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Preference tramvajové dopravy v Praze
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Prostorové uspořádání tramvajových tratí (rok 1998)


Užití vybraných preferenčních opatření u tramvajových tratí (rok 1998)

	1. Úvod


Se změnou politických, ekonomických a společenských poměrů v České republice po roce 1989 došlo k nastartování růstu individuální automobilové dopravy. Tento jev je nejvíce patrný ve velkých městech, zvláště v Praze.

V hlavním městě vrostly mezi lety 1990 a 2003 dopravní výkony o 158%. Denně najedou motorová vozidla po Praze 18,771 mil. km. Počet registrovaných motorových vozidel v Praze byl v roce 2003 celých 785 000, což je o 10 000 víc než v roce předchozím. Stupeň motorizace 1,5 motorového vozidla na jednoho obyvatele Prahy řadí českou metropoli do průměrné úrovně hlavních měst zemí Evropské unie. Stupeň motorizace v celé České republice přitom činí 2,1.

Obr. 1: Dopravní výkony motorových vozidel v Praze
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Nárůst automobilové dopravy v Praze v posledních několika letech je způsoben vyšším provozem mimo centrum města, zvláště ve středním pásmu a na okruzích. Uvnitř města je komunikační síť v dopravních špičkách i v dopravních sedlech již na hranici své kapacity, v některých místech byla v posledních několika letech uplatněna drobnější regulační opatření.

V letech 1990 – 96 došlo k přesunu 18% cestujících z MHD (městské hromadné dopravy) do sektoru IAD (individuální automobilové dopravy). V současné době dělba práce mezi oběma sektory dopravy stagnuje v poměru 57% / 43% ve prospěch MHD.

Motorizace společnosti nadále stoupá, nelze v blízké budoucnosti předpokládat samovolnou změnu tohoto  trendu.

Právě silniční doprava přináší největší negativní účinky na životní prostředí a zdraví obyvatel.

	2. Vliv preference MHD na životní prostředí


Vliv preference MHD na životní prostředí (ŽP) a zdraví člověka lze rozdělit na dva základní typy

· Přímý
energetické úspory dosažené ze snížení počtu zabrždění a rozjezdů tramvají před SSZ (světelnými signalizačními zařízeními) a v kolonách popojíždějících vozidel

úspory na počtu tramvajových vlaků v oběhu

· Nepřímý
snižování všech negativních účinků dopravy na životní prostřední a zdraví člověka spočívající v omezování IAD ve prospěch MHD

2. 1.
Provedená měření z hlediska energetických úspor

Na každém SSZ, kde dojde ke snížení počtu rozjezdů tramvají, vzniká energetická úspora, která má efekt z hlediska životního prostředí i finančních nákladů.

Ústav dopravního inženýrství hlavního města Prahy (ÚDI Praha) posuzoval pokles energetické náročnosti na základě vlastních měření na jedné křižovatce a v jednom souvislém úseku se třemi křižovatkami, kde byla zavedena preference tramvají. Údaje byly porovnávány se stavem před preferencí.

V roce 1998 byly rekonstruovány tři světelné signalizace (SSZ) na Podolském nábřeží:

SSZ 4.418 Podolské nábřeží – Podolská (křižovatka u tramvajové zastávky Podolská vodárna) 

SSZ 4.419 Podolské nábřeží – Kublov (přechod pro chodce u tramvajové zastávky Kublov) 

SSZ 4.420 Podolské nábřeží – Jeremenkova (křižovatka u tramvajové zastávky Dvorce)

Při průjezdu cca 700 tramvajových spojů v obou směrech celkem za období 6 – 22 h pracovního dne lze podle výsledků měření orientačně odhadnout snížení počtu zastavení tramvají signálem stůj na trati mimo zastávky v úseku Podolská vodárna – Dvorce na třech SSZ o 720 – 750 zastavení za pracovní den a o 220 000 – 240 000 zastavení za rok. Při uvažování energetické náročnosti cca 1,4 kWh na jeden rozjezd tramvajového vlaku to představuje úsporu trakčního proudu ve výši 308 000 – 334 000 kWh za rok.

V roce 1994 byla rekonstruována světelná signalizace (SSZ) na nábř. Kpt. Jaroše:

SSZ 7.028 nábřeží Kpt. Jaroše – Dukelských hrdinů

Při průjezdu cca 1000 tramvajových spojů v obou směrech celkem za období 6 – 22 h pracovního dne lze podle výsledků měření orientačně odhadnout snížení počtu zastavení tramvají signálem stůj na této křižovatce o 580 – 600 zastavení za pracovní den a o 180 000 – 190 000 zastavení za rok. Při uvažování energetické náročnosti cca 1,4 kWh na jeden rozjezd tramvajového vlaku to představuje úsporu trakčního proudu ve výši 252 000 – 266 000 kWh za rok.

2. 2.
Negativní účinky dopravy na životní prostředí

Hlavními negativními vlivy dopravy na životní prostředí a zdraví člověka jsou:

· znečištění ovzduší (emise)

· hluk a vibrace

· znečištění vody a půdy

· nehody

· zábor půdy

2. 2. 1.
Znečištění ovzduší
Tab. 1: Produkty dopravy znečišťující ovzduší

	Znečišťující látky
	Účinky

	CO2
	oxid uhličitý
	skleníkový plyn, účinky na lidské zdraví nejsou

	NOx
	oxidy dusíku
	okyselování deště, u lidí způsobují snižování odolnosti vůči virovým onemocněním, bronchitidě a zápalu plic

	CO
	oxid uhelnatý
	způsobuje zpomalování reflexů, zbavuje tělo kyslíku a zvyšuje výskyt bolestí hlavy

	CxHy
	uhlovodíky
	některé uhlovodíky (např. benzen) jsou karcinogenní, jiné způsobují ospalost, dráždění očí a kašel

	SO2
	oxid siřičitý
	

	Pb
	olovo
	vysoce toxické, zejména pro děti a těhotné ženy

	Prach
	potenciálně karcinogenní

	O3
	ozón
	v přízemní vrstvě ničí vegetaci a poškozuje některé druhy materiálů, ovlivňuje rovněž zdraví, způsobuje dráždivý kašel, dráždění plic a očí apod.


Mobilní zdroje, zejména pak automobilová doprava, jsou významným znečišťovatelem ovzduší ve městech.

V posledním desetiletí se zvýšilo využívání katalyzátorů ve spalovacích motorech vozidel. Dnešní řízené trojcestné katalyzátory v osobních automobilech snižují emise výfukových plynů při zahřátém a seřízeném motoru a v závislosti na rychlosti jízdy (nad 50 km/h) v průměru o 65-90 %. Neřízené katalyzátory snižují emise zhruba o 50-70 %.

Řízené katalyzátory však neredukují emise efektivně za všech podmínek, zejména je-li motor studený. Během prvních čtyř kilometrů jízdy jsou téměř všechny emise emitovány, což je rozhodující především ve městech, kde je doba jízdy kratší. Předpokládá se, že zhruba čtvrtina všech jízd je zde ukončena dříve, než katalyzátor začne optimálně pracovat.

2. 2. 2.
Hluk a vibrace
Vedle intenzity dopravy ovlivňují hladinu hluku i další faktory. Jsou jimi urbanizace prostoru, hustota osídlení, struktura a hustota silniční sítě. Největší podíl na nadměrném hluku z dopravy má automobilová doprava - přes 90 %.

Z psychologického hlediska je hluk obtěžujícím rušivým účinkem s následným snížením koncentrace a pozornosti. Může docházet ke vzniku neurotizace organismu. Ve fyziologické sféře dochází ke změnám krevního tlaku, srdeční frekvence i některých funkcí oka jako je velikost zornice. Při delším působení hluku (v rozsahu 90 - 120 dB) dochází k degeneraci sluchových buněk a může dojít k profesionální nedoslýchavosti či k hluchotě.

 V Praze bylo v roce 1993 ve dne hlukem nad LAeq = 65 dB postiženo přes 46% obyvatel a v noci hlukem nad LAeq = 55 dB kolem 53% obyvatel. V ostatních českých velkých městech bylo nadměrným hlukem postiženo 20 - 30% obyvatel, v rámci celé ČR jde nejméně o 20% občanů.

Přestože se výrobci automobilů i stavitelé komunikací snaží nadměrný hluk z dopravy technicky omezovat, při stoupajícím množství vozidel jde o nesnadný úkol. Při stavbě komunikací lze použít krytů vozovek, které jsou při pojezdu motorovými vozidly méně hlučnější, komunikace je vhodné stavět v zářezech, obklopovat je zelení, nebo je možné stavět protihlukové stěny. V územním plánování lze nejvíce zatížené komunikace zcela vymístit z míst pro bydlení. Příznivý vliv na hlučnost má rovněž omezování rychlosti ve městě na 50 km/hod.

2. 2. 3.
Znečišťování vody a půdy
Automobilová doprava přispívá ke znečišťování podzemních vod a půdy nepřímo emisemi motorových vozidel a působením škodlivin z provozu dopravních prostředků (např. usazování olova podél silnic), přímo pak při dopravních nehodách. Převládá zejména znečištění ropnými látkami. Silniční doprava se podílí na počtu havárií v dopravě, které způsobí znečištění vody a půdy, zhruba ze dvou třetin.

2. 2. 4.
Nehody
Dopravní nehody způsobují následující ztráty

· Škody na dopravních prostředcích. Jsou značné, ale jsou většinou hrazeny původci, zpravidla nepřímo prostřednictvím pojištění.

· Ztráty vlivem nucené pracovní nečinnosti osob v produktivním věku při dopravních nehodách usmrcených, zmrzačených a zraněných. Představují největší položku ztrát způsobených dopravními nehodami. Nese je společnost a organizace, v kterých jsou dotyční zaměstnáni, zčásti i postižení.

· Náklady na léčení při dopravních nehodách zraněných a zmrzačených osob. Nese je vesměs společnost.

· Hodnota při dopravních nehodách pobité zvěře. Ekonomické škody způsobované zabíjením zvěře při dopravních nehodách vesměs nesou vlastníci a uživatelé honiteb.

Nehodovost je v silniční dopravě nejnepříznivějším faktorem s účinky na lidské zdraví. Silniční doprava se podílí výraznou většinou na počtu mrtvých i zraněných osob v dopravě celkem. Alarmující je, že i při tak vysoké základně, řada ukazatelů v posledních letech nadále roste. Ročně na českých silnicích zemře cca 1300 lidí. V Praze se za rok 2003 stalo na silnicích nejvíce nehod ze všech krajů České republiky (35 589). Naopak počet usmrcených osob byl v Praze nejnižší (65). V obou ukazatelích došlo v metropoli v meziročním srovnání k poklesu.

Obr. 2: Dopravní nehody v Praze v roce 2003
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U pražského Dopravního podniku (DP), který zajišťuje provoz na všech linkách metra, tramvají a převážné většině autobusových linek PID, došlo v roce 2003 k 2537 dopravním nehodám, z toho v 679 případech k nehodám zaviněným ze strany DP (27%). Počet usmrcených osob při nehodách s účastí vozidla DP dosáhl v roce 2003 počtu 6, z toho v povrchové dopravě 4. Od výsledků z předchozích let se tyto údaje nijak zásadně neliší.

Při zvážení dělby práce MHD x IAD (57% / 43%) dojdeme k závěru, že v Praze je MHD z hlediska počtu usmrcených osob 13x bezpečnějším způsobem dopravy než IAD.

Za další důležitý argument k využívání hromadné dopravy lze v tomto ohledu považovat fakt, že i při malém počtu usmrcených osob v hromadné dopravě se vesměs nejedná o 'právě cestující' osoby, ale jde o sebevraždy či nehody vyplývající například z nesprávného chování chodců. V převážné většině nehod je tedy viník zároveň obětí. V roce 2003 nebyla žádná osoba usmrcena při nehodě zaviněné DP.

Za pozitivní faktory vedoucí k nízké nehodovosti vozidel MHD lze z tohoto pohledu považovat především tyto:

· V povrchové dopravě je intenzita provozu MHD oproti intenzitě provozu IAD velmi slabá a vozidla MHD jsou v provozu zřetelná

· Kázeň profesionálních řidičů je pozitivně ovlivňována nejen ze strany represivních orgánů, ale také ze strany zaměstnavatele

· Vozidla MHD se nemohou pohybovat tak vysokou rychlostí jako osobní automobily

· Následky nehody jsou zpravidla větší na vozidlech menších a lehčích, což má důsledky i v případě střetu vozidla MHD s vozidlem IAD

· Většina vozidel MHD má podlahu umístěnou o několik decimetrů výš, než vozidla IAD, což při vzájemném střetu vozidla MHD a vozidla IAD snižuje riziko cestujících ve vozidle MHD

· Tramvaje, které využívají vlastní tělesa zcela mimo vozovku, zvýšené tramvajové pásy nebo fyzicky oddělené tratě, jsou méně ohroženy od ostatních účastníků silničního provozu a zároveň nemohou ohrozit ostatní účastníky silničního provozu, pokud ti se pohybují ve vlastním vymezeném prostoru

2. 2. 5.
Zábor půdy
Dopravní síť v Evropské unii zabírá asi 1,3% její celkové rozlohy, přičemž např. kolejová síť zaujímá plochu asi z pouhých 0,03%. V těchto údajích však nejsou zahrnuty plochy pro dopravní uzly, křižovatky a parkoviště.

Podíl záboru půdy dopravou v Česku byl v polovině 90. let odhadnut na 1,65% celkové plochy státu. Nejvíce půdy zaujímá silniční doprava (viz. tab. 2). Kromě toho bude její podíl neustále růst výstavbou husté dálniční a silniční sítě.

Tab. 2: Zábor půdy jednotlivými druhy dopravy v ČR v roce 1994

	Druh dopravy  
	zábor půdy [km2]
	zábor půdy [%]

	Silniční
	1 006,2
	77,80

	Železniční
	271,4
	21,00

	Letecká
	13,5
	1,05

	Vodní
	1,9
	0,15

	Celkem
	1 293,0
	100,00


Pozn.: Jde o minimální odhad, neboť je započtena pouze délka komunikací a ne plocha parkovišť, nádraží, dopravních uzlů apod.
Omezování záborů půdy pro účely dopravy je možné dosáhnout efektivním využitím stávajících přepravních kapacit, opatřeními v řízení dopravy při rovnoměrném rozdělení dopravních toků v čase (především v silniční a letecké dopravě), koordinací při výstavbě dopravní infrastruktury a prováděním hodnocení únosnosti dopravy na životní prostředí.

Důležitým opatřením je také snaha využít efektivnější dopravní prostředky, tedy takové, které na přepravovanou jednotku potřebují co nejmenší plochu na povrchu země. V osobní dopravě takové nároky splňuje doprava hromadná.

Obecně je žádoucí více využít stávající nevyužité přepravní kapacity kolejové dopravy nebo tyto kapacity nadále zvyšovat bez dalších nároků na zábor půdy. To je podloženo především přesunem od silniční dopravy ke kolejové, zvláště to platí u nákladní dopravy mimo města a u osobní dopravy ve městech.

V intravilánu měst včetně Prahy je zábor plochy pro dopravu podstatně větší než v extravilánu. Nejhorší je situace v centrech měst s hustou zástavbou. Automobil zabírá ve městě při svém pohybu i parkování několik desítek m2 zpevněných ploch, které by mohly být buď ušetřeny, nebo využity pro jiné funkce. Plochy jsou zde zabrány především na úkor zeleně, nedostatečné jsou pak i cesty pro pěší a cyklisty. Přičemž i plocha pro silniční dopravu bývá často nedostatečná.

Samostatnou kapitolou záboru ploch ve městech je vliv dopravy v klidu. Řešení v tomto směru nespočívá ani v budování nových parkovacích míst v centrech měst například v podzemních garážích nebo v parkovacích domech. Možnost parkování v centru je totiž dalším indukčním faktorem podporujícím individuální automobilovou dopravu na úkor veřejné dopravy.

Zvláště v centrech měst je důležitá regulace dopravy a její zklidňování, zavádění pěších zón. To je ovšem podmíněno komplexním řešením větších území, které zaručí, že příslušná omezení nezpůsobí trvalé dopravní problémy v jiných místech. V případě Prahy by například uzavření průjezdu IAD po jedné či druhé pobřežní komunikaci sice výrazně zklidnilo dopravu v místě omezení, avšak v alternativních trasách by bez dalších úprav a omezení provoz narostl se všemi důsledky pro IAD, MHD i životní prostředí.

2. 2. 6.
Energetická náročnost
Rozbory prokazují, že energetická spotřeba na dopravu jedné osoby na danou vzdálenost je u kolejové dopravy, avšak též u autobusů několikrát nižší než u osobního automobilu.

Vliv způsobu života na energetickou náročnost dopravy dokládá údaj, že v USA se spotřebovává 4x více energie na dopravu, než v obdobně hospodářsky vyspělém, avšak hromadnou dopravu více využívajícím Švédsku, přestože se tato země vyznačuje nízkou hustotou osídlení a značnými vzdálenostmi mezi obcemi.

Obr. 3: Spotřeba energie v dopravě v zemích EU
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2. 3.
Závěr

Z výše uvedených poznatků lze tedy usoudit, že je velmi žádoucí preferovat takové způsoby dopravy, které jsou maximálně efektivní a nenesou velké množství negativních dopadů na životní prostředí a zdraví člověka, a že je pro společnost jako celek výhodné co nejširší využívání MHD na úkor IAD.

Vysoká intenzita provozu IAD ve městech je zapříčiněna především její velmi nízkou efektivitou. Při srovnání průměrné obsazenosti vozidel IAD a průměrné obsazenosti vozidel MHD v době dopravní špičky vychází na jednu tramvajovou soupravu 96,6 osobních motorových vozidel (viz. obr. 4).

Obr. 4: Porovnání efektivity MHD a IAD v podmínkách Prahy
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Preference MHD, která zajistí pravidelnost a větší rychlost provozu vozidel MHD, je významným motivačním faktorem působící na uživatele ve prospěch širšího využití MHD.

Preference MHD je v obecné rovině i v zájmu samotných motoristů. Protože není možné vybudovat dostatečnou kapacitu pozemních komunikací pro neregulovaný rozvoj motorizmu, odlehčení silniční dopravy ve prospěch MHD je tedy i ve prospěch uživatelů silniční sítě, kteří se pak po ní mohou pohybovat plynuleji, bez velkých zdržení a s menšími náklady.

Jako jeden z hlavních argumentů pro podporu preference MHD před automobilovým provozem v Praze lze uvést, že v podmínkách města není možné uspokojit většinu dopravních potřeb (a vůbec ne všechny tyto potřeby) pouze IAD, a proto je MHD veřejnou službou strategického významu, která je pro život města nezastupitelná.

To názorně ukázala situace po povodních v srpnu roku 2002, kdy byla výrazně omezena automobilová doprava ve městě a byl vyloučen provoz v klíčových úsecích metra. Povrchová MHD dokázala i v této velmi ztížené situaci zvládnout - byť s kapacitními problémy - všechny dopravní nároky občanů.

	3. Preference MHD v dopravně-politických dokumentech


Dopravní problematika v současné době významně zasahuje do života obyvatel České republiky a tím se stává významnou politickou otázkou. Na komunální i celostátní úrovni je termín 'preference MHD' již obecně přijatým principem. Pro směrování dopravní politiky města Prahy jsou v tomto ohledu zásadními dokumenty 'Zásady dopravní politiky hlavního města Prahy' a 'Dopravní politika České republiky'‚

V obou dokumentech je zmíněna preference MHD takto:

3. 1.
Zásady dopravní politiky hlavního města Prahy
Schváleno usnesením Zastupitelstva hlavního města Prahy

č.13/21 dne 11.ledna 1996.

I. Hlavní principy dopravní politiky města

Dbát na správný a proporcionální vývoj jednotlivých částí dopravního systému a jeho technickou základnu udržovat na úrovni odpovídající stavu technického rozvoje. Při zajišťování přepravních potřeb města a zájmového území preferovat provoz a rozvoj těch druhů doprav a dopravních systémů, které jsou příznivé pro tvorbu a ochranu životního prostředí.

II. Koncepce dalšího rozvoje obsluhy města

Celková koncepce dalšího vývoje dopravní obsluhy města směřuje k vytvoření podmínek pro preferenci hromadné osobní dopravy.

Pro zajištění schopnosti hromadné dopravy konkurovat individuální automobilové dopravě je kromě cenových relací rozhodující kvalita, kterou je systém schopen nabídnout uživatelům. Další vývoj hromadné dopravy, organizační uspořádání, konfigurace sítě, použité technologie je žádoucí řídit tak, aby při přijatelných provozních nákladech bylo možné postupně zkrátit celkové přepravní doby, zvýšit pohodlí cestujících a zajistit zlepšení pravidelnosti provozu povrchové dopravy a informačního servisu. Současně je nezbytné vytvářet předpoklady pro zvýšení kvality provozu městské hromadné dopravy i v organizaci a řízení dopravy na komunikační síti města zaváděním efektivní preference městské hromadné dopravy.

Pro řešení problematiky řízení a regulace dopravy v komunikační síti města je nezbytné zaměřit se na preferenci městské hromadné dopravy před dopravou automobilovou.

III. Hlavní úkoly

Při realizaci zásad dopravní politiky města se veřejná správa soustředí zejména na plnění těchto hlavních úkolů: V komunikační síti města zajistit preferenci osobní hromadné dopravy před dopravou automobilovou.

3. 2.
Dopravní politika České republiky
Schváleno usnesením vlády č.413 ze dne 17.června 1998

Vydalo Ministerstvo dopravy a spojů

V rámci naplňování zmíněných zásad se předpokládá soustavná podpora v městské hromadné dopravě dalšímu rozvoji a upřednostňování používání veřejné osobní dopravy, zavádění integrovaných dopravních systémů, spolu s rozvojem její infrastruktury a ekologicky přijatelných vozidel, s cílem zatraktivnění tohoto druhu dopravy pro veřejnost při současném tlaku na omezení používání soukromých automobilů.

Pozn.: Z obou dokumentů byly vybrány pouze pasáže týkající se preference MHD.

Z dokumentů je patrné, že v obecné rovině je preference MHD politicky široce přijímanou zásadou. Míra preference je záležitost především dopravně politická. V konkrétních případech, kde se o přistoupení k preferenčním opatřením rozhoduje, nejvíce záleží na vůli a rozhodování města, do jaké míry chce provoz MHD preferovat. Městu náleží podle platné legislativy stoprocentní rozhodovací pravomoc při schvalování dopravních řešení, veškeré ostatní subjekty se k těmto opatřením 'pouze' vyjadřují.

	4. Způsoby preference tramvajové dopravy


Způsoby preference tramvají rozeznáváme v zásadě dva:

· upřednostněním tramvaje při průjezdu křižovatkou (bodová preference)

· fyzickým oddělením souběžné tramvajové a automobilové dopravy (liniová preference)

4. 1.
Dopravní značení na neřízených křižovatkách

Jedná se o formu bodové preference.

Na křižovatkách, které nejsou křižovatkami z hlediska tramvajového provozu, lze dopravním značením upřednostnit tramvaje. Tak lze dosáhnout stavu, že na neřízených křižovatkách nebude docházet ke zdržení tramvají. V praxi lze stavu, kdy tramvaje nebudou muset dávat přednost IAD, ale pouze tramvajím v kolizních směrech, dosáhnout i na některých křižovatkách, které jsou křižovatkami z hlediska tramvajového provozu.

Dopravní značení na jednotlivých křižovatkách nelze automaticky upravit tak, aby vyhovovalo pouze provozu tramvají, ale vždy je třeba přihlédnout na dopravní poměry dané křižovatky.

4. 2.
Světelná signalizační zařízení (SSZ) s preferencí tramvají

4. 2. 1.
Úvod a pojmy

Upřednostnění průjezdu tramvaje řízenou křižovatkou je hlavní formou bodové preference.

Preference MHD světelnou signalizací znamená možnost přednostní volby a prodlužování signálu volno jedoucími vozidly MHD tak, aby tato vozidla mohla projet světelně řízenou křižovatkou pokud možno bez zastavení nebo alespoň s minimálním zdržením.

Využití preference je možné na všech křižovatkách s SSZ, kde jsou signály pro tramvaje. Tedy bez ohledu na to, zda se jedná o křižovatky, které jsou křižovatkami z hlediska tramvajového provozu, nebo nikoli.

Preferenci tramvají umožňuje pouze SSZ vybavené těmito prvky:

· Detekce tramvají
Umožňuje určit polohu tramvaje ve vybraných bodech trati a dopravuje tyto informace do řadiče SSZ k dalšímu vyhodnocení.

· Dynamické řízení

Takový způsob řízení SSZ, který dokáže reagovat na aktuální nároky silničních vozidel, tramvají a chodců v různých dopravních směrech. Podmínkou dynamického řízení je vhodný řadič.

· Řídící logika
Program v řadiči, kterým se řídí délka a sled jednotlivých fází na SSZ. Pro preferenci tramvají musí být v řídící logice upřednostněny nároky tramvají před nároky ostatních účastníků silničního provozu.

Další pojmy:

· Fáze

Časově ohraničená poloha SSZ, ve které se nemění světelné signály.

· Cyklus

Pravidelně se opakující uzavřený sled fází.

· Pevné signální programy


Jedná se o původní jednoduchý způsob řízení, který, na rozdíl od dynamického řízení, používá stále stejné délky cyklů i jednotlivých fází. Tento způsob neumožňuje preferenci tramvají. Na území Prahy je přesto používán ve většině SSZ na tramvajové síti. Důvodem je nízký podíl SSZ s moderními mikroprocesorovými řadiči nebo jiný chybějící prvek pro dynamické řízení. Pevné cykly se v určitých denních dobách používají i na některých SSZ vybavených prvky pro dynamické řízení. Důvodem je většinou snaha eliminovat preferenční zásahy do řízení SSZ.

· Absolutní / podmíněná preference
Na křižovatkách s jednoduššími dopravními poměry lze preferenci navrhnout jako absolutní. To znamená, že každá tramvaj má, při splnění podmínek zadaných v řídící logice, zajištěnu takovou přednostní volbu signálu volno, že nemusí zastavit nebo zpomalit před stopčárou.

