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ABSTRAKT

Prace Analyza pfic¢in a navrhy feSeni zpozdéni tramvajové dopravy z dopravné-
stavebniho hlediska se zaméfuje na problematiku zpozdéni a propadd rychlosti
v tramvajové dopravé, zejména pricinam jejich vzniku a zplsobUlm jejich eliminace.
Prace zkouma aktualni stav brnénského tramvajového systému, a to se zamérenim
na zpomalujici prvky v systému a mista s Castym vznikem zpozdéni vcetné toho,
¢im jsou tato zpozdéni zpUsobena. Prace se dale vénuje moZnostem zrychleni
tramvajové dopravy jak z pohledu dopravniho, tak i z pohledu kolejového
usporadani. V zavérecné cCasti prace jsou detailnéji zanalyzovany vybrané useky
brnénského tramvajového systému a na podkladu téchto analyz jsou navrzena
opatreni, ktera vedou ke zrychleni tramvajové dopravy a eliminaci zpozdéni, ktera
se v ni vyskytuji.

KLICOVA SLOVA

Tramvaj, tramvajova doprava, méstskd hromadna doprava, rychlost, zpozdéni,
jizdni doba, intezita, zpomalujici prvky, tratova rychlost, vyhybka, zastavka,
zrychlovani tramvajové dopravy

ABSTRACT

The thesis Analysis of the causes and solutions proposed to tram transport delays
from the transport and construction point of view focuses on the issue of delays
and speed drops in tram transport, especially on the causes of their occurrence
and ways of their elimination. The thesis examines the current state of the Brno
tram system, with a focus on the slowing elements in the system and the locations
with frequent delays, including what causes these delays. The thesis also examines
the possibilities of speeding up tram transport both from the point of view of
transport and from the point of view of track layout. In the final part of the thesis,
selected sections of the Brno tram system are analysed in more detail and on the
basis of these analyses, measures are proposed that lead to the acceleration of
tram transport and the elimination of delays that occur in it.

KEYWORDS

tram, tram transport, public transport, speed, delay, journey time, intensity,
slowing down elements, line speed, switch, stop, acceleration of tram transport
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1 TEORIE RYCHLE TRAMVAJOVE DOPRAVY

Moderni metropole Celi tlaku na efektivni méstskou dopravu. Rychla tramvajova
doprava pak muze byt klicovym prvkem mobility ve mésté, kterd mize pomoci ke
zvySeni plynulosti dopravy a omezeni kongesci. Toho lze vSak dosahnout jen za
prfedpokladu, kdy tramvajovd doprava bude konkurenceschopna ostatnim
dopravnim méddm ve mésté, pricemz jednu z klicovych roli ve srovnani zptsobu

cestovani hraje jejich rychlost.

11 OBECNE POZADAVKY NA MHD

Méstska hromadna doprava predstavuje nepostradatelnou soucast kazdé velké
aglomerace a zajistuje efektivni pohyb obyvatelstva v ni. Jeji vyznam vSak netkvi
jen v dopravni obsluze méstskych casti, ale rovnéZz v omezeni negativniho vlivu
meésta na Zivotni prostredi a v zajisténi ekonomické a socialni udrzitelnosti mésta
jako celku. Z téchto davodU je nutné, aby méstska hromadna doprava splfiovala
jisté standardy [1, s. 144-145].

111  Dostupnost

Jednim z téchto standardd je dostupnost méstské hromadné dopravy. Systém
s vysokym standardem dostupnosti pak zajistuje rychlou a plynulou méstskou
mobilitu, a to Sirokému spektru potenciondlnich uzivatel( bez ohledu na jejich vék

nebo fyzickou ¢i ekonomickou kondici.

Vytvoreni dobre fungujiciho systému méstské hromadné dopravy vyZzaduje peclivé
usporadani a rozmisténi prestupnich uzld a linek. Ty by mély reflektovat vyznamné
destinace ve mésté, a to jak pro cesty za praci nebo vzdélavanim, tak i pro cesty za
volnocasovymi aktivitami. Optimalnim rozmisténim zastavek a prestupnich uzll
a organizaci linek by tak mélo dojit ke snizeni vzdalenosti, které musi obyvatelé
mésta prekonavat, coZ vede ke zvySeni atraktivity tohoto zpUsobu méstské
mobility [1, s. 145].

11.2  Spolehlivost

Na spolehlivost MHD muUZeme nahlizet z nékolika Uhll, pricemZ kazdy z nich

prinadsi své vlastni hledisko.



Jednim z kli¢ovych faktor je pravidelnost dopravy, tedy situace, kdy jsou dopravni
prostredky organizovany na zakladé jizdnich radd, které jsou peclivé naplanovany
a je tak zajisténa optimalni frekvence spojd, diky které jsou pak uZivatelé schopni
planovat své cesty. Zaroven béhem provozu vznikaji jen marginalni zpozdéni, ktera

vyrazné neovliviiuji schopnost planovani cest uzivateld.

Na spolehlivost Ize nahlizet ale i z Uhlu provozuschopnosti systému samotného.
Ten je podminén dostatecné kvalitni a pravidelné udrZovanou infrastrukturou
v€etné vozidel, coZ vede k minimalizaci technickych problém0 a poruch, které by

jinak mohly pfispivat k nepravidelnostem v provozu.

11.3 Kapacita

Dal3im z ddlezZitych standardud kvalitni hromadné dopravy ve méstech je zajisténi
dostatecné prepravni kapacity systému tak, aby byla zarucena efektivita a komfort

pfepravy pro uzivatele.

Dostatecné kapacitni dopravu je nutné realizovat na nékolika Urovnich. Krom
samotné kapacity dopravnich prostfedkl je potfeba vytvofit kapacitni
infrastrukturu jak linek, tak i zastdvek a prestupnich uzld. Zaroven je potfeba
pruzné reagovat na pravidelng, ale i mimoradné exponované situace ¢i obdobi,
béhem kterych je poptavka po prepravé narazové vyrazné vyssi neZz obvykle
a béZna nabidka prepravy by pak neuspokojila poptavku po ni, minimalné na ukor
komfortu cestujicich [1, s. 148-149].

114 Bezpecnost

Bezpecnost prepravy a divéra uzZivatell v ni je bezesporu jednim z nejddlezitéjsich
predpokladd funkéniho systému hromadné méstské dopravy. Samotna
bezpecnost pak v sobé skytd nékolik hledisek, ze kterych mizeme na bezpecnost
nahlizet. Jedna se o bezpecnost na urovni dopravni, ale rovnéz bezpecnost na

urovni lidského chovani.

Dopravni bezpecnost pak dale miZeme rozdélit na aktivni a pasivni. Aktivni
bezpecnost vsobé zahrnuje veSkeré systémy a postupy, které vedou
k pfedchazeni vzniku nebezpelnych dopravnich situaci pfi provozu, jako jsou

napriklad dopravni nehody nebo v pripadé tramvajové dopravy pak mimoradné



drazni udalosti typu vykolejeni a podobné. Pasivni bezpecnost pak snizuje Skody

na lidskych Zivotech a majetku v pripadech, kdy uz ke kolizni situaci dojde.

Na urovni bezpecnosti z pohledu lidského chovani jsou pak nejvétSimi hrozbami

pro méstskou hromadnou dopravu kriminalita a terorismus.

11.5 Udrzitelnost

UdrZitelnost je v soucasné dobé casto skloriované slovo, a to i v pfipadé méstské
hromadné dopravy. Zahrnuje v sobé nékolik disciplin, zejména pak vzajemnou
spolupraci véd ekologickych a ekonomickych. Pri budovani a rozvoji je potfeba
kldst dlraz na efektivni postupy, které budou mit minimalni vliv na Zivotni

prostfedi a Zivoty ob¢anud mésta [2].

11.6  Vyhodnost oproti IAD

Aby bylo dosaZzeno poZadovaného vyuzivani MHD na ukor IAD, je nutné zajistit,
aby vyuzivani MHD bylo finan¢nég, casové a komfortné vyhodné;jsi, nebo minimalné

srovnatelné s individualni automobilovou dopravou.

Financni vyhodnost se dnes jiZ neobejde bez pomoci verejného sektoru, ktery na
provoz verejné i meéstské dopravy poskytuje dotace, diky kterym je mozné
nastavovat ceny takovym zpUsobem, Ze jsou nizSi nebo srovnatelné s naklady

vynaloZzenymi na individualni zpdsob cestovani.

Casové vyhodnosti lze dosdhnout segregaci, popFipadé prioritizaci vozidel
méstské hromadné dopravy od individuaini automobilové dopravy. Casto se tedy
pfistupuje k vybudovani vyhrazenych pasl, oddélovani verejné dopravy od té
individudIni nebo k nastavovani preferencnich mechanismd v ramci svételnych

krizovatek ve mésté.

vvvvvv

mohou vozidla MHD konkurovat palubnimu pohodli osobnich automobild.
Nicméné Ize dopravnimi omezenimi a regulacemi dosdhnout situace, kdy vozidlo
MHD zastavi v tésné blizkosti cile cesty a neni nutné volit dalekou dochazku.
Zaroven jizda prostfedkem hromadné dopravy nevyZaduje aktivni uUcast

cestovatele na Fizeni dopravniho prostfedku a mUZe tak byt pfileZitosti pro



odpocinek a drobné volnocasové aktivity typu cteni knihy nebo komunikace na

socialnich sitich.

1.2 VYZNAM TRAMVAJOVE DOPRAVY V RAMCI MHD

Tramvajova doprava mUZe v systému méstské hromadné dopravy plnit veskrze
dva typy funkci. U mést od 50 do 650 tisic obyvatel pIni tramvaje vétSinou roli
patefniho dopravniho médu, u mést vétSich pak castéji pIni roli podpdrnou
systémuUm vySSi trovné, jako jsou zejména metro a jiné metropolitni drahy nebo

primeéstské Zeleznice [1, s. 147].

Obrovskou vyhodou tramvajové dopravy je jeji schopnost kombinovat pomalejsi
uliéni dopravu s rychlejsi segregovanou dopravou na vlastnich télesech. Z tohoto
dlvodu je vhodnym prostfedkem pro systémy MHD mést evropského stylu, tedy
meést s historickym jadrem s hustou strukturou zastavby, ktera vsak se vzdalenosti
od centra klesa a méni se spiSe v solitérni zastavbu. Tramvajova doprava tak muze
fungovat jako pouli¢ni draha v téchto centrech, a mimo centra mlZe prechazet na
samostatna télesa a slouZit jako méstska rychlodraha pfi zachovani rozumnych

vzdalenosti zastavek.

1.21  Vyznam tramvajoveé dopravy v brnénské MHD

Ve statutdrnim meésté Brné plni tramvajova doprava roli paterniho dopravniho
maodu, ktery je podporovan trolejbusovymi a autobusovymi linkami. V roce 2023
bylo v provozu 11 pravidelnych dennich linek, z nichz kazda projizdi alespon
jednim ze dvou centrdlnich prestupnich uzll, jimiz jsou zastavky Hlavni nadrazi a
Ceska. Vroce 2022 dosdhla tramvajovéd doprava v Brné pfepravniho vykonu
1223 241 669 osobovych kilometrd, coZ ¢ini 46,6 % prepravniho vykonu vsech

verejnych dopravnich médud ve mésté Brné integrovanych v IDSJMK [3].



Vlaky

Regionalni autobusy 5%
6%

Tramvaje
47%

Méstské autobusy
31%

Trolejbusy
N%

Obrazek 1: Podil pfepravniho vykonu dopravnich médu v Brné [3]

Generel verejné dopravy mésta Brna pak nadale pocita s kolejovou méstskou
dopravou jako zakladnim pilifem vefejné dopravy ve mésté. K soucasné
fungujicimu systému malého okruhu okolo historického centra, z néjz vystupuje
desitka radialnich trati, pak generel pocita s rozvojem systému zejména v jiznim
sméru, a to za Ucelem pokryti nové poptavky zapricinéné presunem hlavniho
nadrazi a rozvojem oblasti na jihu mésta [4].



1.3 RYCHLOSTI A DOBY V TRAMVAJOVE DOPRAVE

PFi popisu déju, které se v tramvajovém systému vyskytuji je potfeba vyjasnit si

pojmy, které do celého systému vstupuiji.

1.3.1 Maximalni konstrukéni rychlost vozu nebo soupravy

Maximalni konstrukéni rychlost vozu nebo soupravy je takova rychlost, které je viiz
nebo souprava schopna dosdhnout za optimalnich podminek. Je odvozena od

technickych specifikaci a konstrukénich omezeni daného vozu.

1.3.2 Maximalni povolena provozni rychlost

Maximalni povolena provozni rychlost je nejvyssi rychlost, kterou miZe viz nebo
souprava vozU dosahnout v konkrétnich provoznich podminkach. V tramvajové

dopravé muZe byt ur¢ena dvéma zakladnimi zpasoby.

Pokud je tramvajova trat soucasti silnicniho provozu, pak se Fidi nejvySsi
dovolenou rychlosti vdaném misté na zakladé dopravniho znaceni dle zdkona

361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich.

V pripadé, kdy se tramvaj pohybuje na samostatném télese, je nejvyssi provozni
rychlost urcena tratovou rychlosti vdaném misté, ktera je urcena navéstmi, jez

jsou soucasti smérnice DPMB D21 Navéstni soustava [5].

Kromé vysSe zminénych jsou pak v systému konstruk¢ni prvky a systémy typu
vyhybek nebo kfiZeni s jinymi drahami, na kterych je maximalni rychlost rovnéz

omezena.

1.3.3 Jizdni doba mezi zastavkami

Jizdni doba mezi zastavkami je Casovy Usek, ktery je na pocatku ohranicen
okamzikem vyjezdu tramvaje ze zastavky vychozi a ukoncen okamzikem vyjezdu
tramvaje ze zastavky nasledujici. Tato doba se tak sklada z ¢asu potfebného na
prekonani vzdalenosti mezi témito zastavkami a z doby, jeZ je potfebna k obsluze

zastavky, v tomto pripadé druhé v poradi.



1.4 ZPOZDENI

Zpozdéni je obecné doba, kterd vyjadfuje rozdil mezi ¢asem odjezdu, prdjezdu
nebo pFijezdu dle jizdniho Fadu a skute¢nym ¢asem odjezdu, prujezdu Ci prijezdu.
V systému MHD, ktery je silné ovlivihovan nahodilymi externimi vlivy, jsou pak jista

marginalni zpozdéni denni zalezitosti.

1.41 Priciny zpozdéni v tramvajové doprave

Tramvajova doprava jako systém, ktery dokaze kombinovat trasy skrze rdzné

druhy zastavby, je silné ovlivnéna externimi vlivy, které mohou zapficinit vznik

zpoZzdéni. Tyto externi vlivy miZeme rozdélit do nékolika kategorii.

vrwve

1411 Systémové pfriciny

Tramvajova doprava je v centrech mést soucasti béZného provozu, tim padem
jsou soucastitrasy i svételné fizené krizovatky pozemnich komunikaci. V nékterych
pfipadech lze na téchto kfizovatkach nastavit systém preferenci MHD, tedy
systém, ktery zajisti plynuly prdjezd kfiZzovatkou vozidldm méstské hromadné
dopravy. Vzhledem k husté siti vSak nelze zajistit absolutni preferenci MHD na

ukor IAD. Z tohoto divodu pruijezd nékterych kfizovatek zavisi Cisté na nahodé.

Daldi ze systémovych pricin mU0ze byt i faktor vysoké intenzity provozu na
samotnych tratich, a tedy nutnost obezfetné jizdy pri soubéhu nékolika spoji nebo

linek.

1.4.1.2 Dopravni pficiny

Pravdépodobné tou nejcastéjsi pricinou zpozdéni v tramvajové dopraveé je fakt, Ze
v urcitych castech trasy jsou tramvaje nuceny sdilet svou drahu s individualni
automobilovou dopravou a stavaji se tak souclasti provozu na pozemnich
komunikacich. Tato integrace s sebou muze pfinést fadu potencialnich problémd,
které jsou pro provoz na pozemnich komunikacich obecné charakteristické. Mezi
takové potencionalni problémy patfi napriklad dopravni zacpy a jina pretizeni
pozemnich komunikaci, dopravni nehody, rekonstrukce a opravy silnic a dalsi

nepredvidatelné situace.



1.4.1.3 Povétrnostni pficiny

Povétrnostni podminky pro kolejovou dopravu nejsou takovou hrozbou jako pro

dopravu silnicni, avSak i presto existuji vlivy pocasi, které dokazou zapficinit

zpozdéni tramvajové dopravy, a to zejména nutnosti pfizplsobit jizdu stavu koleji,

popfipadé vozovky. Mezi takové vlivy pocasi patfi zejména:

Silny dést, pri kterém se na kolejich, a to zejména na téch vedenych
v silni¢nim télese, mUZe hromadit deStova voda, ktera sniZuje adhezi
mezi kolejnici a kolem a negativné tak ovliviiuje kinematické
charakteristiky vozidel a souprav. Krom toho silné deStové srazky
mohou vést ke sniZeni viditelnosti a nutnosti prizpUsobit jizdu tomuto
stavu.

Snéhové boure, pri kterych mdze dojit ke vzniku snéhovych zavéji,
které rovnéz ovliviiuji parametry tfeni mezi kolejnicemi a koly, ale
mUZe rovnéz zpUsobit komplikace s adekvatnim fungovanim soucasti
vyhybek. Zaroven je snéhova pokryvka komplikaci pro cestujici pfi
nastupu a vystupu z vozu.

Mlha, ktera silné ovliviiuje rozhledové podminky Fidi¢d vozidel, ktefi
jsou nuceni uzpusobit rychlost bezpecné prepravé.

Extrémné nizké teploty, které jsou doprovazeny nékolika
nebezpecnymi jevy, zejména v pfipadé namrzlych kolejnic dochazi
k vyraznému sniZzeni adheze jak mezi trati a koly, tak i mezi
podrazkami cestujicich a povrchy zastavek. DalsSim nepfijemnym
jevem vyrazné nizkych teplot je namrzani trolejového vedeni, a to
zejména v nocnich hodinach s minimalnim provozem na tratich,
takovato nepatficna obalka troleje zabranuje styku trakéniho vedeni
se stykovou plochou pantografu.

