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Abstrakt

Bakalarska prace provéruje aktuadlni stav tramvajového provozu vzhledem
k vyhleddm rlstu hlavniho mésta. Déle poté prdce nabizi a hodnoti i jiné
moznosti navySeni prfepravni kapacity. V druhé casti prace analyzuje samotné
dopady dlouhych tramvaji, snazi se nachazet rizika takového kroku a zaroven
nastinuje jejich mozna freSeni. Prace rovnéz ukazuje nakladovou stranku
takového opatfeni a srovnava ji s dosavadnim provozem.
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Abstract

Bachelor's thesis examines current condition of tram service considering
the growth possibilities of the capital city. Furthermore, the thesis also offers and
evaluates other possibilities of increasing transport capacity. In the second part
the thesis analyses effects of long trams, tries to find the risks of that step and
shows their possible solutions. The thesis also shows the cost side of the measure
and compares it with current service.

Key words: tram, long tram, length over 32 meters, infrastructure, service,
maintenance, investment



B L U 1Yo Y o OO SRSRTS 8
B o = £ 1= TSSO 9
B2 B VAV o 1 1=T B o YAV o Y =R SRPRS 9

3 Analyza dat z pfepravnino PrazKUMU........ocoeceececeeceeeeeeeee e esseseenens 11
3.1 Standardy obsaditelnosti tramvaji PID........cooooeeecceeceeceeeeeeeeeeee et 11
I o U LY oY o Y o X=1 (U [ F= | OO 13
S0 T O 1 o 1= 1<) s Lo 13 o= o 1o} 1 [ 13
3.3.T  ZPUSOD POSUZOVANT ..ottt sranen 13
3.3.2 Vyhodnoceni 0bsazenosti SPOJU ...cccececueeeeeeeieecece et 14

3.4 PrESNOST PrOVOZU ..ocoeeiceeictiee e ceeeteeeee et et ee e e e s e e e saeessessaesssseessesssessneessesasessnnenas 15
3.4.1 Presnost provozu spojt zahrnutych do prdzkumu........ccceceeeeveeeueenene. 15
3.4.2 Dopady presnosti provozu na kapacitni rezervu ve vozidlech.......... 16

3.5 Vyhodnocenivecerniho kontrolniho prazkumu .........ccccceeeeeeeccceeenccecnnee. 17

4 DIOUhE tramvuaje Ve SVETE @ V CR ..o eeeeeeee e eeeeeeeeeeeseeeesenesseseseeseneas s seseen 19
N N =1 4 o o ST 19
R S =T o TSR 20
G B = T o F= ] oY 2=3 20
L S o o = S 20
A5 MNICNOV et e e e e e e e e n e n e 21

5 Jind opatreni vedouci ke zvyseni pfepravni kapacity.....ccoococeeveeeceeiececienens 22
5.1  Zkraceniintervalu Na lINKACK ... 22
5.1.7  POUZItEINE INTEIVAIY ettt e er e er e ene e ens 22
5.1.2 Vliv pozadované pfesnosti provozu pfi zkracovaniintervalu............ 23
5.1.3  ZAtiZeni Trati .o 24

5.2 Zhodnoceni jinych opatfeni ke zvyseni pfepravni kapacity.......ccccceen...... 25

6 Technicka problematika infrastruktury dlouhych tramvaji ......ccccccoeeeeeecnenenee. 27
0.1  ZASTAVKY MHD ...ttt et aa e e ae e ne e eneeennean 27
6.1.17  DEIKA ZASTAVEK ..ttt 27
6.1.2  Probl@mMOVa MISTA ..o 31

6.2 RIZENE KFIZOVATKY ..o ee e eeees s eese s eeesseee e sn s eeeesenes 33
6.2.1 Kfizovatky bez kolejového rozvetveni.......ccoceeeeecececeececece e 33
6.2.2 Krfizovatky s kolejovym rozvetvenim ......ciecccece e 35



6.3 ODBIrAtiStE ... e 36

6.4 Udrzba a dePONOVANT VOZIAE! co.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeeeseseeseesesseneeseeseseeeeans 38
ST S Y Lo Y.L 1V 0 VSO 38
(SR o A 01 o1 &= A4 o= TR = 10 0 V2 1 R 40

7 SrOVNANT NAKIAAU.c.c.ciiieeeeeece ettt a b en s nenas 43
% T\ F= 1 T o TV 70 4 T L= IO 43
7.2 ProvVozni NAKIQAY ...ttt ea e s n e en e 44
7.3 UArZDOVE NAKIAAY c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et eeee et s eeeeeeseeseeeneeseeseeeeseneeneneseaneseeseeeas 45
7.4 Investice do iNfrastrUKIUNY ... oo 46
(T4 \VI=1 ¢ =Tel o 114 g Yoo | VoY ol =T o ¥ 150 49
1S T V=T OSSOSO 52



Seznam pouzitych zkratek

CR
VHD
MHD
DPMB
IAD
Csu
PID
ROPID
JR
PMDP
SSZ
TK
DPP

TP

Ceska republika

vefejna hromadna doprava

meéstska hromadna doprava

Dopravni podnik mésta Brna
individudlni automobilova doprava
Cesky statisticky Grad

Prazska integrovana doprava
Regionalni organizator prazské integrované dopravy
jizdni Fad

Plzenské méstské dopravni podniky, a.s.
svételné signalizacni zafizeni

temeno kolejnice

Dopravni podnik hlavniho mésta Prahy
Ceska technicka norma

technické podminky



1 Uvod

Bakalarska prace pojednava o problematice aktuadlniho provozu tramvaji v Praze
a o moznostech jejiho dalsiho vyvoje. Hlavni naplni prace je prozkoumani
moznosti vyuziti jedné z velkych vyhod kolejového mdédu dopravy, konkrétné
prodlouzeni tramvajovych vlakt i nad stavajici prazskou horni hranici 32 metra.
Dale také ukazat, jaké prekdzky stoji v pfipadném zavedeni takto dlouhych
tramvaji v Praze a obecné nastinit mozna rfeseni téchto problematik.

V prvni ¢asti je proveden rozbor vysledkd z pfepravniho prizkumu ve dvou
$pickovych hodindch a jedné vederni hodné v zastavce Stépdnska. V této kapitole
se v souvislosti srozborem objevuje i definice zdkladnich pojm0 a souvislosti
s problematikou rozebiranou v nasledujicich kapitolach.

Ve druhé casti je ndasledné rozebrana moznost navyseni kapacity jinym
zplUsobem nez pomoci delSich vozidel, véetné efektl a souvislosti, které
bezpochyby s takovym feSenim budou souviset.

Ve treti ¢asti je rozsahle popsdana technicka stranka zavedeni dlouhych tramvaji
v Praze. Kapitola nastifiuje jednotlivé oblasti souvisejici s takovym provozem
a predklada jejich mozna rizika v€etné moZnych obecnych postupt ke zmirnéni,
¢i uplnému odstranéni téchto faktorQ, které by zavedeni dlouhych tramvaji jisté
pfineslo.

Ve Ctvrté Casti je poté predstavena ndkladova stranka takového opatreni jak
z pohledu vstupnich naklad(, tak i z pohledu ndkladl vynaloZzenych na provoz
v této koncepci dopravy.



2 Praha

V Praze, hlavnim mésté CR, po mirném poklesu v 90. letech pocet obyvatel
v poslednich 20 letech stabilné roste a nyni se nachazi na historickych maximech.
Na jejim Uzemi ovSem nezije pouze 1,3 milionu obyvatel, ktefi zde maji trvalé
bydlisté, nybrz zde trvale Zije pfiblizné 1,6 milionu obyvatel. K témto ¢isliim, co se
tyCe potfebného zajisténi dostupné VHD, je nutné pfipodist jesté dalSich pfiblizné
200 tisic lidi ze StfedocCeského kraje, ktefi denné dojizdi do Prahy za praci. To nam
v souctu dava asi 1,8 milionu lidi, ktefi se néjakym zplisobem musi po Praze
prepravovat.[

Graf 1 — Vyvoj poc¢tu obyvatel v Praze a Cesku®®

2.1.1 Vyvoj potu obyvatel v Praze a Cesku
IPR Praha 2022 / data: (SU 2022

Z téchto souvislosti zakonité vyplyva, ze jsou v dnesni dobé na dopravu kladeny
ty nejvysSi naroky, co se tyCe potfebné kapacity infrastruktury pro IAD (i
prepravni kapacity VHD. A je zcela nezbytné této prepravni poptavce ve VHD
minimalné vyhovét, pokud je cilem si lidi v jedné z udrzitelnych forem dopravy
aspon udrzet a neztratit je ve prospéch pohodInéjsi a nepreplnéné neudrzitelné
formy dopravy.

2.1 Vyhled rozvoje

Dopravni infrastrukturu ovSem neni mozné planovat, projektovat a budovat
pouze pro uspokojeni stavu stavajiciho. Naopak je zde nutné zohlednit i budouci
vyvoj pocCtu obyvatel, a s tim souvisejici budouci dopravni potfeby obyvatelstva.



Tabulka 1 — Projekce po&tu obyvatel v hi. m. Praze do roku 2070

. Podet v tom podle pohlavi v tom podle véku v tom podle véku (v %)
obyvatel muZi Zeny 0-14 15-64 85+ 0-14 15-64 65+
2019*| 1308632 638 009 670623 206 668 854 866 247 098 15,8 65,3 18,9
2020] 1 322 506 645624 676 883 212192 859 372 250 942 16,0 65,0 19,0
2030] 1421551 697 383 724 168 222 039 932 214 267 298 15,6 65,6 18,8
2040] 1498693 737 054 761639 214145 984 123 300 425 143 65,7 20,0
2050] 1586293 780 652 805 641 238 814 966 986 380 493 151 61,0 240
2060| 1665079 817 345 847 734 251 815 975 015 438 250 151 58,6 26,3
2070 1715733 840 162 875 571 245179 1029 443 441111 14,3 60,0 257

pozn. *rediné Gdaje

Z projekce CSU jednozna¢né vyplyva, Ze stdvajici pocet 1,3 milionu obyvatel
s trvalym bydlistém v Praze dle realnych dat zroku 2019 neni koneclny, ale
v nasledujicich 20 letech vzroste pfiblizné o 200 tisic na 1,5 milionu v roce 2040,
coz predstavuje asi 15% nar(ist poctu obyvatel, ktefi se budou potiebovat
néjakym zplisobem dopravovat po mésté, stejné jako obyvatelé stavajici.

Tabulka 2 — Modal split v Prazel®

43 % ‘ 33 % ‘ 23 % ‘ 1% ‘ 100 %

Stavajici modal split v Praze fika, ze asi 43 % lidi vyuziva VHD, coz pfi poctu
1,8 milionu lidi, ktefi se po Praze pfepravuji, je po zaokrouhleni na desitky tisic asi
770 tisic lidi vyuzivajici VHD. Pfi zohlednéni narlstu poctu obyvatel s trvalym
bydlistém v Praze ndm pocet lidi s potfebou se prfepravovat po Praze stoupne asi
na 2 miliony. Za predpokladu zachovani stdvajici délby prepravni prace
a nezvyseni podilu udrzitelné dopravy na ukor IAD se da predpokladat, ze VHD
bude vyuzivat asi 860 tisic lidi. Z toho vyplyva, ze v nasledujicich 20 letech dojde
k asi 11% naristu poctu prfepravenych cestujicich ve VHD.

Pfi nerespektovani tohoto zakladniho principu a nezohlednéni budouci dopravni
potfeby obyvatelstva se poté mlze velmi jednoduse stat, Ze navrzeny dopravni
systém jesté v pribéhu své Zivotnosti nebude kapacitné dostacovat a bude
nutné do néj zasahovat. Diky témto zasahim vznikne nejen potieba vynakladat
dalsi financni prostiredky z vefejnych rozpoctl na Upravy, které by pfi spradvném
zohlednéni budouciho vyvoje viibec nemusely vzniknout, ale tyto Upravy rovnéz
nikdy nebudou moci nastat ze dne na den, nybrz az v fadu let od uvédomeéni si
tohoto problému.
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3 Analyza dat z pfepravniho prizkumu

Pro Ucely bakalarské prace byl proveden profilovy prepravni prizkum ve dvou
hodinovych sondach v zastdvce St&panska (pfiloha 1 a pfiloha 2). Ranni ¢ast
probihala od 7:00 do 7:59 ve sméru na Karlovo namésti, odpoledni ¢ast poté od
15:00 do 15:59 ve sméru na l. P. Pavlovu. Cilem prizkumu bylo zjistit obsazenost
jednotlivych spojt dle typu tramvaje v souladu se Standardy kvality PID, zaroven
byl u tramvaji zapisovan i skutec¢ny ¢as odjezdu, ktery poslouzil ke zjisténi
zpozdéni jednotlivych spojd.

Mimo zakladniho scitani slouziciho k rozboru situace v obdobi prepravnich Spicek
pracovnich dni, kdy Ize vSeobecné ocekdvat nejvétsi naroky na kapacitu VHD, byl
nasledné proveden i kontrolni vecerni prizkum (pfiloha 3) od 20:00 do 20:59 ve
stejném profilu ve sméru na I. P. Pavlovu.

3.1 Standardy obsaditelnosti tramvaji PID

Kapacita vozidel v PID nevychazi z obsaditelnosti udavané vyrobcem, ktera byva
standardé uddvdna nékde vrozmezi 4-8 os/m? nybrz vychazi ze standardi
urcenych organizaci ROPID. Tyto stanovené maximalni obsaditelnosti dosahuji
nizSich hodnot pro zvyseni komfortu cestujicich a celkové kultury prepravy
a pohybuji se mnohdy i vyrazné pod 4 os/m?.

Obsaditelnosti tramvaji v PID jsou stanoveny pro jednotlivé typy vozidel a uvadi
se jako hodnoty pro 90% Spic¢ku a 100% Spicku, které vychazi z nastaveného
standardu ROPID (tzv. standard 100%).

Tabulka 3 — Hodnoty obsaditelnosti tramvaji T3, 14T a 15T pro 90% $pickul®

1) 90% Spicka (zaokrouhlena)

— stav prfi poCtu cestujicich odpovidajici hodnoté 0,9*(standard 100%)

TRAM T3 RP 14T, 15T

pocet cestujicich 63 117

Tabulka 4 — Hodnoty obsaditelnosti tramvaji T3, 14T a 15T pro 100% spicku s nespravné uvedenymi
140 cestujicimi u vozidel 14T a 15T

2) 100% sSpicka (zaokrouhlena)
— stav pfi poctu cestujicich odpovidajici hodnoté ROPID (standard 100%)

TRAM T3 RP 14T, 15T

pocet cestujicich 70 140

Tyto dvé tabulky jsou pfevzaty z dokumentu k praktické zkouSce obsaditelnosti
vozidel PID vroce 2016 a maji uvadét platné Standardy obsaditelnosti vozidel
PID. Pfi podrobném prozkoumani téchto cisel je ale zcela zfejmé, ze jedna
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z uvedenych hodnot pro vozidla 14T a 15T musi byt nutné uvedena chybné. Ma-li
byt 100% Spicka pro tato vozidla pfi 140 cestujicich, pak hodnota pro 90% Spicku
nemuze odpovidat hodnoté uvadéné, jelikoz dle uvedeného vypoctu vychazi, ze
hodnota pro 90% spic¢ku by musela byt 126 cestujicich.!®

Pfi dalSim prizkumu vyhodnoceni jednotlivych typl vozidel vsak vychazi najevo,
ze chyba je u hodnoty pro 100% Spicku, kterd by méla odpovidat pouze stavu se
130 cestujicimi. Ddkazem pro tento postoj je jednak vysledkova ¢ast s kartami
vozidel, ve které jsou hodnoty pro 100% Spicku tramvaji 14T a 15T uvadény se
130 cestujicimi, ale také zminka ve vyhodnoceni, ktera uvadi, ze vSechny
kloubové tramvaje maji obsaditelnost 130 cestujicich. Tato zminka je velmi
dllezitd ve vztahu kobsaditelnosti kloubové tramvaje typu KT8D5, ktera
praktickou zkouSkou neprosla.

Tabulka 5 — Hodnoty obsaditelnosti tramvaji T3, 14T a 15T uvedené ve vysledkové &gstil®

VOZDLO HODNOTY OBSADITELNOSTI
: FR J s max, |poéet stojicich
. e | R | o ot | o
T3RP 154 2 63 10 10 10 160 51
14T (standard) 242 a7 " 130 20 205 279 5,70
TRA 14T (facelft) 273 &7 "7 130 20 220 279 560
157 287 57 " 130 220 280 (fotélni)| 283 5

Ze zpravy ovsem rovnéz vyplyva, Zze u tramvaji typu T3, 14T (standard) a 15T je
doporucena zmeéna maximalni obsaditelnosti vozidla podle uskutecnéné
zkousSky. Tato zména by méla u tramvaji T3 ubrat 5 cestujicich, u tramvaji
14T (standard) ubrat 10 cestujicich, a naopak u tramvaje 15T 10 cestujicich pfidat.

