doba
2)
3)

Celkovy pocet vlakil
Celkova doba obsazeni tops. U nékladnich vlakii byla v tomto useku pouzita nésledna

T =
N =

1440 min
96

mezidobi pro nakl. vlak pomaly dle tabulek ndslednych mezidobi. (SZDC 2008-2011).

4)

5)
Lichy smér (2. TK)

1) Vypocetni doba

2)

3)

4)

5)

Celkovy pocet vlakii
Celkovéa doba obsazeni

Pramérna doba obsazeni

Maximalni propustnost

Prumeérna doba obsazeni

Maximalni propustnost

2tops = 414 min

tops = =285 = 4,31 min

Ny = — = 334 vlakd
tobs

T = 1440 min

N = 98

2tops = 413,5min

tops = —2b5 = 4,21 min

Npay = ti = 342 vlakt
obs

3.3. Maximalni propustnost — grafickd metoda

Maximalni propustnost trati grafickou metodou byla v bakalaiské praci Biskup 2014b,
na kterou navazuji, zjisténa dle metodiky uvedené v Molkova et al. 2010, a to pro periodu T =
1h. Vzhledem Kk tomu, Ze se doprava odehrava prave s touto periodou a perioda bude zaroven

pouzita pro navrhy budoucich grafikonti, vystihuje hodnota zjisténa graficky realitu Iépe.
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Omezujici Gseky pro tvorbu maximalné zaplnéného jizdniho fadu byly nalezeny na
zaklad¢ analyzy celkové doby obsazeni tops jednotlivych mezistani¢nich usekd, pro typickou
Spickovou hodinu, ve které projedou po celé trati 2 vlaky R, 4 vlaky osobni (Os) a jeden vlak
nakladni (N).

y o Celkova doba obsazeni
Smer Omezuijici usek e .
omezujiciho Useku tgps, [Min]
Lichy (Praha - Beroun) Praha-Smichov - Praha-Radotin 37,5
Sudy (Beroun - Praha) Dobfichovice - Praha-Radotin 40

Tab. 7, omezujici useky z hlediska kapacity drahy. Zdroj: Biskup 2014b.

Byl vytvofen maximalné zaplnény jizdni tad. Trasy vlaki byly vklddany tak, aby
pomgér tras vlaki R/Os/N co nejvice odpovidal sou¢asnému provozu. Podminky tvorby
e 74dné ¢i minimalni pobyty vlaki R a
e 74dné ¢i minimalni prodlouZeni pobytii osobnich vlakd,
¢ minimalni prodluZzovani jizdnich dob
byly dodrzeny. K prodlouZeni pobyti a zastaveni bylo nutné pfistoupit jen u trasy ndkladniho
vlaku.

Hodnoty maximalni propustnosti zjisténé graficky jsou v tabulce 4 srovnany s hodnotami
propustnosti zjiSténymi analyticky.

NT Nmax Nmaxan
Smér Pocet vlakli za T = 1h Maximalni Maximalni propustnost
Os |N |R|CELKEM propustnost [vl/den] analyticky [vl/den]

Lichy (Praha-Smichov -
Beroun o0s.n.)

Sudy (Beroun os.n. -
Praha-Smichov)

Tab. 8, pocet tras realizovatelnych v ramci Spickové hodiny (N7), vysledna maximalni
propustnost Nmax a srovndni S maximdlni propustnosti zjistenou analyticky Nmaxan-
Zdroj: autor

5| 2|3 10 240 266

5/ 1|3 9 216 253

3.4. Sitova grafika a vnéjsi vazby

Elementarni soucasti vah o provozu na trati 521 musi byt analyza vnéjSich vazeb
vlakil osobni dopravy. Jak vlaky linky S7, tak 1 dalkova doprava je provdzana piipoji na
jiné linky. Casové polohy spojti osobni dopravy platného jizdniho fadu jsou znizornény
Vv sitové grafice — obr. 2.

Je nutné védét, ze tato sitova grafika ndm neposkytuje informace o vSech vazbach
V dopravnim systému. VSechny linky S jsou soucasti systému Prazské integrované dopravy.
Zejména v jejich piipadé pak existuje vazba i na jiné dopravni médy. Vzhledem k tomu, Ze
stavebni prace omezi zasadnim zpiisobem kapacitu trati a jiz v bakalarské praci Biskup 2014b
se ukazalo, Ze tato omezeni umozni jen velmi malé mnozstvi dopravnich feseni s ohledem na
vyznamné vazby dalkové dopravy a vlaki S linek navzajem, nebudou vazby na jiné dopravni
mody soulasti konstrukénich tivah. Zeleznici je zvla§té v tomto piipadé potieba brat za
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pateini prvek architektury integrované¢ho systému a provoz na linkdch nizsiho stupné ji plné
ptizptsobit. Nasledujici kapitoly uvadi ptehled vazeb linek na trati 521, pro uplnost vcetné
piipoji linek MHD.

4 Praha hl.n.
15
41 36
12 17
33 29
Rudna u Prahy 19 24
S6 .
—= Praha-Smichov
23126
33 28
20 251l o4 S7
49
Revnice .‘
00
50
57
53
,, S16 Lochovice
Zadni Treban — 5 T
57
) 53
Rudna u Prahy 04 “> Beroun
S6 P =iy _ 560 Protivin
........... 2
----------- I S ——
S75 " Lo e
Rakovnik “ R Praha - C. Budéjovice
2 Ygo 2=
50 I
R Praha- Plzen |” |5? 3 Os Beroun - Plzefi
48 594 41
Plzen hl.n.
Obr. 2, sitova grafika. Zdroj: autor
pozn.: dlouze prerusovand cara = takt 120 minut ve Spicce/urc. ¢ast dne
kratce prerusovana cara = doprava organizovana nepravidelné ¢i pravidelné bez
prestupnich vazeb
Zluté pole = taktovy uzel v 00 minut
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3.4.1. Osobni vlaky linky S7

e Piestupni vazba v ZST Praha-Smichov od Prahy hl.n. na vlaky linky S6 do Berouna
a opacné v casové poloze 00 a 30.

e Piestupni vazba v ZST Zadni Tiebaii od Prahy na viaky linky S76 do Lochovic a
opacné v poloviné taktu — 30.

e Piestupni vazba v ZST Beroun na osobni viaky do Plzné hl.n. a opacné.

e Prestupni uzel prazské MHD v ZST Praha-Radotin — BUS smér Sidlist¢ Radotin,
Lahovska, Zbraslav, Lochkov, Slivenec, Barrandov, Reporyje, Trebotov — Zlicin,
Kosot — Chotec.

e Piestup v zastavce Cernoice na BUS smér Vraz — Karlik, Solopisky — Vonoklasy,
Roblin.

e Piestup v ZST Dobiichovice na BUS smér Vienory — Ritka — Mnisek p/B, Karlik.

e Priestupni uzel MHD Beroun u Zelezni¢ni stanice, vazba na dalsi autobusové linky.

3.4.2. Vlaky vyssi kategorie

Pro vlaky R Praha — Plzen
e Piestupni vazba v ZST Beroun na viaky linky S60 v éasové poloze 00.
o Taktovy uzel v ZST Plzeii hl.n. v éasové poloze 00.

e Vazba na systémy hromadné dopravy dalSich mést.

Pro vlaky R Praha — Ceské Budéjovice
e Prestupni vazby v navazujicich Gsecich nejsou vyznamneé.

Pro viaky SC Bohumin — Frantiskovy Lazné

e Piimd vazba na usek Praha — Bohumin a Plzen — FrantiSkovy Lazné&, nékteré ptipojné
vlaky v ZST Plzen hl.n.

Zvlastg dulezitym pozadavkem je zachovani vazby rychlikli Praha — Plzen na taktovy
uzel v Plzni hlavnim nadrazi. V jizdni dobé useku Beroun — Plzen hlavni nadrazi existuje
V soucasném jizdnim fadu rezerva 3 — 5 minut, o kterou by bylo teoreticky mozné jizdni dobu
zkratit, ovSem se vSemi Ztoho plynoucimi disledky. V tseku Chrast u Plzné¢ — Plzen
v soucasné dob¢ probihaji rekonstrukéni prace a doprava je organizovana po jedné tratové
koleji, coz by mohlo nezddouci dopady smazani rezerv potencovat. Jako vhodnéjsi opatieni se
jevi moznost posunout odjezdy resp. ptijezdy rychlikd v Plzni blize ose symetrie. V piipadé
zaji§téni volnych staniénich koleji v ZST Plzen hlavnich nadrazi, které prochazi modernizaci,
upravé Casovych poloh dotéenych vlakli v navazujicich usecich za Plzni a vyfeSeni problému
Casovych rezerv nutnych pro preptrah lokomotiv, by takové feSeni mélo byt v praxi pouzitelné.

Posunuti ¢asovych poloh vlaki SC neni vzhledem k useku Praha — Bohumin a zpét
problematické, vzhledem k tomu, Ze doba pobyti v Praze hl.n. je velka (22, resp. 27 minut).
Tyto pobyty lze jisté zkratit, v piipad€ potieby i prodlouzit. Problematicka je spiSe vazba na
usek Plzen hl.n. — Cheb, resp. zajisténi prestupt v Plzni hl.n. Vlaky SC sice necekaji v celé
délce na piipoje, nejsou systémové a odjezd z Plzné do Prahy v 57 minut je jesté pred casem
symetrie 00, nicméné v podstatd splituji ¢asové podminky taktového uzlu. Uprava jejich
casovych poloh by spiSe nez u rychlikli mohla znamenat rozvazani ptestupnich vazeb. Tato
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piestupni vazba by vSak mohla byt zajiSténa rychlikem Praha — Plzen hl.n. a zpét, ktery je
soucasti stejné taktové periody.

Zaveérem této kapitoly je nutné poznamenat, ze neni dosud zcela jasné, kdy budou
rekonstrukéni prace probihat. Posledni znamy termin stavby Cernogice (véetnd) — Beroun
(mimo) byl stanoven na léta 2016 — 2018, ktery se opét nepodatilo dodrzet. Je proto mozné,
zZe stavebni prace budou probihat az po dokonceni a zprovoznéni pielozky pod vrchem Chlum
mezi ZST Ejpovice a Plzeit hl.n., coz umozni v disledku vyrazného zkraceni jizdnich dob
uplatnéni vétsich casovych posunt tras vlakl kategorie R, nebo dokonce vytvoreni nové
vylukové provozni koncepce.

4. Moznosti odklonové vozby

Jelikoz si stavebni prace vyzddaji vyrazné omezeni kapacity trati, bude v ramci
jednotlivych stavebnich postupti velmi vhodné vyuziti moznosti odklonové vozby. Trat
173/520A nabizi volnou kapacitu, kterou je mozné vyuzit pfi stavebnich pracich ve vSech
usecich. V ramci praci v Gseku Praha-Smichov (mimo) — Praha-Radotin zaroven moznost
odklon pfes Prahu-Kr¢ a dale do Prahy-VrSovic obvodu osobniho nadrazi ¢i obvodu
¢ekacich koleji. V praci Biskup 2014b byly zhodnoceny kapacitni moznosti téchto tras.

., PFi vyuziti uvedenych trati pro odklonovou vozbu je ovsem tieba predevsim u trati
5204 pres Rudnou u Prahy respektovat mnohd omezeni, jako je moznost pouZiti vozidel
vyhradné nezavislé trakce, jind dovolend tratova trida zatizeni, nedostatecna délka
dopravnich koleji ve stanicich pro ndkladni vilaky, nepriznivé sklonové pomeéry trati a z toho
plynouct nutnost pouziti dostatecného poctu dostatecné vykonnych hnacich vozidel. © Biskup

2014b

4.1. Odklonova vozba pies Rudnou u Prahy (trat’ 520A)

Trat' 173/520A v soucasné dobé slouzi témét vyhradné vlakim linky S6 Praha-
Smichov — Nucice (— Beroun), provozované ve Spicce v 60-ti minutovém taktu doplnéném na
30-ti minutovy.

Dovolena tratova tfida zatiZeni je

B2 (18 t/ 6,4 t) v iiseku Praha-Smichov — Rudna u Prahy (limitujici)
C2 (20t/ 6,4 t) v tseku Rudna u Prahy — Beroun-Zavodi
C3(20t/ 7,2 t) v tiseku Beroun-Zavodi — Beroun o0s.n.

Analyticky bylo zjiSténo, ze limitujicim je mezistani¢ni usek Nucice — Lodénice
s maximalni propustnosti 5,71 vl/h, nevyuzita kapacita je vSak pii pouze jednom zavedeném
paru vlakd ve Spickové hodiné 3,71 vl/h. Z pohledu nevyuzité kapacity je proto limitujicim
mezistaniéni usek Praha-Reporyje — Rudna u Prahy s maximalni propustnosti 6,32 vl/h a tudiz
nevyuzitou kapacitou pouze 2,32 vl/h.

Graficky bylo ovéfeno, Ze je moZné sestavit grafikon s tfemi pary tras v Giseku Praha-
Smichov — Nucice s dvéma pary pokracujicimi do Berouna. Je tedy teoreticky mozné provézt
jeden par odklonovych vlakli bez omezeni mnozstvi spojl linky S6. Toto feSeni vSak neni
mozné doporucit béhem celych dopravnich Spicek z nésledujicich divodta

e Usek Praha-Reporyje — Rudnd u Prahy s maximalni propustnosti 6,32 vl/h ma pii 6
trasdch vyuziti propustnosti 95%, tedy mezeru pouhé 3 minuty, coZz rozhodné
neodpovida pozadavkiim na stabilni provoz béhem celého dne

e umisténi dopraven a nestejna délka mezistani¢nich oddilt si vyzada velké doby
pobytli béhem kiizovani, pti uziti vzorovych tras vlakl linky S6 se jedna o 36 minut
¢ekani na Spickovou hodinu, coz odpovidad primérné Sesti minutdm na spoj.
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Par odklonovych vlakii tedy lze ve Spicce bez omezeni vlaki linky S6 vlozit pouze
Vv piipad€, ze se nebude periodicky opakovat kazdou hodinu, ale méné Casto. Bude jinymi
slovy poskytnuta dostate¢na Casova zaloha na likvidaci zpozdéni Vv ramci delSiho ¢asového
useku. V ptipad¢ primarniho zpozdéni 1ze ovSem i pfi respektovani ¢asovych zaloh ocekavat
sekundarni pfenos na vice vlakli a dopravni komplikace.

Vlozeni odklonového spoje v poctu jeden za hodinu pouze v jednom sméru doporudit
Ize.

Provétovana byla i varianta celodenniho vedeni paru vlakt (kategorie R) odklonem
pfes Rudnou u Prahy za minimalizace celkové jizdni doby z Berouna do Prahy s omezenim
jizdy vlaku linky S6 na jeden par za hodinu. Pfi respektovani vnéjSich vazeb, viz déle, a casu
potfebného na preptah v Beroun¢ byl vytvofen jizdni fad, kdy dochazi ke kiizovani R tras
vV Lodénici a vyh. Prokopské udoli, S minimalnimi pobyty pii kiizovéani, celkovou jizdni
dobou 51,5 minuty resp. 49,5 minuty, nartst oproti jizdé po trati 171 je pak 30,5 resp., 27,5
minuty. Toto feSeni si vyzada celkovou dobu pobyti osobnich vlakli cca 15 minut za
Spickovou hodinu.

4.2. Odklonova vozba pies zelezni¢ni stanici Praha-Kr¢

V praci Biskup 2014b byly zhodnoceny i kapacitni moznosti odklonti pies Prahu-Kr¢.
Odklony ndkladni dopravy neni v podstaté viibec potieba feSit, nebot’ se v useku Praha-
Smichov — Praha-Radotin nachazi pouze 2 resp. 1 trasa v jednotlivych smérech.

Pro odklony osobni dopravy je z hlediska propustnosti limitujici samotné rameno
Praha-Kr¢ — Praha-Vrsovice obv. os.n. Ve $pickové hoding jsou v GVD zakresleny 2 pary tras
vlakti linky S8 resp. S80. Priim&ma doba obsazeni je 7 minut (SZDC 2016), kapacita trati je
tedy 8 tras/h. V piipadé vedeni odklonii timto mezistanicim tisekem ve Spicce pracovniho
dne lze doporucit zakresleni dvou odklonovych tras navic. Treti trasu lze zodpovédné
z pohledu stability vleZit pouze v pripadé, e se bude jednat o pouze nékolik Spic¢kovych
hodin v ramci dne, které nebudou ndsledovat piimo po sobé. Tieti vioZend trasa znamend
dobu obsazeni 49 minut, ktera jiZ nezarucuje dlouhodoby stabilni provoz.

5. Identifikace problematickych stavebnich postupti

Rekonstrukce trati Praha — Beroun je rozdélena na dveé samostatné stavby, které budou
probihat postupné chronologicky:

e stavbu Praha-Smichov (mimo) — Cernoice (mimo), ptivodni termin realizace 2013
a

e stavbu Cernosice (véetn&) — Beroun (mimo), ptivodni termin realizace 2016 — 2018

Béhem projektovani a planovani rekonstrukce ziejmé dosSlo ke zménam, nebot
Z dostupné dokumentace SUDOP Praha a.s. 2012a a SUDOP Praha a.s. 2012b je ziejmé, Ze
konec stavby Praha-Smichov (mimo) — Cernogice (mimo) se nachézi jiz v misté piejezdu na
berounském zhlavi ZST Praha-Radotin v km 10,027. V tomto misté navazuje stavba druha.

Stavba Praha-Smichov (mimo) — Cernogice (mimo) probih4 v tseku od radotinského
zhlavi ZST Praha-Smichov (cca km 1,5) po piejezd na berounském zhlavi ZST Praha-Radotin
v km 10,027. Je rozdélena na Ctyfi stavebni postupy pro potieby prace oznacené A — D.
V ramci nich dojde nejprve k vybudovéani provizornich odbocek Praha-Velka Chuchle a
Barrandov. Odbocka Praha-Velka Chuchle bude vybudovéna v km cca 6,2 vlozenim kolejové
spojky umoznujici jizdu z 1. TK Praha-Radotin — Odb. Tunel na 1. TK Praha-Radotin —
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Praha-Smichov, odboc¢ka Barrandov pak cca vkm 3,3 vloZzenim kolejovych spojek
umoznujicim piejeti na/z nespravné koleje v obou smérech. Nasledné dojde k postupné vyluce
a rekonstrukci 1. a 2. TK v useku Praha-Smichov — Odb. Barrandov a k dil¢im upravam ZST
Praha-Radotin.

