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Planovéni rozvoje dopravnich soustav velkych méstskych aglomeraci
DOPRAVNI SOUSTAVA MESTSKYCH AGLOMERACI: METRO

Obrazek 1: : Metro je paterni prostredek MHD
(stanice metra Palmovka v Praze)

PODZEMNI, POVRCHOVE A NADZEMNI
MESTSKE DRAHY

Néktefi autofi definuji metro jako paterni
systém MHD, ktery nemusi byt nezbytné
pod zemi (ddlezita je pro né jenom
prostorovd segregace). Pak do této definice
zahrnuji pochopitelné i nadzemni méstské
drahy, rGzné formy povrchovych drah,
monoraily apod.

My se klonime ke standartnimu pojeti metra,
jako podzemni drahy stim, Ze ostatni
systémy povazujeme za svébytné dopravni
systémy se svymi vlastnimi vlastnostmi,
vyhodami a nevyhodami, sférou pouziti atd.

Davodem je fada technickych a provoznich
specifik téchto systému, které by pohled na
problematiku metra znac¢né zneprehlednili.

Obrazek 3: Charakteristickd architektura
interiérd dolnich vestibull prazského metra ze
sedmdesatych let (stanice metra Muzeum byla
uvedena do provozu v roce 1978)
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1.4.5 METRO

1.4.5.1 DEFINICE, HISTORIE A TYPOLOGIE

DEFINICE METRA

Metro (podzemni drdha) je kapacitni patefni prostifedek méstské hromadné dopravy osob,
provozovany na segregované dopravni cesté pod trovni terénu s vyuZitim Zelezni¢ni technologie
a elektrického pohonu.

Charakteristickymi technickymi znaky metra jsou:

e Jednd se o paterni prostiedek méstské hromadné dopravy urceny pro velké uzemni
celkyl, jehoZ poslanim je zajistovat rychlou pfepravu velkych objemu cestujl’cich2
v nejvyznamnéjsich pro dané uzemi prepravnich smérech.

e  Dopravni cesta je po celé délce prostorové segregovana od ostatni dopravy tak, Ze je
vedena pod povrchem v hloubenych ¢i razenych tunelech (viz pozndmka vedle), vSechny
pfistupy k ndstupistim jsou feSeny mimourovriové.

e Jednd se o prostiedek, ktery je technicky a provozné odvozen od Zelezni¢ni technologie
(je provozovdn kapacitnimi vozovymi soupravamig, na kolejovém télese v technickych
parametrech Zeleznicniho télesa”, v pravidelném intervalovém rezimu’).

e  Je provozovan na bazi elektrického pohonu.

Ve své podstaté se jedna o podzemni Zeleznici, kterd slouZi k dopravni obsluze méstského
intravilanu (ndzev je odvozen z francouzského Chemin de fer Métropolitain - Zeleznice hlavniho
meésta, anglicky Metropolitan Railway).

Zakladni vyhodou tohoto systému je, Ze se diky umisténi pod zem stava provozné zcela nezavisly
na zastavbé a dalSich druzich povrchové dopravy. Prostorova segregace systému je garanci jeho
provozni spolehlivosti, nezavislé na dopravni situaci na povrchu, klimatickych podminkach ap.

Obrazek 2: Prazské metro patfi k nejvyspélejsim v Evropé (priklad hloubené stanice na trase C)

! mésta s vice jak jednim milionem obyvatel pro standartni tézké metro

? do 30 000 - 60 000 cestujicich za hodinu

* 0 kapacité 250 - 300 cestujicich jednotlivého vozu resp. 1300 - 2400 cestujicich jednoho vlaku
* v Evropé rozchod 1435 mm

* interval v rozmezi 2 - 30 minut
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HISTORIE METRA

Prvni trasa metra byla uvedena do provozu v roce 1863 v Londy’nés. Jednalo se o kratky usek
mezi dvéma nadrazimi, kde jezdil parni vlak. Toto feSeni pohonu se vsak ukazalo jako nevhodné.
Proto se uvaZzovalo nejprve o pohonu pomoci lana a posléze se preslo na elektricky pohon.

Po londynském metru ndsledovala metra v Istanbulu (1875), v Athéndach (1895), v Budapesti
(1896), Pafizi (1900) a Berliné (1902). V New Yorku bylo metro uvedeno do provozu v roce 1904,
v Tokiu vroce 1927. V Moskvé’ bylo metro otevieno v roce 1935, v Petrohradé vroce 1955 a
v Praze v roce 1974.

NejrozsahlejSim metrem na svété je metro v Pekingu - 442 km (stav k lednu 2013). Peking tak
predstihl rozsah metra v Sanghaji (420 km v roce 2010). Délka metra v Londyné je 402 km. Metro
v New Yorku ma celkovou délku 398 km, na 22 trasach ma celkem 469 stanic. Moskevské metro je
nejvytizenéjsim na svété, denné prepravi az 9 milionl cestujicich.

Obrazek 5: Stanice metra Admiralteiskaya v palacovém stylu v Petrohradé (otevrena v roce 2012)

TYPOLOGIE METRA
Typologii metra je mozné klasifikovat podle rliznych hledisek.
Podle technicko - dopravni koncepce rozliSujeme

e lehké metro (metro na bdzi technologie tramvaje resp. rychlé tramvaje; mensi profil
tuneli® kratsi® a lehéi vozové soupravy, mensi rozestup stanic - do 1 km, niZsi prepravni
kapacita - do 15 000 aZ 20 000 cestujicich za hodinu, vhodné pro mésta mezi 300 000 a
1 000 000 obyvatel nebo pro méné vytizené trasy veétsich mést)

® vznik pravidelné Zelezni¢ni dopravy se pro srovnani datuje rokem 1825, stim, ze parni lokomotiva byla
vynalezena v roce 1804 a jiz v Sestnactém stoleti byly provozovany duini voziky na kolejovém svrsku

7 pfipomefime si pofadi mést podle velikosti v Evropé: Londyn, Moskva, Pafiz, Petrohrad.

® pro Prahu (trasu D) navrhovan vnitini profil 4 550 mm

°2-4 vozy ve vozové soupravé
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Tabulka 1: Technické a provozni parametry metra
v Praze (2013)

Celkova délka 59,3 km
Pocet stanic 57
Pramérna 1,04 km
vzddlenost stanic

Pocet tras 3

Prdmérny denni 1 614 000 cestujicich

vykon (2012)

589 165 000
cestujicich

Vykon za rok (2012)

Obrazek 4: Petrohradské stanice oddélujici
nastupisté od vlakovych souprav dvefmi
garantuji vy$si bezpecnost cestujicich a snizuji
naklady na architektonické feseni prostoru, jsou
vsak provozné narocCnéjsi (viz rovnéZ Obrdzek
22)
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e standartni metro (metro dle definice na bdzi Zeleznicni technologie, s rozestupy stanic do
2 km, s prepravni kapacitou kolem 30 000 - 40 000 cestujicich za hodinu, vyjimecné i
60 000 cestujicich za hodinu, vhodné pro mésta nad 1 000 000 obyvatel)

e metro se zrychlenymi Useky (metro, kde ctyrkolejni profil tuneli umoZriuje nékterym
vozovym soupravdm priajezd vybranymi stanicemi, je to mezistupen k rychlému metru;
viz Obrazek 34)

e rychlé metro / expresni metro (metro s velkymi rozestupy stanic kolem 2 - 5 kilometrd,
umozZriujici vyvinuti vyssi rychlosti a zkrdceni jizdni doby, zpravidla dopinék standartni
sité metra ve méstech nad 5 000 000 obyvatel)

Podle umisténi ve vztahu k terénu (obrdzky viz strana 6):

e raiené metro (tunely jsou raZeny pod zemi v hloubce cca od 20 m do 50 m, ve
vyjimecnych pripadech i vice; viz Obrdzek 11 resp. Obrdzek 12),

e hloubené metro (tunely jsou hloubené z povrchu zemé v hloubce cca do 10 m; viz
Obrazek 14),

e  zapusténé metro (metro, kde je trasa hloubend z povrchu, ale neni z vrchu uzavrena,
zapusténi od 0 do 5 m; viz Obrdzek 15),

e  povrchové metro (povrchové useky metra, alternativné v mirném zahloubeni ¢i na
ndspech, segregované od ostatni dopravy podjezdy a nadjezdy),

e nadzemni metro (nadzemni useky metra, pfipadné metro koncipované na estakddé; viz
Obrdzek 17).

Z hlediska umisténi metra ve vztahu k terénu je zajimavé a mnohdy i limitujici technické feSeni
prekroéeni vodnich tokl a ploch. Razené metro zpravidla prochazi v hlubokém zalozeni pod dnem
feky, zatimco hloubené metro muzZe byt alternativné fesené pod dnem feky, na Urovni dna reky
(ponorené tunelové sekce), eventudlné i na mostni konstrukci nad hladinou feky, mnohdy ve vazbé
na silniéni most. Zapusténé, povrchové a nadzemni metro prekracuje hladinu feky zpravidla na
mostni konstrukci.

.7

Obrazek 6: Metro bez vétveni tras (tmavé modrd), metro s vétvenim tras (fialovd), okruzni metro (hnédd), metro s
kruhovym ukoncenim trasy (zelend), metro s kyvadlovym provozem mezi dvéma stanicemi (bledé modrd)

Podle zpGsobu provozu tras metra (viz Obrdzek 6):

° metro bez vétveni tras,
° metro s vétvenim tras,
e okruzni metro,
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e metro s kruhovym ukoncenim trasy,
e metro s kyvadlovym provozem mezi dvéma stanicemi.

Podle zpasobu Fizeni vozového parku:

° metro fizené strojvedoucim,
e automaticky fizené metro.

Podle technologické koncepce dopravni cesty:

° metro na kolejich,
o metro na pneumatikach resp. na pryZzovych obrucich atd.

1.4.5.2 TECHNICKA ANATOMIE METRA

TECHNOLOGIE METRA
Technologie metra se sestava z dil¢ich objektl a provoznich soubord, a zejména:

e Dopravni cesta metra (véetné obratist, manipulacnich spojek, veskeré technologie
napdjeni a zajisténi provozu, technologie odvétrani tuneld, rozvody technickych siti atd.)

e  Stanice metra (rozdélené na podzemni a nadzemni Edst/vestibul a spojovaci tunely,
véetné prestupnich tuneld a veskeré souvisejici technologie, jako jsou eskaldtory, vytahy,
vzduchotechnika, zabezpecovaci technika, osvétlovaci technika, informacni systémy, na
povrchu odbavovaci systémy atd.)

e Vozovy park (véetné dalsi souvisejici mobilni techniky)

e Vozovny/depa (vietné veskerého zdzemi technické udriby a socidlniho zdzemi
persondlu)

e Meénirny elektrického proudu (véetné rozvodu elektriny a ndhradnich zdroja)

e Provozni dispecink (zajistujici fizeni provozu metra a reseni mimorddnych dopravnich
situaci, véetné prostredku automatizovaného fizeni dopravy, komunikace, signalizace) aj.