Dle dat ziskanych z organizace ROPID tyto zmény byly opravdu zohlednény a na
zakladé provedené zkousSky byly upraveny Standardy obsaditelnosti. Tyto
hodnoty jsou tedy nyni povazovany za platné a je nutné data o obsazenosti
analyzovat praveé podle nich.
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Tabulka 6 — Standardy obsaditelnosti vozidel PID pro tramvajovou trakci”’

TYP VOZIDLA | OBSADITELNOST
TRAKCE| ™ deika (m) [po&et osob] NAZEV
T3 (2xT3) 65 (130) T3
T6 (2xT3) 65 (130) T
KT8 130 KT8
TRAM
14T 120 14T
14T facelift 130 14TH)
| 15T | 140 15T

3.2 Zpusob sbéru dat

Spoje byly sledovany vjiz zminéném obdobi 7:00-7:59 a 15:00-15:59 dle
pravidelnych JR. Za tuto dobu bylo skrze sé&itaci profil napldnovédno 43 spojt
v dopolednim profilu a 44 spoji v profilu odpolednim, celkem tedy bylo
nascitdno 87 spojl. S¢itdni bylo provedeno formou zapisu typu vozidla pohledem
po rozpoznani Cisla linky jiz pfi pfiblizovani spoje, nasledné nascitanim poctu
cestujicich v uréeném profilu a poté i zapsanim skutecného ¢asu odjezdu z dané
zastavky. V pfipadé velkych zpozdéni pfiblizujicich se intervalu na dané lince, Ci
dokonce prekracujicich linkovy interval, bylo pro ovéreni, zda se jedna o spoj
zpozdény, C&i spoj nacas svypadkem predchoziho spoje, vyuzito portalu
mapa.pid.cz, ve kterém lze tato informace jednoduse ovérit.

Tento postup byl rovnéz uplatnén pro vecerni spoje v obdobi 20:00-20:59 dle
pravidelnych JR, béhem kterého bylo profilem napldnovano a nas&itano 20 spojd.

3.3 Obsazenost spojt

3.3.1 Zpuisob posuzovani

Je zcela jasné, Ze scitani lidmi v provozu nemuze byt bezchybné s prfesnosti na
jednoho clovéka ve spojich, které jsou vyrazné preplnéné. U spoji se sedicimi
a par stojicimi lidmi je mozné fict, ze Cisla jsou pfesna, nicméné pfi s¢itani plnych
spojl tuto presnost na jednoho ¢lovéka deklarovat opravdu neni mozné.

Ve vozidle 15T se kupfikladu v pfipadé 50% obsazenosti mize stat, Ze asi 50 lidi
bude sedét a 20 lidi stat, vtakovém pfipadé je viz dobfe prihledny a snadno
sCitatelny. Pokud se obsazenost bude pohybovat kolem 75 %, pak se da
predpokladat, Zze bude vSech 57 sedadel obsazenych a ktomu bude v tramvaji
stat priblizné 48 osob. Pocty sedadel vdaném typu vozidla jsou sc¢itaclim zndmy
a lze lehce pohledem poznat, zda jsou néjaka neobsazend, a ktomuto poctu
cestujicich staci nascitat pocet stojicich. V tomto stavu je v(iz stale prihledny, ale
jiz se mlze stat, Ze napfiklad néjaka skupinka zakryje dalsi osobu, nebo se néktefi
schovaji v prostoru nepr@ihledného kloubu, proto zde jiZ nastava prostor pro malé
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odchylky. Ve stavu 100% naplnéni vozidla ovsem odchylky budou jiz vyrazné, viz
je totiz Spatné prlhledny, lidé stoji ve vice fadach a je velka pravdépodobnost
skryti néjakého stojiciho cestujiciho nebo skryti neobsazeného sedadla. Rovnéz
pohled do prostoru kloubu je omezen a pfesnost scitani na jednoho cestujiciho
ani zde tudiz nemuze byt deklarovana.

Z vySe popsanych divodl neni mozné data vyhodnocovat s ostrou hranici a fict,
ze v pripadé nascitani 140 cestujicich ve vozidle 15T je spoj v poradku, ale
v pfipadé nascitani jiz 141 cestujicich spoj jednoznacné neplni standardy. Se
zohlednénim vySe uvedenych vstupujicich nepresnosti je proto u kazdého spoje
spocitana jeho procentudlni obsazenost z nascitanych dat a za plny spoj je
povazovana obsazenost vozidla mezi 95 % a 105 %. V pfipadé obsazenosti
vozidla 95 % a méné spoj jednoznacné splfiuje standardy obsaditelnosti,
a naopak v pfipadé obsazenosti 105 % a vice je spoj jiz jednoznacné preplnén
a standardy zcela jisté neplni.

3.3.2 Vyhodnoceni obsazenosti spojti

Z provedeného prepravniho prizkumu vyplyva, Ze zcela jisté preplnény spoj jel
pouze jeden, a to o pfiblizné 6,5 minuty zpozdéna linka ¢. 22 v dopoledni sondé.
Pfedchozi spoj na této lince mél zpozdéni pouze 2,5 minuty, takze rozestup mezi
témito dvéma spoji na jedné lince byl 8 minut pfi 4minutovém intervalu. Zaroven
mezi témito dvéma spoji nejel zadny spoj linky 23 ani linky 6, ktera by mohla
zpozdéné tramvaji ulehdit. Dlvod preplnénosti tohoto spoje je proto zcela
zfejmy — nepresnost provozu.

Tabulka 7 — Ukadzka pfeplnéného spoje z priizkumu

Linka | Prav. odj. | Skut. odj. |Zpozdéni|Vozidlo| Celkem Obsazenost %
22 7:44 7:50:21 06:21 T3 146 1123

PInych spoji, respektive spojl obsazenych mezi 95 % a 105 %, které se daji
povazovat za spoje na hranici kapacity dle standardl, bylo nascitdno 17,
konkrétné 9 dopoledne a 8 odpoledne. Tento pocet predstavuje asi 19,5 % spojl
z obou scitanych Spi¢kovych hodin, coz je podil pomérné alarmujici.

PFi pouhém pohledu na dnesni stav se sice opravdu ukazuje, Ze kapacita tramvaji
je aktudlné planovéana spravné a pfi dodrzeni pfesnosti provozu (viz dalsi rozbor
v kapitole 3.4) tramvaje ve $pi¢kové hodiny jezdi plné na hranici toho, co je
pozadovano.

Dopravu je ale nutné planovatis vyhledem do budoucnosti, aby dany systém byl
opravdu stale dostacujici i za nékolik let. Az 200 novych tramvaji pro Prahu ma
mit stale stejnou délku do 32 metrl. A tudiZz se da prepokladat, Ze k narlistu
obsaditelnosti nové tramvaje, oproti tém stdvajicim, nenastane, bude-li ve
standardech pozadovdana stale stejna uroven komfortu. Minimalni planovana
zivotnost téchto tramvaji je ovsem 30 let, béhem kterych musi v ramci prazského
provozu tyto tramvaje stale kapacitné vyhovovat.®
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Zohledni-lise ovSsem i predpoklddany rist poctu cestujicichve VHD 0 11 % béhem
nasledujicich 20 let, je jasné, ze veSkeré spoje, které jsou dnes obsaditelnosti na
hranici kapacity vrozmezi 95-105 % za 20 let standardy splnovat rozhodné
nebudou. A bude nutné néjakym zplsobem pfistoupit ke zvySeni pfepravnich
kapacit at uz zkrdcenim intervalu, nebo zvysenim obsaditelnosti spoju, coz bez
zhorSeni kultury prepravy formou zmirnéni standardi bude nutné vést
k prodlouzeni tramvaji a tim i zvétSeni jejich obsaditelnosti.

3.4 Presnost provozu

Do problematiky planovani prfepravni kapacity zcela nutné vstupuje i parametr
tykajici se pfesnosti provozu, ktery zaroven roste na dlleZitosti spolu s klesajicim
intervalem mezi jednotlivymi spoji a ktery, pro dodrZzeni nastavenych Standardd
obsaditelnosti, nuti spolu se zkracovanim intervalu drzet v jednotlivych spojich
stale vétsi rezervu.

V podminkach PID je pfesnost provozu stanovena zcela jednoznacné, a to
konkrétné tak, Ze provoz je povazovan za presny, odjelo-li 80 % spojli ze zastavky
nejdfive v ¢ase pravidelného odjezdu a nejpozdéji o 179 s zpozdénych oproti
pravidelnému c¢asu odjezdu.” D4 se tedy pro zjednoduseni fict, Ze pfijatelné
zpozdéni spoje je do 3 minut, které musi mit 80 % spojli, a s timto tdajem je také
nutné poditat.

3.4.1 Presnost provozu spojt zahrnutych do prizkumu

Vramci sbéru dat ve dvou hodinovych sondach byl zaznamenadvan i udaj
o skute¢ném ¢asu odjezdu spoje ze zastavky St&panska, ze kterého naslednym
porovndnim s pravidelnym ¢asem odjezdu mlzeme ziskat informaci o zpozdéni
kazdého jednotlivého spoje zahrnutého do tohoto prlizkumu.

Dle vyhodnoceni dvou hodinovych Spic¢kovych sond se vtomto zkoumaném
profilu vyskytovalo pfesnych spojl pouze 58, cozZ tvofi pouze asi 66,7 % spoju.
Celkové vysledky PID vyhodnoceni odjezdu spojl ze vSech zastavek v ramci
celého dne ukazuji jina cisla a pocet pfesnych spoji se pohybuje kolem 90 %,
takZe dany standard je celkové bezproblémové spinén.l'”

Splnéni standardu se zapoctenim sedel, vecerd a noci sice jednoznacné ukazuje
na spravné nastavenou presnost provozu na maximalni zpozdéni 3 minuty.
Ovsem z dat prfepravniho prlizkumu muizeme vidét, Ze v dobé nejvétsi zatéze
systému se nam presnost provozu vyrazné snizuje. Pro splnéni standardu 80 %
presnych spojd v nascitanych Spickadch by bylo zapotfebi pocditat s presnosti
provozu od O do +234 s, coz predstavuje jiz necelé 4 minuty akceptovatelného
zpozdéni. V provozu to tedy mlzZze znamenat, Ze by bylo akceptovatelné, aby jely
dva spoje stejné linky nebo vytvofeného svazku linek pfimo za sebou za
stavajiciho intervalu. Tato prace se ovSsem bude striktné drzet nastaveného
standardu 3minutovych odchylek, ktera je dle oficialniho vyhodnoceni
sledovaného parametru splnéna.
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3.4.2 Dopady presnosti provozu na kapacitni rezervu ve vozidlech

Vzhledem k nastavené presnosti provozu je nutné zohledfovat i kapacitni
rezervu ve vozidlech, ktera obecné slouzi pravé kvykryvani planovanych
nerovnomeérnosti v provozu, a stim maximalni planovanou obsaditelnost
vozidla.

Jako ukdzka poslouzi priklad s patefni linkou s celkovym Spi¢kovym intervalem
4 minuty a vozidlem 15T s maximalni obsaditelnosti 140 osob. Ze zastavky
Stépanskd ma linka 22 odjezdy v 15:33 a dale co 4 minuty.

Graf 2 — Graficka ukdzka rozdilti odjezdu vcas a spoje s odjezdem v ramci tolerance presnosti provozu

Odjezdy

15:33 15:34 15:35 15:36 15:37 15:33 15:39 15:40 15:41 15:42 15:43 1544 15:45

V ukazce se predpokladd mozny pripad, kdy tfi spoje po sobé& pojedou
v okrajovych hodnotach pfipustného intervalu, protoze druhy spoj nabere
zpozdéni akceptovatelného rozsahu. Redlné odjezdy tedy budou 15:33, 15:40
(spravné nejpozdé&ji 15:39:59, ale pro jednoduchost 15:40), 15:41 a 15:45. JiZz od
pohledu je patrné, ze ve spoji s odjezdem v 15:40 bude poptavka po prepravé
nejvétsi, ale ani vném nesmi byt maximalni obsaditelnost 140 osob prfekrocena.
Dosahnout tohoto stavu se da pouze vytvofenim kapacitni rezervy ve vsech
spojich, jelikoz tento extrémni rozestup 7 minut mtzZe nastat zcela nepldnované
mezi libovolnou dvojici spojd.

Velikost této rezervy se poté déa stanovit nasledujicim zpUlsobem. Pfi takto
kratkém intervalu se da predpokladat, ze lidé na zastavku pfichdzi rovhomérné
v Case s potfebou prepravit se danou linkou do svého cile cesty. Pokud by
vSechny spoje jezdily prfesné vcas, pak zadnou kapacitni rezervu pro zpozdéni
nutné drzet neni. Kazdym spojem poté pojede mnozstvi lidi, ktefi na zastavky
prisli béhem predchozich 4 minut, a obsazenost spojl bude vyrovnana.

V pfipadé prfesnosti provozu stanovené pro Prahu je situace ovsem diametrdlné
odlisna. V pfipadé zpozdéného spoje s rozestupem 7 minut od predchoziho je
nutné zabezpedit, aby ani vtakovém spoji nedoslo k preplnéni vozidla, jelikoz
spoj s timto zpozdénim je stdle ve stanoveném rozsahu pfesnosti, a tudiz takova
situace mlZe v provozu nastdvat zcela béZzné a opakované. Takovym spojem ale
poté pojede vyrazné vétsi mnozstvi lidi nez u rozestupu 4 minut, jelikoz i béhem
dalSich 3 minut mezi pravidelnym a skute¢nym odjezdem budou na zastavky
pfichazet dalsi lidé, které by v pfipadé jizdy bez zpozdéni svezl az spoj
nasledujici.
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V takto zpozdéném spoji je proto nutné drzet urcity pocet mist ve vozidle na
mozné pfijatelné zpozdéni 3 minuty, tzn. ze 3/7 (asi 43 %) kapacity kazdého spoje
je nutné drzet pouze jako kapacitni rezervu pro pfipad zpozdéni, ktera v pfipadeé
jizdy spoje vc€as nikdy nebude obsazena. Pfi nedodrzeni tohoto pravidla poté
zcela jisté hrozi pfeplnéni zpozdéného spoje nad tolerovatelnou miru. V praxi na
vozidle 15T tak tolerované odchylky od JR vytvafi vypocetni kapacitu vozidla
pouhych 80 osob s nutnosti drzet 60 mist navic pro pfipad zvétSeniintervalu mezi
dvéma spoji az na moznou uroven 7 minut.

3.5 Vyhodnocenivecerniho kontrolniho prtizkumu

Veclerni prizkum byl zpracovdn dodatec¢né s odstupem od samotnych dvou
Spi¢kovych prlzkum rozebranych vyse. Cilem tohoto dodatecného prizkumu
bylo zjistit obsazenost vozidel v mimospickovych velernich ¢asech, coz je Casové
obdobi kdy tramvaje jiz jezdi v udtlumu staktem 15 minut na béznych
tramvajovych linkach a 7,5 minuty na patefnich tramvajovych linkach.

Specifikem takového vecerniho obdobi je snizovani casové
konkurenceschopnosti VHD vidci IAD, jelikoz ndpor na silni¢ni infrastrukturu
dimenzovanou pro intenzity béhem S3picek je mnohem mensi, a tudiz
prijezdnost mésta a dojezdové c¢asy hraji vyrazné ve prospéch IAD. Opacny efekt
nastava u VHD, kde je sice mozné o par minut zkracovat jizdni doby, a tak linku
casové zrychlovat. Pro cestujiciho, kterému vychozi a cilovy bod cesty nelezi na
trase jedné linky, se ovSsem tento efekt vytraci diky delSim intervallim, a tudiz
pfirozen& horsim a deldim prestupnim vazbam. Casova konkurenceschopnost
VHD ve vecernich ¢asech tak pfirozené slabne.

V okamziku, kdy jiz tramvajova doprava neposkytuje zasadni vyhodu v pravu jet
po svém vyhrazeném tramvajovém télese a predjizdét tak kolony stojicich
silni¢nich vozidel v jizdnich pruzich vedle ni a kdy z pohledu pfepravnich proudd
jiz nejsou na tramvajovou dopravu kladeny maximalni naroky na prepravni
kapacitu, by bylo zahodno poskytovat ve VHD i jiné vyhody pro cestujici, jako
napfiklad komfortni pfepravu béhem cesty. Z dat ziskanych béhem vecerniho
prizkumu ovsem takova aplikovana logika nevyplyva.

Podle dat z vecerniho prlizkumu sice vsechny spoje splnily stanovené kritérium
maximalni obsazenosti, toto kritérium ovSem bylo nastaveno praktickou
zkousSkou obsaditelnosti a pfedstavuje stav, kdy je tramvaj plna. Akceptovani
takového poctu cestujicich ve veclernich hodinach v obdobi s prodlouzenymi
intervaly poté pouze dale sniZzuje konkurenceschopnost VHD, jelikoz nedokaze
nabidnout pfijatelny komfort pro cestujici.

Ve sledovaném vecernim hodinovém okné se vyskytlo celkem 20 spoj(i, z nichz
14 spojl (70 % spoju) jelo naplnénych z vice nez 70 %. To ve voze 15T pfedstavuje,
ze pfi obsazeni vsech dostupnych sedadel je stale minimalné 42 % lidi v tramvaji
nuceno stat a hustota stani je vétsi nez 1,4 os/m?, vtramvaji T3 je pak dokonce
minimalné polovina lidi nucena stat a hustota stani je vétsi nez 1,5 os/m-=.
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Pfi sledovani parametru naplnénosti vozidla 80 % se v sondé vyskytlo 6 spojl
(30 % spoju), které tuto Uroven prekrocily, a pro dva nejzastoupenéjsi typy
vozidel ve vecernim prlizkumu to predstavuje vice nez polovinu nucené stojicich
cestujicich ve vozidle 15T s hustotou stani vice nez 1,85 os/m? a pres 58 % lidi bez
moznosti se posadit v tramvaji T3 s hustotou stani pfesahujici 1,95 os/m?2.