Stavebni postup C zahrnuje vyluku a rekonstrukei 2. TK v uiseku odb. Barrandov —
Praha-Radotin spolu s 2. TK odb. Tunel — Praha-Radotin, vloZzeni kolejové spojky do téchto
tratovych koleji vkm 6,2 a tim vytvofeni prvni c¢asti odboCky Praha-Velkd Chuchle
v kone¢né podobé. Dale pak vystavbu Casti zastavky Praha-Velkd Chuchle v nové poloze, cca
v km 6,4 u vngj§i tratové koleje a piestavbu celé sudé kolejové skupiny ZST Praha-Radotin
krom koleji 10 a 12, kterou budou vytrhany. Bude vybudovano mimotroviiové nastupisté pro
koleje 2, 4 kusé a 6.

Stavebni postup D je postupem analogickym, jedna se o rekonstrukei 1. TK v tseku
odb. Barrandov — Praha-Radotin spolu s 1. TK odb. Tunel — Praha-Radotin, vytvofeni druhé
¢asti odb. Praha-Velka Chuchle v definitivni podob¢, vystavba druhé casti zastavky Praha-
Velka Chuchle v nové poloze u vngjsi tratové koleje. Definitivni zruSeni plivodni zastavky
Praha-Velka Chuchle s podchodem a v neposledni fad¢ o ptestavbu liché kolejové skupiny
ZST Praha-Radotin véetn& vybudovani 2 mimotroviiovych nastupist.

Nakonec dojde ke sneseni provizornich vyhybek odbocky Barrandov a tato bude
zruSena. Vyslednou tratovou rychlost v tseku odhaduji na 120 km/h.

Nasledna stavba CernoSice (v&etnd) — Beroun (mimo) probiha od km 10,027 ZST
Praha-Radotin (v¢etné ¢asti berounského zhlavi, které je rekonstruovano) do km 37,6. Je
rozdélena na vétsi mnozstvi stavebnich postupd, kdy je vyloucena a rekonstruovana jedna
tratova kolej nebo ¢ast Zelezni¢ni stanice. V ptipad¢, Ze je rekonstruovana Zelezni¢ni stanice,
je v této stanici k dispozici jedna kolejova skupina pro jizdy vlaki rychlosti 40 km/h. Prace si
vyzadaji 1 n€které kratkodobé tplné vyluky. VétSina téchto kratkodobych vyluk bude probihat
V no¢nich pauzéch, ale neni se ovSem mozné vyhnout ani dvanécti jednodennim a nékolika
dvoudennim uplnym vylukam (SUDOP Praha a.s., 2012a).

Dostupny ¢asovy harmonogram stavby stanovi, ze jsou V ramci jednoho stavebniho
postupu vylouceny bud’ trat'ové koleje ve dvou usecich nebo tratova kolej spole¢né s Casti
jedné ¢i dvou dopraven. Nejdelsi mezistanicni Gseky Praha-Radotin — Dobfichovice a
Karlstejn — Beroun jsou rozdéleny provizornimi odbockami na dil¢i useky, které budou
rekonstruovany samostatng, aby omezeni kapacity trati nebylo tak zasadni. Usek Praha-
Radotin — Dobfichovice bude rozdélen na tii dil¢i tseky odbockou Kosotf v km 12,8 a Odb.
Cernosice-Mokropsy v km 15,2. V Mokropsech bude vybudovana 0. dopravni kolej pro
obraty vlaki linky S7 a tudiZ se odbocka v priibéhu praci zméni na ZST Cernosice-Mokropsy
vkm cca 15,6. Usek bude Karlitejn — Beroun bude pak rozdélen odbogkou Lom, presna
poloha této odbocky nebyla pii zpracovani znadma, s nejvetsi pravdépodobnosti se bude
nachdzet v poloving rozdéleného mezistanicniho useku, tedy v km 34,3, kazdy z okolnich
mezistani¢nich useki bude dlouhy cca 4,5 km.

V tabulce 9 je uveden pivodni harmonogram jednotlivych stavebnich postupt, které
byly pro snadné¢jsi orientaci oznaceny pismeny A — L.
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Datum Trvani Oznaceni | Stavebni postup a disledky

[dnd]
9 A Zfizeni odbocek Kosof a Mokropsy - postupna vyluka TK Praha-Radotin -
15.3.16 - 23.3.16 Dobtichovice
Zfizeni odbocky Lom - postupna vyluka TK Karl$tejn - Beroun
24.3.16 - 11.6.16 80 B Vystavba ZST Mokropsy - postupna vyluka TK Odb. Mokropsy - Dob¥ichovice

Postupna rekonstrukce a vyluka TK Odb. Lom - Beroun

Postupna rekonstrukce a vyluka TK Praha-Radotin - Odb. KosoF v¢. vystavby
12.6.16-31.7.16 49 C zastavky Praha-Radotin sidlisté

Dokonceni rekonstrukce a vyluka 1. TK Odb. Lom - Beroun

Postupna rekonstrukce a vyluka TK Praha-Radotin - Odb. Kosor v€. vystavby

1.8.16-8.12.16 130 D zastavky Praha-Radotin sidlisté
Postupna rekonstrukce a vyluka TK Karlstejn - Odb. Lom
9.12.16 - 2 E Ruseni odbocky Lom - postupna vyluka TK KarlStejn — Beroun
10.12.16
15.3.17 -14.5.17 70 F Rekonstrukce a vyluka 1.TK Odb. KosoF - Cernosice-Mokropsy
Rekonstrukce a vyluka sudé kolejové skupiny ZST Karl$tejn
15.5.17-1.8.17 79 G Postupnd rekonstrukce a vyluka TK Odb. Kosof - Cernosice-Mokropsy

Postupna rekonstrukce a vyluka kolejovych skupin ZST Revnice
Postupnd rekonstrukce a vyluka kolejovych skupin ZST Karl$tejn

1.8.17-1.10.17 61 H Postupna rekonstrukce a vyluka TK Cernosice-Mokropsy - Dobfichovice
Dokonéeni rekonstrukce a vyluka sudé kolejové skupiny ZST Revnice
Rekonstrukce a vyluka 1. TK Zadni Tfeban - KarlStejn

2.10.17 - 73 |
14.12.17 Dokonéeni rekonstrukce a vyluka 2. TK Cernosice-Mokropsy - Dobfichovice
Rekonstrukce a vyluka 2. TK Zadni Tfeban - KarlStejn
15.3.18 - 23.5.18 70 J Rekonstrukce a vyluka 1. TK Dobfichovice - Revnice
Rekonstrukce a vyluka 1. TK Revnice - Zadni Tiebari v&. kol.1,3 ZST Zadni Trebar
24.5.18-11.8.18 70 K Rekonstrukce a vyluka 2. TK Dobfichovice - Revnice
Rekonstrukce a vyluka 2. TK Revnice - Zadni T¥ebari v&. kol. 2 ZST Zadni Tieban
8.8.18 -15.12.18 130 L Postupna rekonstrukce a vyluka kolejovych skupin ZST Dobfichovice

Soucdsti tohoto postupu bude rekonstrukce Zelezni¢niho spodku bez sneseni Zeleznicniho svrsku,
pomoci stroje PM 200-2R, nebo RPM 2002. Dojde k vylukam nékterych tratovych koleji, které tento
zpusob rekonstrukce vyZaduji vzhledem k podminkdam znemoZiiujicim rekonstrukci béZnym zplisobem
(ochrana prirody, zdstavba tésné primykajici k trati). Jednd se o postupnou prestavbu 2. TK v useku
Praha-Radotin - Cernosice-Mokropsy, Dobfichovice - Beroun a 1. TK v useku Zadni TFebari - Beroun.
Odpovidajici vyluky jsou stejné, jako vyluky jiZ zpracované v ramci stavebnich postupi A - K.

Tab. 9, stavebni postupy stavby Cernosice (véetné) — Beroun (mimo). Upraveno podle:
SUDOP Praha a.s., 2012a.

V bakalaiské praci Biskup 2014b byly graficky uréeny kapacity jednotlivych
vyloucenych tratovych tsekl a byla vypoctena doporucend Casova zéloha podle metodiky
SZDC jako

z=0,6161+ 0,3937.t,ps,
kde z je doporucena Casova zaloha pro 1 trasu a tops je primérny Cas obsazeni (Molkova et al.
2010, str. 64) a metodiky UIC jako
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z =0,33.typs + 0,25. Kppy,
kde K,.; je pocet mezistani¢nich isekl na trati. (Molkova et al. 2010, str. 64-65). Na problém
Casové zalohy bylo v pfipadé¢ metodiky UIC nahlizeno jako by se doprava odehravala na
jednokolejné trati s jednim mezistanicnim tsekem. Na zdkladé této doporucené zalohy byl
vypoc¢ten maximalni pocet tras, které 1ze doporudit k vlozeni do jizdniho fadu. Tyto hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 10.

. Nejvyssi doporuceny pocet tras
Max. kapacita =
SZDC UIC
[tras/h]

Stavba Praha Smichov (mimo) - Cerno3ice (mimo)
Prace v useku
Vystavba odbocek

Praha-Smichov - Praha-Radotin 8 6 6
Praha-Smichov - Odb. Barrandov 12 8 9
Odb. Barrandov - Praha-Radotin 12 8 9
Stavba Cernosice (mimo) - Beroun (mimo)
Prace v useku
Vystavba odbocek

Praha-Radotin - Dobrichovice 7 4,77 5,15

Karlstejn - Beroun os.n. 8 5,88 6,38
Praha-Radotin - Odb. Kosof 11 7 8
Odb. Kosof - Odb. Cernosice-Mokropsy 12 8 9
Odb. Cernosice-Mokropsy - Dobfichovice 11 7 8
Dobfichovice - Revnice - Zadni Trebaf 11 8 9
Zadni Treban - Karlstejn 9 6 7
Revnice - Karl$tejn 8 5 6
KarlStejn - Odb. Lom 10 6 7
Odb. Lom - Beroun os.n. 9 6 7

Tab. 10, kapacita a nejvyssi doporuceny tras rekonstruovanych useki. Zdroj: Biskup 2014b

Z ptehledu je jasné patrné, Ze nejvétsi problémy piinasi vyluky celych mezistani¢nich
usekli béhem vystavby odbocek. Omezeni v ramci 1. stavby nejsou tak vyrazna a jsou do jisté
miry kompenzovana moznosti odklonii pfes Prahu-Kr¢, kterd nabizi 2 (az 3) trasy za
Spickovou hodinu. V tomto useku Smichov — Radotin, by vSak bylo vhodné zajistit ve Spicce
osobni dopravu v poctu az 4 para tras za hodinu.

Pro vSechny stavebni postupy byly nasledné¢ zkonstruovany navrhy vylukovych
jizdnich fadi. Vzhledem k relativné pevné danym Casovym poloham vlakti R se u vSech
stavebnich postupil podafilo najit jedno az dv¢ feSeni, ktera se jevila jako pfijatelnd. Kritérii
pii tvorbé jizdnich tadi byla potieba realizovat v daném tuseku ve Spickové hodiné
bezpodminec¢né 1 par R tras a 1 par Os tras. Povinnosti bylo dale provézt 1 par vlaki SC
b&hem celé $picky a rychliky smér Ceské Budgjovice, podle potieby odklonem. Nasledné
byly pfidavany dalsi trasy vlakii Os a N tak, aby celkovy pocet vlakli odpovidal vypoctu
doporuc¢enych mezer podle UIC. Snahou bylo vlozit alesponi 1 trasu N béhem Spickové
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hodiny, pokud to nepiestavovalo zdsadni komplikaci pro osobni dopravu, a minimalizovat
pobyty vlakl osobni dopravy.

Béhem tvorby vylukovych jizdnich adt se ukézalo, ze kapacitni omezeni sama o sob¢
nejsou takovym problémem vytvoreni pfipustného feSeni, jako je spiSe soub&h praci na vice
Gisecich. Tento problém logicky nevznikl v piipadé stavby Smichov (mimo) — Cernogice
(mimo), zde je vyloucen vzdy pouze jeden usek. V piipadé nékterych stavebnich postupii
stavby druhé byl primarn€ nutny posun tras osobnich vlaki do ¢asovych poloh, které¢ zcela
neodpovidaly pozadavkiim na udrzeni vnéjsich vazeb jizdniho tadu. V jinych piipadech bylo
nutné prodlouzit pobyt vlak osobni dopravy z dopravnich divodu i na 8 minut. Problémem,
ktery se jevil jako potencialné rizikovy z pohledu stability jizdniho fadu, byla potieba
kiizovani rychlikovych tras co nejblize obéma jednokolejnym usekim, coz by v piipadé
zpozdéni jednoho rychliku znamenalo okamzity pfenos na rychlik dalsi, které by se za
polovinu periody v nasledujicim vylou¢eném tuseku pieneslo na tieti rychlik a ziejmé i na
osobni vlaky, které se nachazely v poloze té€sn¢ za rychliky. Jednalo se o stavebni postup B.
Doba jizdy mezi obéma vyloucenymi Gseky se pfiblizné rovna ¢tvrting taktu. Ve stavebnim
postupu D nachdzime problém podobny.

Stavebni postupy, kdy probihaji prace ve dvou mezistani¢nich tsecich, které se
nachazeji ve vzajemné blizkosti (postupy J a K — jednokolejny provoz v obou usecich
sousedicich sjiz zrekonstruovanou ZST Revnice), prmase_]l omezeni kapacity relativné
vyrazné, zvlasté postup J. Toto omezeni kapacity si sice vynuti snizeni poctu tras, které¢ 1ze
zakreslit, nicméné s pohledu stability se nezda tak problematické. Souvisi to s vySe uvedenym
faktem, ze se v podstaté nejedna o dva useky, ale jeden jednokolejny usek s mezilehlou
dopravnou Revnice, ktera nabizi dobré podminky pro kiizovani. Operativni piekladani
ktizovani je mozné, vzhledem k pozici dopravny dobife organizovatelné a tudiz zde
nevyvstavd takové nebezpe¢i prenosu zpozdéni na dal§i taktové periody jako v ptipadé
stavebnich postupt se vzdalenymi jednokolejnymi Gseky.

Z t&chto divodi byly jako problematické identifikovany stavebni postupy B a D.
Dalsimi davody, které podporuji rozhodnuti vypracovat vylukové jizdni fady ptesnéjsi
metodou a urcit jejich stabilitu, je jednak potieba ovétit presn€j$im stanovenim jizdnich dob,
zda je mozné vlaky vlozit a ,,stihnout* k¥izovani pivodné navrzenym zpusobem, a zaroven
fakt, ze stavebni postupy B a D jsou dulezité i z pohledu délky jejich trvani, jedna se o 80 a
130 dni.

6. Tvorba vylukovych jizdnich fadu

Pro vybrané stavebni postupy B a D byl vytvofen vylukovy jizdni tad pomoci
softwarového nastroje Fahrplanbearbeitungssystem (FBS). Tento nastroj je schopen na
zéklad¢ vstupnich tudaja, kterymi jsou charakteristiky hnacich a tazenych vozidel,
charakteristiky trati sestrojit jizdni cyklus jednotlivych vlaki a vypocitat jizdni doby (jsou
zadany 1 absolutni nebo relativni pfirdzky k jizdnim dobam). Trasy je pak mozné vlozit do
nakresného jizdniho fadu, ktery zajisti dodrZeni povinnych pobytid a provoznich intervald,
které jsou druhou skupinou vstupnich tudajt.

6.1. Vstupni udaje
6.1.1. Parametry hnacich a tazenych vozidel
Do jizdnich tadt byly vklddany trasy pro druhy vlakli uvedené v nasledujicim

odstavci. Lze predpokladat, ze trasy vytvorené timto zpuisobem by byly schopny dodrzet i
vlaky mirn¢ odliSného fazeni. V piipadé vyssi zatéze u nakladnich vlaka lze situaci fesit
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pouzitim vykonnéj$iho hnaciho vozidla nebo vétsiho poctu hnacich vozidel. Navic v
nékterych ptipadech existuje urcity prostor pro prodlouzeni jizdnich dob.

a)

b)

c)
d)

€)
6.1.2.

Os — jednotka t. 471
pozn. autora: V pripadé spojovani dvou nebo tii jednotek jsou rozdily v provoznich
charakteristikach oproti jedné jednotce minimalni, proto byly zanedbdny.

R1 (Praha — Plzen) — lokomotiva t. 362 se zatézi 230 t

R2 (Praha — Ceské Budgjovice) — motorovy viiz . 854 se zatézi 45 t

N — lokomotiva . 122 se zatézi 1300 t

SC —jednotka t. 680

Polohy dopraven, zastavek, navéstidel, rozhodnych bodt, rychlostni profil trati,
sklonové poméry

Zakladni udaje o trati véetné rychlostniho profilu jsou uvedeny v kapitole 2. Dalsi

podrobné informace byly ptevzaty nebo odvozeny.

a)
b)

c)

d)

f)

9)

6.1.3.

Sklonové poméry trati a Gdaje o poloze zastavek byly pfevzaty z tabulek tratovych
pomérii (SZDC 2016).

Udaje o dopravnach, poloze navéstidel a rozhodnych bodech, které v dobé zahdjeni
stavebniho postupu nebudou zrekonstruovany, byly pievzaty z planka stanic (SZDC
2016).

Poloha kolejovych spojek odb. Praha-Velka Chuchle véetné polohy nastupiste
stejnojmenné zastavky byla pfiblizn€ urcena podle projektové dokumentace ke stavbé
Praha-Smichov (mimo) — Cernoice (mimo) (SUDOP Praha a.s. 2012b). Odbocka
v km 6,2; nav. 1L a 2L od Smichova v km 5,9; nav. 3S — 4S od Radotina v km 6,3.
Oddilova navéstidla automatického bloku smérem ke Smichovu 1 Radotinu déli
mezistani¢ni Gseky na identicky dlouhé oddily v poctu 4 smérem ke Smichovu a 2
smérem k Radotinu. Tratova rychlost ve vSech zrekonstruovanych kolejich je 120
km/h, jizda kolejovymi spojkami v odbocce rychlosti 80 km/h.