KOLEJOVE TELESO

Metro je provozovano na samostatném kolejovém télese, které je zpravidla, pokud se tyka
rozchodu ekvivalentem Zeleznice (rozchod koleji v Praze 1435 mm®™, v Moskvé 1524 mm“).
Provozni rezim je zpravidla kyvadlovy mezi koncovymi Gvratovymi obratisti. Systémy metra
jednotlivych sidelnich Gtvard jsou autonomni tj. nejsou, na rozdil od Zelezni¢ni sité, vzajemné
prostorové a technologicky provazany do jedné globdini sité. Metro provozné nenavazuje na
Zelezniéni sit.

Rovnéz veskera provozni technologie metra je odvozena od provozni technologie Zeleznicni
dopravy, obdobnd jsou pravidla provozu, technické normy apod. Specifickym méstskym
podminkdm jsou pfizplsobeny prljezdni profily drahy, sklonové poméry, minimalni poloméry
zatacek, napajeci soustava a zplisob napajeni, vyska nastupnich hran, nosnost kolejového télesa i
prvky fizeni a zajisténi provozu. Parametry provozu tedy nejsou stejné, ale jen podobné.

Tabulka 2: Ocelovd versus pryZova koncepce

ODLISNA TECHNOLOGIE DOPRAVNI CESTY metra
Ve svété (ve Fravncu'a \./Japorzsku.) jsou zkouseny j-me tz.achnolo_gle dopra’vr’u c'esty,.n.aprlk-lad prO\Coz Kolejovd koncepce PryZovd koncepce
na kolech s pryZovymi obruéemi nebo pneumatikami, zpravidla s vodicimi kolejnicemi uprostred ) . ) i
. L oy v vivs L oy I Ocelové koleje, Betonové pasy,
nebo po stranach. Tyto technologie jsou méné hlucné a pohodInéjsi, maji lepsi prilnavost, maji . )
ocelova kola gumova kola

vsak vyrazné vyssi provozni naklady diky vy$Simu valivému odporu kol a opotfebeni pryZovych
Oprava profilu kola  Oprava profilu kola

cca po 300 000 km ccapo 200 000 km

10 . . . v . v . v v . . . . . v .
jedna se o rozchod prakticky vSech evropskych Zeleznic, kromé Zeleznic na Uzemi byvalého Sovétského
svazu, proto je to také rozchod vétSiny meter v Evropé

11 . 7 , v ., P ., v , . v v . v . , .
jedna se o rozchod zavedeny némeckymi inZenyry v Rusku, prevzaty ndsledné vSsemi zemémi byvalého

Sovétského svazu, rozchod nabizi stabilnéjsi a pohodIné;jsi provoz vozovych jednotek
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Obrazek 8: Vozové soupravy M1 prazského
metra

Obrazek 9: Obnoveny vozovy park metra v New
Yorku
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obruci. Magnetické drahy, zavésené drahy apod. zpravidla mezi technologické variace metra
neradime.

ELEKTRICKA TRAKCE

Metro je pohanéno elektrickym proudem (stejnosmérné napéti 750 V v Praze™, 950 Vv Moskvé).
Misto troleji je davana prednost napajeci kolejnici (spodni odbér) po strané vozové soupravy. Je to
efektivnéjsi z hlediska prostorového usporadani tunelu. Trolejové vedeni by vyZzadovalo vyssi
profil. Nevyhodou tohoto feSeni je skutecnost, Ze kolejnice pod stalym napétim predstavuje
nebezpedi pro lidi, pohybujici se na kolejisti. Obdobné jako v pfipadé tramvaji, metro disponuje
vlastnimi ménirnami proudu, zajistujicimi i pfipadné potfeby provozu v nouzovém rezimu.

VOZOVY PARK

Vozovy park metra tvori vlaky sloZzené z motorovych a vloZzenych jednotek, z nichZ koncové maji
stanovisté strojvidce. Vlaky maji rizné usporadani, sestavaji se cca z5 az 8 vozi® o primérné
jednotlivé délce kolem 20 m. Pfepravni kapacita jednotlivého vozu se pohybuje v rozmezi od 250
do 300 cestujl’cich”. Tyto parametry spolu s intervalem urcuji pfepravni kapacitu metra. Délka
vlaku uréuje délku nastupisté, kterd je v Praze 100 m® (5 vozi ve viaku). V Ruské federaci jsou

nékteré stanice dlouhé az 165 m (8 vozii ve viaku).

Technické parametry vozovych jednotek, uZivanych v Praze jsou uvedeny v Tabulka 3.

Tabulka 3: Technické parametry vozovych jednotek v Praze (zdroj www.dpp.cz)

Parametr/typ jednotky 81-71M M1

Druhy vozidel 2Mt1 fidici motorové M1.1 fidici motorové
3Mt1 vloZené motorové M1.2 vloZzené motorové
4Mt1 vloZené motorové M1.3 vloZzené motorové

Sitka jednotky 2712 mm 2712 mm

Vyska jednotky 3662 mm 3670 mm

Délka jednotky

Vyska podlahy nad temenem
kolejnice

Pocet mist k sezeni

Pocet mist k stani (8 osob na m2)
Pocet mist pro invalidni voziky

Pocet mist celkem

Napétova soustava
Rozchod

Hmotnost prazdného vozu

Maximalni provozni rychlost
Maximalni konstrukéni rychlost

Pocet vozidel ve vozové soupravé

19398 mm (2Mt1)
19 210 mm (3Mt1 a 4Mt1)

1208 mm

38 (2Mt1)
48 (3Mt1 a 4Mt1)

216 (2Mt1)
218 (3Mt1 a 4Mt1)

4 (2Mt1)
0 (3Mt1 a 4Mt1)

258 (2Mt1)
266 (3Mt1 g 4Mt1)

750V
1435 mm

32000 kg (2Mt1)
31 000 kg (3Mt1 a 4Mt1)

80 km/h
90 km/h
5

19521 mm (M1.1)
19206 mm (M1.2 a M1.3)

1150 mm

40 (M1.1)
48 (M1.2 a M1.3)

216 (M1.1)
218 (M1.2 a M1.3)

2 (M1.1)
0(M1.2 a M1.3)

258 (M1.1)
266 (M1.2 a M1.3)

750V
1435 mm

27900 kg (M1.1 a M1.2)
27 600 kg (M1.3)

80 km/h
90 km/h
5

2 pro srovnani 600 V pro tramvaj, tj. lehké metro mdze mit alternativné 600 nebo 750 V

* lehké metro od 2 do 5 vozii

** lehké metro 100 - 150 cestujicich
® pro lehké metro trasy D se uvazuje s 65 m (tj. maximdiné 4 vozy ve vozové soupravé)

1
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SloZeni druhi vozidel ve vozové 2Mtl + 3Mtl + 4Mtl + 3Mtl + M1.1 + M1.2 + M1.3 + M1.2 +

soupravé 2Mtl M1.1
Celkova délka vlaku 96 426 mm 96 660 mm
Celkova prepravni kapacita vlaku 1314 1314
Vyrobce Skoda Transportation Siemens

1.4.5.3 DOPRAVNI CESTA

HLOUBENE A RAZENE TUNELY

Metro je provozovano pod zemi v hloubenych nebo razenych tunelech. V Londyné, napfiklad, je
kromé toho uplatnéna na nékterych prechodovych Usecich zahloubena koncepce metra (v zdrezu)
bez horniho prekryti.

Nékdy se kombinuje vystavba vodorovnych razenych tunell s hloubenymi stanicemi. Takové
stanice mohou byt diky hloubce zaloZzeni metra mnohapatrové. Vystavba takovych stanic vyzaduje
velky rozsah demolic na povrchu a znacné zatéZuje mésto stavebnim ruchem v dobé vystavby.
Velmi ¢asto byvaji stanice metra podzemnimi ¢astmi objektt nad nimi.

Soucasti podzemni technologie metra jsou rovnéz vétraci Sachty, vytahové sachty a pripadné
tunelové objekty obranného systému mésta. V podzemi se umistuje provozni technologie metra,
jako jsou ménirny, vzduchotechnika apod., aby nezabirala misto v husté zastavbé na povrchu.

Cely podzemni komplex metra je soucasti Sirsiho systému podzemnich staveb, zahrnujiciho
kromé jiného Zelezni¢ni a silni¢ni tunely, podzemni parkovisté, podchody a podzemni pasaze,
kolektory, podzemni ¢ast povrchovych zastaveb (sklepy). Oboru, ktery se zabyva prostorovou
koordinaci podzemnich staveb a jejich koncepénim rozvojem ve mésté fikdme podzemni
urbanismus.

Obrazek 11: Pricny profil jednokolejného tunelu metra razeného metodou TBM (parametry praZského metra)

Technologie vystavby tuneld

U hloubenych tunelG se velmi ¢asto vyuZiva technologie milanskych stén. Je to technologie
zapazeni hlubokych vykopl a hodi se pro jdmy do cca 30 m. Nejprve se realizuji stény osténi

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE

Obrazek 10: Vystavba horniho vestibulu
stanice metra Admiralteiskaya a jamy pro
instalaci raziciho Stitu pro vystavbu sSikmého
tunelu nového vystupu ze stanice Sadovaya v
Petrohradé (2011)
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vykopU a po té se vytéZuje zbytek stavebni jdmy. Do ni se vystavi objekt tunelu a ten se nakonec
zahrabe.

Na technologii hloubenych tuneld navazuje pod vodou technologie ponofenych sekci, resici
efektivni kfizeni trasy metra s vodnimi toky a plochami. Tato technologie predpoklada vyrobu
jednotlivych sekci tunelu na povrchu a jejich nasledné ponoreni do pfipravené ryhy ve dné feky,
vzajemné spojeni jednotlivych sekci a jejich odizolovani. Ponorené sekce je nutné navic shora
zatizit, aby je prirozeny vztlak nevytlacoval na povrch. Tato technologie umoznuje drzet tunely
metra blize povrchu a byla pouzita napfiklad na lince C prazského metra za stanici Nadrazi
Holesovice.

U raZenych tunell se prosazuje technologie TBM (Tunnel Boring Machine), tj. technologie,
vyuzivajici razicich stith. Pomoci razicich $titd se prorazi i podzemni stanice a Sikmé tunely (tunely
spojujici horni a spodni ¢dst stanice metra). Priméry téchto tuneld se lisi, coz predstavuje velké
komplikace v technologii razeni. Bohuzel neexistuje moznost vyuzit razicich $titd metra pro razeni
dalsich, naptiklad Zelezni¢nich ¢i silni¢nich tuneld a naopak, protoze rozdily v primérech téchto
tuneld jsou velké. Nasazeni razicich $titQ pfi vystavbé tuneld je proto nutné vidy peclivé zvazit.