Přesto se i při absolutní preferenci stává, že nepatrné procento tramvají bývá zdrženo, což je obvykle způsobeno překročením maximální délky příslušného signálu volno v důsledku opakovaných nároků tramvají v krátké době za sebou. Ke zdržení dochází také v případech, kdy je tramvaj nucena mezi místem přihlášení k SSZ a stopčárou výrazně zpomalit nebo zastavit a volno na SSZ už nestihne.

Na křižovatkách se složitějšími dopravními poměry a na křižovatkách, které jsou křižovatkami z hlediska tramvajového provozu, bývá užívána preference podmíněná, která je svázána výrazně většími omezujícími podmínkami, jež vycházejí z potřeb IAD, chodců i tramvají v kolizních směrech. Přesto i na těchto křižovatkách dochází při preferenci k zásadnímu snížení zdržení tramvají, a to v rozsahu 40 – 80 %. Na některých SSZ s podmíněnou preferencí tramvají jsou efekty preference dokonce větší než na SSZ a preferencí absolutní.

V některých případech dochází k tomu, že řadič SSZ je časově naprogramován na absolutní preferenci v době slabšího provozu a na podmíněnou preferenci v době silného provozu.
· Aktivní / pasivní detekce
Způsob detekce, který je založen na vysílání signálů vozidlem do řadiče, se nazývá aktivní detekce. Oproti tomu snímání průjezdu bez aktivního zásahu vozidla se nazývá pasivní detekce.

Na pražské tramvajové síti se používá výhradně pasivní detekce. Aktivní detekce je v současné době zaváděna v autobusové dopravě, kde jsou možnosti pasivní detekce značně omezené. Pro rozšiřování preference autobusů je aktivní detekce podmínkou.

· Stopčára
Místo, kde je řidič povinen vozidlo v případě signálů stůj nejdále zastavit.

· Místo přihlášení
Bod na trati, ze kterého se tramvaj přihlašuje k SSZ. Průjezdem tramvaje tímto bodem počíná preferenční zásah do řízení SSZ. Vhodná doba mezi prvním přihlášením tramvaje a požadavkem na splnění nároku je ve většině případů cca 30 s. Na volné trati by tedy místo přihlášení mělo být cca 300 – 350 m před stopčárou.

· Vzdálený / blízký detektor

SSZ jsou v místech přihlášení vybaveny zařízeními, která detekují průjezd tramvají. Detektor může být jeden, nebo mohou být dva. Pokud jsou detektory dva, ten, který umístěný dále od stopčáry, se nazývá vzdálený detektor, ten, který je blíže, se nazývá blízký detektor.

· Místo odhlášení
Bod na trati, ze kterého se tramvaj odhlašuje z SSZ. Průjezdem tramvaje tímto bodem končí preferenční zásah do řízení SSZ. Umísťuje se buď do úrovně stopčáry nebo do křižovatky za stopčáru.

· Elektrické ovládání výhybek (EOV)

Zařízení tramvajové tratě, kterým se dálkově, pokynem z palubní desky řidiče tramvaje, nastavuje výhybka do požadované polohy. Signál k přestavění výhybky je z tramvaje dopravován pomocí pracovního trolejového kontaktu (jinak také stavěcí kontakt) nebo radiově.

· Signalizace nastavení výhybek

Zařízení, které slouží k informování řidiče tramvaje o aktuální poloze výhybky. Zobrazuje vždy jeden symbol z: přímo, vlevo nebo vpravo (obr. 5). Každé pracuje právě ve dvou polohách (každá výhybka se větví na dva směry).

Od momentu nastavení výhybky až do okamžiku opuštění určeného prostoru za výhybkou, je výhybka blokována (nelze ji přestavět), což je signalizováno blikáním symbolu příslušného směru.

· Směrová detekce
Směrová detekce je nutný prvek pro preferenci tramvají u křižovatek, kde se tramvajové tratě větví do dvou nebo více směrů. Pokud by totiž řadič neměl informaci o směru jízdy tramvaje, bylo by nutné provést přednostní volbu signálu volno pro všechny směry, což by negativně ovlivňovalo kapacitu křižovatky a účinnost preference tramvají. Ke zjištění směru jízdy tramvaje se užívá výstupu z EOV.

Obr. 5: Signál nastavení výhybky
Obr. 6: Signál pro tramvaj (nahoře) a výzvové návěstidlo
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· Signály pro tramvaje

Zařízení na SSZ, které u tramvají nahrazuje klasické barevné signály používané pro silniční vozidla. Pracuje ve čtyřech základních polohách: stůj, volno přímo, volno vlevo, volno vpravo. Polohy volna lze volně kombinovat. (obr. 6)

· Výzvové návěstidlo

Zařízení na SSZ, které signalizuje řidiči tramvaje vložení nároku na volno v příslušném směru (obr. 6). Tento nárok je vložen do řadiče buď cyklicky, nebo jen při nárocích tramvaje.

Zařízení pracuje ve čtyřech základních polohách: bez nároku, nárok přímo, nárok vlevo, nárok vpravo. Zobrazení nároků lze volně kombinovat. Krátce před splněním příslušného nároku obvykle několikrát zabliká symbol příslušného směru, což řidiči umožňuje s předstihem zavřít dveře a odbrzdit soupravu.

4. 2. 2.
Historie preference tramvají na SSZ v Praze

První křižovatkou s dynamickým řízením a preferencí tramvají v Praze byla v letech 1980 – 1982 v rámci projektu EXPERIMENT EDEN křižovatka Bělocerkevská – SNB (dnes Vršovická). Dnes již tato křižovatka preferenci tramvají neumožňuje. První SSZ s preferencí tramvají v trvalém provozu vzniklo v Praze v roce 1987 na Přístavišti (SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever) v souvislosti s přeložkou trati při výstavbě Barrandovského mostu. Jednalo o preferenci absolutní.

Výroba, údržba a programování těchto zařízení, včetně jejich součástí, však byla dnešním pohledem velmi složitá. Používaly se analogové řadiče. Zásadním průlomem do preference MHD byl v 90. letech nástup mikroprocesorových řadičů. První křižovatkou s takovým zařízením byla v roce 1994 křižovatka u Mánesa, po níž následovala sousední křižovatka u Národního divadla.

4. 2. 3.
Způsoby předností volby signálu volno

Tramvaj, která se přiblíží na stanovenou vzdálenost k SSZ, předá pomocí detektoru signál do řadiče SSZ, který řídí sled a délku jednotlivých fází. Preferenci tramvaje lze uskutečnit několika způsoby:

· Prodloužení fáze

Pokud v okamžiku nároku tramvaje právě probíhá vlastní fáze (s volnem pro tramvaje), pak, při splnění podmínek zadaných v řídicí logice, se tato fáze prodlouží o čas potřebný k jízdě tramvaje od přihlašovacího detektoru ke stopčáře. Signál volno na přijíždějící tramvaj 'počká'.

· Zkrácení fáze

Pokud v okamžiku nároku tramvaje právě probíhá jiná fáze (kolizní s tramvajovou fází), pak při splnění podmínek zadaných v řídicí logice se tato fáze zkrátí (nebo se ukončí její prodlužování) tak, aby vlastní fáze nastala v předpokládaný čas potřebný k jízdě ke stopčáře. Signál volno se pro přijíždějící tramvaj 'předvybere'.

Pokud v okamžiku nároku tramvaje právě probíhá vlastní fáze (s volnem pro tramvaje), při splnění podmínek zadaných v řídicí logice se tato fáze zkrátí (nebo se ukončí její prodlužování) tak, aby bylo možné poté realizovat a ukončit kolizní fázi a aby vlastní fáze opět nastala až v předpokládaný čas potřebný k jízdě ke stopčáře.

· Změna pořadí fází

V případě nároku tramvaje v zadaných časových intervalech cyklu řízení se při splnění podmínek zadaných v řídicí logice změní pořadí fází tak, aby požadovaná fáze pro tramvaj byla zařazena do signálního programu co nejdříve, čímž se změní pravidelný sled fází.
· Vložení fáze navíc v případě výzvy

Nároky na některé fáze – vzhledem k četnosti tramvajových spojů – se nevyskytují v každém cyklu řízení. Při neexistenci nároků se ušetřený čas využije pro ostatní dopravní směry a tím se celkově zvýší plynulost provozu a účinnost řízení. Opatření lze provádět i ve směrech více zatížených tramvajovou dopravou, pokud v nekolizním směru s tramvajemi není jiný druh dopravy (automobilová, chodci). Fáze pro tramvaje se tak zařadí jen při nároku tramvají.

4. 2. 4.
Detekce tramvají

Nezbytnou podmínkou pro preferenci tramvají na křižovatkách je zjištění polohy tramvají, které se pohybují v blízkosti křižovatky směrem ke stopčáře. K tomuto účelu se používají detektory, které jsou umístěny v místech přihlášení a v místech odhlášení. Obvykle se používají dva až tři detektory pro příjezd z jednoho směru.

V hustém sledu křižovatek se běžně používá jeden trolejový detektor na stopčáře jako odhlašovací detektor pro projížděné SSZ a zároveň jako přihlašovací detektor pro SSZ následující. Informací z jednoho detektoru tedy může být využito hned na několika SSZ.

Obecně platí, že na následující SSZ se tramvaj může přihlásit až po odhlášení z předchozího SSZ. V odůvodněných případech lze však přihlašovací detektor k nejbližšímu SSZ (označme jako A) použít jako vzdálený přihlašovací detektor k dalšímu SSZ (označme jako B) s tím, že v řadiči SSZ A se bude po průjezdu tramvaje detektorem ověřovat, kdy tramvaj stihne projet SSZ A, a poté je informace vyslána k řadiči SSZ B, který ji přijímá jako nárok tramvaje na signál volno, aniž by tramvaj už projela SSZ A. Tím lze dosáhnout vyšší účinnosti preference tramvají v místech, kde by jinak nebyla dostatečná doba na reakci řadiče SSZ.

4. 2. 4. 1.
Počet detektorů a jejich umístění

Počet detektorů a jejich umístění je závislé na charakteru trati, rychlosti souprav a rušivých vlivech od ostatní dopravy. Obecně mohou nastat případy:

· Dva detektory
První detektor slouží jako přihlašovací, druhý jako odhlašovací.

Obr. 7: Schéma pro dva detektory
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· Tři detektory
První a druhý detektor slouží jako přihlašovací (vzdálený a blízký), třetí jako odhlašovací. 
Obr. 8: Schéma pro tři detektory s větvením tratí
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Tabulka 3: Optimální počet a umístění detektorů podle poměrů na trati před křižovatkou

	větvení tratí
	zastávka před křižovatkou
	počet tram v zastávce
	rušení vlivem jiné dopravy
	počet detektorů
	funkce detektorů

	ne
	ne
	-
	ne
	2
	P + O

	
	
	
	ano
	3
	Pv + Pb + O

	
	< cca 30 m před stopčárou
	nezáleží
	nepředpokládá se
	2
	P + O

	
	> cca 30 m před stopčárou
	nezáleží
	nezáleží
	3
	Pv + Pb + O

	ano
	ne
	-
	nezáleží
	3
	Pv + PbS + O

	
	< cca 15 m před stopčárou
	1
	nepředpokládá se
	2
	PS + O

	
	
	2
	
	3
	Pv * + PbS + O

	
	> cca 15 m před stopčárou
	nezáleží
	nezáleží
	3
	Pv + PbS + O

	Vysvětlivky, umístění detektorů

P – detektor přihlašovací (průjezd tramvaje 25 - 45 sekund před požadavkem na splnění nároku)

0 – detektor odhlašovací (na stopčáru nebo na výjezd z křižovatky)

Pv - detektor přihlašovací vzdálený (průjezd tramvaje 25 - 40 sekund před požadavkem na splnění nároku)

Pb - detektor přihlašovací blízký (průjezd tramvaje 5 - 15 sekund před požadavkem na splnění nároku)

PS - detektor přihlašovací pro směrovou detekci (průjezd tramvaje 5 - 30 sekund před požadavkem na splnění nároku)

PbS - detektor přihlašovací blízký pro směr. detekci (průjezd tramvaje 5 - 30 sekund před požadavkem na splnění nároku)

Pv * - detektor přihlašovací vzdálený s funkcí detekce stanicování tramvaje ve druhé polovině zastávky (vjezd do zastávky) 

Poznámka: Každá křižovatka má svá specifika, je třeba vycházet především z místních poměrů.




4. 2. 4. 2.
Typy detektorů
Pro detekci tramvají se používají zařízení:

· Pružinové trolejové kontakty (detektory)
Jedná se o zařízení umístěné v trolejovém vedení, tzv. 'brnkačky', jejichž části složené ze dvou drátků (vodičů) se při průjezdu soupravy dotkne sběrací lišta pantografu tramvaje (obr. 9). Na základě tohoto dotyku dochází k elektrickému signálu ze sběrače o trakčním napětí 600 V, který je veden odporovým kabelem do detektorové skříňky, která bývá umístěna na sloupu SSZ nebo trolejového vedení. Signál je odtud veden o napětí 24 V kabelem do řadiče umístěného ve skříni na zemi u křižovatky.

Tyto kontakty nebyly původně vyvinuty jako detektory tramvají pro SSZ, ale jako blokovací kontakty výhybek pro rychlost do 15 km/h. Byly instalovány v první polovině devadesátých let a trpí značnou poruchovostí, protože nejsou odolné vůči mechanickému namáhání od pantografů, zvláště při větších rychlostech.

· Trolejové kontakty (detektory) typu PTK1
Zařízení funguje obdobně jako pružinové detektory. Drátky jsou však nahrazeny odolnějšími pryžovými kontaktními pásky s vodivou ploškou na straně najížděné sběračem (obr. 10).

Mají vysokou odolnost proti mechanickému poškození. Jsou instalovány od poloviny 90. let a vykazují vysokou spolehlivost mezi 99,5 a 99,9 %. Jedná se o nejvíce rozšířený typ, který se v současnosti nejvíce používá i při výstavbě a rekonstrukci SSZ.

· Kontaktní zámky

Tato zařízení složí pro nouzové ruční nárokování signálu volno v místech, kde je tento signál zařazovaný do signálního programu pouze při nárocích tramvají (na výzvu tramvají) nebo jako náhradní způsob přihlášení při poruše trolejových detektorů. Obvykle se jedná o malou skříňku umístěnou na sloupu pro SSZ.

· Výstupy z EOV

Jde o nouzový způsob řešení detekce při omezených možnostech jiných způsobů. Výstupy z EOV se však standardně používají jinou funkci u směrové detekce.

· Kolejové obvody

Při použití tohoto zařízení se koleje se rozdělí (to znamená odizolují pomocí tenkých izolačních vložek) na různě dlouhé úseky. Na jedné straně takového úseku se mezi kolejnice připojí zdroj elektrického proudu velmi malého napětí a na druhé straně se mezi kolejnice připojí citlivé relé. Když v úseku není vlak, relé je přitažené. Když do úseku vjede vlak, jeho nápravy udělají mezi kolejnicemi zkrat a relé odpadne.

U tramvají se zařízení používá velmi krátce, doposud se využívalo jen u železnice a u metra. Na pražské tramvajové síti jsou kolejové obvody použity na třech SSZ tramvajové trati Hlubočepy – Barrandov.

· Infradetektor STOD1

Jedná se o nové zařízení s optickým infračerveným čidlem umístěným v závěsu nad trolejí (obr. 11). Jeho výhodou, narozdíl od dosud používaných kontaktů je, že detektor je galvanicky oddělen od trolejového vedení, že nepřichází do styku s trakčním napětím 600 V a že odpadá mechanický dotyk čidla se sběracími lištami pantografů při průjezdu tramvají.

Zařízení je od podzimu 2003 'nasucho' testováno na křižovatce Želivského – Jeseniova. V plném provozu jsou tyto detektory na tramvajové splítce v Seifertově ulici. Nově se zařízení používá jako blokovací kontakt výhybek.

· 'Klapačka'

Staré zařízení, které bylo původně vyvinuto jako blokovací kontakt výhybek a které dosluhuje na některých křižovatkách (obr. 12). Při průjezdu tramvaje se dotkne sběrací lišta pantografu detektoru. Na základě dotyku dochází k elektrickému signálu ze sběrače o trakčním napětí 600 V. Princip je tedy obdobný jako u 'brnkaček' nebo PTK1.

Obr. 9: Pružinový trolejový kontakt
Obr. 10: Kontakt typu PTK1
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Obr. 11: Infradetektor STOD1
Obr. 12: 'Klapačka'
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Poznámka:

Pro všechny tyto způsoby se užívá souhrnného označení pasivní detekce. Ta se na pražské tramvajové síti používá zcela výhradně.

4. 2. 5.
Preferenční zásah do řízení SSZ

Na dobu nezbytně nutnou pro vlastní upřednostnění tramvaje při průjezdu křižovatkou, proběhne na základě  nároku tramvaje preferenční zásah do řízení světelného signalizačního zařízení.

Příkladů, jak SSZ splňuje nárok tramvaje je mnoho a každý řadič pracuje na základě vlastní řídící logiky, která je pro každé SSZ odlišná. Jako příklad dobře poslouží tyto dvě varianty:

· Preferenční zásah u SSZ bez větvení trati s dvěma detektory (přihlašovací a odhlašovací) (obr. 7)

1. Tramvaj projede místem přihlášení, tuto skutečnost zaznamená detektor.

2. Řadič přijme informaci z detektoru o přijíždějící tramvaji. Zná dobu, za kterou bude tramvaj nárokovat volno (optimálně 30 s).

3. Pokud je volno pro nárokovaný směr zařazované pouze při nároku tramvají (na výzvu), rozsvítí se na výzvovém návěstidle (pokud je jím SSZ opatřeno) symbol příslušného směru. (Pokud je nárokovaný směr zařazován cyklicky, symbol příslušného směru svítí na výzvovém návěstidle trvale.)

4. Řadič na základě řídící logiky a zadaných dat vyhodnotí situaci. Pokud zjistí, že bez zásahu do řízení SSZ by tramvaj neobdržela optimální navržený průjezd křižovatkou, provede některé z těchto opatření nebo jejich kombinace:

· prodloužení některé fáze

· zkrácení některé fáze

· změna pořadí fází

· vložení fáze navíc

5. Tramvaj projede místem odhlášení, tuto skutečnost zaznamená detektor.

6. Řadič uspokojuje další účastníky provozu, provádí kompenzace volna v kolizních směrech.

· Preferenční zásah u SSZ s větvením trati a třemi detektory (přihlašovací vzdálený, přihlašovací blízký pro směrovou detekci a odhlašovací) (obr. 8)

1. Tramvaj projede prvním místem přihlášení, tuto skutečnost zaznamená vzdálený detektor.

2. Řadič přijme informaci z detektoru o přijíždějící tramvaji. Zná dobu, za kterou bude tramvaj nárokovat volno (optimálně 30 s), nezná však směr.

3. Řadič na základě řídící logiky a zadaných dat vyhodnotí situaci. Pokud zjistí, že bez zásahu do řízení SSZ by tramvaj neobdržela optimální navržený průjezd křižovatkou, provede některé z opatření nebo jejich kombinace

· prodloužení některé fáze

· zkrácení některé fáze

· změna pořadí fází

· vložení fáze navíc

(Řadič se tak připraví, aby po průjezdu tramvaje přihlašovacím blízkým detektorem pro směrovou detekci byl schopen co nejrychleji zareagovat. Pro zadanou dobu tedy odstraní nejvíce limitující faktory, ukončí volno chodců v kolizních směrech, nebude provádět přechody mezi fázemi.)

4. Tramvaj projede pracovním trolejovým kontaktem pro výhybku a navolí přestavník do požadované polohy.

5. Tramvaj projede druhým místem přihlášení, tuto skutečnost zaznamená blízký detektor pro směrovou detekci.

6. Řadič přijme informaci z detektoru o přijíždějící tramvaji a z EOV přečte směr nastavení výhybek. Zná dobu, za kterou bude tramvaj nárokovat volno (optimálně 5 - 10 s) a zná i směr.

7. Pokud je volno pro nárokovaný směr zařazované pouze při nároku tramvají (na výzvu), rozsvítí se na výzvovém návěstidle (pokud je jím SSZ opatřeno) symbol příslušného směru. (Pokud je nárokovaný směr zařazován cyklicky, symbol příslušného směru svítí na výzvovém návěstidle trvale.)

8. Řadič na základě řídící logiky a zadaných dat vyhodnotí situaci. Pokud zjistí, že bez zásahu do řízení SSZ by tramvaj neobdržela optimální navržený průjezd křižovatkou, provede některé z opatření nebo jejich kombinace

· prodloužení některé fáze

· zkrácení některé fáze

· změna pořadí fází

· vložení fáze navíc

9. Tramvaj projede místem odhlášení, tuto skutečnost zaznamená detektor.

10. Řadič uspokojuje další účastníky provozu, provádí kompenzace volna v kolizních směrech

4. 2. 6.
Větvení tratí

U větvení tratí lze málokdy dosáhnout zcela plynulého průjezdu tramvají do všech směrů. Důvodem je maximální vzdálenost, na kterou lze přestavět výhybky. Je dána polohou pracovního trolejového kontaktu (pro stavění výhybek), která může být v maximální vzdálenosti 40 m před výhybkou, ale většinou bývá z provozních důvodů ještě menší.

Při průjezdu takto krátkým úsekem není dostatek času, aby řadič stihl optimálně reagovat na požadavek tramvaje. V závislosti na vzdálenosti mezi blízkým detektorem pro směrovou detekci a stopčárou, na rychlosti jízdy tramvaje a na řídící logice se dá v optimálním případě dosáhnout zdržení tramvaje v délce pouze několika sekund nebo i zcela plynulého průjezdu. Neplatí to ovšem vždy.

Existuje několik vysoce efektivních řešení:

· Využití zastávkových pobytů (stanicování)

Jedná se o nejjednodušší a nejvíce využívanou možnost zlepšení preference tramvají v místech, kde se tratě větví do více směrů a kde jsou v blízkosti před křižovatkou zastávky.

Princip je takový, že výhybky se do požadované polohy nastaví ještě před zastavením tramvaje v zastávce. Během vykonávání zastávkového pobytu provádí řadič preferenční zásah do řízení SSZ. Délky zastávkového pobytu se na pražské tramvajové síti obvykle pohybují v rozmezí 15 – 30 s, což je, s přičtením doby na brždění a příjezd tramvaje ke stopčáře, většinou dostatečně dlouhá doba na reakci řadiče.

Podmínkou je, aby pracovní trolejový kontakt pro výhybky a blízký detektor pro směrovou detekci byly umístěny tak, aby tramvaj oba tyto kontakty projela ještě před zastavení tramvaje v zastávce. K tomu je zapotřebí, aby výhybka nebyla od zastávky příliš daleko, optimální vzdálenost je do 15 m, maximálně však cca 30 m. Je tedy zřejmé, že umístění zastávek vzhledem ke křižovatkám, je jednou z podmínek efektivní preference tramvají v místech, kde se tratě větví do více směrů.

V případě, že v zastávce mohou stanicovat dvě tramvajové soupravy současně (většina tramvajových zastávek v Praze), umísťuje se na vjezd do zastávky vzdálený detektor, který nepřímo detekuje tramvaj, jež odstanicovala ve druhé polovině zastávky a teprve poté projela pracovním trolejovým kontaktem pro výhybku a blízkým detektorem pro směrovou detekci. Nevyužila tedy zastávkový pobyt pro splnění nároku na signál volno, řadič však již správně nepočítá s dalším stanicováním tramvaje v první polovině zastávky. Tramvaj pak signál volno nárokuje nikoli v době odečítané od průjezdu blízkým detektorem pro směrovou detekci, ale od průjezdu vzdáleným detektorem na vjezdu do zastávky.

· Rozvětvení tratí ve větší vzdálenosti před křižovatkou

Pokud to umožňují šířkové poměry na komunikaci, umístí se výhybka do větší vzdálenosti před křižovatku. Ke křižovatce pak vedou zvlášť dvě koleje, z nichž každá je dále vedena do jiného směru. Čím dále od křižovatky je výhybka, tím má řadič delší dobu na reakci.

Při použití dvou přihlašovacích detektorů (přihlašovací vzdálený a přihlašovací blízký pro směrovou detekci) obvykle stačí na splnění nároku tramvaje doba 5 – 15 s od přihlášení blízkým detektorem pro směrovou detekci, který se umístí hned za pracovní trolejový kontakt pro výhybku. To odpovídá vzdálenosti cca 30 – 100 m.

· Předsazená výhybka

Jedná se o podobný princip, ale užívaný v případě, kdy šířkové poměry neumožňují umístění další koleje v požadované osové vzdálenosti. Výhybka je opět umístěna s předstihem před křižovatkou, ale koleje pokračují 'spletené' v sobě (tzv. splítka) až ke křižovatce, kde je každá dále vedena do jiného směru.

4. 2. 7.
Stav preference tramvají světelnou signalizací v Praze

Preference tramvají světelnou signalizací je v Praze postupně zaváděna od roku 1993, ačkoli už i předtím na některých SSZ fungovalo dynamické řízení, které preferenci umožňovalo.

V letech 2000 – 2002 se rozvoj preference tramvají světelnou signalizací přerušil. K opětovnému nastartování růstu počtu SSZ s preferencí tramvají došlo v roce 2003, kdy přibylo celkem 15 SSZ s preferencí (11 nově zavedených a 4 obnovené preference), což je největší meziroční přírůstek v historii. Velký vliv na to však měly povodně v roce 2002, které si vynutily rekonstrukci Karlína, vrácení částečné preference do míst, kde byla dříve zrušena, a fakt, že tři roky před tím situace stagnovala. Podíl SSZ s preferencí tramvají z celkového počtu SSZ na tramvajové síti vzrostl v roce 2003 na 38 %. Během roku 2004 (do 1. května) přibyly další dvě SSZ s preferencí tramvají.

