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1. POJEM SIMULACE

Simulace, jako slovo etymologicky pochézejici z latinského similis (podobny), pfedstavuje
zjednodu3ené zobrazeni reality ve formé& modelu, ktery je co mozna nejpodobnéjsi realité co se
tyCe hlavnich souvislosti systému (statickych i dynamickych), diky ¢emuZz umoZziuje na zakladé

svych vlastnich vystupu €init spolehlivé zavéry o skute¢nosti samotné.

Cilem simulaci v oblasti Zelezni¢niho provozu je tedy nikoliv samotna tvorba provozniho
konceptu a jizdniho Fadu, ale maji za ukol jiz hotovy kompletni provozni koncept podrobné provéfit,
a tedy prozkoumat chovani systému na vybraném detailné zpracovaném Useku infrastruktury,
ktery je zpravidla uzkym hrdlem a kritickym prvkem pro cely navrZzeny provozni koncept a ktery ma
zasadni vliv na jeho praktickou funk&nost.

Zasadnim faktorem, ktery do celého procesu vstupuje, je zpoZzdéni. Vzhledem ke sloZitosti
skute€¢ného provozu a fadé velmi okrajovych jevl a vlivl, ¢as od €asu dochazi k jeho vzniku. Tento
fakt standardni konstrukce jizdniho fadu reflektuji prostfednictvim pfidani dodate¢ného
(rezervniho) €asu navic, at jiz pfidané do jizdnich dob ¢i pobytu, které empiricky reflektuji obecnou
proménnost vnéjSiho prostiedi (zaméstnancu, cestujicich, pocasi atd.), at jiz védomé
zanedbavanou ¢&i zcela neznamou.

Pokud dojde ke vzniku odchylek (zpoZdéni) ve vysSim rozsahu, nez je disponibilni vySe rezerv
v daném misté a ¢ase nebo je rtzné velkymi odchylkami postizeno vice vlaku, pozbyva v podstaté
puvodné predpokladany jizdni fad smysl z hlediska jeho precizniho dodrzovani, paklize je viibec
pravé v uzkych hrdlech jesté realizovatelny. Problematiku chovani systému v takovychto situacich
a odpovédi na souvisejici otazky fesi pravé simulace Zelezni¢niho provozu.

Diky velmi detailnimu a opakovanému provéfovani, kdy jsou bud zcela pfesné nebo pomoci
pravdépodobnostnich jevii a modeld modelovany nahodné jevy, jako tfeba zpozdéni vlaku
vstupujicich do systému, je mozné urcit, jak se bude provozni koncept chovat ve skute¢nosti a
pomoci navrzenych Uprav a opatfeni jakym smérem a jak moc bude dochazet k pozitivnim ¢i
negativnim zménam v chovani systému v budoucnosti. Diky tomu je moZné porovnavat jednotlivé
navrzené varianty feSeni a testovat, ktera z nich spliiuje ndmi poZzadované parametry, zejména
Z hlediska vyvoje jednotlivych zpoZzdéni a také co se oblasti stability tyce, coZz je zejména
v oblastech uzkych hrdel, resp. kli€ovych uzl( Zelezni¢ni infrastruktury, jakou je i zZelezniéni uzel
Brno, mimoradné dilezité.

Simulace jako takovéa tedy nedokéze vytvorit jizdni Fad, dokonce ani fici, nakolik je vybrané
feSeni relativné dobré. Umi vSak zjistit, nakolik je zvoleny provozni koncept a z ného vychazejici
jizdni fAd v kombinaci s definovanou pfislusnou infrastrukturou a danym vozovym parkem ve
skute€nosti realizovatelny, dokaze predikovat, jak se systém za danych okolnosti bude chovat, a
také dokazZe pfipadné provést srovnani s jingym konceptem — v tomto pfipadé je jiz kvantifikace,
tfebaZze relativni, plné k dispozici.

Vystupem ze simula¢niho procesu méa byt ovéreni, jak bude navrhovany systém ve skute¢né
budouci situaci fungovat, nakolik bude skute¢né proveditelny a provozné stabilni.

Potfeba simulace vychazi z principu vysoké komplexnosti jednotlivych prvkl Zelezniéniho
systému, zejména v uzlu. Pro ovéfeni budoucich stavd a navrhu nelze interakce testovat na
skute€ném systému, navic proto, Ze takovy systém mnohdy jeSté ani neexistuje. Pomoci
simulaéniho modelu a jednotlivych scénafl a experimentl je mozné, s pfijatelnou mirou
generalizace skute€nosti, zodpovédét otazky tykajici se budouciho provozu. Pro ovéfeni
nenahodnosti takového vystupu je tfeba provést vice béhl simulace, zejména v pfipadé, pokud
jsou vstupni parametry modelovany pomoci statistickych funkci. Vyhodou pouZiti simulace je mm;.
rychlost a efektivnost testovani navrzenych hypotéz a moznych FeSeni, bezpeénost takového
testovani, jako i jeho, principielné nekone&na, reprodukovatelnost.



1.1. Cile studie

Cilem simulace bylo provést ovéfeni stability provozu navrZzeného dopravni technologii ve
statickém stavu (samotné ovéfeni realizovatelnosti navrzeného provozniho konceptu ve vazbé na
disponibilni infrastrukturu a vozovy park) a nasledné provést dynamické simulaéni provéfeni
stability vySe zminéného provozniho konceptu, za souc¢asného plsobeni vnéjSich vliva ve formé
vstupniho zpozdéni vlakd vjizd&jicich do ZUB a zarover za pGsobeni zpoZdéni, vznikajicich jako
dasledek prodluzovani planovanych pobytl viaka v jednotlivych stanicich a zastavkach, kde tyto
vlaky zastavuji z pfepravnich divodd. Simulace se zaméfi jednak na provoz celého uzlu Brno jako
jednoho celku, druhak potom na dasledky takového provozu v jednotlivych potencialné kritickych
oblastech tak, aby bylo mozZné objektivné a detailné vyhodnotit funkénost navrhovaného
provozniho konceptu Zelezniéniho uzlu Brno.

Simulace za ucelem dopravné technologického posouzeni varianty A proto probéhne pro dva
zakladni stavy:

* provoz bez zpozdéni
e provoz za zohlednéni béznych nepravidelnosti (se zpoZzdénimi).

Jako zavér na zakladé ziskanych poznatkd z ocekdvaného provozu bude formulovano
vyhodnoceni provozu v oblasti ZUB, vyhodnoceni provozu vlakd jednotlivych linek a jednotlivych
segmentl pro jednotlivé simulované situace a kone¢né bude vysloven zavér o dopravné-
technologické stabilité navrZzeného feSeni s konstatovanim, je-li navrhované feSeni realistické a
moZzné pro budouci skute¢né nasazeni.

2. VYMEZENI ZKOUMANE OBLASTI

Simulace byla provedena v centrélni ¢asti Zelezni¢niho uzlu Brno a na vSech z néj vedoucich
tratich. Hranici pro zkoumani bylo vzdy misto, které je jiz mimo ZUB a je dostate¢né daleko, aby
mélo vliv na sled vlakd v ramci ZUB. Vzdy bylo uvazovano s umisténim hranice oblasti sledované
simulaci minimalné v misté, odkud je zajiSténa viditelnost na pfedvést vjezdového navéstidla do
simulované oblasti, z didvodu zajiSténi dostate¢né reakEni doby na navést na predvésti.
V nékterych pfipadech byla uvaZzovéana jako hranice stfed nejblizSi dopravny (dopravni kancelér,
nebo nastupisté), ktera sousedi s ZUB (Modfice, Chrlice). Jako hraniéni prvek jsou v tomto pFipadé

uvazovana odjezdova naveéstidla této dopravny ve sméru Brno.

Obr.1 Vymezeni oblasti ovéreni simulaci
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Hranice simulované oblasti byla definovana takto:

trat RS Praha — Brno: km 208,300 varianty H4 trasy RS Praha — Brno (v misté podjezdu

traté RS Praha — Brno pod trati 240 na Stfelice u Ostopovic), pfed predvésti viezdového
naveéstidla do Odb. Brno-Videnska,

trat Brno — Stfelice: km 148,600, (pfed podjezdem traté 240 pod dalnici D1 meazi
zastavkami Ostopovice a Stary Liskovec),

trat’ Bfeclav — Brno: km 136,900, nastupisté Zst. ModFice, hrani¢ni prvky jsou odjezdova
navéstidla ve sméru Brno v zst. Modfice,

napojeni RS Brno — Vranovice: km 137,024 = km 0,000 stfed dopravny Modfice, hrani¢ni
prvky jsou odjezdové navéstidla ve sméru Brno v Zst. Modfice,

trat Brno — Ceska TFebova: km 164,350, stfed zastavky Bilovice nad Svitavou,

trat Brno — Havlickav Brod: km 8,535, nastupisté zst. Brno-Kralovo Pole, hrani¢ni prvky
jsou odjezdova navéstidla ve sméru Brno v Zst. Brno Kralovo Pole,

trat Brno — Pferov (pfes zastavku Brno-Letisté Tufany), km 21,0 z UTS Modernizace trati
Brno — Pferov, SUDOP Brno, 11/2010,

trat Brno — BlaZovice (pfes Slapanice), km 8,125 trati 340,

trat Brno — Chrlice — Sokolnice-Telnice — Holubice — (Pferov): km 8,803, Zst. Chrlice,
hrani¢ni prvky jsou odjezdova navéstidla ve sméru Brno v Zst. Chrlice.



Do simulované oblasti nebyla uvaZzovana trat' Severojizniho kolejového diametru (SJKD). Viaky od
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3. TVORBA SIMULA CNiHO MODELU

3.1. Simula éni software

Pro ucely této situace byl vyuzZito simulaéniho programu ze skupiny synchronnich
simulaénich programu, které se v sou¢asné dobé s uspéchem pouzivaji. Synchronnim se rozumi,
Ze probiha simulace pohybu vSech vlakl, vyskytujicich se v simulaci, zaroven v dil€ich
krocich fadu sekund a okamZzité tedy lze reagovat na vznikajici situace, pfedevsim konflikty. Na
rozdil od systému asynchronnich, které simuluji jednotlivé vliaky vzdy celé a az poté simuluji viaky
dalSi a postupné “zjistuji“ konflikty s vlaky predeSlymi, umoZiuje synchronni simulace tyto stavy
zachytit pfimo v okamzZicich vzniku a Iépe a U€inngji na né reagovat a s nimi pracovat.