Z dat kontrolniho veclerniho prizkumu je zcela zifejmé, Ze uz dnes v dobé
velerniho sedla, kdy jezdi spoje ve skoro dvojndasobném intervalu oproti
Spickam, nemuze byt o nenaplnénosti tramvaji vedena re¢. Ba naopak se ukazuje,
Ze i vtéchto Casech jezdi spoje znacné zatizené a ani ve vecernim sedle
nedosahuji v komfortu konkurenceschopnosti s IAD, ktera VHD unika i v hledisku
casovém. Pocet obyvatel by podle predikce mél i naddle rlst, coz ve vztahu
k obsazenosti VHD nemze, bez uritého zdsahu, aktudlni situaci zlepsit.

Mlady Clovék bez zlomené nohy, zrovna neocCekavajici dité a se zakladni davkou
slusnosti vuvolnéni mista starsim je tak jiz dnes ve sledovaném obdobi
v podstaté bez Sance si sednout a je nucen byt pfepraven na stani. To ukazuje na
onen pomérné diametralni rozdil ve srovnani s IAD, kde pfi pfepravé pohodiné
sedi opravdu kazdy. Pfitom mlada generace je ta, kterd je na cestovani VHD
zvykld, nebot z pocatku nemaji sanci ziskat fidi¢ské opravnéni a béhem studii
poté mUiZou byt financ¢né citlivéjsi. Nechat pfesednout takové lidi z VHD do IAD je

ovsem zasadni chybou, jelikoz je mnohem jednodussi udrzet si své stavajici
zakazniky nez se s konkurenci prat o ty nové.
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4 Dlouhé tramvaje ve svété a v CR

Tato kapitola se zabyva ukdzkami provozu tramvaji delsich nez 32 metrd nejen
ve vybranych evropskych méstech, ale také vjinych méstech CR. Cilem této
kapitoly je poukazat na fakt, Ze takto dlouhé tramvaje nejsou zadnym atypickym
reSenim, ¢i zcela novou technologii, ba naopak ze tento koncept je jiz
dlouhodobé pouzivany a odzkouseny.

Toto mozné prodluzovani délky tramvaji je velkou vyhodou kolejové dopravy
oproti prostfedklim VHD pohybujicim se po silnici, u kterych je mozné dosahnout
nanejvys tficlankového vozidla o délce cca 30 metr(, kterymi jsou napfiklad Volvo
Gran Artic 300 o délce pfiblizné 30 metrd"" nebo pétindpravovy autobus
AutoTram® Extra Grand s délkou presahujici 30,7 metri!"'?. Oba pfipady vibec
nejdelsich autobusl ukazuji, Ze tento mdd dopravy v dnesni dobé neni schopen
nic vétsiho nabidnout a byl by tak v této délkové kategorii s touto prepravni
kapacitou limitovan. U tramvaji toto omezeni ovsem neplati a nad délku 32 metrl
se da hravé, at uz pomoci jednoho viceclankového vozu, ¢i soupravy dvou a vice
vozU a ¢lankovych voz(, dostat.

4.1 Brno

V krajském meésté Jihomoravského kraje nejsou dlouhé tramvaje zadnou
novinkou, nebot v pravidelném provozu se prvni takova souprava, vymykajici se
doposud zazitému délkovému standardu 2xT3, objevila jiz v roce 2006 ve formé
tfivozové soupravy T3R.EV+VV60LF+T3R.EV.I'3

V pribéhu let 2007 a 2008 se postupné podobné trojice rozristaly, pouze v mirné
upravené formé soupravy VarioLF+VV60LF+T3R.EV'4. Cely tento provoz mezi roky
2006 a 2009 byl vedeny pouze na vyjimku, jelikoz délka takové soupravy
prekraCovala tehdejsi normy pro maximalni délku soupravy tramvaji. Roku 2009
se ale podafilo schvalit novelu, kterd maximalni délku soupravy prodlouzila na
65 metrd. A tento limit v ¢eské legislativé najdeme dodnes. Po této Uspésné
legislativni zmeéné se do ulic Brna zacaly vypravovat i soupravy dvouclankovych
tramvaji 2xVarioLF2, které svou délkou prekra¢ovaly 46 metr(.0'®

V dnesSnim provozu se s takovymi soupravami uz ovsem bézné nesetkame. Po
dokonceni vSech zkousek s cestujicimi, které probihaly v druhé poloviné roku
2013, se do ulic zacaly dostavat soupravy ve slozeni VarioLF2+VariolF, které
postupné vsechny ptvodnisloZzeni souprav dlouhych tramvaji z ulic vytla¢ily.e17!
Od Iéta roku 2019 se poté v provozu objevuji i soupravy tzv. ,trojcat” slozenych
z tfi vozl T6AS5.I'

Provoz téchto vysokokapacitnich tramvaji se bézné usidlil na lince €. 1, nicméné
dlouhé tramvaje se, z polatku provozu souprav svlozenym viekem VVGOLF,
vyskytovaly pravidelné i na lince ¢. 12. Stejné tomu bylo i pfi planovanych
vylukach, kdy DPMB potifeboval sniZit pocet spoji projizdéjicich urcitym tGsekem
a zaroven zachovat stavajici prepravni kapacitu.'®
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4.2 Plzen

V zdpadocleské Plzni tak daleko jako v Brné s pravidelnym provozem dlouhych
tramvaji zatim nejsou, ovsem mohlo tomu uz v roce 2024 byti jinak. PMDP vypsaly
v bfeznu 2021 vybérové fizeni na dodavku az 24 dlouhych tramvaji v délkové
kategorii od 39 do 42 metrd, které by se tak staly prvnimi takto dlouhymi
ucelenymivozy v CR.2

Nové dlouhé tramvaje v Plzni takto rychle ovsem jezdit nebudou, jelikoZ po pdl
roce se v fijnu 2021 PMDP rozhodly vybé&rové fizeni na tyto tramvaje zrusit?" pro
obdrzeni pouze jediné nabidky od polské Pesy, coz zakon v takovém pfipadé
umoznuje, i kdyz v jinych soutézich se k ucasti jednoho uchazece PMDP stavély
jinak.”? Jak se kotdzce dlouhych tramvaji Plzefi dale postavi a kdy pfipadné
takové nové vybérové fizeni vypise ovsem aktualné neni znamo.

4.3 Budapest

V Budapesti dlouhé tramvaje nejsou zadnou novinkou, ba naopak jsou zde mistfi
v pokofovani, byt i svych vlastnich, rekordl. V provozu mizZeme najit soupravy
starych voz( T5C5, cozZ jsou jednosmérné, ale oboustranné tramvaje. Dale pak
v roce 2006 zacaly do mésta pfichazet nové vozy Siemens Combino Supra NF12B,
které se v té dobé staly se svou délkou 53,9 metri nejdelSimi tramvajemi pro
osobni dopravu na svété.??

Tento rekord se ovsem Budapesti povedlo opét pokofit sdodavkou novych
tramvaji CAF Urbos 3.V deviti¢lankové verzi dosahuji délky 55,9 metr(, a tak jesté
o dalsi dva metry prekonaly starsi Combina.?? V madarské metropoli se tak
provoz tramvaji boficich bariéry v doposud zazitych dogmatech stal jiz béznou
zalezitosti.

4.4 Riga

Tramvaje 15T, vSem jisté vérné znamé z Prahy, je ovSem mozné potkativ LotysSku
v hlavnim mésté Rize. Do tohoto mésta bylo vroce 2012 dodano Sest kusi
Ctyr¢lankové verze tramvaje ForCity Alfa 15T Riga 2A, které pozdéji doplnilo
dalsich 5 voz(. Ty se tak staly nejdelsimi vyrobenymi skodovackymi tramvajemi.
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Obrézek 1 — Ctyr¢ldnkova 41 metrd dlouhd tramvaj ForCity Alfa 15T Riga 2A projizdéjici méstskou
dlazdénou ulici Miera iela ve sméru do samotného centra mésta Riga

4.5 Mnichov

V ulicich Mnichova je mozné potkat tramvaje ctyréldnkové at uz starsi GT8N2
s délkou 36,5 metru nebo novéjsi Siemens Avenio s délkou 37 metr(, které ovsem

vsv

nahradily pouze tfi¢lankové vozy typu R2 s mensi kapacitou.?*

Mimo dlouhych ¢lankovych tramvaji vyuzili v Mnichové i jinou formu zvétSovani
kapacity spojli, a to vytvofenim souprav tramvaji zdvou mensich ¢lankovych
vozl. Konkrétné se jednd o soupravu tramvaji Siemens Avenio ve sloZeni
dvoucdlankovy viz a tfi¢lankovy viz, jez spole¢né dosahuji délky 48 metr{.2®
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5 Jina opatreni vedouci ke zvySeni prepravni kapacity

Zplisoby zvétSovani prepravni kapacity existuji dva, které vychazeji ze
zakladniho vzorce pro hodinovou kapacitu, coz je prosty soucin kapacity vozidla
a Cetnosti spojd béhem hodiny. Pro zvyseni celkové prepravni kapacity je tedy
nutné aspon jeden z téchto dvou dcinitelG zvétsit. ZvétSeni cinitele kapacity
vozidla je pfimo tématem této bakalarské prace, proto v kapitole jinych opatfeni
ke zvySeni kapacity je rozebrana moznost zvétSeni druhého Cinitele, a to etnosti.

Tato veli¢ina predstavuje pocet spojd vdaném Useku za hodinu a je vzajemné
prevoditelna s intervalem, neni-li vyskyt spojd na lince ndhodny a o intervalu poté
nemduze byt fec. Vztah mezi ¢etnosti spojl a intervalem predstavuje nepfimou
Umeéru, tudiz navysSovani prepravni kapacity pomoci zvySovani cetnosti spojl
vlastné predstavuje zkracovani intervalu na linkach.

5.1 Zkraceniintervalu na linkach

Z provedeného prepravniho prlizkumu je vidét, Ze kapacitni problémy mtzou po
dalsim rlstu cestujicich nastat na paternich linkdch a svazcich paternich linek. Ze
vsech nasdcitanych dat se vdobé prlzkumu spoje plné a spoje preplnéné
nachazely pouze nalinkach 10, 16 nebo 22. Linka 4 a 6 zadné kapacitni problémy
neméla, ba naopak Spickova posilova linka 4 byla za obdobi provadéni
prepravniho prizkumu primérné obsazena pouze z 45,6 %. To ukazuje na Spatné
rozlozeni pfepravnich kapacit, které na paternich spojenich nestihaji, a naopak se
v siti vyskytuji doplikové linky, které ani vobdobi maximalnich pfepravnich
narokid oblibené nejsou, ale presto zatézuji sit svymi naroky na infrastrukturu.

Prazska sit tramvaji je ovSem cela zaloZena na jednotném intervalu 10 minut
v sedle a 8 minut ve Spic¢ku a ¢asto tvori svazky linek, ve kterych je poté souhrnny
interval polovi¢ni. Tento polovic¢niinterval 5 respektive 4 minut vyuzivajii paterni
linky 9, 17 a 22. Cela sit je tak vdaném obdobi tvofena jednou intervalovou
rodinou a snahou o pravidelné proklady a ndavaznosti, ktera je castecné
znehodnocovana nepravidelnosti provozu. Tyto vykyvy je ovSem v pfipadé zajmu
mozné at uz preferencnimi opatifenimi nebo nastavenim adekvatnéjsich jizdnich
dob mirnit a neni tak Zadouci cely systém prokladd znehodnotit.

V pfipadé pfistoupeni ke zkraceni intervalu pak bude nutné zkracovat interval
nejen na tolik potfebnych paternich linkach a svazcich linek, nicméné se obdobné
budou zkracovatiintervaly nalinkach doplfikovych, jako je napfikladijizzminéna
linka 4, u které jediny raciondlni divod ke zkracovani intervalu a navySovani
kapacity neni.

5.1.1 Pouzitelné intervaly

Pro zachovani jisté periodicity a pfehlednosti JR je nutné se drzet uréitého
periodického intervalu, ktery se opakuje idedlné po 60 minutach, ve vyjimecnych
pfipadech pak po 120 minutach, jako je tomu v pfipadé intervalu 8 minut na
tramvajovych linkach. Jiné kombinace bez periodicity jsou pro prezentaci
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cestujicim vylozené nevhodné, ovSem ani opakovani po 120 minutach
nezarucuje jednoznacnou prehlednost, jelikoz v lichych a sudych hodinach jsou
odjezdy ze zastavek rozdilné.

V prazskych podminkach velkého mnozstvilinek se rovnéz jevi jako nutné udrzet
jednotny méstsky takt, ktery se u paternich linek zahusti na polovic¢ni interval.
Nerespektovanim tohoto pravidla by se mohly zcela rozpadnout pravidelné
souhrnné intervaly na koncovych paprscich se soubéhem linek jako napfiklad
kombinace linek 9, 10 a 16 vsouhrnném taktu 2 minuty ze Sidli§t& Repy, ¢i
souhrnny takt 2 minuty ze Sidlisté Barrandov zajistény linkami 4, 6, 12 a 20, ale
i v kombinaci dvou linek jako na Divoké Sarce s intervalem 4 minuty pomoci linek
20 a 26 nebo stejny interval z Nadrazi Podbaba tvorfeny dvojici linek 8 a 18.

Tato praxe jednotného méstského intervalu nemusi byt vyuzita pokazdé, ostatné
jako tomu je napfiklad v Berling, ktery ma na svych linkdch MetroTram riznorody
$pic¢kovy interval at uz 7/7/6 nebo 7/8, ¢i také 5 minut.?” Tomu ale také odpovida
linkové vedeni, kdy v Berliné dosSlo kjeho celkové reorganizaci, vytvoreni
paternich linek, které jsou v mnohych Usecich vedeny samostatné bez prokladu
s jinou linkou, a tak nejsou striktné vazany proklady v jednotlivych Usecich.

V Praze je linkové vedeni tvofeno jinym zplisobem, kdy na mensim rozsahu sité
je provozovano vice pravidelnych linek nez v Berliné. Ztohoto dlvodu jsou
v takto tvorené siti proklady a ndvaznosti pomociintervalli z jedné taktové rodiny
dllezitéjsi a neni zahodno tento systém jednotného tramvajového intervalu
rozbijet.

V pfipadé pozadavku na zkraceni intervalu svySe zminénymi parametry
a vychozi pozici na 8 a4 minutach jsou moznosti zkracovani intervalu nasledujici.

Tabulka 8 — Tabulka pfijatelnych kombinaci intervall

Vychozistav| 1. moZznost | 2. moZznost | 3. moZnost | 4. moZnost
Cetnost[pocet] | 75 | 15 8 16 9 18 | 10 | 20 | 12 | 24
Interval [min] 8 4 75 | 3,75 | 6,67 | 3,33 6 3 5 2,5

5.1.2 Vliv poZzadované presnosti provozu pfi zkracovani intervalu

Jak bylo jiz v kapitole 3.4.2 popsano, v provozu, ktery ma interval 4 minuty
a presnost provozu 3 minuty, je nutné drzet 3/7 kapacity vozidla (asi 43 %) na
kapacitni rezervu pro pfipad zpozdéni. Pokud se pfistoupi k dalsSimu zkracovani
intervalu se stavajicimi vozidly, pak se zkracujicim se intervalem je nutné
zvétSovat podil kapacitni rezervy ve vozidle podle stejné logiky.

Tabulka 9 — Potrebna kapacitni rezerva v zavislosti na intervalu nutnd pro zaruceni splnéni standardu
obsaditelnosti vlivem jizdy opoZdéného spoje ve stale prijatelném rozmezi

Interval 4 min 3,75 min 3,33 min 3 min
Opakujici se ¢asové odstupy spojl 4 3/4/4/4 3/3/4 3
Kapacitni rezerva 43 % 43-50 % 43-50 % 50 %
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Mimo této nevyhody zkracovaniintervall na pfilis nizké hodnoty neni ani vhodné
mit interval na drovni pfesnosti provozu, jelikoz se timto krokem vyrazné snizuje
informacni hodnota JR a relevantnost dat v ném uvedenych. Divodem je, Ze se
zapoctenim presnosti provozu miuize redlny casovy rozestup mezi spoji
dosahovati hodnot pouze v fadu sekund nutnych pfijizdé pfimo za sebou, a tudiz
zacne byt sjizdéni spojl pfimo v toleranci dle pozadovanych standard.

Tabulka 10 — Tabulka moZnych ¢asovych rozestupl mezi spoji dle poZadované presnosti provozu

Interval 4 min 3,75 min 3,33 min 3 min
Opakujici se ¢asové odstupy spojl 4 3/4/4/4 3/3/4 3
Tolerovany ¢asovy rozestup 1-7 min 0-7 min 0-7 min 0-6 min

5.1.3 Zatizeni trati

Aktualni jednosmérné zatizeni traté v Je¢né ulici v maximalni spickové hodiné se
da vypoditat prostym soucltem cetnosti spoji béhem jedné hodiny na
jednotlivych linkach, pro linku 22 je to 15 spojl, pro linky 4, 6, 10 a 16 je to
7,5 spoje a pro linku 23 to jsou 2 spoje za hodinu. Celkové hodinové zatizeni traté
béhem 3Spicky je tak 47 tramvaji v jednom sméru.