Extrémné vysoké teploty. Ty ssebou pfinaSeji riziko tepelného
roztaZeni, a to jak u koleji, tak i u trakéniho vedeni, ¢imZ muze dojit

k naruseni geometrie téchto prvkud a vzniku nevyzadanych probléma.



1.4.1.4 Problémy s vozidly a infrastrukturou

Zpozdéni ale muze vzniknout i z davodu technickych problémd jak na vozidlech,
tak na infrastrukture, které pak zpravidla zpUsobuji zpozdéni vy$si minutaze, pfi
vétSich problémech muZe dojit i k Uplnému zastaveni provozu v daném Useku

trasy nebo odklonu na trasu jinou a v téchto pripadech, je-li to mozné, je nasazena
nahradni autobusova doprava.

4
4

4
¢

Seratug

Obrazek 2: PFeruseni provozu tramvaji a trolejbusti mezi zastavkami Kamenolom a
Zoologicka zahrada z diivodu poskozeného trolejového vedeni v misté jeho kFiZeni [6]
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1415 Konfigurace vozl a zastavek

Zpozdéni muze vzniknout i nepfimérené dlouhym zastadvkovym procesem, ktery
mUzZe byt zpUsoben také samotnou konfiguraci jednotlivych voz( a zastavek.
U vozidel hraje duleZitou roli jejich Uroven nizkopodlaznosti a Sitka nastupnich
otvord, zatimco u zastavek je rozhodujici zejména vyska nastupni hrany. Tyto
faktory mohou zpomalit nastup a vystup cestujicich a prodlouzit tak celkovy cas

potrebny pro obsluhu zastavky.

1.4.1.6 Zajisténi prestupnich vazeb

MHD je komplexni systém zahrnujici nékolik dopravnich médd v rdmci dopravniho
podniku, ale rovnéZ je uUzce spjat s regionalnimi dopravnimi systémy verejné
dopravy. U nékterych spoju je pak v nékterych mistech garantovana navaznost na
spoje MHD i verejné dopravy, a je-li takovyto pfipojny spoj zpozdén, je zpoZdéni

pfeneseno dale.

Typickym prikladem prestupnich vazeb, co se tramvaji tyce, je takzvané malé
spojeni vramci uzlu Hlavni nadrazi, kde se vjisté stanovené casy setkavaji
tramvaje linek 1, 4 a 8, které zde, za predpokladu tolerovanych zpozdéni, cekaji i

po &ase odjezdu dle JR.

1.41.7 Zpozdénizplsobena iracionalnim chovanim cestujicich
Nezfidkakdy je pri¢inou zpozdéni chovani samotnych cestujicich. Typickou
pricinou je Cekani na dobihajici pasazéry, nahromadéni cestujicich u jednéch dvefri
nebo nastup osob s omezenou schopnosti pohybu, jako jsou napriklad maminky

s kocarky, do tramvaji, které nejsou nizkopodlazni.

1.4.2 Naskok

Naskok, nebo téZ nadjeti, je situace, kdy vozidlo opusti vychozi misto pred casem
svého odjezdu. Dle pokynt DPMB je v3ak tento zpUsob jizdy zakazan, respektive

povolen pouze na vyjimku dispecera. [7, s. 10]
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2 ZPUSOBY ELIMINACE ZPOZDENI(

ZpoZzdéni jako takové je ve své podstaté nesoulad mezi dvéma klicovymi vstupy,
a to uméle naplanovanou cestovni dobou neboli jizdnim Fadem a realnou cestovni
dobou. Idealniho systému tak muZeme dosahnout optimalizacemi na obou

stranach této rovnice.

2.1 OPTIMALIZACE JIZDNICH RADU

Tvorba jizdnich radU je velmi komplikovany proces, ktery zahrnuje praci s celou
fadou vstupnich faktorl. Zastavky jsou vitinerafi rozdéleny do interval(
v nasobcich minut, které zohlednuji pfedpokladanou cestovni dobu mezi nimi, ale

také predpoklddanou dobu na obsluhu dané zastavky.

211 Systém plus-minus
V radmci jizdnich Fadu je v drtivé vétSiné pripadd zakladni jednotkou casu jedna
minuta. V ramci dalkové a regionalni dopravy je minuta naprosto dostate¢nym
casovym uUsekem. Vramci kratkych vzdalenosti MHD je vSak jedna minuta
pomérné Siroky casovy usek, ktery ne vzdycky dokaZze odpovidat skutecnému
stavu na trasach. V ramci planovani MHD je tedy nutné planovat velmi efektivné

doby mezi zastavkami, aby nedochazelo ke zbyteCnym zpozdénim, nebo naopak

k dlouhym cekanim na ¢as odjezdu v zastavkach.

Zkusme si pro ilustraci popsat jeden pripad z Brna. Mame Usek Kubickova -
Pristavisté - Zoologickd zahrada. Prdmérna cestovni doba mezi zastavkami
Kubi¢kova a Pristavisté cini zhruba 1 minutu a 40 sekund, mezi zastavkami
Pristavisté a Zoologicka zahrada pak 1 minutu a 20 sekund. Pfed 1.5.2023 byly dle
jizdniho radu useku Kubickova - PristaviSté pfidéleny 2 minuty jizdni doby, useku
PFistavist& - Zoo minuta jedna. Po otevFeni tunelu pfi ulici ZabovFeské a navratu
linky 1 na svou puavodni trasu pak doslo i ke zdanlivé drobné, le¢ z pohledu
plynulosti dopravy vyznamné zméneé v jizdnim radu, kdy se ¢asové dotace obou
Usekd zameénily, z Kubickovy na Pfistavisté byla vyhrazena 1 minuta, z PFistavisté

na Zoologickou zahradu minuty dvé.

V plvodnim rozloZeni jizdnich dob tak tramvaj pfijela do zastavky Pfistavisté

v predstihu a cekala zhruba 20 vtefin do Casu odjezdu, poté vSak ze Zoologické
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zahrady chté necht€ odjizd€la se zpozdénim minimalné dvaceti sekund. V novém

//////

//////

Z tohoto dlvodu je tedy vhodné planovat jizdni doby systémem plus-minus, kdy
kumulujeme drobna zpozdéni béhem trasy, ktera se pak v urcitém bodé srovnaji
a vyhneme se tak cekani na ¢as odjezdu. Vyjimkou jsou pak vyznamné zastavky
a prestupni uzly zejména v centru mésta, kde je vhodné vyhradit jisté vyrovnavaci
doby za ucelem pokryti zpozdéni neocekavané vzniklych na trase, popripadé

zajistit dostate¢nou dobu pro obsluhu zastavky.

2.2 OPTIMALIZACE REALNE CESTOVNI DOBY

Optimalizovat mUZzeme ale i procesy vrealném provozu, ¢imZ zajistime vySsi
spolehlivost dodrZzovani jizdnich Fadd. Takovou optimalizaci mUzeme provést
veskrze dvéma zpUsoby, a to navysenim rychlosti vdaném Useku nebo eliminaci

propadu rychlosti v ném.

2.21 Navyseni tratove rychlosti

NavySeni rychlosti v systému se z pohledu platnych legislativnich pfedpist muze
tykat pouze Usekl vedenych na samostatnych télesech. Principidlné se jedna
o velmi jednoduchou zménu, kdy se navysi stanovena maximalni rychlost na
daném useku, a diky vy33i rychlosti je pak kratsi jizdni doba. Uprava maximalni
tratové rychlosti se vSak vyplati pouze na delSich Usecich, kde je realné dosazeni

vysSi rychlosti na delSi vzdalenosti.

2.2.2 QOdstranéni zbytnych propadi rychlosti

Kromé tratovych omezeni rychlosti existuji i omezeni na specifickych prvcich
v systému, typicky se jedna o vyhybky nebo kFfiZzeni's jinymi drahami, kde v pripadé

moznosti jejich odstranéni nebo Uprav dojde k asové Uspore.

Kapitolou samou o sobé jsou pak svételné fizené kfiZzovatky, které jsou zdrojem
Castych cekanich na nich. K eliminaci téchto zdrzeni se nejlépe hodi preferencni
systémy v ramci fizeni kfiZzovatek, jejichz aplikace vSak vyZaduje komplexni pohled
na krizovatku a jeji okoli, nebot absolutni preference MHD by v jistych pripadech

teoreticky mohla potencovat dopravni kolaps IAD.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU BRNENSKEHO TRAMVAJOVEHO
SYSTEMU

3.1 RYCHLOST TRAMVAJOVE DOPRAVY

Prdmérna cestovni rychlost tramvaji na jednotlivych linkach je ovlivnéna
plUsobenim rady faktoru, zejména se jedna o infrastrukturu, kolejové usporadani,

hustotu zastavkové sité a vozovy park.

Tabulka 1: Primérné cestovni rychlosti tramvaji v CR [8]

Rok 2021 2022 2023

Most a Litvinov 26,67 26,54 22,50
Ostrava 23,31 23,34 23,49
Liberec a Jablonec 21,04 20,97 20,97
Plzen 20,02 20,02 20,30

Brno a Modfice 19,72 19,83 20,00
Praha 19,35 19,24 19,31
Olomouc 17,30 17,80 17,33

Tabulka €. 1 zohledruje prdmérné cestovni rychlosti v jednotlivych tramvajovych
systémech v Ceské republice, a to zpriimérovadnim cestovnich rychlosti na
jednotlivych linkach, které byly vypocitany prostym podilem délky linky a cestovni
doby dle jizdniho Fadu prvniho spoje zafazeného po sedmé hodiné ranni, tedy bez

zapocteni pripadnych zpozdéni a vyznamnosti linek. [8]

Z tabulky €. 1 je pak jasné patrné, Ze nejvyssSich cestovnich rychlosti je dosazeno
v mostecko-litvinovském a ostravském systému, kde se prdmérné rychlosti
pohybuji nad hranici 23 km/h. Brnénsky systém je pak dle rychlosti srovnatelny se
systémy v Liberci a Jablonci nad Nisou, Plzni a Praze. Nejpomalejsi tramvajovou

dopravu pak vykazuje systém v Olomouci.

Pokud se dale podivame na sloZeni jednotlivych tramvajovych systému z pohledu

typu jejich vedeni zjistime, Ze existuje jista souvislost mezi typem vedeni trati
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a primeérnou rychlosti, jiZ je v systému dosaZeno. Pod typ A v tabulce €. 2 jsou
zarazeny Useky trati, které jsou vedeny na samostatném nebo sdruzeném télese,
pficemZ neni umoznén pojezd individualni automobilové dopravy po nich, pod
typem B jsou zapocitany Useky, které jsou soucasti pozemnich komunikaci, ale
tramvajova doprava je vedena oddélenymi pasy, typ C pak zahrnuje ty casti
tramvajové drahy, kde jsou trajektorie tramvaji a automobilt vedeny spole¢nou

stopou.

Tabulka 2: Procentualni zastoupeni vedeni tramvajovych trati

Typ Brno- | Ostrava | Olomouc | Most- | Liberec- | Plzen Praha
vedeni | Modfice Litvinov | Jablonec

TypA 51 % 67 % 32% 90 % 56 % 44 % 44 %
Typ B 36 % 32% 58 % 7 % 7 % 47 % 32%
Typ C 13 % 1% 10 % 3% 38 % 8 % 24 %

PFi porovnani pramérnych rychlosti a procentualniho zastoupeni typd usporadani

tramvajovych trati, tedy zejména procentudlniho zastoupeni Usekd na
samostatnych télesech je patrna pfima souvislost mezi témito parametry. Tedy
vyssi zastoupeni Usekl na samostatnych télesech prinasi potencial vy$si primérné
rychlosti celého systému. Ostravsky a mostecko-litvinovsky systém, které maiji

nejvy3si zastoupeni trati typu A pak rovnéz dosahuji nejvyssi primérné rychlosti,

v s

v s

15



3.11 Rychlost tramvajové dopravy v Brné

Tabulka 3: Primérné cestovni rychlosti linek v éervnu 2023 [9]

Linka Vychozi smér Rychlost (km/h)
1 Reckovice - E¢erova 21,81
2 Stara osada - Modfice, smycka 19,68
3 Stara osada - Rakovecka 19,32
4 Tomkovo namésti (X) - Namésti Miru 15,83
5 Stefanikova ¢tvrt - UstFedni hibitov, smycka 16,52
6 | Kralovo Pole, nadrazi - Stary Liskovec, smycka 19,43
7 Stary Liskovec, smycka - Zemédélska 9,35
8 Mifkova - Nemocnice Bohunice 23,58
9 Certova Rokle - Julidnov 16,05
10 Stranska skala - Vozovna Komin 19,50
12 Komarov - Technologicky park 17,19

NejrychlejSimi linkami v Brné jsou linky 8 a 1, a to predevsim z ddvodu, Ze na
vyznamném uUseku své délky jsou vedeny na samostatném télese. Naopak linky
spolecnych s IAD, ale také jako jediné dvé linky projizdi Gsek Ceska - Namésti
Svobody - Zelny trh - Hlavni nadrazi, kteryzto je pési zénou a rychlost je zde
omezena na 20 km/h.

3.2 UMISTENI TRAMVAJOVE TRATI

Tramvajova doprava ma jednu obrovskou vyhodu oproti jinym druhdm dopravy,
a sice dokaze kombinovat trasy v ulicich mést a na samostatnych oddélenych
télesech. Kazda z téchto variant ma své specifika a vyhody i nevyhody. Dle normy
CSN 73 6405 Projektovani tramvajovych trati [10] se umisténi trati déli do
nasledujicich kategorii.
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3.21 Tramvajova trat na samostatném télese

Tramvajové traté na samostatném télese maji svrSek a spodek tramvajové trati,
popfipadé mostni konstrukce [10]. Tento zpusob umisténi umozfiuje maximalni

vyuziti potencialu rychlé tramvajové dopravy.

3.22 Tramvajova trat na sdruzeném télese

Tramvajové traté na sdruzenych télesech maji trasu soubéZnou s jinou
komunikaci, konstrukéné jsou ale stejné jako tramvajové traté na samostatném
télese. V pripadé stisnénych pomérd viak mohou s pfilehlou komunikaci sdilet

¢ast infrastruktury, jako je napfiklad odvodnéni. [10]

3.2.3 Tramvajova trat jako soucast pozemni komunikace

Spodek tramvajové trati tohoto druhu je nahrazen télesem pozemni komunikace.
Tramvajové trati se prednostné navrhuji ve stfedu pozemni komunikace,
v pfipadech nedostatecnych Sifkovych pomérl pak mohou byt tyto traté

uzpUsobeny pojizdéni IAD [10].

3.2.3.1 Tramvajové traté situované na zvySeném pasu

Jedna se o preferované resSeni z pohledu plynulosti tramvajové dopravy v ramci
meésta. Jsou fyzicky oddéleny od nekolejové dopravy, a to obrubami o vySce

minimalné 120 mm [10].

3.2.3.2 Tramvajové traté situované v trovni vozovky

Tyto traté se umistuji pfednostné do stfedu pozemni komunikace, a dovoli-li to

mistni podminky, jsou tyto traté oddéleny vodorovnym dopravnim znacenim [10].

3.2.3.3 Tramvajova trat situovana v komunikaci bez vyskového ¢lenéni

Je-li tramvajova trat umisténa v pési zéné nebo vzéné zklidnéné, kde nejsou
zvySené chodniky, musi byt tato trat v¢etné celého prdjezdného profilu oddélena
hmatovymi prvky tak, aby byla zajiSténa bezpecnost osob s omezenou schopnosti

orientace v téchto uUsecich [10].
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3.3 INTENZITA TRAMVAJOVE DOPRAVY

Tramvajova doprava v Brné je v urcitych uUsecich soucasti komunikaci, které sdili
s individualni automobilovou dopravou, z ¢ehoZ plynou jista omezeni v plynulosti
provozu. Nicméné vSak mizZe dochazet i k situacim, kdy jsou pfekazkami spoju jiné

tramvajové vozy, nebot intenzita tramvaji je v nékterych oblastech velmi vysoka.