38 m(min 3.5m)

90m
96m

Obrazek 12: Pricny profil dvoukolejného tunelu metra razeného tradi¢nim zplsobem

V Petrohradé zavedli stanicni razici Stity (maji vétsi priumér) s oto€nou hlavici. Tunel vstupuje do
podzemi Sikmym tunelem, otaci se a razi prostredni stani¢ni tunel, otaci se a vychazi protilehlym
Sikmym tunelem na povrch. Tato metoda znacné usetii ndklady na vystavbu razenych stanic
metra. Jinou inovativni formou vedouci k Uspofe naklad( byla vystavba uzavienych stanic (viz
ddle stanice petrohradského typu), kde se bocni tunely razily v tradi¢nim priméru jizdnich tunel( a
jen prostredni tunel razicim Stitem na stanicni tunel.

Razené tunely jsou nejen o hodné drazsi, ale také vice vzdalené povrchové dopravé. Maji proto
smysl| pfi uplatnéni delSich mezistani¢nich UsekU. Jestli pro hloubené feseni metra je optimalni
vzdalenost stanic do 1 km, pak u raZenych tuneld je vhodna vzdélenost a 2 km. Sikmé tunely
razenych stanic naopak pomahaji vétSimu prostorovému rozptylu povrchovych stanic metra
(pokud jsou podzemni stanice pristupné z obou stran a prestupni stanice napriklad ze Ctyr stran).
Tuto vyhodu je nicméné nezbytné posuzovat v kontextu Casu potfebného na jizdu eskalatorem
mezi povrchovou a podzemni stanici.

Hloubka zaloZeni metra je v prdméru nejvyssi v Ruské federaci - primérné 30 - 40 m v Moskvé
(nejhlubsi stanice na svété je v Pchjongjangu - 120 m). Bylo to motivovdno kromé jiného
obrannymi ucely metra, které se osvédcCily za druhé svétové valky. Dnes jsou obranné funkce
metra vice méné problematické. Praha se této funkce po zkusenosti s povodnémi vzdala zcela.
V Petrohradé je vsak raZzena technologie hlubokého zaloZeni motivovana spiSe geologickymi
poméry.

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE
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Otvor jednokolejného tunelu raZzeného metodou TBM v Praze ma primér 6 080 mm, vnitini
pramér tunelu je 5,3 m (viz Obrdzek 11).

Obrazek 13: Hloubené Useky metra v
némeckém Hamburku

Obrazek 14: Pricny profil dvoukolejného hloubeného tunelu metra bez vnitini prepazky

Dvoukolejné tunely (viz

Obrdzek 12) se razi tradiénim zplsobem (napfiklad novou rakouskou metodou NZSTM). UZivaji
se, pokud neni zvolena technologie TBM a to proto, Ze jsou investicné méné narocné nei
jednokolejné tunely (mensi plocha vyrubu, méné materidlu osténi).

Obrazek 15: Zahloubené useky metra bez vrchniho prekryti

Hloubené tunely (viz Obrdzek 14) byvaji zpravidla dvoukolejné - bud’s délici prepazkou, nebo bez
ni. Jednokolejné tunely jsou investicné méné rentabilni, protoZe je nutné stavebni jamu hloubit
dvakrat.

Zahloubené useky metra bez vrchniho prekryti (viz Obrdzek 15) jsou vyrazné levnéjsi a
zachovavaji prostorovou segregaci (moZnost mimodrovriového kfiZeni s povrchovou dopravou),
nicméné oteviraji metro klimatickym vliviim a umozfiuji pad lidi ¢i predmétd do kolejisté. v Ceské
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Obrazek 16: Nadzemni Useky metra v Praze

Obrazek 17: Otevrené nadzemni Useky metra v
némeckém Hamburku (masivni ocelové
konstrukce  estakddy dnes spiSe  hyzdi
atmosféru mést; plvodné nadzemni metro
v New Yorku bylo proto napfiklad preneseno
pod zem)
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republice ¢i v Ruské federaci se nepouzivaji. Jsou vhodné spiSe pro lehké metro nebo
podpovrchovou/rychlou tramvaj.

POVRCHOVE A NADZEMN/ USEKY METRA

Povrchovy ¢i nadzemni provoz metra neni v nékterych usecich provozné vyloucen, neni vsak
podstatou tohoto systému. Ucelené povrchové nebo nadzemni drahy nejsou za metro
povazovany. V Némecku se napfiklad nadzemni drdhy na rozdil od podzemni U-bahn oznaduji
pojmem S-bahn.

Vzhledem k pouzivané technologii v Praze, ktera je citliva na povétrnostni podminky, je nutné
povrchové Useky metra zakryt. Pfidanou, byt nepldnovanou, hodnotou takového Feseni je snizeni
hluku v okoli povrchové ¢i nadzemni trasy metra. Stfechy povrchovych stanic metra v nékterych
pfipadech slouZi jako parkovisté systému Park and Ride.

Nadzemni Useky metra narazi na komplikace svahou vozovych souprav. Mostni konstrukce
s provozem metra musi byt masivnéjsi.

Obrazek 18: Pfi¢ny profil Useku metra na estakadé v zakrytém provedeni

TECHNICKE PARAMETRY TRAS

Trasy metra v Praze se navrhuji pro navrhovou rychlost 80 km/h. Maximalni pFipustny podélny
sklon je 40 %o, minimalné pripustny podélny sklon je 3 %o.. Minimalné pfipustny polomér zatacek
je 500 m, vyjimecné ve stisnénych podminkach 300 m. Minimalni osova vzdalenost koleji je
v pfimém useku 3 500 mm.

Metro je zpravidla provozovano kyvadlové na nevétvenych trasach, mozny je provoz i na trasich
vétvenych, k vétveni tras vSak investofi metra pfistupuji spiSe neradi. Vétveni je problematické
z hlediska bezpecnosti dopravy a také méné rentabilni na méné zatiZzenych usecich, které
vétvenim vznikaji. Pokud kvétveni dochazi, pak se to tyka zpravidla koncovych povrchovych
Useka.

OBRATISTE

Uvratova obrati$té maji v Praze délku cca 170 m (viz cca 100 m vozové soupravy). Byvaji umisténa
na konci jednotlivych tras za konecnou stanici nebo i ve stisnénych podminkach pred ni.
Historicky s postupnym rozvojem vznikaji mezilehld obratisté, kterd nékdy slouzi k obraceni vlaka,
které neprojizdéji po celé délce trasy.

Nékdy se vyskytnou podminky pro kruhové ukonceni trasy (viz Obrdzek 6). Jednosmérnd vétev
v takovém pfipadé zajistuje dopravni obsluhu v rdmci uréitého Gzemi (napfiklad mezi jednotlivymi
termindly letisté) a pak se vraci s opacné strany dvojkolejné trasy a mifi zpét do centra mésta
(Londyn, Peking). Je to fesSeni efektivni a také provozné vyhodné pro pokryvnou dopravni obsluhu
takového uUzemi, kde neni ekonomicky efektivni zavadét dvojkolejnou trasu a vytvaret doplikovy
systém navozné dopravy. Kruhové ukonceni trasy nepredjima jeji dalsi budouci prodlouzeni.
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MANIPULACNI SPOJKY A DEPA

Provozni propojeni tras navzajem (manipulacni spojky) slouzi k provoznimu propojeni
jednotlivych tras zejména za situace, kdy nékteré trasy nejsou vybaveny samostatnymi depy.
V pfipadé, Ze trasa ma vlastni depo neni manipulacni spojka takovou nezbytnosti a pokud existuje
(byla vybudovdna v nékterém stddiu rozvoje sité metra), nebyva provozovana, pfipadné je
provozovana jen ve vyjimecénych situacich. V takovém pfipadé jsou jednotlivé trasy co do podstaty
samostatnymi dopravnimi soustavami, které jsou spojené pouze pésimi prestupnimi tunely. Tato
provozni svébytnost je podporovana i jinym druhem provozovanych vozovych souprav na
jednotlivych trasach. To umozZiiuje tyto trasy prerozdélit mezi rizné prepravce, co? je trend lGvah
v posledni dobé, kdy se uvaZzuje o privatizaci metra.

Manipulaéni spojky jsou v Praze u stanice metra Muzeum (dvé manipulacni spojky A - Ca C - A,
pozistatek pldnovaného odboceni trasy podpovrchové tramvaje) a u stanice Florenc (jednokolejnd
manipulacni spojka B - C).

Depa metra jsou v Praze umisténa na koncich jednotlivych tras: na trase A - depo Hostivar, na
trase B - depo Zli¢in, na trase C - depo Kr¢.

1.4.5.4 STANICE

Stanice metra slouzi k ndstupu, vystupu a prestupu cestujicich metra.

TYPOLOGIE STANIC METRA
Podle umisténi ve vztahu k terénu rozliSujeme stanice metra:

e raZené (jednd se o hluboce zaloZené stanice, u nichZ je spodni vestibul umistén v hloubce

vice jak 20 m, z dolniho vestibulu je vystup zpravidla do horniho vestibulu):
. trojlodni,
. dvoulodni (vyjimecne),
. jednolodni,

o hloubené (jednd se o mélce zaloZené stanice, u nichZ je spodni vestibul nebo ndstupiste
umistén/umisténo v hloubce cca 10 m, maximdiné do cca 20 m, z dolniho vestibulu je
vystup do horniho vestibulu nebo pfimo na ulici, velmi ¢asto resené patrové; viz Obrdzek
31),

e povrchové (jednd se o stanice v urovni okolniho terénu, pfistup k ndstupistim a jejich
vzdjemné propojeni je Fesen/feseno mimodrovriové nad zemi nebo pod zemi; stanice
s vestibulem nebo bez ného),

e nadzemni (jednd se o stanice nad urovni terénu; stanice s vestibulem nebo bez ného).

Obrazek 20: Trojlodni pilifova razena stanice ruského typu: tfi stanicni tunely (tloustka pilifd az 3 m)

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE

Obrazek 19: Prazska stanice metra Museum je
prikladem pudvodni trojlodni raZené stanice
ruského typu (s mohutnymi piliti a malym poctem
prostupli)
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Obrazek 21: Stanice metra Sadovaya v Petrohrade
je prikladem trojlodni stanice petrohradského
typu

Strana 11 (z 36)

Podzemni a povrchova ¢ast stanice (podzemni a povrchovy vestibul)

Pokud je stanice umisténa hluboko pod zemi, déli se zpravidla na podzemni a povrchovou cast
(podzemni a povrchovy vestibul), propojenou pristupovymi (Sikmymi) tunely. Povrchovy vestibul
mUZe byt fesen:
s«  samostatnou stavbou povrchového vestibulu,
o podzemnim vestibulem, navazujicim na podzemni pasaz a systém podchodd,
e  vestibulem, zabudovanym do objektu nad stanici (zpravidla dopravni termindl nebo
obchodni centrum, ale také napfriklad administrativni budova apod.).