ZST Praha-Radotin bude krom &asti Berounského zhlavi jiz zrekonstruovana, polohy
rozhodnych vyhybek, navéstidel a nastupist byly odvozena od soucasného stavu
zakomponovanim zmeén, které Ize vycist z projektové dokumentace stavby (SUDOP
Praha a.s. 2012b). Prazské zhlavi prochdzi na rozdil od berounského zménou
uspotadani, zmény poloh vyhybek si vyzadaly posunuti vjezdovych navéstidel o 140
m smérem K Smichovu.

Polohy provizornich odbocek (viz vyse) byly odhadnuty dle dostupné dokumentace
(SUDOP Praha 2012a), vjezdova navéstidla byla umisténa ve vzdalenosti 100 — 150 m
od osy odbocek. Jizda kolejovymi spojkami v odbockéch je rychlosti 40 km/h.

Udaje o odb. a ZST Cernogice-Mokropsy byly pievzaty z projektové dokumentace,
varianta MaRek (SUDOP Praha 2011).

V tratovych kolejich, jejichZz sousedni koleje budou v ramci stavebniho postupu
rekonstruovany, je rychlost snizena na 50 km/h.

Ptirazky k jizdnim dobam

Relativni piirdzka k jizdnim dobam byla 4% v piipadé Os tras a 6% v pfipadé¢ R a N

tras. V tiseku k ZST Praha-Smichov je absolutni pfirdzka 1 minuta.
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6.1.4. Provozni intervaly

Program FBS neni schopen rozliSovat provozni intervaly pro jizdu vice druhti vlakt ve
smyslu zastavovani nebo projizdéni dané¢ dopravny, prestoze se tyto mohou urcitym
zpusobem lisit. Byly proto pouzity vzdy takové hodnoty PINJ a PIK, aby bylo zajisténo
dodrZeni odpovidajiciho provozniho intervalu vS§emi druhy vlakli. Obecné byly proto pouzity
provozni intervaly s vysSi hodnotou, tedy pro vlaky projizdéjici, jedouci jako druhé.
V piipadé dopraven, kde vétSina vlaka zastavuje, byly pouzity PI pro vlak zastavujici, pokud
néktery z vlakli dopravnou projizdi, bylo dodrzeni PI pro tento vlak zajisténo rucné.

Hodnoty PIK a PINJ byly stanoveny jako soucet jejich statické a dynamické slozky.
Jsou uvedeny v tabulce 10, statickd slozka je oznacena dolnim indexem S, dynamicka
indexem D, odpovidajici provozni interval pro vlak zastavujici Z a projizdéjici P. Pocitat
provozni interval pro kazdou kombinaci dopraven by bylo velmi ¢asové narocné, vypocet byl
proto zjednodusen a hodnota stanovena pfiblizn¢ pro vSechny kategorie dopraven na trati
v kombinaci s pouzitym zabezpeCovacim zafizenim (PIK pro dopravnu, PINJ pro zadni
dopravnu). Citlivy pfistup k problému by mél zarucit platnost pro vSechny dopravny.
Vzhledem k tomu, ze program FBS neni schopen pracovat s naslednymi mezidobimi, byly
pro useky s automatickym blokem vypocitdny provozni intervaly néslednych mezidobi pro
jednotliva oddilova navéstidla, jako by se jednalo o hradla.

PINJ PIK
PINJs | PINJo; | PINJ, | PINJoe | PIND, | PIKs | PIKoz | PIK; | PIKoe | PIK,
Oddilové navéstidlo AB 0,05 0,85 1
Hradlo (HPB) 0,2 0,8 1
ST s elektromechanickym ZZ 0,75 0 1| 05| 1,5 1 0 1| 05| 1,5
ST s reléovym ¢&i elektronickym ZZ | 0,15 0| 05| 0,75 1| 0,2 0| 05/ 0,5
odbocka s elektronickym z2Z 0,1 0,75 1]/0,15 0,8

Tab. 11, provozni intervaly. Zdroj: autor

V useku Praha hl.n. — Praha-Smichov obv. Vysehrad — Praha-Smichov obv. 0s.n. byly
pouzity hodnoty PINJ 0 ¢i 0,5 minuty, vzhledem k nizké ¢i dokonce zaporné dynamické
sloZce téchto provoznich intervald.

6.1.5. Jizdy do odbocek
Jizdni doby zohlednuji jizdy do odbocek, v pfipadé vyloucenych tratovych koleji

sousedicich s Zelezni¢ni stanici bez vjezdového navéstidla u nespravné koleje byla jizdni doba
stanovena pro vlak jedouci na ptivolavaci navést rychlosti 30 km/h.
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6.2. Vyhodnoceni

Pro staveni postup B byl vytvofen jeden vylukovy jizdni tad, nebot’ vytvofeni jiné
varianty odpovidajici zadani se nepodafilo, pro postup D pak varianta D1 a D2. Nakresné
jizdni tady jsou soucasti ptiloh €. 1,2 a 3.

6.2.1. Stavebni postup B
Ve vylukovém jizdnim fadu jsou zakresleny

- par vlaki SC v ¢asové poloze odpovidajici platnému GVD
- par R1v kazdé hodin¢
o odjezd z Prahy-Smichova ve 20 minut (dle platného GVD), jizdni dobu prodlouzi
0 5 minut
o odjezd z Berouna v 08 minut (+4 minuty od polohy dle platného GVD)

- 2 pary R2 s osou symetrie v 16 a 18 hodin (patec¢ni spoje s osou symetrie ve 14 hodin
odklonem ptfes Rudnou u Prahy) pfiblizn€ v polovin¢ taktu R1

- Par osobnich vlakti Praha — Beroun a par Praha — Karl$tejn v kazdé hodiné
Trasa do Berouna v ¢asové poloze odpovidajici platnému JR od Radotina, kde dochazi
k piedjizdéni rychlikem, v useku Praha hl.n. — Praha-Radotin tedy diive/pozdéji.

Trasa do Karlstejna je zakreslena piiblizné€ v poloving taktu smérem z Prahy i do Prahy.

- 2 pary osobnich vlakti Praha hl.n. — Praha-Radotin v kazdé hodiné v intervalu 30 minut,
v prokladu s osobnimi vlaky dale do Karlstejna a Berouna, na interval 15 minut. Pfesna
délka intervalu je upravena vzhledem k ,,vynucené*“ Casové poloze v useku Radotin —
Beroun.

- Tti nékladni trasy v useku odb. Praha-Velka Chuchle — Beroun.

Ptestup v Zadni Ttebani od Prahy je zajistén (pfest. doba 5 minut), do Prahy pfest.
doba 16 minut. Pfestupni vazby v Plzni hl.n. jsou zajistény.

Doporuéeny podet tras pro vyloudeny usek Cernosice-Mokropsy — Dobiichovice je dle
metodiky UIC 8 tras/h. Tento pocet neni v zadné $pickové hoding piekrocen, za zkoumany
pétihodinovy Casovy usek je celkovy pocet tras 38, tj. v priméru 7,6 tras/h.

Doporuceny pocet tras pro vylouc¢eny tsek odb. Lom - Beroun je dle metodiky UIC 7
tras’/h. Tento pocet neni v zadné Spickové hodiné prekrocen, za zkoumany péctihodinovy
casovy usek je celkovy pocet tras 27, tj. v priméru 5,4 trasy/h.

Zasadnim pozadavkem z pohledu kapacity byla potieba svazkovani rychliku
s osobnim vlakem v useku Praha-Radotin — Dobfichovice. Proto bylo zavedeno ptedjizdéni
osobnich vlaku rychliky ve ¢tyfkolejném tseku z Chuchle do Radotina a v souvislosti s timto
faktem a polohou druhého vylouceného useku nebylo mozné vytvofit jinou smysluplnou
variantu vylukového JR.

6.2.2. Stavebni postup D
Stavebni postup D nabizi dvé moznosti organizace dopravy.
Varianta D1

Ve vylukovém jizdnim fadu D1 jsou zakresleny
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wevr

smérem do Plzn¢ (posun cca 10-15 minut)
- par R1 v kazdé hodin¢
o odjezd z Prahy-Smichova v 11 minut (-9 minut od polohy platného GVD), jizdni
dobu prodlouzi o 5 minut, pfijezd do Berouna o 4 minuty diive
o odjezd z Berouna v 11 minut (+7 minuty od polohy platného GVD)

- 3 pary R2 s osou symetrie ve 14 (jede v patek), 16 a 18 hodin v polovin¢ taktu R1 (poloha
41 minut ze Smichova a 41 minut z Berouna)

- Par osobnich vlakti Praha — Beroun a par Praha — Karl$tejn v kazdé hodin¢ v 30-ti
minutovém taktu s odjezdem ze Smichova ve 20 a 50 minut, ¢ili v poloze soucasné -5
minut, kdy piijezdu do Berouna jiz odpovida sou¢asnému casu vlivem prodlouzeni jizdni
doby
odjezd z Berouna je v ¢asové poloze jiné a to 20 minut, vlak z Karl$tejna jede v pfesném
30-ti minutovém prokladu

- 2 pary osobnich vlakt Praha hl.n. — Praha-Radotin v intervalu 30 minut, tak ze dochazi
k ptesnému prokladu s osobnimi vlaky dale do Karl$tejna a Berouna a to ve velmi
vhodném intervalu 10-20-10-20 i z pohledu uzivatele dopravy.

- Jeden par nakladnich tras v Giseku odb. Praha-Velka Chuchle — Beroun symetricky s osou
symetrie v ¢ase 15.00, kdy nejede ani vlak R2 ani vlak SC, v ¢asové poloze téchto vlaku.

Ptestup v Zadni Ttebani od Prahy je zajiStén (pfest. doba 8 minut), do Prahy pfest.
doba 17 minut. Pfestupni vazby v Plzni hl.n. jsou zajistény. Na osobnich vlacich z Berouna v
Berouné neni zachovana piestupni vazba osobnich vlakli od Plzn& a rychlikii od Ceskych
Budgjovic.

Doporuceny pocet tras pro vylouceny usek Praha-Radotin — odb. Kosof je dle
metodiky UIC 8 tras/h. Tento pocet neni v zadné SpiCkové hodiné prekrocen, za zkoumany
pétihodinovy Casovy tsek je celkovy pocet tras 39, tj. v praméru 7,8 tras/h.

Doporuceny pocet tras pro vylouceny tsek Karlstejn — odb. Lom je dle metodiky UIC
7 tras/h. Tento pocet neni v zddné Spickové hodiné prekrocen, za zkoumany pétihodinovy
Casovy usek je celkovy pocet tras 29, tj. v praiméru 5,8 trasy/h.

Tato varianta se zd4 byt vhodnou, jedinym problémem je potfeba ménit casovou
polohu rychlikt a vlaki SC. Vlaky SC by musely zkratit dobu pobytu v Praze hl.n. a vznikla
by lepsi piestupni vazba v Plzni hl.n. U rychlikii by narostly piestupni doby a doby pobytu
v Plzni hl.n. Del3i doby pobytii Ize ptenést i do ZST Beroun. Tyto delsi pobyty zarovei zarudi
likvidaci pfipadného zpozdéni pied vstupem do zkoumaného useku (smér do Prahy), nebo
zpozdéni ziskaného pfi prijezdu zkoumanym tsekem (od Prahy).

Varianta D2

Ve vylukovém jizdnim fadu D2 jsou zakresleny

smérem do Plzné€ (posun cca 10 minut)
- par R1 v kazdé hodiné
o odjezd z Prahy-Smichova ve 23 minut (+3 minuty od polohy platného GVD),
jizdni dobu prodlouzi o 6 minut, pfijezd do Berouna o 9 minut pozdé&ji
o odjezd z Berouna v 01 minut (-4 minuty od polohy platného GVD)
- 3 trasy R2 ve sméru od Prahy Vv ¢asové poloze pozdé&jsi oproti platnému GVD (v Beroung
+15 minut), kdy by bylo nutné upravit ¢asovou polohu v navazujicim useku, vlaky do
Prahy jsou vedeny odklonem ptes Rudnou u Prahy
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- Péar osobnich vlaka Praha — Beroun a par Praha — Karl$tejn v kazdé hoding, ¢asové poloha
ze Smichova v 02/37, zpét v 09 z Berouna (21/55 z Karlstejna)

- 2 pary osobnich vlakt Praha hl.n. — Praha-Radotin, které dopliuji vlaky jedouci dale
v ¢asovych polohach z Prahy Smichova na skupinu 02/17/37/52, z Prahy Radotina
02/22/37/47

- Dva pary nékladnich tras v Giseku odb. Praha-Velka Chuchle — Beroun.

Tento vylukovy jizdni fad se na prvni pohled zdd méné smysluplny nez varianta D1.
Dochazi k poruseni piestupnich vazeb v Zadni Tiebani a Berouné¢, zfejmé i k poruSeni
prestupni vazby vlaki SC v Plzni hl.n. U vlakii R2 na Ceské Budg&jovice dochazi ke zméng
Casové polohy zpiisobem, ktery by si vyzadal Gpravu ¢asové polohy v navazujicim useku.
Tato varianta by mohla byt zajimava jediné z pohledu dalkové dopravy smérem na Plzen.
Piijezd rychlikti do Plzné€ hl.n. vychazi po Gpravé v 59 minut, odjezd do Prahy z Plzné v O1.
V pfipadé¢, Ze by tuto situaci bylo mozné fesit ipravou Casové polohy v navazujicich tisecich
do Mnichova (ev. Klatov), doslo by v Plzni ke zkraceni nutnych pobyti a piestupnich dob.
Mohlo by to ovSem zaroven znamenat ndrast zpozdéni vlakti z Plzné odjizd&jicich pii
zpozdéni jeho piipoji: kromé zpozd'ovani rychlikti do Prahy se jedna i 0 sekundarni zpozdéni
vSech ostatnich spojt pfi zpozdéni rychliku od Prahy.

Bylo rozhodnuto, Ze tato varianta simulovana nebude, nebot’ problémy, které pfinasi,
dalece presahuji vyhody jejim zavedenim ziskané. Jedinou vyhodou je kratsi cestovni doba
z/do Prahy pfi jizd€ skrz uzel Plzen.

Doporuceny pocet tras pro vylouceny Usek Praha-Radotin — odb. Kosof je dle
metodiky UIC 8 tras/h. Mezi 16 a 17 hodinou je zakresleno 9 tras, za zkoumany pétihodinovy
Casovy usek je celkovy pocet tras 38 tj. v priméru 7,6 tras/h.

Doporuceny pocet tras pro vylouceny tsek Karl$tejn — odb. Lom je dle metodiky UIC
7 tras/h. Tento pocet neni v z&dné Spickové hodiné prekrocen, za zkoumany pétihodinovy
Casovy usek je celkovy pocet tras 28, tj. v priméru 5,6 trasy/h.

7. Simulace provozu

Provoz byl simulovan pomoci softwarového néstroje OpenTrack, ktery je schopen na
zéklad¢ vstupnich udaji, kterymi jsou charakteristiky dopravni infrastruktury, hnacich a
tazenych vozidel, jizdni fad, pfidélené stani¢ni a tratové koleje jednotlivym spojim, tdaje o
adhezni situaci a dalsi, vypocitat a simulovat jizdu jednotlivych vlakt, které dohromady tvofi
vysledny provoz na trati. Program OpenTrack umoziuje provoz modelovat do nejmensich
podrobnosti. Soucésti udaji o infrastruktufe jsou nejen piesné polohy vSech dotCenych
navéstidel, vyhybek, nastupist, udaje o rychlostnim profilu, sklonovych pomérech, obloucich,
ale 1 informace o viditelnosti jednotlivych névéstidel, pouzitém zabezpecovacim zatfizeni,
dobach ptipravy vlakovych cest, dobach ruseni vlakovych cest, zpiisobu rozpadu cest apod.
To samé plati v ptipadé dalSich vstupnich modalit, velmi podrobné je mozZné definovat
priority jizdnich cest — volbu stani¢nich a tratovych koleji, pofadi odjezdi z dopraven na
zéklad¢ priorit jednotlivych skupin vlakti apod. Ptesto se v pritb¢hu piipravy objevilo nékolik
nedostatkli, které komplikovaly simulaci provozu v takové formé, v jaké bychom jeho
organizovani v praxi piepokladali. A nutno fici, ze nejednalo o pozadavky nijak specifické.
Problémem bylo modelovani jednokolejnych usekil, kdy mél v pfipad€ konfliktu v protisméru
vstupovat do useku vlak s vyss§i prioritou. Jinym problémem bylo piedjizdéni — relativné
bézna situace, kdy se vlivem zpozdéni rychlejsi vlak s vyssi prioritou dostal do blizkosti vlaku
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pomalejSiho s nizsi prioritou tak, Zze vlak pomaly jiz brénil rychlému vlaku v jizd€. Tyto
problémy a jejich feSeni budou rozvedeny nize.

Simulace probihala v pétihodinovém ¢asovém useku odpoledni $picky a to mezi 13. a
18. hodinou. Bylo vyuzito metody Monte Carlo, konkrétné pro kazdy jizdni ¥ad 11 nahodnych
scénait z 200 scénaiti, které jsou preddefinovany v programu OpenTrack (v rdmci tvorby
softwaru byly vygenerovany) a vyuzivaji zadané rozlozeni pravdépodobnosti vstupniho
zpozdéni jednotlivych kategorii vlaka. Téchto 11 scénafti bylo vybrano pomoci generatoru
nahodnych ¢isel programu MS Excel.

Hlavnim cilem simulace bylo stanoveni rozdilu mezi vstupnim a vystupnim
zpozdénim, ¢ili kvantifikace primérného narastu nebo likvidace zpozdéni jak pro jednotlivé
kategorie vlakt zvlast, tak i pro vSechny vlaky dohromady. Zaroven byl kvantifikovan nartst
¢i pokles poctu zpozdénych vlakut. Pro jednotlivé generované scénate byly dale zjistény pocty
konfliktd v jednokolejnych usecich, pocty neptfedpoklddanych ptedjizdéni vynucenych
zpozdénimi a bude zjiSténo, jakym zplisobem se projevilo primarni zpozdéni vétsi nez 15
minut.