Denni intenzita
int_den
—0-5
—5-10
= 10 - 15
15 -20
D) - 25
)5 - 30
30 - 35
5 - 40
40 - 45
45 - 50
B0 - 52,4

Obrazek 3: Celodenni hodinova mezizastavkova intenzita tramvajové dopravy [11]

Pokud budeme posuzovat intenzitu linkové tramvajové dopravy v profilech mezi
zastavkami, mUZzeme jasné identifikovat mista, ve kterych dochazi k vysoké
koncentraci vozU a souprav, které si mohou navzajem byti pfekazkou. Nejvyssi
pramérnou hodinovou intenzitu za béZny pracovni den v profilu v jednom sméru

pozorujeme v Usecich mezi zastavkami:
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e Malinovského nameésti - Hlavni nadrazi - 24,00 voz/hod (resp. 24,17 voz/hod
v opacném smeru)

o Ceska - Moravské namésti - 24,21 voz/hod (resp. 24,21 voz/hod)

e Hlavni nadrazi - Nové sady - 28,71 voz/hod (resp. 28,67 voz/hod)

V takto frekventovanych mezizastavkovych Usecich pak mUZe dojit k optimalizaci
kolejového vedeni, jako napriklad usek Hlavni nadrazi - Nové sady, na némz je
tramvajova doprava rozdélena na cCtyri koleje. Rovnéz v useku Hlavni nadrazi -
Malinovského namésti existuje jisty ulehcujici prvek, a to blokova smycka okolo
palace Morava, na niz jsou trasovany linky smérujici z Hlavniho nadrazi smérem
k zastavce Kérnerova. Naopak s vyjimkou organizace nastupist zadna takovato
optimalizace nenastidvd v useku Ceskd - Moravské namésti, ktery je tak
mezizastavkovym Usekem s nejvétSi redlnou intenzitou tramvajové dopravy,
z ¢ehoz plynou komplikace s pFipadnym blokovanim prudjezdu tramvajovych vozu
navzajem. Tato situace je Caste€né kompenzovana nastavenim svételné kfizovatky
Moravské nameésti, kterd jde vstric efektivnimu fizeni sledu vlakd tak, aby

nedochazelo k blokovani prijezdu linek samotnym rozmisténim nastupist v uzlu.
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Spickova intenzita
int_max
—0-5
—5-10
= 10-15
w15 - 20
() - 25
)5 - 30
30 - 35
. 35 - 40
40 - 45
45 - 50
S0 - 52,4

Obrazek 4: Spickova hodinova intenzita tramvajové dopravy [11]

Situace s vysokou intenzitou je pak umocnéna i faktorem Spickového provozu.
PakliZze si z denni nabidky spoju vyfiltrujeme jen ty, které jsou uskutecnény mezi
6:30 az 8:30 a 14:30 az 17:30 dostavame se na intenzity jeSté vyssi, a to konkrétné
v Usecich:

o Ceska - Silingrovo ndmésti - 34,4 voz/hod (resp. 35 voz/hod ve sméru

opacném)
o Ceska - Moravské namésti - 40,6 voz/hod (resp. 40,4 voz/hod)
e Malinovského namésti - Hlavni nadrazi - 43,4 voz/hod (resp. 43,2 voz/hod)

e Hlavni nddrazi - Nové sady - 52,4 voz/hod (resp. 51,6 voz/hod)
Laicky Fec¢eno pak napfiklad v Useku Ceskéa - Silingrovo ndmésti projede profilem
vjednom sméru béhem Spickovych hodin tramvajovy viz kazdé dvé minuty,

v Useku Hlavni nadrazi - Nové sady pak témér jeden viz za jednu minutu.

Kapacita na hranici Unosnosti v téchto Usecich pak znemoznuje trasovani dalSich
linek témito Useky a je tak nasnadé budovani nového kolejového vedeni

a nasledného trasovani linek mimo zminéné oblasti. Na tento fakt je pohlizeno
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i v pfipravovaném uUzemnim planu mésta Brna, kde jsou navrZzeny nové

tangencialni trasy, které miji SirSi centrum mésta Brna. [12]

3.4 ZPOMALUJICI PRVKY V SYSTEMU

Z fyzikalnich a bezpecnostnich divodu existuji v systému tramvajové dopravy
mista a uUseky, v nichZz je maximalni rychlost souprav v provozu omezena.
Z pohledu jejich délky mizZeme tato omezeni rozdélit do dvou kategorii, a sice

omezeni Usekova a omezeni bodova.

3.41 Usekova omezeni

Usekova omezeni maji vzhledem k celkovému rozsahu systému nezanedbatelnou
délku a mohou byt ur¢ena dvéma zpUsoby dle toho, jestli se souprava nachazi na
samostatném télese, nebo je soucasti silni¢niho provozu. V Usecich zcela
segregovanych od IAD jsou rychlostni omezeni dana tratovymi rychlostmi, jeZ jsou
stanovena navéstmi, které jsou soucasti navéstni soustavy DPMB [5]. Naopak
v mistech, kdy je tramvajova doprava soucasti pozemnich komunikaci spolecné
s individualni automobilovou dopravou, jsou pak rychlosti stanoveny dle zakona
¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych

zakona.

3.4.11 Bezpecnostnirychlostni omezeni

Tato omezeni byvaji zpravidla upravena tratovou rychlosti, coZ je navést udavajici
maximalni povolenou rychlost v Useku. Ugelem t&chto omezeni je bezpecny
prijezd téchto Usekd. MuUZe se jednat napriklad o Useky s nedostate¢nymi

rozhledovymi podminkami, ale i o Useky s nevyhovujicim stavem trati.

3.4.1.2 Oblouky

Vice specifickymi rychlostnimi omezenimi jsou omezeni platna po délkach
obloukt, zejména téch s malym polomérem. Ty se nachazeji zejména v husté

zastavbé v centru mésta a v krizovatkach.

Cilem téchto rychlostnich omezeni je zabezpecit bezpecny prijezd tramvajovych
vozU a souprav obloukem a minimalizovat riziko vykolejeni vozU. Prijezd vysokou

rychlosti ostrym obloukem totiz vede k vytvoreni vyrazné nesoumérnému tlaku
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vyvinutému na kolejnice, ktery vede k nestabilité a riziku vykolejeni soupravy Ci

VOZU.

Takovato omezenijsou oznacena naveésti s rychlosti, ktera je vhodna pro bezpecné
projeti oblouku. Nicméné je rovnéz nutné prizpUsobit rychlost aktudlnimu stavu
kolejového svrdku, stejné jako je dUleZité udrZet predepsanou rychlost celou

délkou soupravy.

3.41.3 Zdénova omezeni

Jak jiz bylo zminéno, tramvajova doprava je Casto soucasti silnicniho provozu,
avtéchto Usecich se tak musi fidit zakonem ¢. 361/2000 Sb. O provozu na
pozemnich komunikacich a zménach nékterych zdkond. Omezeni vyplyvajici
z dopravniho znaceni pozemnich komunikaci je tak pfi pohybu soupravy na nich

zavazné i pro tramvajoveé vozy a soupravy.

Z téchto duvodl je pak rychlost tramvaji pfi jizdé€ po pozemni komunikaci
omezena zejména maximalni rychlosti vobci, jeZ je zadkonem stanovena na
50 km/h. Dale ale mUze byt rychlost upravena mistni Upravou, ktera reaguje na

specifické podminky v daném Useku.

Typickymi pfiklady omezeni v Brné jsou:
e p&3izona v Useku Ceskad - Namésti Svobody - Zelny trh - Hlavni nadraZi
s maximalni rychlosti 20 km/h.
e Zb6na 30 v okoli historického centra.
o Usek mezi zastavkami Jugoslavska a Zdrahalova, kde je mistnim znacenim

upravena maximalni rychlost na 30 km/h z ddvodu Skolniho zafizeni.

3.41.4 Podminéna zonova omezeni

Krom vySe zminénych trvalych omezeni se v brnénském tramvajovém systému
vyskytuji i omezeni, kterd jsou stanovena specialni navésti a jejich platnost je

urcena ohrani¢enym casovym usekem nebo vyhlaSenim vyjimecného stavu.

Prvnim z téchto omezeni je omezeni rychlosti na 40 km/h v noc¢nich hodinach tak,
aby byla omezena hlu¢nost tramvajové dopravy béhem nocniho klidu, a to

v mistech, kde tramvajova trat vede v blizkosti obytné zastavby.
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DalSim takovym omezenim je navést teplotniho omezeni se zobrazenym
pismenem T, kterd omezuje maximalni rychlost na takto oznaceném uUseku na
40 km/h a to v pfipadé, kdy je tento stav vyhlasen dispecinkem. Nejcastéji je tento
stav vyhlaSen pri vysokych teplotach vzduchu, kdy muZe zddvodu tepelné

roztaznosti kovu dojit ke zménam v geometrii koleje i trolejového vedeni.

Obrazek 5: Navést s podminénym zénovym omezenim za zastavkou Podlesi [13]

3.4.2 Bodova omezeni

Bodova omezeni jsou takova omezeni, jejichZ celkova délka se pohybuje v fadech
nizsich jednotek metrd a zpohledu celkové délky systému je jejich délka
nevyznamna. Nicméné maximalni rychlost pro né ur¢ena musi byt dodrzena celou

délkou soupravy.

3.4.21 Vyhybky

Vyhybky jsou jednou ze zakladnich funkcnich soudasti efektivniho systému
tramvajové dopravy. V brnénském systému mizeme identifikovat veskrze 3 druhy

vyhybek.

Tou prvni je vyhybka elektricka. Tohoto typu se vyuziva zejména u rozjezdovych
vyhybek. Jeji jazyky jsou ovladany elektromotory, které se spinaji na zakladé
signalu z vozu a prestavuji jazyky do potiebné polohy, kterou je ale nutné ridicem

vozu pred prujezdem ovéfrit.

Drtiva vétsSina sjezdovych vyhybek je pak feSena formou mechanickych vyhybek.
Pri sjizdéni totiz neni potfebné jazyky prestavovat do spravné polohy, nebot

k prestaveni vyhybky lze vyuzit samotného prujezdu vozidla, slangové vyhybku
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fezat. Vyjimkou je pak ale mechanicka vyhybka zajisSténa proti prfestavéni, v Brné
se takova vyhybka nachazi v blizkosti zastavky Kotlanova a je zabezpecena

zamkem proti prestavéni [7, s. 19].

Specifickou kategorii jsou pak vyhybky rychlostni, u nich je prestavéni prdjezdem
zakazano, nebot jsou zde jazyky vyhybky stavény elektromotorem a jejich
pfipadné prestavéni prUjezdem by mohlo zplsobit poskozeni stavéciho
mechanismu. U tohoto typu vyhybek je tedy zapotrebi dbat zvySené opatrnosti pfi

kontrole navéstidla potvrzujiciho spravné nastaveni jazykl vyhybky.

Samotné vymény standartnich vyhybek Ize projet ¢tyfmi zplsoby, z nichz kazdy
z nich ma vlastni omezeni rychlosti. Rychlost soupravy nesmi byt vyssi nez: [14, s.
15]

e 10km/h, pfijizdé tramvaji proti hrotu jazyku vyhybky postavené do odbocky

e 15km/h, pfijizdé tramvaji proti hrotu jazyku vyhybky postavené do prfimého

smeéru
e 15 km/h, pfijizdé tramvaji po hrotu jazyku vyhybky z odbocky
e 30 km/h, pfijizdé tramvaji po hrotu jazyku vyhybky z pfimého sméru

Specialni kategorii jsou pak vyhybky splitkové, na celé jejich délce je maximalni

prajezdni rychlost vozidla stanovena na 15 km/h.

3.4.2.2 Kolejova kfizeni

Kolejova kfiZzeni, do kterych se fadi i srdcovky vyhybek, lze projizdét dvéma
zpusoby, kde rychlost soupravy nesmi byt vyssi nez: [15, s. 15]
e 15 km/h, pfijizdé tramvaji pres srdcovku vyhybek a kfizeni v oblouku

e 30 km/h, pfijizdé tramvaji pres srdcovku vyhybek a kfizeni v primce

3.4.2.3 Usekové délige a kfizeni s jinymi drahami

Pro efektivni a spolehlivou energetickou distribuci je sit trakéniho vedeni
rozdélena do Useku, kterézto jsou rozdéleny jednoduchymi mezerami v trakénim
vedeni. Ridi¢i tramvaji pak musi tyto kratké Gseky projizd&t takzvanym vyb&hem,
tedy bez zadané akcelerace vozu.

Usekové délice se ale vyuZivaji i pfi kFizeni s jinymi drahami, v Brné tedy zejména

pfi KkFfizeni strolejbusovym trakénim vedenim. Vtomto pripadé je kromé
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povinného prljezdu vybéhem jesté stanovena maximalni rychlost prdjezdu, a to

konkrétné na 30 km/h tak, aby bylo zabranéno pripadnému poskozeni kfizeni

trakéniho vedeni.

3.4.3 Zastavky

Z pohledu celkové jizdni doby linek tramvajové dopravy je kromé casu, kdy je

tramvaj v pohybu, nezanedbatelny i ¢as, ktery tramvaje stravi obsluhou zastavek.

Tento Cas nelze presné urcit, nebot je determinovan aktualni situaci v zastavce

v daném okamziku.

| pfesto Ize ale najit jisté souvislosti, a to zejména v oblasti vySky nastupnich hran

jednotlivych zastdvek. Dopravni podnik mésta Brna déli podle jejich drovné

bezbariérovosti zastavky na Ctyri kategorie: [16]

Bezbariérova nastupisté (typ BB), coZ jsou nastupisté s najezdovymi
rampami, kde vySka nastupni hrany parametricky odpovida normé
a vysunuta ploSina z tramvaje ma predepsany sklon. Takova nastupisté jsou
pak prijemnéjsi i pro nastup cestujicich bez omezené schopnosti pohybu
[16].

Nizka nastupisté (typ NN), coZ jsou nastupisté s ndjezdovymi rampami, ale
s nizkou nastupni hranou. Pro vystup a nastup je na vlastni nebezpeci
mozné vyuzit ploSinu vozu, nicméné jeji sklon je strméjSi neZ normou
stanoveny sklon a k jeho bezpecnému prekonani je doporuceno cestovani
s pravodcem [16].

Vysoka nastupisté (typ VN), coZ jsou nastupisté s najezdovymi rampami, ale
s vysokou nastupni hranou, pficemz vSak neni mozné vysunuti plosiny.
Nastup a vystup je mozny bez jejiho uZiti, avSak je zapotfebi na vlastni
nebezpedi pfekonat mezeru mezi hranou nastupisté a vozem [16].
Zastavky bez nastupnich ostrivkd (typ VO), tedy zastavky s vystupem do
vozovky, coZ jsou zastavky, na nichZz neni mozny nastup a vystup za pomoci
plosiny, rovnéz se jedna o zastavky z pohledu provozu nejméné bezpecné,
nebot zde dochazi ke vstupu cestujicich na pozemni komunikaci, na nichz

mimo obsluhu zastavky probiha normalni provoz [17].
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Tabulka 4: Zastoupeni jednotlivych druh( nastupist

Typ nastupisté Pocet k 1.5.2023 [16] [17] | Procentualni zastoupeni
Bezbariérova nastupisté 185 63 %

Nizka nastupisté 61 21 %

Vysoka nastupisté 6 2%

Zastavky bez nastupnich | 41 14 %

ostrivkd

Z tabulky €. 4 je zfetelné, Ze vétSina zastavek v systému je bezbariérové fesena,
zastavky bez ndastupnich ostravkd se pak vyskytuji zejména v nékterych
konkrétnich Usecich: [17]

e Filkukova-Kofiskova

e HybeSova-Vaclavska

e Travnickova-Obransky most (s vyjimkou zastavek Tomkovo namésti a

ProSkovo namésti)

e Obilni trh-Uvoz

o Cervinkova-Nerudova (s vyjimkou zastavky Klusackova)
A pak také vyjimecné solitérné: [17]

e Rybkova ve sméru do centra

e Kralova

e Rosického nameésti ve sméru Vozovna Komin

e Jugoslavska pod Lesnickou

Samotnd bezbariérovost zastdvek vSak nemusi znamenat ~moznost
bezbariérového nastupu do kazdého spoje, nebot cast, vdneSni dobé jiz
mensinova, spoju je zajiStovana vozy, které nejsou nizkopodlazni, tedy zejména

soupravami tramvaji typu T3 a T6AS5.
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3.5 MISTA S VYSOKOU FREKVENCI VZNIKU ZPOZDENI

V brnénském systému se nachazi useky, ve kterych dochazi k pravidelné se
opakujicimu vzniku zpozdéni. Tyto Useky byly identifikovany na zakladé statistiky

v aplikaci Pohyb vozidel MHD vytvorené Kancelari architekta mésta Brna [9].

3.5.1 Usek Nové Sady — Hybesova/Soukenicka

Pricinou casto vznikajicich zpoZzdéni je velmi frekventovana komplexni kfizovatka
ulic Nadrazni, Nové Sady, HybeSova a Husova. Linky jedouci ve sméru Nové Sady
- Soukenicka prekonavaji dvojici svételné fizenych kriZovatek, linky ve sméru Nové
Sady - HybeSova pak kromé dvou svételnych krizovatek maji svou drahu
zkomplikovanou kolejovymi rozvétvenimi souvisejicimi jednak s odbocenim ve
sméru ulice Husovy, ale taktéz kolejovymi rozvétvenimi souvisejicimi se smyckou

Nové Sady.

Obrazek 6: Uzel Nové sady [18]

3.5.2 Usek Mendlovo namésti — Vaclavska/Pofici

PriCinou nerovnomérnosti jizdnich dob vtomto Useku je opét vysoce
frekventovana dvojice svételné fizenych kriZzovatek umocnéna faktorem spojeni
nékolika linek, konkrétné 1, 5 a 6, na jedné trati a s tim souvisejici potencionalni

blokovani prajezdd linek.
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Mendiovo
v namésti

P

Obrazek 7: Uzel Mendlovo nameésti [18]

3.6.3 Usek Ceska — Grohova/Moravské namésti/Silingrovo nameésti

Uzel Ceska je spolu s uzlem Hlavni nadraZi nejfrekventované&jsim komplexem
zastavek. Na rozdil od Hlavniho nadraZi viak v uzlu Ceska neni mozZné rozfazovat
jednotlivé linky na vicero nastupist dle jejich tras a vzajemné blokovani prajezdd

linek je zde na dennim poradku.

Prvnim podusekem tohoto velkého komplexu je Usek mezi zastavkami Ceska
a Grohova, ktery se tyka linek 3, 10 a 12. Ve smé&ru Ceska - Grohova je pFicinou
zpoZdéni zejména svételnd kFiZovatka ulic Vevefi a Zerotinovo namésti mezi
budovami Krajského UFadu Jihomoravského kraje a Ustavniho soudu Ceské
republiky. Ve sméru opacném pak do hry vstupuje i faktor organizace samotného

uzlu, kdy zejména linky 3 a 10 mohou nabrat zpozdéni samotnym prdjezdem uzlu.