Zasadnim problémem kapacity tramvajové traté je SSZ na kfizeni tramvajové
traté se severojizni magistralou. V této kfizovatce neni zavedeno dynamické
fizeni provozu, ackoli je kfizovatka vybavena detektory a tramvaje se tak do
kfizovatky s pozadavkem na signdl volno mohou hlasit, ale naopak je kfizovatka
fizena cykly pevnymi.

V kfizovatce byl zkouSen pevny cyklus s délkou 80 sekund, ktery mél navysit
pocet fazi se signdlem volno pro tramvaje na 45 fazi za hodinu. Tento stav se
ovSem neujal a po vice nezZ pul roce fizeni kfiZovatky s cyklem 80 sekund se vse
vratilo do pldvodniho stavu s cyklem o délce 100 sekund. Tento stav sniZuje
propustnost tramvaji v obou smérech, jelikoz pocet fazi se signalem volno pro
tramvaje klesne na 36 za hodinu. KratSi cykly tak vytvarely asi o Ctvrtinu vétsi
kapacitu pro tramvaje a rovnéz dochazelo k mensimu zpozdovani spoja.?®

Maximalni propustnost této kfizovatky fizené SSZ je 72 tramvaji v jednom sméru
za hodinu, jelikoz faze pro tramvaje jsou nastaveny takovym zplsobem, aby
béhem nich stihly kfizovatkou projet 2 spoje. Toto Cislo je ovSem moznym
maximem, protoze 3. spoj neni mozné vlozit do jednoho cyklu kfizovatky
vzhledem kdélce faze a nutnosti zastavit v zastdvce, ktera je pouze pro
2 soupravy.V dnesSnim provozu je v kfizovatce vyuzito 65 % dostupnych oken pro
prijezd tramvaji a rezerva v kfiZovatce tak tvofi asi 35 % propustnosti kfizovatky.

Rezervu neni mozné snizit na 0 nebo k ni zadit blizit. Byla-li by néjaka tramvaj
zpozdéna nebo by nestihla dostatené rychle opustit zastavku a tim by libovolna
faze nebyla vyuzita, zacaly by se pfred kfizovatkou hromadit tramvaje, jelikoz by
ke kfizovatce stdale pfrijizdély dalsi tramvaje, které by SSZ nestihalo odbavovat.
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Pfi vyuziti navySeni kapacity formou zkraceni intervalu by se pocty spojl
zvysSovaly nasledovné.

Tabulka 11 — Tabulka zvysSujiciho se zatiZeni kfiZovatky pfi zkracovani intervalu

Interval u patefni linky 4 min 3,75 min 3,33 min 3 min
Interval u ostatnich linek (mimo 23) | 8 min 7,5 min 6,67 min 6 min
Jednosmérné zatizeni traté 47 spojt 50 spojl 56 spojl 62 spojl
Zbyla rezerva v propustnosti SSZ 35 % 31 % 22 % 14 %

Mimo tohoto pravidelného provozu se v siti stavaji i mimoradnosti a diky tomu
nastavaji mimoradné odklony linek. Stane-li se néco na alternativni trati mezi
Albertovem a Nadmeéstim Bratii Synk(, poté jedind rozumnd odklonova trasa pro

ovlivnéné linky je pravé pres trat v Jecné ulici, jelikoz jina nejblizsi alternativa by
musela vést okruhem pfes Floru a OlSanské namésti.

V takovém pripadé odklonl 4 linek jedoucich pfes Albertov jiZ dnes pocet
tramvaji skokové naroste z 47 tramvaji vjednom smeéru na 77 tramvaji vjednom
sméru, coZ je o 5 spojl vice nezZ je samotnd propustnost kfizovatky. Kratkodobé
Ize predpokladat, ze kfizovatka takové napory zvladne, respektive ze po
odstranéni mimoradnosti se po poklesu narokd na kfizovatku diky rezervé
v pravidelném provozu dokaze provoz tramvaji pomérné rychle stabilizovat.

UZ jen vpfipadé nejmensiho mozného zkraceni intervald na 7,5 minuty,
respektive 3,75 minuty u paternich linek by byla situace diametralné odliSna.
Z 50 pravidelnych tramvaji za hodinu by naroky na kfizovatku skokové vzrostly na
82 tramvaji za hodinu, coZ je o 10 spojd za hodinu vice neZ propustnost
kfizovatky.

Takové intenzity by se velmi problematicky fesily, jelikoz napfiklad i s moznym
odklonem doplnkové linky 23 na Albertov, Vyton a Palackého namésti nebo
z Ujezdu na Smichovské nadrazi, jakozto turistické atrakce se sélo tramvajemi
neplnici dilezZitou pfepravni roli, by narok na kfizovatku byl stile o 8 spoji za
hodinu vySsi nez jeji propustnost.

5.2 Zhodnoceni jinych opatreni ke zvysSeni prepravni kapacity

Z ukazky stavu vJecCné ulici je zfejmé, Ze byt i nepatrné zkraceni méstského
intervalu na linkach by mélo velky vliv na stabilitu a pfesnost provozu tramvaji
v Praze. Ukazkova situace z Jecné ulice by se zcela jisté mohla projeviti vjinych
mistech tramvajové sité.

Prvnim rizikovym mistem je prostor dvou kolejovych kfizovatek ve Spalené ulici
mezi zastavkami Myslikova a Lazarska, kterou projizdi 10 linek, z toho 2 paterni
ajedna s intervalem 30 minut. Druhym mistem je prostor kolejové splitky mezi
zastavkami Malostranska a Malostranské namésti, kde by se naroky na kfizovani
rovnéz znatelné zvysili. ACkoli zde jezdi pouze 5 linek, kdy jedna je paterniajedna
opét v puilhodinovém intervalu, tak je nutné zminit, Ze v pripadé splitky a potieby
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kfizovani se zkraceni intervalu projevi ve dvojnasobné mire, jelikoz se zde oba
sméry ovliviiuji navzdjem. Problematickym mistem m{iZze byt také prostor
samotného Karlova namésti a mistni fizené kfizovatky, které pfimo navazuji na
zminovanou Jecnou ulici.

Popsana ukazka z Je¢né ulice byla nastinéna pro viibec nejmensi mozné zkraceni
intervalu v Praze. Timto zkracenim intervalu bychom ovSem prepravni kapacitu
navysili pouze o necelych 7 %, coz samo o sobé nekoresponduje s moznym
pomérné velkym rlstem Prahy a okoli popsanym v Gvodu. V pfipadé poZadavku
na zlepsovani sluzby cestujicim, ¢i minimalné nezvySovani obsazenosti jiz dnes
plnych Spickovych spojl, by tak bylo nutné pfistoupit k razantnéjsSim formam
zkracovani intervalu, které by na zatizeni sité mély o to vétsi dopady.

Rovnéz v pfipadé vyuziti paterniho intervalu 3,75 nebo 3,33 minut by v siti doslo
k nerovhnomérnym rozestupim mezi spoji, jelikoZ tramvajova doprava zna pouze
minutové polohy spoji vJR. Vobou zminé&nych pfipadech se poté s néjakou
Cetnosti a pravidelnosti bude vyskytovat rozestup mezi spoji 4 minuty, ktery by
tak zlstal shodny s dnesnim stavem. Tramvaje, které by jely stimto ¢asovym
rozestupem od predchoziho spoje, by tak nutné pfi zachovani stejné kapacity
vozidla byly vyrazné obsazenéjsi, nez je tomu v siti dnes.
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6 Technicka problematika infrastruktury dlouhych tramvaji

Zakladnim poZzadavkem na provoz tramvaji delsich nez 32 metrl je prljezdnost
a uzpUsobeni sité pro takové tramvaje. V pfipadé redlné implementace téchto
tramvaji do provozu by bylo nutné provést uréeni linek nebo smért, na kterych
se takové vozy maji objevit, a upravit k tomu danou infrastrukturu.

Téma této prace ale bylo urceno o néco obecnéji a zabyvad se provérenim
samotné moznosti takového provozu spolu s vytyéenim zakladnich problém(
souvisejicich simplementaci takto dlouhych tramvaji do prazskych ulic.
Zakladnim smyslem této kapitoly tak bude identifikace rizik ohrozujicich i
dokonce znemoznujicich okamzité zavedeni dlouhych tramvaji v Praze.

6.1 Zastavky MHD

Vel vevs

a vystupu cestujicich, tedy zastavky. Bez téchto staveb by cely systém nedaval
smysl, jelikoz bychom nebyli schopni prepravovat vozidly cestujici. Zakladnim
pozadavkem u zastavek jsou kratké dochazkové vzdalenosti a idedlni rozestupy
mezi jednotlivymi zastavkami, ale také pozadavky na bezbariérovost, osvétleni,
pristfesek, dostatecnou Sifku vyCckavaciho prostoru, osvétleni atp.

Délky zastavek, stejné jako jejich vySku a dalsi prvky upravuje technickd norma
CSN 73 6425-1. Tato norma se d& povaZovat za dokument nabizejici obecné
zakladni technické normy pro zastavky, které ovSsem nejsou obecné zavazné. Na
tyto normy navazuje vice specificky dokument Standard zastavek PID, ktery
jednotlivé normy shlukuje, interpretuje, ale zaroven i dopliiuje a upravuje
s pfihlédnutim ke specifickym poZzadavkim Prahy a Stfedoceského kraje. Dalsi
kapitoly jsou proto vykladany pravé ve spojitosti s témito standardy odladénymi
na miru Praze a okoli, jejiz sméry, kterymi se ubird, samy o sobé nejsou vzdy
v pfesném souladu s CSN, ale viceméné odpovidaji kli¢ovému koncepé&nimu
dokumentu Standard zastavek PID.

6.1.1 Délka zastavek

Pro pfipad konkrétnich vozidel a jejich délek by ve zminénych obecnych
pozadavcich na zastavku rozdily byt nemély. OdliSnosti v pfipadé delSich
tramvaji by poté byl faktor pozadované délky zastavky, jelikoz minimalni délka
takové zastavky musi zcela jisté odpovidat délce nejdelSi tramvajové soupravy
zvétsené o 1 metr.l2oI3Y

Ve vSech pfipadech to znamena, ze zastavky, které jsou dnes vyhotoveny v délce
pouze pro jednu soupravu, bude nutné néjakym zplsobem upravit na délku
potfebnou pro zvolenou délkovou kategorii tramvaji. Idedlni moznosti je
vyhotovit zastavku se zvySenou nastupni hranou v celé délce ve vySce 200 mm
nad TK. Takovych zastavek, které jsou vyhotoveny v délce 1,5 nebo 2 soupravy, je
v prazské siti pomérné velké mnozstvi, rozhodné tomu tak ale neni vzdy a vSude.
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Obzvlasté u rekonstrukci a novostaveb DPP pfistupuje bud ke zkracovani
zastavek na délku 1 soupravy nebo vystavbé zastdvek pro 1 soupravu, coz je
kupfikladu jeden zjiz zmin&nych rozpor( se souvisejici normou CSN (Lihovar,
Kotorska, Chotkovy sady).?” To neni Zadnou vyznamnou chybou, ba naopak
v koncovych uUsecich zastavky pro dvé soupravy ani nejsou vhodné, jelikoz neni
zadouci, aby spoje linek v koncovych paprscich jezdily spole¢né. Navic takové
reSeni prodluzuje dochazkové vzdalenosti, neni-li pfichod na zastavku zfizen
z obou stran. Prikladem mUzZe byt trat do Modfan a zastavky jako Nadrazi Branik
ve sméru do centra, kde vychod z podchodu je zfizen na samotném konci
nastupisté a cestujici je nucen ujit dalsi desitky metrd, aby se dostal do prostoru,
kde tramvaj zastavuje. Stejny pfipad nastane i u zastavky Cechova ¢&tvrt, kde je
zfizen pfichod na zastavku pouze z jedné strany.

Problémem zkracovani zastavek i vystavby novych zastavek na délku jedné
by se délka tramvaji zvySila. VSechny takto vybudované zastavky budou mit pfilis
kratké nastupisté a posledni dverfe zlstanou zcela mimo prostor nastupisté.
Navic takové zmény milZou vyZadovat investice a prestavby mist, které byly
v nedavné dobé rekonstruovany a pfi spravném planovani vyhledu provozu by
vlibec nastat nemusely. Financni prostfedky by se misto do rekonstrukci par let
starych zastdvek mohly investovat na rekonstrukce opravdu nevyhovujicich
zastavek, kterymi jsou kupfikladu ty s nastupem pfimo z irovné vozovky, jako je
zastavka Ujezd, Cechiiv most nebo zastdvka Zborovska, které nemaji 24dnou
zvysenou nastupni hranu.

Mimo zastavek, které jsou bezbariérové se zvySenou hranou v celé své délce je
mozné budovat i zastavky pouze <castecné splnujici tento pozadavek
bezbariérovosti, jelikoz vzhledem k husté historické zastavbé v centru mésta
nemusi byt vySka nastupni hrany 200 mm nad TK vzdy v celé délce jednodusSe
mozna. Pro takové pfipady existuje feSeni ¢astecné nastupni hrany v pozadované
vysce s prerusenim jednotnosti vyskového feseni pro ndjezdy do dvorkd domda.
Nastupni hranu se spravnou vyskou nad TK je nutné zhotovit v délce 17 m od
oznacniku®®, kde po této vzdalenosti mizeme vysku obrubniku v potfebné délce
CcasteCné snizit, aby bylo mozné ve zbyvajicim prostoru zastavky zfidit
chodnikovy prejezd u vjezdu do dvora. Toto snizeni ovSem nemusi byt zcela na
Uroven pozemni komunikace, ale obrubnik mizZe vyhotoven ¢aste¢nym snizenim
vySky nastupisté v misté chodnikového pfejezdu spolu se zeSikmenim najezdové
hrany pro vozidla, jako je tomu i u zastavek Bruselska nebo Kamenicka.
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Obrézek 2 — Reseni zastévky Bruselskd s chodnikovym pfejezdem v zadni ¢dsti ndstupisté

v v s Ve Ve

Takové fFeSeni pfinasi vyssSi uroven komfortu pro cestujici diky zmensSeni

7z v

vySkového rozdilu mezi nastupistém a podlahou v prostoru nastupnich dvefi,

oproti feSeni s Uplnym pferusenim ndastupni hrany.

"‘- .‘—

02.063 A Prerusend ndstupni hrana v zadni Edsti tramvajového
mysu [zastdvka Dresden Mitte, Dresden, Némecko].

Obrazek 3 — Obrazek prevzaty pfimo z dokumentu Standard zastdvek PID ukazujici vzorové uplné

preruseni nastupni hrany komunikaci v zadni ¢asti sedmiclankového vozu NGT8DD s délkou 41 metrd, jeji
kratsi péti¢lankovd sestra typu NGT6DD by se k nepferusené nastupni hrané pohodIné vesla??

Tento pozadavek pomeérné zdsadné otevird cestu dlouhym tramvajim i v tzkych
ulicich Prahy, jelikoz zaru€uje jednodussi poméry pro prodluzovani zastavek nad
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aktudlni délku pro jednu soupravu, ktera &ini 33 metr(.? V zdsadé totiz kazda
zastavka spliujici standardy PID pro jednu soupravu jiz onu potfebnou
bezbariérovou hranu v délce 17 metri obsahovat musi a dalsi navySovani nad
délku 33 metrd mlze zahrnovat i ono preruseni pfislusné vysky hrany nad TK
v prostoru chodnikového prejezdu. V pfipadé, ze je jiz dnes délka zastavky pro
1,5 nebo 2 soupravy, pak takova zastavka zcela jisté odbavit i dlouhou tramvaj
zvladne.

6.1.1.1 Umisténi v oblouku

Umisténi zastavek je rovnéz dillezZitou ulohou v planovani, jelikoz pfi zvétSovani
délek nedostatecné dlouhych zastavek mlzZe dojit k tomu, Ze zastavka jizZ nebude
v pfimé, ale bude nutné zastavku prodluzovat i do oblouku. | na takové pfipady
mysli standard zastavek a pravi, ze zastavky mohou byt umistény i v oblouku,
bude-li spInén rozhled, kontrola dvefi a moznost vyklopeni plosiny.?*

Tato kritéria je mozné splnit pod podminkou, Ze se zastavka bude prodluzovat
pouze v jeji koncové casti a tim zlstanou predni dvere s plosinou a misty pro
kocarek u pfimého nastupisté. Kontroly nad dvefmi je poté mozno dosdahnout
vicero zpulsoby. Zrcatka na voze je moZzné doplnit ¢i zcela nahradit kamerami
a dosahnout tak pfenosu obrazu i ze zadni ¢asti vozu, i lze vyuzit pevna zrcadla.