Na pražské tramvajové síti bylo k 1. 5. 2004 celkem 198 SSZ, 77 z nich umožňovalo preferenci tramvají, z toho 35 SSZ preferenci absolutní.

Tabulka 4: Vývoj počtu SSZ umožňující preferenci tramvají 1993 – 1. 5. 2004

(zdroj: ÚDI Praha)

	Rok
	´93
	´94
	´95
	´96
	´97
	´98
	´99
	´00
	´01
	´02
	´03
	´04

	Celkem SSZ na tramvajové síti
	183
	183
	186
	186
	187
	189
	187
	188
	190
	193
	197
	198

	z toho počet SSZ s preferencí tramvají
	2
	11
	20
	31
	39
	51
	57
	59
	60
	60
	75
	77

	%
	1
	6
	11
	17
	21
	27
	30
	31
	32
	31
	38
	39


Obr. 13: Vývoj počtu SSZ umožňující preferenci tramvají 1993 – 2003

(zdroj: ÚDI Praha)
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Tabulka 5: SSZ s preferencí tramvají na pražské tramvajové síti k 1. 5. 2004
(zdroj: ÚDI Praha)
	číslo
	název SSZ
	absolutní / podmíněná

	0.327
	Vinohradská x Starostrašnická
	P

	0.342
	Vinohradská x Za Strašnickou vozovnou
	A

	0.359
	Vršovická x Užocká
	A

	0.622
	Švehlova x Práčská
	A

	0.632
	Černokostelecká x Sazečská
	P

	1.010
	Národní divadlo
	P

	1.011
	Masarykovo nábř. x Myslíkova (Mánes)
	P

	1.012
	Jiráskovo náměstí
	P

	1.035
	Křižovnická x Karlova
	P

	1.052
	Havlíčkova x Hybernská
	P

	1.056
	Křižovnická x Kaprova
	P

	1.067
	Těšnov x Na Poříčí
	P

	1.071
	Čechův most x Dvořákovo nábřeží 
	P

	1.089
	Čechův most x nábřeží E. Beneše  
	P

	1.106
	Malostranské náměstí x Letenská
	P

	1.111
	Keplerova x Parléřova
	P

	1.156
	Klárov x Letenská
	A

	2.013
	Palackého náměstí
	P

	2.020
	Rašínovo nábřeží x Libušina
	P

	2.021
	Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)
	P

	2.022a
	Svobodova x Vyšehradská
	A

	2.023
	Svobodova x Na Slupi
	P

	2.066
	Vyšehradská x Benátská
	A

	3.304
	Táboritská x Ondříčkova 
	P

	3.306
	Olšanské náměstí
	P

	3.364
	Koněvova x Spojovací
	P

	3.374
	Koněvova x Na Vrcholu
	A

	3.613
	Vinohradská x Pod Židovskými hřbitovy
	A

	4.401
	Bělehradská x Otakarova
	P

	4.418
	Podolské nábřeží x Podolská
	A

	4.419
	Podolské nábřeží x Kublov
	A

	4.420
	Podolské nábřeží x Jeremenkova
	A

	4.424
	Podolské nábřeží x U Podol. sanatoria
	A

	4.450
	Kolarovova x Čs. Exilu
	A

	4.469
	Modřanská x Údolní
	A

	4.470
	Kolarovova x odbočení tramvaje 
	A

	4.628b
	Modřanská x Mlejnek sever
	A

	5.515
	Štefánikova x Holečkova
	P

	5.564
	Tréglova x přechod
	A

	5.566
	Werichova x Do Klukovic
	A

	5.571
	Na Zlíchově x smyčka Hlubočepy
	A

	5.572
	K Barrandovu x Slivenecká
	A

	5.582
	Nádražní x Nádraží Smíchov
	P

	5.583
	Nádražní x U Královské louky
	P

	6.122
	Bělohorská x Ankarská (Vypich)
	P

	6.147
	M. Horákové x U Brusnice
	P

	6.148
	Patočkova x Střešovická
	P

	6.149
	Patočkova x Myslbekova
	A

	7.002
	nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most
	P

	7.028
	nábř. kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů
	P

	7.125
	Dělnická x Jankovcova
	A

	7.129
	Strossmayerovo náměstí
	P

	7.130
	Dukelských hrdinů x Veletržní
	P

	7.133
	Dukelských hrdinů x U Výstaviště
	P

	7.135
	Bubenské nábřeží x Argentinská
	P

	7.137
	Argentinská x Plynární
	P

	7.141
	Dělnická x Komunardů
	P

	7.142
	Plynární x Komunardů
	A

	7.155
	Letenské náměstí
	P

	7.163
	Dukelských hrdinů x Kostelní
	P

	7.172
	Plynární x Osadní
	A

	7.176
	Partyzánská x Vrbenského
	A

	7.187
	Bubenské nábřeží x tramvajová trať
	P

	8.207
	Sokolovská x Šaldova
	A

	8.208
	Sokolovská x U Nádražní lávky
	A

	8.220
	Sokolovská x Švábky
	P

	8.237
	Sokolovská x Ke Štvanici
	A

	8.251
	Zenklova x Voctářova
	A

	8.251
	Zenklova x Kotlaska
	A

	8.251
	Zenklova x přechod
	A

	8.267
	Trojská x přejezd tramvajové tratě
	A

	9.209
	Balabenka
	P

	9.210
	Sokolovská x Na Rozcestí
	A

	9.233
	Sokolovská x Na Břehu
	A

	9.264
	Kolbenova x přechod
	A

	9.214
	Sokolovská x Freyova
	P

	9.292
	Kolbenova x Pod Pekárnami
	P

	Celkem 77 SSZ s preferencí, z toho 35 SSZ s absolutní preferencí (A)

Celkem SSZ na tramvajové síti:  198


Obr. 14: Mapa SSZ na tramvajové síti v Praze
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4. 2. 8.
Možnosti preference tramvají na křižovatkách mimo centrum

Zatímco v jádru města, kde bývají složité dopravní poměry, je většina SSZ již s preferencí tramvají, v širším centru a na okrajích města preference světelnou signalizací většinou chybí.

Přitom zkušenosti ukazují, že preference na křižovatkách je nejúčinnější právě v oblastech širšího centra města a na jeho okrajích, kde:

· tratě vedou po vlastním tělese, zvýšeném tramvajovém pásu nebo jinak fyzicky odděleném tělese

· je nízká hustota křižovatek menšího dopravního významu a tedy i kolizních míst TRAM x IAD

· je méně křižovatek z hlediska tramvajové dopravy

· je dosahováno vyšších traťových rychlostí na volné trati i při průjezdu křižovatkami

· bývá dostatečně dlouhý časový úsek pro včasné přihlášení tramvaje k SSZ

V širším centru města a na jeho okrajích je proto možné velké množství SSZ naprogramovat pro absolutní preferenci tramvají. Dnes jsou takto upraveny traťové úseky Podolská vodárna – Sídliště Modřany a Hlubočepy – Sídliště Barrandov.

Za důkaz tvrzení, že preference je nejúčinnější v oblastech širšího centra města a na jeho okrajích, se dá považovat měření, které prováděl Ústav dopravního inženýrství na třech sousedních SSZ na modřanské trati v roce 1997 (bez preference) a v roce 2001 (s preferencí) a také měření, které bylo součástí této diplomové práce (rok 2004). Výsledky z křižovatek Podolská Vodárna, Kublov a Dvorce se dají považovat za obdivuhodné.
4. 2. 9.
Vliv preference MHD na IAD

Přes celkově nesporně pozitivní vliv preference MHD na křižovatkách na celkové zdržení účastníků dopravy, může nevyvážená preference MHD způsobovat takové potlačení zelených signálů v kolizních směrech, že na nich dochází ke vzdutí, jež má za následek vliv nejen na plynulost IAD, ale i na plynulost MHD v přilehlých oblastech.

V pražských podmínkách, kdy naprostá většina tramvajových a především autobusových linek sdílí komunikace s IAD, je proto třeba dbát na to, aby preference nevytvářela lokální dopravní kolapsy, které zpomalí MHD v oblastech vzdálených třeba i několik kilometrů od místa, kde dochází k preferenčním zásahům.

Na obranu preference MHD nutno poznamenat, že ve srovnání s dopravně-technickými problémy, které vznikají pouze vysokou intenzitou provozu IAD, může být a je preference MHD jen nesrovnatelně malým viníkem. Přesto je žádoucí, aby preference MHD zbytečně nezhoršovala již tak špatnou dopravní situaci na městských komunikacích.

Pro omezení negativních vlivů preference MHD většinou není nutné preferenci omezovat. I na extrémně zatížených křižovatkách tramvajovou dopravou lze při dynamickém řízení v době, kdy nejsou nároky tramvají, důsledně kompenzovat zelené signály v kolizních směrech, v případě potřeby i velmi dlouhými fázemi, které by likvidovaly nebo podstatně snižovaly vytvořené kolony. V tomto směru se na problematických místech jeví jako žádoucí zajištění lepší detekce kolon IAD před SSZ a v závislosti na tom prodloužení maximálních délek kolizních fází vůči tramvajím na vybraných SSZ. V případě potřeby lze v praxi v některých případech dosáhnout takového výsledku, že na křižovatce bez větvení tratí a se silnou intenzitou tramvajové dopravy, by byla zařazována fáze pro tramvaje jen v momentě nároku tramvají a ostatní čas by byl z podstatné části použit pro kompenzaci zelených signálů v kolizních směrech, kde se by se v opačném případě tvořily kolony. IAD nekolizní s tramvajovou dopravou by mohla mít zajištěn potřebný podíl zelených signálů jen díky silnému tramvajovému provozu a tedy častým nárokům tramvají na SSZ. Takové řešení přitom nijak neomezí preferenci tramvají, naopak může ukázat rezervu pro její další zvýšení. Dbát je třeba také na to, aby v případě výpadku tramvajové detekce dokázal řadič optimálně reagovat na nároky IAD v relaci, kde detekce tramvají nefunguje.

4. 2. 10.
Omezování preference tramvají na SSZ

4. 2. 10. 1.
Cílené omezování

Ačkoli preference MHD je dopravně politickou zásadou města, dochází se zdůvodněním zajištění plynulejšího provozu IAD na některých místech k omezování preference tramvají nebo úplné absenci preference. Opatření se dají rozdělit na

· omezení dopravním řešením

· dlouhodobá opatření

· krátkodobá opatření

4. 2. 10. 1. 1.
Omezení v dopravních řešeních

Každé dopravní řešení na území hlavního města Prahy prochází schvalovacím procesem. V něm se k návrhu vyjadřují subjekty, kterých se dopravní opatření dotýká, například služba dopravní policie. Pro magistrát hlavního města Prahy nemají tato stanoviska závazný charakter, výsledné řešení je plně v kompetenci magistrátu.

Ačkoli je preference MHD dopravně politickou zásadou města, při některých dopravních řešeních se od preference MHD upouští, většinou v zájmu IAD.

Příkladem, kde je preference tramvají potlačena, je například oblast Smíchova, kde jsou SSZ řízena v plošné koordinaci systémem MOTION. Tento systém umožňuje výpočty signálních programů podle zjištěných intenzit dopravy v reálném čase, což zajišťuje plynulý provoz IAD. Jedná se prakticky o řízení pevnými signálními programy, avšak s tím rozdílem, že po uplynutí určitého časového úseku (např. 20 min) je oblast opět přepočítána a 'pevný' program se může upravit. Ačkoli všechny křižovatky v dotčené oblasti jsou vybaveny technologií pro preferenci tramvají, na aktuální nároky tramvají systém nereaguje. Zajištění preference by bylo možné, pokud by systém reagoval na aktuální nároky tramvají například prodloužením fáze nebo předvýběrem fáze, tedy určitou časově ohraničenou modifikací signálního programu, podobně jako při klasické preferenci. Jako vhodný se jeví také výběr krátké fáze pouze pro průjezd příslušné tramvaje (bez automobilů), který dnes úspěšně funguje na několika pražských křižovatkách. V současné době je v oblasti Smíchova alespoň částečně urychlen provoz tramvají liniovou koordinací v některých úsecích.

Preference tramvají nefunguje také na levobřežní komunikaci na křižovatkách od Újezda včetně, až po Malostranské náměstí, přestože SSZ jsou vybavena technologií pro preferenci. Zrekonstruovaná křižovatka Újezd má navíc z hlediska preference tramvají nevhodné stavební uspořádání, počet a umístění detektorů. Při příjezdu ke křižovatce se nastavení výhybek provádí až po odstanicování tramvaje v zastávce, což znemožňuje včasnou detekci směru jízdy tramvaje, navíc zcela chybějí vzdálené detektory ze všech směrů. V minulosti řídící logika řadiče SSZ preferenci obsahovala, což vedlo alespoň k omezenému zlepšení průjezdu křižovatkou, nyní je tento tramvajový uzel zcela bez preference tramvají.

K potlačení preference dochází paradoxně i u kompletních rekonstrukcí SSZ a nové výstavbě SSZ. Na jaře roku 2004 byla otevřena zrekonstruovaná tramvajová trať v ul. Českomoravská. Současně bylo nově vybudováno SSZ Českomoravská x Sazka arena a byla provedena kompletní rekonstrukce SSZ Českomoravská x Freyova. Ačkoli obě SSZ jsou vybavena technologií pro preferenci tramvají, ani na jednom z nich nebyla do řídící logiky preference zavedena. Jedná se přitom o SSZ na pilotní preferované lince číslo 3, navíc úseku, kde je provozována tato linka samostatně, takže i sebemenší vliv na okolní dopravu lze zcela vyloučit.

Souhrnně lze uvést, že minimálně 12 SSZ na pražské tramvajové síti, která jsou vybavena technologií pro preferenci tramvají, preferenci tramvají vůbec neuplatňují.

Trvalé potlačení preference tramvají dopravním řešením se týká i některých SSZ, které jsou oficiálně vedeny jako SSZ s preferencí tramvají. Typickým příkladem jsou SSZ Bubenské nábřeží x Argentinská a SSZ Bubenské nábřeží x tramvajová trať (u zast. Vltavská). Ačkoli se jedná o dopravně jednodušší křižovatky, preference záměrně funguje pouze pro příjezd z jednoho směru. Obě tato SSZ jsou také na pilotní preferované lince číslo 3 a jsou plně vybavena technologií pro preferenci.

4. 2. 10. 1. 2.
Dlouhodobá opatření

K dlouhodobým opatřením proti preferenci MHD na SSZ s preferencí se obvykle přistoupilo v některých místech, kde dochází k větším vzdutím IAD. Zároveň však platí, že pouhým vypnutím preference tramvají a nahrazení dynamického řízení pevnými signálními programy se zlepšení plynulosti provozu IAD většinou nedosáhne.

Mohou však nastat případy, kdy řídící logika SSZ s preferencí tramvají nebyla navržena s maximálním ohledem na dopravní poměry v křižovatce, volna pro tramvaje se vybírají zbytečně v době, kdy nárok tramvají není a následně se tato volna neúměrně prodlužují při nároku tramvají, čímž se  zkracují zelené signály kolizních fází a tvoří se kolony vozidel.

V takovýchto případech pak, pokud je SSZ připojen k HDŘÚ (Hlavní dopravní řídící ústředna), kde příslušníci Policie ČR sledují pomocí kamerového systému dopravu, může dojít k přepnutí dynamického řízení na pevný signální program, který preferenci tramvají neumožňuje. Na několika křižovatkách na tramvajové síti v Praze, které jsou oficiálně vedeny na seznamu křižovatek s preferencí, je tento program dokonce pevně nastaven pro určité denní doby a preference funguje jen za velmi slabého provozu, tedy pozdě večer, v noci a o víkendech.

V těchto případech se jeví jako žádoucí taková úprava řídící logiky (případně i doplnění detektorů, změna prostorového uspořádání křižovatky), která by zajistila potřebný podíl zelených signálů v kolizních směrech. Nemusí to přitom znamenat omezení preference tramvají, a i kdyby ano, jedná se o řešení vhodnější, než řízení v pevných signálních programech. V případech, kde je vypnutí preference neopodstatněné, je žádoucí důsledně dbát na její plné využívání.

4. 2. 10. 1. 3.
Krátkodobá opatření

Krátkodobě je preference rušena častěji v letních měsících, kdy množství více zatížených křižovatek v centru města řídí Policie ČR přímo z místa. To znamená, že řazení a délky jednotlivých fází upravuje dopravní policista podle vlastní úvahy v daném okamžiku. Při takovém způsobu řízení dochází v průměru k nárůstu zdržení tramvají. Působení lidského faktoru výrazně zvyšuje rozptyly jízd a dobu zdržení některých tramvají na hodnoty, kterých by nebylo dosaženo ani při pevných signálních programech.

Zjednodušeně řečeno, velmi záleží na policistovi ovládající příslušné SSZ. Při důsledném uplatňování preference dopravními policisty na křižovatkách by přitom bylo možné dosáhnout ještě lepších výsledků než u 'strojové' preference, protože řadiče mají, narozdíl od policistů, velmi omezený soubor dat k vyhodnocení situace. Podobná je i situace při přímém řízení z HDŘÚ (Hlavní dopravní řídící ústředna) za pomoci kamerového monitorovacího systému.

Dále na některých křižovatkách občas dochází ke krátkodobému přepnutí dynamického řízení na pevné signální programy z HDŘÚ. Mohou být odůvodněna velkou změnou podmínek v místě, např. v důsledku výluky tramvajové tratě, uzavírky silniční komunikace, dopravní nehody. Někdy je zase pevný signální program nastaven, protože se pověřený policista domnívá, že pomůže zkrátit kolony aut, avšak zdaleka ne vždy je to účinné. Jediným výsledkem opatření je obvykle větší zdržení tramvají. Navíc se někdy stává, že policista poté zapomene program přepnout zpět na dynamické řízení a zdržování tramvají pokračuje bez zjevného důvodu i nadále.

4. 2. 10. 2.
Nechtěné omezování

4. 2. 10. 2. 1.
Nedostatky v řídící logice

Je třeba uvést, že praktický význam preference bývá v posledním kroku ovlivněn kvalitou řídící logiky. Proto ani křižovatka s preferencí MHD není automaticky zárukou plynulého provozu tramvají.

Řídící logika je velmi citlivá součást SSZ. Čím je složitější, tím se zvyšuje pravděpodobnost chyby v ní a hůře lze chybu odhalit. 

Nevhodnou řídící logikou lze zapříčinit omezení preference tramvají, ale může také ale dojít ke zhoršení stavu. Příkladem, kde je preference tramvají nedostatečná kvůli ne zcela vhodné řídící logice je SSZ Havlíčkova x Hybernská nebo SSZ Dukelských hrdinů x U Výstaviště ve směru do centra.
4. 2. 10. 2. 2.
Nedostatky technologie

Nutnou technologií pro preferenci tramvají jsou mikroprocesorové řadiče a zařízení pro detekci tramvají, které se skládají především z detektorů, kabeláže a detektorových skříněk. Pokud některá tato součást na SSZ chybí, nelze preferenci tramvají uplatnit.

Důsledkem tzv. prosté výměny řadičů v 90. letech je, že řada SSZ má vhodný mikroprocesorový řadič, který ale nedostává informace o přijíždějících vozidlech, a proto funguje pouze v pevných cyklech. V jiných případech je množství detektorů tramvají nedostatečné a k jejich rozšíření nedošlo například vinou chyby nebo nedostatku finančních prostředků. Existují i případy, kde je omezení nebo úplná absence preference tramvají na SSZ zapříčiněna chybějící kabeláží v délce několika desítek metrů.

Jindy se zase stává, že SSZ je vybaveno, například při rekonstrukci tramvajové křižovatky, tramvajovou detekcí, avšak chybí vhodný mikroprocesorový řadič.

Příkladů na pražské tramvajové síti je mnoho. Vhodný řadič chybí například na SSZ u Koh-i-nooru, chybějící detekce je na SSZ Svatovítská x Milady Horákové nebo SSZ Nuselská x Táborská, nedostatečná detekce je na SSZ Těšnov.

4. 2. 10. 2. 3.
Závady

Další skupinou vlivů, která omezuje preferenci tramvají na SSZ, jsou závady na zařízení.

Nejčastější závadou je porušení detektoru. Především staré pružinové typy detektorů, tzv. 'brnkačky', jsou zcela nevhodné pro rychlost tramvají vyšší než 15 km/h. Tato zařízení byla původně užívána jako kontakty k blokování výhybek v blízkosti pracovních trolejových kontaktů, kde je rychlost jízdy tramvají velmi nízká.

Tyto detektory však byly do konce první poloviny 90. let nejvíce umísťovány jako přihlašovací a odhlašovací detektory k SSZ i ve volných traťových úsecích, kde tramvaje dosahují rychlostí podstatně vyšších. Zvláště v těchto místech mají detektory velmi nízkou životnost a zcela neporušené vydrží mnohdy jen několik dní. Bez nadsázky se dá říct, že zcela neporušenou 'brnkačku' na pražské tramvajové síti lze nalézt pouze v nepojížděném úseku nebo krátce po její instalaci.

Zcela běžnou závadou na tomto typu detektoru je ohýbání a postupné odlamování dvou drátků, do nichž při průjezdu tramvaje uhodí sběrací lišta pantografu. Odlamování většinou probíhá po několika částech a detektor je funkční, dokud poslední drátek není ulomen nad úroveň sběrací lišty. Někdy se také stává, že se ulomí jeden drátek a v důsledku excentrického namáhání detektoru při zásahu sběrací lištou, se zařízení postupně natáčí, až se drátek v pasivní poloze dostane mimo dosah sběrací lišty.

Závady v menší míře postihují i podstatně odolnější detektory PTK1, kde jsou drátky nahrazeny gumovou pryží s vodivým potahem. Jsou instalovány od poloviny 90. let a vykazují vysokou spolehlivost mezi 99,5 a 99,9 %. Díky tomu vyžadují podstatně menší údržbu a kontrolu.

Hrubě lze odhadnout podíl nevhodných pružinových detektorů na síti zhruba na čtvrtinu. K uvedeným poruchám těchto zařízení dochází zcela běžně, což má pak za následek úplné vypnutí nebo minimálně omezení preference tramvají přijíždějících z daného směru. Dále si vyžadují častější kontroly a výjezdy servisních pracovníků Dopravního podniku k opravám.

Proto je žádoucí zcela vymístit tyto typy detektorů minimálně z míst, kde jsou dosahované rychlosti vyšší než 15 km/h a nahradit je detektory typu PTK1, případně zvážit výměnu za nové způsoby detekce, například kolejovými obvody nebo infradetektory. V opodstatněných případech lze výměnu odložit na kompletní rekonstrukci tramvajové tratě.

4. 2. 10. 2. 4.
Lidský faktor

Poslední skupinou vlivů, která omezuje preferenci tramvají, jsou chyby člověka. 

Světelná signalizační zařízení jsou v dnešní době poměrně složitá zařízení, která vyžadují odborný a odpovědný přístup. Preferenci tramvají mohou omezit chybné zásahy do zařízení, například špatné zapojení vodičů nebo vypnutí dynamického řízení.

Důležitá je zodpovědnost samotných řidičů tramvají. Pokud řidič tramvaje od detektoru ke stopčáře přijíždí velmi malou rychlostí, stane se, že nestihne prodlužované volno a je zastaven signálem stůj.

4. 3.
Světelná závora

Jedná se o formu bodové i liniové preference.

Pro zamezení vjezdu automobilové dopravy na komunikace nebo jejich části, v časově omezeném úseku lze použít tzv. světelnou závoru. Jedná se o SSZ situované před místem, v němž je žádoucí regulovat množství projíždějících vozidel.

Výsledkem takového opatření je 'přetržení' kolony vozidel v místě, kde je žádoucí dosáhnout plynulého provozu.

V praxi lze pro preferenci tramvají takové zařízení uplatnit pro:

· Zamezení zahlcování křižovatek

Na pozemních komunikacích jsou místa s nejnižší kapacitou tzv. hrdla. Většinou se jedná o křižovatky nebo přechody pro chodce. Pokud je na komunikaci intenzita dopravy na hranici kapacity, vznikají před hrdly vzdutí vozidel, tvoří se kolony. Ty v mnoha případech zasahují do dalších křižovatek proti směru jízdy, které jsou často zahlcovány, protože jejich kapacita je vyšší než kapacita v hrdle.

Podle zákona 361/2000 Sb. o provozu na pozemních komunikacích a o změnách některých zákonů, § 22, odstavce 3 „řidič nesmí vjet do křižovatky, nedovoluje-li mu situace pokračovat v jízdě v křižovatce a za křižovatkou, takže by byl nucen zastavit vozidlo v křižovatce“. Dodržování zmíněného ustanovení zákona však není zcela běžné a jeho vymáhání ze strany represivních orgánů není dostatečné. V některých křižovatkách se řidič motorového vozidla, který toto ustanovení dodrží, vystavuje dlouhému čekání před křižovatkou, protože ostatní řidiči ustanovení nerespektují. Pozitivně lze v ovlivnit chování řidičů žlutým vodorovným značením v prostoru křižovatky, avšak i to je účinné jen někde a nepůsobí žádoucím způsobem na všechny řidiče.

Tramvaj, která projíždí takto zahlcenou křižovatku, bývá často zdržena, protože musí počkat, až ostatní vozidla uvolní průjezdný průřez tramvaje.

V křižovatkách se světelným signalizačním zařízením, lze na komunikaci od křižovatky ve směru k hrdlu umístit zařízení pro detekci kolony. V případě zjištění kolony lze pak na základě řídící logiky SSZ zkracovat zelené signály ve směru k hrdlu, dokud se určitá délka komunikace opět neuvolní. Signály volno pro tramvaje nemusí být přitom nijak omezeny.

Opatření zaručuje stále volnou křižovatku v daném směru a plynulý průjezd tramvají.

· Zamezení zahlcování komunikací

Zdržení tramvají nevzniká jen při zahlcování křižovatek, ale také při zahlcování celých úseků komunikací, které jsou zúženy na šířku, při které je automobilová doprava nucena využívat tramvajový pás.