7.1. Vstupni udaje

7.1.1. Parametry hnacich a taZzenych vozidel

Byla vyuzita databaze Ceskych hnacich vozidel, kterd obsahuje podrobné tdaje o
provoznich charakteristikach. Byla pouzita stejna hnaci vozidla, jako pfi tvorbé jizdnich fada
v FBS, k dispozici ovSem bohuzel nebyla lokomotiva . 122, pro nakladni vlaky proto byla
pouzita lokomotiva 363, a zatéZ ji byla navySena propor¢né k jejimu vykonu na 2200 t.
Maximalni rychlost ndkladniho vlaku byla stanovena na 80 km/h. Délka nakladniho vlaku
byla stanovena jako 400m + délka lokomotivy, tj. 417 m. Délka vlaki R1 byla stanovena na
187 m, délka vlaku R2 na 69 m.

Vykon hnacich vozidel byl nastaven tak, aby odpovidal relativnim pfirdzkam
K jizdnim dobam pouzitym pfi tvorbé jizdniho fadu v FBS. U vlaki Os na 95% v piipadé
jizdy bez zpozdéni, v piipad€ zpozdéni pak 99%. U vlakd R a N na 94% v ptipad¢ jizdy bez
zpozdéni, v ptipadé zpozdéni 99%.

7.1.2. Charakteristiky dopravni infrastruktury

Pro vytvoteni dopravni infrastruktury modelu byly pouzity zdroje stejné jako pro
vytvofeni jizdniho fadu v FBS, uvedené v kapitole 6.1.2.

Udaje o viditelnosti navéstidel nebyly dostupné, byly proto pouzity p¥iblizné hodnoty
se snahou vkladat hodnoty spiSe nizsi tak, aby nedoslo k nezddoucimu zkresleni zrychlenim
prijezdu vlaku kolem toho konkrétniho navéstidla.

Oblouky a sklonové poméry byly vramci simulace zanedbany, nebot vzhledem
k vedeni trati podél feky Berounky v celé délce predstavuji jen minimalni odchylky.

Zvlastni pozornost bych chtél vénovat tvorbé infrastruktury v useku Praha-Smichov —
Praha-Radotin, ktery uvazujeme jako jiz zmodernizovany po probéhlé stavbé Praha-Smichov
(mimo) — Cernosice (mimo) s nové vybudovanou odbo¢kou Praha-Velka Chuchle a zastavkou
Praha-Velkd Chuchle v nové poloze u vnéjsich tratovych koleji ¢. 3 a 4. Tratovym
zabezpeCovacim zafizenim v daném tUseku bude automaticky blok. V celém tomto Useku
véetné ZST Praha-Radotin nejsou toho ¢asu znamy piesné polohy rozhodnych prvki, proto
byly stanoveny podle pfibliznych udaji podle SUDOP Praha a.s. 2012b. Pouzité schéma
vcetné staniceni rozhodnych prvki je uvedeno na obr. 3.
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ZsT praha-smichov 0db. Praha-velkd Chuchle ZsT Praha-Radotin

Zatstek na Grovni nv. Sc20,293
622 63 64 7,73 8,368 9,156 9,166 10,03
2,929 vjh.3 38 2 ON wh.5 Wyh. 15 s3 R120-100
Nast.2 4,053 nast.1 13
05 1,575 1,805 5177 63 7,733 8,929 8,99 9,166 9,81 9,961 10,03 1013 102 10,41
R60-12C S ON 80 15 oN Vjh.6_ 80™\ Wyh.8 /80 s1 R120-10 200\ Vyh.26yh.28 1S
Nést.2  wjh.€.69 vjh.1 Vih.7 Vyh.10 nast. 2 £ Vyh. 24
05 1,231 61 8,832 8,99 9,034 9,075 9,166 9475 954 9,81 9,985 101 10,41
vjh.2 vyh.2 /60 wyh.12 s2 Vjh. 20 Scab vjh. 25 25
Nast.3 VL2 L2-6(PAR60-120  ON 2L oN 2 wh.3 wyh. 11 nast.3 121120-10 Vyh. Ziyh. 29
05 065 1,145 1575 2,333 59 718 846 8,334 9,069 9,161 9,235 9,55 9,81 9,995 10,03 1013 10,2
3,522 80 80 Vih. 1£56 Sod
Nast.3 4711 2TL Vyha z ON  4Lwh.l Vyh. 13 wyh. 21 nast. 3a kanec
05 59 622 64 7,8 846871 9,155 9,272 9,545 9,54 9,73 10,02
sg 80 sceb vyh. 23 80
vyh. 19 nast.3 L6 1120-100
9,39 9,81 9,949 10,03

8
9,867

Obr. 3, dopravni infrastruktura Praha-Smichov — Praha-Radotin, staniceni. Zdroj: autor
Pozn.: ON — oddilové navestidlo, R — zména tratové rychlosti, rychlost pri jizdeé do odbocky je
uvedena kurzivou, chybi-li, pak 40 km/h

Stani¢eni ndmeznikl vyhybek bylo odvozeno od stani¢eni vyhybek pomoci tabulky 12.

Rychlost do odbocky Vzdalenost od zacatku po nameznik
[km/h] [m]
40 50
60 70
80 100

Tab. 12, délka vyhybek po ndmeznik. Zdroj: autor

Poloha oddilovych navéstidel nebyla téZ zndma, tratové Gseky byly proto rozdéleny na
4 resp. 2 prostorové oddily, vzdalenost mezi hlavnimi navéstidly dopraven byla rozdélena tak,
aby dotcené prostorové oddily byly stejné dlouhé. Toto rozdéleni ovSem presné neodpovida
poloze oddilovych navéstidel v FBS, protoze jejich poloha byla pi#i tvorbé jizdniho fadu
uréena automatickou funkci, které umisti navéstidla rovnomérné podle polohy dopravny a
nikoli podle polohy rozhodnych hlavnich navéstidel v dopravné. Tim mohly vzniknout urcité
konflikty mezi jizdnim fadem vytvorenym v FBS a modelem, viz kapitola 7.2.1.

Ptedjizdna kolej €. 7 slouzi jako variantni vystup vlaku ze simulace v pfipadé obsazeni
hlavni stanic¢ni koleje. Vlaky R vstupuji do simulace na koleji €. 2, vlaky Os vstupuji na koleji
¢. 6, rychlost v koleji €. 6 v modelu je 60 km/h v¢etné jizdy do odbocky.

Vlozena navéstidla VL2 a VL6 slouzi jako odjezdova, jsou totiz na postaveni
odjezdovych navéstidel L2-6 pIn¢ zavisla, odjezdova navestidla L2-6 jsou pak reprezentovana
virtualni ptedvésti oddilového navéstidla 2-0023.

Stanice Dobfichovice, Revnice a Karlitejn jsou v simulaci zjednoduseny na hlavni
prijezdné stani¢ni koleje a dvé ptedjizdné stanicni koleje s nastupistém. Stanice Zadni Tieban
je reprezentovana jen dvéma prib&znymi dopravnimi kolejemi s ndvéstidly a néstupisti, bez
vyhybek. Stanice Beroun je reprezentovana hlavnimi prijezdnymi staniénimi kolejemi a
predjizdnymi kolejemi 3 a 10 kusa, které slouzi jako obratové koleje pro vlaky Os. Vlaky R a
N vstupuji a vystupuji vyhradné v 1. a 2. koleji, cestova navéstidla Sc3-10 slouzi jako
odjezdova z totozného diivodu jako u vlozenych navéstidel na Smichové, viz obr. 4.
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ZST Beroun

38,65
Sc3
nast. konecna Urovni navéstidla Lc2
37,69 37,78 38,33 38,45 38,56 38,85 39,01
90-50 Vyh. 2 Vyh. 9 Vih. 20a Scl
PFI1L 1L Vyh. 24 nast.
36,43 37,2 38,51 38.523 38,85
5c2
Pi2L 2L 90-50 Vyh.1 OPflc2 Lc2a.12a/b Vyh.16 nast.
36,43 37,2 37,69 37,69 37,98 38,29 38,39 38,45 35,58 38,85

Scl0

nast. konec
38,65 38,77

Obr. 4, dopravni infrastruktura Beroun os.n. Zdroj: autor

Stanice Cernogice-Mokropsy je reprezentovana dvéma hlavnimi priib&Znymi kolejemi
a kolejovymi spojkami v mist¢ budované odbocky Cernosice-Mokropsy. Pravé pred
kolejovymi spojkami jsou umisténa vjezdova navéstidla, stejné jako u jinych odbocek.
Vjezdové navéstidlo u 1S od Dobftichovic je prozatimni, stane se odjezdovym navéstidlem S1.
Budouci vjezdové navéstidlo 1S od Dobfichovic je v modelu zapojeno jako OPF1IS
prozatimniho vzhledem ktomu, Ze vlastni PilS se nachazi jest¢ 700 m smérem
k Dobfichovicim, viz obr. 5.

| ZsT Cemnosice-Mokropsy | | Hr. Horni Mokropsy |

15,2 15,2 15,45 15,65 15,81 16,51 17,32 18,02

Vyh. 2 Vyh. 3 51 nast. OPF1S PF1S So PfSo
PF1L 1L PflLo Lo

14,35 15,05 15,45 16,15 16,46 17,27 17,32 18,02

25 Pi2S So PfSo

PF2L 2L Vyh.1 Vyh. 4 nast. PilLo Lo
14,35 15,05 15,12 15,28 15,65 16,46 17,27

Obr. 5, dopravni infrastruktura Cernosice-Mokropsy. Zdroj: autor

Stani¢eni mist zastaveni byla stanovena jako stani¢eni stanice nebo zastavky +/- 50 m
dle sméru jizdy.

V piipadé vyluky tratové koleje byla vyloucena vzdy spravna tratova kolej smérem od
odbocky do ZST, tak aby se vjezd do stanice uskuteéiioval na p¥ivolavaci navést, coz je stav
vice omezujici, nebot’ délka tiseku na PN (30 km/h) je delsi nez pti odjezdu.

Zobrazeni modelu v prostifedi OpenTrack vidime na obrazku 6.
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Obr. 6, zobrazeni modelu. Zdroj: autor.

7.1.3. Jizdni tad a vstupni zpozdéni

Byl vyuzit vylukovy jizdni fad ke stavebnimu postupu B a vylukovy jizdni ¥ad D1 ke
stavebnimu postupu D. Tyto jizdni fady jsou popsany v kapitole 6.2. a jsou soucasti pfiloh 1,
2 a 3. Vsechny zadané hodnoty odpovidaly vytvotenym jizdnim fadim, doslo pouze K apravé
¢asové polohy nakladnich vlakd v odbo¢ce Tunel a Praha-Velka Chuchle smérem na Beroun.
Program FBS generoval jizdni doby mezi Tunelem a Radotinem pro vlak, ktery se rozjizdi, do
OpenTracku byla u nékladnich vlakii zadana vstupni rychlost 50 km/h.

Povinné doby pobytu byly stanoveny na 30 s ve vSech zastdvkach a Zelezni¢nich
stanicich, kromé ZST Praha-Smichov a Beroun, kde byly pro vsechny kategorie vlaki
stanoveny pobyty 45 s.

Povinné doby pobytu v obratovych stanicich byly stanoveny na 360 s, v ptipadé

ostrého obratu v KarlStejné u jizdniho f4du B a v Radotin€ u jizdniho fadu D1 byly sniZeny na
240 s.

Udaje o rozlozeni pravdépodobnosti vstupniho zpozdéni poskytla SZDC. Toto

rozloZzeni pravdépodobnosti je vzdy exponencialni a jeho parametry jsou uvedeny v tabulce
13.
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Zpozidéni na siti Zpozdéni na odjezdu z vychozi stanice
stf. hodnota pravdép. zpozdéni stf. hodnota pravdép. zpozdéni
[min] [1] [min] [1]
dalkova osobni doprava 7 0,5 6 0,35
vlaky Os 4 0,25 4,5 0,33
nakladni doprava 10 0,5

Tab. 13, udaje o vstupnim zpozdéni. Zdroj: SZDC

Pro osobni vlaky byly pouzity hodnoty zpozdéni na odjezdu z vychozi stanice. Osobni
vlaky vstupuji s pfeddefinovanym zpozdénim pouze v Praze-Smichové. Zpozdéni pfi jizdé
zpét je dano vyhradné zpozdénim, se kterym pfijely do obratové stanice z Prahy navySené o
povinny pobyt.

Pro vlaky déalkové dopravy byly pouzity hodnoty zpoZzdéni na siti.

V piipad€, ze ma vstupujici osobni vlak zpozdéni vétsi, nez je interval mezi ¢asem
jeho odjezdu z vychozi dopravny a ¢asem odjezdu nasledujiciho vlaku, nemuize nasledujici
vlak vstoupit do simulace diive, nez vstoupi vlak prvni, primarné zpozdény. Jinymi slovy neni
mozné ménit pofadi vlakli na konkrétnim vstupu. Tento stav do jisté miry odrazi skutecnost,
ze priciny zpozdéni vlaki téze linky byvaji stejné a ze k predjeti v takovém ptipadé (zpozdéni
10-20 minut) vétsinou nedochazi.

7.1.4. Zpusob organizace dopravy

Zpisob organizace dopravy je zavisly na dostupné dopravni infrastruktufe. V této
kapitole popisi principy, které definovaly provoz béhem simulace a nékteré parametry, které
byly z hlediska dostate¢né autentického provedeni simulace zasadni.

7.1.4.1. Provozni intervaly

Velice dilezitym bodem bylo ptesné definovani provoznich intervald v celém modelu.
Program OpenTrack rozliSuje 3 zékladni Grovné volenych jizdnich cest a to jsou

1) Routes
2) Paths
3) Itineraries

Routes piedstavuji zakladni Groven jizdni cesty, jsou v podstaté jizdni cestou v uzsim
slova smyslu, neboli jizdni cestou ve smyslu chapani zabezpecovaciho zafizeni. Jedna se o
jizdu od navéstidla k navéstidlu. Kazda route ma definovany dobu potiebnou na jeji ptipravu
a zabezpeCeni a dobu potifebnou na jeji zruSeni. Do Casu potfebného na piipravu a
zabezpeceni se nepocita ¢as nutny pro piestaveni vymeén.

Paths se skladaji zroutes a piredstavuji nedé€litelny tsek trati, ktery vlak v ramci
modelu projede. Paths byly voleny jako skupiny routes zac¢inajici téméf vzdy u odjezdového
navéstidla zelezni¢ni stanice a koncici u odjezdového navéstidla dalsi Zelezniéni stanice.

Itineraries ptestavuji celou trasu, nebo jeji alternativni cast, kterou vlak v pribéhu
simulace projede. Kazdy itinerary se sklada z n¢kolika paths. Pro kazdy vlak je ur€eno 1 az n
itineraries, kdy kazdy z nich ma stanovenou jedinecnou prioritu. Vlak mize v prubéhu jizdy
piechéazet z urcitého itinerary na jiny, v misté navazujicich paths. V daném misté si vybira
vzdy ten mozny itinerary, ktery ma nejvyssi prioritu.
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Diilezitym atributem routes je krom¢ problematiky provoznich intervall, respektive
jejich analogického zobrazeni do doby potiebné na ptipravu a zabezpeceni a doby potiebné na
zruSeni a uvolnéni, i naveéstni znak zobrazeny na piisluSeném hlavnim navéstidle, dale
pfipadny usek, ve kterém musi vlak dodrzovat snizenou rychlost danou névéstidlem a
Vv neposledni fad¢ skupiny hran, které se pii rozpadu vlakové cesty uvoliuji spolecné.
V ptipad¢ elektronického zatizeni se jedna typicky o jeden kolejovy obvod, kolejovou spojku
apod., v piipadé elektromechanického zafizeni se vSak rusi vlakova cesta cela v jednom
kroku. Zptsoby rozpadu vlakovych cest bylo nutné u kazdé route definovat tak aby
odpovidala skutecnosti.

Za ruSeni a uvolnéni vlakové cesty mizeme zaroven povazovat i odhlasku, nebot ta
predstavuje uvolnéni tratového tseku piislusné route. Doby potiebné na udéleni odhlasky
bylo proto téZ nutné zapocitat do dob potfebnych na ruseni a uvolnéni cesty.

Tabulka 14 udava hodnoty pouzité v modelu, nasleduje komentaf.

Doba na pfipravu a
Druh cesty zabezpeceni Doba na rudeni a uvolnéni
(reserve time) [s] (release time) [s]

Automaticky blok 0 3
Reléové stanicni ZZ 0 8
Elektronické stani¢ni ZZ 0 3
Ptirdzky

Ev. zména trat souhlasu na

elektronickém zZ +3

Ev. zména tratového souhlasu

na reléovém ZZ +5
Elektromechanické ZZ - Ustfedni | Vjezd (i PN) 39 21
pristroj Odjezd 39 6+dynamicka slozka
Elektromechanické ZZ - dstfedni |Vjezd 6 0
stavédlo Odjezd 12 6+dynamicka slozka
Hradlo (jako zadni dopravna) 6 6
Pfestaveni vymén

- reléové a elektronické ZZ 2

- elektromechanické 2Z 4

Tab. 14, pouzité dobu na pripravu a zabezpeceni a doby na ruseni a uvolnéni cesty. Zdroj:
autor

Doba na zabezpeceni a ptipravu v podstaté vychazi ze statickych technologickych ¢ast
konkrétnich typl zabezpeCovacich zatizeni.
V piipadé tstredniho ptistroje se tato doba sklada z téchto technologickych procest
e DK —ptestaveni posuvného knofliku, ptelozeni smérového zavérniku
0,05 min
e DK —uvolnéni navéstniho hradla, obsluha hradlového zvonku
0,15 min
e Stavédlo — obsluha hradlového zvonku, pteloZzeni kolejového zavérniku, uzavieni
zaveru vymeén, postaveni hlavniho navéstidla (bez prestaveni vymeén)
0.45 min
z 0,65 min
=39s
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V piipadé ustiedniho stavédla pak

ptelozeni kolejového zaveérniku, postaveni hlavniho navéstidla 0,1 min
+ v piipad¢ odjezdové cesty navic uzavieni pocate¢niho tratového hradla 0,1 min

> 0,2 min
V piipad¢ hradla postaveni hlavniho navéstidla (+ reakce) 0,1 min

Pozn.: Zjisténi volnosti dopravni koleje pohledem neni zahrnuto, predpoklada se provedeni
pied samotnym stavénim cesty — neni v kolizi s jinymi procesy.

vvvvvv

Program OpenTrack neumoznuje nastaveni riznych dob pro rizné c¢asti route. RuSeni
odjezdové route se totiz déli na rusSeni odjezdové cesty v dopravné a udéleni odhlasky predni
dopravnou. Doba trvani obou procesi se lisi.