Pouzity simulaéni program OpenTrack zacal vznikat v poloviné 90. let minulého stoleti, kdy
byl program vyvijen v Institutu pro dopravni systémy a planovani (IVT — Institut flr ="
Verkehrsplanung und Transportsysteme) na ETH (Eidgendssische Technische
Hochschule) Zirich jako vysledek vyzkumného projektu na téma “Interaktivni \
simulace provozu na Zelezni€nich sitich*. Cilem vyzkumného projektu bylo
vyvinout vykonny a intuitivni simulaéni program pro rozdilné pocitaCové platformy,

v v v

pomoci kterého Ize komplexné fesit Ulohy z prostfedi Zelezni¢niho provozu.

Typickymi tlohami pro takovéto programy jsou pravé stanoveni a ovéfeni pozadavki na
vlastnosti Zelezni¢ni infrastruktury, stanoveni propustné vykonnosti jednotlivych trati a uzld, studie
a stanoveni parametrt vozidel ¢i analyzy stability a proveditelnosti navrzenych jizdnich fadd a
provoznich konceptu, tedy pfesné ty oblasti a otazky, jeZ je tfeba zodpovédét v souvislosti
s navrhovanou Upravou Zelezni¢niho uzlu Brno.

Obr.2 Funkéni schéma simulace
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Funk&ni schéma vlastni simulace predstavuje obr. 2. Vstupy, které jsou nezbytné nutné
zapotiebi pro vlastni simulaci, pfedstavuji informace z oblasti hnacich i tazenych vozidel (vozovy
park), infrastruktury a pfedpokladaného jizdniho fadu, z jejichz vzajemné interakce b&hem procesu
simulace vzniknou zavéry a odpovédi na otazky tykajici se skuteCné realizovanych jizd
jednotlivych vlakl, spinéného jizdniho Fadu, obsazeni a vyuZiti jednotlivych prvkd infrastruktury a
popisnych statistik, sumarné shrnujicich probéhlou simulaci podle jednotlivych parametru.

3.2. Infrastruktura

Pfedpokladany rozsah a Upravy infrastruktury vychézeji ze zpracované Dopravni
technologie, kdy byl mmj. pfedpokladan pfiméfeny rozvoj a Upravy infrastruktury i v okoli uzlu a na
relevantnich tratich, které pfipadné mohou ovlivnit pfedpokladanou jizdu viaki v ramci ZUB.
Infrastrukturni Upravy trati, které vstupuji &i jsou pfimo souéasti ZUB, jsou pro Gdely simulace
v souladu s Casti Dopravni technologie a vychazeji zfaktu poZadavku simulovani stavu
,<dlouhodoby horizont“. Rozsah odpovidd maximalnimu definovanému rozvoji infrastruktury
v dlouhodobém horizontu s dil€¢imi vyjimkami v podobé:

« trat RS Brno — Prerov je uvaZovana ve varianté horsi kombinace malo kapacitni trati a
velkého rozsahu provozu, konkrétné ve formatu 2+1, nova dvoukolejnd trat RS pfi
zachovani stavajici jednokolejné traté pro (zejména) priméstskou dopravu,

» simulace nepfedpoklada existenci Severojizniho kolejového diametru (SJKD).

Simulace v definované oblasti obsahuje kompletni tratové i dopravni koleje, po kterych je,
nebo by mohl byt veden vlakovy provoz. V pfipadé odstavnych kolejist a ¢asti nadrazi v prostoru



hlavniho nadrazi jsou tato feSena jako ,Black-box“ tak, Ze vlaky a jejich jizda je simulovana po
pfedpokladany konec soubé&hu takovych jizd. Pokud jsou pfedpokladany i u téchto vlakd v prostoru
odstavnych nadrazi obé&hové vazby mezi jednotlivymi vlaky, jsou tyto samoziejmé soucasti
modelu.

Vrdmci modelu infrastruktury jsou vyuzZivdny zejména nasledujici vlastnosti fyzické
infrastruktury: kilometrické polohy jednotlivych prvkl infrastruktury, informace o vzdalenosti, poctu
koleji, maximalni rychlostech pro definované typy vlaku, stoupanich a klesanich, obloucich,
tunelech, dale o poctu, poloze a typech pouzitych proménnych i neproménnych navéstidel véetné
souvisejici zabezpecovaci techniky, o existenci elektrifikace, v€etné pfislusnych proménnych i
neproménnych navéstidel pro elektricky provoz, poctu a poloze nastupist pro viaky osobni dopravy
v€etné souvisejicich mist zastaveni a informace o poloze vyhybek a pfislusnych nameznikd.

Jako nadstavba fyzické infrastruktury slouzi jednotlivé viakové cesty. PoCet a rozmanitost
vlakovych cest je v simulacnim modelu zjednoduSena a omezena jen tak, aby pro v3echny
oCekavaneé situace byly k dispozici i odpovidajici variantni moZznosti jizdy a tedy byly skute¢né
feSitelné. Nad infrastrukturou je oCekavana existence Automatického stavéni jizdnich cest (ASVC),
s existenci zabezpec€ovace na bazi ETCS se nepocita.

3.3. Vozidla

Vozidla, uréend k provozu v simulaci, stejné jako jejich pfidéleni na jednotlivé linky, je
pfevzato z bloku Dopravni technologie a pfislusné c&asti konstrukce. Vzhledem k relativni
vzdéalenosti simulovaného ¢&asového horizontu jsou vyuZita vozidla, obecné reprezentujici
existujici, avSak zaroven moderni vozidla, u nichZ je mozné pfedpokladat, Ze budou v provozu na
uvazovaném horizontu. Vadhové a délkové parametry jednotlivych souprav jsou uvedeny v tabulce
1. Ostatni vlastnosti, jako jsou napfiklad trakéni €i brzdové charakteristiky, jsou prevzaty ze
soucasnych vlastnosti uvazovanych vozidel.

Tab. 1 Uvazovana vozidla a soupravy obsluhuijici jednotlivé linky osobni dopravy, popfipadé charakterisujici
jednotlivé kategorie vlakd nékladni dopravy

Linka HV hmotnost [t] €i po €et tazenych vozidel délka [m]
Ex1 406 DB
Ex2 406 DB
Ex3 406 DB

Ex30 406 DB

Ex35 1216 5Bmz
IC12 1216 7 Bmz
R4 2*640

R6 2*SJ.Y32

R8 380 7 Bmz
R9/31 380 7 Bmz
R11 406 DB

R12 380 7 Bmz

R13 380 7 Bmz




R19 380 7 Bmz

R32 380 5Bmz
R33 380 5 Bmz
R34 406 DB

S1 640

S2 2*640

S3 2*640

S6 2*SJ.Y32

S7 2*640

S37 640

S41 2*SJ.Y32

NEXx 1216 1825 550
Rn 1216 1825 550
Pn 2*1216 2100 550
Mn 2*¥742 600 150

Simulace provozu a tudiZ i provoz vozidel je proveden za predpokladu dobrych adheznich
podminek a jmenovitych vlastnosti vozidel, v€etné pfipadného zasobovani trakéni energii.

3.4. Jizdni rad

Vedeni linek, jakoZto i jejich Fazeni a intervaly (takty) jsou prevzaty z pfedchozich &asti
Dopravni technologie. Pro uc€ely spole€nych charakterizace jsou vlaky rozdéleny do kategorii
expres (v¢. kategorie InterCity), rychliky rychlé (vSechny vlaky kategorie R s vyjimkou R4 a R6),
rychliky pomalé (R4 a R6), osobni pfiméstské (S1, S2, S3, S7), osobni regionalni (ostatni osobni
vlaky), nakladni rychlé (NEx a Rn), nakladni stfedni (Pn) a nakladni pomalé (Mn). Podle
funkcionality vznika skupina dalkové dopravy (expres a rychliky rychlé), regionalni dopravy (ostatni
osobni vlaky), které spole¢né tvori kategorii osobnich vlakl a skupina nakladni doprava. Pobyty
vlakll ve stanicich a zastavkach jsou prevzaty z konstrukce jizdnich fadu v ramci predchozi ¢asti
Dopravni technologie. Pro ucely simulace bylo tfeba nové definovat minimalni hodnoty pobyt(,
které budou pouzity v pfipadé jizdy zpozdénych vlakd v pfipadech, kdy nebude za pomoci
pravdépodobnostniho rozdéleni pfedpokladan vznik zpozdéni i v takovém misté. Minimalni pobyty
se liSi podle mista a typu vlaku, konkrétné je definuje tabulka 2.

Tab. 2 Minimalni pobyty vlakd osobni dopravy ve stanicich a zastavkach (komeréni pobyt)

Misto Kategorie viak G Minimalni pobyt [min]
o dalkova doprava 2,0
Hlavni nadrazi —
regionalni doprava 15
dalkova doprava 0,3

ostatni

regionalni doprava 0,3(0,2)




V ramci simulace dochazi také ke zménam sméru jizdy vlak (Gvrat), resp. ukonéeni jizdy
vlakd ve stanici a jejich manipulaénimu odstupu na odstavné nadraZzi, resp. nastupu z odstavného
nadrazi. Pro pfipad zpozdéni vlakl je opét tfeba definovat minimalni technologické doby, za kterou
mohou tyto operace nejdfive probé&hnout. Tyto informace obsahuje tabulka 3.