Opatření pro řešení takového úseku je podobné jako u řešení křižovatky, avšak detekce kolon musí být umístěna v bodě, kde se komunikace opět rozšiřuje a automobily zde již nevyužívají tramvajový pás. Je vhodné, pokud lze jako světelné závory proti zahlcování komunikací využít některé ze stávajících SSZ v některé křižovatce. Takové SSZ může fungovat současně pro zamezení zahlcování křižovatky i komunikace.

Pokud nelze zajistit detekci kolony, například z finančních důvodů, je možné provést pouhé zkrácení zelených signálů na SSZ pod kapacitu stávajícího hrdla. Není sice zajištěna stoprocentní účinnost takového řešení, avšak při správném návrhu se jedná o opatření dostačující.

Při řešení je třeba dbát na to, aby nebylo možné SSZ s funkcí světelné závory objíždět po jiných komunikacích zpět do zúženého místa. Toho lze dosáhnout například jejich zjednosměrněním, nebo vytvořením slepých ulic.

Opatření zaručuje stále volný úsek komunikace v daném směru a plynulý průjezd tramvají.

4. 3. 1.
Světelné závory na tramvajové síti v Praze
Obr. 15: Světelná závora na SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podol. Sanatoria
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První samostatné SSZ s funkcí světelné závory bylo instalováno v Praze v roce 2003 před Vyšehradským tunelem (SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podol. Sanatoria). Zde je v úseku cca 300 m zúžený profil a vzhledem k častým kolonám automobilové dopravy zde tramvaje nabíraly zpoždění až 10 minut. Efekt závory byl z počátku rušen neukázněnými řidiči, kteří v domnění, že dlouhý červený signál znamená poruchu, projížděli SSZ na signál stůj a stáli v koloně ve zúženém profilu. Na začátku roku 2004 byla instalována před SSZ dvojice informačních tabulí vysvětlujících funkci tohoto SSZ. Zařízení v současnosti plní svůj účel. Je významné i z psychologického hlediska, protože tramvaje mají na SSZ trvalý signál volno, navíc v době, kdy se za tunelem netvoří kolony, rozsvítí se signál stůj pro automobily i při nároku tramvaje jedoucí v souběžném směru.

V režimu světelné závory jako doplňku klasické funkce SSZ fungují také například SSZ 4.418 Podolské nábřeží – Podolská a SSZ 2.013 Palackého náměstí.
4. 4.
Segregace tramvajové a automobilové dopravy

Jedná se o formu liniové preference.

Hlavním prostředkem k omezení negativních vlivů automobilové dopravy na dopravu tramvajovou a naopak je vymezení vlastního prostoru pro každý druh dopravy. Volba řešení pro dosažení takového stavu je závislá na konkrétních podmínkách a mění se podle lokality, někde se dokonce dosáhnout nedá.

Na pražské tramvajové síti o délce 141,1 km je 53% tratí vedeno po vlastním tělese mimo vozovku nebo po zvýšeném tramvajovém pásu. Zbytek tratí je v úrovni vozovky.

4. 4. 1.
Vlastní těleso zcela mimo vozovku

Jedná se o nejvyšší a nejvýhodnější způsob segregace tramvajové dopravy. Trať je vedena na vlastním tělese, nezávisle na pozemních komunikacích. Křížení s ostatní dopravou mohou být řešena mimoúrovňově nebo úrovňově.

K těmto řešením se přistupuje takřka výhradně u novostaveb v okrajových částech města, kde existuje dostatek prostoru. Za důležitý prvek lze při výstavbě takto segregovaných tratí považovat dlouhodobé územní plánování, které předem vymezí koridory pro budoucí tramvajové tratě.

Z výše uvedených důvodů je zastoupení těchto typů tratí na pražské tramvajové síti poměrně malé. 

4. 4. 2.
Zvýšený tramvajový pás

Jedná se o nejčastěji používané řešení segregace tramvajové dopravy, které je zároveň dostatečně účinné. Trať je položena o cca 15 cm výše než vozovka, výškový přechod je řešen obrubníkem.

Řešení se uplatňuje v okrajových částech města a v oblastech širšího centra. Možnosti použití tohoto řešení limituje je šířka volného uličního prostoru, protože na souběžné pozemní komunikaci podél tramvajové trati musí být nejméně dva jízdní pruhy.

Tratě na zvýšeném pásu jsou v Praze zcela běžné. Řešení se uplatňovalo i v době před rokem 1989, kdy nebyla preference MHD dopravně-politickou zásadou schválenou zastupitelstvem města. V současnosti můžeme toto řešení segregace proto nazývat přirozeným způsobem preference tramvají, které automaticky vyplývá ze stavebního řešení.

4. 4. 3.
Podélné dělící prahy

V úsecích, kde je souběžně provozována tramvajová a automobilová doprava a kde to prostorové podmínky umožní, lze provést fyzické oddělení tramvajového pásu od vozovky v podélném směru. K tomu slouží podélné dělící prahy, tzv. bumlíky. Jedná se o průběžný betonový dělící prvek mezi tramvajovým tělesem a vozovkou sestavený z prefabrikovaných tvarovek, vyčnívajících cca 9 cm nad úroveň vozovky. Opatření lze provádět u novostaveb, rekonstrukcí i dodatečně.

Obr. 16: Podélný práh na Masarykově nábřeží
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K budování dělících prahů se přistupuje zejména na stávající tramvajové síti v místech, kde dochází k častému vjíždějí automobilů na tramvajový pás a blokování tramvají. Nejproblematičtější z hlediska plynulosti provozu tramvají jsou místa, kde se často tvoří kolony vozidel. Některá vozidla zde zasahují do průjezdného průřezu tramvaje z důvodů:

· nepozornosti řidiče

· nekázně řidiče

· objíždění překážky (například nesprávně zaparkovaného vozidla)

Instalací dělících prahů se dosahuje mnoha efektů:

· zamezení vjíždění automobilů na tramvajový pás, plynulý a rychlejší průjezd tramvají

· optické zúžení jízdního pruhu, které příznivě psychologicky působí na řidiče a projevuje se v přizpůsobení rychlosti jízdy a zvýšení pozornosti řidičů

· snížení počtu chodců přecházejících přes tramvajovou trať mimo vyznačené přechody

· omezení nelegálního parkování ve vozovce

4. 4. 3. 1.
Nevýhody dělících prahů

Dělící prahy mají i své negativní dopady. Přestože pozitivní účinky jednoznačně převládají, je žádoucí negativní dopady omezovat.

· Bezpečnost

Podélné dělící prahy jsou pro část řidičů motorových vozidel neočekávanou překážkou. Zvlášť pro ty, kteří neznají místo, jímž projíždějí. Praha je jediné město v České republice, které tyto prvky ve větší míře využívá.

Dělící prvky jsou navrženy s ohledem na bezpečnost. Dají se v případě nutnosti pomalu přejet, ale je možné, že při najetí ze strany vyšší rychlostí může dojít k nehodě a poškození motorového vozidla. Toto riziko je větší, pokud se tvarovky nepodaří zapustit do vozovky na požadovanou úroveň a dělící práh je vyšší než standardních 9 cm. V některých případech je rozměr vyšší až o polovinu.

Podélný práh vyžaduje od řidičů motorových vozidel zvýšenou pozornost a především dodržování dopravních předpisů. Prahu vždy předchází klasické vodorovné značení, které většinou doplňují dopravní knoflíky s reflexní funkcí. Problém nastává, když napadne sníh a vodorovné značení je překryto. Pokud je vrstva sněhu vyšší, je nezřetelný i samotný dělící práh. Kolejové těleso se navíc v zimě zdaleka tolik neudržuje.

· Nečistoty

Podélný práh vytváří na komunikaci kouty, které jsou zanášeny nejrůznějšími nečistotami. Především na straně kolejového tělesa, po kterém jezdí v takovém případě výhradně tramvaje, se velmi často vyskytují nánosy prachu, drtě, hlíny, písku a dalších nečistot. Při průjezdu tramvaje se mohou tyto nánosy dostávat do ovzduší.

Často se v blízkosti prahů vyskytují úlomky součástí motorových vozidel, která se dostala do střetu s dělícím prvkem. Nejčastěji jsou to poklice na kola, části nárazníků apod.

Dělícím prahům je proto třeba věnovat zvýšenou pozornost při blokovém čištění ulic.

· Přejíždění prahů

Podélné prahy tvoří na komunikaci pevnou překážku. V případě dopravní nehody, výkopových prací nebo jiné události na vozovce, kdy je třeba příslušné místo objet, je třeba podélný práh nějakým způsobem překonat. Pokud nejsou ve vhodných místech přerušení prahu (v křižovatce, pro přechod pro chodce), je třeba práh přejet. Jak již bylo uvedeno, při pomalé jízdě je to možné, zhoršuje to však plynulost provozu a pro řidiče je to nepohodlné. V případě plánovaných omezení je řešením vyjmutí tvarovek ze zářezu a vytvoření dočasného přerušení prahu.

4. 4. 3. 2.
Legislativa

Instalace podélných dělících prahů na pozemní komunikace není zakotvena v normě ČSN 73 6110 - Projektování místních komunikací. Norma vešla v platnost roku 1986, v platnosti jsou její dvě změny z roku 1995 a 2003.

Na instalaci těchto prvků vydalo 28. listopadu 1997 tehdejší Ministerstvo dopravy a spojů výjimku z normy jako na 'zhmotnělé dopravní značení'. Byl povolen zkušební provoz na jeden rok. Výjimka obsahovala podmínku, že zbylá šířka souběžného jízdního pruhu po instalaci dělícího prahu musí být minimálně 3,5 m.

V roce 1999 byla vydána další výjimka na období 3. února 1999 – 30. června 2004, přičemž požadavek na minimální šířku jízdního pruhu byl snížen na 3,0 m. Pro některá místa byla v následujícím období udělena další výjimka, takže prahy se instalovaly i v místech, kde šířka souběžného jízdního pruhu neklesla pod 2,75 m.

V současné době se připravuje vydání nové normy, v níž by měly být podélné dělící prahy zakotveny jako legální prostředek.

4. 4. 3. 3.
Typy dělících prahů

· Hranatý obrubník

Pro první podélný práh v Praze byl využit klasický obrubník z prostého betonu, který byl zabudován do vozovky. Je výšky cca 8 cm a šířky cca 10 cm. Byl osazen v roce 1996 v Bělehradské ulici, kde je dodnes. Nikde jinde není a nebude tento práh aplikován, protože velmi brzy byl vystřídán typy vhodnějšími z hlediska provozu a bezpečnosti.

· Typ BEST

Tento typ byl prvním prahem půlkruhového průřezu. Rozměrově již zhruba odpovídá prahům typu SSŽ, avšak ještě neměl požadované technické parametry. Tvarovky z prostého betonu mají hladký povrch a nejsou příliš odolné proti mechanickému namáhání a dalších vlivům. Vrchní vrstva těchto tvarovek po několika letech provozu opadává a postupem času se celý práh rozpadá. Tvarovky typu BEST se používaly při aplikacích prahů v roce 1997.

· Typ SSŽ

Nejpoužívanějším typem prahu, který se zatím nejvíce osvědčil, je typ SSŽ (obr. 17 a 18). Je půlkruhového průřezu s výškou 9 cm nad úrovní vozovkou a šířkou 20 cm v místě zapuštění. Tvarovky mají jako protiskluzovou úpravu profilovaný povrch. Jsou také z prostého betonu, avšak použita je stejná směs jako na velkoplošné tramvajové panely. Tvarovky jsou odolné proti mechanickému namáhání a dalším vlivům. Používají se od roku 1998, a i když se na nich občas vyskytují povrchová poškození, zatím na nich nebyly zaznamenány vážné poruchy.

Obr. 17: Tvarovka pro dělící práh typu SSŽ
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Obr. 18: Aplikace dělícího prahu typu SSŽ do vozovky [image: image12.jpg]typ SSZ
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· Typ PREMIS

Šířkové poměry na některých komunikacích neumožňovaly instalaci prahů typu SSŽ. Proto byly vyvinut žulový typ prahu PREMIS (obr. 19 a 20), který je při stejné výšce o polovinu užší. Vyčnívající část je obdélníkového profilu s půlkruhovou horní částí. Výška nad úrovní vozovky je 8 cm a šířka 10 cm v místě zapuštění. Tvarovky mají jako protiskluzovou úpravu zdrsněný povrch. Tvarovky se používají od roku 2002 a zatím na nich nebyly zaznamenány vážné poruchy.

Obr. 19: Tvarovka pro dělící práh typu PREMIS
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Obr. 20: Aplikace dělícího prahu typu PREMIS do vozovky
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4. 4. 3. 4.
Podélné dělící prahy v Praze

S postupnou instalací podélných prahů v Praze se na základě 'Projektu preference městské hromadné dopravy v hl. m. Praze' začalo v roce 1997. Projekt zpracovává po jednotlivých etapách společnost Metroprojekt.

K 1. květnu 2004 dosahovala celková délka prahů na pražské tramvajové síti 6,7 km. Podélnými prahy byla vyřešena všechna nejvíce kritická místa, která tento způsob řešení umožňovala. Prahy byly následně instalovány i do dalších míst, kde se mimo tramvajové těleso tvoří kolony vozidel a tramvaje těmito místy z preventivních důvodů projížděly pomalu. Vytvořením fyzické hranice mezi oběma částmi komunikace odpadla obava, že by nepozorný řidič motorového vozidla zasáhl do průjezdného průřezu tramvaje. Podélné prahy jsou tedy zároveň prvkem pasivní bezpečnosti provozu.

Segregace dopravy také výrazně omezila jízdu silničních vozidel po tramvajovém tělese, která je v rozporu se zákonem o provozu na pozemních komunikacích.

Na pražské tramvajové síti jsou další místa, kde se uvažuje s instalací podélných prahů. Jelikož již není potřeba řešit největší problémy, k instalaci prahů se nyní přistupuje obvykle v rámci kompletních rekonstrukcí. Řada úseků proto bude podélnými prahy vybavena až v horizontu několika let.
Tab. 6: Provozované podélné dělící prahy na pražské tramvajové síti (stav k 1. 5. 2004)

	komunikace
	směr
	Úsek
	délka [m]
	realizace

	Bělehradská
	do centra
	Před křižovatkou s ul. Anglickou
	50
	1996

	

	Rašínovo nábřeží
	do centra
	zast. Výtoň - ul. Plavecká
	40
	10/1997

	Nádražní
	do centra
	zast. Na Knížecí - ul. Ostrovského
	30
	10/1997

	

	Nádražní
	
	v úrovni smyčky Smíchovské nádraží
	77
	7/1998

	Národní třída
	ke Spálené
	Nárovní divadlo – Spálená
	265
	9/1998

	Nádražní
	do centra
	Plzeňka - zast. Na Knížecí
	465
	10/1998

	Rašínovo nábřeží
	do centra
	Plavecká - Palackého náměstí
	398
	10/1998

	

	Křižovatka
Bělehradská-Otakarova-
Křesomyslova
	dostředně ke křižovatce
	
	257
	9/1999

	Bělehradská
	do centra
	Tylovo nám. - zast. I.P. Pavlova
	30
	9/1999

	Křižovnická
	Národní divadlo
	Platnéřská – Křižovnické náměstí
	30
	10/1999

	Podolské nábřeží
	do centra
	zast. Podol.vodárna - vjezd do nemocnice
	175
	11/1999

	Rašínovo nábřeží
	oba směry
	Palackého náměstí - Jiráskovo nám.
	448
	12/1999

	Revoluční
	do centra
	Dlouhá – Truhlářská
	147
	12/1999

	Francouzská
	z centra
	před křiž. s ul. Moskevskou
	80
	12/1999

	

	Francouzská
	oba směry
	Náměstí Míru - Blanická
	145
	8/2000

	Nuselská
	z centra
	nám. Bří Synků - Táborská
	29
	11/2000

	Chotkova
	do centra
	Jelení příkop - U Bruských kasáren
	171
	11/2000

	

	nábř. Edvarda Beneše
	z centra
	před křižovatkou s Letenským tunelem
	60
	4/2001

	Národní třída
	z centra
	od čela zastávky Národní divadlo ke Smetanovu nábřeží
	40
	5/2001

	Národní třída
	z centra
	Karolin Světlé – Národní divadlo
	50
	6/2001

	Tylovo náměstí
	z centra
	Jugoslávská - Rumunská
	41
	7/2001

	Vodičkova
	Karlovo nám.
	prostor zastávky Vodičkova
	25
	8/2001

	Strossmayerovo nám.
	do centra
	v ul. Dukelských hrdinů mezi zastávkou a křižovatkou
	20
	9/2001

	Újezd
	do centra
	od čela zast. Újezd k ul. Vítězné
	41
	12/2001

	Národní třída
	z centra
	Na Perštýně - Karolíny Světlé
	60
	12/2001

	

	Svatovítská
	do centra
	Václavkova - Milady Horákově
	154
	6/2002

	Komunardů
	z centra
	od čela zast. Dělnická k ulici Dělnické
	47
	6/2002

	Masarykovo nábřeží
	oba směry
	Na Struze - Myslíkova
	361
	8/2002

	Seifertova
	do centra
	Husinecká - Příběnická
	324
	9/2002

	Štefánikův most
	oba směry
	celý most
	433
	10/2002

	Karlovo náměstí
	z centra
	Odborů - zast. Karlovo náměstí
	66
	10/2002

	Karlovo náměstí
	z centra
	Resslova - zast. Moráň
	100
	10/2002

	Smetanovo nábřeží
	Staroměstská
	Divadelní - přechod k zast. Karlovy Lázně
	75
	11/2002

	Rašínovo nábřeží
	do centra
	Vyšehradský tunel – Libušina
	221
	11/2002

	nábř. Kapitána Jaroše
	do centra
	před vyústěním Letenského tunelu
	187
	11/2002

	Národní třída
	z centra
	2. část úseku Spálená - Karolíny Světlé
	25
	12/2002

	Havlíčkova
	do centra
	od nástupního ostrůvku k Hybernské
	30
	12/2002

	

	Na Poříčí
	z centra
	od rozšíření ul. K Biskupské
	100
	5/2003

	Sokolovská
	do centra
	Českomoravská - U Balabenky
	151
	6/2003

	Sokolovská
	z centra
	Českomoravská - U Balabenky
	103
	6/2003

	Sokolovská
	z centra
	Svábky – Zenklova
	300
	9/2003

	Sokolovská
	z centra
	Nekvasilova – Švábky
	100
	9/2003

	Havlíčkova
	do centra
	Na Poříčí - V Celnici
	70
	10/2003

	Národní třída
	z centra
	Spálená – Národní divadlo
	50
	10/2003


	Komunardů
	do centra
	Jateční - Bubenské nábřeží
	66
	11/2003

	Komunardů
	z centra
	Bubenské nábřeží - Tusarova
	118
	11/2003

	

	Ječná
	z centra
	Karlovo náměstí - Sokolská
	485
	3/2004

	

	CELKEM
	6740
	


Obr. 21: Délka podélných dělících prahů v Praze
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4. 4. 4.
Nájezdový obrubník

Jedná se o variantní řešení k podélnému dělícímu prahu. Lze k němu přistoupit u větších rekonstrukcí a novostaveb, kde není možné dosáhnout dvou jízdních pruhů pro automobilovou dopravu. Trať je v takovém případě vedena na zvýšeném tramvajovém pásu, ale na jeho okraji je místo klasického obrubníku použit obrubník se zkosenou hranou. Přes takový obrubník lze v případě potřeby opatrně přejet.

Tyto nájezdové obrubníky byly použity ve větší míře v Brně. V Praze jsou použity obousměrně v Plzeňské ulici mezi ulicemi Radlickou a Mozartovou.

4. 4. 5.
Pěší zóny s tramvajovým provozem
Zvláště v historickém jádru města s úzkými ulicemi bývá často velmi obtížné oddělit souběžnou automobilovou a tramvajovou dopravu. Pokud je to možné, je vhodné zcela vyloučit automobilovou dopravu z míst, kde jsou vedeny tramvajové tratě. Oblast je pak možné pro auta například zcela uzavřít, zaslepit, nebo vést automobilovou dopravu místy, kde nemohou tramvajovou dopravu omezovat.

Obr. 22: Pěší zóna v oblasti Anděla
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Zavádění pěších zón bylo v centru Prahy zahájeno už hluboko před rokem 1989, především v souvislosti s výstavbou metra.

V posledních několika letech byl tento typ regulace individuální automobilové dopravy uplatněn například v Praze 1 v ulicích Vodičkova, Spálená a v oblasti Anděla na Smíchově. Znemožnění průjezdu částí Prahy 1, kde byla vytvořena zaslepená zóna, mělo celkově pozitivní vliv na intenzitu automobilové dopravy, na rychlost a plynulost tramvajové dopravy v oblasti.

4. 5.
Další opatření

Součástí opatření pro preferenci MHD jsou i další prvky, které mají především psychologický účinek. Jde další o zvýhodnění a zvýraznění provozu hromadné dopravy.

Kromě vytvoření lepších podmínek pro hromadnou dopravu mají tato opatření za cíl také odradit motoristy od používání takto upravených komunikací.

4. 5. 1.
Zastávkový mys

Vybudování zastávkového mysu je účinným opatřením pro bezpečnou a pohodlnou výměnu cestujících v prostředcích městské hromadné dopravy. Jeho použití umožňuje odbavování tramvají zcela bez kolize cestujících s automobilovou dopravou.

Obr. 23: Zastávkový mys v Ječné ulici
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Zastávkové mysy se zřizují tam, kde je nízká nebo nulová intenzita automobilové dopravy (aby nedocházelo k zdržování vozidel) a kde je vysoký obrat cestujících. Při vyšší intenzitě automobilové dopravy je lze použít tam, kde je dlouhý interval tramvají.

Úprava tramvajové zastávky spočívá v přisunutí obrubníkové hrany chodníku ke kolejovému tělesu tak, aby vozidla musela zastavit na kolejích za tramvajovým vlakem. Cestující přitom nastupují do tramvaje přímo z chodníku.

Z hlediska bezpečnosti a pohodlí pro cestující je zastávkový mys nejlépe vyhovujícím řešením pro výstup a nástup cestujících do tramvají.

V současné době je na tramvajové síti v Praze vybudováno několik zastávkových mysů, většinou v místech s vyloučením automobilové dopravy. Jedním z nejstarších je mys v zastávce Ke Stírce ve směru z centra. Dále je toto opatření provedeno například v zastávkách Jindřišská, Letenské náměstí (do centra), Anděl, Štěpánská (z centra). 

4. 5. 2.
Vídeňská zastávka

Užití vídeňské zastávky je vhodné zejména tam, kde není dostatečná šířka pro zbudování nástupního ostrůvku a cestující před nástupem do tramvaje vstupují do vozovky, a dále tam, kde je žádoucí snížit rychlost vozidel projíždějících kolem zastávky. Užití tohoto typu zastávky není vhodné na komunikacích s vysokou intenzitou automobilové dopravy.

Obr. 24: Vídeňská zastávka na Nádraží Vysočany
(foto www.prazsketramvaje.cz)
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Podstata úpravy vídeňské zastávky spočívá v tom, že v prostoru zastávky je niveleta vozovky zvýšena na úroveň chodníku a vozidla do prostoru zastávky přijíždějí přes nájezdný práh ve sklonu cca 1:7. Obdobná úprava je provedena též na konci zastávkového prostoru. 

Úprava předpokládá výrazné označení hrany mezi chodníkem a zvýšenou úrovní vozovky  pro správnou orientaci cestujících a řádné udržování vodorovného dopravního značení, aby v bezprostřední blízkosti zastávky nedocházelo ke špatné orientaci řidičů. Vodorovné značení je vhodné doplnit oddělovacími sloupky. V prostoru před zastávkou (cca 20 ­ 50 m) je možné osadit podélný dělící práh, který navede automobilovou dopravu na zvýšenou část vozovky. V místě zastávky je vhodné zvýraznit zákaz zastavení. 

V současné době jsou v Praze tři zastávky uvedeného typu, v ulici Vodičkově ve směru z centra, na Letenském náměstí ve směru z centra a v ulici Sokolovské u stanice metra Vysočanská ve směru z centra.

Záporem vídeňské zastávky je fakt, že cestující ani motoristé se v jejím prostoru mnohdy nechovají správně. Cestující stojí v prostoru zvýšené vozovky a motoristé objíždějí vozovku po kolejích. Častým jevem je také stání a zastavování vozidel v prostoru zvýšené vozovky, čímž je zhoršena úroveň pohodlí pro cestující a snížena rychlost výměny cestujících.

4. 5. 3.
Časový ostrůvek

Smyslem tzv. časového ostrůvku nebo také tzv. dynamické zastávky je zvýšit bezpečnost cestujících při výměně na zastávkách. Časový ostrůvek je vytvářen pomocí světelného signalizačního zařízení umístěného před tramvajovou zastávkou.

Časové ostrůvky je žádoucí zřizovat u zastávek s velkým obratem cestujících, především pokud šířka nástupního ostrůvku není s ohledem na množství cestujících dostatečná, ale i u zastávek bez nástupních ostrůvků, přednostně v místech, kde dochází ke zvýšenému počtu dopravních nehod. 

Při návrhu na zřízení časového ostrůvku v konkrétní lokalitě je třeba vždy zohlednit vzájemnou vazbu mezi počtem tramvajových spojů a intenzitou automobilové dopravy a také z hlediska vzdálenosti od předchozí křižovatky, aby délka kolony stojících vozidel nezasahovala do křižovatky.

Zařízení funguje tak, že tramvaj přijíždějící do zastávky se přihlásí pomocí detektoru k SSZ. Signál pro souběžně jedoucí automobily se přepne ze signálu přerušované žluté na signál 'stůj'. Vozidla přestanou vjíždět do prostoru zastávky a ta, která tam už vjela, prostor vyklidí dříve, než tramvaj v zastávce zastaví. Při výjezdu tramvaje ze zastávky zprostředkuje další detektor přepnutí signálu pro automobily zpět na přerušovanou žlutou. Pokud je v blízkosti zastávky s časovým ostrůvkem světelná signalizace pro řízení křižovatky, je třeba zajistit sladění funkce obou zařízení. 