Problémem zastavek v obloucich je rozsiteni prijezdniho profilu vozidla, ktery pfi
malych polomérech okolo 25 metrld dosahuje pfibliZzné hodnot 30 cm na vnitini
strané a 50 cm na strané vnéjsi. Pri takto navrzené zastavce v oblouku s malym
polomérem by se poté razantné zvétSila mezera mezi nastupni hranou
avozidlem diky nutnému rozsifeni prljezdniho profilu vozidla, kterd mizZe byt
pro nékteré osoby tézko prekonatelna a nebezpecnal??, pro riziko naslapnuti na
pfilis vzdalenou hranu a zranéni. Navic rozsifeni prljezdniho profilu neni jediny
ovliviwujici parametr, dalsim dllezitym bodem ke zohlednéni je i umisténi dvefi
vzhledem kpodvozkim vozidla, jelikoZz vrlznych dcastech skiiné vozidlo
vybocuje jinak, a proto voblouku vzdalenost nastupisté od vozidla mize byt
i vétsi nez deklarovany prljezdni prifez.
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Obrézek 4 — Ukdzka Feseni zastdvky v oblouku pro asi 52 metri dlouhé tramvajové soupravy v némeckém
Erfurtu formou zkrdceného nastupisté

V odlvodnénych pfipadech stisnéného prostoru a nemoznosti napfimit trat
natolik, aby nebezpecnd mezera vibec nevznikla, je mozZné se inspirovat
v némeckém mésté Erfurt, kde ze zadni ¢asti kapacitnich tramvaji neni mozné
vystupovat na zvySenou nastupni hranu, jelikozZ ta je vyhotovena pouze pro vozy
srovnatelné délky s témi prazskymi, tedy do 32 metrd. Pokud do zastavky prijede
spoj obsluhovany delsi tramvaji, tak se tato zastdvka chova jako zastavka se
zkracenou nastupni hranou, kde vystup ze zadni ¢asti je mozny pouze na droven
nezvysené chodnikové plochy. Bezbariérovost spoje pro kocarky a osoby
s omezenou schopnosti pohybu je ovSem stdle zajiSténa v celé predni casti
tramvaje pomoci nastupni hrany, kterd by v prazskych podminkach musela mit
minimalné 17 metrd.??

6.1.2 Problémova mista

Pocet zastavek v siti, ktery neni uzptisobeny pro provoz delsich tramvaji nez
32 metrl, neni maly a jejich absolutni pocet se odviji od nové zvolené koncepce
délky tramvaji. Celkovy pocet tramvajovych zastavek v prazské siti, ve smyslu
jednotlivych zastavkovych stanovist vybavenych oznaénikem, je 672.5B"

Pro stavajici koncept tramvaji v Praze s omezenim na 32 metrech by nastupni
hrany zastavek mély byt o metr delsi, a tak mit 33 metri.2?®! Tuto délku ovsem
nespliiuje 86 z nich, respektive pfi zohlednéni nejdelsi tramvaje 15T s délkou
31,4 metrd by zastdvky mély mit alespon 32,4 metrl, coz stale nespliuje
66 z nich.B" VétSina ztéchto zastavek ovsem nejsou nedostate¢né dlouhé
zastavky na trase, kde by kvanta lidi vystupovala zcela mimo zastavku do silnice,
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cesty, ¢i travy, ale zastdvky obcasné, obcasné pravidelné vyuzivané nocni
dopravou, nebo zastavky ve starsich smyckach, ci jiz pravidelné nevyuzivanych
nacestnych smyckach.

S pfichodem delSich tramvaji by se poclet takovych zastavek znacné zvysil,
nicméné nasledné rozdily mezi uzplsobenim sité pro rizné varianty prodlouzeni
Mnichova, nejvyssi mozna délka tramvaji prodlouzila pouze mirné pro
Ctyic¢lankové vozy na 37 metrl, problematickych zastdvek by se i tak v siti
objevilo celkem 240.B" Naopak pfi povoleni maximalni délky tramvaje do
48 metrli, jako maji mnichovské soupravy Avenii, by se pocet problematickych
zastavek pouze mirné zvysil na 254.5"

Dlouhé tramvaje by jisté nenahradily vSechny vozy a nezacaly jezdit ihned v celé
siti, i vzhledem kjiz dodanym 310 novym tramvajim 14T a 15T a nyni dalSim az
200 novym tramvajim stale v délce do 32 metrd. Z tohoto dlivodu by ani nebylo
nutné skokové upravovat vSech vice jak 240 zastdvek, ale naopak by byla
vyclenéna linka, na kterou by se vozy jako prvni zacaly dostavat, a pouze tento
soubor zastavek by bylo nutné upravit. Za pfipomenuti stoji, Ze ze zminénych
240 zastavek je i dnes 86 znich kratSich nez 33 metrl a mnohé béziné
nepouzivané by nebylo vibec potieba pro nové tramvaje upravovat.

Obrazek 5 — V bézZné situaci ve standardni trase linky 1 v Brné by takovd situace nenastala, akce Streetparty
Brno 2022, ktera uzavrela Lidickou ulici, si ovsem vyZddala odklon této pdterni linky na nacestnou smycku
v Krdlové Poli a zde leZici zastdvka Semilasso neni pro soupravy delsi neZ 32 metri uzptisobena

Skutecnost pouze nepatrného rozdilu v poctu nevyhovujicich zastdvek pro
tramvaje do 37 nebo 48 metrd je nutné vzit v potaz pfi pfipadném planovani nové
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maximalni délkové kategorie tramvaji v Praze. Pfi naristu mozné délky vozidla
pouze o 5 metrd je nevyhovujicich zastdvek jenom o 16 méné nezZ v pfipadé
nardstu o 16 metr(, coz by predstavovalo prodlouZeni vozidel o 50 % oproti
stavajici hranici. Dalsi mozné teoretické prodluzovani také nema zadné vyrazné
zabrany. Pfi zvétSeni limitu rovnou o 20 metri na délkovou kategorii do 52 metrd
polet nevyhovujicich zastdvek naroste o pouhych 8 na celkovy pocet 262.5B"

6.2 Rizené kfizovatky

Problematika kfizovatek se déli na dvé zakladni roviny, a to fizené kfizovatky
s kolejovym rozvétvenim a fizené kfizovatky bez kolejového rozvétveni. Obé
skupiny mozné prodlouzeni tramvaji néjakym zptsobem ovlivni, nicméné do
kazdé skupiny budou vstupovat jiné proménné diky pfitomnosti, Cci
nepfitomnosti, vymén a srdcovek, pres které neni mozné projizdét plnou
tratovou rychlosti.

V obou pfipadech ovSsem bude pojedndvano o kfizovatkach fizenych SSZ, tudiz
problematika bude Uzce souviset s TP 81. Cilem této kapitoly nebude pfimo
navrhnout cyklus kfizovatky s provozem dlouhych tramvaji, ale ukazat na
rozdilné pozadavky na systém fizeni kfizovatky pfi provozu dlouhych tramvaji
oproti dneSnimu stavu s vozidly o maximalni délce 32 metrQ.

Aby bylo mozné tyto rozdily néjakym zplsobem naznacit, bude aktudalni stav
a to moznym prodlouzenim tramvaji po vzoru mésta Brna a souprav 2xVariolLF2,
které maji pres 46 metr(.l' Srovnavany tak budou rozdily vzhledem k moznému
prodlouzeni nejvyssi délky vozidel o 15 metri na maximalni pfipustnou délku
47 metrq.

6.2.1 Kfizovatky bez kolejového rozvétveni

V kfizovatkach bez kolejového rozvétveni je situace znacné jednodussi, protoze
zde nedochdzi kzadnému dodate¢nému zdrzeni kvili blokovani vymén
apomalému prijezdu pres kolejové konstrukce. Stdle ale je vtakovych
kfizovatkach nutné posoudit prodlouzeni tramvaji a jejich vliv na cyklus fizené
kfizovatky.

Délka cyklu se skladdad zjednotlivych délek fazi signadld volno a pfislusnych
mezicasl k témto fazim.B? Cyklus a fizeni kfizovatky pomoci SSZ tak mUzou delsi
tramvaje ovlivnit ve dvou aspektech, a to v délce faze pro tramvaje a mezicasu
potfebného pro vyklizeni kfizovatky.

Ovlivnéni délky signalu volno nartstem délky tramvaji se vndvrhu cyklu
kfizovatky projevi az v pfipadé jizdy dvou a vice tramvaji béhem jedné faze.
Signal volno totiz umoznuje vjezd libovolného vozidla do kfizovatky. To v pfipadé
jedné tramvaje se s jeji libovolnou délkou nebude lisit, jelikoz Celo vozidla, kde
se nachazi i fidi¢ schopny postfehnout dany signal a podle néj jednat, se bude

33



stale nachdzet na stejném misté. Ony metry navic se nachdziaz za zady fidice a ty
mohou projizdét kolem navéstidla i v dobé, kdy se jiz signdl zménil na stdj.

U prljezdu dvou a vice vozidel jiz k ovlivnéni délky faze nutné dojde. Pokud se
pred kfiZzovatkou na stopcare bude nachazet ona 47 metrt dlouha tramvaj a za ni
dalsi libovolna tramvaj, rozdil v potfebné délce faze bude pravé v dobé, za kterou
druhé vozidlo urazi onéch pfidanych 15 metrda.

Po pfepnuti signdlu na volno dojde k néasledujicim krokim. Nejdfive ub&hne
reakéni doba fidi¢e prvniho vozidla, které se nasledné da do pohybu. Tuto
informaci postifehne fidi¢ druhého vozidla a po dalsim reakénim c¢asu uvede
tramvaj do pohybu i on. Tyto kroky budou stejné pro libovolnou délku prvni
tramvaje stojici pred kfiZovatkou. Nasledné musi signéal volno zistat v kfiZzovatce
do té doby, nez i druha tramvaj vjede do kfizovatky. Toto trvani rozjedu bude
ovliviiovat potfebnou dobu prodlouzeni faze proti stavajicimu stavu.

Tramvaj se bude rozjizdét dle rovnice pro rovhomérné zrychleny pohyb

1
s=v0t+§at2 (M)

kde s [m] je drdha ke stopcare, v, [m/s] je pocatednirychlost tramvaje, t [s] je doba
jizdy a a [m/s?] je zrychleni tramvaje. Pohyb se kona znulové rychlosti do
okamziku projeti ¢ela vozidla skrz stopcaru, nebo se pfi dosazeni maximalni
povolené tratové rychlosti 50 km/h zméni na rovhomérny pohyb touto rychlosti.

Protoze hodnoty zrychleni tramvaji nejsou jednoduse k dispozici, byla hodnota
za ucelem vypoctu rozdilu délky faze stanovena na 0,8 m/s? Tato hodnota
vychazi z vdiplomové praci stanovené hranice zrychleni pro komfortni pocit
stojiciho cestujiciho vtramvaji na udrovni 1,05 m/s2133! Jelikoz neni vhodné
naruSovat komfort cestujicich, vypocetni hodnota byla vhodné zvolena pod touto
stanovenou horni hranici.

Pro pfedstavu velikosti zvolené hodnoty zrychleni 0,8 m/s? je zahodno uvést, ze
rozjezd na rychlost 50 km/h by trval 17,4 sekund a rychlosti by bylo dosazeno za
121 metrd. Takové hodnoty se jevi jako pohodiné dosazitelné a v provozu
i pfekonatelné, tudiz neni divod se domnivat, Ze by rozjezd tramvaje mél byt
pocitan s mensi hodnotou zrychleni.

Potfebné prodlouzeni délky faze pro tramvaje se urci jako rozdil dob, které druha
tramvaj bude potfebovat k projeti stopcary, v zavislosti na délce prfedchoziho
vozidla. Pro modelovy pfiklad kfizovatky fizené SSZ bez vymeén a kfizeni bude
nutné délku faze prodlouzit o Cas
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kde je pocitano s variantou, ze prvni tramvaj zastavi na stopcare a druha poté
zastavi dle zvyklosti s metrovym rozestupem od predchozi, podobné jako je
s timto rozestupem podcitano i u zastavek.

Toto prodlouzeni délky faze diky nardstu délky tramvaji o 15 metrl je nevyssi
mozné, protoze s rostoucim rozestupem mezi vozidly se potfebné prodlouzeni
délky faze zmensSuje. Stejné tomu je v pfipadé nenulové pocatecni rychlosti, kdy
v pfipadé plynulého prljezdu dvou vozidel kfiZzovatkou maximalni rychlosti
50km/h se stejnym rozestupem mezi nimi potfebné prodlouzeni délky faze
klesne az k hodnoté 1,1 sekundy. To pfedstavuje minimalni potfebnou hodnotu
prodlouzeni délky faze volno pro dlouhé tramvaje pohybujici se v ulicich, jelikoz
1,1 sekundy je doba potifebna pro ujeti vzdalenosti 15 metrl rychlosti 50 km/h,
coz presné predstavuje narlst délky tramvaje.

Druhym aspektem vstupujicim do dobry cyklu kfizovatky jsou mezicasy, tedy
Casy potrebné pro vyklizeni kfizovatky pfedchozi fazi. Mezicasy se pro kfizovatku
vypocitaji se znalosti trajektorie vyklizujiciho a najizdéjiciho sméru a mista jejich
kolizni plochy.l3?

V pfipadé prodlouZzeni maximalni délky tramvaji zlstane trajektorie vozidla stale
stejnd a diky tomu i pfislusné najizdéci a vyklizovaci drahy, jejich rychlosti
a bezpecnostni doby budou neménné. Posledni proménnou, kterd do vypoctu
mezic¢asl vstupuje, je délka vyklizujiciho vozidla.*? Ta se pfi prolomeni hranice
32 metrd jisté zvysi a z logiky véci by tak méla narlst i hodnota mezi¢asu pro
vyklizujici tramvaj.

Technické podminky ovsem jasné specifikuji praci s délkou vyklizujici tramvaje
a prikladaji ji jednotnou vypoctovou délku 15 metr( bez ohledu na jeji redlnou
délku, nebot deklaruji jeji nepfehlédnutelnost pro ostatni tc¢astniky provozu diky
své velikosti.’? Ztohoto duUvodu je jasné, Ze prodluzovani tramvaji az
k zakonnému limitu délky 65 metrd nebude mit zZadny vliv na mezicasy
v kfizovatce.

ProdlouzZenivozidla az o 15 metri mlze v kfizovatkdch bez kolejovych konstrukci
ovlivnit pouze délku faze a tu tak prodlouzit o 2 sekundy, byla-li by délka faze
v kifiZovatce naplanovéna striktné na prdjezd dvou souprav. Pokud ale fizena
kfizovatka dostate¢nymi rezervami v délce faze pro tramvaje disponuje, nebude
nutné, vzhledem k malému rozdilu oproti sou¢asnému stavu, k Gpraveé cyklu ani
pfistupovat.

6.2.2 Kfizovatky s kolejovym rozvétvenim

Do problematiky téchto kfizovatek vstupuji i parametry jizdy na kolejovych
konstrukcich a samotna problematika vymeén. VétSina vymeén v prazské siti je
prestavovana radiové pomoci pfijimacd zabudovanych v zemi ve vzdalenosti asi
25-35 metrl pfed vyménou.*¥ Postup v pfipadé jizdy dvou tramvaji po sobé pres
vymeénu je nasledujici.

35



Prvni tramvaj si radiové prestavi vymeénu a tim vjede do jejiho obvodu, kdy pro
jizdu pfes vymeénu proti hrotu je maximalni povolena rychlost 15 km/h.3% Touto
rychlosti proto projizdi skrz vyménu a druha tramvaj mezitim vyckava pred
radiovym pfijimacem do doby, nez prvni tramvaj opusti obvod vymény, ktera se
tim odblokuje. Druha tramvaj mlze poté bezpecné do obvodu téze vymény vjet
a pfipadné si vymeénu i radiové prestavit.

V obou pfipadech délkovych kategorii bude druhda tramvaj, pokud pfijede
k radiovému pfijimaci s minimalnim rozestupem od té predchozi, nucena pred
timto mistem vyckat do okamziku uvolnéni blokované vymeény. A zde pfichazi na
fadu opét onen rozdil pfi prodlouzeni tramvaji nad hranici 32 metrd. V okamziku,
kdy by vozidlo o délce 32 metr( opustilo obvod vymény a uvolnilo tak vyménu
pro dalsi tramvaj, tak u ndzorné tramvaje dlouhé 47 metrd bude stale 15 metrl
vozidla v obvodu vymény. Doba, za kterou tato dlouha tramvaj onéch pfidanych
15 metrd pres vyménu urazi, je prfesné tou dobou, o kterou se druhé vozidlo
dostane ke stopcare kfizovatky pozdéji, jelikoz po odblokovani vymeény, jiz
nezavisle na délce predchoziho vozidla, dojde k akceleraci druhé tramvaje a jejim
vjezdu do fizené kfizovatky, ktera jiz bude vypadat v obou pfipadech shodné.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze tramvaj mlze vyménu proti hrotu projizdét
maximalné rychlosti 15 km/h, bude doba potfebna k ujeti dodatecné vzdalenosti
pres vymeény rovna

t=—=——=36s (3)
v

kde t [s] je doba jizdy, s [m] je délka prodlouZeni tramvaje nad 32 metr a v [m/s]
je rychlost jizdy pfes vyménu.