Druhym podusekem s €astym pfirGstkem zpozdéni je Gsek Ceskd - Moravské
nadmésti. Zde jsou tyto pfirtstky zplsobeny jak vysokou frekvenci tramvajovych
linek v uzlu, tak i samotnou svételné fizenou kfizovatkou mezi ulicemi Moravské
nameésti a Rooseveltova, tato kfizovatka neni jako jedna z mala v celém systému
fizena signalizacni navéstni soustavou (Ccockami), nybrz klasickou silni¢ni svételnou
signalizaci, coZ ma krom jiného za nasledek i to, Ze v ramci této kfiZzovatky maiji

chodci prekracuijici silnici na signal volno pfednost pred tramvajovymi vozidly.
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Poslednim z kritickych podusek(l je trasa mezi zastavkami Ceska a Silingrovo
namésti. NejvétSi komplikace v dodrzovani jizdnich dob zde zplsobuje dvojice
svételnych krizovatek. Tou prvni je kfizovatka ulic Komenského namésti a JoStova,
tou druhou je pak kfizeni ulic Husova a Pekarska. Jelikoz se obé kfizovatky nachazi
na takzvaném malém meéstském okruhu, je zde nemoZzné nebo minimalné velmi
obtiZzné nastaveni preferenci pro tramvajovou dopravu a prujezdni doba tohoto

useku je spiSe otazkou nahody nez kalkulu.

Obrazek 8: Uzel Ceska [18]

3.5.4 Usek Hlavni nadrazi — Vlhka/Uzka

K ¢astému vzniku zpoZzdéni dochazi ale i ve druhém z nejfrekventovanéjsich uzl{
v Brné, a sice v ramci zastavky Hlavni nadrazi. NejkritictéjSimi Useky jsou pak Useky
mezi zastavkami Hlavni nadrazi - Vlhka a Hlavni nadrazi - Uzka. Hlavni pFic¢inou
zpoZdéni je zde velmi frekventovana a pro tramvaje velmi malo propustna
kFiZovatka ulic NadraZni, Kfenova a Dornych. Ve sméru Uzkéa se tato kfiZovatka
tyka linky 12, ve sméru VIhka pak linek 8, 9 a 10. JelikoZ se jedna o jednu z vibec
téch nejfrekventovanéjSich krizovatek v celém Brné, jsou zde zcela vyloucené
preference méstské hromadné dopravy, coZ ¢asto vede k prijezdu pouze jedné
soupravy pfi signdlu volno a neni vyjimkou, Ze mUzZe dojit k vytvoreni kolony

tramvajovych voz v prostoru pred touto kfiZovatkou.
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drazi - Uzka/Vihka [18]

ina

Hlavn

Obrazek 9
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4 ZRYCHLUJICI OPATRENI

4.1 BENEFITY ZRYCHLOVANI DOPRAVY

Zkraceni cestovni doby zvySenim rychlosti nebo odstranénim jeji propadu
v daném Useku s sebou prinasi jistou casovou rezervu, kterou Ize vyuzit k zvySeni

kvality dopravniho systému nékolika moznymi pristupy.

V pripadé vyznamné ¢asové rezervy se otevird moznost revize jizdnich radd s cilem
zkraceni cestovnich dob pro cestujici. Dosahnout vyznamnych casovych Uspor
mezi jednotlivymi zastavkami je vSak narocné, a tak by takovato Uprava méla byt
zvazovana pouze v pripadé, kdy by doslo k vyraznému zvySeni rychlosti na useku

zahrnujicim nékolik zastavek.

Alternativnim pfistupem je pak ponechani nabyté casové Uspory vramci
stavajiciho jizdniho fadu a jeji vyuZiti ke kryti pfipadnych nabytych zpozdéni nebo
k vytvoreni flexibilngjSiho ¢asu pro obsluhu zastavky. Tim mdzZe byt dosaZeno
napriklad pohodinégjsich prestupl mezi linkami vradmci systému méstské
hromadné dopravy. Obecné vzato tento pristup umoznuje vyuZiti Casové rezervy

k eliminaci nahodilych faktord, které ovliviiuji fungovani dopravniho systému.

vewv s

v ramci prestupnich vazeb jsou faktory, které mohou do tramvajového dopravniho

systému prildkat nové cestujici, stejn€ jako udrzet ty stavajici.
4.2 OPATRENI NA UROVNI TRAMVAJOVE DRAHY

421 Geometrie trati

Z3kladnim predpokladem méstské rychlodrahy je geometrie drahy. Ta je vsSak
v drtivé vétSiné situaci determinovana jiz existujici zastavbou a nenabizi se tedy
prostor pro rychlostné idealni vedeni drahy. NejdotcenéjSimi lokalitami jsou
predevsim historické lokality s izkym uli¢nim profilem, kde je nutné volit oblouky
velmi malych poloméru. Vétsi volnost pak nabizi okrajové a satelitni oblasti, kde
hustota zastavby neni tak husta. Zcela idealni situace pak nastava v okamziku, kdy

je draha planovana soucasné s novou zastavbou nebo v pfedstihu, a ne az po ni.
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4211 Prelozenitramvajovych trati

Existuji vSak i tendence v méstském planovani, kdy miZze dojit k preloZeni pavodni
trasy do nového vedeni, které s sebou mUZe prinést benefit zvySeni prijezdni
rychlosti Useku. Vhodnym prikladem je napfiklad jiz realizovand prelozka
tramvajového télesa z ulice Dornych do ulice Plotni. Zde doSlo kromé napfimeni
trasy trati rovnéZ k jejimu odlouceni od IAD, coZz ma za nasledek mimo jiné

kvalitn&jsi propojeni autobusového nadrazi Zvonarka s centrem mésta Brna.

Se zménami vedeni tras koleji se ale podita i v pfipravovaném Uzemnim planu
meésta Brna. Jedna se o pfesun trati v oblasti tzv. cernovického trojuhelniku, tedy
v oblasti masivniho Zelezni¢niho rozvétveni. Diky této zméné by se linky smérujici
do LiSné a ke Stranské skale mohly vyhnout obloukové velmi komplikovanému

Useku v okoli zastavek Zivotského a Geislerova. [19]

Vytvofenim Uzemni rezervy v ramci pfipravovaného uzemniho planu vsak nebyla
opusténa ani myslenka ze 70. let minulého stoleti o rychlém propojeni centra se
Starym Brnem, a to tunelem pod hradem Spilberk, do kterého by byla pFeloZena
tramvajova doprava zulice Pekarské. Ta je totiz z kapacitnich, sklonovych
a obloukovych pomérd pro tramvaj velmi naro¢nym uUsekem. Od projektu bylo

v roce 1979 nakonec upusténo z neznamych ddvodu [20].

Kousek od tohoto tunelu je pak v izemnim planu navrzena i dalsi pfelozka, nebo
vtomto pfipadé spiSe nova alternativni trasa, a to konkrétné propojeni ulice
HybeSova s uzlem Mendlovo namésti skrze jizni ¢ast aredlu Fakultni nemocnice
u svaté Anny. Timto opatfenim by napriklad vozy a soupravy linky 1 nemusely
projizdét obloukem pfi ulicich HybeSova a Vaclavska, stejné tak by se vyhnuly

krizovatce ulice Vaclavské s ulici Krizovou [19].
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Obrazek 10: NavrZzena vedeni tramvajovych trati v lokalité Staré Brno [12]

Obecné vzato je ale zména trasy tramvajové drahy ekonomicky, casové
i organizacné velmi naroc¢na. Za pfiklad si mizeme vzit zmifiovanou prelozku
pouli¢ni drahy z ulice Dornych do ulice Plotni. Cely soubor staveb na zhruba
1,5 kilometru dlouhém Uuseku si vyzadal investici bezmala 1,2 miliardy K¢
a realizace vSech stavebnich praci si vyzadala vice nez 4 roky ¢asu [21]. | z téchto
dlvodl je tak idealnim stavem planovani a vybudovani tramvajovych drah

soucasné nebo v predstihu budovani nové zastavby.

4212 Vyhodnegjsi dopravni mod

Za zminku v ramci geometrie trati stoji i moznosti nahrazeni stavajicich dopravnich
systémU systémy vySSi kategorie, jako je napriklad nahrazeni trolejbusové
a autobusové dopravy dopravou tramvajovou, kterd bude vedena na
samostatném télese, ¢imZ by doSlo knavySeni prepravni kapacity, ale

potencionalné i ke zvySeni rychlosti MHD v dané lokalité.

Jednim z prikladd ve mésté je Brné je napriklad Uzemni rezerva v ramci
pfipravovaného UP v ramci sidli$té Vinohrady ve vychodni ¢asti aglomerace, kde
by samostatné tramvajové téleso nahradilo exponovanou trolejbusovou dopravu
[19].
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4.2.2 Systémy a konstrukce rychlého odboceni

Kvalitni systém tramvajové dopravy bezesporu potrebuje kolejova rozvétveni, bez
nich by neSla efektivné pokryt poptavka Sirokého mésta. Néktera kolejova
rozvétveni se ale nachazeji ve vyhodnych mistech trati, kde stoji za zvazeni

vybudovani takzvané rychlostni vyhybky.

Rychlostni vyhybky jsou specialni kolejové konstrukce, které se vyrazné lisi od
klasickych vyhybek vyuzivanych na tramvajovych télesech, a to nejen konstrukené,

ale i svou specifickou prdjezdni procedurou.

V Brné bylo v roce 2020 uvedeno do provozu prvni takovéto kfiZzeni, a to pfi ulici
Ostravské v méstské &asti Zidenice, kde dochazi k rozvétveni tramvajové drahy
linky 8, ktera dale pokracuje ve sméru NovoliSenska, Jirova a Mifkova a linky 10,
ktera sméfruje do smycky Stranska skala. Vtomto pripadé doSlo kvyméné
plvodnich Zlabkovych kolejnic NT1 za kolejnice 49E1, ¢imZ se celé rozvétveni svou
konstrukci pfiblizilo spiSe konstrukénim rFeSenim vyuzivanych v klasické Zelezni¢ni

doprave.

Orientacéni schéma kolejového rozvétveni Ostravska:

¢ca200m

Obrazek 11: Schéma rychlostniho rozvétveni [22]

Vymeéna kolejnic ale neni vSe, co je krychlostnimu kriZzeni potfeba, dalSim
z klicovych prvkU je zabezpecovaci a signaliza¢ni soustava. Ta je sloZzena z nékolika

po sobé nasledujicich navésti, které zarucuji bezpecny a rychly prijezd vozu.
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Prvni navésti (prvky A, respektive B viz schéma) je navést, ktera informuje fidice
tramvaje o typu vyhybky a poloze jejiho snimace. Druhou v poradi je navést (prvky
C viz schéma) informujici fidie vozidla o probéhnuvsim zaregistrovani
pozadovaného sméru vyhybky, po ni nasleduje predzvést s rychlosti (prvek D viz
schéma), kterou muze fidi¢ ocekavat na naveésti posledni (prvek E viz schéma),
ktera urcuje maximalni rychlost, jiz mGze tramvaj kfizeni projet [23]. Tyto navésti
jsou s dostatecnymi rozestupy rozmistény po délce zhruba 200 metrd tak, aby byl
fidi¢ schopny v téchto rychlostech pripadné reagovat na pokyny signalizacni

soustavy.

4.2.3 Splitkavé vyhybky

V mistech s vysokou intenzitou tramvajové dopravy se u nékterych rozvétveni
vyuziva takzvanych splitkovych vyhybek. Jejich princip je veskrze velmi jednoduchy
a spociva v rozfazeni souprav na vlastni koleje ve stejné stopé. Jedna se o vyhybky,
které jsou zpravidla predsunuty pred rozvétveni do takové vzdalenosti, kdy najezd
jedné soupravy nebo vozu neznamena nutnost vytvoreni rozestupu potfebného

k vyslani signalu a samotného prestaveni vyhybky do pozadovaného sméru.

Téchto specidlnich druhd rozvétveni se vyuZivd zejména u frekventovanych
kFiZovatek s vysokou intenzitou provozu tramvajovych vozidel a jejich cilem je tak

zvySeni propustnosti téchto krizovatek.

Obrazek 12: Splitkova vyhybka Vozovna Komin [13]
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4.2.4 Zbytna kolejova kfizeni

Tramvajovy systém s vysokou hustotou provozu jako je ten brnénsky je plny

kolejovych rozvétveni a kriZeni, z nichz mnoha jsou v dnesni dobé jiZ reliktem

minulosti a o jejich potfebnosti by se dalo polemizovat. Polemika nad jejich

existenci je predevsim zaloZena na faktoru omezeni rychlosti na takovychto

kfizenich, ktera pak snizuji primérnou rychlost celého systému.

V brnénském systému by se do kolejovych kfiZzeni s potencionalni moZnosti

zruSeni dala zaradit tato kfizentf:

Kolejovy triangl mezi zastavkami Vozovna Komin, Stranského a Sochorova.
Ten se v béZném provozu nevyuziva, jeho pfinos v soucasné dobé spociva
pouze k odstavovani poskozenych a zacvikovych souprav a souprav
posilovych, zejména pfi udalostech v okoli brnénské prehrady. Tyto
manipulacni procesy lze vsak presunout do tramvajové smycky Komin,
kterd se nachazi hned za zastavkou Vozovna Komin ve sméru do Bystrce,
a ktera je pro manipulacni tcely vhodnéjSim mistem.

Rozvétveni tramvajové drahy v ramci zastavky Vystavisté - hlavni vstup, kde
historicky pro obsluhu vysoké poptavky vystavisté byla vybudovana treti
kolej. Vdnesni dobé je stfedni kolej vyuzivana pouze k sefazovani
tramvajovych souprav smérujicich do centra pfi mimoradné exponovanych
akcich, které se na vystavisti konaji. Vystavbou vratné smycky v ramci
pisarecké vozovny viak mUZe k tomuto sefazovani bez problému dojit
pravé v ramci kolejového usporadani vozovny a smycky. Odstranéni treti
koleje a Uprava celého prostoru zastavky by tak s sebou prinesla zrychleni
tramvajové dopravy v béZném provozu, a to zejména napfimenim trati a
také oboustrannym odstranénim jedné sjezdové a jedné rozjezdové
vyhybky.

Mechanickd uzamcena vyhybka Kotlanova je pozistatkem plvodni smycky,
jez se zde nachazela a ktera byla zruSena dalSim rozvojem liSenské
tramvajové drahy. Jeji vyznam je v soucasnosti nulovy a jejim zruSenim by

doslo k zjednoduSeni tramvajového télesa.
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4.25 Useky s potencidlem navy$eni maximalni tratové rychlosti

Trendem v tramvajové dopravé je navySovani maximalnich tratovych rychlosti na
vhodnych Usecich. Pfi sou¢asném stavu brnénského vozového parku je realné
navyseni maximalnich rychlosti na 70 km/h po vzoru Useku Lesnicka-Bieblova-
Flignerova-Halasovo namésti, nicméné je zapotrebi pocitat s oboménou vozového
parku a pfi planovani novych a rekonstrukcich stavajicich trati pfipravit moznosti
rychlosti vysSich nez 70 km/h, napfiklad po vzoru ostravského systému, kde mezi
zastavkami Josefa Kotase a Vaclava Jifikovského byla zprovoznéna trat s maximalni
rychlosti 80 km/h [24]. Takovéto navySeni mUZe byt z logiky véci uskutecnéno
pouze na Usecich vedenych na samostatném télese a idealné v mistech, kde neni
husta zastavkova sit, ktera by prinos vysokych rychlosti eliminovala. Prvnich
Casovych Uspor je pfi béZzné provozni akceleraci a deceleraci pfi navysenim
rychlosti z60 km/h na 70 km/h dosaZzeno az pri vzdalenosti zastavek 300 m,

pfi¢emz s rostouci vzdalenosti ¢asova Uspora roste.

Jako vhodné by mohly pripadat Useky:
e Trat do Modfric, ktera je situovana ve stfedu méstské komunikace Videriska
a zastavky se zde nachazi v dostatecnych vzdalenostech vcetné faktoru, ze
¢ast znich je vedena vreZimu na znameni, coZ pfinos zvysSenych
maximalnich rychlosti jeSté umocnuje.
e Sidlistni rychlodraha do LiSné.
e Sidlistni rychlodraha do Bohunic a Starého Liskovce.

e Trat z Pisarek do Bystrce.

Samotné navyseni maximalni tratové rychlosti vsak nutné znamena rekonstrukci
tramvajového télesa vcetné jeho podloZi, coZz znamena vysoké investi¢ni naklady

a vyluku tramvajového provozu v daném useku.
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4.3 OPATRENI NA UROVNI PROVOZU A RIZENI

4.31 Rizeni sledu vlaki

Ve specifickych pripadech kolejového a trasového usporadani mize dojit k situaci,
kdy se dvé Ci vice linek jedoucich do té doby po svych vlastnich kolejich spoji na
jedné koleji, pricemz tento Usek je kratky a je ukoncen kfiZovatkou fizenou

svételnou signalizaci, kde se tyto linky opét rozdéli a pokracuji rdznymi sméry.

Obrazek 13: Schéma kfizeni

V téchto specifickych pripadech muze pfi frekventované dopravé dochazet ke
sniZzeni propustnosti kfiZzovatky, a to nasledujicim zptisobem. Linky A a B se spolu
potkaji pred kolejovym kFizenim 1. Souprava linky A vjede do sdileného kolejové
useku prvni, souprava linky B se zaradi za ni. Krizovatka Cislo 2 je bezpreferencné
svételné fizena. V. momenté prijezdu soupravy A je vSak jizda povolena pouze ve
sméru linky B, souprava A tak tedy v tuto chvili blokuje prdjezdu linky B, ktera je
zdrZena jak cekanim linky A na signal volno, tak i pak samotnym casem, ktery je

signalu volno pro smér linky A vyhrazen.

Re3enim této situace je rozFazeni souprav pfed vjezdem do sdileného kolejového
Useku, a to systémem specialnich predzvésti, které by soupravy rozfadily na
zakladé signalizace v kfiZzovatce ¢. 2 takovym zpUsobem, kdy by do sdileného
Useku najela prvni ta souprava, jeZ by v okamZziku prijezdu do kFizovatky 2 méla
signal volno. Systém by tedy byl zaloZzen na signalizaci krizovatky ¢. 2 se

zohlednénim cCasu, ktery je potreba k projeti spole¢ného kolejového useku.
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Obrazek 14: Schéma k¥iZeni s predzvésti

Tento systém je zaloZen na pfipadném nezbytném cekani pred pfijezdem do
kfizeni €. 1 a je tedy pouzitelny pouze v pfipadech, kdy nejsou v téchto Usecich

tramvaje soucasti béznych jizdnich pruhg.