V současné době jsou časové ostrůvky zřízeny v Praze u zastávky tramvaje Pražská tržnice v obou směrech. Zastávky jsou v blízkosti světelně řízené křižovatky Bubenské nábřeží x Argentinská. Časový ostrůvek pro směr z centra využívá k zastavování vozidel před zastávkou návěstidla přímo na křižovatce. Funkce časových ostrůvků je proto stanovena pro každý směr samostatným vývojovým diagramem v rámci světelného signalizačního zařízení křižovatky. V diagramech je mimo jiné zajištěno hlídáním maximální doby červené automobilového návěstidla, aby při častém příjezdu tramvají nedocházelo k neúměrnému snižování kapacity vozidlového vjezdu. 

Instalace časových ostrůvků je přínosem ke zvýšení bezpečnosti chodců, a proto jejich instalace je i na jiných vhodných místech prospěšná.
4. 5. 4.
Oddělovací sloupky

Místa, kde časti dochází ke stání automobilové dopravy na chodníku v rozporu se zákonem o provozu na pozemních komunikacích, lze opatřit řadou oddělovacích sloupků, nejčastěji z litiny nebo betonu. Pomocí sloupků se oddělí místo, které je třeba ochránit od vjíždění silničních vozidel.

Při návrhu opatření je třeba zvolit vhodnou rozteč mezi sloupky, aby byla vyloučena možnost, že by automobily mezi sloupky mohly projet. Zároveň je vhodné sloupky sestavit takovým způsobem, aby nebylo možné automobilem z některého místa projet do prostoru, který má být chráněn.
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Obr. 25: Řada oddělovacích sloupků v ulici Lidická zamezila částečnému parkování na chodníku

Instalace sloupků je také součástí 'Projektu preference městské hromadné dopravy v hl. m. Praze', protože sloupky  zabraňují i částečnému stání na chodníku, které je problematické z hlediska tramvajové dopravy, protože ostatní vozidla jsou nucena takovou překážku objíždět po tramvajovém tělese a zasahují do průjezdného průřezu tramvaje.

Instalací sloupků se docílilo výrazného snížení či úplného vymícení nelegálního parkování v řešených lokalitách. Zvýšila se plynulost a bezpečnost provozu tramvajové i automobilové dopravy a byly zajištěny lepší podmínky pro chodce. K opatření se na řadě míst přistoupilo v kombinaci s dalšími prvky, jako jsou podélné dělící prahy nebo vídeňské zastávky, které ještě zvýšily jeho účinnost.

Vzhledem k tomu, že nelegální parkování na chodnících je v Praze velmi častým jevem, jehož represivní způsoby řešení jsou nyní jen málo účinné, je instalace oddělovacích sloupků prospěšná.

4. 5. 5.
Příčný práh

Pro zamezení vjíždění vozidel na tramvajové těleso v podélném směru, lze na začátek ochraňovaného úseku umístit příčný práh. Umísťování prahů je vhodné před úseky tratí segregované od automobilové dopravy, i zcela neoddělené. Zařízení lze v případě potřeby opatrně přejet.

Příčný práh demotivuje řidiče automobilů od vjíždění na tramvajové těleso a usměrňuje proud vozidel mimo průjezdný průřez tramvaje.

Zařízení se používá především před zatravněnými tramvajovými tělesy. Jejich širší využití je třeba zvažovat s ohledem na možnost využívání oddělených tramvajových pásu vozidly s právem přednosti v jízdě.
4. 5. 6.
Mechanická zábrana

Pro zamezení vjíždění vozidel do úseku se zákazem vjezdu mimo tramvají a zdůraznění tohoto zákazu, lze nainstalovat na začátek ochraňovaného úseku umístit mechanickou zábranu.

Jde o sloupek umístěný mezi tramvajovými kolejemi, na kterém jsou osazené dvě odklopné závory, každá z nich zasahuje do prostoru jedné traťové koleje. Tramvaj závoru při průjezdu odtlačí svým nárazníkem. Původně byla na konci každého ramene závory upevněna pryž, která měla sloužit ke zmírnění 'nárazu' ramene na nárazník tramvajového vozu. Jenže tato pryč barvila a způsobovala na plášti tramvají vodorovnou černou čárou. Pryž byla proto nahrazena 'smetákem'.

Obr. 26: Mechanická zábrana ve Spálené ulici
(foto www.prazsketramvaje.cz)
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Při návrhu a osazení zařízení je třeba dbát na správné šířkové uspořádání. Dosavadní instalované zábrany se totiž v některých případech daly osobními automobily objet a nákladní vozy ji mohou odtlačit. Nevýhodou dosud instalovaných zařízení je malá odolnost vůči vandalům. Tramvaje navíc musí mechanickou zábranou projíždět rychlostí maximálně 10 km/h.

Mechanické zábrany byly v Praze instalovány na Brusnici, v prostoru zastávek Anděl v Nádražní a ve Spálené ulici. Postupně ale většina z nich zmizela.
4. 5. 7.
Profilovaný povrch tramvajového pásu

K demotivaci řidičů automobilů od používání tramvajového tělesa je možné povrch opatřit nerovnostmi. Lze profilovat povrch betonových desek, zakrýt kolejový svršek dlažbou, ale je možné vyrábět nerovný povrch také na velkoplošných tramvajových panelech.

V současné době je poměrně běžný opačný přístup. Nejčastěji je vozovka opatřena nerovnou dlažbou, na níž je jízda pro automobily nepohodlná a hlučná, zatímco tramvajové těleso je z panelů BKV, které jsou na povrchu rovné. 

4. 5. 8.
Barevné odlišení tramvajového pásu

V místech, kde tramvajová doprava často přichází do kolize s dopravou automobilovou, je možné barevně zvýraznit tramvajový pás. Opatření je vhodné použít zvláště do křižovatek, které jsou často zahlcovány a v důsledku toho dochází k omezení plynulosti a rychlosti tramvajové dopravy. Alternativou k barevnému odlišení tramvajového pásu v křižovatkách je vodorovné značení na vozovce (žluté kříže).

Při výběru způsobu provedení opatření je nutné brát ohled na povrch vozovky v křižovatce. Na kamenné dlažbě má vodorovné značení velmi nízkou trvanlivost, proto je vhodné zvolit přímo barevnou dlažbu. U živičných vozovek je možné přidávat do směsi barvivo. Nevýhodou je vysoká cena.

V Praze se v některých křižovatkách v centru používá vodorovné značení, kterým je opatřen celý prostor křižovatky.
4. 5. 9.
Dopravní knoflíky

V některých místech není z prostorových důvodů možné oddělit tramvajové těleso od vozovky podélnými prahy. Je možné použít jiná opatření, která však nejsou tolik účinná. Dopravní knoflíky jsou drobná reflexní tělíska, kterými lze doplnit vodorovné značení mezi tramvajovým pásem a vozovkou. Dopravní knoflíky je vhodné též použít k doplnění vodorovného značení v místě začátku podélného dělícího prahu a dále je možné je umísťovat těsně podél prahu na vozovku jako bezpečnostní prvek.

Dopravní knoflíky jsou v Praze použity pro zvýraznění vodorovného značení například na Palackého mostě, jako doplněk podélných prahů jsou například na Masarykově nábřeží.

	5. Měření


5. 1.
Úvod

Pro ověření efektů preference tramvajové dopravy bylo provedeno měření v souvislém úseku tramvajové linky č. 17 na celkem třiceti vlacích (patnáct v každém směru) v úseku:

· zast. Přístaviště (konec zavírání dveří) - SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí v severním směru (průjezd stopčárou)

· zast. Strossmayerovo náměstí (konec zavírání dveří)  - zast. Přístaviště v jižním směru (konec zavírání dveří)

Měření mělo za úkol ověřit dopady preference na SSZ (světelných signalizačních zařízeních) a preference stavebním uspořádání trati na rychlost provozu, plynulost a přesnost jízdy.

Linka a úsek byly vybrány s ohledem na následující skutečnosti:

· jedná se o nejdelší souvislý úsek s preferencí tramvajové dopravy na SSZ v Praze

· trať je v řadě kritických míst opatřena podélným prahem oddělující vozovku od tramvajového pásu

· trať má proměnlivý charakter, vede jak centrem města tak po jeho okraji

· na trati jsou všechny stávající typy stavebního řešení (vlastní těleso zcela mimo vozovku, zvýšený tramvajový pás, tramvajový pás fyzicky oddělený podélným prahem, tramvajový pás v úrovni vozovky)

Měření se zaměřilo na tyto parametry:

· jízdní doba tramvaje

· zdržení tramvaje na SSZ

· ostatní zdržení (veškerá další zdržení v provozu způsobená zásahem jiného účastníka provozu do průjezdného průřezu tramvaje, např. při odbočování IAD vlevo, při zahlcení křižovatky, při vyčnívání vozidla z kolony, při koloně aut na tramvajovém pásu)

5. 2.
Fakta o měřeném úseku
Úsek je asi 7,8 km dlouhý. Od severu prochází z Holešovic po panelech BKV, zpočátku v úrovni vozovky. Od křižovatky nábř. kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů vede trať souběžně s frekventovanou silniční komunikací, od níž je ve směru na jih oddělena zvýšením tramvajového pásu a dělícím prahem, ve směru na sever je trať nejprve na výšeném pásu, poté neodděleně v úrovni vozovky. Další frekventovanou komunikaci protíná trať linky v křižovatce nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most pod Letenským tunelem, kde je silný provoz aut v příčném směru.

Trať pokračuje neodděleně od vozovky směrem k Čechově mostu, jehož zvláštností je, že v obou směrech na základě nároku tramvaje probíhá vyklizování mostu od automobilové dopravy, která se pohybuje přímo po neoddělením tramvajovém pásu před tramvají. Až k Čechově mostě je trať převážně z panelů BKV, na mostě je použito speciálního způsobu uložení kolejí s asfalto-betonovým krytem.

Za Čechovým mostem se trať, vedoucí většinou opět na panelech BKV, dostává do historického jádra města. Tramvaje musí opatrně projíždět kolem stojících kolon, nebo se pohybují přímo v kolonách. Stavebně nejméně vhodný úsek je obousměrně mezi zast. Staroměstská a Národní divadlo, kde tramvaje v části úseku sdílejí společný prostor s auty. Mezi přechodem pro chodce Křižovnická x Karlova a zast. Karlovy lázně je použit klasický kolejový svršek s pružným upevněním a asfalto-betonovým krytem.

Dále trať pokračuje vesměs na panelech BKV. Za Národním divadlem je většinou segregována dělícím prahem v obou směrech. S velmi zatíženou komunikací se protíná na Jiráskově náměstí. Následuje další velmi zatížená křižovatka Palackého náměstí, kde je značný provoz tramvají i aut. Další úsek k zastávce Výtoň je ve směru na sever opatřen dělícím prahem, ve směru na jih je neoddělený.

Za zastávkou Výtoň se trať dostává mimo centrum města. Za Vyšehradským tunelem je dělící práh ve směru na sever a světelná signalizace zabraňující zahlcování tunelu. V zastávce Podolská vodárna trať definitivně opouští výškovou úroveň vozovky a až do tramvajového přejezdu na Přístavišti je vedena po zvýšeném pásu na panelech BKV. Na Podolském nábřeží tramvaj projíždí čtyřmi  SSZ s absolutní preferencí tramvají za sebou.

Do zastávky Přístaviště v Braníku je trať dovedena v otevřeném svršku na vlastním tělese, zcela odděleném od vozovky.

Tab. 7: Seznam zastávek a SSZ na měřeném úseku

	Směr jih
	Směr sever

	Strossmayerovo náměstí
	Přístaviště

	SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí
	SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever (A)

	SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní 
	SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova (A)

	SSZ 7.028 nábř. kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů
	Dvorce

	Nábřeží kapitána Jaroše
	Kublov

	SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most
	SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov (A)

	Čechův most
	SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská (A)

	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše
	Podolská vodárna

	SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.
	SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podolského sanatoria (A)

	Právnická fakulta
	SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina (0)

	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova
	SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova) 

	Staroměstská
	Výtoň

	SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova
	Palackého náměstí

	Karlovy lázně
	SSZ 2.013 Palackého náměstí

	SSZ 1.010 Národní divadlo 
	SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí 

	Národní divadlo
	Jiráskovo náměstí 

	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)
	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)

	Jiráskovo náměstí 
	SSZ 1.010 Národní divadlo 

	SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí 
	Národní divadlo

	SSZ 2.013 Palackého náměstí
	SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova

	Palackého náměstí
	Staroměstská

	Výtoň
	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova

	SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova) (0)
	Právnická fakulta

	SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina 
	SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.

	SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská (A)
	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše

	Podolská vodárna
	Čechův most

	Kublov
	SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most

	SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov (A)
	SSZ 7.028 nábř. kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů

	Dvorce
	SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní 

	SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova (A)
	Strossmayerovo náměstí

	SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever (A)
	SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí

	Přístaviště
	

	Celkem: 14 zastávek, 18 SSZ
	Celkem: 12 zastávek, 19 SSZ

	Vysvětlivky:

(A) - preference absolutní

(0) - bez preference


Fotodokumentace úseku je v závěrečné části práce.

5. 3.
Způsob měření

Měření probíhalo za provozu ve dnech 21. dubna 2004  - 14. května 2004 v pracovní dny v době mezi 10 – 20 hodinou.

Měření bylo realizováno z jedoucích tramvajových vlaků linky č. 17 a byly zaznamenávány následující údaje:

· konec zavírání dveří v zastávce (v případě, že řidič tramvaje čekal v zastávce s otevřenými dveřmi na signál volno na SSZ, byla však zaznamenána doba konce nástupu cestujících plus doba nutná k zavření dveří) s přesností na sekundy

· příjezd ke stopčáře před SSZ s přesností na sekundy (případně zastavení v jiném místě před stopčárou, pokud tramvaj nemohla přijet ke stopčáře kvůli koloně aut)

· průjezd stopčárou před SSZ s přesností na sekundy

· okamžik začátku a konce ostatních zdržení tramvaje s přesností na pět sekund

· funkčnost dynamického řízení a preference tramvají

· ve směru jih bylo zaznamenáno také zastavení kol při příjezdu do zastávky Právnická fakulta pro účely porovnání údajů s měřením ÚDI Praha z roku 2001 (toto porovnání není součástí této práce)

Při měření byl zaznamenáván denní čas.

5. 3. 1.
Měření zdržení na SSZ

Při zdržení na SSZ byl zaznamenán čas zastavení a opětovného rozjezdu tramvaje. K tomuto údaji byla připočtena časová ztráta ∆t v důsledku brždění a rozjezdu podle následující tabulky.

Pro zahrnutí přesných časových údajů do tabulky a pro další vyhodnocení byly hodnoty ∆t děleny na brždění / rozjezd v poměru 2:3, což zhruba odpovídá poměru zrychlení a na brždění (0,8 m/s2) / rozjezd (1,1 m/s2).

V případě neúplného zastavení tramvajového vlaku před SSZ byla hodnota zdržení stanovena odhadem mezi hodnotou 0 a příslušným ∆t.

Tab. 8: Připočítávané zdržení ∆t na brždění a rozjezd na SSZ

	SSZ
	∆t

	SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí
	5

	SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní
	10

	SSZ 7.028 nábř. kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů
	10

	SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most
	5

	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše
	0 směr jih (z)

5 směr sever

	SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.
	10

	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova
	0 směr sever (z)

5 směr jih

	SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova
	5

	SSZ 1.010 Národní divadlo
	5

	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)
	5

	SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí
	10

	SSZ 2.013 Palackého náměstí
	5

	SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)
	0 směr jih (z)

5 směr sever

	SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina
	10

	SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská (A)
	5

	SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov (A)
	0 (z)

	SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova (A)
	0 směr jih (z)

10 směr sever

	SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever (A)
	10


5. 3. 2.
Měření ostatních zdržení

Ostatní zdržení byla zaznamenávána odhadem s přesností na 5 s. 

5. 4.
Podmínky měření

Měření nebylo v některých místech z různých důvodů prováděno za podmínek běžného provozu.

5. 4. 1.
Změněná intenzita provozu tramvají v době měření

V době od 15. dubna do 20. května, tedy v celém období, kdy bylo měření prováděno, byla z důvodů opravy tramvajové tratě vyloučena tramvajová doprava v úseku Újezd - Národní třída – Lazarská. Došlo k odklonu sedmi linek všech, což ovlivnilo zatížení některých úseků a křižovatek na měřeném úseku.
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Obr. 27: Schéma výluky v úseku Újezd - Národní třída – Lazarská a odklonů
(www.dpp.cz)
Tab. 9: Zatížení trati při měření

	Úsek
	délka [km]
	počet linek

	
	
	měření
	běžně

	1
	Strossmayerovo nám. – SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most
	0,725
	5
	5

	2
	SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most - SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše
	0,717
	2
	2

	3
	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše - SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova
	0,629
	1
	1

	4
	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova – SSZ 1.010 Národní divadlo
	0,889
	3
	2

	5
	SSZ 1.010 Národní divadlo - SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)
	0,426
	3
	1,5

	6
	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova) - SSZ 2.013 Palackého náměstí
	0,527
	4,5
	1,5

	7
	SSZ 2.013 Palackého náměstí - SSZ 2.021 Výtoň
	0,640
	7
	5

	8
	SSZ 2.021 Výtoň – Přístaviště
	3,277
	4
	4

	Pozn: Pokud je linka provozována v daném úseku pouze jednosměrně, započítává se do počtu linek číslo 0,5.


Tab. 10: Zatížení křižovatek s SSZ při měření

	SSZ
	počet linek

	
	měření
	běžně

	SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí
	8
	8

	SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní
	5
	5

	SSZ 7.028 nábř. kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů
	5
	5

	SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most
	5
	5

	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše
	2
	2

	SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.
	1
	1

	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova
	3
	2

	SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova
	3
	2

	SSZ 1.010 Národní divadlo
	3
	6,5

	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)
	4,5
	1,5

	SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí
	4,5
	1,5

	SSZ 2.013 Palackého náměstí
	11
	8

	SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)
	7
	5

	SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina
	4
	4

	SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podolského sanatoria
	4
	4

	SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská
	4
	4

	SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov
	4
	4

	SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova
	4
	4

	SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever
	4
	4

	Pozn: Pokud je linka provozována před danou křižovatku pouze jednosměrně, započítává se do počtu linek číslo 0,5.


Z tabulek vyplývá, že nejzatíženějším úsekem trati byl úsek Palackého náměstí – Výtoň s vedením sedmi tramvajových linek. Ve špičkovém osmiminutovém intervalu bylo zatížení trati v obou směrech 105 tramvajových vlaků za hodinu, tedy 1,75 za minutu.

Nejzatíženější křižovatkou s SSZ je křižovatka Palackého náměstí s vedením 11 tramvajových linek. Ve špičkovém osmiminutovém intervalu bylo zatížení křižovatky ve všech směrech 165 tramvajových vlaků za hodinu, tedy 2,75 za minutu.

Velmi zatížená byla také křižovatka Výtoň s vedením sedmi tramvajových linek. Ve špičkovém osmiminutovém intervalu bylo zatížení křižovatky ve všech směrech 105 tramvajových vlaků za hodinu, tedy 1,75 za minutu.

5. 4. 2.
Nefungující preference tramvají na SSZ v době měření

· SSZ 2.013 Palackého náměstí

V důsledku zvýšení intenzity provozu tramvají na křižovatce Palackého náměstí používala Policie ČR, která je dle platné legislativy pověřena vlastním řízením provozu, v období dopravní špičky pro některé fáze jejich pevné zařazování. Pro příslušné relace to znamenalo neexistující preferenci. Preference nefungovala i obousměrně v relaci měřené linky č. 17.

Jelikož z jedoucí tramvaje linky 17 je takový signální program na tomto SSZ těžko rozeznatelný, nelze přesně stanovit podíl průjezdů tímto SSZ při uvedeném řízení. Hrubě lze odhadnout na 70%.

· SSZ 7.002 nábř. kpt. Jaroše x Štefánikův most

Toto SSZ je napojeno na HDŘÚ (Hlavní dopravně řídící ústřednu) která patří TSK hl. m. Prahy. Z této ústředny mohou příslušníci Policie ČR navolit na příslušné SSZ pevný signální program, který preferenci tramvají neumožňuje.

Pevný signální program je na tomto SSZ i z jedoucí tramvaje snadno rozeznatelný. K jeho použití zde docházelo během měření na přelomu dubna a května velmi často až trvale. Od 6. května fungovalo při všech měřeních dynamické řízení s preferencí tramvají.

Počet měření při pevném signálním programu byl 7 (4 v severním směru, 3 v jižním směru), což činí podíl 23 %.

· SSZ 4.418 Podolské nábřeží - Podolská (A)

Na tomto SSZ nefungovala správně detekce tramvají ve směru do centra, SSZ tedy v tomto směru tramvaje nepreferovalo. Závada byla odhalena při vlastním měření a následně odstraněna v období mezi 7. a 9. květnem.

Počet měření při nefunkční detekci byl 8 (všechno v severním směru), což činí podíl 27 %.
· SSZ 4.420 Podolské nábřeží - Jeremenkova (A)

Na tomto SSZ nefungovala detekce tramvají ve směru do centra z důvodů chybného zapojení kabelů mezi detektory a řadičem, SSZ tedy v tomto směru tramvaje nepreferovalo. Závada byla odhalena při vlastním měření a následně odstraněna techniky servisní firmy Eltodo 5. května po 16 hodině.

Počet měření při nefunkční detekci byl 6 (všechno v severním směru), což činí podíl 20 %.

· 1.012 Jiráskovo náměstí

Na tomto SSZ byla zjištěna 19. května závada na tramvajové detekci ve směru do centra. Blízký přihlašovací detektor ('brnkačka') byla poškozena tak, že byla zcela nefunkční. Tramvaje jedoucí ve směru na sever nenárokovaly na SSZ volno tímto detektorem, volno nárokovaly pouze detektorem vzdáleným.
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Obr. 28: Speciální fáze pro tramvaj na Jiráskově náměstí s červeným signálem v nekolizním směru pro automobilovou dopravu

V důsledku toho nedocházelo na základě nároků tramvají jedoucích severním směrem k zařazování vložené speciální fáze jen pro jízdu tramvají v dané relaci, ale docházelo pouze k prodlužování a předvýběru. I když výsledky měření a naznačují, že tento detektor mohl být poškozen už při měření, nelze to tvrdit s jistotou a počet průjezdů s nefungujícím detektorem nelze ověřit.

Poznámka:

SSZ, která občas pracovala v pevných signálních programech nebo kde řádně nefungovala detekce tramvají, byla základně hodnocena společně pro pevné i dynamické programy, protože úkolem práce bylo ověřit praktické dopady preference na tramvajovou dopravu. K vypínání preference a nefunkční detekci totiž na některých SSZ pražské tramvajové sítě dochází běžně (na některých i pravidelně).

Kde to bylo možné, jsou pro srovnání údaje z měření uvedeny zvlášť pro stav s preferencí a bez preference, v doplňkovém hodnocení.
5. 5.
Hodnocení

Z naměřených údajů byly hodnoceny parametry:

· skutečná jízdní doba v poměru k jízdní době podle jízdního řádu

· jízdní doba bez čekání na přesný odjezd

· doba zdržení na SSZ

· průměrné zdržení na jedno SSZ

· počet zdržení na SSZ

· průměrný počet zdržení na jedno SSZ

· zdržení tramvají v kontrolním bodě Národní divadlo ve směru jih s využitím doby, která uplynula mezi průjezdem SSZ 1.010 Národní divadlo a zavřením dveří v zastávce Národní divadlo; jako mezní hodnota pro čekání byla stanovena doba 1:10 pro daný úsek, všechny větší hodnoty byly za splnění podmínky, že tramvaj neměla při výjezdu ze zastávky Národní divadlo zpoždění větší než 15 s, vyhodnoceny jako čekání na přesný odjezd (pozn: v případě, že má tramvaj náskok oproti jízdnímu řádu, vyčkává v tomto kontrolním bodě na čas přesného odjezdu)

· ostatní zdržení

Údaje byly vyhodnocovány s ohledem na vytipování kritických oblastí. 

Doplňkově bylo hodnoceno:

· rozdělení zdržení tramvají na SSZ, kde preference fungovala jen občas, na zdržení při stavu s preferencí a bez preference

Poznámka:
Doba jízdy podle jízdního řádu ve směru na sever byla určena jako doba mezi zast. Přístaviště a zast. Strossmayerovo nám. s přičtením 20 s na průjezd stopčárou na SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí.

5. 5. 1.
Srovnání

Naměřené údaje byly v některých parametrech porovnávány s údaji naměřenými v době, kdy na měřených SSZ nefungovala preference tramvají. Měření provádělo v minulosti ÚDI Praha. Porovnávány byly tyto parametry:

· průměrné zdržení tramvají d připadající na jeden příjezd k SSZ 

· podíl tramvají zastavených nebo zdržených signálem stůj z celkového počtu tramvají přijíždějících k SSZ pzv
Obě porovnávaná měření byla prováděna stejným způsobem. V důsledku časové náročnosti bylo však měření rozloženo do delšího časového úseku v denní době. Zatímco měření bez preference bylo prováděno výhradně v době mezi 16 – 17 hodinou pracovního dne, měření stávajícího stavu bylo prováděno v širším období odpolední dopravní špičky. I tak byl kladen důraz, aby většina měření probíhala v době nejsilnějšího provozu odpolední dopravní špičky, kdy jezdí nejvíce aut i tramvají. Není však vyloučeno nepatrné pozitivní ovlivnění měření stávajícího stavu denní dobou měření.

Počty měření a denní variace dopravy jsou patrné z následujícího grafu.

Obr. 29: Čas měření a denní variace automobilové dopravy v Praze v roce 2002


[image: image16.wmf]Čas měření a denní variace automobilové dopravy

0

2

4

6

8

10

12

0-1

1-2

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

počet měření

denní variace [%]


Vzhledem k tomu, že měření parametrů za stavu bez preference nebylo na některých SSZ prováděno, nebo některá SSZ nikdy bez preference nefungovala, byly hodnoty parametrů doplněny jinými způsoby.