Jelikoz se délka faze navrhuje na celé sekundy, u kfizovatek s kolejovymi
konstrukcemi bude potifeba délku faze pro prijezd dvou tramvaji skrz kfizovatku
prodlouzit o 4 sekundy, nebude-li v aktudlni délce faze dostatecna rezerva, ktera
by se na vykryti tohoto prodlouzeni pouzila. V pfipadé jiné délkové varianty nez
47 metrl pro nové tramvaje poté potiebné prodlouzeni faze roste s pfibyvajici
délkou tramvaji, a naopak podle uvedeného vztahu. Podobny rozdil, avSsak mensi,
bude iv pfipadé rychlostnich vymeén, které umoznuji jiné rychlosti nez 15 km/h,
jako napfiklad u zastavky Priibézna,®® kdy s rostouci rychlosti prijezdu vyménou
razantné klesa potfeba prodlouzeni délky faze.

6.3 Obratisté

Sit tramvaji v Praze nyni disponuje 50 obratiSti a u 2 novych obratist Dédinska
a Slivenec jiz probiha jejich vystavba.?” Ne vSechny z nich jsou ovsem pravidelné
pouzivany dennimi linkami a néktera obratisté tak slouzi vyhradné pro linky
nocni, jina pro linky historické a nostalgické a néktera nejsou vyuzivana zadnymi
linkami a slouzi pouze pro ucely mimoradnosti a vyluk.
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Zakladnim pozadavkem na tramvajova obratisté je, Ze pocet koleji ma odpovidat
poctu linek.?® Nutnost takového opatfeni je zcela pochopitelnd, vzhledem ke
kratkym intervalim, které jsou pouzivdny vPraze, a pomérné vyrazné
nepravidelnosti provozu v obdobi prepravnich Spicek, nebot za sledované
Spickové obdobi 80 % spojli jelo se zpozdénim do 234 s.

Zpozdéni vytvafi potfebu mit k dispozici obratisté s pfedjizdnymi kolejemi,
protoze linky mohou na konec¢nou pfijet i vopacném poradi, nez v jakém maji
z konecné odjet. Navic, vzhledem ke zpoZzdéni nékterych spojl, je zde nutné mit
i dostatec¢ny ¢as na jeho vyrovnani, které v jednom pfipadé dosahlo az necelych
8 minut. Proto je nutné pocitat s mistem pro jedno vozidlo na konecné ve vSech
pfipadech, mimo linky 9, kterd na konecné pfijizdi v plném patefnim taktu
a pauza tak bude nutné vyzadovat odstaveni vice jak jednoho vozidla.

Ackoli se neda predpokladat, ze tramvaje, dojde-li krozhodnuti je prodlouzit,
budou ihned prodlouzeny na délku nejdelSich tramvaji v Budapesti, jelikoz by
narust prepravni kapacity byl doslova extrémni, je nutné i zde myslet s vyhledem
do budoucnosti. Zivotnost obrati§t a naro¢nost jejich pfipadnych Uprav je
nasobné vyssi nez v pfipadé zastavek, proto je nutné mit rezervu na dalsi rlst,
tfeba i k budapestské hranici 56 metrq.

V pfipadé usporfadani obratisté se zastdvkami mimo samotny prostor
jednotlivych odstavnych koleji je pozadavek jednoduchy. Délky jednotlivych
koleji musi umoznovat odstav dlouhé tramvaje mezi namezniky, aby ji bylo
mozné objet jinym vozidlem. Vtomto rfeSeni nejsou problematické ani mirné
delsi prestavky, nez je linkovy interval (pauza 9—-10 minut u intervalu 8 minut),
jelikoZz nékolik desitek sekund zabere samotny prijezd obratistém a odjizdé&jici
tramvaj si mlzZe do nastupni zastavky najet i necelou minutu pred odjezdem, aby
umoznila lidem pohodiné nastoupit, chvili vyCkala a vyjela pfesné v cCase
pravidelného odjezdu na svou trasu.

Toto mUzZe byt problém kupfikladu u smycek jako Harfa a RadosSovicka, kde by
bylo nutné prodlouzit délku odstavnych koleji pro tramvaje nad 32 metr,?” nebo
by tyto manipulac¢ni smycky byly pro dlouhé tramvaje pouze jednokolejné,
vzhledem k jejich nevyuziti v pravidelném provozu. Stejnou obtiz ma i Vozovna
Zizkov s odstavnymi kolejemi na 40 metri,3” kterd je oviem jednou linkou
vyuzivana pravidelné. U smycky Kotlarka by bylo nutné vyuzivat pouze dvé koleje
a jako nastupni zastavku pouzivat tu na trati. Ddle je specificka i smycka
Spojovaci, kde pfi prodlouzeni tramvaji nad 49 metrl, coZz jsou délky vnitini
a stfedni koleje,?” by bylo mozné predjizdéni dlouhych tramvaji stojicich pouze
na vnéjsi koleji. Anebo Vypich, ktery ma sice dostatecné dlouhé odstavné koleje,
ovsem presné uprostfed jsou preruseny autobusovym prejezdem. Ten by tak
bylo nutné prfesunout do mist, kde by pfed nameznikem u sjezdové vyhybky zbyl
dostatecny prostor pro tramvaje.
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DalSivariantou usporadanije obratisté se zastavkami na jednotlivych odstavnych
kolejich. Tento pfipad ovSem vyZzaduje prostor pro dvé soupravy mezi namezniky,
jelikoz v pfipadé shodné pauzy jako vyse prvni tramvaj nemize kolej pred
pravidelnym odjezdem uvolnit a musi za ni na odstavné koleji zbyt prostor pro
dalsi vozidlo, nebot jinak by druha tramvaj nemohla do vystupni zastavky vibec
vjet.

Zde vznika problém napfiklad na Bilé Hore, ktera ma i nedostatecnou délku
vystupnich zastavek a dlouhé tramvaje by tak zlstaly ¢astecné v kfiZzovatce. Jako
reSeni se mize jevit presunuti zastadvek pred samotné obratisté a ponechani
koleji ve smycce pouze pro ucely odstavd. Pravidelnymi béZznymi dennimi linkami
nepouzivané smycky Kralovka a Dlabacov, neni z toho dlvodu nutné upravovat,
navic zadna kolej nema celkovou délku mensinez 68 metr(,?” tudiz by se smycky
stale daly pouzivat i pro predjizdéni dlouhych tramvaji pfi mimoradnostech
a vylukach. Problematické je ale také obratisté VysocCanska, které by tak svym
usporadanim mohlo s obtizemi slouzit nanejvys pro jednu tramvaj diky kfizeni
s komunikaci, ¢i OlSanské hrbitovy, kde jsou sice dvé koleje, ovsem pokazdé se
na nich nachazi vystupni zastavka a kapacita tak bude rovnéz pouze pro jednu
tramvaj.

Zajimavou ukazkou smycky, kterd by potfebam tramvaji delSich nez 32 metrd
zcela nevyhovovala, je Nadrazi Podbaba, kde jsou zfizeny dvé a dvé koleje,
pokazdé na délku 33-34 metr(.B” Vzhledem k vybudovani smy¢ky v roce 2011
po jejim vyprojektovani o rok dfive,®® a tudiz jejimu stafi pouhych 12 let, by
v pfipadé zavedeni tramvaji délky nad 32 metri tento Usek od Vitézného
nameésti, do doby prodlouzeni trati do Suchdola, pravdépodobné nemohl byt
ni¢im jinym nez standardnimi vozy délkové kategorie do 32 metrd obsluhovan.
Ochota prebudovavat nedavno vystavénou smycku a vynakladat tak dalsi
financni prostfedky do moderni infrastruktury by byla, ze zcela pochopitelnych
dbvodd, velmi mala.

6.4 Udrzba a deponovani vozidel

K udrzbé tramvaji dochazi v pravidelnych intervalech podle kilometrickych
probéhd jednotlivych stupnd udrzby jak vdomovskych vozovnach, taki v pripadé
vyssSich stupnit adrzby v Ustfednich dilnach v aredlu Opravny tramvaji.

6.4.1 Vozovny

NizSi stupné udrzby jsou vykonavany pravé v jednotlivych vozovnach, kde je
provadéno zakladni denni oSetfeni po kazdé sméné, nepovinné rozsifrené denni
oSetfeni v poloviné probéhu do kontrolni prohlidky, ktera je jiz povinna a kona se
po ujeti 20 000 km. Poslednim stupném pravidelné udrzby ve vozovnach je velka
kontrolni prohlidka, ktera se kona po najeti 100 000 km, coz pfedstavuje pfiblizné
dobu 2 let.?¥

Provozni koncept udrzby by ani nové tramvaje nenarusily, jelikoz na nich bude
nutné provadét stejné druhy udrzby, jako na jinych vozidlech, kterymi DPP
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doposud disponuje. Tou nejzakladnéjsi potfebou v kazdé vozovné, do které by
byly tyto dlouhé tramvaje pfidéleny je mit zajisténou jejich denni udrzbu, ktera
nemuze byt vykonana nikde jinde neZz v misté jejich odstaveni pfes no¢ni hodiny.

Tyto ukony mohou vyzZzadovat dostatec¢né dlouhou pracovni jamu a kontrolni
lavku, ze kterych muUZe byt zbéZna kontrola vozidla po pfijezdu ze smény
provedena. Nedostatecna délka téchto dvou prvkd pro nové delsi tramvaje by si
vyzadala jisté upravy stavebniho, ¢i provozniho rdzu. Stavebni uUpravy by
zahrnovaly prodlouzeni téchto dvou prvkd minimalné na délku nové
provozovanych vozidel, které by se neobesly bez prestavby Casti koleji spojenych
s jejich vylukou. Opac¢nou moznosti, ktera by se rovnéz dala pro tyto dlouhé
tramvaje aplikovat, je zména provozni organizace provadéni denniho oSetfeni,
kdy by vznikla povinnost vozidlo v prlbé&hu praci popotdhnout. Je ovsem zcela
jasné, ze s pfichodem takovych tramvaji se ani v otdzce zakladni denni udrzby
neni mozné vyhnout zménam a upravam, které by takovy provozni koncept
vyzadoval.

Jinak tomu ovSem nebylo ani historicky s pfichodem zcela nové koncepce
tramvaji typu T1 pfi zvyklosti a uzplsobenosti zdzemi na dvounapravové
tramvaje. Ve vozovné Pankrac bylo kupfikladu prvni vypraveni tramvaje T1 dne
1. prosince 1955 spojeno s nutnosti provést velké upravy ve vozovné, vietné
potfeby vystavby zcela nové dilny mezi 4. a 5. lodi.l*?

S tim souvisi i problematika myti vozidel, kterd mUze byt uskutecriovdna dvéma
zplsoby. Prvnim z nich je myci rdm, ktery vozidlo umyje svym vlastnim pohybem
béhem stani vozidla. Tento koncept je zadany a vhodny, jelikoz dokaze umyt
i Celo a zad vozidla, ovsem dlouhé tramvaje by vyzadaly prodlouzeni téchto
postavenych mycich linek, jakou ma tfeba vozovna Pankrac. Druhym konceptem,
ktery by dlouhé tramvaje mohly pouzivat v podstaté ihned a bez uprav, jsou
pevné myci ramy, kterymi vozidlo pomalou rychlosti projede. Od tohoto
konceptu se ovsem spolu s vystavbami novych hal pro denni oSetfeni ustupuje.

Mimo denniho oSetreni je potfeba ve vozovnach provadét i narocnéjsi prohlidky
vozidel po urcitych kilometrickych probézich v mistnich dilnach. Tyto prohlidky
mohou byt spojeny s potfebou vyzdvizeni tramvaje, ¢i vyvazani podvozku. Nové
tramvaje by i vtomto ohledu jisté prekazky vytvofily, jelikoz souCasné pocty
zveddakl by ve spojitosti s vyzdvizenim kloubovych vozl délky nad 32 metri
nestacily a bylo by nutné jednak zvysit jejich pocet a zaroven i prodlouzit jejich
délkovy dosah v pfipadé koncepce pojizdnych zvedakl v kolejnickach.

Stavajici zvedaky by ovsem mohly slouzit i novym vozidliim, jelikoZz celkova
hmotnost tramvaje zcela s jistotou naroste, stejné tak ale naroste i jejich délka, a
proto rozlozeni hmotnosti v souvislosti s napravovymi tlaky se da predpokladat
podobné, jako v pfipadé dnes provozovanych modernich vozidel 14T a 15T.
Stejné by proto nemély vzniknout ani problémy s unosnostmi koleji nejen
v prostoru udrzby tramvaji, ale i v prostoru uré¢eném k jejich odstavovani.
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Prohlidky tramvaji se ovsem vytvari s urcitym planem podle pfedpokladu poctu
najetych kilometrd u jednotlivych vozi. To dava velky prostor k moznosti Gpravy
pouze vybrané vozovny, nebo kvyprojektovani nové, vzhledem k planovému
rozvoji tramvajové dopravy a stavby novych trati tolik potfebné, vozovny na
Baniku*’'s moZnosti Gdrzby vozidel delSich nez 32 metra.

Dlouhé tramvaje by tak mohly byt alokovany vnové a pro né uzplsobené
vozovné, kterd by disponovala veSkerym zazemim schopnym jednodusSe
opravovat tyto tramvaje. Spolec¢né s umisténim dlouhych tramvaji pouze do
jedné takto upravené vozovny by koncept mohl provozné fungovat spolu
s vytvofenim dvoudennich obéhl vozidel tak, aby se tyto dlouhé tramvaje
pravidelné ob den dostavaly do své domovské vozovny k moznych obCasnym
opravam, ale zaroven byly kdispozici i vjiné casti sité a jiné vozovné
k minimalizaci pocdtu najezdovych a zatahovych kilometrd z konecnych do
jednotlivych vozoven.

Z tohoto dlvodu by bylo nutné zajistit deponovani vozidel ve vicero vozovnach
nez ve své vlastni. Nicméné otazka deponovani vozidel je spiSe zalezitosti
organizacni. Koleje v haldch nejsou stavény pouze na tramvaje do 32 metr(, ale
na kazdou kolej se vejde nékolik vozi za sebou. Otazka sesklddani vozidel je tak
poté vice organizaclni zdlezitosti nez nefesitelnym problémem, jelikoz i dnes se
ve vozovnach setkdavaji s rznymi délkovymi kategoriemi ve formé samostatnych
vozU T3 z linek 2 a 13 a proti tomu dvojnasobné dlouhych kloubovych tramvaiji.

U novych tramvaji se ani neda predpokladat, ze by prfekrocily tnosnost koleji nad
kanaly ve vozovnach, pokud je jizdnes mozné na nich odstavovat vozy 15T, které

¥ v

jsou ve srovnani s dvojici 2xT3 o necelych 10 kg tézsi.

6.4.2 Opravna tramvaji

VyssSistupné udrzby a oprav se provadéjiv jizzminéném arealu Opravny tramvaiji,
ktery zacal slouzit svému Gcelu v roce 1968. Pivodné se pro opravy kratkych voz{
Tatra typu T1 az T3 pouzival a dodnes stale pouzivad linkovy zplsob oprav.
S pfichodem zcela novych tficlankovych tramvaji KT8D5 v roce 1986 ovsem
prestal tento koncept oprav vyhovovat. Celé zazemi Opravny tramvaji bylo
uzplsobeno pouze k Udrzbé vozl o délce 15 metrd, tudiz pfichodu zcela nové
koncepce ztehdejSiho pohledu vysokokapacitnich tramvaji dlouhych asi
31 metrl musela byt jednotlivd opravarenska stanovisté radné pfizptsobena.*?

Rekonstrukce konceplné nevyhovujici Opravny tramvaji pro opravy novych
nizkopodlaznich vozidel, jez se zaclinaly ve svété ve velkém uplatiiovat, byla
rozdélena do péti etap, které predchdzela jesté etapa nultd. Prace na
rekonstrukci probihaly mezi roky 1996 a 2003, ovSem nikdy nebyly dokonceny
v celém napldnovaném rozsahu. Vzhledem k finanénim dbvodim bylo vroce
2000 rozhodnuto o omezeni rozsahu rekonstrukce, kdy planovana 4. etapa byla
provedena pouze z malé ¢asti a 5. etapa se neuskuteénila vibec.*?
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Toto omezeni rozsahu praci zpUlsobilo, Ze nebyl zcela dokonéen pfechod na
boxovy zplUsob oprav a v celé 1. lodi dilen se stale pouziva linkovy zplsob oprav
se vSemi svymi negativnimi dopady, jez je vhodny pouze pro vozy Tatra, tedy
dnes pouze pro tramvaje typu T3. Pfi karosarskych a lakyrnickych pracich na
c¢lankovych vozech tato zastarala technologie dokonce vyzaduje i rozpojovani
¢lankovych vozl s délkou do 32 metrl na jednotlivé mensi sekce.?

Obrdzek 6 — Pohled na Celni ¢lanek z rozpojeného vozidla KT8D5 pfi probihajici opravé, rozpojovani
&ldnkovych tramvaji na jednotlivé sekce za i¢elem udrZby je béZnou a proveditelnou zaleZitosti*3

Zarazeni novych dlouhych tramvaji do soucasnych podminek tdrzbového zazemi
dilen by patrné nepredstavovalo rozsahlejsi problémy z hlediska organizace
prace a logistickych <cinnosti. Mozné problémy vychazejici zdodnes
nevyhovujiciho vybaveni dilen se pfilis nelisi od problém, se kterymi je nutné se
vyporadat jiz dnes, jako napfiklad rozpojovani ¢lankovych vozl na jednotlivé
sekce. Tyto postupy jsou shodné realizovatelné i u tramvaji delSich nez 32 metrq.