Tab. 3 Minimalni technologické ¢asy pouzité v rdmci simula¢niho procesu

Druh operace Kategorie vlak 0 Minimalni pobyt [min]
Z”Te”a? 5_meru,1|zdy v dalkova doprava 5,0
ramci linky (Gvrat)
o dalkova doprava 8,0
Obrat v koncové stanici —

regionalni doprava 4,0

Pobyt pfed odjezdem dalkova doprava 4,0
na odstavné nadrazi regioné]ni doprava 2,0
odstavného nadrazi regionémi dopra\/a 210

V ramci simulace nedochazi k rozpojovani ¢i spojovani vozidel pfimo v oblasti simulace.
Odstavovani souprav mimo prostor hlavniho nadrazi a nasledné pfistavovani je plné simulovano,
s vyjimkou samotnych odstavnych nadrazi, které funguji na bazi tzv. black-boxu. Pfechod souprav
mezi jednotlivymi vlaky je simulovan dle predpokladd Dopravni technologie. Predpokladany
provozni koncept byl pfevzat z pfedchozich &asti Dopravni technologie, jednotlivé minutové polohy
vlak(l v prostoru ZUB byly pfevzaty dle predpokladanych takt( jednotlivych linek, které jsou
nésleduijici:

Tab. 4 Doby taktu jednotlivych linek

Doba taktu Linka OD Linka ND
Ex: 30, 35
. IC: 12 o
60 R: 4, 6,8, 9/31, 11, 12, 13, 19, 33, 34| VEX; Rn* Pn, Mn
S: 6, 37, 41
Ex: 1,2,3
30 R: 32 ;
S:1,7
15' S:2,3 -

* vice linek stejného druhu tvofi specifické svazky smérem na sever

4. NASTAVENI PARAMETR U SIMULACE

Pro provedeni simulace bylo v souladu se zadanim a pokyny Fidiciho vyboru ke studii pouZzito
nasledujici nastaveni infrastruktury, vozidel a jizdniho fadu (provozu):

» Infrastruktura simulace pracuje s nejhorsi prfedpokladanou kombinaci alternativnich FeSeni,
spocivajici predevsim v Uroviovém feSeni Zst. Brno-Zidenice a zarovenl pouze tfikolejnym
Usekem usek Odb. Slatinska — Cernovicka terasa.

* Provozni koncept a jizdni Fad odpovidaji pfedpokladdm pro dlouhodoby horizont 2040.
» Simulace je provadéna jako vicenasobné simulace pro 4 hodinové Spi¢kové provozni obdobi.

» Simulace provozu predpoklada stavy:



I. bez poruch a bez vstupnich zpozdéni,
Il. bez poruch, se vstupnim a primarnim zpozdénim.

Je predpokladan systém postupného stavéni jizdnich cest i systém ATO (Automatic Train
Operation).

Dynamické vlastnosti vozidel jsou vyuzivany ve stavu jizdy v€as pouze ve vySi nezbytné pro
dodrzeni vlastniho jizdniho fadu. V pfipadé jizdy se zpozdénim jsou na pfani zadavatele
vyuzivany maximalni technické moznosti vozidel tak, aby dosazené nejkratsi jizdni doby stéle
obsahovaly minimalné 2% pfirazku k jizdni dobé.

Je provéfovan systému provozu viaku vEetné nastupl a odstupl souprav pro tyto vliaky a jejich
vzdjemnych vazeb v ramci definovanych obéht vozidel.

Oblast simulace obsahuje cely Zelezni€ni uzel Brno; vstupnimi a vystupnimi body simulace jsou
dopravni body, leZici na rozhrani této oblasti a okolnich trati. V pfipadé jednokolejnych trati Ci
trati vicekolejnych, které by ustily pfimo do dualezitych uzli a mist rozhodnych pro simulaci,
slouZzi pro zajisténi odpovidajicich vlastnosti simulace jako vstupni/vystupni a zarover také jako
vyhodnocovaci bod nejbliz8i dopravna smérem ven z uzlu.

Pro ovéfeni stability navrhovaného feSeni je pouZito metody porovnani sumy vstupnich a
vystupnich zpozdéni ze systému jednotlivé pro linky, jednotlivé vrstvy vlakl a sumarné pro
veskeré viaky.

Simulace je vyhodnocovana jako 4h-perioda vramci dopravni Spi¢ky pracovnich dna
s maximalnim predpokladanym provozem vlakd osobni i ndkladni dopravy. Pro ucely simulace
je vyhodnocovan €as 13:00-17:00, simulace bézi vzdy s pfesahem pfed a po Case zaCatku a
konce vyhodnocovani simulace tak, aby celkovy provoz v hodnoceném obdobi nebyl
ovlivhiovan okrajovymi jevy na pocatku a na konci béhu simulace.

Pro simulaci scénafu se zpozdénim je vyuZzito, dle konzultaci se zadavatelem, statistického
rozdéleni vstupnich zpoZdéni do ZUB dle piedpisu DB Netz AG [1] pro jednotlivé kategorie
vlakl s predpokladanym vysokym zatizenim trati vstupujicich do uzlu. Obdobnym zpusobem je
pouzito pravdépodobnostniho vyskytu pozdniho odjezdu (zdrzeni) vlaku ze stanic a zastavek,
kde tyto zastavuji z komerénich divoda.

Tab. 5 Pravdépodobnostni rozdéleni zpozdéni pro vstup do simulace [1]

Pravd épodobnost | Stfedni hodnota
Druh vilaku ; ;
jevu [min]
Osobni dalkovy 0,50 4,0
Osobni regionalni 0,50 2,0
Osobni pfiméstsky 0,25 2,0
Nakladni 0,40 10,0

Tab. 6 Pravdépodobnostni rozdéleni pro zdrzeni ve stanicich a zastavkach [1]

Pravd épodobnost | Stredni hodnota
Druh vilaku ; .
jevu [min]
Osobni dalkovy 0,10 2,0
Osobni regionalni 0,10 1,0
Osobni pfiméstsky 0,10 0,5
Nakladni 0,10 50




5. METODIKA VYHODNOCENI VYSTUPU SIMULACE

Stabilitou provozu se rozumi odolnost systému proti vlivdm zpozdéni, tj. schopnost systému
¢asové a mistné omezovat nebo odbouravat zpozdéni vlakl, vznikajici v disledku interakce
s jinymi, vstupnim a primarnim zpozdénim ovlivnénymi viaky.

Zakladnim parametrem posouzeni stability provozu, popf. zotavitelnosti navrZzeného
provozniho konceptu na dané infrastruktufe a obecné zhodnoceni udrZitelnosti provozu za danych
podminek pFedstavuje porovnani zpozdéni vlakd na vstupu a nasledné na vystupu ze systému,
zejména s ohledem na rist/ zachovéani/ snizovani celkového zpozdéni jako jednoho z kli¢ovych
parametrd udrzitelnosti provozu systému v delSim ¢asovém obdobi.

Pro toto porovnani slouzi vztah [2]:

tz“,‘.ﬂ_.L'j;’St:zp + rz::;pﬁ_;l’azd = Izp,z:sru'p + rzp;primémi

, kde

tzp, vystup J€ VYStupni zpozdéni vlaku pfi vystupu ze simulované oblasti,

tzp, prijeza j€ ZPOZdéni konciciho vlaku na pfijezdu do koncoveé stanice uvnitf oblasti,

tzp, vstup J€ VStUpNi zpozdéni viaku pfi vstupu do simulované oblasti,

tzp, primami J€ Primarni zpozdéni vlaku, tj. takoveé, které nebylo pfeneseno z ostatnich vlakd.

Pro vyhodnocovéni kvality navrzeného konceptu je pouzita metodika, porovnévajici velikost (podil)
vystupniho zpozdéni vzhledem ke vstupnimu, a to nasledujicim zpusobem:

Tab. 7 Vyhodnocovani kvality provozu v zavislosti na vztahu vstupniho a vystupniho zpozdéni [1,3,4].

Urove i kvality . x " . xo Zpozd éni
Suma zpozd éni / zména zpozd éni " .
provozu (pom ér vstup/vystup)

Vyborna (A) Suma vystupnich zpoZdéni se oproti sumé

. . ax < o Jednoznacné klesa (< 1)
vstupnich zpozdéni znatelné sniZuje

Suma vyvolanych zpozdéni je akceptovatelna.
Celkovéa suma zpozdéni zustéava priblizné Beze zmény (= 1)
(B) stejna, resp. vyrazné se neméni

Ekonomicky optimalni

_ o Suma vyvolanych zpozdéni narista. Pokud
Potencialné rizikova existuji Casové rezervy, nedostacuji. Suma

o 1% : i . Y Mirny rast
(C) zpozdéni mezi vstupem a vystupem evidentné
roste.
Nedostate¢na (D) Suma zpozdéni vyrazné a silné roste Jednoznacné stoupa (> 1)

Za horni akceptovatelnou hranici mezi potencialné rizikovou a nedostate¢nou urovni kvality
provozu je obecné ve smyslu [1] povaZzovan narast o 1,0 min [stfedni hodnota] pfes celou oblast
simulace (trat, ¢ast sité€) pro kazdy vlak osobni dopravy.

V souladu s touto hranici je rozmezi mezi Ekonomicky optimalni a Potencialné rizikovou
situaci stanoveno na 10 % absolutni hodnoty pfedchozi hranice (0,1 min), respektive na 5 %
relativniho nardstu zpozdéni.



Za vstupni, resp. vystupni mista pro hodnoceni vstupl a vystupu ze simulace byly zvoleny
posledni dopravni body, lezici v oblasti Zelezni¢niho uzlu Brno. V pfipadég, Ze by takovyto uzel byl
zaroven i bodem, ktery je tfeba v ramci simulace vyhodnocovat, je vstupni/vystupni bod vysunut do
nejblizsiho dalSiho takového bodu. Vyhodnocovaci body proto kopiruji hranice simulované oblasti
s vyjimkou prostoru Slatiny, kde vzhledem k dostateéné vzdalenosti od centra uzlu Brno a
neexistenci jiného kritického mista, dochazi k vyhodnocovani Udaju jiz v prostoru Zst. Brno-Slatina.