· SSZ 4.628b Modřanská x Mlejnek sever (A)

Toto SSZ funguje už od svého zprovoznění v roce 1987 s absolutní preferencí tramvají. Na základě cyklů obdobných křižovatek byl pro účely srovnání odvozen pevný cyklus, který by mohl být pravděpodobně na tomto SSZ použit. Signál volno pro tramvaje / délka cyklu = 10/70 (s).

· SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)

Na tomto SSZ nebylo měření bez preference prováděno. Hodnoty jsou odvozené z podílu volna pro tramvaje v cyklu při řízení pevnými programy.

· SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova

Na tomto SSZ nebylo měření bez preference prováděno. Hodnoty jsou odvozené z měření v období května 2004 podle řízení SSZ bez ovlivnění tramvají. Signál volno pro tramvaje / délka cyklu = 57/80 (s).

· 2.020
Rašínovo nábřeží x Libušina

Na tomto SSZ nebylo měření bez preference prováděno. Preference navíc funguje pouze ve směru z centra (jižním) a SSZ je v tomto směru v plné liniové koordinaci s SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova). Vzhledem k těmto skutečnostem bylo pro stav bez preference ve směru z centra (jižní směr) uvažováno nulové zdržení a nulový podíl tramvají zastavených nebo zdržených signálem stůj z celkového počtu tramvají přijíždějících k SSZ. Ve směru do centra (severní směr) se hodnoty bez preference rovnají stávajícímu měřenému stavu.

· 4.424
Podolské nábřeží x U Podol. Sanatoria (A)

Toto SSZ funguje už od svého zprovoznění v roce 2003 s absolutní preferencí tramvají. Vzhledem k tomu, že na SSZ svítí pro tramvaje trvalý signál volno, bylo pro stav bez preference uvažováno nulové zdržení a nulový podíl tramvají zastavených nebo zdržených signálem stůj z celkového počtu tramvají přijíždějících k SSZ.

Tab. 11: Hodnoty parametrů SSZ pro stav bez preference
(zdroj: ÚDI Praha)
	SSZ
	d
	pzv

	SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever
	00:26
	0,86

	SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova
	00:22
	0,82

	SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov
	00:08
	0,45

	SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská
	00:18
	0,72

	SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podol. sanatoria
	00:00
	0,00

	SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina
	00:01
	0,07

	SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)
	00:33
	0,79

	SSZ 2.013 Palackého náměstí
	00:29
	0,70

	SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí 
	00:21
	0,68

	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)
	00:27
	0,80

	SSZ 1.010 Národní divadlo 
	00:14
	0,54

	SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova
	00:03
	0,29

	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova
	00:18
	0,62

	SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.
	00:31
	0,77

	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše
	00:39
	0,83

	SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most
	00:24
	0,77

	SSZ 7.028 nábř. Kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů
	00:16
	0,63

	SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní 
	00:06
	0,38

	SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí
	00:35
	0,81


5. 6.
Záznamy z měření a výpočtové tabulky

5. 6. 1.
Zápis hodnot

Veškeré záznamy z měření, výpočtové tabulky a grafy jsou přílohou této práce. Jednotlivé hodnoty z měření jsou zaznamenány tímto způsobem:

· Konec zavírání dveří v zastávce

Denní čas je uveden v řádku příslušné zastávky ve sloupečku čas, od něj je odvozena hodnota pro jízdní dobu ve sloupečku jízdní doba.

· Příjezd na stopčáru SSZ

Denní čas je uveden v řádku příslušného SSZ ve sloupečku čas, od něj je odvozena hodnota pro jízdní dobu ve sloupečku jízdní doba.

· Průjezd na stopčárou SSZ

Denní čas je uveden o řádek níže od řádku příslušného SSZ ve sloupečku čas, od něj je odvozena hodnota pro jízdní dobu ve sloupečku jízdní doba.

· Hodnoty ostatních zdržení na úseku

Hodnota je uvedena v řádku příslušné zastávky nebo SSZ, kterou úsek končí, ve sloupci zdržení - ost. Úsek začíná předchozí zastávkou nebo SSZ.  Ve sloupci pozn. je v poznámce uveden důvod zdržení.

· Hodnoty ostatních zdržení v křižovatce s SSZ

Hodnota je uvedena o řádek níže od řádku příslušného SSZ, ve sloupci zdržení - ost. Ve sloupci pozn je v poznámce uveden důvod zdržení.

5. 6. 2.
Úpravy záznamů v případě hromadění tramvají

Na některých zastávkách v těsné blízkosti před SSZ se tzv. hromadí tramvaje. Znamená to, že tramvaj, ačkoli ještě nečeká na signál volno, je blokována předchozí tramvají, která na signál volno čeká. Při měření docházelo k tomuto efektu i násobně, stály za sebou tedy i více než dvě tramvajové soupravy.

Vzhledem k tomu, že tramvaj tak byla zdržována SSZ ještě před příjezdem do zastávky, ačkoli SSZ bylo až za zastávkou, byly časy konce zavírání dveří a příjezdu ke stopčáře pro účely jednoduchého počítačového zpracování přepočítány tak, aby ve výsledku odpovídaly celkovému zdržení tramvají signálem stůj. V případě této úpravy je ve sloupci pozn. uveden text 'nahromadění TRAM před SSZ'.

5. 7.
Zjištěné efekty preference na SSZ

5. 7. 1.
Souhrnné údaje

Na základně měření byly zjištěny tyto základní efekty preference tramvajové dopravy na SSZ v daném úseku:

· Průměrné zdržení tramvají připadající na jeden příjezd k SSZ

Zatímco ve stavu bez preference činí hodnota průměrného zdržení na jedno SSZ na úseku 20 sekund, při měření zjištěná hodnota činí v důsledku preferenčních opatření na SSZ 7 sekund, což je zlepšení o 64 %.

Celkem bylo uspořeno při jedné jízdě tramvaje tam a zpět 7 minut a 57 sekund (4:20 v jižním a 3:37 v severním směru), což ve špičkovém osmiminutovém intervalu znamená úsporu jednoho tramvajového vlaku.

· Podíl tramvají zastavených nebo zdržených signálem stůj z celkového počtu tramvají přijíždějících k SSZ

Zatímco ve stavu bez preference činí hodnota průměrného podílu zdržených tramvají na jedno SSZ na úseku 0,64, při měření zjištěná hodnota činí v důsledku preferenčních opatření na SSZ 0,27, což je zlepšení o 58 %.

Celkem bylo uspořeno při jedné jízdě tramvaje tam a zpět 13,7 brždění a rozjezdů.

5. 7. 2.
Podrobné výsledky a komentář

· SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí

Jedná se o složitou křižovatku tvaru X s větvením tratí nebo křížením ve tvaru X, s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo vložením fáze navíc v případě výzvy.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 66% na 12 s a snížení hodnoty pzv o 51% na 0,40 oproti stavu bez preference.

· SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru X s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 84% na 1 s a snížení hodnoty pzv o 74% na 0,10 oproti stavu bez preference.

· SSZ 7.028 nábř. Kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru T s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 90% na 2 s a snížení hodnoty pzv o 84% na 0,10 oproti stavu bez preference.

· SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru X, s větvením tratí nebo křížením ve tvaru T s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo vložením fáze navíc v případě výzvy. V křižovatce je vysoká intenzita IAD v kolizních směrech.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 21% na 19 s a snížení hodnoty pzv o 52 % na 0,37 oproti stavu bez preference. Těchto výsledků bylo dosaženo i při nefunkční preferenci tramvají  při 23 % měření. V případě, že preference fungovala, bylo dosaženo snížení o 73% resp. 66%.

· SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru T s větvením tratí nebo křížením ve tvaru T, s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 84% na 6 s a snížení hodnoty pzv o 64% na 0,30 oproti stavu bez preference.

· SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru X s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 94% na 2 s a snížení hodnoty pzv o 74% na 0,20 oproti stavu bez preference.

· SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru X s větvením tratí nebo křížením ve tvaru T, s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází. Ve směru na jih funguje detekce obsazení zastávky za křižovatkou (do zastávky se vejde jen jedna souprava) a SSZ vybírá volno pro další tramvaj až po uvolnění zastávky. Rozmístění detektorů však není optimální a opatření nefunguje zcela dokonale.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 57% na 8 s a snížení hodnoty pzv o 25% na 0,47 oproti stavu bez preference.

· SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova

Jedná se o samostatný přechod pro chodce s podmíněnou preferencí, na němž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 51% na 2 s a snížení hodnoty pzv o 65% na 0,10 oproti stavu bez preference.

· SSZ 1.010 Národní divadlo

Jedná se o složitou křižovatku tvaru X s větvením tratí nebo křížením ve tvaru X, s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází. .

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 96% na 1 s a snížení hodnoty pzv o 81% na 0,10 oproti stavu bez preference. 

Na výsledcích se pozitivně projevila skutečnost, že v důsledku výluky projížděly křižovatkou 3 tramvajové linky místo 6,5 za normálního stavu. Žádná linka nebyla provozována v kolizní relaci, takže tramvaje se vzájemně nezdržovaly.

· SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru X s větvením tratí nebo křížením ve tvaru T, s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 86% na 4 s a snížení hodnoty pzv o 54% na 0,37 oproti stavu bez preference.

Těchto výsledků bylo dosaženo i za zvýšeného provozu tramvají oproti normálnímu stavu, místo 1,5 linky zde bylo vedeno 4,5 linky.

· SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru X s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo vložením fáze navíc v případě výzvy. V křižovatce je vysoká intenzita IAD v kolizních směrech.

Ve směru na sever funguje detekce obsazení zastávky za křižovatkou (do zastávky se vejde jen jedna souprava) a SSZ vybírá volno pro další tramvaj až po uvolnění zastávky.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 42% na 12 s a snížení hodnoty pzv o 17% na 0,57 oproti stavu bez preference.

Těchto výsledků bylo dosaženo i za zvýšeného provozu tramvají oproti normálnímu stavu, místo 1,5 linky zde bylo vedeno 4,5 linky. Tramvaje přijížděly k SSZ krátce po sobě a řadič tak často optimálně reagoval pouze na první tramvaj, další tramvaj byla zdržena, protože probíhaly kompenzace zelených signálů v kolizních směrech. Tramvaje se tak vzájemně ovlivňovaly. Výsledky měření mohl negativně ovlivnit také nefunkční blízký detektor ve směru do centra (severním).

· SSZ 2.013 Palackého náměstí

Jedná se o velmi složitou křižovatku tvaru X s větvením tratí nebo křížením ve tvaru X, s podmíněnou preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází. 

Na SSZ nebylo dosaženo snížení hodnot. Hodnota d vzrostla o 10% na 32 s a hodnota pzv vzrostla o o 10% na 0,77 oproti stavu bez preference.

Výsledky výrazně negativně ovlivnily dvě skutečnosti. V důsledku výlukového provozu bylo přes křižovatku vedeno 11 tramvajových linek místo 8, tramvaje se tedy často zdržovaly vzájemně. Aby v důsledku silnějšího provozu tramvají nedocházelo k většímu ovlivnění IAD, používala Policie ČR v období dopravní špičky pro některé fáze jejich pevné zařazování, preference zhruba v 70% průjezdů nefungovala obousměrně v relaci měřené linky č. 17. V kritickém severním směru (zhoršení o 67% resp. 33%), kde je navíc pro směrovou detekci nevhodně umístěná zastávka, docházelo k hromadění tramvají.

SSZ na této křižovatce způsobilo v průměru 24% všech zdržení na SSZ v měřeném úseku.

· SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)

Jedná se o jednoduchou křižovatku tvaru T s větvením tratí nebo křížením ve tvaru T, s podmíněnou preferencí ve směru do centra (severním) a bez preference ve směru z centra, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 11% na 33 s a snížení hodnoty pzv o 3% na 0,77 oproti stavu bez preference. Efekt preference je zde prakticky zanedbatelný. V kritickém směru z centra totiž preference nefunguje, protože na starší typ EOV v této křižovatce se nepodařilo napojit směrovou detekci, tudíž bylo od preference zcela upuštěno. Ve směru do centra jsou podmínky pro preferenci v řídící logice výrazně omezené, především nedochází ke změně pořadí fází.

Na výsledcích se negativně projevil zvýšený provoz tramvají v této křižovatce během měření stávajícího stavu. Místo 5 linek zde bylo z důvodů výluky vedeno 7 linek. Ve směru na jih zde docházelo k hromadění tramvají.

SSZ na této křižovatce způsobilo v průměru 23% všech zdržení na SSZ v měřeném úseku.

· SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina

Jedná se o jednoduchou křižovatku s podmíněnou preferencí ve směru z centra (jižním) a bez preference ve směru do centra, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Ve směru na jih funguje SSZ v liniové koordinaci s SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova), proto jsou hodnoty d a pzv nulové pro hodnocení obou stavů. Ve směru do centra preference nefunguje, hodnoty d (1 s) a pzv (0,13) jsou stejné pro hodnocení obou stavů.

Velmi dobrý výsledek na tomto SSZ, které je bez preference, je dán, kromě liniové koordinace, velmi dlouhými signály volno pro tramvaje, které trvají i více než jeden cyklus řízení, pokud jsou v kolizních relacích slabé nároky jiných účastníků provozu.

· SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podol. sanatoria (A)

Jedná se o světelnou závoru pro automobilovou dopravu ve směru do centra (severním) před zúžením komunikace kolem Vyšehradského tunelu. Pro směr z centra toto SSZ není.

Vzhledem k tomu, že pro tramvaje svítí na SSZ stále signál volno, jsou hodnoty d a pzv nulové pro hodnocení obou stavů.

· SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská (A)

Jedná se o jednoduchou křižovatku s absolutní preferencí tvaru T, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 95% na 1 s a snížení hodnoty pzv o 86% na 0,10 oproti stavu bez preference. Těchto výsledků bylo dosaženo i při nefunkční detekci tramvají při 27% měření. V případě, že detekce fungovala, bylo u obou hodnot dosaženo snížení o 100%.

· SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov (A)

Jedná se o samostatný přechod pro chodce s absolutní preferencí, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením nebo předvýběrem fáze.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 96% na 0,3 s a snížení hodnoty pzv o 93% na 0,03 oproti stavu bez preference.

· SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova (A)

Jedná se o jednoduchou křižovatku s absolutní preferencí tvaru T, na níž je preference tramvají v relaci linky 17 zajištěna prodloužením, předvýběrem nebo změnou pořadí fází.

Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 98% na 1 s a snížení hodnoty pzv o 92% na 0,07 oproti stavu bez preference. Těchto výsledků bylo dosaženo i při nefunkční detekci tramvají při 20 % měření. V případě, že detekce fungovala, bylo u obou hodnot dosaženo snížení o 100%.

· 4.628b
Modřanská x Mlejnek sever (A)

Jedná se o velmi jednoduchou křižovatku s absolutní preferencí v podobě tramvajového přejezdu, na níž jsou tramvajová volna vybírána jen při nároku tramvají.

 Na SSZ bylo dosaženo snížení hodnoty d o 96% na 1 s a snížení hodnoty pzv o 92% na 0,07 oproti stavu bez preference.
Tab. 12: Srovnání hodnot d a pzv na SSZ (stav bez preference – stav 4-5/2004)
	
	zdržení (d)
	podíl zdržených tramvají (pzv)

	SSZ
	stav bez preference
	stav
4-5/2004
	rozdíl
	stav bez preference
	stav
4-5/2004
	rozdíl

	
	mm:ss
	mm:ss
	
	
	
	

	SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever (A)
	00:26
	00:01
	-96%
	0,86
	0,07
	-92%

	SSZ 4.420 Podolské nábřeží x Jeremenkova (A)
	00:22
	00:01
	-98%
	0,82
	0,07
	-92%

	SSZ 4.419 Podolské nábřeží x Kublov (A)
	00:08
	00:00
	-96%
	0,45
	0,03
	-93%

	SSZ 4.418 Podolské nábřeží x Podolská (A)
	00:18
	00:01
	-95%
	0,72
	0,10
	-86%

	SSZ 4.424 Podolské nábřeží x U Podol. sanatoria (A)
	00:00
	00:00
	0%
	0,00
	0,00
	0%

	SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina
	00:01
	00:01
	0%
	0,07
	0,07
	0%

	SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)
	00:33
	00:30
	-11%
	0,79
	0,77
	-3%

	SSZ 2.013 Palackého náměstí
	00:29
	00:32
	10%
	0,70
	0,77
	10%

	SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí
	00:21
	00:12
	-42%
	0,68
	0,57
	-17%

	SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)
	00:27
	00:04
	-86%
	0,80
	0,37
	-54%

	SSZ 1.010 Národní divadlo
	00:14
	00:01
	-96%
	0,54
	0,10
	-81%

	SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova
	00:03
	00:02
	-51%
	0,29
	0,10
	-65%

	SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova
	00:18
	00:08
	-57%
	0,62
	0,47
	-25%

	SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř.
	00:31
	00:02
	-94%
	0,77
	0,20
	-74%

	SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše
	00:39
	00:06
	-84%
	0,83
	0,30
	-64%

	SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most
	00:24
	00:19
	-21%
	0,77
	0,37
	-52%

	SSZ 7.028 nábř. Kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů
	00:16
	00:02
	-90%
	0,63
	0,10
	-84%

	SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní
	00:06
	00:01
	-84%
	0,38
	0,10
	-74%

	SSZ 7.129 Strossmayerovo náměstí
	00:35
	00:12
	-66%
	0,81
	0,40
	-51%

	
	
	
	
	
	
	

	součet ze všech SSZ
	06:11
	02:13
	-64%
	11,52
	4,93
	-57%

	průměr na jedno SSZ
	00:20
	00:07
	
	0,61
	0,26
	

	
	
	
	
	
	
	

	časová úspora na 1 jízdu tramvaje tam a zpět
	07:57
	
	
	


5. 8.
Další údaje zjištěné z měření

5. 8. 1.
Ostatní zdržení

Za tento druh zdržení jsou považována veškerá další zdržení v provozu způsobená zásahem jiného účastníka provozu do průjezdného průřezu tramvaje, ať už v důsledku nekázně účastníka nebo v důsledku podmínek v místě, které vyžadují jízdu po tramvajové pásu.

Z měření v jižním směru byly zjištěny tyto kritické úseky a body:

· úsek SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most – zast. Čechův most

Hodnoty ostatních zdržení dosáhly v tomto úseku průměrně 6 sekund, nejvyšší hodnota byla 50 sekund. Rozdíl časů mezi nejrychlejším a nejpomalejším projetím úseku byl 1 minuta a 9 sekund. Délka úseku je 717 m.

Jedná se o úsek, v jehož celé délce je automobilová doprava vedena souběžně podél neodděleného tramvajového pásu. Vozidla se hromadí před SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše, tramvaje se pohybují podél kolony ostatních vozidel. Největší zdržení způsobují širší vozidla, především autobusy a nákladní automobily.

· úsek zast. Právnická fakulta - SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova

Hodnoty ostatních zdržení dosáhly v tomto úseku průměrně 7 sekund, nejvyšší hodnota byla 1 minuta a 30 sekund. Rozdíl časů mezi nejrychlejším a nejpomalejším projetím úseku byl 1 minuta a 45 sekund. Délka úseku je 268 m.

Jedná se o úsek, v jehož celé délce je automobilová doprava vedena souběžně podél neodděleného tramvajového pásu. Vozidla se hromadí před SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova, tramvaje se pohybují podél kolony ostatních vozidel. Menší část zdržení je také způsobena zahlcováním neřízených křižovatek v tomto úseku Na Rejdišti x 17. listopadu a Široká x 17. listopadu, kdy ostatní vozidla zůstávají stát na kolejích při zařazování do kolony resp. odbočování vlevo.

· úsek zast. Staroměstská - SSZ 1.010 Národní divadlo 

Hodnoty ostatních zdržení dosáhly v tomto úseku průměrně 26 sekund, nejvyšší hodnota byla 1 minuta a 20 sekund. Rozdíl časů mezi nejrychlejším a nejpomalejším projetím úseku byl 1 minuta a 46 sekund. Délka úseku je 834 m.

Jedná se o úsek, který se dělí na čtyři části. V  první části dlouhé cca 170 m je automobilová doprava vedena souběžně podél neodděleného tramvajového pásu. Ve druhé části je podélný dělící práh v délce cca 30 m. Ve třetí části dlouhé cca 310 m je automobilová doprava vedena po tramvajovém pásu. Ve čtvrté části dlouhé cca 320 m je automobilová doprava vedena souběžně podél neodděleného tramvajového pásu.

V úseku jsou dvě SSZ, před kterými se vozidla hromadí. SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova, které je 'hrdlem' celého úseku a SSZ 1.010 Národní divadlo.

Ke zjištěným údajům je třeba dodat, že výsledky měření jsou pozitivně ovlivněny faktem, že na SSZ 1.010 Národní divadlo byly kvůli tramvajové výluce větší podíly volna ve směru měřené linky č. 17 a tedy i souběžně jedoucích vozidel než za běžného stavu, protože v kolizních relacích nebyly nároky jiných tramvají. Kolona ostatních vozidel se tak od zast. Karlovy lázně k SSZ 1.010 Národní divadlo pohybovala rychleji než za běžného stavu.

Z měření v severním směru byly zjištěny tyto kritické úseky a body:

· úsek zast. Národní divadlo - SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova

Hodnoty ostatních zdržení dosáhly v tomto úseku průměrně 23 sekund, nejvyšší hodnota byla 55 sekund. Rozdíl časů mezi nejrychlejším a nejpomalejším projetím úseku byl 1 minuta a 3 sekundy. Délka úseku je 400 m.

Jedná se o úsek, v jehož poslední 150 m dlouhé části je automobilová doprava vedena po tramvajovém pásu. Zde vzniká převážná většina zdržení. Vozidla se hromadí před SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova, tramvaje se pohybují ve společné koloně s ostatními vozidly.

· úsek SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř. - SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše

Hodnoty ostatních zdržení dosáhly v tomto úseku průměrně 15 sekund, nejvyšší hodnota byla 45 sekund. Rozdíl časů mezi nejrychlejším a nejpomalejším projetím úseku byl 59 sekund. Délka úseku je 163 m.

Jedná se o úsek, v němž je automobilová doprava vedena v celé délce po tramvajovém pásu. Vozidla se hromadí před SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše, tramvaje se pohybují ve společné koloně s ostatními vozidly.

5. 8. 2.
Vyhodnocení čekání tramvají v kontrolním bodě Národní divadlo ve směru na jih

V kontrolním bodě Národní divadlo byla zjištěna průměrná doba čekání na přesný odjezd 29 sekund. Nejvyšší hodnota byla 2 minuty a 11 sekund. 

Délka čekání byla poměrně vysoká i proto, že tramvaje měly rychlejší průjezd úsekem zast. Karlovy lázně - SSZ 1.010 Národní divadlo a zlepšený průjezd SSZ 1.010 Národní divadlo. Zároveň je třeba uvést, že délka čekání v kontrolním bodě byla často preventivně snižována řidiči tramvají, kteří prodlužovali zastávkové pobyty a snižovali rychlost jízdy již v předchozích úsecích.

Je zřejmé, že v jízdním řádu je pro dopravní špičky i sedla pracovních dnů počítáno s ostatním zdržením tramvají v mezi zastávkami Právnická fakulta a Národní divadlo, protože naměřené jízdní doby v případě, že tramvaj projela bez ostatního zdržení, byly podstatně nižší než hodnoty v jízdním řádu. 

V úseku za kontrolním bodem však v důsledku výluky docházelo k prodloužení jízdní doby, takže i některé tramvaje, které přijely do zast. Národní divadlo s náskokem, byly v zast. Podolská vodárna zpožděny o 1 – 2 minuty.

5. 8. 3.
Dodržování jízdního řádu

V jižním směru odjížděly tramvaje ze zast. Strossmayerovo náměstí v průměru s náskokem 13 sekund. Ze zast. Přístaviště odjížděly v průměru se zpožděním 1 minuta a 7 sekund. Pokud by tramvaje nečekaly v kontrolním bodě na přesný odjezd, odjížděly by ze zast. Přístaviště v průměru se zpožděním 38 sekund.

V severním směru odjížděly tramvaje ze zast. Přístaviště v průměru se zpožděním 10 sekund. SSZ Strossmayerovo náměstí odjížděly v průměru se zpožděním 1 minuta a 23 sekund. 

Maximální zpoždění tramvaje na trati bylo 290 sekund, maximální náskok na trati byl 181 sekund.

V jižním směru přijelo do poslední zastávky měřeného úseku v normě (0 až +179 sekund) 93% tramvají, v severním směru 87% tramvají.

Na dodržování jízdního řádu se negativně projevil silný výlukový provoz v úseku SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova) - SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova) a častá nefungující preference v relaci linky č. 17 na SSZ 2.013 Palackého náměstí.

5. 9. Závěry měření

Výsledky měření prokázaly, že opatření pro preferenci tramvají na SSZ i stavebním řešením tratí jsou úspěšná a mají své opodstatnění.

Na SSZ s preferencí došlo k výraznému snížení zdržování tramvají. Preference na SSZ byla nejefektivnější v oblasti širšího centra a v místech, kde má tramvaj příjezd ke stopčáře nerušený od jiných účastníků provozu.

Velmi negativně se na plynulosti a rychlosti tramvajové dopravy projevuje vypínání dynamického řízení SSZ, kterou provádí převážně Policie ČR, a závady detekce tramvají či jiné poruchy.