Doba ruSeni odjezdové cesty je stejna jako v ptipadé vjezdové cesty. V piipadé ustiedniho
pristroje se jedna o tyto technologické procesy:

e Stavédlo — prelozeni kli¢ky navéstidla, uzavieni navéstniho hradla 0,15 min
e DK — uvolnéni zavéru vymeén, piestaveni posuvného knofliku, ptelozeni smérového
zavérniku 0,2 min
x 0,35 min
=21s

V ptipadé vjezdové cesty je route rusena skute¢né po 21 sekundach.

V ptipadé odjezdové cesty vSak hraje roli 1 udéleni odhlaSky pfedni dopravnou.

Doba, za kterou je udélena odhlaska ptedni dopravnou, je urCena souctem statické a
dynamické slozky.

Statickou slozku piedstavuje logicky uzavieni koncového nebo mezilehlého hradlového
zavéru (6 s). K uzavieni hradlového zavéru vSak mlzZe dojit az v momentég, kdy bylo zjiSténo,
ze vlak vjel cely. Proto v ptipadé€, Ze zjisténi konce vlaku provadi signalista na stavédle,
muzeme dobu, kterd uplyne od minuti vjezdového navéstidla koncem soupravy po minuti
odjezdového néavéstidla na stejném zhlavi koncem soupravy, povazovat za dynamickou slozku
doby potiebné na udéleni odhlasky. V ptipad¢, ze zjisténi konce vlaku provadi vypravei vné
dopravni kancelafe, mizeme dobu, ktera uplyne od minuti vjezdového ndvéstidla koncem
soupravy pies ptichod vypravéiho do dopravni kancelatre az po ptichod k ustfednimu ptistroji
(po ovéfteni, Ze vlak je cely) povazovat za dynamickou slozku doby potfebné pro udéleni
odhlasky. V piipad¢, ze se jedna o prijezd na hradle nebo odbocce, je dynamicka slozka
nulova.

protoze obé neni mozné pouzit. Samotnych 21 sekund potitebnych pro uvolnéni zhlavi neni
podstatnych. Velmi pravdépodobné bude nasledné stavéna dal$i odjezdova cesta stejnym
smérem a ne vjezdova cesta z opacného sméru (v nékterych ptipadech to dokonce neni
mozné). Dulezitd je proto doba potfebnd na udé¢leni odhlaSky za prvnim vlakem tedy 6
s statickd slozka + slozka dynamicka. Tato doba je navic ve vétSin€ piipadl (kromé cesty
Kk hradlu nebo odbocce) vyssi nez 21 s, je tudiz splnéna i podminka pro ruseni cesty na zhlavi.
Hodnoty pouzité v simulaci jsou uvedeny v tabulce 15.

41



[s] TK
z 2. 1.
Hr. Horni Mokropsy | 6+ 18 J 6+42
Dobtichovice J6+24 ™6
Revnice J 6+106 ™ 6+30
Zadni Treban 4 6+20 ™N6+17
Karlstejn 46 N 6+101
Odb. Lom ™ 6+53 T™6+18

Tab. 15, doba na ruseni a uvolnéni cesty (route). Zdroj: autor

V ZST Zadni Tiebai zjistuje konec vlaku vypravéi v kolejisti. V piipadé této stanice byla
dynamicka slozka ur€ena jako doba jizdy konce vlaku Os od vjezdového navéstidla do
zastaveni u nastupisté + povinny pobyt 30 s + 60 s.

7.1.4.2. Volba jizdnich cest

Tato kapitola popisuje zpiisob volby jizdnich cest jednotlivych spoju. Vlaky byly
rozdéleny do kategorii, kterym byla ud€lena priorita, nasledovné:

Vlak R — priorita 1
Vlak Os — priorita 2
Viak N — priorita 3

Smyslem této priority je stanovit pofadi odjezdd jednotlivych vlakli z Zelezniéni
stanice. Toho bylo mozné vyuzit i béhem nékterych nepiedpokladaného piedjizdéni.

Stanoveni téchto priorit nebylo zcela funkéni v protismérnych usecich, proto bylo
nutné fesit situaci v téchto usecich zvlast, viz kapitola 7.1.4.4.

Kazdému vlaku byly stanoveny itineraries S prioritami, které stanovily celou jeho
jizdni trasu v modelu.

7.1.4.2.1. Stavebni postup B

Vlaky Os vstupuji do simulace na koleji 6 v ZST Praha-Smichov, v cilové stanici se
obrati a vystupuji na koleji 1(ev. 3) v Praze-Smichové. VSechny vlaky Os jedou Vv useku odb.
Praha-Velka Chuchle — Praha-Radotin po vnéjsich tratovych kolejich ¢. 3 a 4.

Pro vlaky Os Praha — Beroun jsou urceny tyto dopravni koleje (niz$i priorita
V zavorce):

e smér lichy: Praha-Radotin 6(2), Dobtichovice 2(6), Revnice 2(6), Karlstejn 4(2),

Beroun 10 kusa(3)

e smér sudy: Karlstejn 1, Revnice 1(3), Dobtichovice 3(1), Praha-Radotin 3(1)

Pro vlaky Os Praha — Karlstejn jsou urceny stejné dopravni koleje, v Karlstejné kolej
5(4) pro obrat.

Pro vlaky Os Praha hl.n. — Praha-Radotin je v Radotin¢ ur¢ena dopravni kolej 4 kusa,
zpét na 3. TK cesta pres kolej 2., variantné ptes kolej 6.
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Vlaky jedou povinné po piedjizdnych kolejich kvili vysoké pravdépodobnosti piedjizdéni
Vv dotCenych dopravnach vlakem R. Jizda niz$i rychlosti nebyla piekazkou dodrzeni jizdniho
fadu, byla kompenzovana zkracenim povinného pobytu na 12 s, z nasledujici zastavky
odjizd¢l vlak v¢as, viz kap. 7.1.4.3.

Vlaky R vstupuji do simulace a vystupuji z ni v Praze-Smichové a Beroun¢ v hlavnich
prabéznych dopravnich kolejich €. 1 a 2, v Praze Smichové mohou vystoupit variantné na 3.
koleji.

Jsou pro n¢ urceny tyto dopravni koleje:

e smér lichy: Praha-Radotin 2(6), Dobfichovice 2(6), Revnice 2(6), Karlstejn 2(5)
e smér sudy: Karlstejn 1, Revnice 1(3), Dobiichovice 1(6), Praha-Radotin 1(3)

Vlaky N vstupuji do simulace a vystupuji z ni na kolejich odb. Tunel ve spravném
sméru a v hlavnich pribéznych dopravnich kolejich €. 1 a 2 v Berouné.
Jsou pro n¢ ureny tyto dopravni koleje:
e smér lichy: Praha-Radotin 6(8), Dobfichovice 2(6), Revnice 2, Karlstejn 2(5)
e smér sudy: Karlstejn 1, Revnice 1(3), Dobtichovice 1(6), Praha-Radotin 3(1)

7.1.4.2.2. Stavebni postup D

Urceni vstupti, vystupt a tratovych koleji je stejné az na vyloucené useky.

Rozdily mezi postupy B a D jsou zvyraznény.
Pro vlaky Os Praha — Beroun jsou urceny stejné dopravni koleje.
Pro vlaky Os Praha — Karlstejn jsou urCeny stejné dopravni koleje, v Karlstejné
povinné kolej 5 z divodu delsiho pobytu v Karlstejné, aby souprava nebranila
zastaveni vlaku Os na Beroun na 4. koleji a piedjizdéni po 2. koleji a z divodu Casové
kolize s rychlikem pfi cesté kiizem, ktera je vyhodnéjsi pii vjezdu osobniho vlaku —
prevence zpozdéni na odjezdu.
Pro vlaky Os Praha hl.n. — Praha-Radotin je v Radotiné urcena pro obrat povinné
dopravni kolej 3, mj. z divodu rychlejsi jizdy kolejovymi spojkami (60 km/h) béhem
ostrého obratu a ¢asové kolize s rychlikem pii cesté kiizem, kterd je vyhodné&jsi pfi
vjezdu osobniho vlaku — prevence zpozdéni na odjezdu — ten tratovou rychlosti.

Pro vlaky R jsou uréeny tyto dopravni koleje:

e smér lichy: Praha-Radotin 2(6,1 — z divodu vétsi pravdépodobnosti hromadéni
souprav ve stanici pfi vylou¢ené tratové koleji ke Kosofi), Dobfichovice 2(6), Revnice
2(6), Karlstejn 2(5)

e smér sudy: Karlstejn 1, Revnice 1(3), Dobfichovice 1(6), Praha-Radotin 1(3,2 —
z diivodu mozZného obsazeni koleje 3 obracejici se soupravou a koleje 1 pomalejSim
vlakem stejného sméru, nebo rychlikem sméru opacného)

Pro vlaky N jsou urceny stejné dopravni koleje.
7.1.4.3. Predjizdéni
Ptedjizdéni vlaki Os vlaky R, popiipadé i vlakli N je velmi komplexni problematikou.

Je tieba je organizovat velice precizné s ohledem na danou dopravni situaci a v nasem piipadé
zvlast' s ohledem na potieby obsazeni vyloucenych tsekd.
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Urceni priorit jednotlivych kategorii vlakli umoznilo spole¢né s nastavenymi pravidly
ptredjizdéni takovou organizaci dopravy, kterda se béhem pilotniho testovani modelu ukazala
jako vhodna z hlediska usporadani vyloucenych tratovych koleji. V ramci stavebniho postupu
B, je doprava organizovana s pravidelnym piedjizdénim vlaky Os vlaky R v Radoting
vzhledem k potiebé svazkovat vlaky tak, aby projizdély tsekem Cernosice-Mokropsy —
Dobfichovice V parech stejného sméru a efektivnéji vyuzily mezistanicni Gsek rozdéleny
hradlem na dva prostorové oddily. Vzijemna blizkost Casovych poloh vedla k relativné
castym konfliktim vlaki stejného sméru v tomto tseku a vedla ke snaze nastaveni predjizdéni
co nejefektivnéji.

Piivodnim zdmérem bylo takové nastaveni systému, kdy pomaly prvni vlak Os
standardn¢ jedouci po prubézné hlavni tratové koleji v pfipad¢ konfliktu uhne na kolej
predjizdnou. Protoze nastaveni itineraries umoziuje zménu tratové koleje pouze na zakladé
obsazeni nasledujiciho useku vlakem nebo zabezpecenou / ,zarezervovanou“ trasou a
namodelovat zménu koleje na zaklad¢ budouci kolize cest, kterd jest¢ neni postavena
Vv ptipadé, Ze jeden z vlakl nema v dané stanici zastavku, neni jednoduse schopen, byla snaha
vytvotit v modelu takové vazby, které v uvedené situaci umozni, aby model reagoval podle
naSich zaméra. Jako uspokojivé feseni se ukazalo propojeni dvou vrcholl hlavnich stani¢nich
koleji virtualni hranou, ktera zajistila, ze v ptipadé obsazeni pribézné dopravni koleje v zadni
dopravné vjezdovou vlakovou cestou pro rychlejsi vlak druhy se zaroven obsadi pribézna
dopravni kolej v ptedni dopravné, viz obr. 7.

wl=  Dobrichovice = Revnice
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Obr. 7, modelovani predjizdéni. Zdroj: autor

Vlak prvni se v ten moment nachdzel v mezistanicnim useku mezi dotCenymi dopravnami, a
kdyZz mu méla byt stavéna vjezdova cesta na hlavni dopravni kolej v pfedni dopravné, byla
tato obsazena pomoci virtualni vazby. Vlak proto zvolil 1. ndhradni cestu na ptedjizdnou kolej
a umoznil plynulé predjeti. Toto nastaveni vyborné fungovalo v mezi stanicemi Revnice a
Dobfichovice v sudém sméru. Bylo-li ovSem aplikovdno na jiné useky, nebyla uz Casova
zavislost obsazovani koleji tak vhodna a k postaveni cesty na ptedjizdnou kolej v piedni
dopravné vzdy nedoSlo. Navic dochézelo k situacim, kdy pomaly vlak v pfedni dopravné
obsadil pribéznou kolej jesté diive nez vlak rychly v zadni dopravné, coz vedlo k tomu, Ze
naopak rychly vlak byl v zadni dopravné nesmysIné pfesmérovan na piedjizdnou kolej, jeho
prijezd se zpomalil a pfedni dopravné opét predjizdél po variantni predjizdné koleji. Tyto
problémy umoznily modelovat pfedjizdéni efektivné jen v jednom useku.

Bylo proto zvaZzeno nucené zastavovani osobniho vlaku na pfedjizdné koleji
Vv dopravnach, kde se ptredpokladala vyssi pravdépodobnost predjizdéni. Povinny pobyt 30
s byl zkracen na 12 s tak, aby byla kompenzovéna pravidelna jizda rychlosti jizda rychlosti 40
km/h. Toto nastaveni bylo provedeno v Karlstejné v lichém sméru a v Dobftichovicich
vsudém sméru, tedy pred jednokolejnymi tuseky a ukdzalo se velice funkénim,
k nezadoucimu zpozd'ovani vlaki Os nedochazelo, tyto byly jiz v dalsi zastavce schopny
odjizdet veas a v pripad€ zpozdeni toto zpozdeni kratit. Nastaveni bylo proto ponechéno.

Pro kazdy zjizdnich tadt byla nastavena pravidla pro ¢ekani vlaku pomalejSiho
Vv pfipadé, Ze se blizi vlak rychlejsi. V prubéhu pilotniho testovani modelu se ukézalo, Ze ve
sméru lichém (Praha — Beroun) muze byt piedjizdéni ucelné v podstaté ve vSech dopravnach.
V Radotiné naprosto pfirozené, kdy vlak Os jede po jiné tratové a dopravni koleji.
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V Dobiichovicich a Revnicich v nékterych ptipadech vlak osobni uvolnil cestu vlaku R, ktery
vSak predjizdél po ptedjizdné koleji a uréitym zpiisobem se zpomalil. Nedochdzelo k tomu
viak piili§ Casto v disledku optimalniho nastaveni piedjizdéni v Radoting. V Revnicich
probihalo predjizdéni obdobné, nastaveni povinné piedjizdné koleje ve vSech dopravnach by
pfinaselo do modeli zmatek a zvySovalo by riziko nesourodosti modelu a skutecnosti.
Ptedjizdna kolej jako povinna byla nastavena pouze v Karlstejné.

Ve sméru sudém (Beroun — Praha) se ukézalo, ze vzhledem k dlouhym prostorovym
oddilim a pomalé jizd¢ mezi Berounem a Karlstejnem se smazavaji rozdily mezi
jednotlivymi kategoriemi vlakti. Rychlik nedojizdél osobni vlak zdaleka tak vyrazné, jako
v iseku Radotin — Revnice s mnoha zastivkami. Jako uéelné se proto ukézalo nastaveni
takové, ze vlak osobni pockéd ve vychozi stanici Beroun/Karlstejn po urcitou dobu v piipadé
zpozdéni rychliku, a v pfipadé, ze rychlik bude zpozdén vice, nebude uz predjizdéni
V podstaté nutné jinde nez v Dobfichovicich a nebo dale pohodlné na 3. dopravni/tratové
koleji Radotin — odb. Praha-Velka Chuchle. V Karlstejné byla proto stanovena jako jedina
mozna volba 1. dopravni kolej, v Revnicich byla umoznéna jizda po predjizdné koleji, nebyla
vSak témeér vyuzita vzhledem k dlouhé dobé udé€lovani odhlasky z Tiebané a zkracujicim se
mezistanicnim Usekim. Vyhodnost takovéhoto feSeni souvisela uzce 1 s uspofadanim
¢asovych poloh tras vlakii Os a R. Tyto trasy se sblizuji bud’ blizko Berouna anebo blizko
Radotina a Dobfichovic. Diky omezeni ptedjizdéni témét vyhradné na Dobftichovice projizdel
v piipad¢ predjizdéni osobni vlak spole¢né s rychlikem nejkrat$i prostorové oddily mezi
Dobiichovicemi a Revnicemi na kratké nasledné mezidobi a doba ¢ekani predjizdéného vlaku
se tim minimalizovala. Pfedjizdéni na odb. Praha-Velka Chuchle probihalo spontdnné na
zékladé nastavenych priorit tak, aby rychlik nebyl zbrzdén. Vzhledem k tomu, Ze model
vyzadoval pevné nastaveni pravidel, nebylo mozné vyhodnost takovéhoto feSeni statisticky
testovat proti jiné varianté. Pokud bychom se chtéli dobrat statisticky priikkazného opakovani,
bylo by to vzhledem k velkym odchylkam jednotlivych pokusi extrémné ¢asové naro¢né a to
jak na provedeni dostatecného poctu scénail, tak na jejich vyhodnoceni, které je velmi
pracné.

Nastaveni predjizdéni v simulacich zobrazuje tabulka 16, Ize fici, Ze toto nastaveni je
mozné doporucit, protoze se v probéhlych simulacich osvéd¢ilo, vykazovalo smysluplny
vystup, ovSem s védomim, Ze nebylo samo o sobé¢ testovano, viz vyse.