6. SIMULACE ,BEZ PORUCH A BEZ NEPRAVIDELNOSTI*

Ukolem simulace bylo odpovédét na zadané otazky, tykajici se rezerv a stability
navrhovaného provozniho konceptu, potazmo je-li mozné takto navrzeny provozni koncept
realizovat, a to ve stavu bez pfedpokladanych vstupnich zpozdéni, respektive zda a nakolik je
mozné takovy predkladany provozni koncept dodrzovat, aniz by doSlo ke vzniku konfliktl a
potazmo zpozdéni v Zelezni¢nim uzlu Brno.

6.1. Vyhodnoceni simulace

Vyhodnoceni provozu bez pusobeni viivi zpoZdéni prokazalo, Ze navrzeny provozni
koncept je staticky plné realizovatelny. Shrnuti podle jednotlivych segmentd obsahuje tabulka 8.
VeSkeré linky osobni dopravy vykazaly nejhufe stupen ,A-B“ s vyjimkou linek R9/31, R11, R33, S3
a S37, které byly hodnoceny stupném ,B“. NejhorSiho vysledku dosahovala ovSem opétovné linka
Ex3, ktera vlivem nesymetrického vstupu do prostoru hlavniho nadrazi vykazuje hodnoty lezici
v blizkosti rozhrani ,B-C". Celkovou funkénost systému tato ojedinéld vyjimka nepredstavuije,
nebot suméarné systém osobni dopravy funguje na stupni ,A“, a cely systém dosahuje stabilnich
hodnot zpoZdéni na vstupu i vystupu ze systému, resp. velmi mirné klesa.

Tab. 8 Dosazené Urovné kvality provozu jednotlivych segmentd i celkové vliakd celé simulace; situace bez
vlivi zpozdéni.

Funk éni vrstva vlak G Urove i kvality provozu
Délkova doprava A
Regionalni doprava A
Nakladni doprava A-B
OSOBNI DOPRAVA A
VSECHNY VLAKY A-B

Vyhodnoceni vyuZivani kapacity kritickych oblasti infrastruktury, zejména prostoru hlavniho
nadrazi, lze vysledovat z vysledného obsazovani stani¢nich koleji a prvka zhlavi. Za pomoci
barevného rastru jsou rozliSovany Ctyfi situace, zatizeni pod 40 procent (zelena), 40—-60 procent
(Zluta; znak, Ze obsazeni prvky se bliZzi k doporu¢ené hranici celodenniho vyuziti prvku), 60-75
procent (oranzova; z celodenniho pohledu se jedn&d o pretizeny prvek infrastruktury, Spickové
zatizeni prvku je v8ak pfipustné) a nad 75 procent (Cervena; obecné pretizeny prvek).

Kriticka ¢i potencialné kriticka mista v simulacni verzi ,A“ pfedstavuje oblast hlavniho nadrazi,
jizni zhlavi Brna-Zidenic a oblast Brna-Maloméfic v prostoru St.3. ZatiZzeni infrastruktury téchto
sektoru Ize vysledovat ve dvou raznych stavech:



Dopracovani variant feSeni ZU Brno CastF.2

e zobr. 3,4 ab5, kde vyhodnocovanym obdobim je vzdy cela doba simulace (4h) a
e zobr. 6,7 a8, kde je vyhodnocovano nejvysSi zatizeni v souvislych 60 minutach.

Obr.3 Simulac¢ni zatiZzeni stani¢nich koleji a zhlavi stanice Brno hlavni nadrazi
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Obr.5 Simulacni zatiZeni koleji v prostoru severniho vjezdu do Brna-Maloméric
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Obr.6

Simulaéni zatiZeni stanice Brno hlavni nadrazi (60 minutové maximum)
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60 minutové maximum v prostoru Cernovic a Zidenic

Obr.8

60 minutové maximum v prostoru severniho vjezdu do Brna-Maloméfic
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Sumérni shrnuti zatizeni staniCnich koleji stanice Brno hlavni né&draZi pro provedené
simulace provozu beze zpozZdéni je zobrazeno v rdmci obr. 9.
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Obr.9 Kapacitni vyuZziti stani¢nich koleji Zst. Brno hlavni nadraZzi

Scénare vcas - primér

Brno hlavni nadrazi

B[ [

Obsazeni koleji
<40 % 0]
(22]
>75%
28]

Zde se vyskytujici pretizené prvky nejsou, z hlediska obsazeni, primarné pretizené prvky. Jedna
se o totiZz o koleje nikoli s vysokou intenzitou provozu, ale s velmi dlouhym pobytem jednoho &i
nékolika malo vlaka, které spoleéné vytvari iluzi pretizené infrastruktury. VétSina soucasti
infrastruktury proto neni hodnocena jako skute¢né pretizena. Pohled na zatiZeni koleji jednotlivymi

vlaky poskytuje obr. 10. Oznaceni vlaku se sklad4 vzdy z €isla linky a pofadového ¢isla vlaku.

Obr.10 Obsazeni stanic¢nich koleji stanice Brno hlavni nadraZzi
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Diagram obsazeni stani¢nich koleji zst. Brno hl.n.
55011 44023 82711 55013 44033 82713 55015 44043 82715 55017 44053 82717
1 ul L= ol L= ol it ul L =]
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Skute€ny provoz v ramci simulace zachycuji pfilozené grafikony pro jednotlivé traté a
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tratoveé Useky prostoru simulace, které ilustruji relativné nekonfliktni provoz v celé oblasti simulace.
Grafikony pro celkem 11 logickych tratovych Usekl jsou soucasti pfiloh.

6.2. Shrnuti scéna re

Vzhledem k faktu, Ze se jednalo o provéfovani navrhovaného provozniho konceptu
v oblasti, ktery nebyl zatizen vlivy dodateéného zpoZdéni, je doporu¢eno provéfit provoz linky Ex3
a ten pripadné upravit tak, aby nedochazelo k odchylkach od pfedpokladaného konceptu. Stupen
B u ostatnich vlakil je mozné povaZovat z hlediska stability provozu za dostate¢ny, nebot
nedochazi k narustu zpozdéni v systému a tedy narustu nebezpedi destabilizace provozu. Celkovy
provoz osobni dopravy na stupni A jednoznaéné predpokladad provoz osobni dopravy bez
pfipominek.

7. SIMULACE ,S VLIVEM NEPRAVIDELNOSTI*

Ukolem simulace bylo po vyhodnoceni a vyladéni provozu bez vlivu nepravidelnosti
podrobit zkoumani i za vlivu nepravidelnosti a odpovédét na zadané otazky, tykajici se opét
disponibilnich rezerv systému a stability uvazovaného provozniho konceptu, potazmo bude-li
mozné takto navrzeny provozni koncept za predpokladanych vlivih vstupniho a primarniho
zpozdéni viibec s poZadovanou mirou spolehlivosti realizovat.

V ramci simulaci byly definovany a povoleny daldi dodatec¢né cesty pro jednotlivé linky
podle pfedbéznych vystupl ze simulaci tak, aby bylo dosahovano pokud moZno optimalniho
vyuzZivani infrastruktury. V provozu je vyuzivano priority vlakd vysSiho segmentu, sekundarné
upfednostriovani viakd podle zpozdéni, které je v zavislosti na druhu vlaku rozdéleno do tfi
kategorii (nizké, stfedni, vysoké). Pro nizké zpozdéni neni do béhu simulace aktivhé zasahovano,
resp. jen minimalné ve snaze zabranit volbé alternativ pro minimalni hodnoty zpozdéni (standard
30-60 sekund). Stfedni kategorie slouzi ke zvySeni upfednostriovani takového vlaku, vysoka
Uroven zpozdéni slouzi prfedevsim k ochrané systému a opétovné sniZuje prioritu takového viaku
v provozu (slouzi pfedevsim jako ochrana provozniho konceptu pfed moZnou destabilizaci).

7.1. Vyhodnoceni simulace

Pro hodnovérné vyhodnoceni budoucich moznych situaci bylo provedeno celkem 100
simula¢nich béhd, které dohromady umoZiuji vytvofit reprezentativni obraz provozu uzlu za vlivu
nepravidelnosti. Pro kazdy z téchto scénafi bylo vygenerovano nahodné zpozdéni, které umozni
zkoumat ruzné kombinace faktor( zpozdéni i pofadi vlaki na infrastruktufe. Toto mnoZstvi
jednotlivé rznych situaci umoZziuje s dostatenhou mirou pravdépodobnosti urcit obecné vystupy
Z navrhovaného systému.

Vyhodnoceni provozu v€etné vlivu vstupniho a primarniho zpoZzdéni je provedeno pro
jednotlivé linky vlakd, dale ve skupiné podle jednotlivych funkénich vrstev (segmentl), sumarné za
osobni vlaky vSech druhu a vlaky nakladni, jakoz i za vSechny vlaky dohromady. Vystupy obecné
dle hodnoceni Tab. 7 udava Tab. 9.

Tab. 9 Dosazené arovné kvality provozu jednotlivych linek, segmentd i suméarné vlakd celé simulace.
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Vyuzivani kapacity kritickych oblasti infrastruktury, stejné jako v pfedchozim simulaénim bloku
provozu bez vlivi zpozdéni, zejména prostoru hlavniho nadrazi, Ize vysledovat z vysledného
obsazovani stani¢nich koleji a prvkd zhlavi. Barevny rastr je shodny, tedy prvky, jejichz zatizeni
leZi pod Urovni 40 procent (zelend), 40—60 procent (Zluta; prvky bliZzici se hranici pro maximalni
vypoctové celodenni obsazeni), 60—75 procent (oranzovd; interval indikujici oblast Spickové
pfipustného zatiZeni prvku) a nad 75 procent (Cervend; obecné znacici pretizeny prvek).