Aplikace tohoto rozrazovaciho systému v brnénském systému by se mohla tykat
lokality Viaduktu Kfenova, konkrétné rozfazeni tramvajovych souprav jedoucich
z nastupidt 2 a 4, které dale pokracuji ve sméru zastavek VIhka ¢i Uzka, a rovnéz
vozy opoustéjici nastupisté Cislo 5. Druhou vhodnou lokalitou je pak Mendlovo
nameésti. Zde by se jednalo o predzvéstovy systém kriZzovatky ulic Kfizova a
Vaclavska, ktery by rozfazoval tramvaje jedouci ze zastavky Mendlovo namésti ve

sméru zastavek Vaclavska a Porici.

4.3.2 Preferencni systémy svéetelnych kfizovatek

Svételné kriZzovatky jsou z pohledu tramvajové dopravy ve meéstech jednim
z nejvétsich zdrojd kumulace ¢asovych ztrat. | pfesto v3ak existuji systémy, které
mohou propustnost takovychto kfiZovatek pro hromadnou dopravu zlepsit, a to
systémy preferen¢nich mechanismu, které zajisti vytvoreni intervall pro prujezd

MHD v ramci nastaveni signalu krizovatky.

Proces nastaveni téchto preferenci je slozitd disciplina, ve které je potreba
zohlednit zejména vyznam dané pozemni komunikace, a ne jeho zakladé nastavit
uroven preference pro MHD tak, aby pfiliShou preferenci MHD nedoSlo

k dopravnimu kolapsu IAD.
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Tyto kFiZzovatky jsou i z téchto duvodud idealnim prostorem pro vyuZiti novych
technologii a umélé inteligence, které jsou schopny vyhodnocovat aktualni situaci
nejen v krizovatkach samotnych, ale i v jejich okoli. A jsou také schopny
implementovat aktualni situaci daného spoje MHD a tomu pfizpusobit Fizeni
kFizovatky.

Systémy umélé inteligence jsou navic schopné ucit se a vyhodnocovat
probéhnuvsi zasahy do fizeni kriZovatek, na jejichz zakladé pak mohou samy

implementovat jiné pristupy k jejich fizeni.
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5 ANALYZA USEKU

Pro podrobnou analyzu jednotlivych zpomalujicich prvkd a opatfeni pro zmirnéni
jejich dopadd, ktera jiz v systému tramvajové dopravy v Brné byla zavedena, byly
zvoleny celkem tfi Useky. Pod oznacenim A je Usek tramvajové trati z Hlavniho
nadrazi do Komarova, Usek B pokryva trasu mezi uzly Vozovna Komin, Kone¢ného
namésti a Ceska, a posledni Usek C, ktery byl rozd&len na &ast 1 a 2 se bude
veénovat trati Hlavni nadrazi - Mendlovo nameésti - Vozovna Komin - Bystrc,

Ecerova.

Obrazek 15: Mapa FeSenych Gseku [11]

A2

5.1 USEK A - HLAVNI NADRAZ[ - UZKA - KOMAROV

Usek Hlavni nadrazi - Uzk& - Komarov byl zvolen k analyze predeviim z diivodu
jeho vroce 2021 dokon&ené pFelozky z ulice Dornych do ulice Plotni. Usek je
v soucasnosti vyuzivan jednou z nejvytizenégjSich linek v celém systému, a sice
linkou 12, ktera spojuje zminovany Komarov s centrem meésta, a pokracuje do své

cilové zastavky Technologicky park na severu Brna [25].
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Projekt Tramvaj Plotni, jehoZ byla preloZka trati soucasti, byl zrealizovan mezi
bfeznem 2018 a srpnem 2021 a jeho cilem bylo zlepSit individualni automobilovou,
ale i méstkou hromadnou dopravu v této oblasti. Cely zamér investice spocival
v segregaci tramvajové a automobilové dopravy zpisobem, kdy ulice Dornych byla
zkapacitnéna a vyhrazena dopravé automobilové, tramvajova trat pak z ulice
Dornych byla pfesunuta do sousedni ulice Plotni, pficemz doslo k jeji segregaci od
individualni automobilové dopravy. V ramci projektu doslo rovnéz k soubéznym
pracim nainzenyrskych sitich a celkova hodnota investice tak presahla 1,2 miliardy

korun Ceskych [21].

JAutobusovelnadrazil

Konopna

Obrazek 16: Srovnani puvodni a aktualni trasy [11]
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5.1.1

Propady rychlosti na trase

Na aktudlni trase je z pohledu prvkd s omezenou rychlosti nejvyraznéji ovlivnén

Usek mezi zastavkami Hlavni nadraZi a Uzka, ve sméru zastavky Uzka se jedna

chronologicky o sjezdovou vyhybku z odbocky, kfizeni s trolejbusovou drahou,

sjezdovou vyhybku z odbocky, rozjezdova vyhybka do odbocky a dalsi kfizeni

s trolejbusovymi trolejemi. V opacném sméru se jedna o stejné usporadani

s rozdilem toho, zda se jedna o vyhybku rozjezdovou nebo sjezdovou.

Legenda

Zpomalujici prvky

A Rozjezdové vyhybka do odbocky
V Sjezdova vyhybka z odbocky
<> Krizeni s trolejbusovou drahou

Obrazek 17: Zpomalujici prvky mezi zastavkami Hlavni nadrazZi a

5.1.2 Jizdnifad dseku

Tabulka 5: Jizdni doby Gseku Hlavni nadraZi-Komarov

Uzka [11]

; ; ; o ; Casova Medianova | Diference
Vychozi zastavka | Cilova zastavka . . =
dotace [min] | jizdni doba [9] | oprotiJR
Hlavni nadrazi Uzka 1 3,02 +2,02
., Autobusové
Uzka . 2 1,52 -0,48
nadrazi
Autobusové . .
L Zeleznicni 1 1,02 +0,02
nadrazi
Zelezni¢ni Konopna 1 0,83 -0,17
Konopna Komarov 2 1,18 -0,82
Cely usek 7 7.57 +0,57
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Tabulka 6: Jizdni doby Gseku Komarov-Hlavni nadrazi

; ; ; o ; Casova Medianova | Diference
Vychozi zastavka | Cilova zastavka . =
dotace jizdni doba [9] | oprotiJR
Komarov Konopna 1 1,02 +0,02
Konopné Zelezni¢ni 1 1,00 +0,00
. Autobusové
Zeleznicni L 1 1,00 +0,00
nadrazi
Autobusové .o
L Uzka 2 2,18 +0,18
nadrazi
Uzka Hlavni nadrazi 3 2,18 -0,82
Cely usek 8 7,38 -0,62

Tabulka 7: Jizdni fad aseku pred preloZzenim ve sméru Komarov

Vychozi zastavka

Cilova zastavka

Casova dotace

Hlavni nadrazi Uzka 1
Uzka Zvonarka 2
Zvonarka Kovarska (z) 1
Kovarska (z) Svatopetrska (z) 0
Svatopetrska (z) Konopna 2
Konopna Komarov 2
Cely usek 8
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Tabulka 8: Jizdni fad Gseku pred preloZzenim ve sméru Hlavni nadrazZi

Vychozi zastavka Cilova zastavka Casové dotace
Komarov Konopna 1
Konopna Svatopetrska (z) 0

Svatopetrska (z) Kovarska (z) 1

Kovarska (z) Zvonarka 2
Zvonarka Uzka 2
Uzka Hlavni nadrazi 3
Cely usek 9

Z tabulek je patrné, Ze preloZzenim trati z ulice Dornych do ulice Plotni doslo,
minimalné co se jizdnich Fadd tyce, k Casové Uspore celé jedné minuty. Tato
uspora je zpUsobena zkracenim a napfimenim samotné trasy v€etné odstranéni
rychlostné omezenych Usekl, mezi které patfily omezeni na 20 km/h v ostrém
oblouku na ulici Dornych v blizkosti sochy motocyklisty, a dale také omezeni na

20 km/h v Useku, kde pavodni trat kfizovala hlavni komunikaci.

Kromé vySe zminénych pak doslo také k segregaci Casti trati od IAD, coZ vyrazné
pomohlo stabilité dodrzovani jizdnich radd na celém segmentu. Zaroven je novym

vedenim trasy komfortnéji obsluhovano Ustrfedni autobusové nadrazi Zvonarka.

45



5.1.3 Stabilita dodrzovani JR
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Obrazek 18: PFirtstky zpoZdéni na trase Hlavni nadraZi-Komarov [9]

Z obrazku €. 18 je jasné patrné, Ze nestabilita v ramci jizdnich dob mezi zastavkami
je do znacné miry determinovana tim, zdali se tramvaj pohybuje na komunikacich
spole¢nych s IAD, nebo na télese od IAD oddéleném. Na plné segregovaném
télese, tedy mezi zastdvkami Autobusové nadraZzi a Komarov, jsou mediany
i kvartily prirdstku zpozdéni blizké ¢asu stanovenému jizdnim fadem, s drobnou
vyjimkou zavérecného uUseku trasy Konopna-Komarov, kde je ale nepatrné
vyraznéjsi kolisani jizdnich dob zpUsobené predevsim vyssi casovou dotaci Useku

a taky faktem, Ze se jedna o zavérecny Usek pred konecnou zastavkou linky 12.

Daleko vyrazn&jsich kvartilovych rozptyll je dosahovano mezi zastavkami Uzka
a Autobusové nadrazi. To je zpuUsobeno zejména trojici nacestnych svételné
fizenych kfiZovatek, pricemZ na prvni z nich je dileZitym krizenim méstskych
komunikaci a preference MHD jsou tézko proveditelné. Na druhé z nich je MHD
preferencné zvyhodnéna, avsak na treti z nich kfiZzuje tramvajova draha silnici

|. tfidy Cislo 42 a preferencni opatfeniv ramci svételného fizeni jsou tak vyloucena.
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PFirQstky zpoZdéni nejvice zatizeny Usek je pak mezi zastavkami Hlavni nadrazi
a Uzka, kde dolni kvartil nezasahuje pod zpoZdéni niZ&i neZ jedné minuty a za
zvazeni by tak stala Uprava jizdniho fadu ve smyslu navyseni jizdni doby v tomto
Useku z jedné minuty na dvé. Samotné obrovské nardsty zpozdéni jsou zplsobeny
jednou jedinou, avsak velmi komplikovanou kfiZzovatkou ulic Nadrazni, Kfenova,
Kolisté a Dornych, pri¢emz ulice Kolisté a Dornych jsou soucasti malého
meéstského okruhu. Krizovatka samotna je vytizena ale i vozidly MHD, z pohledu
tramvaiji se zde na kratkém spole¢ném UsekU potkavaji linky 8,9, 10 a 12, pficemz
linky 8, 9 a 10 pokracuji dale ve sméru ulice Kfenové a linka 12 ulici Dornych.

Z divodu této vytizené konfigurace tak zde mulZe dochazet i k vzajemnému

blokovani prajezdu jednotlivych linek.

Obrazek 19: Kfizovatka ulic NadraZni, KFenova, KoliSté a Dornych
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Obrazek 20: PFirastky zpoZdéni na trase Komarov - Hlavni nadraZi [9]

Zameéfime-li se na smér opacny, tedy smér Komarov - Hlavni nadrazi, dospéjeme
veskrze ke stejnym poznatkdm, jako ve sméru vychozim. Na spojnici zastavek
Komarov - Konopna - Autobusové nadrazi dochazi pouze k marginalnim
odchylkam od stanoveného jizdniho fadu. Mezi zastdvkami Autobusové nadrazi
sméru vychozim, zejména svételné rizenou kriZovatkou se silnici 1/42 a kfizovatkou
s ulici Uzkou. Nejvétsi nestabilita je pak nepfekvapivé mezi zastavkami Uzka a
Hlavni nadrazi, avSak oproti sméru vychozimu jsou na zvladnuti Useku jizdnim
radem vyhrazeny tfi minuty jizdni doby, a prirlstky zpozdéni tak nedosahuji
takovych Fadua jako ve sméru opa¢ném, naopak median jizdnich dob je nizsi nez
samotna tfiminutova dotace, a pripadného nabytého naskoku tak lze vyuZit
k eliminaci jiz nabytych zpozdéni nebo k delSimu obslouzeni uzlové zastavky
Hlavni nadrazi.
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5.2 USEK B - VOZOVNA KOMIN-KONECNEHO NAMESTI-CESKA

Usek mezi zastdvkami Vozovna Komin, Konecného ndmésti a Ceska, jeZ je vlastni
linkdm 3 a 10, a na své casti také lince 12, byl vybran pro detailnéjsi analyzu
zejména z dlvodu umisténi v relativné izkém uli¢nim profilu v historické zastavbé
meésta a rovnéz jako Usek predchazejici byl ve své casti v nedavné minulosti

rekonstruovan.

Rybkova
Konegnéholnamestif

Obrazek 21: Trasa Gseku ve sméru Ceska - Vozovna Komin [11]

Usek zacina zastavkou Vozovna Komin, za niZ se trat odpojuje od trati sméfujici do
Pisarek. Na relativné kratkém Useku se tramvaje pohybuji po samostatném télese,
pficemz tésné pred zastavkou Rosického nameésti se tramvaj zarazuje do béZného
provozu na pozemnich komunikacich a odkud dale pokracuje ulicemi Horovou
a Minskou az ke kfizovatce s ulici Tabor-Mucednicka. Po délce tohoto Useku sdili

tramvaje jizdni pas s IAD s vyjimkami zastavek Burianovo namésti a Mozolky ve
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sméru Vozovna Komin, kde byly zfizeny tramvajové zastavky tzv. brnénského typu,

které tak umoznuiji prajezd IAD v dobé, kdy je obsluhovana zastavka.

Obrazek 22: Zastavka Burianovo nameésti, tzv. brnénského typu [13]

~7

Od kriZzeni s ulicemi Tabor a Mucednicka pokracuje trat ulici Veveri, kde se jiz
tramvaj odlucuje od IAD do vyhrazeného stfedového pasu. Nicméné v segmentu

v v

ulice mezi kfizovatkami s ulicemi Resslova (resp. Hrncifskd) a Rybkova (resp.
Zahradnikova) je ulice z dvodu mistniho Sifkového usporadani pric¢inou zdrzeni
tramvajové i individualni dopravy, nebot jizdni pruh IAD ve sméru do centra svou
Sitkou neumoznuje vzajemny bezkolizni prijezd automobild a tramvaji. Tramvaje
jsou tak zejména ve Spickovych hodinach nuceny akceptovat rychlost IAD, ktera je

z divodu blizkosti svételnych kFiZzovatek velmi nizka.
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Obrazek 23: Schéma Sirkového usporadani ulice Vevefi [26]

Po projeti tohoto Useku nasleduje dvojice svételnych kfizovatek v ramci lokality
nameésti Konecného, jeZ rovnéZ mohou zplsobovat nestability v rdmci dodrZzovani
jizdnich F&4dd. Poté tramvaj pokracuje svym oddé&lenym pasem aZ na Zerotinovo

namésti, kde se napojuje do uzlu Ceska.
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5.2.1

Stabilita jizdniho fadu

Tabulka 9: Jizdni doby Gseku Ceska-Vozovna Komin

Vychozi Cilova Casova dotace | Medianova Diference
zastavka zastavka [min] jizdni doba [9] oproti Jﬁ
Ceska Grohova 1 2,18 +1,18
Konec¢ného
Grohova o 2 1,18 -0,82
nameésti
Konec¢ného
o Rybkova 1 1,68 +0,68
nameésti
Rybkova Tabor 2 1,85 -0,15
Tabor Kréalova 1 1,18 +0,18
Burianovo
Kralova o 1 1,17 +0,17
nameésti
Burianovo
o Mozolky 1 1,00 +0,00
nameésti
Rosického
Mozolky o 1 1,50 +0,50
nameésti
Rosického
o Sochorova 1 0,83 -0,17
nameésti
Sochorova Vozovna Komin 2 1,18 -0,82
Celkem 13 13,75 +0,75
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Obrazek 24: P¥irGstky zpoZdéni na trase Ceska - Vozovna Komin [9]

’

eni v minu

v

~

Prirustek zpozd

M Burianovo namésti — Mozolky

B Mozolky — Rosického namésti

B Rosického ndmésti — Sochorova

B Sochorova — Vozovna Komin

v

Prdmérna Casova ztrata, kterou spoje na linkach 3 a 10 nabiraji v rdmci Useku
Ceska - Vozovna Komin se pohybuje lehce pod jednou minutou, co? je v rdmci
komplexnosti Useku velmi decentni vysledek.

ZaméFime-li se na jednotlivé Gseky, pak Usek Ceskd - Grohova - Kone&ného
namésti pracuje vrezimu plus-minus, jez byl jiz vySe popsan. Mezi zastavkami
Ceskd a Grohova tedy dochdzi k jistym casovym ztratdm, které mohou byt
zapricinény cekanim na kfiZovatce u Krajského uUradu Jihomoravského kraje, kde

v v

pridélit tramvajové dopravé mezinterval v ramci nastaveni svételné kfizovatky.

Mezi zastavkami Konec¢ného namésti a Rybkova je pak vysSi mira nestability
jizdnich dob zpUsobena dvojici svételné Fizenych kfiZzovatek, a to konkrétné
s ulicemi Kotlarska a Nerudova. Po nich nasleduje inkriminovany Usek ulice Vevefj,
ktery vSak vtomto sméru netrpi Uzkym jizdnim pruhem IAD a ponékud vyssi
nestabilita je zde zplsobena kFiZovatkou s ulici Sumavskou, kterd dFive byla
preferencné plné vstficna prijezdu tramvaji, avsak s nardstem IAD v této oblasti

do3lo k omezeni preferencnich mechanismu v rdmci fizeni kfizovatky.
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Nasledujici usek vedeny ulicemi Minska a Horova je pak i pfesto, Ze zde tramvaje

a |AD vyuZivaji stejnou stopu, pomérné stabilni ¢asti trati. To je zplsobeno nejspise

faktem, Ze tramvaj vjizdi do Useku, kde nedochazi ke kongescim IAD a zaroven se

zde nachazeji zastavky brnénského typu, diky kterym pak nedochazi ani

k blokovani IAD cekanim na obsluhu zastavky tramvajemi. Zavérecny usek na

samostatném télese mezi zastavkami Sochorova a Vozovna Komin pak s bohatou

dvouminutovou dotaci jizdniho fadu slouzi jako vyrovnavaci Usek k castecné

eliminaci jiz nabytych zpozdéni.