V Praze v husté méstské zastavbé bylo nutné volné vyusténi pro nasazeni raziciho Stitu. Muselo
tedy dojit k demolici néjaké budovy a ta byla pak znovu dostavéna nad stanici metra. V ruském
prostfedi se hledala volnd mista, kde se néasledné stavély solitérni povrchové vestibuly, jejichz
architektonicky vyvoj je sam historii architektonickych styl( o sobé.

Trojlodni razena stanice

Mezi razenymi stanicemi je nejbéznéjsi trojlodni stanice (viz Obrdzek 20). Bocni tunely slouzi
k prijezdu vozovych jednotek a k ndastupu a vystupu cestujicich. Boc¢ni tunely maji proto
pochopitelné vétsi polomér nez béiné tratové tunely. Prostfedni tunel slouZzi pouze cestujicim.
Jsou na néj napojeny Sikmé tunely, propojujici spodni a horni vestibul, propojuje prostupy mezi
tunely navzajem ndastupisté a zpravidla slouZi i k umisténi podzemni technologie stanice.
Prostfedni stani¢ni tunel byva kratsi nez bocni stani¢ni tunely.

Obrazek 22: Princip trojlodni stanice petrohradského typu: dva tratové tunely a jeden stani¢ni tunel

Trojlodni stanice petrohradského typu (uzavrend stanice, viz Obrdzek 22) je Uspornéjsi v tom, Ze
bocni tunely slouzi pouze pro jizdu vozovych jednotek. Do vozovych jednotek se nastupuje
prostupy mezi bo¢nimi a prostfednim tunelem. Prostupy jsou vybaveny dvermi. Tyto dvere slouzi
k zamezeni pdadu cestujicich do kolejisté. ProtoZze boc¢ni tunely maji pouze tratovy profil
(nevyZaduji vetsi a draZsi stanicni profil) a nepotiebuji architektonické pojednani representativnich
povrchll, jsou vyrazné levnéjsi neZ tradi¢ni ndastupni tunely. Pfesto se od téchto stanic
v Petrohradé ustupuje a to zejména z provoznich divodu. Za komplikovany je povaZzovan zejména
systém dvefi. Ve svété se vsak oddéleni nastupisté od kolejisté sténou (zpravidla sklenénou)
prosazuje, takZe se zda, Ze stanice petrohradského typu pouze predesla svou dobu.

Trojlodni stanice praiského typu (viz Obrdzek 23) je inovaci standartni trojlodni stanice ruského
typu. Zmenseny jsou pilite mezi prostupy z prostfedniho do bocnich tunell (mdZe jich byt po délce
ndstupisté pak vice) a pfiblizeny jsou i samotné tunely aZ na vzajemnou vzdalenost kolem 25 cm.
Tim se sniZila osova vzdalenost tuneld.

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE
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Obrazek 23: Trojlodni pilifova razena stanice prazského typu

Dvou a jednolodni razena stanice

Dvoulodni razena stanice ma pouze dva vodorovné stanicni tunely s pfimym vystupem na povrch

vy

nebo s pfimym napojenim na Sikmy tunel. Toto feseni je velmi vyjimecné. Je rozsifené spiSe u
hloubenych stanic.

Obrazek 26: Jednolodni razena stanice s ostrovnim nastupistém (principidlni schéma)

Jednolodni razena stanice je v prirezu ovalnd, zpravidla s kolejemi po strandch a ostrovnim
nastupistém uprostfed. Tato stanice neni raZzena technologii TBM. Je budovéna tradi¢nimi
technologiemi. Nejprve se vydoluje prostor pro horni oblouk, jehoZ osténi se nasledné instaluje.
Pak se prorazi vnitfni €asti tratovych tunell (vnéjsi prozatim slouZi jako opora horniho oblouku).
Po té se vydoluje zemina pod hornim obloukem aZ po uroven spodniho oblouku, ktery horni
oblouk zezdola uzavira. Soucasné se osadi zbytek vnéjsiho osténi a stanice se zacisti a dobuduje. |

tato technologie se uplatnila zejména v Petrohradé, proto se ji fika petrohradska.

USPORADANI NASTUPIST STANICE METRA

Podle uspofadani nastupist ve vztahu ke kolejovému télesu délime stanice metra na stanice (viz
Obrdzek 28):

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE

Obrazek 24: Stanice metra Invalidovna v Praze
jako priklad trojlodni razené stanice prazského
typu

Obrazek 25: Priklad jednolodni razené stanice
Sadovaya v Petrohradé
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e sbocnim vy’stupe|m a nastupem (jednokolejné nebo dvoukolejné, Obrdzek 27),

e  ostrovni, tj. s prostfednim vystupem a nastupem (dvoukolejné, Obrdzek 29),

e s prostfednim vystupem a bo¢nim nastupem (tzv. madridské, dvoukolejné),

e dvou a viceurovnové (stanice predchozich typu ve vice urovnich, dvou a vicekolejné).

NejcastéjSim schématem stanic metra jsou stanice s ostrovnim ndstupistém, které jsou provozné
nejjednodussi a proto funkéné nejzplsobilejsi. Neni nutné realizovat dva vystupy, staci jen jeden,
prostredni.

V Praze se na trase metra C prostfidavaji stanice s bo¢nim a prostfednim vystupem/nastupem, coz
neni z provozniho hlediska sprévnéle. Kdyz uZ nic jiného, pak toto stfidani sniZuje orientaci
cestujicich ve vozovych soupravach, vdobé vyssich zatézi to komplikuje vystup cestujicich a
obecné pak jejich pocit pohodli. Pokud tedy volime mezi stanicemi s boénim ¢i prostfednim
vystupem, méli bychom dodrzZet tuto volbu pro cely systém metra nebo alespon pro jeho celou
trasu.

Obrazek 27: Prazska stanice metra Vysehrad je
prikladem stanice s bo¢nimi nastupisti, stanice je

umisténa na povrchu

Wil

Obrazek 28: Stanice (odshora dolu) s bo¢nim néstupi$tém, ostrovnim ndstupistém a boénim nastupistém pro
nastup a prostfednim nastupistém pro vystup, 2 x prestupni stanice (prestup v hornim vestibulu)

Z provozniho hlediska délime stanice metra na:
Obrazek 29: Prazskd stanice metra Ladvi je

pfikladem stanice s ostrovnim nastupi$tém e nacestné (viaky metra stanici se zastavenim projiZdi; dvoukolejné vyjimecné
jednokolejné),

e  koncové (viaky metra ve stanici konci; uvrat pfed nebo za stanici),

e pasmové (ve stanici nékteré viaky metra konci a jiné jimi se zastavenim projizdi; dvrat
pred nebo za stanici),

e  prestupni (zpravidla ndcestné stanice s propojovacimi tunely pro prestup).

Stanice metra jsou:

e jednovestibulové (vystup ze stanice jednim smérem),
e dvouvestibolové (vystup stanice dvéma sméry),
e vicevestibulové (vystup ze stanice vice sméry; zpravidla plati pro prestupni stanice).

® v Praze ktomu do3lo diky piechodu z konceptu podzemni tramvaje na koncept metra. V dobé tohoto
pfechodu byly jiZ nékteré stanice podzemni tramvaje zaloZené.
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Nékdy se v ramci Uspory stavi jednovestibulové stanice s tim, Ze se vestibuly na opacnych stranach
nastupidté dostavuji dodateéné. Dvou a vicevestibulové stanice zajistuji lepsi pokryti Gzemi. To je
ostatné jedind dopravni vyhoda hlubokého zaloZeni razenych stanic ve srovnani s mélkymi
stanicemi, kde jsou povrchové vestibuly jedné stanice blize k sobé.

Obrazek 30: Interiér stanic metra v New Yorku svédci o jeho stari (stanice v Queensu jsou hloubené, tésné pod
povrchem, dvé linky jsou provozovdny na spolecnych ostrovnich ndstupistich )

Obrazek 31: Hloubend stanice hloubeného Useku metra (vystup a ndstup vpravo ve sméru jizdy)

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE Strana 14 (z 36)



DLBAQ@N~

Planovani rozvoje dopravnich soustav velkych méstskych aglomeraci
DOPRAVNI SOUSTAVA MESTSKYCH AGLOMERACI: METRO

Strana 15 (z 36)

PRESTUPNI{ STANICE

Pfestupni stanice slouzi k prestupu cestujicich mezi jednotlivymi trasami metra a také ostatnimi
systémy paterniho systému MHD (resp. obecné verejné dopravy), takovymi jako jsou lehké metro,
rychla tramvaj, pfiméstska Zeleznice, klasicka Zeleznice apod.

Obecné jsou uzivana tato technicka fesSeni prestupnich stanic metra:

e stanice jsou propojeny prFestupnimi trasami na povrchu (prostrednictvim spolecné
povrchové Cdsti stanice nebo prostym prechodem mezi dvéma povrchovymi stanicemi na
chodniku, takové reseni je voleno napfiklad v New Yorku a u nékterych stanic metra v
Moskve),

e  stanice jsou propojeny podzemnimi pfestupnimi tunely (viz vsechny prestupni stanice
v Praze, viz Obrdzek 32),

o  kfizovy prestup: kolejova télesa prestupnich stanic se pod zemi proplétaji tak, aby

spolecna platforma umoziiovala pfestup nejzatizenéjsich prestupnich sméra (napfiklad
nékteré prestupni stanice v Petrohradé).

Obrazek 32: Prestupni stanice s podzemnim propojenim dolnich vestibulG (jedna zmozZnych prostorovych
variant)

Podzemni prestupy mezi jednotlivymi stanicemi standartniho trojlodniho systému razenych stanic
navazuji na:

e konce nastupist (v takovém pripadé zpravidla nahrazuji vystup/ndstup z druhého
vestibulu, nenarusuji sirkovy profil ndstupisté, viz Obrdzek 32),

e prostfedek nastupist (v tomto pfipadé jsou schodisté a eskaldtory vylstény do
prostredka ostrovniho ndstupisté, coZ pochopitelné omezuje Sitkovy profil ndstupisté),

e  konce i prostfedek nastupist (toto feseni je kombinaci obou vyse uvedenych a pouZivd
se z kapacitnich ddvodu).