V místech, kde je trať stavebně oddělena od vozovky (zvýšeným pásem, dělícím prahem nebo na vlastním tělese zcela mimo vozovku) se průměrné hodnoty ostatních zdržení blíží nule, nebo jsou zcela nulové, zatímco v řadě míst, kde takové oddělení neexistuje, jsou tyto hodnoty výrazně vyšší. Pokud je trať stavebně oddělena od vozovky, způsobuje zdržení tramvají nejčastěji odbočování souběžné nebo protisměrné IAD vlevo a připojování IAD do stojící kolony vozidel v místech, kde je dělení přerušeno. V místech, kde oddělení není, je nejčastější příčinou zdržení nepozornost a neukázněnost řidičů IAD, kteří zasahují svým vozidlem do průjezdného průřezu tramvaje.

Nebylo zjištěno výrazné zdržení tramvají v křižovatkách. Zvýšená hodnota pro SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše byla způsobena především v důsledku výkopových prací v křižovatce v době některých měření. Nejvíce zdržení v křižovatkách bylo způsobeno při odbočování souběžné nebo protisměrné IAD vlevo a také při zahlcení křižovatek.

Kompletní výsledky měření, výpočtové tabulky a grafy jsou přílohou této práce.
	6. Opatření


Z měření průjezdů tramvajových souprav linky č. 17 v dotčeném úseku byla zjištěna kritická místa, která je žádoucí řešit. Zároveň jsou navrhována některá další opatření, která se jeví jako vhodná pro zajištění bezpečnosti provozu, pro vynucení dodržování dopravních předpisů a další zrychlení provozu tramvají.

6. 1.
Směr jih

· opatření č. 1
úsek SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most – zast. Čechův most

Úsek vede po nábř. Edvarda Beneše a je dlouhý 717 m. Za křižovatkou je nejprve část o délce 150 m, kde je možné přímo instalovat podélný práh. Vzdálenost od vnější kolejnice k obrubníku se poté snižuje na 3,5 m, ve vzdálenosti 300 m před stopčárou SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše se rozšiřuje na 5,8 m a ve vzdálenosti 190 m před stopčárou se zužuje na 3,7 m.

Optimální by bylo celý úsek oddělit podélným prahem, avšak šířkové poměry to nedovolují. Vzhledem k tomu, že kolona vozidel v tomto úseku dosahuje většinou maximálně 200 – 300 m, lze se zaměřit na řešení úseku začínajícího 300 m před stopčárou SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše a končícího tímto SSZ. Vzhledem k šířkovým poměrům je vhodné použít tvarovky typu PREMIS.

V části, kde je šířka mezi vnější kolejnicí a obrubníkem 5,8 m lze instalovat podélný dělící práh bez dalších úprav. Za touto částí je třeba rozšířit komunikaci před instalací prahu minimálně o 0,2 m. Vzhledem k tomu, že mezi obrubníkem a zárubní zdí je v této části rezerva cca 0,7 m, lze rozšíření komunikace dosáhnout pouhým posunutím obrubníku. Posunutí nebrání žádné sloupy. V celé délce prahu tak lze dosáhnout šířky jízdního pruhu pro automobilovou dopravu minimálně 3,0 m, která je dostačující.

Při splnění minimálního rozměru jízdního pruhu pro instalaci podélných prahů typu PREMIS 2,75 m by v této části nebylo nutné posunutí obrubníku provádět, avšak vzhledem k silnému provozu větších vozidel, zvláště autobusů, je taková šířka vozovky zcela nevhodná. 

Podélný práh je vhodné instalovat bez přerušení s použitím koncových dílů z důvodů odvodnění ve vzdálenostech 5 m. Práh je nutné opatřit předcházejícím vodorovným značením a dopravními knoflíky.

Opatřením se docílí segregace tramvajové dopravy před zastávkou Čechův most v úseku dlouhém 270 m. Ze zkušeností z jiných míst lze předpokládat, že průměrné zdržení v tomto úseku v případě instalace prahu klesne i za silného provozu na nulovou hodnotu.

· opatření č. 2
úsek zast. Právnická fakulta - SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova

Úsek vede ulicí 17. listopadu a je dlouhý 268 m. Kritická oblast se týká pouze části mezi ul. Na Rejdišti a Kaprova o délce 150 m.

V celé délce kritické části je vhodné instalovat podélný dělící práh typu SSŽ. Není nutné provádět další úpravy vzhledem k příčným rozměrům jízdního pruhu pro automobilovou dopravu. V místě křižovatky s ul. Širokou je třeba podélný práh přerušit pro souběžně jedoucí vozidla odbočující vlevo. Pro odvodnění je vhodné ve vzdálenostech 5 m osadit koncové díly. Práh je nutné opatřit předcházejícím vodorovným značením a dopravními knoflíky.

V optimálním případě by mělo dojít k zákazu odbočení vlevo do ulice Široké, čímž by bylo možné vést práh nepřerušený v celém úseku. Úpravu ale znemožňuje provoz autobusové linky MHD 207, která tohoto odbočení využívá.

Opatřením se docílí segregace tramvajové dopravy před zastávkou SSZ 1.056 Křížovnická x Kaprova v úseku dlouhém 150 m. Ze zkušeností z jiných míst lze předpokládat, že průměrné zdržení v tomto úseku v případě instalace prahu klesne i za silného provozu na 0 – 1 sekundu.

· opatření č. 3
SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova 

Výsledky měření prokázaly, že SSZ nereaguje optimálně na nároky tramvají v jižním směru. Příčinou je absence kvalitnější detekce tramvají.

Před křižovatkou chybí vzdálený detektor. Je vhodné umístit jej cca 250 - 300 m před stopčáru do blízkosti křižovatky s ulicí Břehová (průměrná doba dojezdu tramvaje ke stopčáře 25 – 35 s). Je vhodné použít detektor typu PTK1.

Dále je vhodné zdokonalit detekci obsazení zastávky. Stávající opatření není příliš účinné, protože signál volno pro tramvaj bývá často zbytečně spuštěn i v okamžiku, kdy předchozí tramvaj vjíždí do zastávky. Odstranily by se oba stávající detektory typu 'klapačka' v zastávce. Místo nich by se pro detekci obsazení zastávky využilo stávajících odhlašovacích detektorů na stopčárách (ze směru Malostranská i Právnická fakulta) a napojení na EOV, kde by se podle nastavení výhybek ověřovalo, zda tramvaj pojede do zastávky.

Opatřením se docílí zlepšení průjezdu tramvají tímto SSZ v jižním směru. Hodnoty d by mohly podle zkušeností poklesnout za silného provozu na 2 – 4 sekundy, hodnoty pzv  na 0,2 – 0,3.

· opatření č. 4
úsek zast. Staroměstská - SSZ 1.010 Národní divadlo

Úsek vede ulicemi Křižovnická a Smetanovo nábřeží, je dlouhý 834 m.

Jedná se o oboustranně nejkritičtější úsek na celé lince č. 17, který zároveň neumožňuje běžné způsoby řešení. Jsou zde jen omezené možnosti segregace tramvajové dopravy, proto je třeba celkově přistoupit k úseku jiným způsobem nebo kombinací více způsobů.

Je vhodné zamezit nadměrnému vjezdu vozidel do této oblasti. Optimálním řešením by bylo úplné vyloučení automobilového provozu v části mezi ulicemi Platnéřská a Anenská, čímž by se zároveň dosáhlo poklesu intenzity automobilové dopravy v celém úseku. Opatření fungovalo několik měsíců v roce 2002 po povodních. Tramvajová doprava celý úsek projížděla plynule a rychleji, v oblasti se snížil přímý dopad dopravy na životní prostředí a zdraví lidí.

Variantním řešením je vytvoření světelné závory na SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova ve směru na jih. Prodlužováním signálů stůj pro automobilovou dopravu ve směrech do ul. Křižovnické tak, aby kapacita křižovatky v tomto směru klesla pod kapacitu křižovatek Národní divadlo a Křižovnická x Karlova. Zdokonalením tohoto opatření by bylo zajištění detekce kolon automobilové dopravy na Smetanově nábřeží a v ulici Křižovnická, což by umožnilo nezkracovat zelené signály pro automobilovou dopravu v době, kdy se kolony netvoří, a v opačném případě zkracovat zelené signály plně podle potřeby.

Zároveň je nutné věnovat pozornost dopravnímu řešení v oblasti, aby nebylo možné tuto světelnou závoru do ul. Křižovnické objíždět ulicemi Veleslavínova a Platnéřská. V úvahu připadá zákaz odbočení vlevo nebo otočení jednosměrného provozu na opačnou stranu v obou ulicích.

Vzhledem k tomu, že je nutné akceptovat omezenou kolonu vozidel před SSZ 1.010 Národní divadlo čekající před signálem stůj, je vhodné opatřit trať na Smetanově nábřeží podélným prahem. Vzdálenost mezi vnější kolejnicí a obrubníkem je pouze 3,5 m, šířkové uspořádání tedy neumožňuje použití žádného stávajícího typu prahu a rozšíření komunikace je v blízké době nereálné. Je vhodné použít sníženého podélného dělícího prahu.

Podobné zařízení se nikde na tramvajové síti v Praze nepoužívá. Podél sníženého prahu by na Smetanově nábřeží zůstal jízdní pruh o šířce 2,6 m. Práh by vyčníval pouze 35 mm nad úroveň vozovky. Nejprve by vyčníval pod úhlem 45° do výšky 25 mm, v nejvyšší části by byl zaoblený o poloměru 35 mm. Dal by se bez potíží přejíždět v podélném i příčném směru, ale psychologickým efektem na řidiče by mělo být dosaženo, aby vozidla v případě vzniku kolony méně zasahovala do průjezdného průřezu tramvaje. Zařízení by neznemožňovalo by provoz širších vozidel. Práh je nutné opatřit předcházejícím vodorovným značením a dopravními knoflíky.

Obr. 30: Tvarovka pro snížený dělící práh
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Obr. 31: Aplikace dělícího prahu sníženého typu
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Opatřením se docílí omezení vzniku kolon automobilové dopravy na tramvajovém tělese a částečné segregace tramvajové dopravy. Bez zajištění detekce kolon na Smetanově nábřeží bude účinnost opatření v závislosti na momentálních podmínkách mezi 0 – 100%, v opačném případě může být až 100%. Vzhledem k tomu, že v podobných podmínkách nikde takové opatření v Praze neexistuje, je obtížné přesněji odhadnout jeho efekt.

· opatření č. 5
SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)

Výsledky měření prokázaly, že SSZ nereaguje optimálně na nároky tramvají v jižním směru. Příčinou je absence kvalitnější detekce tramvají.

Před křižovatkou nejsou vhodně umístěné detektory. Stávající detektor 185 m před stopčárou (průměrná doba dojezdu tramvaje ke stopčáře 14 - 18 s) není vyhovující a byl by zrušen. Je vhodné umístit jej 5 m za výjezd ze zastávky Národní divadlo, 255 m před stopčáru (průměrná doba dojezdu tramvaje ke stopčáře 20 – 25 s). Zároveň by se osadil ještě blízký detektor cca 100 před stopčáru, který by odstranil vlivy rušení. Je vhodné použít detektory typu PTK1.

Opatřením se docílí zlepšení průjezdu tramvají linky 17 tímto SSZ v jižním směru. Hodnoty d by mohly podle zkušeností poklesnout za silného provozu na 1 – 2 sekundy, hodnoty pzv  na 0,1 – 0,2.

· opatření č. 6
úsek zast. Jiráskovo náměstí - SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí

Úsek vede po Masarykově nábřeží, je dlouhý 65 m.

Je vhodné segregovat tramvajovou dopravu jižním směrem v celém úseku podélným dělícím prahem. Není nutné provádět další úpravy vzhledem k příčným rozměrům jízdního pruhu pro automobilovou dopravu. Podélný práh je vhodné instalovat bez přerušení s použitím koncových dílů z důvodů odvodnění ve vzdálenostech 5 m.

· opatření č. 7
SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova) (0)

Základní podmínkou pro zlepšení velmi špatného stavu na této křižovatce je nutné zavedení preference tramvají ve směru na jih.  K tomu je nutné provést výměnu zastaralého EOV, aby bylo možno zajistit směrovou detekci tramvají.

Zároveň je vhodné provést prodloužení nástupního ostrůvku tak, aby v zastávce mohly stanicovat současně dvě tramvaje, místo jedné dosud. V souvislosti s tím by byl na vjezd do zastávky instalován vzdálený detektor s funkcí detekce stanicování tramvaje ve druhé polovině zastávky. Je vhodné použít detektor typu PTK1. Preference tramvají na SSZ by měla být v jižním směru zajištěna prodloužením, předvýběrem, změnou pořadí fází a vložením fáze navíc v případě výzvy.

Opatřením se docílí zlepšení průjezdu tramvají tímto SSZ v jižním směru. Hodnoty d by mohly podle zkušeností poklesnout za silného provozu na 3 – 5 sekund, hodnoty pzv  na 0,2 – 0,3.

6. 2.
Směr sever

· opatření č. 8
SSZ 4.628 Modřanská x Mlejnek sever (A)

Pro zajištění lepší detekce tramvají v severním směru je vhodné přidat na vjezd do zastávky Přístaviště vzdálený detektor. Je vhodné použít detektor typu PTK1.

Opatřením se docílí zlepšení průjezdu tramvají linky 17 tímto SSZ v severném směru. Hodnoty d by mohly podle zkušeností poklesnout za silného provozu na 0 – 1 sekundu, hodnoty pzv  na 0,03 – 0,06.

· opatření č. 9
SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina (0) a SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova)

Tato SSZ jsou od sebe vzdálena pouhých 90 m, proto je vhodné řešit je současně.

Výsledky měření prokázaly, že SSZ nereaguje optimálně na nároky tramvají v severním severním směru. Příčinou je absence kvalitnější detekce tramvají a chybějící možnost změny pořadí fází v řídící logice SSZ. Nevýhodou je také krátký nástupní ostrůvek zastávky Výtoň, která je ihned za SSZ. V zastávce může stanicovat pouze jedna tramvaj.

Na začátek podélného prahu za výjezdem z Vyšehradského tunelu by se umístil tramvajový detektor, který by fungoval jako jediný detektor pro SSZ 2.020 Rašínovo nábřeží x Libušina (první SSZ) a jako vzdálený detektor pro SSZ 2.021 Výtoň (Rašínovo nábřeží x Svobodova) (druhé SSZ). Je vhodné použít detektory typu PTK1. Detektor by se umístil do vzdálenosti 240 m před stopčárou prvního SSZ (průměrná doba dojezdu tramvaje ke stopčáře 17 – 20 s). Je vhodné ověřovat v řadiči prvního SSZ, kdy tramvaj projede touto křižovatkou, a podle toho upravovat řízení druhého SSZ, aby signál volno nebyl spuštěn zbytečně brzo. Stávající jediný detektor druhého SSZ by zůstal zachován jako blízký detektor a zároveň by nově fungoval jako odhlašovací detektor prvního SSZ.

SSZ by mělo umožnit preferenci tramvají v severním směru nově také změnou pořadí fází. 

Dále je vhodné provést prodloužení nástupního ostrůvku zastávky Výtoň ve směru na sever tak, aby v zastávce mohly stanicovat současně dvě tramvaje, místo jedné dosud.

Opatřením se docílí zlepšení průjezdu tramvají tímto SSZ v severním směru. Hodnoty d by mohly podle zkušeností poklesnout za silného provozu na 3 – 5 sekund, hodnoty pzv  na 0,15 – 0,3.

· opatření č. 10
křižovatka a SSZ 2.013 Palackého náměstí

V severním směru je efekt preference výrazně ovlivněn tím, že tramvaj nastavuje výhybky až po výjezdu ze zastávky a řadič SSZ nemá dostatečnou dobu na optimální reakci. Existují dvě možnosti řešení:

· posunutí zastávky o 15 m vpřed, blíže ke křižovatce

· instalace předsazených výhybek

Obr. 32: Zastávka Palackého náměstí v severním směru, kterou je vhodné posunout o 15 m směrem ke křižovatce.
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Při posunutí zastávky by bylo nutné provést opatření, aby nebyla zúžena vozovka v místě nové zastávky. To by si vyžádalo posunutí obrubníku v délce max. 30 m o maximálně 0,5 m směrem od kolejí. Zároveň by bylo třeba přesunout jeden sloup veřejného osvětlení a inženýrské sítě v chodníku. Mezi nově položenou zastávku a stopčáru by bylo vhodné v celé délce 15 m instalovat podélný dělící práh typu SSŽ. Zároveň by se zrušily dva první trolejové detektory (označené jako Pv1 a Pv2S). Oba pracovní trolejové kontakty a poslední přihlašovací detektor (PbS) by se přesunuly o cca 5 m zpět, aby jimi tramvaj projela ještě před zastavením v zastávce. Na vjezd do zastávky by byl instalován vzdálený detektor s funkcí detekce stanicování tramvaje ve druhé polovině zastávky. Je vhodné použít detektor typu PTK1.

Opatřením by se docílilo výrazného nárůstu doby potřebné na reakci SSZ pro nastavení signálu volno v příslušném směru, protože už před zastavením tramvaje v místě označníku by byl řadiči znám směr jízdy tramvaje. Došlo by ke zlepšení průjezdu tramvají tímto SSZ v severním směru. Hodnoty d by mohly podle zkušeností poklesnout za silného provozu na 10 – 15 sekund, hodnoty pzv  na 0,4 – 0,6.

Variantním řešením, které by si nevyžádalo tak výrazné zásahy do prostorového uspořádání komunikace, je instalace předsazených výhybek do prostoru mezi zastávkou a stopčárou a přesunutím pracovních trolejových kontaktů a přihlašovacího detektoru do zastávky. Ke stopčáře by byla vedena 'splítka' tří kolejí, která nikde na pražské tramvajové síti není. Další opatření na detektorech by byla totožná jako při prvním způsobu řešení. Variantním řešením by se dosáhlo stejných efektů.

· opatření č. 11
SSZ 1.011 Mánes (Masarykovo nábřeží x Myslíkova)

Je vhodné provést výměnu zastaralého EOV, aby bylo možno zajistit směrovou detekci tramvají. Dosud SSZ na základě přihlášení tramvaje nastavuje přednostní volbu signálu volno vždy pro přímý směr bez ohledu na nastavení výhybek. Dále je vhodné zajistit detekci tramvají na vjezdu z ulice Myslíkova. Ulicí Myslíkova sice tramvaje nejezdí v pravidelném provozu, velmi často je však tato trať využívána při výlukách.

Opatřením se docílí mírného zlepšení průjezdu tramvají tímto SSZ v severním směru v době výlukového provozu tramvají ulicí Myslíkova.

· opatření č. 12
úsek zast. Národní divadlo - SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova

Úsek vede ulicemi Smetanovo nábřeží a Křižovnická, je dlouhý 400 m. Kritická oblast se týká pouze části mezi přechodem k zastávce Karlovy Lázně a ulicí Karlova o délce 170 m.

Jedná se o oboustranně nejkritičtější úsek na celé lince č. 17, který zároveň neumožňuje běžné způsoby řešení. Jsou zde jen omezené možnosti segregace tramvajové dopravy, proto je třeba celkově přistoupit k úseku jiným způsobem nebo kombinací více způsobů.

I zde by bylo optimálním řešením úplné vyloučení automobilového provozu v části mezi ulicemi Anenská a Platnéřská. Účinným opatřením by však bylo i dobudování podélného dělícího prahu k ulicí Karolíny Světlé a úprava SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova.
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Obr. 33: Smetanovo nábřeží, místo vhodné pro instalaci podélného dělícího prahu

Dělící práh, který zatím končí na přechodu k zastávce, je možné prodloužit až k ulici Karolíny Světlé za předpokladu, že z tohoto úseku budou odstraněna stání pro vozidla taxi. Předpokládaná délka prahu je 60 m, je vhodné použít tvarovky typu SSŽ. Není nutné provádět další úpravy vzhledem k příčným rozměrům jízdního pruhu pro automobilovou dopravu. Pro odvodnění je vhodné ve vzdálenostech 5 m osadit koncové díly. Práh je nutné opatřit předcházejícím vodorovným značením a dopravními knoflíky.

Ve zbylém 120 m dlouhém úseku mezi ulicemi Karolíny Světlé a Karlova, ve kterém automobilová doprava musí využívat kolejové těleso, je možné zajistit plynulejší průjezd tramvají úpravou SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova. Tento přechod pro chodce je 'hrdlem' úseku.

Princip řešení spočívá v řízení provozu SSZ v závislosti na přijíždějících tramvajích od zastávky Národní divadlo. V optimálním případě by mělo být dosaženo stavu, aby v momentě příjezdu tramvaje ke zúženému úseku (ul. Karolíny Světlé) byla kolona vozidel v pohybu.

K zajištění tohoto stavu je nutné zdokonalit detekci tramvají před tímto SSZ. Stávající detektor 120 m před stopčárou je zcela nedostačující a byl by zrušen. Místo něj by se umístil vzdálený detektor tramvají ihned za výjezd ze zastávky Národní divadlo (400 m před stopčáru, průměrná doba dojezdu ke stopčáře 40 – 50 s) a druhý detektor ihned za začátek dělícího prahu za ulicí Divadelní (250 m před stopčárou, průměrná doba dojezdu tramvaje ke stopčáře 25 – 30 s). Je vhodné použít detektory typu PTK1. K omezení rušení jízdy mezi detektory a urychlení provozu tramvají v úseku je vhodné změnit přednost v jízdě na křižovatce Smetanovo nábřeží x Divadelní ve prospěch tramvají.

Opatřením se docílí vyšší segregace tramvajové dopravy omezení zdržení tramvají v neodděleném úseku. Vyhovující by bylo, pokud by se zdržení tramvají za silného provozu snížilo minimálně o 75%, v průměru tedy na 5 sekund.

· opatření č. 13
SSZ 1.056 Křižovnická x Kaprova

Na vjezd do zastávky je vhodné doplnit vzdálený detektor s funkcí detekce stanicování tramvaje ve druhé polovině zastávky.

Opatřením se docílí mírného zlepšení průjezdu tramvají v severním směru tímto SSZ.

· opatření č. 14
úsek SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř. - SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše

Úsek vede po Čechově mostě, je dlouhý 163 m. 

Vzhledem k tomu, že kolejové těleso je legálně využíváno automobilovou dopravou pro odbočování vlevo na konci mostu a jízdní pruhy navíc nedovolují instalaci podélného prahu, není v tomto úseku žádná možnost segregace dopravy.

Proto je vhodné provést úpravy na SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše V optimálním případě by mělo být dosaženo stavu, aby v momentě příjezdu tramvaje na konec kolony na mostě byla kolona vozidel v pohybu.

K zajištění tohoto stavu je nutné zdokonalit detekci tramvají před tímto SSZ. Stávající detektor 160 m před stopčárou je samostatně nedostačující, proto je nutné jej doplnit dalším detektorem. Byl by využit stávající detektor tramvají k SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř., který je umístěn ihned za výjezdem ze zastávky Právnická fakulta. Při průjezdu tramvaje tímto detektorem by mělo v co nejkratší době, pokud nebudou nároky tramvají v kolizních relacích, začít 'vyklizování' odbočovacího pruhu na Čechově mostě spuštěním signálu volno na SSZ 1.089 Čechův most x nábř. Edvadra Beneše. Zároveň je možné ověřovat v řadiči SSZ 1.071 Čechův most x Dvořákovo nábř., kdy tramvaj projede touto křižovatkou, aby nedocházelo k vyklízení mostu předčasně.

Opatřením se docílí omezení zdržení tramvají. Vyhovující by bylo, pokud by se zdržení tramvají za silného provozu snížilo minimálně o 75%, v průměru tedy na 4 sekundy.

· opatření č. 15
úsek SSZ 7.028 nábř. Kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů - SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní

Úsek vede ulicí Dukelských hrdinů, je dlouhý 180 m.

Je vhodné segregovat tramvajovou dopravu severním směrem v délce úseku cca 100 m podélným dělícím prahem. Není nutné provádět další úpravy vzhledem k příčným rozměrům jízdního pruhu pro automobilovou dopravu. Podélný práh je vhodné instalovat bez přerušení s použitím koncových dílů z důvodů odvodnění ve vzdálenostech 5 m. Práh je nutné opatřit předcházejícím vodorovným značením a dopravními knoflíky.

· Další opatření
Krom popsaných opatření je žádoucí výměna všech pružinových detektorů za odolnější typy PTK1. Zcela nutné se to jeví především v místech, kde tramvaje jezdí rychlostí vyšší než 20 km/h, tedy:

· odhlašovací detektor SSZ 7.028 nábř. Kpt. Jaroše x Dukelských hrdinů ve směru na jih

· blízký přihlašovací detektor SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most ve směru na jih

· odhlašovací detektor SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova ve směru na jih

· blízký přihlašovací detektor SSZ 1.012 Jiráskovo náměstí ve směru na sever

· odhlašovací detektor SSZ 1.035 Křižovnická x Karlova ve směru na sever

· vzdálený přihlašovací detektor SSZ 7.002 nábř. Kpt. Jaroše x Štefánikův most ve směru na sever

· odhlašovací detektor SSZ 7.163 Dukelských hrdinů x Kostelní ve směru na sever

Poznámka:

V návrzích opatření nebyly řešeny detaily řídící logiky.

6. 3.
Celkový efekt opatření

Lze předpokládat, že navrženými úpravami by přímo došlo ke zrychlení průměrného průjezdu tramvaje tam a zpět o další 2,5  - 3 minuty. Zároveň by byly výrazně sníženy rozptyly jízdních dob. Důsledkem segregace tramvajové dopravy v některých místech a dalších opatření by navíc mělo být dosaženo zvýšení okamžité rychlosti projíždějících tramvají, což by vedlo k dalším časovým úsporám.

	7. Provedené studie na téma preference tramvají


7. 1.
Úvod

Preferencí MHD v Praze se zabývají především METROPROJEKT Praha a.s. a Ústav dopravního inženýrství hlavního města Prahy (ÚDI Praha).

ÚDI Praha uplatňuje program preference MHD na světelně signalizačních zařízeních. Zpracoval rozvahu o možných efektech preference tramvají světelnou signalizací v Praze a pravidelně efekty vyhodnocuje. Metroprojekt zpracovává pro Dopravní podnik 'Projekt preference městské hromadné dopravy v hl. m. Praze', který se zabývá především preferencí stavebním řešením tratí.