5 Potencialné kritickd mista v simula¢ni verzi ,A“ (oblast hlavniho nédrazi, jizni zhlavi Brna-
Zidenic a oblast Brna-Maloméfic v prostoru St.3) budou zatizena nasledujicim zpusobem:

* naobr. 11, 12 a 13, je zobrazeno vyuZziti kapacity pro celou dobu bé&hu simulace,
* naobr. 14, 15 a 16, je zobrazeno nejvyssi zatizeni v souvislych 60 minutach v ramci béhu
simulace.
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Obr.11

Simulaéni zatizeni stani¢nich koleji a zhlavi stanice Brno hlavni nadrazi

Obr.13

Simulac¢ni zatiZzeni koleji v prostoru severniho vjezdu do Brna-Maloméfic
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Obr.14 Simulacéni zatiZeni stanice Brno hlavni nadrazi (60 minutové maximum)
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Obr.15 60 minutové maximum v prostoru Cernovic a Zidenic

Obr.16 60 minutové maximum v prostoru severniho vjezdu do Brna-Maloméric
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Shrnuti primérné doby obsazeni koleji v ramci stanice Brno hlavni nadrazi pro sumu 100

Zvo

provedenych simula¢nich scénérl predstavuje obr. 17.

Obr.17 Prdmeérné vyuziti stani¢nich koleji stanice Brno hlavni nadrazi pro sumu

provedenych simulaci véetné vlivd zpozdéni
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Scénare zpozdéné - primér

Brno hlavni nadrazi
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Mezi potencialné pretizené prvky infrastruktury nepatfi ani v tomto pfipadé takové koleje,
kde je pfedpokladan jen minimalni pohyb vlaku a vysoky stupen zatizeni se déje vyhradné stanim
vozidel. Pfi porovnani provozu v modelu bez zpoZdéni a se zpoZzdénim je vidét drobna zména
zatizeni prvkud, souvisejici s nemoznosti v provozu vyuzivat pavodni, provoznim konceptem
predpokladané koleje, respektive je evidentni rlst zatizeni koleji, které disponu;ji relativné nejvyssi
rezervni kapacitou v pfislusnych ¢astech kolejisté.

Detailni pohled na obsazeni stani¢nich koleji konkrétnimi vlaky pomoci jednoho nahodného
vystupu nema v situaci simulace mnoha raznych scénard smysl. Pro takové srovnani byl pouzit
specificky simulacni scénar, ktery prfedpokladd hodnotu zpozdéni ve vysSi stfedni hodnoty pro
vSechny zpozdéné viaky.

Obr.18 Obsazeni stani¢nich koleji stanice Brno hlavni nadrazi pro pfipad
vyskytu vyhradné stfednich hodnot zpozdéni vSech zpozdénych viakd
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Pro ucely vyhodnocovani vysledk( simulace se vyuziva standardnich statistickych vystup,
grafické vystupy zpravidla neslouZi jako dale zpracovavany vystup. Skuteény provoz ve formé
splnénych grafikond proto dokéze, na rozdil od prostych datovych souborl, dostatecné
representovat provoz v rdmci simulace a osvédcit (ne)konfliktnost takového provozniho konceptu.
Grafikony pro opét celkem 11 tratovych Useku jsou soucasti priloh.

Vstupni a vystupni parametry provozu jednotlivych linek a dil¢ich segmentd po zohlednéni vSech
provedenych simulaci, jsou shrnuty v ramci tabulky 10. Udaje jsou primé&rné hodnoty v sekundach,
zaokrouhleno na nasobky 5s.

Tab. 10 Pramérné hodnoty vstupniho a vystupniho zpozdéni jednotlivych linek

Ex1 Ex2 Ex3 Ex30 Ex35 1C12

Dalkova vstup | vyst. 115 115 110 100 100 215 110 160
doprava

R8 R9/31 R11 R12 R13 R19 R32 R33 R34

0 0 40 40 0 0 0 0 0
Regr'l‘lf“a' R4 R6 s1 s2 s3 s6 s7 s37 | sa1
doprava

25 10 60 110 30 20

7.2. Jednotlivé vystupni hodnoty a jejich komenta ¥

PFi posuzovani stability pomoci sumarnich vstupnich a vystupnich zpozdéni do systému
bylo zjisténo, Ze celkové vystupni zpozdéni narlistd, coZz obecné znaci dlouhodobou provozni
neudrZzitelnost systému a jeho rozpad.

Principidlnim divodem takového chovani je zejména pfedpoklad pomérné cCastého a
vyznamného vstupniho zpozdéni dle [1], stejné tak jako vliv primarniho zpozdéni, vznikajici taktéz
na zakladé [1]. Vzhledem k podmince vyuziti maximalné 75% z pfirazky kjizdni dobé
k odbouravani zpozdéni (zpravidla tedy nevyuZiti cca 2% pfirazky pro kradceni zpozdéni), vzhledem
k relativné vysoké hustoté zastavovani vlakl, coz vede k ¢astému vyskytu prodlouzeni pobytu ve
stanicich ve vztahu k celkové jizdni dobé&, navic v kombinaci s pomérné vysokym zatizenim
infrastruktury v nékolika vzajemné Uzce propojenych ostrovnich oblastech je pak disledkem
systém, ve kterém dochazi, byt k velmi mirnému, nardstu zpozdéni.

Narust zpozdéni v systému vSak neni zasadni. Sumarni vystup pfes viaky celé simulace je
ohodnocen stupném ,B“, narlst Cini fadové nékolik vtefin; pokud vezmeme v potaz klasicky
vyhodnocovaci systém a zahrneme-li pouze vlaky osobni dopravy, systém opét vykazuje stuper
,B". Lze konstatovat, Ze takovy systém je z hlediska kratkodobého a stfednédobého pohledu
obecné provozuschopny, tfebaZe obsahuje celkové mirné negativni rezervu pro pfedpokladané
rozsahy zpozdéni. Zalezi na poctu cyklu (taktovych period) a rezerv i mimo oblast simulace.
Stupen ,B“ jako takovy nevyZaduje pfijimani zvlaStnich opatfeni, je ovSem tfeba predpokladat Ze
jiz mirné vySSi rozsah nepravidelnosti mize vést k jeho nestabilité. Segment dalkové osobni
dopravy vykazuje mirny pokles celkové sumy zpozdéni (A-B), regionalni doprava se pohybuje (B-
C), nakladni doprava vykazuje jednoznacny stupen C priblizné ve stfedu tohoto intervalu.



Jako celek systém neni, za predpokladanych okolnosti, kriticky nestabilni. Nékteré jeho
soucasti ovSem, pfes celkovou relativni nekritiénost, vykazuji vysoké (,C*) az extrémni (,D“)
narasty zpozdéni, které mohou negativné ovlivnit chovani ostatnich prvkd v siti. Takové &asti je
tfeba analyzovat a rozhodnout, zda jsou nutna napravna opatfeni, at jiz pro zajisSténi
odpovidajiciho provozu vramci uzlu, nebo pfipadné vramci nutnosti eliminace negativniho
pusobeni na jiné mista (hrany, uzly) okolni sité.

Tyto vlastnosti vykazuji linky regionalni dopravy S3 a S37, linky dalkové dopravy Ex1,
Ex35, R32, R33 a zejména pak Ex3, ktera samostatné vykazuje nedostateénou Uroven kvality
provozu (,D“). Kromé obecnych problémd danych zejména vysokou udrovni vyskytu zpozdéni
vlivem prodlouzeni pobytd (popf. minimalnich pobyt() ve stanicich maji zejména negativni vliv
velmi ostré obraty/zmény sméru jizdy vlaku (minimalni technologick& vs. disponibilni doba), popf.
v kombinaci s vysokym stupném vytiZeni infrastruktury zhlavi v takovych uzlech (R32 a zejména
Ex3) &i CasteCny vliv dispelerskych opatfeni, které sice eliminuji zpozdéni celku, ale negativné
ovliviuji jizdu nékterych linek (Ex35 severnim smérem). K vyraznému nardstu zpozdéni linky Ex3
dochézi, v porovnani s ostatnimi linkami Ex, nezbytnou zménou sméru jizdy a v dusledku nizsi
vyuZitelnou rezervou na utlumeni zpozdéni béhem planovaného pobytu ve stanici Brno hl.n. Linka
S3 vykazuje ve sméru na jih systematicky cca minutovy narlst zpozdéni v Useku Lesna odj. —
Zidenice odj., které je nasledné pfeneseno az do vystupu ze simulace. Severni smér vykazuje
maximalné cca poloviéni nartst z Zidenic odj. smérem na sever.

Provoz a vyhodnoceni provozu linek R32 a R34 je provedeno odchylné od obecnych
principt uplatnénych pro ostatni linky. Tyto linky prokazovaly vramci simulaénich scénaru
extrémni nachylnost ke zpozdénim, zejména v pfimém dasledku provozu ve znaéné
exponovanych obdobich v rdmci taktové periody, coZ v kombinaci s pfedpokladanou dobou obratu
vozidla a jeji spodni mezi dle definice dalkové dopravy neumoZznovalo zajistit alespon Castecné
plynuly provoz téchto linek. Proto bylo, na zakladé konzultaci se zpracovatelem pfisludné casti
Dopravni technologie, pfikro¢eno k Upravé minimalni poZadované doby obratu souprav téchto linek
na hodnoty platné pro obrat vozidla regionalni dopravy. Tento princip je vyuZit jak pro provoz bez
zpozdéni, tak pro provoz v podminkach vzniku a existence zpozdéni.

Linka S37 vykazuje nérasty v severnim sméru zejména v oblasti vstupu do jednokolejného
Useku (systematicky vice nez minutovy narust), dale je vyvoj znac¢né variabilni pfi zachovani
celkové miry zpozdéni, specificky priijezd oblasti Zidenic nevykazuje zasadni nardsty zpozdéni.
Jizni smér vykazuje jesté vyssi nardst zpozdéni, vznikajici po prijezdu do Zidenic az do prdjezdu
odb. Slatinskd, ktery systematicky vykazuje rust zpozdéni az do rozsahu vice nez puldruhé minuty.

V pfipadé téchto linek je vhodné provéfit situaci na okolnich tratich a v okolnich uzlech linek
tak, aby bylo zajisténo, Zze systematicky vznikajici zpozdéni z uzlu Brno nezplsobi rozpad jinych
uzlli, zejména za podminky, Ze by nasledné prenesené zpozdéni zpét do uzlu Brno bylo vySSi nez
jiz o€ekavané. Takova situace by totiz mohla vést k nestabilité, popf. rozpadu provozniho konceptu
v tomto uzlu, tfebaZe sou€asna situace vykazuje relativné stabilni pfedpoklad provozu.