Smeér lichy Postup B Postup D1
Vlak | OsPBP |R1 OsPKP |R2/SC | OsPBP |R1 OsPKP | R2/SC
Praha- odj./pra;. 30,9 27,2 2,4 57,3 29,8 |17,8 59,8 |ccad8,5
Radotin vycka nejdéle do | 35,2 =zp+8 |7,3 =zp+10 | 35,8 |=zp+16 |4,3 =zp+15,8
Revnice odj./prqj. 49,3 39,6 20,8 9,5 48,3 29,3 18,8 |0
vyckd nejdéle do | 52,6 =zp+13 | 24,5 =zp+15 |52,3 |=zp+23 |22 =zp+22
Karlstejn odj./prqj. 56,5 44,6 55,5 (34
vycka nejdéle do | 0,6 =zp+16 59,5 |=zp+25,5
Smér sudy
Vlak | OsPBP |R2/SC |OsPKP |R1 OsPBP [R1 OsPKP ‘ R2/SC
Beroun odj./pru;. 54 37,3 20 11,3
vycka nejdéle do | 59,3 =zp+22 26,3 |=zp+15
Karlstejn odj./prq;. 33 17,3 3,3 52,4
vycka nejdéle do 37,3 =zp+20 8,4 =zp+16
Dobtichovice |odj./prdj. 17 51,2 44,8 24,6 45 30 15 0
vycka nejdéle do | 21,2 =zp+30 | 48,6 =zp+24 |49 =zp+19 |19 =zp+19

Tab. 16, nastaveni predjizdeni v simulaci. Zdroj:

autor
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V nékterych ptipadech, kdy bylo nesporné vyhodné, aby vlak pomalejsi pockal delsi
dobu, byla simulace provedena s nastavenim del§iho ¢ekani dotéené¢ho vlaku, Jednalo se
zejména o pobyty zpozdénych nakladnich vlaku, které bylo nutné provézt tak, aby nebyly
zpozd'ovany vlaky osobni dopravy.

7.1.4.4. Jizda v jednokolejnych tsecich

Jak jsem jiz nastinil, nastaveni priorit jednotlivych kategorii vlakti nevedlo k ¢ekani
vlaku nizsi priority na vlak protijedouci priority vyss$i v pfipadé, ze vlak vysSi priority
vstupoval do jednokolejného tseku pozdé&ji. To mélo patrné co docinéni S tim, Ze priorita
cesty pro vlak vyssi priority. Nachazi-li se vSak rozhodna navéstidla ve dvou dopravnach,
jejich rozhodovani o prioritach cest uz nefunguje. Nelze obecné fici, ze vlak vyssi priority by
mely Vv realném stavu V jednokolejném useku absolutni piednost. To by vedlo k vyraznému
zpozd'ovani vlakl Os, které by zbyte¢né ¢ekaly na zacatku jednokolejného tiseku v moment¢,
kdy by vlak R tieba do daného useku jesté ani nevjel. Proto byla za pfijatelnou hodnotu
¢ekani vlaku R pied jednokolejnym tsekem zvolena hodnota 3 — 4 minuty v zavislosti na
délce useku. Ve vétsing piipadl proto nebylo tfeba ani bez fungujiciho nastaveni priorit do
simulace nijak zasahovat, ovSem V pfipadé, ze vlak s vyssi prioritou ¢ekal netinosné dlouho,
byl vlak s nizsi prioritou zdrZen tak, aby vstupoval do tseku jako druhy. Toto zdrzeni bylo
provedeno bud’ nastavenim pfipoje vlaku vyssi priority, na ktery musel vlak niz8i priority
¢ekat, nebo arteficielnim prodlouzenim pobytu vlaku niz§i priority v zastavce pred
jednokolejnym usekem.

7.1.5. Dalsi udaje

V ramci modelu byly nastaveny jesté n€které dalsi parametry, jako adhezni situace,
100 % apod. Jizdni odpor byl modelovan pomoci Strahl-Sauthoffovy rovnice

2
w=c -G+ecz-A-v

kde w je jizdni odpor [N/kN], ¢; je souginitel valivého odporu [kN™], G je tiha soupravy [N],
Cs je soucinitel aerodynamického odporu [s°m™/1000], A je plocha praimétu Cela vlaku do
roviny kolmé na smér jizdy [m?] aV je rychlost [ms™].

Podle Sauthoff-Formel 2016
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7.2. Vyhodnoceni

7.2.1. Vérohodnost modelu

V ramci prvotniho testovani modelu bylo ovéfovano, zda model vykazuje vlastnosti,
které vjeho =zakladnich parametrech odpovidaji skute¢nému provozu. Zaroven bylo
zjistovano, zda vlaky vstupujici do modelu jsou schopny dodrzovat jizdni doby jizdnich tada
vytvotenych v FBS, tedy zda nevznikaji primarni zpozdéni vlivem neptesnosti, zda nevznikaji
jizdou vlaki nezpozdénych konflikty v jednokolejnych usecich a zda jsou vlaky schopné
primarni zpozdéni odpovidajicim zptisobem eliminovat.

Pro oba stavebni postupy byla proto spusSténa simulace bez vstupniho zpozdéni a
nasledné dv¢ simulace s ur¢itym vstupnim zpozdénim pro kontrolu eliminace zpozdéni.

Grafické vystupy ze simulaci bez zpozdéni vidime na obrazcich 8 a 9. UZit4 konvence
pro znaceni kategorii vlakl v této praci je:
¢ervena — vlak R, modra — vlak Os, oranzova — vlak N, svétle zelena — alternativni scénar.
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47



Praha-Smichov - Beroun

1200 10 EUN ] 4 50 1400 10 200 30 A0 50 1500 10 2 30 a0 50 1e00  d0 20 0 a0 50 1T 10 2 30 a0 0 tgo0
o T T T T T T T T T T
7 i

dlaull T T ; T T T T L Ty ; T TR i Ty T
‘ | [ ' | ! | I | i / 1 : J i |
' ! v | / 1 IR | | T i '
R i L i ’ 0 1 g ! f I 1 | 4 h i ¢
! I roW 1 ' e Ay ' q | "
‘ ' | ] ' : i ' |
| ! q E ) L | f
e rles f v
e 3l N F L h |
b | 1 W A=
d ] i i ]
1 1 1 L
1 1 1 1 I 1 ] W b I 1
" n " "
BBRAalka Chuchle 8%
|
|

L ] il
L, L
§ i
,
:
Praha-Racotn R 9
\
‘
\

Fraha-Smichoy

AV AY TATVANTATVAY
BIBUBIRIEIN
WA

Sthsko =) [ ‘ \ / [ 1‘, f

Y SO i

;
i
A
.
.
]
|
aLom 337 /v i
‘
!
o H i
U / j xj/ / \g X—? / j W / v W / j/
: L ] ] ! : :
! i ! 1 | 1
L Lewl Luvaleual, L [TV N I AR T Losathui Lot 1 (TN N . TR readin !

Berour 380 ! . foel
100 40 @ A 40 S0 1400 10 20 30 4p 50 1500 M0 20 30 40 S0 1600 M0 2 3 A0 S0 1700 J0 200 30 40 50 ig00

Obr. 9, jizdni 7ad D1, bez zpozdeni. Zdroj: autor

Pred ziskdnim tohoto vysledku byly provedeny nékteré dil¢i upravy zminéné vyse,
jedna se o zménu odjezdll ndkladnich vlakli z odbo¢ek Tunel a Praha-Velka Chuchle, nebot
tyto vlaky vstupuji do simulace s rychlosti 50 km/h.

Ve vSech zkoumanych hlediscich stav odpovidal ofekavani, jizdni fad byl dodrZen,
nevznikaly nezadouci konflikty, vlaky byly schopny kratit zpoZdéni, které odpovidalo
ptirazkam k jizdnim dobam. Jedinym problémem, ktery se ukazal byti dilezitym z pohledu
vysledkd simulace, byla zjisténa diskrepance mezi jizdnim fadem v FBS a modelem v useku
odb. Praha-Velkda Chuchle — Praha-Smichov, ktery byl nastinén v kapitole 7.1.2. o
modelovani dopravni infrastruktury.

Z dostupnych zdroji nebylo totiZ mozné zjistit piesnou polohu oddilovych navéstidel
v tomto useku. Tratovy usek byl proto v modelu rozdélen na 4 prostorové oddily, vzdalenost
mezi hlavnimi navéstidly dopraven byla rozdélena tak, aby dotcené prostorové oddily byly
stejné dlouhé. Toto rozdéleni ovSem piesné neodpovida poloze oddilovych navéstidel v FBS,
protoze v FBS byla rozdélena oddilova navéstidla automatickou funkci rovnomérné podle
polohy dopravny a nikoli podle polohy rozhodnych hlavnich navéstidel v dopravné. Na prvni
pohled se jedna o zanedbatelny problém, ale pfedev§im na Smichové je rozdil polohy
vjezdového navestidla S v km 1,805 a polohy dopravny v km 0,500 celych 1305 m. Fakt, ze
prostorové oddily v modelu byly kratS$i nez oddily pii tvofeni jizdniho fadu, mohl mit za
dasledek situaci, ze se vlaky jedouci po sobé od Chuchle na Smichov dostaly do kratsi
vzdalenosti a tudiz byla potieba stavét vlaku druhému diive vjezdovou cesty do Smichova.
Prvni stani¢ni kolej byla v§ak obsazena prvnim vlakem a tudiz se zvysila pravdépodobnost, ze
druhému vlaku bude postavena variantni cesta na ptedjizdnou kole;.
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Tato predjizdnéa kolej byla pivodné zfizena proto, aby se vlak druhy nezdrzoval u
vjezdového navéstidla v piipadé obsazeni priibézné 1. koleje, ovSem v pribéhu simulace ve
velkém mnozstvi piipadi, kdy byla vyuzita variantni cesta, se hlavni kolej uvolnila jesté pred
projetim druhého vlaku kolem vjezdového néavéstidla a ten pak jel celych 1305 m rychlosti 40
km/h namisto 60 km/h, které¢ je mozné vyuzit v hlavni koleji. Tim vzniklo relativné vyznamné
zpozdéni, které nemohlo byt zlikvidovano a ihned se zapocetlo do vystupniho zpozdéni vlaku.
Je otazkou, zda bylo toto zpozdéni vyssi nez potencialni zpozdéni, které by vzniklo, pokud by
druhy vlak obsadil pribéznou prvni kolej po prvnim vlaku, ale v nékterych piipadech by tomu
tak bezpochyby bylo.

Dilezity je pfedevsim poznatek, ze pii tvorbé vylukovych jizdnich fadu v FBS nebyl
zvlast presné specifikovan provozni interval postupnych vjezdi na Smichove. V tomto misté
proto mohlo dojit ke vzniku nepfesnosti ve vylukovém jizdnim fadu pftili§ casnym odjezdem
druhého vlaku z Chuchle. Ten byl zakreslen pfili§ brzy za prvnim vlakem, protoZze zadany
smérodatny provozni interval nasledné jizdy pro oddil autobloku byl pfili§ kratky, respektive
nezohlednil potiebu provozniho intervalu postupného odjezdu a vjezdu na 1. koleji na
Smichové, procez i Vv pripade, ze jely oba vlaky vcas, prvni dokonce s naskokem, vzniklo u
druhého vlaku na ptijezdu do Smichova zpozdéni.

Pokud by takovato situace nastala v modelu, jehoz soucasti by byl obvod Vysehrad a
stanice Praha hl.n., druhy viak by velmi pravdépodobné vzniklé zpoZdéni ihned eliminoval
p¥i jizdé do Prahy hl.n., nékdy dokonce pobytem v Praze-Smichové, tudi by se na vystupu
simulace neprojevilo. Tim mohl byt vysledek pfedevsim simulace postupu B do uréité miry
zkreslen. V ramci tohoto postupu totiz dochazelo k pravidelnym piedjizdénim v Chuchli.
Situaci ilustruje obr. 10.

20 A 50
Praka-Snichioy on iy 7

BERAeka Chuchle 54

Obr. 10, zpozdovani viakii v Praze-Smichove, postup B. Zdroj.: autor

Druhou pfi¢inou mozného zkresleni vysledkl je fakt, Ze vystupni udaje neobsahuji
informaci o pfijezdu vlaku do vstupniho mista. Obsahuji jen Udaj o tom, kdy vlak opusti
vstupni kolej, ¢ili ¢as odjezdu z ,,vychozi stanice. Cas skuteéného odjezdu miize byt ovlivnén
nemoznosti postavit odjezdovou vlakovou cestu — na zhlavi ¢i v tratovém oddilu se nachazi
jiny vlak. Vlak musi v pocatecni stanici ¢ekat, zpozdéni roste a uvedené vstupni zpozdéni se
nerovna skutenému vstupnimu zpozdéni. Tento fakt mohl zkreslit simulaci postupu B
vV Beroung, konkrétné faleSn€ snizit narast zpozdeéni.
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7.2.2. Zpusob zpracovani dat

Pro kazdy vlak, ktery jede ve zkoumaném Casovém useku mezi 13. a 18. hodinou bylo
stanoveno zpozdéni na odjezdu ze stanice vstupu a zpozdéni na ptijezdu do stanice vystupu.
V pripad¢, ze byl vlak v 18 hodin jesté na cesté do stanice vystupu z modelu, byla hodnota
zpozdéni na piijezdu do stanice vystupu nahrazena zpozdénim na piijezdu, odjezdu, nebo
prijezdu v posledni néacestné stanici pfed 18. hodinou. Pro vlaky Os, které se v pribchu své
jizdy obraci ve stanici Beroun, Karlstejn nebo Praha-Radotin plati za vystupni zpozdéni v
lichém sméru zpozdéni na pfijezdu do jejich cilové stanice a za vstupni zpozdéni v sudém
sméru zpozdéni na odjezdu z jejich vychozi stanice. Zaporna hodnota zpozdéni je v ramci
celého vyhodnoceni brana jako nulova. Zaroven osobni vlaky, které mély na piijezdu do
obratové stanice zpozdéni mensi nebo rovno 30 s jsou vedeny jako vlaky, které piijely vcas.
Nartst zpozdéni byl stanoven jako rozdil hodnoty zpozdéni na vstupu a vystupu. Z téchto
udajii byl vytvotfen primér pro jednotlivé kategorie vlakt.

Udaje o poétu vlakd, které snizily nebo zvysily své zpozdéni o konkrétni dobu, byly
zpracovany do histogramu narastu zpozdéni, ktery je vytvofen pro vSechny scénaie
konkrétniho jizdniho fadu dohromady a bez ohledu na kategorii viaku.

Dale byly zpracovany tdaje o poc¢tu zpozdénych vlakl na vstupu i vystupu. Za vlak
zpozdény se nepovazoval vlak, jehoz zpozdéni na vstupu nebo vystupu dosahlo méné nebo
rovno 30 s.

Pro jednotlivé kategorie vlakii byla stanovena primérna hodnota zpozdéni, ktera je
pocitana jako primér vSech udajii o zpozdéni ve stanicich a zastavkach, kde mél vlak pobyt.
U vlakti R a N se jedna o priimér dvou hodnot a to urovné zpozdéni na vstupu a na vystupu ze
simulace.

Dale byly pro kazdy zndhodnych scénadit zjiStény udaje o poctu konflikth
Vv jednokolejnych tusecich, poctu neplanovanych piedjizdéni a idaj o likvidaci primarniho
zpozdéni vétsiho nez 15 minut v jednokolejnych usecich. Poctem konfliktl v jednokolejnych
usecich rozumime pocet situaci, kdy byla jizda jednoho vlaku na vjezdu do jednokolejného
useku ovlivnéna protijedoucim vlakem a vlak vjizdgjici do tseku byl zpozdén. Pokud bylo
ktizujicich (vjizdégjicich) vlaku vice za sebou, byl zapoc€itan vzdy pouze prvni kiizujici vlak.
V ptipadé, Ze jel vlak kiizujici s ndskokem a jeho zpozdéni vlivem brzdéni nevzrostlo do
kladnych hodnot, nebyl zapocitan. Zamérné nebyly brany v potaz konflikty vlaka jedoucich
za sebou ve stejném sméru, nebot' pfiCina takového konfliktu netkvi v pfitomnosti
jednokolejného tseku jako takového, ale spiSe v organizaci sledu vlakd.

Udaj o likvidaci primarniho zpozdéni vétsiho nez 15 minut stanovi primérnou
hodnotu zpozdéni, které se prenaSelo v jednokolejném tseku vlivem jizdy vlaku primarné
opozdéného o vice nez 15 minut. Takovychto vlakli nebylo mnoho, vétsinou 0 — 2 vlaky ve
scénafi. Uvedena hodnota se urc¢i jako doba, ktera uplyne od pfijezdu vlaku primarné
zpozdéného k mezistanicnimu Useku do vjezdu posledniho vlaku, ktery byl sekundarné
zpozdén jizdou vlaku primérniho, do tohoto mezistani¢niho useku. V piipad¢€, ze se zpozdéni
nepienaselo, je hodnota této veli¢iny rovna narlstu zpozdéni primarné zpozdéného vlaku do
dotéen¢ho useku.
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7.2.3. Stavebni postup B

Vysledky béhu jedenécti scéndii jsou uvedeny v prehlednych tabulkach a grafech,
budou okomentovany. Zaroveil budou rozebrany a v nékresnych jizdnich fadech znazornény
nékteré problematické situace, které se v prubéhu simulaci vyskytly.

Vyhodnoceni VSTUP VYSTUP
Pramér L(PB) | S(BP) OBA L(PB) | S(BP) OBA
[min] [min] [min] [1] [min] [min] [min] [1]
0s88 1,23 0,68 0,96 | 16,12% 1,37 1,87 1,62 | 41,73%
0s99 1,02 0 0,51| 11,82% 0,74 0,06 0,4| 10,00%

Os 1,13 0,35 0,74 | 14,07% 1,08 1,01 1,045| 25,97%
R 3,41 4,73 4,05 51,30% 3,94 3,98 3,94 | 49,35%

Kategorie sc| 244| 156 2] 31,82%| 305 06| 1,82| 3636%
Rsc| 3,29| 433| 381| 4886%| 3,83 356 3,69| 47,73%
N| 468| 1,05| 3,47| 3333% 61| 374| 531/ 33,33%

VSE 1,94 1,44 1,68 24,14% 2,14 1,78 1,94 32,04%
Tab. 17a, vstupni a vystupni zpozdeni, postup B. Zdroj: autor

, P PRUM.
Vyhodnoceni NARUST ZPOIDENI
Pramér L(PB) | S(BP) OBA OBA

[min] [min] [min] [1] [min]
0s88 0,14 1,19 0,67 25,61% 1,18
0s99 -0,28 0,06 -0,11 -1,82% 0,46
Os -0,06 0,65 0,295 11,90% 0,81
) R 0,53 -0,75 -0,11 -1,95% 4,01
Kategorie sC 06/ -09| -018 4,55% 1,91
RSC 0,54 -0,77 -0,12 -1,14% 3,75
N 1,42 2,68 1,84 0,00% 4,39
VSE 0,2 0,34 0,26 7,90%

Tab. 17b, narist zpozdeni, postup B. Zdroj: autor

Tabulky 17a a b uvadi data o primérnych zpozdénich jednotlivych kategorii vlakl a
narlstu téchto zpozdéni. Vlaky Os88 rozumime vlaky ¢iselné fady 88xx, jedouci z Prahy hl.n.
do Berouna/Karlstejna a zpét. Vlaky Os99 rozumime vlaky ¢iselné fady 99xx jedouci z Prahy
hl.n. do Prahy-Radotina a zpét. Sloupec L(PB) uvadi hodnoty pro smér lichy Praha — Beroun,
S(BP) pro smér sudy Beroun — Praha. Pro oba sméry je pak uvedena jak primérna hodnota
zpozdéni, tak relativni mnoZzstvi zpozdénych vlaki.