PoZadavek na rozpojitelnost tramvaji na jednotlivé sekce do délky 32 metrl je
moznéilegitimné zanést do vybérového fizeni na dlouhé tramvaje, podobné jako
tomu bylo i v pfipadé dodavek dlouhych tramvaji pro némecky Erfurt. Ten tak ve
svém vybérovém fizeni pozadoval moznost rychlého rozdéleni vozidla na dvé
casti, se kterymi bude mozné manévrovat, kdy casova narocnost rozdéleni
a sloZzenivozidla nesmi pfesdhnout 2 hodiny.4
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Ostatni pracovisté v Opravné tramvaji, kterymi jsou kupfikladu dilna podvozkd,
dilna 4drzby motorli, prevodovek a brzdi¢l, dilna elektrovyzbroje, dilna
elektroniky, pracovisté oprav dvefi a dalsi, umoznuji absorpci oprav komponentd,
jimiz by byly nové dlouhé tramvaje vybaveny, bez jakychkoli prekazek.

Obnova vozového parku tramvaji navic povede v nadchazejicich letech
k odstaveni vétsiny vozl T3, ¢imzZ bude linkova ¢ast udrzby v celé 1. lodi Opravny
tramvaji nadale neudrzitelna. Pro ni by proto byla rovnéz vhodnda uprava na
boxovy sytém ureny pro udrzbu modernich voz(.*? Dalsi investice do
udrzbového zazemi budou tedy v kratkodobém horizontu zfejmé nevyhnutelné
a pfi dokonceni odlozené rekonstrukce Opravny tramvaji je tak jednoduSe mozné
zohlednit specifické potfeby Uudrzby dlouhych tramvaji a rekonstrukci dokoncit
s vybavenim pro nejmodernéjsi potfeby mésta.
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7 Srovnani nakladu

Neméné dllezitd otdzka vedle technickych problematik dlouhych tramvaji je
i jejich ekonomicka slozka. Celkové roc¢ni naklady na provoz VHD stihly od roku
2000 vzrGst dvojndsobné, pficemz prakticky vesSkery narlst lezi na bedrech
rozpocltu hlavniho mésta Prahy, jelikoz cena dlouhodobé ro¢ni jizdenky stihla
v tomto obdobidokonce klesnout o 150 K¢ a kratkodobé jizdné tuto krvavou jizvu
zalepit rozhodné nedokéaze."

Soucasti strategie novych dlouhych tramvaji by tak méla byt i jejich ekonomicka
vyhodnost s moznou vidinou uSetfeni na enormnich provoznich nakladech oproti
souCasnému stavu. Zakladnimi porovnavatelnymi udaji jsou vstupni naklady na
pofrizeni vozidel, dale provozni a udrzbové naklady a ndklady na investice do
infrastruktury.

Cilem tohoto srovnani nakladu je nastinit vyhodnost provozu delSich tramvaji nez
32 metrd v Praze a poukazat na efektivitu v pfipadé uskutecnéni takového
opatfeni. Mimo ekonomické slozky prodlouzeni tramvaji se spolu se zvétSenim
prepravni kapacity poji i mensi potieba ridicd, jelikoZ stejné pocty cestujicich je
mozné, diky vétsi kapacité jednotlivych vozidel, odvézt v méné spojich. Tim by
mohlo dochédzet k narovnani nedostatkl fidi¢l, ktery vloriském roce tvofil
7,6 % 0s0Db.148!

Mimo aktudlniho nedostatku fidi¢l je zde i dlouhodoby problém svysokym
pridmérnym vékem fidicd, ktery se nyni nachazi mezi 47 a 50 lety. Tento problém
se rovnéz zacne spostupujicim casem <&im dal vice projevovat spolu
s postupnym odchodem starsich osob do starobniho dichodu, ¢i spolu s jejich
zdravotni nezpusobilosti*” Tlak na rlst mezd fidi¢G vsouvislosti s jejich
ocCekavatelnym nedostatkem, Ci pfipadnd nutnost omezovat dopravni obsluhu
a tim sniZzovat prepravni kapacity, miZe byt v této souvislosti stale casté&jsim
jevem. Ostatné tak tomu bylo i na pocatku letosniho roku, kdy k omezeni ¢etnosti
spojl a k stim svdzanému omezeni nabizené prepravni kapacity, zplsobené

nedostatkem fidi¢d, opravdu doslo.!“8

7.1 Nakup vozidel

V otazce nakupu vozidel je vhodné ukdazat srovnani dvou podobnych vozidel
ajejich cenového rozdilu vztazeného na osobu pfi obsaditelnosti udavané
vyrobcem. Srovndvat obsaditelnost dle standard( neni mozné, jelikoz pro Zadna
vozidla nad 32 metrd Standard obsaditelnosti vytvofen nebyl. Jako nejvice
vhodné se vSak stale jevi srovnani podobnych vozidel, se kterymi ma zkuSenosti
i Praha.

V pfipadé tramvaji 15T doddavanych do lotySské Rigy byla soucasti zakazky
dodavka jak tficlankovych tramvaji za 2,7 milionu Eur s obsaditelnosti 318 osob,
tak i ¢tyrclankovych tramvaji s cenovkou na 3,5 milionech Eur s obsaditelnosti

432 0s0b.*59 pProdlouzeni tramvaje o 10 metrd tak vyhnalo cenovku vozu
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0 800 tisic Eur vyse (tedy nardst asi o 30 %), oviem pocet mist v takové tramvaji
se navysil rovnou o 36 %. Z toho vyplyva, ze v pfipadé ndkupu tramvaji 15T v Rize
je v pfepoctu na jednoho prepravitelného cestujiciho celkova cena delsSi tramvaje
vyhodnéjsi. Tento Udaj Ize vyjadfiti pfimo po pfepocteni, ktery Cini 8,5 tisic Eur na
osobu obsaditelnosti u kratsi verze a 8,1 tisice Eur u verze delsi. Pofizeni delsi
tramvaje je tak na kazdou prepravitelnou osobu pfiblizné 0 5 % levnéjsi.

Zajimavym srovnanim odhadované cenové hladiny vozidel do 32 metri a vozidel
do 42 metrd jsou vybérova fizeni v Praze a Plzni. Odhadovanéa cena v pfipadé
plzeriskych tramvaji byla 1,92 miliardy K¢ za 24 tramvaji, coz déla cenu 80 milion(
korun za viz.?? V pfipadé prazského vybérového fizeni na az 200 tramvaji je
pfedpoklddana cena 15 miliard K¢, tedy asi 75 milionG korun za viz.®' Rozdil
v cenach mezi rGizné dlouhymi vozidly je v pfipadé prfedpokladdanych cen pfimo
minimalni.

7.2 Provozni naklady

Celkova analyza naklad(i na provoz, a nasledné i s nim spojend pravidelnd tdrzba
vyplyvajici z kilometrickych probéh(l, bude pro ucely tohoto srovnani znacné
zjednodusenad, ovsem i presto se tyto vypocty budou opirat o dostupné podklady
a porovnani z jinych mést. Zakladnimi poloZkami provoznich ndkladl je spotieba
elektrické energie a personalni naklady na fidi¢e tramvaji, které budou
v nasledujicich odstavcich podrobnéji popsany.

Pfi porovnani dvou stejnych typl vozidel v rGznych délkovych kategoriich bude
spotieba elektrické energie prevazné zaviset na hmotnosti vozidla.®" Myslenka
zavislosti spotfeby energie na hmotnosti vozidla ve formé pfimé uameéry neni
vibec vzdalena realité. To dokazuje i pfiklad srovnani tramvaji v Polsku,
konkrétné srovnani vozidel 128N a 134N z VarSavy, kde kratSi tramvaj pfi
hmotnosti 30,4 t ma spotifebu 3,97 kWh/km."*?! Del$i vozidlo by tak pfi hmotnosti
415t mélo mit takto odhadnutou spotfebu energie 5,42 kWh/km, coz zcela
koresponduje s redlnou hodnotou 5,45 kWh/km.*? Tuto pfimou Uméru tak lze
zcela jisté aplikovat i na provadénou analyzu.

Porovnavani vozidel pomoci délky tramvaji, ktera je v prbéhu prace neustale
pouzivana, je vyrazné vhodnéjsi pro jeji predstavitelnost nez pomoci jejich
hmotnosti. Ztohoto divodu je nutné nastinit i souvislost hmotnosti tramvaji
s jejich délkou na stejnych vozidlech 128N a 134N. KratSi tramvaj s délkou 19,3 m
ma hmotnost 30,4 t (s cestujicimi 39,5 t), v pfipadé platnosti pfimé iméry by tak
deli tramvaj se svoji délkou 29,7 m méla mit pfiblizné 46,8 t (s cestujicimi 60,8 t),
oviem redlné hmotnosti del$i tramvaje jsou pouze 39,5 t (s cestujicimi 56,2 t), coz
ukazuje, Ze hmotnost tramvaje roste o néco pomaleji nez jeji délka.b? Stejné
vysledky by vysly i kupfikladu pfi srovnani tramvaji VarioLF2 (délka 22,6 m,
hmotnost 31,5 t) a VarioLF3 (délka 30,1 m, hmotnost 38 t).53 To se d& jednoduse
vysvétlit urditym poctem prvkd, které neni v ramci prodluzovani tramvaje nutné
spolu s pfibyvajici délkou nasobit, jako je napfiklad sbérac (jez se u vozl délky
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okolo 55 metrd ovsem vyskytuje jiz ve dvou vyhotovenich), fidici systémy vozidla,
kabina, Ci €elni a zadni maska vozidla. S mirnym zjednodusSenim k nevyhodé
dlouhych tramvaji je i pfesto mozné konstatovat, Zze spotfeba elektrické energie
tramvaje roste v pfimé umeére k jeji délce.

Diky tomu je mozné vychazet z dostupnych Gdajl o spotiebé klimatizovaného
vozidla 15T, kterd ¢&ini 4,45 kWh/kmP! a pfevést ji na jiz jednou pouZitou
modelovou tramvaj 15T o délce 41 metrQ. Pro tu by dle nastavené logiky byla
spotifeba elektrické energie na hodnotach pfiblizné 5,8 kWh/km. Na jednoho
cestujiciho z obsaditelnosti takového vozu tak v prepoctu vychazi energeticka
naroc¢nost na 13,43 Wh/km oproti kratSimu vozu, kde je tento ukazatel na
hodnoté 13,99 Wh/km. | pfes odvozeny narlst spotfeby s délkou vozidla je tento
rozdil zplisoben rozdilnou obsaditelnosti tramvaje ve vztahu k jeji délce, nebot
s kazdym prodluzovanim tramvaje se zvétSuje prostor pro cestujici, ale
nevyuzitelné prostory, jako je kabina fidiCe, svou velikost neméni. DelSi tramvaje
jsou tak z pohledu spotfeby na prepravitelnou osobu asi 0 4 % levnéjsi.

Neopomenutelnou sloZzkou provoznich ndkladl jsou persondlni ndklady na mzdy
jednotlivych fidi¢a tramvaji, které spolu s aktudlni inflaéni situaci v CR razantné&
stoupaji. Pro rok 2022 byla zakladni mzda fidice tramvaje 204,1 KC/h, ktera se tak
oproti roku 2021 zvysila o 4,8 %.5% Pro rok 2023 ovsem probéhla dvé dalsi
navysSeni mzdovych tarifi v souhrnné vysi na urovni necelych 10 %, coZ nyni
vyhnalo zakladni mzdu fidi€e tramvaji na hodnotu 224,1 K&/h.

Hrubd mzda fidice ovSem neodpovidd nakladim zaméstnavatele na jeho
hodinové ohodnoceni.Zaméstnavatel z této hrubé mzdy jesté odvadi dalSich 9 %
na zdravotni pojisténi a 25 % na socialni pojisténi, coz vytvari narlst ndkladd na
o dalsich 34 %.55 Ndklady na jednoho fidi¢e tramvaje jsou proto vyrazné vyssi
a pohybuji se okolo 300 K&/h. Ani tato Castka neni jeSté zcela finalni a redlny
naklad na pracovni hodinu zaméstnance bude, vzhledem mnoha dalSim
poskytovanym benefitim ve formé pfiplatkli a odmén, jesté mirné vyssi.

Vzhledem k potfebé pouze jednoho fidi¢e na kazdou tramvaj a s tim spojeného
fixniho nakladu na jeho mzdu je proto kazdé zvysSeni kapacity tramvaje Setfenim
na ndkladové strance za persondl. Ze srovnavaného pohledu na osobu
obsaditelnosti je hodinovy ndklad na fidi¢e u dlouhé tramvaje 0,694 K¢ oproti

kratkému vozu, kde je 0,943 K¢&. Tramvaj s kapacitou o 36 % vySsSi je na jednu
prepravitelnou osobu asi 0 26 % levné&jsi.

7.3 Udrzbové naklady

Co se tyce Gdrzbovych nadkladd modernidlouhé tramvaje se svou stavbou a svymi
prvky nijak nelisi od modernich tramvaji standardni délky do 32 metrd, jelikoz
jednotlivé délkové varianty zcela bézné vychazi ze stejného typového zakladu
pouze s jinym poctem sesklddanych mezilehlych ¢lankl dohromady, jez vytvori
celkovou kapacitu a délku tramvaje.
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V rdmci udrzby téchto dlouhych tramvaji je zcela jasné, Ze rozsah prvki na repase
a opravy, jako napfiklad pocty podvozk(l, dvefi, pfrechodovych méchd, ramd,
jednotlivych ¢lankd, mnozstvi kabeldze, ¢i rozsah ploch uréenych klakovani,
bude s narlstajici délkou vétsi oproti standardnim voz(m. Tento fakt je ovsem na
druhé strané kompenzovan vyrazné vyssi obsaditelnosti kazdé takové dlouhé
tramvaje a ztoho vyplyvajici mensi celkovou potfebou tramvaji k nabidnuti
srovnatelné pfepravni kapacity.

Vedle prvkl, které se s prodluzujici délkou tramvaje ndasobi, se na dlouhych
tramvajich nachazi i prvky, jejichZ pocet se s narlstajici délkou nezvysuje. Mimo
jiz dfive jmenovanych polozek se na takové tramvaji rovnéz nachazi pouze jedna
kabina, respektive dvé kabiny u obousmérnych voz(, jejichZz prohlidky a opravy
rovnéz néco stoji. Tato polozka je proto rovnéz nezanedbatelnym ndakladem,
ktery spolu s narlstem délky tramvaji zastavd neménny.

Rozdil udrzbovych ndkladd mezi modernimi tramvajemi délky do 32 metrd
adlouhymi ¢lankovymi tramvajemi proto po opétovném prepocltu na osobu
obsaditelnosti, tedy na kazdou pfepravitelnou osobu, bude nejméné nulovy. Pfi
pfihlédnuti k faktu, Ze dlouhé tramvaje obsahuji mnozstvi komponent ve
shodném poctu stramvajemi vdnesSnim délkovém provedeni, je velmi
pravdépodobné, Ze rozdil Gdrzbovych ndkladd mdze byt i zaporny, a tedy hrajici
ve prospéch trendu zvétSovani délek tramvaiji.

Jizda tramvaji po jejich dopravni cesté tuto infrastrukturu rovnéz opotrebovava
a neda se fict, ze by v pfipadé stejné koncepce tramvaji s otocnymi podvozky
mohla byt degradace kolejnic s narlstajici délkou tramvaji konstantni. Vzhledem
k jejich vétsi celkové hmotnosti a vyssSimu poctu podvozk( bude se zvétsenim
délky vozidel i opotrfebeni infrastruktury vyssi. Prodlouzeni tramvaje ovsem
napravové tlaky na jednotlivych dvojkolich, vzhledem ke stejné koncepci, logicky
nezvySi a onen vyssi poclet podvozk( na kazdém vozidle bude rovnéz

kompenzovan vétsi kapacitou vozidla.

7.4 Investice do infrastruktury

Jak jiz bylo v kapitole 6.4.2 feCeno, rekonstrukce Opravny tramvaji nebyla nikdy
dokoncena v planovaném rozsahu a cela ¢ast 1. lodi této opravny stdle pouziva
linkovy zplsob oprav nevyhovujici pro moderni nizkopodlazni tramvaje.
V pfipadé ndkupu novych tramvaji a ndhradé plvodnich vysokopodlaznich
vozidel T3 za nové moderni tramvaje bude rekonstrukce této lodi nezbytna,
nebot jinak bude provadéni oprav tramvaji velmi naro¢né. V takovém pfipadé
ovsem potfebu investice nevyvola pfichod dlouhych tramvaji do Prahy, ale
samotna nahrada starSich vozidel témi modernimiv libovolném délkovém maddu.

Plany Prahy na vystavbu zbrusu novych tramvajovych trati, kterymi jsou napfiklad
jiz stavebné probihajici projekty traté na Slivenec, Dédinu, vystavba Dvoreckého
mostu, ale i trati pldnovanych, jako je tfeba trat na Strahov, prodlouzeni
z Pankrdce nebo mimoméstskd trat do Suchdola, jsou velkolepé.’® Tato
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prodlouzeni jednotlivych tramvajovych trati si ovSem zcela nutné vyzadaji
i prodlouzeni tramvajovych linek, které doposud koncily v obratistich jako
Sidlisté Barrandov, Divoka Sarka, Nadrazi Podbaba nebo Pankréc, a tim i zvyseni
poctu pofadi na jednotlivych linkach.