Tabulka 10: Jizdni doby Gseku Vozovna Komin - Ceska

Vychozi Cilova Casova dotace | Medianova Diference
zastavka zastavka [min] jizdni doba [9] oproti Jﬁ
Vozovna Komin Sochorova 1 1,52 0.52
Rosického
Sochorova o 1 0,83 -0.17
nameésti
Rosického
o Mozolky 1 1,35 0.35
nameésti
Burianovo
Mozolky o 1 0,85 -0.15
nameésti
Burianovo
o Tabor 1 1,35 0.35
nameésti
Tabor Rybkova 2 2,18 0.18
Konec¢ného
Rybkova o 2 1,68 -0.32
nameésti
Konec¢ného
o Grohova 1 1,18 0.18
nameésti
Grohova Ceska 3 2,88 -0.12
Celkem 13 13,82 +0,82
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Obrazek 25: P¥irGstek zpoZdéni na trase Vozovna Komin - Ceska [9]

Opacny smér Useku, tedy smér Vozovna Komin - Cesk4, je co do stability vyraznéji
pestrejSim Usekem. K prvnivyraznéjsi nestabilité dochazi jiz na prvnim useku mezi
zastavkami Vozovna Komin a Sochorova, kde je nestabilita zplsobena zejména
odbocenim z bystrcké trati a s tim souvisejici pripadné zdrZzeni pri kfizovani trati
jinym linkam. Usek v ramci ulic Horova a Minska je, co se pfirtistk( zpozdéni tyce,
dobre nastavenou a dobre fungujici casti systému, kde vznikaji jen marginalni
zpozdéni a vykyvy v ramci jizdnich dob.

~7

Po tomto Useku pak nasleduje problematicky Usek ulice Veveri, kde dochazi ke
zdrZeni zejména z duvodu faktického sdileni jizdniho prostoru tramvaji a IAD. Po
ném nasleduje jiz zminovana série kfizovatek v ramci Kone¢ného namésti.

Poslednim usekem s vySSi mirou odlisnosti od jizdnich dob danych jizdnim Ffadem
je zavéreeny Usek Grohova - Ceska, kde jsou vykyvy zplsobeny kFiZovatkou na

Zerotinové namésti, ale i samotnym prijezdem uzlu Ceska.
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5.3 USEK C1- ECEROVA-VOZOVNA KOMIN

Usek E¢erova-Vozovna Komin se nachdzi v severozapadni ¢4sti mésta Brna a je
paterni linii méstské hromadné dopravy pro méstské casti Komin a Bystrc.
Konstrukéné je veden na samostatném draznim télese s vyjimkou tfi prejezd(
v blizkosti zastavek Branka, Podlesi a Kamenolom. Usek je vlastni patefni lince
Cislo 1, ale také z ¢asti linkam 3 a 10 a obsluhuje vyznamné cile, kterymi jsou
zejména brnénska zoologicka zahrada a Brnénska prehrada, jez jsou oblibenymi
destinacemi pro turisty i mistni obyvatelstvo. Zastavka Zoologicka zahrada je

rovnéz vyznamnym uzlem méstské i regionalni dopravy.

BystrcAEcerova

Obrazek 26: Mapa Gseku Vozovna Komin - Bystrc, E€erova [11]

Usek zacina v blizkosti trolejbusové vozovny v Koming, odkud dale udolim feky
Svratky pokracuje zastavkami Svratecka, Branka, Podlesi a Kamenolom aZ do
zminovaného uzlu Zoologicka zahrada. Odtud se dale jiz odpojuje od reky Svratky
a pokracuje do méstské casti Bystrc, a to zastavkou Pristavisté, za niZ je umisténa
smycka Rakovecka, nasleduji zastavky Kubickova a Ondrouskova a cely usek je

zakoncen smyckou Bystrc, ECerova.

Ve vychozim sméru Vozovna Komin - EcCerova je majoritni tratova rychlost na
useku 60 km/h, vyjimku tvofi usek mezi zastavkami Svratecka a Podlesi, ktery je

veden v blizkosti zastavby a kde je rychlost omezena na 50 km/h, mezi 22 a 6
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hodinou pak na 40 km/h. Ve sméru opacném se pak pridava Usek mezi zastavkami
PFistaviSté a Zoologickd zahrada, na jehoz casti je z dUvodu bezpecné jizdy
v klesajicim oblouku tratova rychlost stanovena na 50 km/h, a také usek v blizkosti
smycky Rakovecka, kde je rychlost z ddvodu oblouku, sjizdné vyhybky a mostni
konstrukce omezena na 40 km/h. Omezeni s sebou prinasi i zminované prejezdy

Kamenolom a Branka, na nich je rychlost omezena na 30 km/h.

5.3.1 Stabilita jizdnich rada
Tabulka 11: Jizdni doby Useku Vozovna Komin - Bystrc, ECerova
Vychozi Cilova Casova dotace | Medianova Diference
zastavka zastavka [min] jizdni doba [9] oproti Jﬁ
Vozovna Komin Svratecka 1 1,68 +0,68
Svratecka Branka (z) 1 1,17 +0,17
Branka (z) Podlesi (z) 1 0,85 -0,15
Podlesi (2) Kamenolom (z) 1 1,02 +0,02
Zoologicka
Kamenolom (z) 2 1,52 -0,48
zahrada
Zoologicka .
Pristavisté 1 1,52 +0,52
zahrada
Pristavisté Kubickova 2 1,85 -0,15
Kubickova Ondrouskova 1 1,02 +0,02
Ondrouskova | Bystrc, ECerova 2 1,5 -0,5
Celkem 12 12,13 +0,13
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Obrazek 27: PFirtstky zpoZdéni na trase Vozovna Komin - Bystrc, E€erova [9]

Jizdni Fad linky odpovida taktice plus-minus, kdy na nékterych mezizastavkovych
Usecich akceptujeme zpoZzdéni, abychom jej na nékterém z nasledujicich Usek
opét eliminovali. Pfi pohledu na krabicovy graf prirastkd zpozdéni je pak patrné,
Ze na reseném Useku nedochazi k vyraznéjsim casovym nerovnostem jizdnich
dob, cozZ je zpisobeno jeho umisténim na samostatném télese, které z moznych
zpusobU vedeni vysokou stabilitu dodrZovani jizdnich Fadd nejlépe zajistuje. Jista
nestabilita by se dala spatfit na Usecich, jeZ jsou ovlivnény zastavkami na znameni,
nicéné ani u nich nedosahuji rozptyly takovych hodnot, které mizZzeme sledovat

napriklad na Usecich v centru mésta, které jsou ovlivnény svételnymi kfizovatkami.
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Tabulka 12: Jizdni doby Useku Bystrc, Ecerova - Vozovna Komin

Vychozi Cilova Casova dotace | Medianova Diference
zastavka zastavka [min] jizdni doba [9] oproti Jﬁ
Bystrc, ECerova | Ondrouskova 1 1,18 +0,18
Ondrouskova Kubickova 1 1,02 +0,02
Kubickova PFistavisté 1 1,68 +0,68
o Zoologicka
Pristavisté 2 1,35 -0,65
zahrada
Zoologicka
Kamenolom (z) 1 1,52 +0,52
zahrada
Kamenolom (z) Podlesi (z) 1 1,02 +0,02
Podlesi (2) Branka (z) 1 1,0 +0,0
Branka (z) Svratecka 1 0,93 -0,07
Svratecka Vozovna Komin 2 1,52 -0,48
Celkem 11 11,22 +0,22
=
Q
O
'5' 3
E B Ecerova — Ondrouskova
S M Ondrouskova — Kubi¢kova
\2 2 M Kubickova — Pristavisté
>S [ Pristavisté — Zoologicka zahrada
o M Zoologicka zahrada — Kamenolom
>g B Kamenolom — Podles/
S‘ H %l M Podlesi — Branka
= M Branka — Svratecka
% ﬁ ? M Svratecka — Vozovna Komin
o3 o
: ﬂjﬁﬁ
- g

Obrazek 28: PFirtstky zpoZdéni na trase E€erova - Vozovna Komin [9]
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| vopacném sméru trasy si mlzZzeme vSimnout velmi dobré stability dodrzovani
jizdnich dob jizdniho Fadu. Za povSimnuti stoji i situace mezi zastavkami
Kubickova, Pristavisté a Zoologickd zahrada, na které je ukazkové vidét spravny
zpUsob nastaveni efektivniho jizdniho Fadu, kdy na Useku Kubickova-Pristavisté
akceptujeme zpoZdéni v rozmezi mezi pll a jednou minutou, které nasledné na
Useku PristaviSté-Zoologicka zahrada eliminujeme. Timto zplsobem nastaveni
jizdniho fadu se tak vyhneme zbyte¢nym prostojim, které by byly pripadné
zpusobeny ¢ekanim spoje na ¢as odjezdu.

Stabilita jizdnich Fadd a minimalni vykyvy jizdnich dob na tomto Useku jsou
determinovany umisténim trati na samostatném télese, které je ze vSech moznych
umisténi trati z pohledu rychlosti a stability dodrZovani jizdnich dob

nejvyhodnéjSim typem umisténi.
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5.4 USEK C2 - HLAVNI NADRAZ[ - VOZOVNA KOMIN

"
E

\lystaviStéZhlavniyvstup

Obrazek 29: Trasa mezi zastavkami Hlavni nadraZi a Vozovna Komin [11]

Usek Hlavni nadraZi - Vozovna Komin zac¢ina centralnim uzlem brné&nské MHD
zastavkou Hlavni nadrazi. Odtud dale pokracuje ulicemi Starého Brna do dalSiho
vyznamného uzlu Mendlovo nameésti. Z Mendlovo namésti pak tramvaje dale
pokracuji okolo prostor brnénského vystavisté a pisarecké vozovny az do tunelu
pfi ulici Zabovfeské, ktery byl v roce 2023 zprovoznén, aby bylo uvolnéno misto
pro zkapacitnéni velkého méstského okruhu. Tramvajova draha pak odbocuje
smérem do méstskych ¢asti ZabovFesky a Komin, aZ do cilové stanice FeSeného

useku Vozovna Komin.
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Tabulka 13: Jizdni doby Useku Hlavni nadraZi - Vozovna Komin

Vychozi Cilova Casova dotace | Medianova Diference
zastavka zastavka [min] jizdni doba [9] oproti Jﬁ
Hlavni nadrazi Nové sady 1 2,02 +1,02
Nové sady HybeSova 2 2,37 +0,37
HybeSova Vaclavska 1 1,35 +0,35
] ] Mendlovo
Vaclavska o 3 2,53 -0,47
nameésti
Mendlovo Vystavisté-
o ] 2 2,02 +0,02
nameésti Hlavni vstup
Vystavisté- Vystavisté-
] 1 1,00 +0,00
Hlavni vstup Vstup G2 (2)
Vystavisté- o
Lipova 1 0,83 -0,17
Vstup G2 (2)
Lipova Pisarky 2 1,35 -0,65
Pisarky Brafova (z) 2 2,52 +0,52
Bréafova (z) Stranského (z) 1 1,35 +0,35
Stranského (z) | Vozovna Komin 2 1,68 -0,32
Celkem 18 19,02 +1,02
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Obrazek 30: PFirtstky zpoZdéni na trase Hlavni nadraZi - Vozovna Komin [9]

Druhy usek linky cislo 1, tedy mezi Hlavnim nadrazim a Vozovnou Komin je jiz
z pohledu jizdnich dob a jejich stability ponékud zajimavéjsSim usekem zejména
proto, Ze kombinuje trat na samostatném télese a traté vedouci historickym

centrem mésta, coZ je patrné i z rozptylu dojezdovych ¢asl v grafu.

Velky rozptyl mezi zastadvkami Nové sady a HybeSova jiz byl popsan v pfedchozich
kapitolach, pouze je vhodné dodat, Ze linka 1 je timto uUsekem vzhledem

k nasazovani velkokapacitnich dlouhych souprav vice znevyhodnéna.

Zfejmé nejvyraznéjSim usekem, co se rozlicnosti jizdnich dob tyce, je Usek mezi
zastavkami Vaclavskd a Mendlovo namésti, ktery je vysoce ovlivnén dvojici
svételnych kfizovatek, kterymi musi tramvaje projet a které nemaji nastaveny

preferencni systém vzhledem k jejich vyznamnosti pro IAD.

Poté, co se tramvaj pfesune na samostatné téleso, jiZ Zadnou vyraznéjsi nestabilitu
nespatrujeme, s vyjimkou zavérecného Useku feSeného segmentu, tedy Usek mezi
zastdvkami Stranského a Vozovna Komin, kde je rozptyl zplUsoben zejména

vyrovnavanim nabytych zpoZdéni na strané jedné, a prednostnim vpousténim
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souprav jinych linek pfi sjizdéni na spolecny Usek tak, aby byly zajistény pfipadné

vazby mezi linkami, nebot linka cislo 1 ze vSech linek v tomto Useku sméruje nejdal.

Tabulka 14: Jizdni doby Useku Vozovna Komin - Hlavni nadrazi

Vychozi Cilova €asova dotace Medianova Diference
zastavka zastavka [min] jizdni doba [9] oproti Jﬁ
Vozovna Komin | Stradnského (z) 1 1,68 +0,68
Stranského (z2) Brafova (z) 1 1,33 +0,33
Bréafova (z) Pisarky 3 2,35 -0,65
Pisarky Lipova 1 1,52 +0,52
_ ] Vystavisté-
Lipova 1 1,00 +0,00
Vstup G2 (2)
Vystavisté- Vystavisté-
] 1 1,17 +0,17
Vstup G2 (2) Hlavni vstup
Vystavisté- Mendlovo
] o 3 1,85 -1,15
Hlavni vstup namésti
Mendlovo ] ]
o Vaclavska 2 2,52 +0,52
namésti
Vaclavska HybeSova 1 1,67 +0,67
HybeSova Nové sady 3 2,52 -0,48
Nové sady Hlavni nadrazi 2 1,52 -0,48
Celkem 19 19,13 +0,13
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4 B Vozovna Komin — Stranského

ﬁ M Strénského — Bréfova
\m . ,
-5‘ 3 M Brafova — Pisarky
£
= M Pisarky — Lipova
> . . ” v
\E 2 B Lipova — Vystavisté - vstup G2
% - Vystavisté - vstup G2 — Vystavisté -
i hlavni vstup
8_ ; m Vystavisté - hla\inf\:'styp — Mendlovo
N namésti
> fw e 2 .
= B Mendlove nameésti — Vaclavska
r—
wn
fE 0 M Viclavskad — HybeZova
N
o M HybeSova — Nové sady
-1 M Nové sady — Hlavni nadrazi

Obrazek 31: PFirtstky zpoZdéni na trase Vozovna Komin - Hlavni nadraZi [9]

Zameérime-li se na opacny smér reSeného useku, tak v ramci ¢asti trati vedené po
samostatném télese nedochazi k vyraznym odliShostem v jednotlivych jizdnich
dobach spojd linky. Prvni vyraznéjSi nastavd vuseku Mendlovo
nameésti - Vaclavskd, pricemZ tato nestabilita je zpUsobena dvojici svételné
fizenych krizovatek, mezi nimiz se na spole¢ném Useku trati potkavajilinky 1, 5 a 6.
Diference mezi zastavkami HybeSova - Nové sady jsou zapficinény ze stejnych
ddvodd, jako ve sméru vychozim.
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6 NAVRH UPRAVY USEKU

6.1 CASOVE BILANCE NAVRZENYCH UPRAV

U Uprav, které zahrnuji navyseni prljezdnich rychlosti v urcitych ¢astech segment(
je potreba zjistit, jaky Casovy benefit tato opatfeni pfinesou. Vypocty budou
provadény s modelem tramvajového vozu o délce 30 000 mm, ktery bez ohledu
na realné vedeni trati rovnomérné zrychluje se zrychlenim 1,05 m/s?
arovnomérné zpomaluje se zrychlenim -1,00 m/s?. Souprava tedy bude
s rovhomeérnym zrychlenim zrychlovat z vychozi rychlosti na rychlost maximalni
v daném uUseku, v okamziku dosazeni maximalni stanovené rychlosti se jeji pohyb
zméni na rovhomeérny primocary, a dale bude srovnomérnym zrychlenim
zpomalovat na rychlost cilovou, pfi zohlednéni posloupnosti maximalnich
rychlosti tak, Ze v Zadném uUseku nebude pfekrocena maximalni rychlost pro usek

stanovena. V ramci vypoctd tak budou zanedbany sklonové a obloukové poméry.

V pfipadé, kdy se modelova souprava dostane na prvek systému s omezenim
rychlosti, jako jsou vyhybky ¢i kfizeni s jinymi drahami, bude po celé délce
soupravy dodrzena rychlost pro prvek stanovena. U opatfeni pro jevy, které se

v ramci provozu vyskytuji nahodile, nelze urcit jejich primérnou ¢asovou Usporu.