Provoz na tiikolejném tseku Cernovice — Cernovické terasa nevykazuje z hlediska stability
systému i celkovych dob zpozdéni zasadni problém. Pfi provozu vlakd z/do prostoru hlavniho
nadrazi dochazi k dil¢im odchylkach od provozniho konceptu, které se pohybuji primérné okolo
pulminuty a navic jsou nasledné Caste¢né absorbovany. Diléi problém predstavuji drobné
opozdéné dojezdy do prostoru hl.n., které vSak nemaji vliv na stabilitu systému. Problém
pfedstavuje vySe zminéna linka S37 a nakladni vlaky Maloméfice — Pferov, jez je tfeba provéfit i
mimo uzel, je-li takovyto jejich provoz trvale mozny.

V prostoru Zidenic je provoz dalkové dopravy stabilni, problémy pfedstavuji jen jiz vyse
zminéné linky vedené spojkou z/do prostoru Slatiny, navrzena opatfeni taktéz zustavaji beze
zmény v platnosti. Vlaky regiondlni dopravy, zejména v analyze zminéna zpozdovana linka S3,



tranzitujici oblasti Zidenic, projizdi touto relativné obtiznéji, pfesto vznikajici odchylka nepfesahuje
¢tvrt minuty ani v jednom ze sméra.

Zavérem je mozno konstatovat, Ze funkénost uzlu Brno pfes celkovy drobny nardst sumarniho
zpozdéni (cca 4%, v absolutni hodnoté okolo 3 s) neni pfi uvazovaném provoznich konceptu
zasadné dotCena a tedy je mozné takovyto provozni koncept na dané infrastruktufe a za danych
okrajovych podminek realizovat.



8. ZAVER

Podrobné dopravné technologické posouzeni varianty A pomoci simulaénich metod potvrdilo
presvédéeni, Zze za danych predpokladl rozsahu infrastruktury ve spojitosti s uvaZzovanym
vozidlovych parkem, navrhovanym provoznim konceptem a s predpokladanou mirou vyskytu
nepravidelnosti v b&Zném provozu je mozné udrZovat relativné stabilni provoz v rdmci uzlu Brno.

Celkova stabilita systému, vzhledem k byt malému, ale pfesto efektivnimu nartstu sumy
zpozdéni, neni zasadnim zpUsobem dotéena a Ize oCekavat, Ze vysledny provoz, alespor po dobu
Spickového provozu, je mozné jeSté zajistit na horni hranici intervalu arovné kvality provozu B
(ekonomicky optimalni), pfi¢emz nedojde k prekroCeni hranice do potencialné rizikové arovné
kvality provozu C. Stabilni a trvaly provoz takového systému, ve smyslu napfiklad celodenniho
provozu, v8ak neni mozné doporucit. V takovém pfipadé bude nezbytné navrhnout dodate¢na
opatfeni, kterd by provoz stabilizovala na Urovni B, respektive bude nezbytné zajistit ekvivalentni
absorpcni zény na tratich, navazujicich na simulovany Zelezni¢ni uzel Brno.
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Priloha ¢.3

Splnéné grafikony ze simulace ,,bez poruch a bez nepravidelnosti*

Seznam trat'ovych useku:

Bilovice nad Svitavou — Brno-Maloméfice (ND)
Bilovice nad Svitavou — Brno hlavni nadrazi
Brno-Kralovo Pole — Brno hlavni nadrazi
Brno-Kralovo Pole — Brno-Maloméfice (ND)
Chrlice — Brno hlavni nadrazi

Modfice — Brno hlavni nadrazi

Slapanice centrum — Brno hlavni nadrazi
RS Praha — Brno hlavni nadrazi

RS Prerov — Brno hlavni nadrazi

RS Vranovice — Brno hlavni nadrazi
Strelice — Brno hlavni nadrazi

Seznam stanic a pouzitych zkratek:

BINS Bilovice nad Svitavou
BIVA Brnénské Ivanovice
BLET Letisté Brno-Tufany
BMCE Brno-Cernovice
BMCS Brno-Cernovice Slatinska
BMCT Brno-Cernovicka Terasa
BMHA Brno hl.n. (jizni koleje)
BMHE Brno-HerSpice

BMHL Brno hl.n.

BMJI Brno jih

BMKP Brno-Kralovo Pole
BMLE Brno-Lesna

BMMA, BMMS1, BMMS2  Brno-Maloméfice
BMMS3 Brno-Maloméfice St. 3
BMMS6 Brno-Maloméfice St. 6
BMSL Brno-Slatina

BMVI Brno-Videnska

BMZI Brno-Zidenice

HOLA Holasky

CHAJ Cernovicky Hajek
CHRL Chrlice

MODR Modfice

ONA Odstavné nadrazi A
ONB Odstavné nadrazi B
SLAC Slapanice centrum
SLIS Stary Liskovec

ZUPH km 208,300 RS Praha
ZUPR km 21,000 RS Prerov

ZUST km 148,600 smér Strelice
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Priloha ¢.4

Spinéné grafikony ze simulace ,,s vlivem nepravidelnost

Seznam trat'ovych usek:

Bilovice nad Svitavou — Brno-Maloméfice (ND)
Bilovice nad Svitavou — Brno hlavni nadrazi
Brno-Kralovo Pole — Brno hlavni nadrazi
Brno-Kralovo Pole — Brno-Maloméfice (ND)
Chrlice — Brno hlavni nadrazi

Modfice — Brno hlavni nadrazi

Slapanice centrum — Brno hlavni nadrazi
RS Praha — Brno hlavni nadrazi

RS Prerov — Brno hlavni nadrazi

RS Vranovice — Brno hlavni nadrazi
Strelice — Brno hlavni nadrazi

Seznam stanic a pouzitych zkratek:

BINS Bilovice nad Svitavou
BIVA Brnénské Ivanovice
BLET Letisté Brno-Tufany
BMCE Brno-Cernovice
BMCS Brno-Cernovice Slatinska
BMCT Brno-Cernovicka Terasa
BMHA Brno hl.n. (jizni koleje)
BMHE Brno-HerSpice

BMHL Brno hl.n.

BMJI Brno jih

BMKP Brno-Kralovo Pole
BMLE Brno-Lesna

BMMA, BMMS1, BMMS2  Brno-Maloméfice
BMMS3 Brno-Malomeéfice St. 3
BMMS6 Brno-Maloméfice St. 6
BMSL Brno-Slatina

BMVI Brno-Videnska

BMZI Brno-Zidenice

HOLA Holasky

CHAJ Cernovicky Hajek
CHRL Chrlice

MODR Modfice

ONA Odstavné nadrazi A
ONB Odstavné nadrazi B
SLAC Slapanice centrum
SLIS Stary Liskovec

ZUPH km 208,300 RS Praha
ZUPR km 21,000 RS Prerov

ZUST km 148,600 smér Strelice

41
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Bilovice nad Svitavou - Brno-Malomérice
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Brno hl.n. - Bilovice nad Svitavou

.50 17.00

.10 .20 .30 .40

16.00

.50

/

.10 .20 .30 .40

15.00

.50

14.00 .10 .20 .30 .40

.50

.10 .20 .30 .40

13.00

hmm..mmwm S

E ; ST0lSe - ——B)- ST m

. 671.:.S2 it :

S IS eoz T T === ]J.!JJJ‘!III!J.

- \ E’l‘"‘l"“‘"\‘lll

7331 -

ST 1€S789Gz - - - —fi- m

2669 :.52 i |”

”.X s NWON@M = llllﬂd’llllllllllll'"’"'lu,

..@ i \ E‘I"‘I“"“\‘ll”

el — w..lm.@mwlllll _ m

T-S23IT |.

s - 2876 ; 537 -

: STHogz = - -~ ”

- ]

: 2665 52 |

; Ex2s __ l8S:ue N e

L # : ---- |

£l 0o ST29sc - - - - oo ”

. 663.:.S2 it :

e ¢S P99 T T T T === jl.u!!lil.llllllju

'. \ E’l‘"‘l"“‘"\‘lll

=_— WWO@WNIIIII _ m

2661 :.52 i |”

.Xi NWN@@M = llllﬂd’llllllllllll'"’"'lu,

_ ..ll w..lmmmwlllll _ m

! 9:-S23IT |.

e P — . PRSI .m

: Eopdl ool --=< -

. - 2874 . 537 :

[ == STogsez - - —I- nnnnn......-..-....\.ll\\\lm

\. 265 o< |

L ____ lesiasge R e

L # : ---- |

—2gs7 . N |.

: . S — 6T : T-H98 3

3 655.:.S2 i+ gy :

e ¢S:969¢ = T T === jl.u!!lil.llllllju

: ! -

RBE -

_ Sl 185756 - - - —fl- ﬁn:.---------!.\\\lm

2653 :.52 A |”

”x ] vammm a llllﬂjlllll'uilll"”"'m,

4 5 i I”

r_ —— w..lO.mlellll _ m

! 1:-S27T |.

FLE |

F518° “ -

: - r%rll'llll"“'\\l\‘_l“

S - 2872 . 837 -

- ST8vSe -~ - —BI- ”

= ]

: 2649752 |

ExZ: __ l8Siele TR e

Bk ; : - |

~ = 2823~ S 4 %nﬁﬂm

3 611 Tovsz - - - Q- T m

A 64752 T :

N .x NWW.VI@N ||||||| ﬂj’llll’lll'"’"lm,

- E’l‘"‘l"“‘"\‘lll

723 -

S1__1eSThvSe - - - - m

2645 :.52 i |”

”.Xi NW@V@M = llllﬂjlllllllllll"’ll"llu,

0 = i I”

P‘ ; = w..lNdeNlllll _ m

49:: 43 :S23T e ...
ol os -

G Y YSL: - ”

N - 2870 ; 537 :

AT S92 CSL ZpOKES T 0vSe 26At D) - hhh.rl!\\.lv‘l\!\\lm

Q 10 o B

o - S .