Osobni vlaky:

Nartst jizdnich dob osobnich vlakl je minimalni (¢i dokonce zaporny) s vyjimkou
osobnich vlakl fady 88xx ve sméru do Prahy. Narlst zpozdéni v priméru o 1,19 minuty,
vcetné nartstu poctu zpozdénych vlakli o 25,61 procentniho bodu muze vSak byt zkreslen
zminénym problematickym piijezdem do Prahy-Smichova, kdy byly vlaky osobni vlaky
vkladany v tésném sledu za rychlikem. Jeden ze scénait, ktery povazuji za typicky, zobrazuje
pocet takto vzniklych zpozdéni, vétSinou se jednalo o zpozdéni osobniho vlaku, pomér viici
vlakim R 1:4-5 ptiblizn€ kopiruje primér vSech scénaru, viz obr. 11.
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Obr. 11, scéndr 138, zpozdéni vznikajici na viezdu do ZST Praha-Smichov. Zdroj: autor

U vlakd RSC je patrna vétsi schopnost likvidace zpozdéni naopak ve sméru sudém do
Prahy, coz je ddno zfejmé absolutni pfiraZkou 1 minuta, kterd se vztahovala k Gseku Praha-
Smichov — Praha-Radotin a zpét. Pfirazka ve sméru od Prahy nemohla byt vyuzita takovym
zpusobem, protoze ke zpozd'ovani vlakli dochazelo az v jednokolejnych tsecich. Bylo by tedy
vhodné doporucit vloZeni této Casové prirazky v lichém sméru spiSe v useku KarlStejn —
Beroun, kde bychom meéli ocekavat podobny vysledek. Je ovSem nutné fici, Ze takovyto
vyklad nemusi byt jedinym. Vlaky RSC sméru sudého z Prahy do Berouna mély totiz
signifikantné vys§i vstupni zpozdéni, coz bylo dédno druhou pfi¢inou mozného zkresleni
vysledkt uvedenou v kapitole 7.2.1. Jednokolejny tisek se nachazel mezi ZST Beroun a odb.
Lom. Cekal-li proto rychlik v Beroung, nebyl nartist jeho zpozdéni timto zpozdénim ovlivnén
a zpozdéni mohlo proto byt faleSné lépe likvidovano. Urcity nahled na relevantnost téchto
zaveéri nam poskytne vysledek simulace D, ktery nebyl timto jevem zkreslen. S tim souvisi 1
fakt, ktery muaze byt tieti pri¢inou vysSiho zpozdéni vlaku lichého sméru, Ze misto kiizovani
s vlaky sudého sméru se nachdzelo velmi blizko vjezdu do jednokolejného iseku u Mokropes.
V ptipadég, ze rychlik sudého sméru mél zpoZdéni, pieneslo se velmi snadno na rychlik sméru
lichého.

U vlaki SC byla hodnota vstupniho zpozdéni vlivem nizkého poctu vlaka (1 par ve
scénafi) a ndhody odlisné pro jednotlivé sméry, ale jelikoZ byla ve sméru sudém niZsi, nelze
predpokladat vliv ¢ekani na uvolnéni useku. Srovnani nartistu zpozdéni pro jednotlivé sméry
s védomim rozdilnosti vstupnich zpozdéni, které neni tak vyrazné, abychom ho nemohli
akceptovat, Ize povazovat za signifikantni, nebot’ hodnota Studentova dvouvybérového t-testu
pro nartist zpozdéni v jednotlivych smérech je 0,0093.

Hodnoty nartstu zpozdéni pro jednotlivé sméry u kategorie nakladnich vlakd nelze
srovnavat, nebot' nebylo provéfeno dostatené mnozstvi scénafti. Pocet vstupujicich
nakladnich vlaka byl pfili§ nizky (22/11) a vstupni hodnoty zpozdéni v obou smérech se
vlivem nahody li$i vyraznym zptsobem. | kdybychom se piesto pokusili srovnat hodnoty
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narustu zpozdéni, neni to zodpovédné mozné, nebot” kvili nizkému poctu vlaku je p-hodnota
Studentova dvouvybérového t-testu pro nartist zpozdéni rovna 0,2785.

Pozn. autora: Viiv casové polohy, ktery se projevil u jizdniho 7adu D1, viz dale, neni mozny
aplikovat na resSeny postup B a jeho jizdni rad, nebot vétsina nakladnich viakii jede o hodinu
diive nez vJR DI a vpripadé vétsiho zpozdeéni neni a priori jejich jizda omezena
nedostatecnou kapacitou jednokolejnych usekai.

Pfesné hodnoceni obou smért je vzhledem k vySe uvedenym faktim proveditelné
obtizné, hodnoty pro oba sméry ukazuji prismérny narist zpozdéni 0,26 minuty a priimérny
ndriist poétu zpozidénych viakii 7 24,14% na 32,04%, tj. o 7,9 procentniho bodu. Primérna
hodnota narastu zpozdéni mensi nez 0,5 minuty je V rdmci dobré praxe obecné pokladana za
vyhovujici. Tuto maximalni doporu¢enou hodnotu narastu pro aseky s vylukami stanovi i
smérnice DB Netz 405 Kapacita drahy, c¢ast 405.0104 Parametry a métitka kvality. Dale je
nutné fici, Ze hodnota nartistu zpozdéni se nezvySovala v pribéhu ¢asu. V kazdém ze scéndit
lze najit moment, kdy se po vstupu vlakti primarné¢ zpozdénych tato zpozdéni jiz dale
nepienasela, tedy vSechny vlaky jely vten moment véas. Systém konvergoval
k rovnovaznému stavu a z toho pohledu ho 1ze povazovat za stabilni.

Vlastnosti jizdniho fadu z hlediska likvidace zpozdéni a sekundarniho zpozd’ovani
vlakid hodnoti histogram nartistu zpozdéni, viz graf na obr. 12.
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Obr. 12, histogram naristu zpozdéni, postup B. Zdroj: autor
2n==671

Vidime, ze variabilita nartstu zpozdéni je mala — STD = 2,20, 61% hodnot se nachazi
v intervalu <0;1), 90. percentil souboru ma hodnotu 2,13 minuty, 95. percentil pak hodnotu
3,25.

Tabulka 18a a b ukazuje vysledky simulaci pro jednotlivé scénare.
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NarGst zpozdéni Pramér| 0,55| 0,08| 0,35] 0,08| 0,32| 0,2]0,19] 0,47] 0,18]-0,04| 0,52
[min] Sm.odch.| 2,36|1,89| 16| 1,6]1,99]1,94]269]2,07]1,17|1,77] 3,97
Predjeti mimo plan [1] 3 0 1 0 2 4 2 1 1 1
Konflikty = [1] al 70 12| 7| 9| 16| 8| 11| 7| 9
v jednokol. Usecich
Narust poctu (1] a4l s| 10| s| 3| 7| 10| 5| 4| 3

zpozdénych vlakd

Primérna doba

zpozdéni >15 min

likvidace primarniho [min] 5,67]3,33| 12 5 0 5 1|/6,67|N/A |N/A | 16,5

Tab. 18a, vysledky simulaci jednotlivych scénarii. Zdroj: autor

VSE
Prdm. | Medidn | Min | Max |Sm.odch.

Narast zpozdéni [min] 0,26 0,2|-0,04| 0,55 0,2
Predjeti mimo plan [1] 1,55 1 0 4 1,21
Konflikty v jednokol. usecich [1] 9,09 9 4 16 3,18
NarUst poctu zpozdénych viakd [1] 5,64 5 3 10 2,46

Priimérna doba likvidace
primarniho zpozdéni >15 min
Tab. 18b, vysledky simulaci jednotlivych scénarii. Zdroj: autor

[min] 5,63 5 0 27 6,83

Zajimavé jsou vysledky doby likvidace velkych zpozdéni, které dosahuji velmi
nizkych hodnot, zpozdéni se prenasi v 50% ptipadi jen do 5 minut. Takovyto vysledek na
siln€¢ vytiZzené trati s rozsahlymi kapacitnimi omezenimi je uspéchem. Je patrné, Ze vysledky
jednotlivych scénaii piinesly relativné hodné variabilni vysledky celkové, bylo by proto
vhodné provést vEétsi mnozstvi opakovéani, tak aby mély celkové vysledky jesté vyssi
vypovidaci hodnotu. Ostatni data 1ze hodnotit hlavné v ramci srovnani s postupem D.

Simulace potvrdila fakt, Ze svazkovani v tseku Radotin — Dobtichovice s vhodnymi
pravidly pro pfedjizdéni v krajnich dopravnach jsou velice dilezitymi prvky fizeni provozu
plynulym zplsobem bez narlstu nezddoucich zpozdéni. Pokud by byla zavedena striktni
pravidla pro priority vlaka zptisobem, ktery byl pfedem avizovan, tj. rychlik ¢eka maximalné
3-4 minuty, nebylo by vzdy mozné dosahnout takové plynulosti provozu, jako s volnéj$im
rezimem, kdy zvlast€¢ zpozdény vlak vyssi priority vycka ptred jednokolejnym tusekem a
prednost ma svazkovani. Usek Mokropsy — Dobiichovice je z tohoto pohledu uz dostate¢n
dlouhy. Zaroven pfili§ dlouhd doba cekani na ptedjizdéjici spoj spojem piedjizdénym by
mohly vyrazn€ zvySovat narGst zpozdéni. Piiklady konkrétnich situaci vidime na
nasledujicich obrazcich:
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Obr. 13, 14, 15 situace Vv jednokolejném useku Praha-Radotin — Dobrichovice. Zdroj: autor

Dokrichovice

Na obrazcich 13 a 14 vidime typickou situaci, kdy se vyplatil pobyt rychliku na vstupu
do jednokolejného useku. Velikost pobytu byla 4 a 2 minuty. Obr. 15 ukazuje situaci, kdy
pobyt rychliku ¢inil 6 minut a uz nebyl tak ucelny. V piipadé, ze by osobni vlak od Berouna
jel na cas, byla by smysluplnost tohoto pobytu vétsi. V momenté, kdy neni tieba vlaky
svazkovat, ztraceji delsi pobyty rychlikti smysl.
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Obr. 16, 17 situace v jednokolejném uiseku Praha-Radotin — Dobrichovice. Zdroj: autor

Obrazek 16 znazoriuje situaci, kdy bylo vzhledem k potiebé svazkovat vlaky
pfistoupeno k pobytu rychliku v Dobfichovicich po cca 10 minut. V tomto pfipadé je uz
situace nepatrné spornéjsi, protoze pobyt je dlouhy a ostatni zpozdéni by ziejmé nerostla tak
vyrazn¢ jako v pfipad¢ zpozdéného rychliku od Berouna, nicméné z hlediska plynulosti
provozu v situaci, kdy se v oblasti nachazi mnoho vlaku je Gcéelny.

Obrazek 17 se tyka pravidel pro predjizdéni, je patrné, ze delsi doba cekani osobniho
vlaku na zpozdény rychlik v Radotin¢ (1. dopravna shora) by méla vyrazny dopad na
zpozdéni protijedouciho osobniho vlaku a rychliku — je vhodné zachovat ptivodni schéma

provozu. Situace na obrazku 16 je ostatné podobna.
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Obr. 18 situace v jednokolejném tiseku Praha-Radotin — Dobrichovice. Zdroj: autor

Obrazek 18 ukazuje situaci, kdy je vhodné 1 svazkovani a upfednostnéni nakladniho
vlaku. Zaroveni vidime schopnosti jednotlivych vlakl kratit jizdni doby pii zpozdéni. Osobni
vlaky jsou schopny kratit zpozdéni velmi dobie, vlak Os odjizd&jici z Karlstejna v 15.33 je
schopen pfiijet 1 s pfedjetim rychlikem v Dobfichovicich na Smichov s minimalnim
zpozdénim. Rychliky jsou schopny kratit zpozdéni mélo, moZnost se naskyta v useku Praha-
Smichov — Praha-Radotin vzhledem k pevné pfirazce 1 minuta, viz vyse. Je potvrzena potieba
zaveést vEtsi prirazky k jizdnim dobam u rychlikd.

Nakresné jizdni fady nam poskytnou i odpovéd’ na jednu ze zékladnich poloZenych
otazek a to je ta, zda a jakym zplsobem se bude ptfenaset zpozdéni mezi vlaky vzhledem
k poloze jednokolejnych usekd, které jsou od sebe vzdaleny piiblizné 15 minut jizdy, tj.
¢tvrtinu taktu.

Z tohoto pohledu se potencialné rizikovym ukézal dopravni vzorec znazornény na
obrazku 19, kterého se ucastni par rychlikti v useku Beroun — Cernosice-Mokropsy a par
osobnich vlakl v tseku Beroun — Lom.
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Obr. 19, rizikovy vzorec, postup B. Zdroj: autor

V ptipad€é zpozdeéni nékterého z vlaki se zpozdéni prenaSelo 1 do vice taktovych
period. Celkovy potencial likvidace zpozdéni v tomto vzorci v ptipadé planovaného sledu
vlakl Ize vypocitat jako soucet potencidlu kazdého z téchto vlaki. Jedna se ptiblizné o 1
minutu V jizdnich dobach kazdého zrychlikd, 0,5 minuty v jizdnich dobach kazdého
Z osobnich vlaki, 1,5 minuty na kfiZovani v Mokropsech, 2x1 minutu na kiizovani v Berouné
a 1 minutu na kfizovani v Lomu. Celkem tedy 7,5 minuty v hodiné. Zarovein mtizeme ziskat
ptesnéjsi hodnotu jako vlastni vystup z modelu, zjistujeme vyvoj udalosti pii zpozdéni vlaku
753 ve scénafi 138, uvedeném na obrazku 16, kdy vlak 753 odjel z Berouna se zpozdénim
6:08 a za hodinu pfijel zpét osobni vlak 8812 se zpozdénim +1:01 minuta. S dal$i minutovou
rezervou je to tedy zkrdceni o 6 minut a 7 vteiin za hodinu. Je otazkou, zda by v praxi za
konkrétnich podminek nebylo zkraceni zpozdéni jesté mensi.
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Obrazek 20 ukazuje, jak se pienaselo zpozdéni vlaku 750, piedstavme si situaci, ze by
jel vlak 752 a 754 vc¢as.
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Obr. 20, prenos zpozdeni, scénar 200. Zdroj: autor

Berout

Na zéklad¢ uvedenych skutecnosti je proto vydano doporuceni, které 1ze chapat jako
nadfazené piedchozim tvahdam o pravidlech jizdy v jednokolejném useku CernoSice-
Mokropsy — Dobtichovice a potiebé vlastniho svazkovani. Je vhodné, aby zpozdény rychlik
sudého sméru vyckal v Dobfichovicich na protijedouci rychlik a osobni vlak liché¢ho sméru
Vv ptipadé, ze by svou jizdou zpozdil néktery z téchto vlaki o 5 minut ¢i vice, nejedna-li se o
ptipad, kdy jsou tyto vlaky zpozdény vyrazné (tim mame na mysli hodnoty 10 — 15 minut a
vyssi, kdyz uz nelze uvazovat o uzavieném cyklu zndzornéného dopravniho vzorce).
[lustrativni ukézku tohoto postupu vidime na obrazku 16.

V lichém sméru na odb. Lom by bylo mozné aplikovat podobné opatieni, zde uz je
zpozdéni by mohlo rozvazat ¢i narusit vazby v Plzni hl.n. Byla by proto zapotiebi podrobné;si
analyza.
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7.2.4. Stavebni postup D

Vyhodnoceni VSTUP VYSTUP
Prameér L(PB) | S(BP) OBA L(PB) | S(BP) OBA
[min] [min] [min] [1] [min] [min] [min] [1]

0Os88 0,77 0,13 0,45 11,82% 1,36 0,4 0,88| 25,91%
0s99 1,06 0,73 0,89 19,09% 0,92 0,74 0,83| 20,45%

Os 0,91 0,43 0,67 15,45% 1,14 0,57 0,85| 23,18%
R 4,39 2,64 3,51 44,89% 4,78 2,57 3,68| 51,70%

SC 1,22 3,65 2,44 36,36% 0,61 2,9 1,76 | 22,73%
RSC 4,04 2,76 3,40 43,94% 4,31 2,61 3,46 | 48,48%

N 7,37 0,99 4,18 45,45% 15,12 0,27 7,695| 45,45%
VSE 2,07 1,15 1,61 25,00% 2,56 1,17 1,86 | 31,52%
Tab. 19a, vstupni a vystupni zpozdeni, postup D. Zdroj: autor

Kategorie

Vyhodnoceni NARUST ZIfCI?ZUI;\gNI
Primér L(PB) S(BP) OBA OBA
[min] [min] [min] [1]
0s88 0,58 0,27 0,43 14,09% 0,66
0s99 -0,14 0,01 -0,06 1,36% 0,77
Os 0,22 0,14 0,18 7,73% 0,72
) R 0,38 -0,07 0,16 6,82% 3,6
Kategorie sc| -o62| -075| -068] -13,64% 2,1
RSC 0,27 -0,15 0,06 4,55% 3,43
N 7,76 -0,72 3,52 0,00% 5,94
VSE 0,49 0,02 0,26 6,52%

Tab. 195, narust zpozdeni, postup D. Zdroj: autor

Tabulky 17a a b uvadi data o primérnych zpozdénich jednotlivych kategorii vlaka a
narlstu téchto zpozdéni. Vlaky Os88 rozumime vlaky Ciselné fady 88xx, jedouci z Prahy hl.n.
do Berouna/Karl$tejna a zpét. Vlaky Os99 rozumime vlaky ¢iselné fady 99xx jedouci z Prahy
hl.n. Sloupec L(PB) uvadi hodnoty pro smér lichy Praha — Beroun, S(BP) pro smér sudy
Beroun — Praha. Pro oba sméry je pak uvedena jak primérnd hodnota zpozdéni, tak relativni
mnozstvi zpozdénych vlakd.