Propojeni rtznych systémi patefniho systému MHD se déje zpravidla tak, ze vystupy
z podzemnich vestibuld metra vydstuji do povrchovych vestibul(i navaznych systémd, zpravidla
Zelezni¢nich stanic. Takové feseni bylo zvoleno napftiklad u Hlavniho nadrazi v Praze. Podobné
feSeni je voleno zpravidla u vSech vétsich nadrazi a u terminalG letecké dopravy, terminall
mezimeéstské autobusové dopravy atd.

Jinym mozZnym feSenim je vyusténi jednotlivych druhi kolejové dopravy do spoleéného vestibulu.
V takovém pripadé se muzZe stat, Ze prechod z jednoho systému do druhého probiha pouze pres
spolecné nastupisté (napriklad metro - Zeleznice na nddraZi, umisténém pod povrchem).

Komplexni teSeni prestupll mezi jednotlivymi druhy dopravy vdaném misté se nazyva
integrovanym prestupnim uzlem, jehoZ zakladnim smyslem je podpora prostorové integrace
jednotlivych druhl dopravy (v rdmci uceleného systému integrované MHD aglomerace). Souéasti
integrovanych prestupnich uzll neni jen naptiklad pfestup mezi metrem a Zeleznici, ale také
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navaznost na tramvajovou, trolejbusovou a autobusovou dopravu, a také na individudini
automobilovou dopravu cestou parkovacich mist pro systémy Kiss and Ride a Park and Ride.

TECHNICKE PARAMETRY STANIC

Stanice maji délku nastupni hrany pfiblizné rovnou maximalni délce provozovanych vlak( (v Ruské
federaci byvaji nékteré stanice kratsi a neni proto v nich z koncovych vozi moZné vystoupit,
pripadné Ize vystoupit jen z nékterych dveri).

V Praze je tato délka nastupni hrany cca 100 m. Sitka nastupiité je cca 3,5 - 4,5 m. Vyska
nastupni hrany je v Praze 1,100 mY.

3504 5)m 3Bmmn 35m) 355 m

Zm

28

Obrazek 34: Metro se zrychlenymi Useky (prostredni koleje slouzi k prujezdu vozovych souprav stanici, schéema
je uzivano napriklad v New Yorku)

PREPRAVA OSOB SE SNIZENOU POHYBLIVOSTI A SE ZRAKOVYM POSTIZENIM

Snizena pohyblivost osob
Samostatnou kapitolou metra je preprava osob se snizenou pohyblivosti.
Jde o systematické odstranovani bariér:

° na cesté ke stanici metra,

e vjejim hornim i doInim vestibulu,

e pfiprepravé osob se snizenou pohyblivosti mezi hornim a dolnim vestibulem,
e  pfindstupu do vozidel metraa o

e  prfizpUsobeni vozidel pro pfepravu této kategorie cestujici verejnosti.

Metro jako dopravni prostfedek vytvari nevhodnych bariér pro handicapované osoby vic nez dost
a to zejména svym vertikalnim usporadanim. Kriticka je predevSim preprava osob se snizenou
pohyblivosti mezi hornim a dolnim vestibulem. Preprava cestujicich eskalatory je vtomto smyslu
velmi problematicka a pro osoby na invalidnich vozicich zcela nevhodna. Ruské eskaldtory se navic
vyznacuji vysokou rychlosti (na druhé strané vysokou prepravni kapacitou), coz pfistup pro velky
okruh cestujicich jesté vice komplikuje.

Metro ma oproti povrchovym prostfedkdm MHD jen jednu pfednost, a sice skute¢nost, Zze hrana
nastupisté ma stejnou vysku jako podlaha vozovych souprav.

Koncepcni program integrace osob se snizenou pohyblivosti tj. postupného odstrariovani bariér
pro prepravu handicapovanych osob zahrnuje:

e  zfizovani najezdovych ramp v prostoru vstupu do horniho vestibulu,

e zfizovani vytaht mezi hornim a dolnim vestibulem,

e  prizpGsobovani vozidel metra pro prepravu osob na invalidnim voziku,

e  prizpUsobovani vozidel metra pro prepravu détskych kocarka, kol a vétsich zavazadel,

7 vyéka podlahy vozové jednotky nad temenem kolejnice je 1 150 mm; u lehkého metra v Praze se planuje
vyska nastupni hrany 300 mm (tramvajovd vyska) - 950 mm (vyska lehkého metra)

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE

Obrazek 33: Vytahy v praiském metru
usnadiuji  pfepravu osob se  snizenou
pohyblivosti
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Obrazek 35: Vodici prouzky (stanice metra Zlic¢in v

Praze)

Obrazek 36: Odpadkové kose prazského metra
jsou prizplisobené moznosti teroristického Utoku
(kose jsou odolné proti vybuchu, vybuch tlumi
nebo ho usmeérriuji ve sméru nahoru)
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e  podstatné rozSifeni poctu vyhrazenych mist pro sezeni seniorl a osob s télesnym
postizenim,

e instalaci signalizace, oznamujici personalu nastup a vystup osob se sniZenou
pohyblivosti a pfipadnou nutnost asistence.

Je nutné poznamenat, Ze se v mnohych pfipadech nejednd o nijak levny program. Zejména
vystavba vytahd je velmi draha zaleZitost. Investi¢ni naklady na jeden vytah lze pocitat i
v desitkdch miliont korun. Proto se programy integrace osob se snizenou pohyblivosti realizuji
relativné pomalu, eventualné se hledaji mimobilanc¢ni zdrojels.

Zrakové postiZzeni osob

Obdobnym problémem je pfeprava zrakové postizenych osob. V tomto pfipadé se jednd zejména
o instalaci vodicich linii a akustickych majaku. Kritickym je mozny pad zrakové postizenych osob
do kolejisté a jejich nastup na eskalatory, které se neobejde bez asistence personalu stanic metra.

BEZPECNOST PREPRAVY

Jinym problémem metra je vnitini bezpecnost dopravy. Ta je ohroZena predevsim na nastupistich
a na eskalatorech. Vnéjsi bezpecnost je ohrozena minimalné, diky prostorové sergregaci provozu
metra.

Bezpecnost cestujicich na nastupistich je feSena oddélenim nastupisté od télesa kolejisté délici
sténou s dvéimi, které se oteviraji aZz po zastaveni vozové soupravy. Stény byvaji sklenéné. U nas
toto feseni ¢eka teprve na své vyuZziti, jinde ve svété se viak zacina prosazovat v Sirokém méritku
(Londyn, PariZ, Peking apod.). Délici stény vyluuji i pfipady moZnych sebevrazd a vrazednych
utoka.

Pokud se tyka bezpecCnosti na eskaldtorech, je kritickd zejména pro osoby se sniZenou
pohyblivosti. Ty proto dostavaji alternativni nabidku méné kapacitnich, ale o to vice pro né
bezpecnych vytahl. Vytahy slouzi i matkdm s détmi a koc¢arky a osobam se zavazadly. Toto reSeni
vyclenuje nejvice ohrozené skupiny cestujicich a tim resi problém celkové.

Specifickym problémem metra je hrozba teroristickych utokl. Metro je pro takovy utok idedinim
prostfedim diky vysoké koncentraci osob a uzavifenému prostoru. Opatfeni proti terorismu nejsou
predmétem této prace, je viak nutné si uvédomit zavaznost a souvislost tohoto tématu.

1.4.5.5 DOPRAVNI SiT

ULOHA METRA V SYSTEMU MHD

Metro je podle zaZitych schémat uréeno pro patefni / magistralni dopravni obsluhu mést s vice
jak 1 milionem obyvatel, na trasach s dopravnimi proudy kolem 10 000 aZ 40 000 cestujicich za
hodinu (lehké metro pro srovndni ma kapacitu do 20 000 cestujicich a rychlé metro aZ 60 000
cestujicich za hodinu; viz Tabulka 4). Lehké metro je proto vhodné pro mésta od 300 000 do 1
milionu obyvatel a rychlé metro, jako nadfazeny systém ke standartnimu metru, pro mésta s vice
jak 5 miliony obyvatel.

Kapacita metra se da ovlivnit kapacitou vozovych jednotek, jejich poctem ve vozové soupravé a
provoznim intervalem. Kapacita stanic je pak ddna délkou nastupni hrany a pochopitelné
kapacitou Sikmych tunell (pési vystup, dva, tfi nebo Ctyfi eskaldtory, vystup na jednu & na dvé
strany, pfestup). Urcity vliv na kapacitu stanic ma i rychlost eskalatord, kterd je v Ruské federaci
vétsi nez v Ceské republice.

Pfepravni rychlost19 metra se pohybuje kolem 35 km/h co? je vice nez 20 km/h u povrchové MHD.
Ptrepravni rychlost ovliviiuje dosahovana provozni rychlost vozové soupravy, zrychleni a zpomaleni

18 v
dotace EU napfiklad
'* pfepravni rychlosti rozumime rychlost s ni je cestuijici pfepraven z bodu A do bodu B; oproti tomu provozni

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE



DLBAQ@N~

Planovani rozvoje dopravnich soustav velkych méstskych aglomeraci
DOPRAVNI SOUSTAVA MESTSKYCH AGLOMERACI: METRO

vozovych jednotek, doba cekani ve stanici a vzdalenost stanic metra. Neovliviiuje ji ostatni provoz
na dopravni siti, coZ je problém povrchové MHD.

Intervaly mezi jednotlivymi vozovymi soupravami se pohybuji v fadech nékolika minut az desitek
minut. V Moskvé jsou ve $picce intervaly i méné jak jedna minuta (dokonce 30 sekund). BéZzné jsou
intervaly 5 - 15 minut, v dopravnim sedle pak napfiklad do 30 minut. Hodinové intervaly nevysvétli
investicni ucelnost metra.

Optimalni vzdalenost stanice je do 1 km (pési dostupnost 300/500 m), v Ruské federaci je pramér
vzdélenosti stanic diky zahloubeni az 2 km. Pokryti Gzemi zvySuje pocet vystupl z metra.
V nékterych méstech se v zajmu lepsSiho pokryti tzemi linky vétvi. Vétveni je casto doprovazeno
prechodem metra na povrch ¢i nad Uroven terénu (napfriklad New York).

Tabulka 4: Srovnani provoznich parametrt lehkého metra, standartniho metra a rychlého metra (srovnej

Tabulka 5)
Lehké metro Standartni metro Rychlé metro

Velikost mésta (obyvatel) 300 000 - 1 000 000 vice jak 1 000 000 vice jak 5 000 000
Prepravni kapacita do 20 000 do 40 000 (60 000) do 60 000
(cestujicich za hodinu)
Pfepravni rychlost 15-20 20-40 40 - 60
(km/h)
Provozni rychlost 60 80 100 (120)
(km/h)
Optimalni vzdalenost stanic do 1 km do 2 km 3-5km

METRO V HIERARCHICKE STRUKTURE PATERNIHO SYSTEMU MHD MESTSKE AGLOMERACE

Metro samo o sobé tvofi patefni systém MHD nebo je jeho soucasti. SloZitéjsi struktury paternich
systémi se prosazuji u velkych méstskych aglomeraci.