L

£ W _ :

= g 3 m

m el = o

.10 .20 .30 .40 .50 14.00 .10 .20 .30 .40 .50 15.00 .10 .20 .30 .40 .50 16.00 .10 .20 .30 .40 .50 17.00

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres

Legenda

o Brzdeni k navestidlu

2-R rychly

Brzdeni k vystraze
O Zastaveni u navestidla

3-R pomaly

4-Os primestsky

o Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
O Pozdni prujezd

5-Os regionalni

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



Brno hl.n. - Brno-Kralovo Pole

17.00

50
m‘ll“l‘v.j" - 7

]

40

S |

Mk

2

.30

I/
39

.20
i

Ry,

.10

16.00

.50

O T e

.40
M - T

.30

.20

AU IR L'lll.l}"a
ST

.10

~ 40780"N

——— " 1/8S:6/82 :
m—j _—

0772 : NEX

II

I €S 9967

15.00

n-

.50

.40

.20
I
1

40754 : NEX

:1

40752 : NEX

11

14.00

R R
v 0.

T TS
v

20
| )

%Jﬂ‘\

—

0744 . NEX

ﬁ.‘

m" 40742 : NEX
[ ———
g &5 ———
o T T
: mﬂ €S :zZvse —
FR N Th i )
S = — L0V 40740 : NEX
™
- o Ly N < 0 =2}
o - ™ © o —
—
[ap]
_ L _ 2] w o
T O N = _ ~
= = = = = =
m (an] m om [a1] oM

.50 17.00

.40

.30

.20

.10

.50 14.00 10 .20

.40

.20 .30

.10

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

Expres

1-
2-R rychly

Legenda

o Brzdeni k navestidlu

Brzdeni k vystraze
O Zastaveni u navestidla

3-R pomaly

4-Os primestsky
5-Os regionalni

o Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
O Pozdni prujezd

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



17.00

.50

.40

.30

.20

.10

16.00

.50

.40

.30

.20

.10

15.00

.50

.40

.30

.20

.10

14.00

.50

Brno-Kralovo Pole - Brno-Malomérice
.20 .30 40

.10

13.00

Brzdeni - vlakova cesta
o Brzdeni k navestidlu
Brzdeni k vystraze
O Zastaveni u navestidla
o Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
O Pozdni prujezd

1-Expres

2-R rychly

3-R pomaly

4-Os primestsky
5-Os regionalni
6-Nakladni rychly
7-Nakladni stredni
8-Nakladni pomaly

Legenda

o
Q
E 40781 : NEX .
E <]
: e
L T T T T T T T T T S et 2
3 . e e &
m 40775 : NEX €S T1/Ge =
g 1 (9]
- L]
F 2570:S3 49
= _l_l_' .
— pza
A s 1 e === \IIlIlI‘Iﬂ
E 40773 : NEX €S - 6952 52375 N X o
.IHI'IHU“IuI.‘-PI”II ||||||||||| o @
: LO|
: o
3 «
m o
5 =
a3 . ] - < o
E 40771 : NEX =—=—""€S5:695¢ 5737 NEY ©
”lll.ilHuu'm 3
3 2564 : S3 ]
: LLH
Y T4 (a8 L. == ==c===== hll-l\ww
. 40765 : NEX == €S :¢£95¢ W
: 1 o
E 2562 : S3 49
= E .
—_— i =
i = === off
i 40763 : NEX €S . 1952 52365+ NER o
e o @
] 9560 - S3 NIy = = = - - e e =
—— 1o
- == = = === - 2
: _ €S 655 52363+ NEX
e = XENTTIEOY - - - - - - = === ]
b 25587 S3 g 2 = =
b= _l_l_' .
e LES 1 ¥/82 Z|
e < L e I
E . e - — S
C 40761 : NEx =—tS:/S952 52361 N S
|,|| T N O
- - -
3 2556 : S3 =
: LLH
Vi =R e = 8
a 837 i - S
” 40755 : NEX €S - G552 &
: 1 o
- Yol
E 2554 : S3 49
= _l_l—- .
— Z
E S § = = = s
: ——— = = 3\
c 40753 : NEX €S - £65¢ 57355+ NER o
- = & ™
I e = N/ Dl ok .
3 2552 : S3 = 7
—— 1o
E = = wr—— T ] 2
i €S 711552 57353+ NEX]
A ——— R
m o
3 3 <
E X3aN : 0vL0t 40741 : NEX X 8
R ———————— "
™
—
o N o
o N °
)
o
¥ = =
= = @
m B B



Chrlice - Brno hl.n.

17.00

|

.10 .20 .30 40 .50 16.00 .10 .20 .30 .40 .50

|

15.00

|

.10 .20 .30 .40 .50 14.00 .10 .20 .30 .40

13.00

3960:S1 _

3958 :S1 _

e r.lulnfl.l‘llr

F IS TG IS /Tpp
- J— :

- T le——=—=""""""1T

E 3950:SL _L====""""__ |

3 == .I.J..T.klrrll.ll_,..

g IS ev6e

- J—

- T le——=—="""""" 1T

E 3948:Sl _L===="""""__ |

3940:S1 _

|

== .l.ju!.klrrlfll_,..
TS ' e€6¢
T .Kﬂ%l.\ll..\“.‘l
3938:SL _L===="""""_ |
W!IIIIIJM-
F 1S Tg6¢
o T .“ﬂlllll.ll!.ll..\“.‘l
E 3930:SL _L===="""""_ |
mﬁ'!lll'lj-
E T uj.’uﬁlffllllr
g TS ' €268
- J—
- L= — = T
E 3928:S1 _L===="""""_ |
w-fj-
C - = l‘lj{
- T T 1S : 1z6e

CHRL 0.0
HOLA 1.5

3.0

BIVA

4.5

CHAJ

10 .20 .30 .40 .50 14.00 10 .20 .30 .40 .50 15.00 10 .20 .30 .40 .50 16.00 .10 .20 .30 .40 .50 17.00

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres
2-R rychly

Legenda

O Brzdeni k navestidlu

Brzdeni k vystraze
O Zastaveni u navestidla

3-R pomaly

4-Os primestsky
5-Os regionalni

o Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
O Pozdni prujezd

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



RS Vranovice - Brno hl.n.

.10 .20 .30 40 .50 14.00 .10 .20 .30 40 .50 15.00 .10 .20 .30 40 .50 16.00 .10 .20 .30 40 .50 17.00

13.00

189 : Ex35
918-1: R34

.20 .30 40 .50 15.00 A0 .20 .30 40 .50 16.00 10 .20 .30 40 .50 17.00

.10

14.00

e oo 285 FEX3 - m mm—m—m—mm mmm— = — == = =

= 824-1: R32

s 67 EX30 - e oo

S 366-17R13

e 283 EX3 - - - —mmm—mmmm = m === = = =

S 822-1: R32

e 187 Ex35_ =

3 916-1: R34

e e e e L __--- 281 ' EX3 - - - m—m—m—mm = m = m == == = =

S - 820-1: R32

s 65 EX30 - - o e oo

SR 364-17R13

e 279 EX3 - - - mmmmm = mmm = — == = =

e 818-1 . R32

S 185 _Ex35 =

3 914-1: R34

g T e mmN =

3 2L g =

e e e - 277 EX3 - - - m—m—mm == mm = m === = = —_——

e 816-1: R32 3

— X

e 63 EX30 - - o e e oo t

- e

R ————— 362-1:R13 5

e &

3 2Ty ez

e 275 EX3 - - - = —m—— == === === = = = =

S ———— 814-1: R32 @%

m i —&S—+g m

S B3 B = .

3 913 1R

ml |||||||||||||||||||||||||||||||| m\_m 3

m. SN

e e e - 273 EX3 - - m—m—m—mm = — == —— = == = =

T 812-1: R32

u £TH 09€

T —2S-gkl,

- 61 EX30 - - e oo = oy

T ——

- E
— Ze4-018 uwml@mm_wm_%w 6

3 2Ty =

e 71 EX3 - - - - — === — === === = = =

S B -IR¥s7

a Ve

S sEREHORTe : i

- T IX3:0 )z

S ™ 0

° n w

S < 4

5 I I

2 =

M m m

.10 .20 .30 .40 .50

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres
2-R rychly

Legenda

0 Brzdeni k navestidlu

Brzdeni k vystraze

3-R pomaly

O Zastaveni u navestidla

O Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
O Pozdni prujezd

4-Os primestsky
5-Os regionalni

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



Modfrice - Brno hl.n.