Osobni vlaky:

Narust jizdnich dob vlakt Os je vyrazn€jsi nez u vlaki RSC, coz je vzhledem Kk jejich
niz§i priorité predpokladanym jevem. Jedna se o stejny vysledek, jako v ptipadé stavebniho
postupu B. Vyssi schopnost vlakii SC likvidovat zpozdéni je ddn menSim poctem konflikth
s jinymi vlaky R. Pfi¢in je n€kolik.

A) Konflikt s protijedoucim vlakem SC je diky nizké pravdépodobnosti jejich

vstupniho zpozdéni mélo pravdépodobny a v simulovanych scénatich pouze jeden.

B) Nizka pravdépodobnost a hodnota vstupniho zpozdéni snizuje zaroven riziko

konfliktu s rychlikem (hodnoty rezerv pro kiiZzovani jsou od 5 do 10 minut).

C) Rychliky, které jsou v potencialnim konfliktu s vlaky SC, jsou vlivem nahody

opozdény velmi malo.
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Nartst zpozdéni rychlikli nevykazuje takovy rozdil v jednotlivych smérech jako
Vv piipadé stavebniho postupu B. To svéd¢i o tom, Ze umisténi piirazky jizdni doby mezi
Smichov a Radotin nesehrdlo takovou roli, jako spiSe zkresleni zpozdéni rychlika sudého
sméru na vstupu a s tim souvisejici vyssi pravdépodobnost prenosu tohoto zpozdéni na vlak
lichého sméru. Hodnoty rezerv pro kiizovani byly v jizdnim fadu D1 vyssi, mista kiizovani
byla jinymi slovy ve vhodnéjsi pozici, dale od jednokolejnych useki.

Zjisténé rozdily hodnot nariistu zpozdéni nakladnich vlaki v jednotlivych smérech
uzce souvisi srozdilem ve vstupnim zpozdéni. Trasy ndkladnich vlakG jsou vloZeny
symetricky kolem 15. hodiny, coz je jedina hodina, kdy nejede par vlakti R2 a SC a nakladni
trasy jsou vlozeny pravé namisto téchto tras. V pfipadé mensSiho zpozdéni je mozné
jednokolejnym usekem odb. Lom — KarlStejn projet, ovSem v pitipad¢, kdy je vlak opozdén o
vice nez cca 15 minut smérem z Prahy nebo 20 minut smérem od Berouna je tento usek
Vv nésledujicich hodinach obsazen velkym poctem vlakl osobni dopravy (4 rychliky a 2 vlaky
Os), které nesmi byt zpozdény, coz si vyzada potiebu pobytu v Karlstejné¢ nebo Berouné.
Trasy vlakil jsou navic zakresleny a cCasové mezery rozmistény takovym zpusobem, Ze
Vv ptipadé, zZe jedou vSechny vlaky osobni dopravy vcas, neni mozné, aby nékladni vlak projel
mezi Karl$tejnem a Berounem bez sekundarniho zpozdéni nékterého z vlaki osobni dopravy
od 15:15 do 18:33 hodin.

Druhy usek ptredstavuje pro ndkladni dopravu caste¢né omezeni, kdy je obsazen
¢tyfmi vlaky osobni dopravy nepfetrzité od minuty 18 do minuty 38. Dvé vétsi zpozdéni cca
20 a 30 minut nakladnich vlakt z Prahy do Berouna ve dvou ze scénaii proto zvysilo hodnotu
primérného zpozdéni a vyzadalo si u jednoho z nich pobyt cca 25 minut v Radoting a 15
minut v Karlstejné, u druhého pobyt cca 45 minut v Karlstejné. Aby mohla byt realizovana
jizda dale do Lomu a Berouna béhem c¢asového useku s velkym poctem vlakii osobni
dopravy, musel byt opozdén protijedouci rychlik o cca 3 minuty. Toto zpozdéni rychlik
béhem jizdy do Prahy-Smichova zkratil, viz obr. 21.

Pobyt jednoho nékladniho vlaku v Karl$tejné je mozny na 7. dopravni koleji délky 641
m bez nastupisté, kterd nebyla soucdsti modelu, bez toho, aby vlak piekazel na ctyfech
dopravnich kolejich s nastupistém, které 1ze povaZovat za zcela dostate¢né pro provoz vlakl
osobni dopravy.
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Obr. 21, problematika nedostatecné kapacity pro zpozdené nakladni viaky. Zdroj: autor

Vysledné hodnoty nartstu zpozdéni vycteme z tabulky 19b, vidime, ze primérny
ndrist zpoZdéni pro oba sméry ¢ini 0,26 minuty a priimérny ndriist poctu zpoZdénych viaki
225 % na 31,52 %, tj. 0 6,52 proc. bodu. Fakt, ze se pruimérna hodnota naristu zpozdéni
rovna hodnoté JR pro postup B rozhodné sém o sob& neznamena, Ze jsou tyto jizdni tady
stejné kvalitni. Z tohoto pohledu nartistu zpozdéni jisté ano, ale obecné¢ bychom porovnavali
systémy ne zcela objektivné porovnatelné. Niz§i nartist poctu zpozdénych vlakl je uspéchem,
lze ho pfisuzovat vhodnéjSim mistim pro kiizovani a snizeni pravdépodobnosti pienosu
zpozdéni, coz plati ptfedevSim pro usek mezi KarlStejnem a Berounem. Priimérna hodnota
narustu zpozdéni je stejné jako u postupu B vzhledem k obecné uznavanym kritériim
vyhovujici. | v pfipadé D se hodnota narGistu zpozdéni se nezvySovala v prubéhu casu.
V deviti z jedendacti scénafl 1ze najit moment, kdy se po vstupu vlakd primarné zpozdénych
tato zpozdéni jiz dale nepiendsela, tedy vSechny vlaky jely vten moment vcas. Systém
konvergoval k rovnovaznému stavu a z toho pohledu ho 1ze povazovat za stabilni. Ve dvou
ptipadech takovyto moment nalézt nemizeme, pfic¢inou této skutecnosti je vsak vstup dalSich
primarné zpozdénych vlaki v moment¢, kdy byla vSechna sekundarni zpozdéni zlikvidovana
a pritomnost téchto novych primarni zpozdéni s nimi logicky a ze své podstaty nesouvisi.

Vlastnosti jizdniho tadu z hlediska likvidace zpozdéni a sekundarniho zpozd'ovani
vlakid hodnoti histogram nartistu zpozdéni, viz graf na obr. 22.
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Obr. 22, histogram naristu zpozdeéni, postup D. Zdroj: autor

2n =660

Vidime, Ze variabilita narlstu zpoZzdéni je o mnoho vyssi nez v piipadé B — STD =
3,03, coz je dano predevsim vyskytem vétsiho poctu extrémnich hodnot — hlavné zpozdéni
nakladnich vlakt. (Pokud tato vypustime ze souboru, klesa STD na 1,59.) 63% hodnot se
nachazi v intervalu <0;1), 90. percentil souboru ma hodnotu 1,78 minuty (oproti 2,13 minuty
Vv piipad¢ postupu B), 95. percentil pak hodnotu 2,99. 22% procent vlakli krati vstupni
zpozdéni (jen 18% u postupu B), 15% zpozdéni zvySuje o 1 minutu a vice (21% u postupu B).
Dobra schopnost kratit vstupni zpozdéni je patrna i z grafu.

Tabulka 20a a b ukazuje vysledky simulaci pro jednotlivé scénare.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
NarUst zpozdéni Primér | 0,46 | -0,02|-0,04| 0,11| 0,49|-0,24| 0,36| 0,16| 0,77 | 0,89 | -0,12
[min] Sm.odch. | 3,21| 1,65| 1,13 | 1,48 2,14 | 1,38| 1,66| 2,34| 4,92 6,67 | 1,17
Predjeti mimo plan [1] 1 3 1 2 2 1 5 2 3 1 1
Konflikty v jednokol. [1] 10| 8| 7| s| 8| 8 16| 17| 9| 10| 3
Usecich
Narust poctu [1] 1] 3| 1| o| | 1| 13| 8 7/ 6| -3
zpozdénych vlak
Primérna doba
likvidace primarniho [min] 14| 11,5 10 13 9 13 |N/A |N/A | 20,5|N/A [ N/A
zpozdéni >15 min

Tab. 20a, vysledky simulaci jednotlivych scénari. Zdroj: autor
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VSE
Prdm. | Medidan | Min | Max |Sm.odch.

NarUst zpozdéni [min] 0,26 0,16|-0,24| 0,89 0,37
Predjeti mimo plan [1] 2 2 1 5 1,26
Konflikty v jednokol. tsecich [1] 9,19 8 3 17 4,17
NarUst poctu zpozdénych vlakd [1] 3,91 3 -3 13 4,55

Primérnd doba likvidace
primarniho zpozdéni >15 min
Tab. 205, vysledky simulaci jednotlivych scénadrii. Zdroj: autor

[min] 13,94 13 9 28 5,93

Hodnoceni téchto charakteristik je vyznamné pfedev§im ve srovnani se stavebnim
postupem B, viz tab. 18b. Vidime niz§i median nartstu zpozdéni v minutach (oproti 0,2), coz
odpovidé histogramu na obr. 19. Narlst poctu zpozdénych vlaki je nizsi (3,91 oproti 5,64),
ale vykazuje vyrazné vyssi variabilitu (STD 4,55 oproti 2,46 s min. 3 a max. 10). Doby
likvidace velkych zpozdéni jsou vyrazné vyssi (primér 13,94 min oproti 6,12 min), coz
souvisi jednak s problémem nakladni dopravy, ale zdaleka ne vyhradné s nim. STD je v obou
pfipadech velmi podobnd, v postupu B se kupiikladu 4x krat vyskytla hodnota 0 minut,
zatimco V ptipadé postupu D byla minimalni hodnota 9 minut. Tento fakt souvisi s odliSnym
usporddanim mezer v jednokolejnych usecich a z pohledu stability stavi jizdni fad D do
rizikov€jsi roviny. Je mozné namitnout, ze nebylo provedeno dostate¢né mnozstvi simulaci,
nebot’ pocet vstupujicich takto vyrazné zpozdénych vlakl byl nizky. Konkrétné 17 v ptipadé
postupu B a pouze 8 v piipadé postupu D. Situaci, Ze rozdilnost byla ¢isté nahodna nelze
zcela vyloucit, aCkoli nachazime relativné smysluplné vysvétleni proto, Ze ndhodné nebyla.
Pohlizime-li na problém Cisté statisticky, jsme schopni zamitnout nulovou hypotézu na
hladiné vyznamnosti p = 0,033.

Z hlediska pribéhu simulaci se neukazaly zadné zvlastni problémy kromé zminéné
omezené kapacity useku KarlStejn — Lom. Operativni zvladnuti situace na zakladé
komunikace vypravcich v Berouné a Karl$tejné¢ by nemélo byt problémem.

Trasy vlakii R zarovenl nevytvareji vzorec rizikovy z hlediska cyklického pfenosu
zpozdéni mezi jednotlivymi taktovymi periodami.

8. Zaveér

Simulace prokazaly, Ze provoz podle jizdnich f4di vypracovanych pro oba stavebni
postupy je plynuly a stabilni. V pribehu casu od 13 do 18 hodin nedochézelo ke zvySovani
narGstu primérného zpozdéni a hodnota prufezového zpozdéni byla schopna konvergovat
k nule. V obou stavebnich postupech €inil primérny nartst zpozdéni 0,26 minuty na vlak, coz
povazuji za ptijatelnou hodnotu.

Vylukovy jizdni fad pro stavebni postup B vykazoval vzhledem k poloze mist
kiizovani rychlikii vy$s$i pravdépodobnost pienosu zpozdeéni, zvlasté na rychliky lichého
sméru z Prahy do Berouna, vySe pfenosu zpozdéni vSak byla pfijatelnd. Jizdni fad vykazoval
velmi dobré vlastnosti z pohledu likvidace velkych zpozdéni, ostra kiizovani na okrajich
jednokolejnych usekti nabizela Vv jinych Castech $pickové hodiny Siroké mezery pro jizdu
zpozdénych vlakt. Velice podstatnym pfedpokladem udrzeni nartstu zpozdéni se ukazal byt
systém piesnych pravidel pro ptedjizdéni a zaroven citlivy pfistup pro prioritu vstupu vlakt
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do jednokolejného useku mezi Odb. Cernosice-Mokropsy a ZST Dobiichovice. Rychlik mél
mit pfed osobnim vlakem pifednost v piipadé, Zze by jeho doba pobytu byla vétsi nez 3-4
minuty, ovSem Vv piipadé¢ moznosti svazkovat a predejit zbytecnym zménam smeéru jizdy
povazuji za vhodny pobyt delsi, a to do 6 — 8 minut. Zakladnim pozadavkem je pravidlo, které
je prevenci pienosu zpozdéni mezi ¢asovymi periodami. To fika, Zze zpozdény rychlik sudého
sméru vycka v Dobtichovicich na protijedouci rychlik a osobni vlak lichého sméru v ptipadé,
ze by svou jizdou zpozdil néktery z téchto vlakli o 5 minut ¢i vice, nejedna-li se o piipad, kdy
jsou tyto vlaky zpozdény vyrazné (tim méame na mysli hodnoty 10 — 15 minut a vyssi, kdyz uz
nelze uvazovat o uzavieném cyklu vySe uvedeného dopravniho vzorce). V piipadé zavadéni
vylukového jizdniho fadu B do praxe by bylo vhodné pocitat s vyssi pfirazkou k jizdnim
dobam rychlikti v lichém sméru, nejlépe po projeti obou jednokolejnych usekt, tedy zvysit
pobyt v ZST Beroun, nebo vloZit asovou piirazku do nékterého z navazujicich usekd.

Vylukovy jizdni fad pro stavebni postup D vykazoval jesté¢ ptiznivEjsi vlastnosti
Z hlediska prenosu zpozdéni. Primérna hodnota naristu zpozdéni byla sice stejnd, ale pocet
sekundarné zpozdénych vlak byl nizsi. Pfi¢inou byla zfejm¢ ne tak ostra kiizovani na
okrajich jednokolejnych useki, jako v postupu B. Horsi vlastnosti jsme ovSem nalezli
V oblasti stability pfi vzniku vyraznych zpozdéni, kdy se dafilo zlikvidovat takovato zpozdéni
Vv jednokolejnych usecich az po v priméru 13,94 minutach (median 13 minut). I pfes relativné
nizky pocet vlakd s timto vysokym primarnim zpozdénim povazuji rozdil v simulaci obou
jizdnich tada za prokazatelny. Je pravdépodobné, ze zménou priorit nékterych vlakt (zvlasté
vlakii ndkladni dopravy) by bylo mozné takto vysoky nariist zpozdéni a s tim souvisejici
nezadouci pobyty snizit, ov§em zifejmé pouze za cenu zpozdéni vlakid vyssi kategorie. Zasady
operativniho fizeni nastavené v simulaci postupu D se zdaly dostateCnymi pro zajiSténi
plynulého provozu.

Objevily se nekteré skutecnosti, které mohly urcitym zptisobem zkreslit vysledky
simulace, ovSem pouze vramci drobnych nepiesnosti kvantitativnich vystupti simulace
vylukového jizdniho tadu pro postup B. Simulace postupu D se pravdépodobné témét
nedotkly. Zavéry o stabilité jizdniho fadu a zavéry o pravidlech operativniho fizeni provozu
povazuji v obou feSenych postupech za jimi nezpochybnitelné.

Ackoli byl model vytvaren s velkou peclivosti a na zdkladé¢ podrobnych znalosti a
zkuSenosti autora s provozem na zkoumané trati, nékteré charakteristiky jako sklony trati a
odpory Vv obloucich byly zanedbany, nebylo mozné ptesné stanovit viditelnost navéstidel a
zaroven neni zcela jasné, zda by stanovené povinné pobyty vlakl osobni dopravy vzdy beze
zbytku stacily aktualni pfepravni situaci. Tyto nepiesnosti by nemé€ly znamenat vyraznéjsi
rozdily oproti situaci v realném provozu, nicméné je mozné, ze bude na zakladé zkusSenosti z
provozu pii vylukdch nutné ur¢itym zplisobem poopravit presné ¢asové polohy jednotlivych
spoju apod. V pripadé, Ze budou stavebni prace probihat odliSnym zplsobem, nebo si
vyzadaji jina rychlostni omezeni apod., je mozné model upravit tak, aby byl schopen ovéfit
provoz za odliSnych podminek. Model je zaroven pfipraven k testovani jakychkoli dalSich
vylukovych stavli souvisejicich s jinymi stavebnimi postupy. Zakladni stavebni usporadéani
trati se bude béhem rekonstrukce ziejm& ménit minimalné, a pokud dojde k odpovidajicim
zménam parametrii infrastruktury modelu, jako jsou rychlosti v jednotlivych tsecich a
vlakovych cestach, zmény poloh navéstidel, zmény zabezpecovaciho zatizeni atp., a vlozeni
dalsiho jizdniho fadu, je mozné ziskat v relativné kratkém case vysledky simulaci pro dalsi
vylukové jizdni fady dalSich stavebnich postupt a naplanovat tak provoz na této pateini trati
co nejlépe.

Otazkami nezodpovézenymi vSak stale zlstava, ktera z konkrétnich variant
rekonstrukce bude nakonec vybrana, kdy k rekonstrukci trati dojde a predev§im otazka, zda
ma smysl trat’ 521/171 vcelé své délce prestavovat, tak aby splnovala pozadavky
mezinarodniho Zelezni¢niho koridoru, kdyz je pfedem jasné, ze rekonstrukce ve stavajici
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stop¢ s prelozkami nékterych oblouktli nezaruci ani podstatné zvysSeni tratové rychlosti ani
vyrazné navySeni kapacity pro dalkovou dopravu. Ta bude neustale konfrontovana
s kapacitnimi pozadavky a provoznimi nepravidelnostmi ptiméstské dopravy, jejiz provoz je
po rekonstrukci planovan v 10-ti minutovém taktu.
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