Velké méstské aglomerace své soustavy metra strukturuji hierarchicky. Cesta metrem v New
Yorku, v Londyné, v Moskvé nebo v PafiZi z jednoho konce mésta na druhy mdze presahovat i
hodinu. Proto je potfebnad i rychlejsi alternativa. Vedle klasického metra se zavadi trasy rychlého
metra, kde se vzdalenost stanic méfi v nékolika kilometrech. Rychlé metro pouziva Pafiz a
Moskva. V New Yorku jsou provozovany zrychlené linky metra (nezastavuji v kazdé stanici),
provozované soucasné s klasickymi linkami.

V nékterych velkych aglomeracich plsobi souc¢asné klasické metro se systémem rychlé tramvaje
¢i lehkého metra (Moskva, Videri). Toto feseni zajistuje dopravni obsluhu i méné vytizenych
smérl prepravy. V Moskvé je pouZivana také magneticka draha nebo tzv. mini-metro - metro
spojujici pouze dvé koncové stanice. Tyto systémy se viak nepfilis osvédcily.

Jinde je kombinovéna soustava podzemni drahy se soustavou nadzemni a povrchové rychlodrahy
(Berlin, New York). Toto feSeni zajiStuje kompaktni obsluhu intravilanu a extravilanu méstské
aglomerace.

Kolejovad doprava v Londyné integruje do vnitini obsluhy mésta i klasickou Zeleznici. Tim je
propojena dopravni obsluha intravilanu a extravilanu aglomerace s meziméstskou dopravou.

Struktura patefniho systému MHD v Praze a v prazské stfredoceské aglomeraci

V Praze je kapacita metra dimenzovana na 30000 cestujicich za hodinu. Tyto zatéZze jsou pro
Prahu spiSe vyjimecnou horni hranici. Charakter zastavby mésta jinymi slovy predurcuje vyuziti

rychlost je rychlost jiz vozova souprava jede v daném misté; maximalni provozni rychlost je rychlost vozové
soupravy v misté, kde je tato rychlost nejvyssi; navrhova rychlost je takova rychlost na niz dimenzujeme
technické feseni jednotlivych komponent metra

Obrazek 37: Sit praiského metra, slozend ze tfi
diagonalnich tras
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Obrazek 38: Radialné okruzni sit moskevského
metra (jedendct tras: sedm diagondlnich, dvé
radidlni, jedna okruzni a jedna tangencidini)

EENEPN

Obrazek 39: Véjifovita sit diagonalnich tras
petrohradské metra, doplnéna o pulkruh stfedniho
okruhu (perspektivni sit)
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standartniho metra v kombinaci s lehkym metrem. Lehké metro je Sanci zahusténi stavajici sité
metra, protoZe rozvoj standartniho (téZkého) metra na Uzemi Prahy vycerpal své funkcni
moznosti. Dalsi rozvoj sité standartniho metra by byl nerentabilni.

Rozvoj kolejového systému MHD na Gzemi méstské aglomerace bude oproti tomu probihat cestou
pfiméstské Zeleznice. Ta je vhodna pro paterni obsluhu aglomeraéni zény, kterd se rozvijela po
dobu vice jak 100 let ve vazbé na Zeleznici. BohuZel nezajisti dopravni obsluhu nedavno vzniklych
satelitnich prstencd, které na existujici Zeleznicni traté nebraly pf¥ilis ohled.

Pfiméstska Zeleznice miZe byt teoreticky alternativou pro vnitfni dopravu ve mésté (zahusteni
sité metra), ale v Praze to neni pfilis pravdépodobné - diky velikosti mésta (maximdiné jedna aZ
dvé zastdvky) a skutecnosti, Ze se urbanizace v minulosti spiSe Zelezni¢nim tratim, stanicim a
zastavkam vyhybala. Smysl ma toto rfesSeni ve velkych méstech, jako je Londyn, Moskva, Petrohrad
¢i New York. V Berliné se uplatiiuje v podobé systému S-bahn.

Obdobné je pro Prahu vhodnou perspektivou provoz standartni méstské tramvaje v centru mésta
v kombinaci s rychlou tramvaji na periferii mésta. Méstska tramvaj byla se zavadénim metra
z Prahy odstranovana. Tento trend se vSak ukdzal jako nesprdvny. Proto se do intravilanu mésta
zase pomalu vraci. Rychld tramvaj mZe byt feSenim pro Gzemi vnéjsi zdny mésta a néktera Gzemi
za hranici mésta.

Jinymi slovy, perspektivou mést a méstskych aglomeraci, podobnych Praze, je spravny mix
jednotlivych systému, které v souhrnu zajisti maximalni vykon, kvalitu a rentabilitu MHD.

SIT METRA
Typologie siti metra je velmi podobna zakladni typologii siti tramvaji, tj. rozliSujeme sité:

° radialni,

e  diagonalni,

e okruzni,

e radidlné-okruzni,

e  Sachovnicové apod.

V této teorii si vSak musime uvédomit specifické prostorové charakteristiky a limity mést. Metra
jsou paternimi systémy, proto pusobi v mezich prostorovym specifik a limit( svého Uzemi - nardzi
na né (vice neZ napfiklad tramvaj nebo autobus).

Ve velkych méstech typu Londyn, Moskva, Pafiz, Petrohrad, ¢i napfiklad Peking apod. se uplatni
klasické radialné okruzni sité v plném rozsahu. Mésta jsou dostatecné velka a bez vyraznych
terénnich barier.

Pro mésta velikosti Prahy jsou vSak takové sité spiSe neredlné. Tangencidlni sméry na periferii
nezdlvodni parametry metra a jsou proto feSeny tramvaji nebo dokonce autobusem ¢i
trolejbusem. Pfipadny okruh je jen velmi vzdalenou perspektivou, pokud by kdy viibec mél smysl.
Tj. mésta kolem 1 -2 milionﬁ obyvatel nejsou pro plné rozvinuti radia’lné - okruzni sn’té

v centru).

Pro mésta typu a velikosti Prahy se v zemich byvalého socialistického tabora vyvinulo schéma t¥i
linek, kfiZicich se trojuhelnikové v centru. Trojuhelnikové schéma nejefektivnéji pokryva centrum
mésta a rozklada prestupy mezi jednotlivymi trasami do tfi oddélenych prestupnich stanic (oproti
tomu hvézdicové schéma jen do stanice jedné, velmi pretiZené). Toto schéma, jakkoliv ideologicky
kritizované a zpochybriované, je zakladem pro vytvareni sité metra ve méstech s jednim az dvéma

miliony obyvatel.

Jinde pouziti okruznich linek znemozriuji terénni limity mésta. Je to pfipad New Yorku, napfiklad,
sjeho protahlym a Uzkym Manhatanem. U dalSich mést rozvinuti plného radidlné okruzniho
systému nebo jinak pravidelného systému brani velké feky, jezera ¢i morskd ndbrezi (Baku
napriklad), horské masivy atd.

Pro volbu spravné podoby sité metra je potifebné také znat rozsah centrdlni zony mésta. Metro
zajistuje dostfedné dopravni vztahy a také dopravni vykryti center mést. V Praze je centrum
relativné malé, proto se uplatni vySe zminény trojuhelnihovy model s ndslednym zahusténim
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tangentami Ci vétvenim na konci. Naopak v Londyné se mohou uplatnit prvky Sachovnicové sité,
ktera dobre vykryva uzemi centraini zony.

METRO JAKO INTEGRATOR DOPRAVNI SOUSTAVY MESTSKE AGLOMERACE
Metro je vyznamny integracni prvek dopravni soustavy méstské aglomerace.

Je nositelem kli¢ovych, zpravidla dostfednych, dopravnich proudt, je také zdrojem/cilem
navozné dopravy (tramvajové, trolejbusové, autobusové, ale i individudini automobilové),
zejména ve vnéjsi zoné mést. Propojuje nejdileZitéjsi dopravni terminaly ve mésté tj. zejména
Zelezni¢ni a autobusova nadrazi, a dale letisté, pristavy atd. Zejména v této jeho funkci je jeho
integracni Uloha pro mésto klicova a nezaménitelnd, protoze zajistuje velky objem prestupl mezi
témito druhy dopravy at uZ v kontextu mésta, aglomerace nebo i vnéjsi dopravy.

Ve velkych méstech tuto integraci zajistuji pravé okruini linky (Londyn, Moskva), v mensich
méstech tuto funkci pIni radidly (viz Praha, kde jsou nddraZi a dalsi dopravni termindly propojeny
v§emi tremi trasami).

Pfes veskeré své priznivé provozni charakteristiky vnasi nicméné metro do integrace systému
MHD resp. integrace systému hromadné dopravy v méstské aglomeraci i nékteré kritické
problémy, které funkcnost integrovaného systému jako celku narusuji nebo vyznamné ohrozuiji.

Jedna se zejména o:

o Nizkou prostorovou flexibilitu sité metra: krdtkodobou i dlouhodobou, napojeni
nékterych vyznamnych uzll (letisté napriklad) je otazkou i nékolika desitek let

e Vyvoldvanou povrchovou dopravu: metro potiebuje pro splnéni nékterych svych funkci
systémy navozné dopravy, kterou Uzemi a jeho dopravni soustava samo o sobé
nepotiebuje

e Vytvareni krizovych situaci v povrchové dopravé MHD: metro vytvafri kritické dopravni
situace na povrchu svymi provoznimi vypadky; v Praze doslo také k dlouhodobému
vypadku v podobé zaplaveni metra

e  Provoz metra vnocnim obdobi: metro zpravidla neni provozovano v noci, ¢imz
v kritickém obdobi dne chybi ve mésté jeho integracni funkce

e  Technickou a tim i investiéni naroénost pFestupnich uzll: pfestupy z/do metra jsou
prostorové a tedy i technicky a nasledné investi¢né narocné, néktera technicka reseni
jsou fyzicky ndrocnd pro cestujici; hluboké uloZeni prestupnich, napfiklad, prodluzuje
prestupni trasy

o  Technologické limity metra ve vztahu k nékterym kategoriim cestujicich: metro neni
dobrym integrdtorem MHD pro osoby se snizenou pohyblivosti, s malymi détmi,
nadmérnymi zavazadly, VIP osoby

e Vysoké celkové investicni a zejména provozni naklady metra: jednotkové ndklady
vedou k odc¢erpavani velkého objemu prostiedkl ze spole¢ného rozpoctu celé soustavy
MHD tj. na Ukor ostatnich prostfedkll MHD; vystavba metra fakticky blokuje prostredky
na rozvoj ostatnich systému

e Odlisny zpisob odbavovani cestujicich: metro miva odlisny zplsob odbaveni cestujicich
ve srovnani s povrchovou dopravou, zejména ve méstech s turnikety je problematicka
integrace odbavovaciho systému MHD (v Londyné reseno jednotnymi kartami
s magnetickymi prouZky, v Praze se prosazuje OpenCard)

e  Organizacni zaclenéni metra ve struktufe Fizeni systému MHD: metro mnohdy nespada
pod stejného prepravce jako ostatni systémy MHD, jeho pfistup k funkci integratora
dopravy byva velmi komplikovany a nevstticny, coZ plati i pro Zelezni¢ni dopravu (pro
Prahu tato skutecnost nastésti neplati)

e  Prostorova kompetence: metro si chrani svou prostorovou kompetenci (ve svém
vymezeném prostoru), nerado prostory sdili, nerado hleda spoleénd feseni; to
komplikuje néktera spolecna feseni - stanic, tras, dep, dispecinkd apod.

e Uzky prostor pro privatizaci infrastruktury metra: metro je doménou verejného
sektoru, jeho spoluprace se soukromymi prepravci ostatnich systém( MHD je proto
velmi komplikovana a konfliktni
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METRO JAKO IMPULS UZEMN{HO ROZVOJE

Stejné jako v pfipadé dopravni soustavy je metro duleZitou kostrou/dileZitym integratorem
azemi’, zejména tim, Ze zajistuje propojeni klicovych Gzemnich funkci. Jako jediné spolehlivé
konkuruje v této oblasti individualni automobilové dopravé zejména svymi vykony a rychlosti.