7. 2.
Projekt preference městské hromadné dopravy v hl. m. Praze

7. 2. 1.
Popis materiálu

Materiál je východiskem pro postupnou realizaci jednotlivých opatření. Od roku 1997 jej Metroprojekt zpracovává po jednotlivých etapách, kterých je v současné době osm.

Hlavní etapou projektu, která komplexně nastínila možnosti uplaňování preference MHD v Praze, je druhá etapa z roku 1998.

7. 2. 2.
Výběr z obsahu

Obsahové členění dokumentace principielně odpovídá zadání prací a je řazeno od zkušeností z již realizovaných lokalit s aplikací preferenčních opatření, rozborem celoměstské problematiky provozu MHD v rámci uličního parteru, po konkrétní doporučení etapizace další projekční přípravy a realizace vybraných lokalit. Jejich výběr přitom vychází jednak z poznatků místní rekognoskace (stavebně technické a prostorové možnosti řešení), ale zejména z praktického hlediska účelnosti a celkového významu uvažovaného řešení.

Vlastní projekční činnost byla tedy po dohodě s objednatelem členěna do následujících bloků:

· Zpracování zátěžového diagramu stávajícího provozu MHD vyjádřeného v počtech spojů na jednotlivých trasách tramvajové a autobusové dopravy.

· Postupný pasport sítě tramvajové a autobusové dopravy v celoměstském měřítku se zaměřením na prostorové možnosti uličního parteru. Součástí pasportu bylo fyzické měření kritických šířkových profilů z hlediska možností užití preferenčních prvků MHD, zejména v případě tramvajových tratí (aplikace betonových dělících pásků). Dále byla provedena orientační kontrola stávajícího dopravního značení a užité světelné signalizace.

· Návrh možností preferenčních opatření v jednotlivých lokalitách. Jejich členění je provedeno jednak podle dotčeného prvku systému MHD (TRAM, BUS) a dále po jednotlivých ucelených oblastech.

· Výběr aktuálních lokalit z hlediska jejich významu v soustavě MHD odvozený jednak z podkladů DP, kde je pořadí důležitosti dáno konkrétními provozními zkušenostmi a dále korigovaný a případně doplněný ve vazbě na provedené rozbory a doporučení dopravních orgánů města.

· Stanovení etapizace dalšího postupu přípravy a realizace vybraných lokalit s důrazem na obor aktuálně nejdůležitějších případů k řešení opět s ohledem na provedené rozbory.

Uvedený rozsah prací je v souladu se zadáním orientován na celoplošnou problematiku hl. m. Prahy s cílem vytvořit obecně použitelný materiál pro možnost operativního rozhodování o způsobu aplikace preferenčních opatření jak z hlediska jejich reálnosti, tak celkového systémového významu.

Zásadou pracovního procesu byla přitom již zmíněná úzká součinnost s dopravními orgány města. Záznamy a informace z pracovních jednání jsou součástí této dokumentace.

Podobně jako v případě l. etapy prací je třeba zdůraznit konstruktivní spolupráci garantovanou přímo jednotlivými zástupci výše uvedených dopravních orgánů a organizací města, kdy byla dokumentace v rozpracovanosti podrobně diskutována, upřesňována a doplněna v rámci několika pracovních jednání tak, aby byla ze všech hledisek akceptovatelná. Tato skutečnost byla výrazným přínosem nejen pro její celkové pojetí, ale zejména výsledný efekt.

ZKUŠENOSTI Z PROVOZU

Oblast preference MHD má sice na jedné straně mnoho příznivců, avšak na druhé straně má také odpůrce takového přístupu k řešení dopravní problematiky, zejména z důvodu pochybností o jejich efektu, případně obav o celkové dopady včetně bezpečnosti provozu, údržby atp. a konečně dopravního systému jako celku.

Nesporným argumentem pro odůvodnění významu preferenčních opatření jsou dosažené výsledky po jejich konkrétní realizaci ve vybraných lokalitách města. Na základě hodnocení zpracovaného DP hl. m. Prahy je následně uveden výčet nejzajímavějších případů se stručným komentářem.

Tramvajová trať - Rašínovo nábřeží

Na Rašínově nábřeží byl aplikován betonový dělicí prvek v délce cca 450 m v úseku Výtoň ​Palackého náměstí ve směru do centra Po instalaci bylo zcela eliminováno dvouminutové zdržení tramvají, které v tomto úseku tramvaje dosahovaly.

Tramvajová trať - Národní třída

V Národní byl realizován betonový dělicí prvek v délce cca 300 m od zastávky Národní divadlo ke křižovatce se Spálenou ulicí. Po instalaci bylo zcela eliminováno pětiminutové zdržení, které zde tramvaje dosahovaly.

Tramvajová trať - Nádražní ulice

Zde byl osazen betonový dělicí prvek v délce cca 500 m od zastávky Plzeňka ke křižovatce s ulicí Ostrovského ve směru do centra. Aplikace výrazně snížila až osmiminutové zdržení tramvají, které projížděly tímto úsekem.

Tramvajová trať - Lidická ulice

V Lidické ulici byly osazeny litinové sloupky na chodník za účelem zabránění najíždění aut na chodník s následným parkováním. V důsledku této instalace bylo zcela odstraněno čtyřminutové zdržení tramvají, které projížděly Lidickou ulicí.

Autobusová doprava - Strakonická ulice

Jednalo se o zřízení vyhrazeného jízdního pruhu pro autobusy ve směru do centra v úseku Barrandovský most - Zlíchov. Po jeho zřízení bylo zcela odstraněno neúnosné zdržení autobusových linek městské hromadné dopravy v době výskytu kongescí (v průměru 26,5 minut).

Autobusová doprava - ulice V Holešovičkách

Zde byl realizován vyhrazený pruh pro autobusy ve směru do centra v pravém jízdním pruhu v úseku od ulice Kubišovy k severnímu předmostí mostu Barikádníků v přímé návaznosti na již realizovaný vyhrazený pruh v oblasti křižovatky Pelc - Tyrolka v délce 1200 m. Po realizaci bylo zcela odstraněno desetiminutové zdržení autobusových linek, které zde bylo dosahováno v době ranních a odpoledních dopravních špiček.

Na základě uvedených skutečností je možno konstatovat jednoznačně pozitivní přínos realizovaných preferenčních opatření pro plynulost a pravidelnost provozu tramvajových a autobusových linek. V oblasti tramvajové dopravy vedla provedená opatření k úsporám jízdních dob a snadnějšímu dodržování jízdních řádů. Je zřejmé, že další podobná opatření povedou k tomu, že bude možné provést úpravy v jízdních řádech a tím pádem tato opatření přinesou úspory ve vypravení na tramvajové linky. V oblasti autobusové dopravy je situace obdobná, preferenční opatření jednoznačně zlepšila průjezdnost autobusů řešenými úseky a v některých případech bylo možno přikročit k úpravě jízdních řádů a dokonce i ke snížení počtu autobusů na linkách.

Grafické části jsou přílohou této práce.
7. 3.
Rozvaha o možných efektech preference tramvají světelnou signalizací v Praze

7. 3. 1.
Popis materiálu a výběr z obsahu

Materiál byl zpracován ÚDI Praha v roce 1995 na základě průzkumů a analýzy tehdejšího stavu a nastínil možný komplexní dopad preference na světelnou signalizací na tramvajovou dopravu.

Z této rozvahy vyplynulo, že zavedením preference tramvají světelnou signalizací na všech SSZ na tramvajové síti by bylo možné snížit zdržení a zastavování tramvají před SSZ při velmi střízlivém odhadu přinejmenším o 50 %, v optimálním případě o 70 % (a z toho na řadě míst s absolutní preferencí až o 95 - 100 %) ve srovnání s původním stavem - s řízením bez preference. Tím by se - za jinak nezměněných podmínek - dosáhlo:

· zvýšení průměrné cestovní rychlosti tramvají o 6 až 9 %

· zkrácení jízdní doby z konečné na konečnou v průměru o 3 až 4 minuty

· úspory 20 až 25 tramvajových vlaků na síti

· zlepšení plynulosti jízdy a pravidelnosti provozu

· při celkovém tehdejším přepravním výkonu tramvají cca 3,3 mil. osobokilometrů za období 6 - 18 h pracovního dne zkrácení celkové přepravní doby cestujících v tramvajích o 11 000 až 15 000 osobohodin za období 6 - 18 h pracovního dne
Tab. 13. Možné efekty z preference tramvají světelnou signalizací - předpoklad v roce 1995, Praha - celá tramvajová síť, pracovní den, denní tramvajové linky (bez nočních linek)

	Stav 
	Bez preference 
	S preferencí v celé síti 

	
	Rok 1994* 
	Minimální
uvažovaný efekt 
	Maximální
uvažovaný efekt 

	Průměrná délka tramvajové linky v Praze v roce 1994 (km) 
	14,4
	14,4 
	14,4 

	Průměrná délka tramvajové linky v Praze v roce 1994 (km) 
	17,26 
	18,32 
	18,8 

	Průměrná jízdní doba z konečné na konečnou (min' s) 
	50'03 
	47'10 
	45'58 

	Z toho zdržení před SSZ (min' s) 
	5'46 
	2'53 
	1'41 

	Podíl zdržení před SSZ z celkové jízdní doby (%) 
	12 % 
	6 % 
	4 % 

	Průměrné zdržení před SSZ
připadající na jeden příjezd k SSZ (s) 
	14 
	7 
	4 

	Průměrné zdržení před SSZ na 1 km jízdy (s) 
	24 
	12 
	7 

	Podíl tramvají zastavených nebo zdržených signálem stůj
z celkového počtu tramvají přijíždějících k SSZ,
tzn. pravděpodobnost zastavení při příjezdu k SSZ 
	0,44 
	0,25 
	0,20 


* = hodnoty zjištěné reprezentativním celosíťovým průzkumem, provedeným Ústavem dopravního inženýrství hlavního města Prahy

7. 4.
Další materiály a závěry ÚDI Praha

Tab. 14: Preference tramvají v úseku Právnická fakulta - Strossmayerovo náměstí

	Pracovní den 16-17 h 
	Úsek Právnická fakulta - Strossmayerovo náměstí
(délka 1,8 km, 6 SSZ) 

	
	Jaro 1994
Bez preference
	12/2001
S preferencí 
	Rozdíl 

	Celkové průměrné zdržení před SSZ
připadající na jednu jízdu tramvaje (min' s) 
	2'31 
	0'22 
	- 85 % 

	Průměrný počet zastavení a zdržení před SSZ
připadající na jednu jízdu tramvaje 
	4,19 
	1,50 
	- 64 % 

	Podíl zdržení před SSZ z celkové cestovní doby 
	0,35 
	0,07 
	- 80 % 

	Průměrná cestovní doba (min' s) 
	7'09 
	5'13 
	- 27 % 

	Průměrná cestovní rychlost (km/h) 
	15,1 
	20,7 
	+ 37 % 


Tab. 15: Preference tramvají světelnou signalizací na křižovatce Havlíčkova x Hybernská

	Pracovní den 16-17 h 
	Průměrné zdržení tramvají
připadající
na jeden příjezd k SSZ (s) 
	Podíl tramvají
zastavených nebo zdržených
signálem stůj
z celkového počtu tramvají
přijíždějících k SSZ 

	Stav bez preference - 9/2003 
	8,2 
	(100 %) 
	0,48 
	(100 %) 

	Stav s preferencí - 2-3/2004 (průměr) 
	6,0 
	(-27 %) 
	0,31 
	(-35 %) 


	z toho čtvrtek 19.2.2004 
	7,4 
	(-10 %) 
	0,38 
	(-21 %) 

	úterý 24.2.2004 
	4,5 
	(-45 %) 
	0,23 
	(-52 %) 

	úterý 16.3.2004 
	4,8 
	(-41 %) 
	0,26 
	(-46 %) 

	úterý 23.3.2004 
	7,1 
	(-13 %) 
	0,38 
	(-21 %) 


Tab. 16: Preference tramvají světelnou signalizací na Podolském nábřeží

	Pracovní den 16-17 h

	Směr 
	Průměrné zdržení tramvají
připadající na jeden příjezd k SSZ (s) 
	Podíl tramvají zastavených nebo
zdržených signálem stůj z celkového
počtu tramvají přijíždějících k SSZ 

	
	Jaro 1997
Bez preference 
	12/2001
S preferencí 
	 
Rozdíl 
	Jaro 1997
Bez preference 
	12/2001
S preferencí 
	 
Rozdíl 

	Podolské nábřeží - Podolská
	18
	2
	– 89 %
	0,72
	0,07
	– 90 %

	Podolské nábřeží - Kublov
	8
	1
	– 88 %
	0,45
	0,02
	– 93 %

	Podolské nábřeží - Jeremenkova
	22
	2
	– 91 %
	0,82
	0,07
	– 91 %

	Celkem za průjezd 3 SSZ
	
	

	Průměrné zdržení 1 tramvaje (s)
	48
	5
	– 90 %
	

	Průměrný počet zastavení a
zdržení 1 tramvaje před signály stůj
	
	1,99
	0,17
	– 91 %


	Tab. 17: Preference tramvají světelnou signalizací na křižovatce nábřeží Kpt. Jaroše x Štefánikův most
Pracovní den 16-17 h

	Směr 
	Průměrné zdržení tramvají
připadající na jeden příjezd k SSZ (s) 
	Podíl tramvají zastavených
signálem stůj z celkového
počtu tramvají přijíždějících k SSZ 

	
	Jaro 1994
Bez preference 
	11/2001
S preferencí 
	 
Rozdíl 
	Jaro 1994
Bez preference 
	11/2001
S preferencí 
	 
Rozdíl 

	přímý směr po nábřeží 
	24
	3
	– 88 %
	0,77
	0,29
	– 62 %

	oblouk nábřeží kpt. Jaroše –
– Štefánikův most 
	26
	8
	– 69 %
	0,81
	0,34
	– 58 %

	tramvaje celkem 
	25
	6
	– 76 %
	0,79
	0,32
	– 59 %


Obr. 34: Efekty preference tramvají
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Tyto příklady názorně ilustrují, jaké možnosti pro zrychlení provozu MHD i pro zlepšení její pravidelnosti v sobě skrývá preference světelnou signalizací, pokud by byla zavedena na celé síti.

Někdy se objevuje námitka, že preference vozidel MHD na SSZ nemá smysl, protože čas, který vozidla MHD ušetřila díky preferenci před světelně řízenou křižovatkou, stejně ztratí popojížděním a postáváním v kolonách automobilů v navazujících přetížených úsecích. K tomu lze říci, že vozidla MHD čas ušetřený preferencí na SSZ neztratí, protože by v kolonách automobilů popojížděla a postávala stejně za stavu bez preference na SSZ jako za stavu s preferencí. Bez preference na SSZ by se pouze jejich celkové zdržení zvýšilo tím, že ke zdržení v kolonách automobilů by navíc přibylo delší zdržení před SSZ. 

Optimálním řešením by samozřejmě bylo zcela odstranit nebo alespoň významně snížit i zdržení vozidel MHD v kolonách automobilů v přetížených úsecích. To je však jiný a širší problém než preference MHD na SSZ.

Preference tramvají a automobilová doprava

Praxe potvrzuje teoretický předpoklad, že navrhovaná co nejvyšší možná míra preference je v pražských dopravních poměrech akceptovatelná i pro automobilovou dopravu. Zkušenosti z křižovatek se zavedenou preferencí přitom ukazují, že při vhodném návrhu řídicí logiky nemá ani vysoká míra preference obecně významnější negativní vliv na plynulost ostatního provozu, neboť preferenční zásahy do světelného řízení mohou být následně kompenzovány prodlužováním zelených signálů podle potřeb automobilové dopravy. 

Dosavadní zkušenosti s preferencí rovněž nepotvrzují názory některých dopravních odborníků, podle nichž preference MHD světelnou signalizací výrazně snižuje kapacitu křižovatek, způsobuje na některých místech nadměrné fronty vozidel a že tudíž zhoršuje dopravní poměry ve městě. Je třeba si uvědomit, že preference tramvají není příčinou problémů automobilové dopravy, nýbrž že automobilová doprava je příčinou problémů provozu tramvají a že případné omezování preference tramvají ve prospěch automobilů plynulost automobilového provozu v Praze nezvýší a fronty vozidel neodstraní ani nezmírní. 

V podmínkách přetížení komunikační sítě v celých oblastech - což je již řadu let případ Prahy - se totiž automobilová doprava chová obdobně jako kapalina pod tlakem: vozidla využívají každé časové i prostorové skuliny v komunikační síti, pohyby a chování dopravního proudu jsou značně nestabilní a výrazně kolísají v závislosti na okamžitém vývoji situace. Proto jsou fronty vozidel, délky a trvání dopravních zácep na jednotlivých místech značně proměnlivé podle momentální situace a s preferencí nebo nepreferencí MHD světelnou signalizací nesouvisejí. 

Požadavky na omezování preference tramvají zdůvodňované přetížením křižovatek a frontami automobilů je proto žádoucí zásadně odmítnout. V opačném případě by mohlo dojít k absurdní situaci, že nebude žádná další preference zaváděna a preference již zavedená bude rušena, neboť pokud se bude automobilový provoz v Praze i nadále zvyšovat, bude přetížených křižovatek přibývat, doba přetížení se bude prodlužovat a fronty vozidel budou narůstat. Přetěžování křižovatek a fronty automobilů by měly být naopak pádným argumentem pro co nejvyšší a nejúčinnější preferenci vozidel MHD.

V této souvislosti je třeba rovněž uvést, že vzhledem k následné kompenzaci preferenčních zásahů do řízení ve prospěch tramvají podle potřeb automobilové dopravy (prodlužováním jejich signálů volno v zadaných mezích) preference tramvají až na výjimky nesnižuje kapacitu křižovatek pro automobilovou dopravu ve srovnání s původním řízením bez preference. Díky dynamickému řízení nyní projede křižovatkami i při preferenci tramvají obvykle více automobilů, než tomu bylo při původním řízení pevnými programy bez preference (jak potvrzují dopravní sčítání dotčených křižovatek za stavů "před" a "po"). 

Pokud není křižovatka ani blízké okolí automobily přetíženo, i při preferenci tramvají se dynamickým řízením obvykle podaří současně zvýšit i plynulost provozu automobilové dopravy ve srovnání s původním řízením pevnými signálními programy. Zkušenosti ukázaly, že dynamickým řízením je možné krátkodobě zvýšit propustnost některého nebo některých křižovatkových vjezdů, které to v dané chvíli potřebují, až o 20 % ve srovnání s klasickým řízením pevnými signálními programy, a to přerozdělováním zelených v reálném čase z těch směrů, na které jsou momentálně nižší nebo žádné nároky a jejichž maximální zadané zelené tak nejsou právě plně využity. Celková kapacita (propustnost) křižovatky se však bez stavebních úprav nebo změn organizace dopravy nemůže samozřejmě výraznějším způsobem změnit. 

Pokud je však křižovatka nebo blízké okolí automobily přetíženo, pak i v případě, že se dynamickým řízením nebo úpravou režimu řízení podaří dílčí zvýšení kapacity křižovatky nebo některých jejích vjezdů pro automobilovou dopravu, v podmínkách přetížení to plynulost automobilového provozu jako celku nezvýší a fronty vozidel neodstraní ani nezmírní, neboť nabídnutá vyšší kapacita na této křižovatce je okamžitě využita větším počtem přijíždějících vozidel a problém se tak pouze přesune o několik desítek nebo stovek metrů jinam. 

Pokud v důsledku preference tramvají někde dojde k částečnému zhoršení plynulosti provozu automobilů, lze to považovat z dopravně politických důvodů za přijatelné, protože: 

· Upřednostňování MHD před automobilovou dopravou je veřejným zájmem města, neboť je deklarováno jako jeden ze základních dopravně politických principů dopravní politiky hlavního města Prahy (schválené Zastupitelstvem hlavního města Prahy dne 11. 1. 1996). 

· Přírůstek zdržení automobilů, vzniklý při preferování MHD, je zcela zanedbatelný ve srovnání s celkovým zdržením automobilů, způsobeným vysokou hustotou provozu na městské komunikační síti (poznámka: způsoby a míra preference jsou vždy navrhovány s ohledem na místní dopravní poměry a širší dopravní vztahy tak, aby nedocházelo k takovému zdržování a prodlužování front automobilové dopravy, které by mělo za následek zdržování a omezování vozidel MHD na jiných místech). 

· Vzhledem ke čtyřicetinásobně až stonásobně vyšší obsazenosti tramvají ve srovnání s automobily se při preferování tramvají celkové zdržení všech účastníků dopravy na křižovatce (cestujících v MHD i automobilech) vždy významně sníží. 
	8. Závěr


Na základě provedených měření lze plně potvrdit závěry Ústavu dopravního inženýrství hlavního města Prahy.

Výsledky měření ukazují, že efekty preference jsou zcela zřejmé, proto je další rozšiřování preference tramvajové dopravy ve městě prospěšné.

Za optimální lze považovat stav, kdy budou všechna SSZ na pražské tramvajové síti vybavena technologií pro preferenci tramvají a budou preferenci uplatňovat v maximální možné míře. 

Rozšiřování preference tramvají na SSZ je závislé na množství finančních prostředků, které se věnují na rekonstrukce SSZ nebo jejich dílčí úpravy. Neméně důležitá je však i vůle města a subjektů, které se vyjadřují k dopravním opatřením.

Pro zamezený zbytečného 'plýtvání preferencí' je třeba důsledně kontrolovat počínání Policie ČR při zásazích do programu řízení křižovatek a vést záznamy o těchto zásazích pro účely kontroly. Dále je třeba důsledně kontrolovat funkci detekce tramvají. Optimálním řešením by bylo on-line napojení světelných signalizačních zařízení na kontrolní ústřednu s možností okamžitého ověření počtu přihlášených a odhlášených vozidel. V souvislosti s tím je třeba zajistit co nejrychlejší výměnu poruchových pružinových detektorů za odolnější typy a pravidelně ověřovat efekty preference pro zjištění případných chyb a nedostatků.

Na neřízených křižovatkách, kde tramvaje musejí dávat přednost autům, je vhodné přistoupit ke změně přednosti, pokud to místní podmínky dovolují.

Nově se ukazuje jako velmi účinné řešení světelná závora. Na tramvajové síti v Praze existuje mnoho míst, kde lze takové řešení využít.

Přestože pomocí podélných dělících prahů již byla vyřešena téměř všechna nejkritičtější místa, která toto řešení umožňovala, je prospěšné prosazovat instalací prahů i do míst, kde se nelze obejít bez dílčích stavebních úprav, a dále tam, kde je možné segregací dopravy zlepšit další parametry provozu, například bezpečnost. Je výhodné, pokud se v takových případech spojí instalace prahů s celkovou rekonstrukcí tratě.

Preference tramvají, jako součást preference MHD, je jedním z účinných nástrojů ke zvyšování atraktivity MHD, čímž sehrává pozitivní roli v rozhodování obyvatelstva při volbě mezi dopravou hromadnou a individuální a tím i ke zlepšování životního prostředí.

Praha došla v uplatňování tohoto principu v praxi nejdále ze všech měst v České republice. Nadále je však třeba systém rozvíjet a plně jej využívat.

	9. Použité prameny


Ročenka dopravy Praha 2002 (ÚDI Praha)

Ročenka dopravy 2002 (Ministerstvo dopravy ČR)

Zásady dopravní politiky hlavního města Prahy

Dopravní politika České republiky

www.dpp.cz

www.prazsketramvaje.cz

www.udi-praha.cz

www.cez.cz

časopis DP-kontakt (Dopravní podnik hl.  m. Prahy)

Informace o nehodovosti v silničním provozu v České republice za rok 2003 (Ředitelství služby dopravní policie Policejního prezidia ČR)

Účinky dopravy na životní prostředí a zdraví lidí v České republice (Miroslav Patrik)

Ekologie a doprava v hl. m. Praze (Jan Cibulka)

Metodika měření efektivnosti jednotlivých druhů dopravy (Ing. Jan Zeman, CSc.)

TECHNO: Zabezpečení - od železnic k atomovým elektrárnám (Zdeněk Procházka)

	10. Konzultanti


Ing. Jan Adámek – vedoucí sekce 210 - dopravně inženýrských informací ÚDI Praha

Ing. Petr Zobal – vedoucí projektu Preference VHD na dopravní fakultě ČVUT

Ing. Jiří Vodrážka – Dopravní podnik, oddělení Integrované dopravní systémy ředitelství

Jindřich Malý - Dopravní podnik, oddělení Integrované dopravní systémy ředitelství
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variace a měření

		rok		průměrná cestovní rychlost [km/h]

		1981		15.7

		1990		18.7

		1995		19.0

		1996		19.0

		1997		18.9

		1998		18.7

		1999		19.0

		2000		18.9

		2001		19.2

		2002		19.5
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		Čas měření a denní variace automobilové dopravy v Praze v roce 2002

				denní variace [%]		počet měření

		0-1		0.7

		1-2		0.3

		2-3		0.2

		3-4		0.3

		4-5		1.1

		5-6		3.3

		6-7		4.9

		7-8		6.8

		8-9		6.9

		9-10		6.4

		10-11		6.2		4

		11-12		6

		12-13		5.8

		13-14		6		1

		14-15		6.3		2

		15-16		6.7		7

		16-17		6.8		11

		17-18		6.2		2

		18-19		5.7

		19-20		4.5		3

		20-21		3.4

		21-22		2.5

		22-23		1.8

		23-24		1.2





		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



&A

Page &P

počet měření

denní variace [%]

Čas měření a denní variace automobilové dopravy v Praze v roce 2002




_1145038207.xls
Graf1

		1981

		1990

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003



mil. vozokm / prům. prac. den 0 - 24 h

rok

mil. vozokm / prům. prac. den 0 - 24 h

Dopravní výkony motorových vozidel

5.6

7.3

16

16.6

17.1

17.7

18.8



1 dopravní výkony

		rok		mil. vozokm / prům. prac. den 0 - 24 h
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