6.11 Vstupni predpoklady vypoctu

Zonové Useky o nenulové délce jsou urceny svou délkou v metrech a maximalni
rychlosti, kter3 je na Useku platna. V pripadé pfechodu z Useku s nizsi maximalni
rychlosti na Usek s maximalni rychlosti vyssi, bude zapocato zrychlovani az
v momenté vjezdu vozu na Usek s rychlosti vy$si. Obdobné pri pfechodu na Usek
s maximalni rychlosti nizsi, kde bude zpomalovani zapocato jesté na uUseku
s rychlosti vySSi tak, aby v momenté vjezdu vozu na uUsek s rychlosti niZsi byla

dodrzena maximalni stanovena rychlost.
Na bodovych zpomalujicich prvcich (zejména na vyhybkach) bude jejich rychlostni
omezeni dodrZzeno celou délkou soupravy, pficemz tato délka bude odectena od

délky Useku nasledujiciho po tomto prvku. Zastdvkam, pro odliSeni od

zpomalovacich prvkl bude prifazena fiktivni marginalni délka 0,01 metrdq, jiz bude
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pfifazen cas pro obsluhu zastavky vyhrazeny, pro Ucely vypoctl bude univerzalné

vyuzivan €as 15 sekund.

6.1.2 Vzorce vypoctu

Cas tacc potfebny k akceleraci na maximalni rychlost, kde Vmaxx je maximalni
rychlost na aktualnim dseku, Vmaxx-1 maximalni rychlost na dseku predesSlém a aacc

souhrnné vypoctové zrychleni:

_ (vmax,x - vmax,x—l)
tacc -

aacc

Draha sacc potfebna k akceleraci, kde tacc je Cas potrfebny k dané akceleraci, aacc

souhrnné vypoctové zrychleni a Vmaxx-1 maximalni rychlost na Useku predesiém:

1
— . . . 12
Sacc - tacc vmax,x—l + 2 aacc tacc
Cas tdec potfebny ke zpomaleni, kde Vmaxx je maximalni rychlost na aktualnim
Useku, Vmaxx+1 maximalni rychlost na uUseku nasledujicim a adec souhrnné
vypoctové zpomaleni:

_ (vmax,x - vmax,x+1)
tdec -

Agec

Draha sqec potfebna ke zpomaleni, kde tdec je Cas potfebny k danému zpomaleni,
adec souhrnné vypoctové zpomaleni a Vmaxx+1 maximalni rychlost na useku
nasledujicim:
1 2
Sdec = tace " Vmaxx+1 T+ E "Agec " Lgec
Draha scon béhem niz se viz pohybuje rovnomérnym primocarym pohybem, kde
Sreal je skutecna délka daného Useku, sacc draha nutna k akceleraci a sdec draha

nutna ke zpomaleni:

Scon = Sreal — Sacc — Sdec
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Cas tcon b&hem n&ho?z se vz pohybuje rovnomérnym pfimocarym pohybem, kde

Scon je draha rovnomérného pohybu a vmaxx maximalni rychlost na useku:

Scon
Lecon=
Umax,x

Specidlnim pripadem je pak situace, kdy viz na Useku nedosdhne maximalni
stanovené rychlosti, a tedy po akceleraci nasleduje ihned decelerace, v tomto

pfipadé je potfeba zjistit rychlost vint, coZ je nejvyssi rychlost, které viz mize na
daném useku dosahnout pfi vyuziti maximalni mozné akcelerace a decelerace.
Specialni rychlost vine dosazené v Useku, kde aacc @ adec jsou souhrnna vypoctova

akcelerace, respektive decelerace, sreal je skutecna délka Useku, Vmaxx-1 @ Vmaxx+1

maximalni rychlost na predeslém, respektive nasledujicim useku:

. . . 2 . 2 .
2 Agce " Adec ™ Sreal + vmax,x—l Agec + vmax,x+1 Aacc
Agec + Agec

Vint =

Nasledny vypocet Casu potifebného na zrychleni a zpomaleni se pak pocita
obdobnym zplsobem jako €as tac, respektive tgec s rozdilem, Ze rychlost vmaxx je

v tomto specifickém pfipadé nahrazena rychlosti vint.
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6.2 OPATRENIV USEKU A - HLAVNI NADRAZ{ - KOMAROV

Jak jiz bylo popsano, vroce 2021 byla zkompletovana prelozka této trati z ulice
Dornych do ulice Plotni, béhem které doslo k odstranéni ostrych obloukd, smycky
a kfiZzeni s pozemnimi komunikacemi IAD, pricemz byl zaroven Usek segregovan
od IAD. Toto opatreni vedlo ke zkraceni jizdni doby o jednu minutu, ale predevsim
byla zajisténa vys3i stabilita dodrZovani jizdnich dob. Mezi zastavkami Uzka a

Komarov tak neni potfeba navrhovat zadné Upravy.

Jedinym z mozZnych opatrfeni je tak vyfeSeni komplikované situace pod Zelezni¢nim
viaduktem, kde se na jedné koleji sjizdi linky 8, 9, 10 a 12, pficemz linky 8, 9 a 10
pokracuji dale ve sméru ulice Kfenové a linka 12 odbocuje do ulice Dornych.
Z divodu tohoto usporadani tras linek pak mudze dojit k vzajemnému blokovani
prdjezdu kfiZzovatkou, kdy pfi sefazeni souprav linek smérujici dale ulici Kfenovou
a souprav linek smérujici ulici Dornych souprava prvni skupiny potencionalné
mUzZe blokovat linku skupiny druhé a to zptisobem, kdy ¢ekanim na signal volno

zabrani prajezdu druhé soupravy, ktera by signalu volno jinak vyuzila.

Obrazek 32: Linky pod viaduktem [11]
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6.21 Rizeni sledu vlakd

Re3enim vy3e zminéného problému by mohl byt systém Fizeni sledu vlakd, ktery
by zajistil rozfazeni vozu ¢i souprav jeSté pred tim, nez by vjely do spolecného
Useku trati. Takovy systém by aktivné nezasahoval do intervalového nastaveni
svételné signalizace kriZzovatky, nybrz by pouze vyuZival informace o budoucich
signalech kfiZzovatky, které by byly s pfedstihem preneseny do pfedzvéstového
signaliza¢niho systému. Vzhledem ke komplexnosti kfizovatky a pfFilehlého
prestupniho uzlu Hlavni nadrazi by se systém mohl aplikovat ve dvou variantach,

z nichz kazda ma své vyhody a nevyhody.

6.211 Varianta A

Varianta A systému fizeni sledu vlakd by pocitala s vybudovanim dvou
signalizaCnich predzvésti, z nichZz prvni by se nachazela vramci tramvajového
nastupisté ¢islo 5 (v béZném provozu nastupisté spojl linky 10 ve sméru VIhka), a
druha pak v ramci autobusového nastupisté cislo 10, jez je vyuzivano zejména pro

obsluhu autobusovych spojd nahradni dopravy pfi viakovych vylukach.

Obrazek 33: Rozmisténi predzvésti ve varianté A [11]

Ve variantnim usporadani A by tak v béZzném nevylukovém provozu bylo zajiSténo

rozrazovani pouze spoju linek 12 a 10, pficemZ linka 10 patfi k t&m nejméné
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frekventovanym tramvajovym linkdm ve mésté. Pomér nakladd a pfinosd v tomto

pripadé by pak stal za hlubsi zkoumani.

6.21.2 VariantaB
Variantni FeSeni B by pak pocitalo s vybudovanim tfi signalizacnich prfedzveésti, a to
v ramci tramvajového nastupisteé cislo 5, a dale v ramci nastupist Cislo 2 (v béZném

provozu linka 9) a 4 (v béZném provozu linky 8 a 12) v pfednadraznim prostoru.

Obrazek 34: Rozmisténi predzvésti, varianta B [11]

Toto usporadani by pak zajiStovalo moznost Fazeni sledd vlakd linek 9 a 10 a linky
12, pricemz linky 9 a 12 by byly rozfazeny jiz vramci nastupist 2 a 4
v pfednadraznim prostoru. Rizikem tohoto usporadani je vSak potencionalni
moznost blokovani linek, které z nastupisté Cislo 2 pokracuji dale ulici BeneSovou,
tedy v béZzném provozu linky 1, 2, 4 a 7, které by byly blokovany cekajicim spojem
linky 9. Timto usporadanim by tak sice byl &astecné eliminovan problém
rozfazovani souprav pred kfizovatkou pod Zelezni¢nim viaduktem, avSak mohl by
vzniknou problém krystalizace zpoZzdéni linkam, jichZ se tato kfiZovatka primo

nedotyka.

6.21.3 Ekonomicky aspekt feseni

Systétm samotny by se konstrukéné nijak vyrazné neliSil od stavajicich

signalizaCnich systému DPMB, ve své podstaté by se jim pouze prenasel
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intervalovy plan svételné krizovatky upraven o predpokladané casy dojezdu vozU
a souprav od navésti ke kriZovatce. Z tohoto divodu by se cena instalace takového
systému vyrazné neliSila od obdobnych projektl a pohybovala by se v Fadech do
1 milionu Korun ceskych. Nutnosti pro radné fungovani daného systému je vsak
rovnéz proskoleni viech dotéenych pracovniki DPMB vcetné fidicd a zména

nékterych internich predpisd v ramci podniku.
6.3 OPATRENI V USEKU B - VOZOVNA KOMIN-CESKA

6.3.1 Rozvetveni Vozovnha Komin

Kolejové rozvétveni pfi zastavce Vozovna Komin je vyznamnym tramvajovym
kfizenim v systému, nebot se zde do jedné trati spojuji linky smérujici z Pisarek

v jednom sméru a Zabovfesk ve sméru druhém.,

.| e
Vozovna Komin ¢ p

El
Stranského

//

Obrazek 35: Schéma rozvétveni [27]
V soucasnosti je kolejové rozvétveni usporadano formou trianglu a zajistuje
teoretickou moznost jizdy vSemi sméry, nicméné v béZzném provozu je vyuzivano
pouze pro smery vyse zminéné. Soucasti rozvétvenije tak 5 mechanickych vyhybek

a jedna vyhybka elektricka.

V nulové varianté Upravy Useku, tedy pfi zachovani soucasného stavu, ve sméru

Vozovna Komin - Sochorova projizdi vozy elektrickou rozjezdovou vyhybku €. 340,

72



na niz je rychlost v ramci postaveni jazyk( vyhybky do odbocky omezena na 10
km/h, a dale mechanickou sjezdovou vyhybku ¢. 336 véetné kolejového krizeni
v pfimém sméru, kde je maximalni rychlost omezena na 30 km/h. Ve sméru
opacném se pak jedna o rozjezdovou mechanickou vyhybku €. 335 projizdénou
v pfimém sméru, a tedy omezenou na rychlost 15 km/h, a dale o mechanickou
sjezdovou vyhybku €. 339, kde se sjizdi z odbocky a maximalni rychlost prdjezdu

je stanovena na 15 km/h.

Varianta A opatfeni v Useku by pocitala s odstranénim kolejové spojky trati do
ZabovFesk a Pisarek, a tedy s trvalym odstranénim vyhybek ¢islo 335, 336, 337 a
338, a to za predpokladu, Ze tato kolejova spojka je zbytna a jeji soucasna
vytizenost by se dala prenést na jiné odstavné koleje v jeji blizkosti, napriklad do

smycky Komin.

Varianta B FeSeni propadu rychlosti na rozvétveni pak pocitad s Upravami v ramci
varianty A a je dale rozSifena nahrazenim vyhybek cislo 339 a 340 vyhybkami
rychlostnimi po vzoru kolejového rozvétveni pri ulici Ostravské. To by pro
soupravy jedouci ve sméru Vozovna Komin - Sochorova znamenalo navyseni
maximalni rychlosti na hrotech vyhybky ze soucasnych 10 km/h na 40 km/h a ve
sméru opacném pak pfi sjezdu po hrotech vyhybky ze soucasnych 15 km/h na
40 km/h. Vybudovani rychlostniho rozvétveni a soucasné zachovani kolejové
spojky by pak byl kontraproduktivni tah, ktery by zcela eliminoval benefity

rychlostniho kFizeni.
6.3.11 Casova bilance opatieni pro Gsek Vozovna Komin - Sochorova

Tabulka 15: Casova bilance opatFeni mezi zastdvkami Vozovna Komin a Sochorova

Smér: Vozovna Komin - . ; L
Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
Sochorova
Varianta 0 81,10 -0,00
Varianta A (odstranéni
. 77,57 -3,53
spojky)
Varianta B (rychlostni
i 60,61 -20,49
vyhybka)
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Tabulka 16: Casova bilance opatFeni pro Gsek Sochorova - Vozovna Komin

Smeér: Sochorova - . ; . L
; Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
Vozovna Komin
Varianta 0 68,10 -0,00
Varianta A (odstranéni
, 65,34 -2,76
spojky)
Varianta B (rychlostni
, 54,71 -13,39
vyhybka)

Odstranéni kolejové spojky v ramci rozvétveni by prineslo obousmérnou ¢asovou
usporu v Fadech nizsich jednotek sekund, pricemz by tato uspora byla vykoupena
odstranénim vyuzitelnych odstavnych koleji.

vewv s

Vozovna Komin - Sochorova by takové opatfeni pfineslo ¢asovou uUsporu okolo
20 sekund, v opacném sméru pak 13 sekund, coZ uZ jsou uUspory, které v ramci

celkového pohledu stoji za ivahu.

6.3.2 Reseniproblémového Gseku Vevefi

Vzajemna koexistence tramvaji a vozidel individualni automobilové dopravy na
Useku ulice Veveri pfi Fakulté stavebni Vysokého uceni technického v Brné je
v sou€asném usporadani zdrojem nestability v dodrzovani jizdnich dob mezi
zastavkami Tabor a Rybkova. Zakladni mySlenkou budoucich feSeni této lokality
by tak mélo byt vytvofeni vzajemné bezkoliznich tras tramvaji a vozidel IAD, ¢imZ
by byl eliminovan problém s ¢ekanim tramvajovych vozt v dopravnich kongescich.
Navrhovana feSeni Ize rozdélit do dvou kategorii, ta prvni pocité s plnohodnotnym

zachovanim IAD, ta druha s jejim odklonem do jinych méstskych ulic.

Pokud bychom tedy chtéli ponechat IAD ve zmiriovaném Useku a zachovat stavajici
tramvajovou trat, jedinym moznym feSenim by bylo rozSifeni jizdniho pruhu IAD
ve sméru do centra, a to na ukor prilehlého chodniku pfi fakulté stavebni. V ramci
téchto uprav by bylo vhodné vyresit i samotnou zastavku Rybkova ve sméru do

centra, ktera je v soucasnosti feSena zpUsobem, kdy jsou cestujici nuceni vyuZivat
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pro vystup a nastup vozovky. Pro zajisténi jeji bezbariérovosti se vtomto pfipadé
nejlépe hodi vybudovani zastavky videriského typu, nebot vybudovani zastavky
s nastupnim ostrivkem by vtomto pfipadé z dlvodu stisnénych Sifkovych
pomérd bylo velmi komplikované a pravdépodobné by se neobeslo bez zdsahu do

pozemkd fakulty stavebni.

Druhym pohledem na celou problematiku je Uplné nebo jednosmérné vylouceni
individualni automobilové dopravy z tohoto Useku, kterym by vSak doslo k zatiZzeni
okolnich komunikaci v lokalité. Proti tomuto navrhu se stavi i vedeni méstské casti
Brno-stred [28].

6.4 OPATRENIV USEKU C1- ECEROVA-VOZOVNA KOMIN

6.41 Rekonstrukce tramvajového télesa pfi ulici Obvodové

Na rok 2024 je Dopravnim podnikem mésta Brna naplanovana kompletni
rekonstrukce tramvajového télesa mezi zastavkami Pristavisté a Zoologicka
zahrada, jejiz vysledkem bude mimo jiné i navyseni tratové rychlosti v tomto Useku
ze soucasnych 60 km/h, respektive na casti useku z 50 km/h, na 70 km/h v obou

smérech trati [29].
6.411 Casova hilance opatieni

Tabulka 17: Casova bilance Gseku PFistavisté - Zoologicka zahrada

Smér Pristavisté - . ; . L
L Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
Zoologicka zahrada
Varianta 0 81,06 -0,00
Varianta A (navyseni
. (navy 73,62 -7,44
rychlosti na 70 km/h)
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Tabulka 18: Casova bilance Gprav Gseku Zoologicka zahrada - Pristavisté

Smér Zoologicka zahrada . ; . L
o o Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
- Pristaviste
Varianta 0 83,17 -0,00
Varianta A (navyseni
_ 78,47 -4,70
rychlosti na 70 km/h)

NavySenim maximalni tratové rychlosti, zejména na delSich Usecich mdzeme
dosahnout vyznamnych casovych Uspor. Konkrétné ve sméru Zoologicka
zahrada - Pristavisté, kde je v soucasnosti maximalni tratova rychlost stanovena
na 60 km/h, dosahneme jejim navysenim o 10 km/h casové Uspory bezmala
5 sekund.

vewv s

nastavenim tratovych rychlosti, kdy zhruba na poloviné Useku je stanovena
rychlost 60 km/h, kterd je viak na druhé poloviné omezena na 50 km/h z ddvodu
bezpecnosti. NavySenim rychlosti na 70 km/h tak dosdhneme jesté vyraznéjsi

casové uspory, vtomto pfipadé pak zhruba 7,5 sekundy.

6.4.2 NavysSeni maximalnich tratovych rychlosti mezi zastavkami
Pfistavisté — E€erova
Uvedeme-li do Zivota myslenku navySeni maximalni tratové rychlosti po vzoru
Useku pfi ulici Obvodové i pro segment mezi zastavkami Pristavisté a ECerova, tedy
pokud by byly provedeny takové Upravy na tramvajovém télese, které my zajistily
moznost maximalni tratové rychlosti 70 km/h na useku, dosahli bychom dalSich

casovych Uspor.
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Tabulka 19: Casova bilance opatFeni v Gseku PFistavisté - E€erova

Smeér Pristavisté - Ecerova Celkovy cas [s] L'Jspora oproti varianté 0 [s]

Varianta 0 242,46 -0,00

Varianta A (navyseni rychlosti

235,71 -6,89
na 70 km/h)

Tabulka 20: Casova bilance opatFeni v Gseku E€erova - Pristavisté

Smeér Ecerova - Pristavisté Celkovy cas [s] L'Jspora oproti varianté 0 [s]

Varianta 0 226,32 -0,00

Varianta A (navyseni rychlosti

219,36 -6,96
na 70 km/h)

NavySenim tratové rychlosti vtomto useku bychom dosahli obousmérné uspory
casu okolo 7 sekund. Je vSak potfeba dodat, Zze na rozdil od Useku pfi ulici
Obvodové je segment mezi zastavkami Pristavisté a Ecerova vyrazné
komplikovanéjSi co se Uprav tramvajového télesa tyCe, a to z ddvodu
komplikovanéjsiho vedeni trati, ktera je ve dvou Usecich vedena na mostnich
konstrukcich a nachazi se vtésnéjsi blizkosti zastavby, coZ by znamenalo
predevsim vysSi investicni naklady na provedeni téchto Uprav. Pomér uzitku

a vstupnich nakladud by tak byl otdzkou hlubsi diskuse.