Diky tomu, Ze prepravuje velké objemy cestujicich, stava se vyznamnym podporovatelem dalsiho
rozvoje uzemi. Redlné méstotvornou funkci ma v podstaté pouze metro a Zeleznice, ostatni druhy
MHD takovy vliv na Gzemni rozvoj nemaji.

Meéstotvorna funkce se tykd zejména tzemi v nejblizsim okoli stanic. Toto Uzemi ziskava pfiznivy
impuls pro svlj rozvoj diky vysoké koncentraci cestujicich a diky snadné vnéjsi dostupnosti
takového Uzemi z centra mésta i jinych smér(. Proto u stanic metra vznikaji lokalni zdroje
uzemniho rozvoje, vybavené vlastni obcanskou infrastrukturou tj. obchody, restauracemi apod.
Kolem stanic metra se soustfeduji administrativni budovy, nakupni strediska, spolecenska,
sportovni centra apod.

Metro je také vhodnym ndastrojem decentralizace nékterych funkci méstskych aglomeraci,
umoznuje decentralizovat verejnou spravu, zony vysoké koncentrace pracovnich mist apod. Metro
umoziuje/podporuje polycentrickou strukturu Gzemi tj. vytvareni sekundarnich a tercidlnich
center”’, kterd se mohou stat zékladem rozvoje daléiho tzemi.

Je-li limitem MHD prepravni doba kolem 30 (od centra) resp. 45 minut (celkem), pak metro velmi
ucinné podporuje Gzemni rozvoj aZ na vzdalenost do 15 km resp. 20 km od centra (Praha, Berlin).
Uplatni se nicméné s vyhodou i ve méstech se zastavbou aZ cca do 30 km od centra (cca 60 minut,
Londyn, PariZ, Moskva). V p¥ipadé vétsich tzemnich celkl (Porufi, New York, Peking, Sanghaj) je
potieba vychazet z integracni funkce rychlého metra (nebo alespori zrychleného) nebo Zelezniéni
dopravy (s vyssi prepravni rychlosti), klasické metro ztraci v takovych vzdalenostech své prednosti.

Obrazek 40: Praha s péti, deseti, patnacti a dvacetikilometrovou zénou efektivniho plsobeni metra

20 . /v
viz model “kostra - tkan”

*! cca 5 - 10 km od hlavniho centra, tj. 10 - 20 minut, na vét3i vzalenosti plisobi obdobné zeleznice
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Pfedpokladejme tedy Ze:

e cca 30 km radius od centra mésta je zdna mozné plsobnosti klasického metra (Moskva),
e 20 km radius od centra - zéna efektivniho plsobeni klasického metra a
e 15km od centra - zéna optimalni tj. kvalitni plsobnosti klasického metra.

Oproti tomu napfiklad pfiméstska Zeleznice pokryva Gzemi v rozmezi cca az do 60 km od centra.
Pochopitelné, Ze v konkrétnich podminkdach toho kterého mésta plati tato pravidla mirné odlisné.

Obrazek 42: Sit metra v Bratislavé podle tzemniho planu z roku 2002

1.4.5.6 PREDNOSTI, NEDOSTATKY, PRILEZITOSTI A RIZIKA METRA

PREDNOSTI
Pfednosti metra ve srovnani s ostatnimi druhy hromadné dopravy:

e  Vysoka prepravni kapacita (nejvyssi ve srovndni s povrchovymi druhy dopravy, vyjma
Zelezni¢ni dopravy; tato prednost je soucasné nedostatkem, protoZe neumoZriuje
uplatnéni metra na méné zatiZenych usecich, metro nemizZe byt universdlnim rfesenim
MHD ve méstech)

e  Velmi dobrd dostupnost cili v centrech mést: stanice metra se nachazi v podzemi na
nejfrekventovanéjsich mistech v centru, kam jiné povrchové druhy dopravy velmi ¢asto
nemaji pristup

e Dobry integrator dopravnich soustav mést: metro efektivné propojuje navzdjem
terminaly vnéjSich druhl dopravy (Zeleznicni a autobusovd nddrazi, letisté, pfistavy),
nejvyznamné;jsi tzemni celky, véetné centra, dopravni soustavy nizsich Urovni (tramvaje,
trolejbusy, autobusy)

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE

Obrazek 41: etra podile
roku 2002 a rozvojova Uzemi

Obrazek 43: etra podle Uze o pla
roku 2002 a vzdalenosti od centra mésta
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Vysoka rychlost prepravy (nejvyssi ve srovndni s povrchovymi druhy dopravy, vyjma
Zeleznicni dopravy): rychla preprava cestujicich na delSich spojich tj. z periferie mést do
centra

Malé intervaly mezi jednotlivymi spoji: snizuji dobu cekani na spoj a tim celkovou dobu
prepravy, zvysuji subjektivni pocit kvality

Vysoka provozni spolehlivost: metro prakticky neni zavislé na vnéjsi dopravni situaci, je
provozné spolehlivé za neptiznivych klimatickych podminek

Prijatelna kvalita pfepravy (kvalita zdvisi na rfadé faktord, v Praze je vnimdna dobfre,
v Moskvé naopak velmi spatné, hlavnim faktorem hodnoceni je obsazenost vozovych
souprav, Cistota, bezpecnost)

Redlna alternativa pro IAD (na rozdil od ostatnich druhi MHD, vyima Zelezniéni
priméstské dopravy): zejména diky dostupnosti mist, ktera jsou komplikované dostupna
pro automobily (centra mést) a diky srovnatelné vysoké rychlosti dopravy

Idedlni prostifedek kombinované dopravy: zejména pokud je vybaveno parkovisti
systému Park and Ride

Ochrana zZivotniho prostiedi: metro je obecné vnimano jako vysoce ekologicky druh
dopravy, nevytvérejici na povrchu zadné emise, prach, hluk, vibrace

Elektricky pohon: elektfina je povaZovéna za ekologicky zdroj energie, byt pravé u metra
je spotreba elektrického proudu v pfepoctu na jednoho prepraveného cestujiciho a
jeden kilometr nejvyssi (vyssi neZ u trolejbusu, tramvaje i Zelezni¢ni dopravy), metro neni
rovnéz spotrebitelem obnovitelnych zdroju energie

Spolehlivost elektrického pohonu: uZivani ndhradnich zdroju eliminuje mozné vypadky
elektrické energie, které jsou Castéjsi u tramvajové dopravy

Malé tzemni naroky: metro ma diky svému umisténi pod zemi srovnatelné velmi malé
uzemni ndroky, coZ je ocenitelné zejména v centrdlni zdné mést, metro nevytvari
prostorové bariery, takové jako napfiklad Zeleznicni téleso

Stejna vyska nastupisté a podlahy vozovych jednotek: usnadnuje nastup a vystup pro
osoby se snizenou pohyblivosti; bohuzZel jedind prednost v oblasti prepravy osob se
snizenou pohyblivosti

Bezpecnost dopravy: metro patfi k bezpecnym druhdm dopravy s nizkym vnéjSim
ohrozenim cestujicich, rovnéz vnitini bezpecénost cestujicich je relativné vysoka

Zivotnost infrastruktury: infrastruktura metra ma obecné vysokou Zivotnost, tyka se to
zejména tuneld, kolejového svrsku a vozovych souprav

Unava fidi¢a (strojvidci): strojvidci nemusi sledovat okolni provoz na komunikacich;
v nékterych méstech je metro provozovano automaticky bez strojviidcl, coz u
povrchovych druhd dopravy neni mozné

Zaméstnanost: provozovatel metra nabizi velky pocet relativné dobfe placenych a
stabilnich pracovnich mist, rovnéz vystavba metra je prostor pro zaméstnavani velkého
mnozstvi dobfe placenych zaméstnanct

Komercializace: metro je velmi vhodnym prostfedim pro komercializaci (v podobé
raznych obchodd, kavdren a restauraci, reklamy); vhodnost prostredi pro komercializaci
vychazi z vysoké koncentrace dopravnich proudd, které je mozné odpovidajici obchodni
nabidkou velmi efektivné oslovit

Meéstotvorny charakter metra: metro je silnym impulsem pro rozvoj Gzemi, tyka se to
zejména uzemi kolem stanic metra

NEDOSTATKY

Nedostatky metra ve srovndni s ostatnimi druhy hromadné dopravy:

Mala vykonova flexibilita: klasické (téZzké) metro je vhodné pro prepravni sméry
s vysokou piepravni kapacitou (cca 30 000 cestujicich za hodinu), neni proto vhodné pro
méné zatizené sméry, tj. nema ve mésté universalni pouZziti

Ryze méstsky charakter metra: metro je dopravni prostiedek pro mésta, neni
koncipovano pro provoz v méstské aglomeraci, to je urcity problém pro rozvoj
efektivniho integrovaného systému méstské aglomerace

Mala prostorova flexibilita: metro ma prakticky nulovou prostorovou flexibilitu;
v pfipadé prekazky na trati se zastavi celd trasa v obou smérech a metro musi byt