Prodlouzeni tramvajovych trati tak nutné povede ke zvySovani vypravenosti,
a tudiz i vétSimu poctu tramvaji v ulicich. Nebude-li mit Praha za cil navysit pocet
pofadi na ukor provozni zalohy, kterd je pro spolehlivy provoz nezbytna, bude
nutné dokoncit projekt vozovny na Braniku. Tento projekt by mohl vzniknout
pouze s Upravou zarucujici spravné rozvrzeni stavéného dilenského zazemi
umoznujici opravy a prohlidky dlouhych tramvaiji.

V souvislosti s timto krokem by bylo nutné vybudovat i prostory na denni ddrzbu
dlouhych tramvaji v jiné ¢asti mésta pro nevhodnost pldnovani vyjezd( a zataht
diametrdlné pres Prahu. Takovou investici by bylo pochopitelné mozné
napldanovat ve vozovné, kterd ma dnes ne zcela vyhovujici prostory vcetné
zastaralé venkovni mycky. Takovou ndzornou vozovnou miUzZe byt vozovna
Kobylisy, ktera by tvofila idedIni polohu kupfikladu pro paterni linku &islo 17.

Cena takové investice se mlze vysplhati k ¢dstkdm okolo 400 miliont korun, jako
v pfipadé brnénské haly ve vozovné v Pisarkach.®” Celou vysi takové investice
ovsem neni mozné davat za vinu dlouhym tramvajim, jelikoz napfiklad o zméné
zpUsobu myti tramvaji ve vozovné Kobylisy se uvazuje jiz od roku 1972.58
Vystavba nového prostoru pro denni oSetfeni by tak nutné znamenala vyznamné
zlepsSeni podminek i pro tramvaje stavajici a dlouhé tramvaje by tak byly pouze
impulsem pro vznik tohoto jiz 50 let zvazovaného, ale nikdy nerealizovaného,
planu.

Uprava samotnych obratist se nezda byt ve velkém rozsahu potiebn, jelikoZ na
kazdou kolej neni vyrazny problém jednu dlouhou tramvaj umistit. V nékterych
obratistich mdze byt nutnd Uprava umisténi zastavek, jako tomu je tfeba na Bilé
Hore, pro zajisténi dostatecné délky odstavnych koleji pro jednotlivé tramvaje.
Tim by se ovSem vyresSil i neutéSeny stav zastavky na vnéjsi strané oblouku
o malém poloméru.

Problematika obratist je proto viceméné organizacni zalezitosti, ktera vyzaduje
spravné nastaveni stfidanych prestavek. Ty jsou ovSem zadouci i z pohledu, ze
vozidla v fddu desitek milioni korun nestoji nevyuzity na konecnych, ale jsou
mnohem vice pouzivany v provozu.

Tato mald revoluce v provozu by si oviem vyzadala Upravu nejedné zastavky,
které pro provoz takovych tramvaji nevyhovuji svou délkou. Pfi zavedeni
dlouhych tramvaji z pocatku na urcitou prvni linku by nebylo potfeba ihned
prebudovat celou sit, jelikoz do mnohych &asti se pravidelné tyto spoje ani
nepodivaji. V celé siti se nachazi asi 262 zastavek (39 %), které svou délkou
neumoznuji provoz tramvaji do délky az 52 metra.
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PFi zobecnéni poté lIze odhadnout, ze pfi vybéru urcité linky z celé sité tramvaji
v Praze bude na kazdé takto ndhodné vybrané lince v priméru pfiblizné 40 %
zastavkovych stanovist nevyhovujicich. CoZz pfi primérné délce paterni linky
82 zastavek na obrat znamend asi 33 zastavek, které by pfi realném zavedeni
dlouhych tramvaji na prvni urcité lince musely byt skokové upraveny.

Cena rekonstrukce jedné zastavky o délce az 52 metrl se dd odhadnout na
10 miliond, pokud je cena za 18 metrid vzorové upravené zastavky s kasselskym
obrubnikem 3 miliony.®® Tato cena se proto da povazovat za dostate¢nou pro
provedeni stavby. Pfi Upravé by nemeélo opatrfeni oprav zastavek vyjit celkem na
vice nez 330 miliond korun.
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8 Zavérecné zhodnoceni

Vzhledem k vyhledu rlistu Prahy v kombinaci s vysledky prepravnich prlizkum(
je zcela jasné, Ze stavajici nastaveni prepravnich kapacit je dlouhodobé
neudrzitelné a nepfistoupi-li se k néjaké formé zmény v konceptu dopravni
obsluhy, pak bude nutné dochazet k prekracovani nastavenych standardd.
Prostor, kam je mozné Standardy obsaditelnosti rozvolnit, zde jisté je, jelikoz
obsaditelnosti voz( dle standardld nedosahuji hodnot uddvanych vyrobci pfi
4 os/m2. ZhorSeni kvality takové sluzby je poté ale zcela nevyhnutelné, jelikoz
takova hustota neni u zadné tramvaje podle stavajicich pravidel uplatfiovana.

Mimo vysledkl prepravnich prizkumi a ukazky jiz dnes velmi vytiZzenych spoju,
je také dilezita situace s dlouholetym stavem nedostatku fidica, ktery u tramvaji
v Praze sice neni kriticky, nicméné o utéSeném stavu bez potfeby se timto
problémem zabyvat také nemU(ze byt rfec. V takovém pfipadé jedinou formou
navyseni prepravni kapacity bud bez néarlstu potfeby fidi¢d nebo dokonce
s moznym poklesem potreby fidic je zvétSeni kapacity kazdého jednotlivého
spoje.

Vedle moznosti prodluzovani tramvaji lze pfepravni kapacitu zvysit i zvétSenim
c¢etnosti spoji. Takovy postup by ovsem pfrinesl velké mnoZstvi negativnich jev(
a zaroven by citelné zmensil rezervy v maximalnich propustnostech na
jednotlivych tratich. Takové opatfeni by v prfipadé mimoradnosti navic mélo zcela
zasadni dopad na odklonové moznosti napfiklad pro tramvajovou trat vedouci
pod Nuselskym mostem, jelikoz by kapacitu Jecné ulice a jejiho kfizeni
s magistrdlou zcela presahla a tramvajova doprava by tak musela byt odklanéna
i mimo tuto ulici a tim i zcela mimo oblast Nusli pro linky, které touto oblasti
projizdi nebo v ni konci.

Neprfesnosti v provozu, které prazskd tramvajova doprava minimalné v obdobi
prepravnich Spicek prokazatelné ma, by rovnéz v kombinaci se zkracovanim
intervald vyrazné zhordovaly jiZ tak $patnou adekvatnost JR. RovnéZ je obecné&
velmi nevhodné se intervalem na lince pfiblizovat pozadované presnosti
provozu, jelikoz takové opatreni, i v pfipadé dodrzovani stanovené presnosti
provozu, vytvafi situace, kdy pfi pfichodu cestujicich na odjezd podle JR jim mdze
spoj zdanlivé odjet predcasné, i kdyz to byl pouze v normé zpozdény spoj
predesly. To poté vyrazné snizuje divéru cestujicich v jeho spolehlivost. | z téchto
dlvodl se poté pfimo nabizi fesit problematiku opaénym pfistupem, ato
navySovanim kapacity jednotlivych spoju.

Zjisténi pouze malého rozdilu poctu nevyhovujicich zastavek u tramvaji do
37 metrd ado 52 metrl je zdsadnim faktorem pro planovani novych maximalnich
délek tramvaji, jelikoz pouhé nepatrné prodlouzeni vozidel vyvola velké
organizacni a stavebni Gpravy. | v pfipadé malych zmén dojde k problémim
u vSech rekonstruovanych, ¢i nové postavenych zastavek pouze pro 1 soupravu.
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Z tohoto dlvodu je nutné velmi dobfe zvazit, na jakou maximalni délku tramvaji
se bude infrastruktura upravovat. Zastavky v Praze jsou standardné sdileny vice
linkami zaroven a rekonstrukce infrastruktury ma vyrazné delsi zivotnost, nez je
doba pro dodavky novych vozidel. Zméni-li se ndzor v Praze na tramvaje delSi nez
32 metrl a dojde-li k Upravé zastavek, pak v pfipadé unahleného
a nekoncepcniho fesSeni bez vyhledu do dlouhodobé budoucnosti mize za
nékolik, byt i desitek, let Praha stat pred totoznym problémem, v jakém se
nachazi dnes.

Infrastruktura bude Uspésné rekonstruovana presné na vozidla kupfikladu
o délce 37 metrQ, ale i tento systém prestane s ristem Prahy a Stfredoceského
kraje po nékolika desitkach let postaCovat. V takovém pfipadé se bude Praha
opét nachéazet v situaci, kdy ma vice jak 240 zastavek uzptisobenych na 38 metri
a v pripadé, byti malého, prodlouzeni tramvaji bude nutné vSechny tyto zastavky
opét rekonstruovat. Navic bude nutné rekonstruovat i zastavky delsi nez
38 metrl, které by novému délkovému konceptu nevyhovovaly. A mnohé
z téchto vice nez 240 zastavek za sebou nemusi mit ani ¢tvrtinu své zivotnosti.

Pokud by ale byla infrastruktura rekonstruovana s koncepci do budoucnosti
aipres dodavku vozidel o délce 37 metrl by se vSech vice nez 240 zastavek
rekonstruovalo, napfiklad pro mnichovské soupravy tramvaji s délkou 48 metrdq,
s rezervou na vyhledovy rlst Prahy a Stfedoceského kraje, zlistane tak v ramci
zivotnosti stavby prostor na mozné rozhodnuti o dalsim potfebném prodlouzeni
nové nakupovanych tramvaji o dalSich 11 metrd a nebude pfitom nutné téchto
zminénych vice jak 240 zastavek opét rekonstruovat. Misto toho bude nutné
pristoupit pouze k rekonstrukci nékolika malo delsich zastavek nez 38 metrd,
které by novému konceptu nevyhovovaly, a rozhodnuti o navyseni pfepravni
kapacity tak bude v pfipadé potrfeby velmi jednoduché.

Stejnou nutnost koncepce vyzaduji i novostavby a rekonstrukce obratist na
koncich trati. ACkoli vétSina obratist pfi aplikaci stfidanych pfestavek a pouze
vyrovnavacich obratovych ¢ast na konecnych bude provozné vyhovovat, najdou
se i pfipady, které bude nutné fyzicky upravit, tfeba i pouhym pfemisténim
zastavek. Pfi nekoncepcnosti feSeni bez vyhledu do budoucna bude mozné vidét,
stejné jako u zastavek, podobnou situaci jako u Nadrazi Podbaba, ktera je pro
delSi tramvaje zcela nevyhovujici.

V oblasti infrastruktury zazemi nezbytného pro udrzitelny provoz tramvaji ve
meésté neni jednoduse mozné bez investic dosahnout zcela bezproblémové
udrzby takovych vozidel. Zablokovani délkové kategorie na 32 metrech ovsem
odchod zastaralé koncepce tramvaji T3 nezastavi, a i pro nové nizkopodlazni
vozidla budou tyto investice potfebné a nevyhnutelné. V okamziku, kdy se
k témto zcela zasadnim modernizacim udrzbového zazemi pfistoupi, by bylo
nastaveni délkového stropu na 32 metrech pouze neefektivnhim vyuzitim
financnich prostfedki. Tyto vynaloZzené prostfedky by, s postupnym rldstem
Prahy a naslednym prodlouZzenim tramvaji, byt i za 30 let, nad hranici 32 metr0 po
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vzoru jinych mést vychodné a zapadné od ni, vytvofily stejné problémy v udrzbé
tramvaji, jakym je linkovy zpUsob oprav voz(i KT8D5 jiZ vice nez 35 let.

Problematika kfiZzovatek poté nastinuje nutné Upravy délky cykld, jsou-li délky
fazi v kfizovatce nastaveny bez vétSich rezerv, které by mohly delsi tramvaje
vyuzivat. Tyto prodlouzeni jsou 2 sekundy pro kfizovatky bez kolejovych
konstrukci a 4 sekundy v kfizovatkach s kolejovymi konstrukcemi pfi prodlouzeni
vozidel o 15 metrd. Tato hodnota ovSsem muze byt nizsi, bude-li prodlouzeni
mensiho rozsahu, ¢i jsou-li zde instalovany rychlostni rozjezdové vymeény
s rychlosti pojizdéni vyssi nez 15 km/h.

V otazce nakladové stranky problematiky dlouhych tramvaji vychazi ne zcela
zanedbatelné vstupni naklady na upravy infrastruktury, do niz rovnou bez téchto
Uprav opravdu zavést dlouhé tramvaje neni mozné. Caste¢né z téchto naklad(
ovsem mohou profitovat i tramvaje do 32 metrl a jejich cestujici, ktefi by
rekonstruované prvky infrastruktury rovnéz vyuzivali.

Vedle nakladd uréenych pro spolec¢nou infrastrukturu ovsem dlouhé tramvaje
snizuji jednotlivé naklady potfebné k pfepraveni jednoho cestujiciho v siti, jelikoz
jejich pomér k obsaditelnosti vozidla neni konstantni. Obsaditelnost tramvaje
roste rychleji ve vztahu k jeji cené, dale taky hmotnost tramvaje se navysuje
pomaleji, nez roste jeji délka, proto i narlst spotieby energie neni tak dramaticky.
Nejpodstatnéjsi ¢asti provoznich nakladl je ovsem néaklad na fidice, ktery je
v kazdém spoji vzdy sam, a to at se jednd o samostatnou tramvaj T3 dlouhou
15 metrQ, respektive 16 v pfipadé jeji nizkopodlazni varianty, ale i v pfipadé
tramvaji dlouhych 45 ¢i 50 metrlG. Nadklad na fidi¢e tak s narlGstem kapacity
zUstdva zcela neménny.

V konecném vysledku je z dlouhodobého pohledu provoz tramvaji ve vétsich
délkovych variantach méné ndakladny na jednotlivé kilometry, pravé vzhledem
k vyrazné lepsimu rozprostieni nakladl na vyssi pocty prepravenych cestujicich
naraz. Jedinou potfebnou podminkou je jednorazovy vstup financnich
prostfedkll do staveb a Uprav, které je nutno vynalozit jesté pred samotnym

zahajenim provozu.
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9 Zavér

Tématem bakalarské prace bylo provéreni moznosti provozu tramvaji delSich nez
32 metrl s cilem analyzovat dlvody k Gvaham o takto dlouhych tramvajich a také
v obecné roviné analyzovat dopady takového opatfeni véetné moznosti jejich
prekonani.

Soucasti prace byla analyza stavajici situace, kterd ukazala, Ze nejen ve
Spic¢kovych obdobich, ale i béhem vecernich ¢asl s delsimi intervaly je Uroven
obsazeni vozidel na nékterych linkach vysoka a nedava vyrazny prostor pro
mozny rdst poctu obyvatel a s tim souvisejicimi narlstajicimi naroky na VHD.

Zaroven byly v praci nastinény dalSi mozné kroky ke zvyseni pfepravni kapacity,
které se netykaji prodluzovani vozidel a zachovavaji stavajici maximalni hranici
pro délku soupravy 32 metrd. Tyto cesty se ovSem ukazuji jako velmi obtizné,
jelikoz jiz dnes jsou na paternich linkach a svazcich linek zavedeny velmi kratké
intervaly a jednotlivé Useky sdilii vice linek zaroven.

Dopady prodlouzenitramvaji nejsou zanedbatelné a vyzadaji si Upravy fungovani
stavajiciho systému vCetné Uprav stavebnich. Tyto potfebné kroky se ovsem jevi
jako realizovatelné a mnohé z nich jsou zaroven nevyhnutelné i pfi obnovovani
vozového parku modernimi tramvajemi ve stavajici délkové koncepci. Pro
zavedeni dlouhych tramvaji v Praze ovSem bude nutné vynalozit urcité vstupni
financni prostfedky pravé na provedeni potfebnych Uprav.

Samotny provoz dlouhych tramvaji se zekonomického pohledu ovsem jiz jevi
jako vyhodny, a navic sniZzuje potfebu fidi¢d pro nabidnuti srovnatelné prepravni
kapacity. Otdzka nedostatku fidi¢d je vyznamnym problémem ve verejné

Vv

dopravé napfic republikou a nevyhyba se ani prazskému dopravnimu podniku.

Bakalarska prace, ktera zkoumala moznost provozu tramvaji s délkou prevysujici
32 metrl, ukazuje, Ze neni mozné tuto koncepci zavést ze dne na den, jelikoz
vyzaduje nékolik dil¢ich uprav a oprav. Po provedeném rozboru problematik se
ovsem myslenka dlouhych tramvaji jevi jako realna a uskutecnitelna.

Autor této prace pevné véfi, Zze analyzy, poznatky a vystupy z této prace mohou
poslouzit kotevfeni diskuze o provozu dlouhych tramvaji a naslednému
prolomeni nastavené bariéry na 32 metrech vCetné zahrnuti této koncepce
provozu do planovanych projektl v Praze.
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