6.4.3 Mimourovinoveé kiizeni Kamenolom

V roce 2020 byl odsouhlasen plan stavby mimourovriové krizovatky Kamenolom,
coZ je v soucashosti velmi komplikovana kfizovatka, na niz se kfizi Ctyri pruhy
automobilové dopravy vcetné dopravy trolejbusové, a zaroven je protinana

feSenou tramvajovou trati.
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Obrazek 36: KfiZzovatka Kamenolom [11]

V souladu se stavajicimi plany je zohlednéno zachovani pozemniho tramvajového
koridoru. Nad timto usekem bude realizovana konstrukce mostu, na némz bude
umistén pétipaprskovy kruhovy objezd. Tato architektonickd konfigurace propoji
centrum mésta s oblasti Bystrce a zarovern umoZni nepferuseny pribéh

tramvajové dopravy v daném sméru [30].

Soucasné plany vsak i pres zachovani koridoru znamenaji jisté zmeény vedouci ke
zrychleni jejiho provozu. Zdsadnim pro tramvajovou dopravu v dané lokalité bude
zruSeni svételné fizeného prejezdu, na kterém navic jeSté krfiZuje trolejbusovou
zruSeni zastavky Kamenolom, které by jisté pfineslo ¢asovou Usporu v ramci
celého Useku, nicméné by byla vyrazné omezena dostupnost tramvajové dopravy

pro obyvatele v blizkém okoli sou¢asné zastavky.

78



6.4.3.1 Casova bilance opatieni

Tabulka 21: Casova bilance opatFeni v Gseku Zoologicka zahrada - Podlesi

Smér Zoologicka zahrada . ; . L
; Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
- Podlesi
Varianta 0 148,44 -0,00
Varianta A (odstranéni
. 144,68 -3,76
prejezdu)
Varianta B (odstranéni
_ , , 113,41 -35,03
prejezdu i zastavky)

Tabulka 22: Casova bilance opatFeni v Gseku Podlesi - Zoologicka zahrada

Smér Podlesi - Zoologicka . Uspora oproti varianté 0
Celkovy cas [s]
zahrada [s]
Varianta 0 149,34 -0,00
Varianta A (odstranéni
o 144,74 -4,60
prejezdu)
Varianta B (odstranéni
113,47 -35,87

prejezdu i zastavky)

Variantni reSeni A, které by pocitalo pouze s odstranénim kfiZzeni tramvajové trati
s pozemni komunikaci, jejiz soucasti je i trolejové vedeni trolejbusd pfi zachovani
tramvajovych zastadvek Kamenolom v soucasnych dislokacich by pfineslo ¢asovou

usporu zhruba 4 sekund.

Usporadani, které by pocitalo kromé zruSeni prejezdu i se zruSenim zastavek
Kamenolom pro tramvajovou dopravu, by pak pfineslo usporu mnohem vyssi. Ta
by byla ziskana odstranénim omezené rychlosti pfi kfizeni troleji, ale zejména
Usporou €asu neobsluhovanim zastavky, v€etné casu potfebného ke zrychleni ze
zastavky a brzdéni do ni. V priméru by se tento ¢asovy zisk pohyboval okolo 35
sekund cistého casu, co? je hodnota vyrazna, avsak byla by vykoupena omezenim

dostupnosti tramvajové dopravy pro cestujici z oblasti zastavky Kamenolom.
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6.5 OPATRENIV USEKU C2 - HLAVNI NADRAZ[ - VOZOVNA KOMIN

6.5.1 Rozvetveni Vozovnha Komin

Teoretické mozZnosti opatfeni vramci rozvétveni Vozovna Komin a jejich
predpoklady byly blize specifikovany v ramci kapitoly 7.3.1.

Varianta A Uprav vramci uzlu Vozovna Komin je zaloZena na predpokladu
teoretické zbytnosti odstavnych koleji mezi tratémi ve smérech Vozovna Komin -
Sochorova a Vozovna Komin - Stranského, a pocitala by tedy s odstranénim
mechanickych vyhybek cislo 335, 336, 337 a 338, nebot se jednd o prvky
s omezenou rychlosti prijezdu.

Varianta B by pocitala s odstranénim vyhybek dle varianty A, a dale nahrazeni
vyhybek dislo 339 a 340 rychlostnimi vyhybkami po vzoru jiZz realizovaného
tramvajového rozvétveni pfi ulici Ostravské. V praxi by opatfeni ve sméru Vozovna
Komin znamenalo navyseni rychlosti pfi sjezdu z hrotd vyhybky z 30 km/h na
60 km/h, v opacném sméru pak navysSeni rychlosti na hrotech vyhybky z 15 km/h
na 60 km/h.

6.5.11 Casova bilance opatieni

Tabulka 23: Casova bilance opatFeni v Gseku Vozovna Komin - Stranského

Smér Vozovna Komin - . ; . L
; ; Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
Stranského
Varianta 0 90,31 -0,00
Varianta A (odstranéni
. 85,80 -4,51
prejezdu)
Varianta B (odstranéni
_ , , 71,91 -18,40
prejezdu i zastavky)
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Tabulka 24: Casova bilance opatFeni v Gseku Stranského - Vozovna Komin

Smeér Stranského -

Vozovna Komin

Celkovy cas [s]

Uspora oproti varianté 0 [s]

prejezdu i zastavky)

Varianta 0 88,69 -0,00
Varianta A (odstranéni
.. 75,76 -12,93
prejezdu)
Varianta B (odstranéni
70,89 -17,80

Zru$enim spojeni trati do Pisarek a Zabovfesk by ve sméru Vozovna Komin -

Stranského doslo k asové uUspore zhruba 4 sekund, v opacném sméru ale jiz

bezmala 13 sekund. Zavedeni rychlostniho rozvétveni by pak prineslo jesté vétsi

casovy benefit, v obou smérech by se pohyboval lehce pod 20 sekundami.

6.5.2 Redispozice zastavky Vystaviste — hlavni vstup

Vramci redispozice zastavky Vystavisté - hlavni vstup by doSlo k odstranéni

kolejového rozvétveni v ramci zastavky, a jeho nahrazeni dvoukolejnou trati bez

moznosti odstaveni souprav.

)
-/

111

~

Vystavisté
- vstup G2

fa
- i

W/
107] Vystaviste Kif

- hlavni vstup

Obrazek 37: Schéma zastavky Vystavisté - hlavni vstup [27]
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V soucasné nulové varianté musi tramvajové soupravy v béZném provozu zdolavat
v obou smérech jednu rozjezdovou elektrickou vyhybku a jednu mechanickou
vyhybku sjezdovou, které jsou rozjizdény a sjizdény v pfimém sméru s vyjimkou

vyhybky cislo 112, ktera je sjizdéna z odbocky.

Varianta A opatfeni pak pocita se zrusenim stfedové koleje vcetné vSech vyhybek,
a to za predpokladu jeji aktualni zbytnosti. V soucasnosti se kolej vyuziva jako
odstavna, ale také pfi velkokapacitnich akcich poradanych na vystavisti
k sefazovani vozU. Proveditelnost této Upravy by pak pocitala s dostate¢nosti
odstavnych ploch v okoli, vtomto pfipadé se jedna o samotnou pisareckou
vozovnu a smycku Mendlovo namésti. Sefazovani vozu pro velkokapacitni akce by
pak pro smér do Bystrce probihalo dle soucasnych procedur, pro sefazovanivoz(
smérujicich dale do centra by byly vyuZity prostory pisarecké vozovny véetné nové

budované vratné smycky.
6.5.21 Casova bilance opatieni

Tabulka 25: Casova bilance Gprav v Gseku Vystavisté-vstup G2 - Mendlovo namésti

Smér Vystavisté-vstup G2 . ; . L
oL Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
- Mendlovo nameésti
Varianta 0 164,83 -0,00
Varianta A 144,87 -19,81

Tabulka 26: Casova bilance Gprav v Gseku Mendlovo namésti - Vystavisté-vstup G2

Smér Mendlovo namésti - . ; . L
; e o Celkovy cas [s] Uspora oproti varianté 0 [s]
Vystavisté-vstup G2
Varianta 0 155,99 -0,00
Varianta A 146,54 -9,45

Redispozici zastavky Vystavisté - hlavni vstup ve sméru do centra by bylo dosaZzeno

vewv s

sméru do centra je dana soucasnou dispozici, kdy smér do centra je vice zasazen

rychlostnimi omezenimi na vyhybkach.

82



6.5.3 Mendlovo nameésti

Mendlovo namésti je jeden z nejvyznamnéjSich prestupnich uzld v rdmci brnénské
aglomerace, kam kromé samotnych tramvajovych linek 1, 5 a 6 zajizdi i vytizené
trolejbusové linky 25 a 26, ale i dalSi spoje brnénské méstské hromadné dopravy

i dopravy regionalni.

Nulova varianta by pocitala se zachovanim soucasného usporadani trati, pficemz
by byl aplikovan systém Fizeni sledu vlakl po vzoru navrzeného systému na Useku
Hlavni nadrazi - Komarov, priemZ rozfazovaci pfedzvésti by byly umistény
v ramci nastupisté linky cislo 1 ve sméru do centra, a druha v ramci nastupisté

linek 5 a 6 ve sméru Porici.

Varianta A by pocitala s novym vedenim trati, a to dle rezervy navrzené v novém
uzemnim planu mésta Brna. V tomto novém usporadani by se nova trat odpojila
v ulici HybeSova od stavajici trati a prlrazem jizni ¢asti arealu Fakultni nemocnice
u svaté Anny by se opét napojila na stavajici trat v oblasti uzlu Mendlovo namésti,

pficemz na novém Useku by byla vytvorena nova zastavka.

Varianta B by pak pocitala s novym vedenim trati dle varianty A, zaroven by doslo
ke zruSeni stavajiciho kolejového vedeni ulici Vaclavskou, diky c¢emuz by pak linka

2 obsluhovala nacestné Mendlovo ndmeésti.
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6.5.3.1 Casova hilance opa

treni

Tabulka 27: Casova bilance Gprav v Gseku Mendlovo namésti - HybeSova

Smér Mendlovo nameésti -

Celkovy cas [s]

Uspora oproti varianté 0 [s]

HybeSova
Varianta 0 156,08 -0,00
Varianta A (nové vedeni) 132,05 -24,03
Varianta B (prelozka) 128,44 -27,64

Tabulka 28: Casova bilance Gpr

av v useku HybeSova - Mendlovo namésti

Smér Hybesova -

Mendlovo nameésti

Celkovy cas [s]

Uspora oproti varianté 0 [s]

Varianta 0 176,24 -0,00
Varianta A (nové vedeni) 151,91 -24,33
Varianta B (prelozka) 140,22 -36,02

Novym vedenim trati skrze jizni ¢ast arealu Fakultni nemocnice u svaté Anny by
kromé uvolnéni dopravy v ulici Vaclavské doSlo rovnéz k vyrazné casové Uspore,
ktera by se v obou smérech pohybovala okolo 25 sekund. Nicméné vybudovani

tohoto nového koridoru by s sebou pfineslo vyrazné investi¢ni naklady a zasah do

staveb, které se v soucasnosti v arealu nachazeji.

Kompletni prelozka, tedy zruSeni stavajici traté ulici Vaclavskou by pak pFineslo
jesté vyssi casovou Usporu z dlvodu zruSeni rozvétveni mezi novou a stavajici trati,

a zaroven by byl kvalitné&ji obsluhovan uzel Mendlovo namésti z divodu zavleku

linky 2 do néj.
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6.6 CELKOVA CASOVA BILANCE USEKU BYSTRC, ECEROVA - VOZOVNA
KOMIN - HLAVNI NADRAZ|

Tabulka 29: Souhrn casovych aspor pro linku 1

Casova bilance ve Casova bilance ve
Uprava sméru Ecerova - sméru Hlavni
Hlavni nadrazi [s] | nadraZi - ECerova [s]
Navyseni maximalnich tratovych
W o . wvy . -7,44 -4,70
rychlosti v Useku Ec€erova - Pristavisté
Rekonstrukce tramvajové drahy pfi
- , -6,96 -6,89
ulici Obvodové
Mimourovnova kfizovatka Kamenolom,
. -35,03 -35,87
varianta B
Opatreni v lokalité Vozovna Komin -18,40 -17,80
Redispozice zastavky Vystavisté -
. -19,81 -9,45
hlavni vstup
Prelozka tramvajové trati z ulice
-27,64 -36,02
Vaclavské do arealu FNUSA
Celkem -115,28 -110,73

Souborem navrzenych opatfeni pro trasu Bystrc, ECerova - Vozovna Komin -
Hlavni nadrazi by vznikla celkova casova uUspora bliZici se 2 minutdm casu, a to
v obou smérech trasy. Tato nabytd casova rezerva by se dala vyuzit jednak ke
zkraceni jizdnich dob vramci jizdniho radu linky cislo 1, nebo kzachovani
rozvrzeni trasy. Nejidealnéji by se pak jevila kombinace vyse zminénych moznosti,
tedy odebrani jedné minuty na vhodném misté v jizdnim radu linky, a ponechani

jedné minuty k pokryti vznikajicich zpozdéni v souc¢asném vedeni linky.

Je vSak nutné dodat, Ze ekonomicka a casova narocnost opatreni je velmi vysoka,
a byla by zavisla na investicich v Fraddech desitek miliard K Rovnéz by realizace
navrzenych opatfeni znamenala vyluku nékterych Usek( trati, kterd by se

pohybovala v fadech jednotek let.
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7 ZAVER
Cilem prace bylo koncepcni posouzeni brnénského tramvajového systému se

zamérem identifikovat pfFiciny zpozdéni a navrhnout opatreni vedouci k jejich

eliminaci a zvySeni rychlosti v systému jako takovém.

Uvodni ¢ast prace se zabyvala teoretickym vychodiskm rychlé tramvajové

dopravy a jejimu vyznamu v ramci méstské hromadné dopravy.

V analytické ¢asti byl zkouman soucasny stav brnénského tramvajového systému,
a to z pohledu rychlosti dopravy a intenzity provozu, nacez byly identifikovany
zpomalujici prvky v systému a jejich omezeni. Dale byly nalezeny lokality ve mésté
Brné€, kde ke zpozdéni tramvajové dopravy dochazi nejcastéji. Na zakladé této
analyzy byl zpracovan prehled moznych opatfeni, a to jak existujicich, tak i novych,

které vedou ke zrychleni tramvajové dopravy.

V zavérecné casti byly detailné zanalyzovany vybrané segmenty brnénského
tramvajového systému, a to zejména z pohledu jizdnich dob a pfirtdstkd zpozdéni
na jednotlivych Usecich téchto segmentl. Na zakladé této analyzy byly pak pro tyto
segmenty navrzeny konkrétni opatfeni a Upravy, které vedou k navyseni
prdjezdnich rychlosti tramvaji nebo odstranéni nahodilych propadl rychlosti
v téchto Usecich. Tyto Upravy byly nasledné vypolty ovéfeny avyhodnoceny
v kontextu jednotlivych Usekd drahy.

Optimalizaci tramvajového systému v oblasti jizdnich Fadd, dopravnich systému
a kolejového usporadani tak lze dosahnout cennych casovych uspor vramci
béZného provozu, jejichz vyuziti ke zkraceni cestovnich dob nebo k eliminaci
zpozdéni je prilezitosti pro dalSi navySovani kvality a konkurenceschopnosti

brnénské tramvajové dopravy.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

(2)

(X)

BB

CR
DPMB
FNUSA
IAD

IDSJMK

MHD
NN
up
VN
VO

Voz/hod

Zastavka na znameni

Vylukova linka

Bezbariérova zastavka

Ceska republika

Dopravni podnik mésta Brna a.s.
Fakultni nemocnice u svaté Anny
Individualni automobilova doprava
Integrovany dopravni systém Jihomoravského kraje
Jizdni Fad

Koruna Ceska

kilometrd za hodinu

Méstska hromadna doprava
Zastavka s nizkym nastupistém
Uzemni plan

Zastavka s vysokym nastupistém

Zastavka bez nastupniho ostriavku se vstupem do vozovky

vozidel za hodinu
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10  SEZNAM PRILOH

v v 7

MAPOVE PODKLADY V MERITKU 1:5000 [11]

1_A_VZK_ECE
1_B_ECE_VZK
1_C_HLN_VZK
1_D_VZK_HLN
3_A_VZK_CES
3_B_CES_VZK
12_A_HLN_KOM
12_B_KOM_HLN
12_C_HLN_KOM

12_D_KOM_HLN

VYPOCTY

A

Vozovna Komin - Bystrc, ECerova (soucasné vedeni)
Bystrc, ECerova - Vozovna Komin (soucasné vedeni)
Hlavni nadrazi - Vozovna Komin (soucasné vedeni)
Vozovna Komin - Hlavni nadrazi (soucasné vedeni)
Vozovna Komin - Ceska (soucasné vedeni)

Ceska - Vozovna Komin (soucasné vedeni)

Hlavni nadrazi - Komarov (soucasné vedeni)
Komarov - Hlavni nadrazi (soucasné vedeni)

Hlavni nadrazi - Komarov (plvodni vedeni)

Komarov - Hlavni nadrazi (plvodni vedeni)

Soubor vypoctl ¢asovych bilanci
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