.10 .20 .30 .40 .50 14.00 .10 .20 .30 .40 .50 15.00 .10 .20 .30 .40 .50 16.00 .10 .20 .30 .40 .50 17.00

13.00

| T

F 24461 : S41 92483 1 %
w —— e e — W@&m

- 2573 : S3 4673250 - = oo oSS i hdlE
S s s v .UHJJWN 4 3
3 NEX - - - - - E——— T == o8 opas—
e mm== 44050- g18:R4 X3 571
= BE0T6 RN _ - - ----==s=s-==ofmm——.oC E
3 2571 : S3 N
b — e o oo ____._ 2569 :S3

T 24052 NEX halalel

- 2567 : S3

M - —_— &S =
S AUV £5:8
- 2565 : S3 o dee5aS2 o - -5 =
S S rrrrrr N <S ..w.omw ;
3 NEX - - - - - E——— T "y o8 copds
- 44040- T — SR SeitaeT
= B50IA R _ - - - ---==sse=ww—esem——nC e
w 2563 : S3 _ _ 2663:82 - == —ococac === T
3 1 TS 2hpre ¥

m 4449 : S41 RED T
e — e o oo ____._ 2561 ;S3

o o o-- 24042 NE —== ===~~~

- 2559 : S3

e M — - —————— S, 1
C = .ﬂ\ n
- 2557 : S3 o 3657582 - ool CS E
e S <S ..m@w 3
3 NEe——=== - = === T _ _ _ _ = — L |
oo 440301 N g4 R o e 57
E D502 RO — T - - - - - ==se=—=—aeee—nes E
| 2555 - S3 _ _ 2655:82 - — = —eccac === i
3 1 TrSigevre : %

g 24439 : S41 @m.&w.mﬁ

m|l N I.Il_ll.ll..mn.rr\J
e o —vrrvewn e eNiE
SRR BB
m : 4]
- 2551 : S3 465182 = = == i
” 7S : 0Erhz <8 om&mm
m 4431 ; S41 9L TF -
- ————— ———— e
S ReE
a 2549 : S3 = - = 2649 a0 on e F
S e D <5 wmw.mw ]
2 NEX ----- --nn-.%”. =Y —— yEne
. 44020- g2:R4 T X3 S
o B5010 . RA - - -~ - = --==s==we—l= o= B
3 2547 : S3

w ||||||||||||||||||||| .thm 1S3

e —— — 44022--NEX shaleiel

- 2543 : S3 Pre

. ~ S @
= ) n
o o Iz
x u T T
5 = S S
9 o mn m

.10 .20 .30 40 .50 14.00 .10 .20 .30 .40 .50 15.00 .10 .20 .30 .40 .50 16.00 .10 .20 .30 .40 .50 17.00

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres
2-R rychly

Legenda

0 Brzdeni k navestidlu

Brzdeni k vystraze

3-R pomaly

O Zastaveni u navestidla

O Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
O Pozdni prujezd

4-Os primestsky
5-Os regionalni

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



W

Slapanice centrum - Brno hl.n.

17.00

jﬂ

.10 .20 .30 .40 .50
L | L

.10 .20 .30 .40 .50 16.00
[TT I T[T T[T T VT[T T T[T IgrroT

[

I

{

!

.10 .20 .30 .40 .50 14.00 .10 .20 .30 .40 .50 15.00
[
[
I
!

13.00

4418 : S6

1316 : R6

2834 : ST

|

o
gl W~
.50

L, . B

IS ]
1A N i bl

S
a1
B

pi%iL

J

4416 : S6

f

||||n|n|l|l||||.l||ll|lG

1314 : R6

2830 : S7

|

!m-_o - .‘

DS ]
1A N bl

= llllllJ

m| 2828 : ST

W.I ||||||||||||||||||||| Vs =

2 66012 : Pn

”| By — . ﬂlﬂlllllll'lll"J

3 1312 : R6

L T e Jog
; ‘ o — IS

F 2826 : ST e i

- s o e T A— 7

E @ : .

u e = 1S Fege3930-

H — €S g/ — =
R e ——— ] . .r.wu | Y
”nji#!mm.iilj _

E 4412 : S6 1 T - -N.mm@.. -

m| 2824 : ST

W.I ||||||||||||||||||||| Vs

3 66010 : Pn

| _ 1
3 1310: R6 :
L e e der
.. T — 75"

- 28221 ST = 1 =

= a 1S /a0 2870 : S37 I ek

” < Lg% : —

o 3 E - °
o @ ? ) ) )
0 G 0 ¢ - :
I 2 = : : =
) B B B B B

17.00

.10 .20 .30 .40 .50 14.00 .10 .20 .30 .40 .50 15.00 .10 .20 .30 .40 .50 16.00 .10 .20 .30 .40

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres

Legenda

0 Brzdeni k navestidlu

2-R rychly

Brzdeni k vystraze

3-R pomaly

O Zastaveni u navestidla

O Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
0 Pozdni prujezd

4-Os primestsky
5-Os regionalni

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



RS Praha - Brno hl.n.

16.00 .10 .20 .30 40 .50 17.00
T | TTTT

15.00 .10 .20 .30 40 .50

.50

.20 .30 40

.10

14.00

.50

.20 .30 40
Lo L B L | L AL I B L L A B

.10

13.00

|||||||||||||||||| ] Qo2 e 1
== bSLEZ ERE

||||||||||||||||||| DSt .

g6l " RB3

ThETo STt cored ST

STST="0054

0.0

ZUPH

17.00

.10 .20 .30 40 .50 14.00 .10 .20 .30 40 .50 15.00 .10 .20 .30 40 .50 16.00 .10 .20 .30 40 .50

13.00

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres
2-R rychly

Legenda

O Brzdeni k navestidlu

Brzdeni k vystraze

3-R pomaly

O Zastaveni u navestidla

O Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd
o Pozdni prujezd

4-0Os primestsky
5-Os regionalni

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



17.00

17.00

.50

40

.30

.20

.10

16.00

.50

.40

.30

.20

.10

15.00

15.00

.50

.40

.30

.20

.10

14.00

.50

.40

.30

.20

.10

13.00

RS Prerov - Brno hl.n.

13.00

F 2878 : S37
- 1 e T
: 36:Ext O} 7315 56 =—7
a4 118 Ro1 19 T W
a 318-1:R8 | i gﬁ
= 718 :1C12 + .
E N@WW“MHI\“\III\I' =
- 436 : Ex2 1 T
- T I S T
E 34 : Ex1 T ——
- 66 : Ex30
: o O 6 o
c . +O ]
c 466-R12 283¢ - ST <
3 426 : Ex2 1 8 T —
IS
F 2876 : S37 €S 78 —=
- 1 s ¥ == o
- 32 Exl Q@ TOE, e — S== 2
3 116:Ro3L 19 T W nf/«%ld@l”ﬂh %
- 316-1:R8 ] i gﬁ P
a 716 : 1C12 + - — - I =
C N@®Nﬂbb“l‘l\ll\l 2
2 T F i O _a— o
r 434 : Ex2 5
= - IS ey
E *)
E e * S - £e
5 30: Ex1 13144 . RO J.lnlnlnl/:l.. %
- 64 : Ex30 S ==
] ] 1 o |
g o} © 6 & o ——
: . i Togco- o= —F— =" -
C 164 R12 NwWUhMHI‘“\ll‘\ll\l H )
3 424 : Ex2 m T - - -
S Hﬁ
F 2874 : S37 LES Ig/g ===
iy w O - T + e =)
c 114 : R9/31 _ o =y
- 314-1:R8 | i ﬁ T
- 714:1c12 1 ; e B e =
E 282B . ST e o
- 432 : Ex2 T T 0
E IS g
a i __ = X
E 26 : Ex1 AT — r
- 62 : Ex30 - .,H, ch
3 [ 1 D) : 2=
m of © 6 o N ——r
a 162 R12 10 ..|||||||||\||u\ﬂwll\} =
= N@NmﬂWHI‘IJlI\A i _
3 422 Ex2 1 e i e
= LS %
F 2870 S37 LE€S rgsg ===
o T e + b S
E 24 Ex1 O FYE{pR g JNHJ."% -G &
C 1 <L -— —
: 112:RemL 19 ! ll/«%«td@mﬂ, 6
= 3121:R8 1 i gﬁ P
a 712 :1C12 t e e
C N&NP“MIHI\“\II‘\I - ﬁU|I
3 430 : Ex2 1 s - - -
a TS gz
- e ; L.WU I
”.llrF 22 . Ex1 1310 . RG J...l:lnlf:l.. ..- s
- 60 : Ex30 _— -
g oi © ¢ & O =
- L R12 10 2 ..i-ﬂlll\.-“ﬂ---_!;
F 160-R1 . 082D L ST 684 7
i 420 : Ex2 € ZES T4 2870 : S37
o © © 10 m o 10
e o ~ © o o S
— = (7] L —
x K 0 8) O O I
) a b S S S S
N m [a] om m m m

.50

.20 .30 .40 .50 16.00 10 .20 .30 40

.10

.50

14.00 .10 .20 .30 .40
Brzdeni - vlakova cesta
Brzdeni k vystraze

O Zastaveni u navestidla

O Pozdni prijezd
O Pozdni odjezd

0 Brzdeni k navestidiu
o Pozdni prujezd

.50

.40

.30

1-Expres

2-R rychly

3-R pomaly

4-Os primestsky
5-Os regionalni
6-Nakladni rychly
7-Nakladni stredni
8-Nakladni pomaly

.20

.10

Legenda



Strelice - Brno hl.n.

17.00

|

40 .50 14.00 .10 .20 .30 40 .50 15.00 10 .20 .30 40 .50 16.00 .10 .20 .30 40 .50

.30

.10 .20

13.00
ZUST 0.0 J

2675 :S2

24461 : 541}

)

L

618+R4 “ﬁ
== =L T
24459 : S41

T

82716--Mn_T

24451 : S41 1

L

616+ R4 ﬂ—
24449 : 841

2664521

82744--Mn_]

.\:!

24441 : S41 !

614+ R4 ﬂ—
24439 : 841 I:

266852 _|

82742--Mn_

- 5652} T

24431 : 541}

%EHHHW
LU I - 4 _

612+ R4 “—

QAT - [
D647 b

24429 : 841

L

2645352, L

82710--Mn_T

¢S 1 0v9z

2643 : S2

2

1

SLIS

3.1

BMVI

BMHE 4.3

BMHA 6.0

13.00

BMHL 6.1

Brzdeni - vlakova cesta

1-Expres
2-R rychly

Legenda

O Brzdeni k navestidlu

Brzdeni k vystraze

3-R pomaly

O Zastaveni u navestidla

4-Os primestsky
5-Os regionalni

O Pozdni prijezd
o Pozdni odjezd
0 Pozdni prujezd

6-Nakladni rychly

7-Nakladni stredni

8-Nakladni pomaly



Priloha €.5
Zobrazeni jizd vlak G vybranych linek

Graf zobrazuje jizdy referencnich spoji vybranych linek (Ex3 s nejvétSim nardstem zpozdéni a R6
s urovni kvality provozu B) pfes vSechny scénéafe zpozdéni dle kapitoly 7.

Legenda:

Cerné - realizovana jizda vlaku

Zelena — planovana jizda viaku dle jizdniho fadu
Zlutd — pramérna jizda vlaku (median)

Cervena — 90% kvantil
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