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE
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nahrazeno povrchovymi prostiedky dopravy (i presto je metro povaZovdno jako
provozné velmi spolehlivé); v ptipadé zmény zastavby a poptavky na povrchu muze dojit
ke zmarnéni podzemni infrastruktury (viz mrtvé nebo mdlo vytizené stanice/useky
metra)

e  Problematické vétveni tras: vétveni tras je problematické z hlediska provozniho,
z hlediska bezpecnosti dopravy i z hlediska provozni rentability rozvétvenych usekd, tim
se omezuje pokryvny charakter dopravni obsluhy metra ve méstech

o  Oblouky trati: vpfipadé mélkého zaloZeni metra vyvstdva problém s minimalnimi
oblouky trati, které nejsou srovnatelné s tramvaji

e  Rozestup stanic: rozestup stanic metra kolem jednoho kilometru a nékdy i vice
prodluZuje pési dostupnost systému MHD, nezfidka vyZaduje prostfedky navozné
dopravy

e Horsi dostupnost pro pési na povrchu: umisténi metra pod zemi snizuje/komplikuje
jeho dostupnost ve srovnani s povrchovymi druhy dopravy

o  Hloubka zalozeni metra: metro s razenymi tunely je nejen velmi drahé, ale také funkcné
problematické, protoze znacné (na rozdil od hloubenych useki) oddaluje pfepravu
cestujicich od povrchu, jehoz dopravni obsluze je ovSem urceno

e Fyzicka narocnost prestupli: podzemni prestupy byvaji velmi naroc¢né z hlediska pésich
vzdalenosti a prevyseni

e Nutnost prostiedkd vertikalni dopravy: umisténi metra pod zemi zpravidla vyzaduje
uzivani vertikalnich prostfedkd dopravy, takovych jako jsou eskalatory ¢i vytahy, u mélce
zaloZenych stanic jsou problematickou barierou schodisté

e  Technologicka a investi¢ni narocnost: klicovou nevyhodou metra je jeho vysoka
technologickd a investi¢ni naroc¢nost, dlouha navratnost investic, vysoké narazové
naklady na uvedeni systému metra ¢i jeho nové linky do provozu, pomérné dlouhd doba
vystavby

e  Vdobé své vystavby klade metro znacné naroky na Zivotni prostiedi: presuny velkého
mnozstvi zeminy, odstrely, hluk na stavenisti, vyvolana doprava tézké techniky

o  Tézka konstrukce vozového parku: vaha vozovych jednotek vytvari velké naroky na
nosnost nadzemnich konstrukci, tj. mostd a estakad, ¢imZz mozné nadzemni Useky metra
znacné prodrazuje

e Naroéna technicka sprava a udrzba: metro je slozitou soustavou technologickych celkd,
jejichZ technicka sprava a udrzba je velmi naro¢na a draha, drahy je provoz podzemnich
stanic metra, soustavy provozniho zabezpeceni, ventilace, provoz vertikalnich
prostfedkl dopravy, osvétleni, dohledu apod.

e  Prisaky v tunelech: metro se v podzemi musi vyporadat s podzemni vodou a prisaky
v tunelech, nekvalitni izolace a odvodnéni muze zplsobit fadu problémd zejména
v podzemnich stanicich

e Nizka provozni rentabilita: vytvafi vysoké naroky na méstsky rozpocet, ekonomické
efekty metra jsou mimobilanéni a proto komplikované dokladovatelné

e  Problematickda podpora piepravy osob se snizenou pohyblivosti a zrakovym
postiZzenim: metro je velmi nepratelskym prostfedim pro osoby se snizenou pohyblivosti
a zrakové postizené osoby, nadklady pro dodatecné odstrafiovani barier jsou velmi
vysoké

e  Terorismus: metro je atraktivnim cilem pro teroristické utoky (diky vysoké koncentraci
osob a uzavrené prostorové koncepci), obrana proti teroristickym utoklm (vybusniny a
otravné Idtky) je velmi komplikovana a je proto spiSe pasivni neZ aktivni (soustavny
video dohled, ktery s velkou pravdépodobnosti vede k dopadeni pripadnych ttocniki)

o  Nekonkurecni prostiedi: metro diky své slozité a vzajemné provazané technologické
koncepci prakticky neumoZriuje soucasné plsobeni vétSiho poctu dodavatell a
pfepravcl, proto neni prostfedim pro volnou konkurenci, coZ nasledné vede
k nehospodarnému chovani

PRILEZITOSTI
Prilezitosti metra do budoucna Ize shrnout takto:

e Leh¢i formy metra a rychlé metro: postupny rozvoj metra se bude u mensich mést
ubirat cestou lehcich forem jako je lehké metro, podzemni ¢i rychla tramvaj, u velkych
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mést pak cestou rychlého/expresniho metra; kombinaci riznych technologickych forem
metro Iépe uspokoji potfeby méstské aglomerace.

e Integrace metra a pfiméstské Zeleznicni dopravy: budoucnosti metra je jeho integrace
s pfiméstskou Zelezni¢ni dopravou, vytvareni spole¢nych prestupnich uzld, délba prace,
vzajemna spoluprdce, technologicka integrace apod.

e Integrované prestupni uzly: metro je idedlnim zakladem pro budovani integrovanych
prestupnich uzl( jednotného systému MHD, je také dobrym prostfedim pro uplatnéni
prvkd kombinované dopravy (IAD/MHD).

e Méné narocné technologie: budoucnosti metra musi byt efektivnéjsi technologie jeho
provozu, nizsi naroky na spottrebu elektrické energie, nizsi naroky na provoz a Gdrzbu

e Investicni a provozni rentabilita: metro musi najit rentabilnéjsi prostfedky svého
rozvoje a provozu at uZ v oblasti technické ¢&i organizaéni, musi se prosadit levnéjsi
technologie a dodavatelské modely.

e  Handicapované osoby: metro se musi pfizpUsobit potfebam prepravy handicapovanych
osob, v jiz existujici infrastrukture musi zainvestovat odstranéni vzniklych bariér, v ramci
nové infrastruktury musi vénovat zvysenou péci prepravé této kategorie cestujicich.

e Bezpecnost: metro musi zvySit svou bezpecnost zejména na nastupistich instalaci
délicich stén mezi nastupisti a trati, zvySenim bezpecnosti na eskalatorech a lepsi
ochranou proti teroristickym atokam.

e  Privatizace a konkurence: metro musi najit prostfedky pro privatizaci a volnou soutéz,
kterd povede k vyssi investicni a provozni rentabilité.

e  Soukromé financovani: metro je dobrym prostiedim pro uplatnéni efektivnich modeld
soukromého financovani, vyhodou je zejména stabilita dopravni poptavky, nevyhodou
pak problematicka rentabilita investic.

e  Komercializace: metro je idedlnim prostfedim pro komercializaci infrastruktury,
zejména pak pro komercializaci hornich vestibuld a pro umistovani reklamy, pro
integraci hornich vestibulll s komer¢né vyuZivanymi objekty obchodnich stredisek,
administrativnich budov, dalezité je, aby vnéjsi efekty metra slouzili k jeho dalsSimu
rozvoji.

RIZIKA

Hlavnim rizikem rozvoje metra je predevsim:

e  Vysoka investi¢ni a provozni naroc¢nost: rentabilita investic a provozu se srovnatelnymi
systémy je hlavni vyzvou této technologické koncepce a hlavnim ohroZenim jeji
budoucnosti

1.4.5.7 MODIFIKACE

Nejrozsifenéjsi technickou podobou metra je klasické tézké podzemni metro. Ve svété se
nicméné uplatniuji i dalsi technické/ technologické koncepce metra a sice:

e Nadzemni metro
e  Lehké metro
e  Rychlé metro

o (Meéstskd) rychlodraha
e Monorail

PODZEMNI METRO

Podzemni metro je tradi¢ni podoba metra, tak jak ho zndme z Prahy, a tvofi zaklad pro dalsi
srovnani.

Koncepce podzemniho metra vychazi ze skutecnosti, Ze je tento systém na celé své siti
provozovan pod zemi - at uz v hloubenych &i razenych tunelech.

Technologie metra tomu odpovidad tj. neumoznuje resp. nepodporuje provozovani metra v
otevieném télese na povrchu. Pokud vychazi metro na povrch nebo nad néj, pak je kolejové téleso

Obrazek 44: Podzemni Useky metra v
Hamburku
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zpravidla uzavieno do tubusu, jehoz hlavnim Gcelem je chranit provoz a technologie metra pred

vlivem vnéjsich klimatickych podminek. Toto technické reseni se uplatnilo v Praze, kde byla na
prelomu Sedesatych a sedmdesatych let zvolena koncepce ruského klasického metra.

Obrazek 45: Nadzemni Gseky metra v New Yorku nijak nepfispivaji ke krase okolniho prostredi

NADZEMNIi METRO

Nadzemni metro (nadzemni drdha) je nadzemni alternativou podzemniho metra. Zachovava si
zakladni rys metra, a sice jeho prostorovou segregaci od ostatni povrchové dopravy. Vychazi
stejné jako podzemni metro ze Zelezni¢ni technologie, mnohdy se jeho provoz, na rozdil od
klasického podzemniho metra, s Zeleznici prolina.

Technicka koncepce nadzemniho metra je velmi podobna podzemni, tj. jsou zachovany jeho
zakladni technické a provozni parametry, které jsme popsali dfive (stoupdni, minimdlni poloméry,
ndvrhovd i provozni rychlost, rozestupy stanic, délka viakovych souprav, délka ndstupist, vyska
ndstupni hrany, vnéjsi profil vozovych souprav, vdha vozovych souprav, uspordaddni vozovych
souprav, prepravni kapacita, intervaly atd.).

B il
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Obrazek 47: Nadzemni metro
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Obrazek 46: Nadzemni useky metra v
Hamburku

S - BAHN

V némecky mluvicich zemich se pro
pojem nadzemni metro pouzivd oznaceni
S-bahn  (Stadtschnellbahn =  meéstska
rychlodrdéha, resp. Stadtbahn = méstskad
drdha, resp. Schnellbahn = rychlodrdha).
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Srovnani nadzemni metro vs. pfiméstska Zeleznice

K zakladnim rysim nadzemniho metra ve srovnani s pfiméstskou Zeleznici patfi:

Meéstsky charakter: Nadzemni metro je méstskym systémem, vstupuje do wvnitini
zastavby mésta, méstskych center apod., ma proto méstsky charakter

Oddéleni od Zeleznice: Pouziva se na tratich, které jsou ¢astecné nebo zcela oddéleny
od trati bézného Zelezni¢niho provozu, nékdy byva na trati provoz smiSeny

Segregace: Traté nadzemniho metra jsou dlsledné segregovany od ostatni povrchové
dopravy (priméstska Zeleznice oproti tomu pripousti urovriové prejezdy)

Minimalni poloméry: Traté mohou mit vyrazné mensi polomér zatacek, nez jaky je
vyZzadovan u Zeleznice (srovnej technické parametry metra a Zeleznice)

Rozestupy stanic jsou srovnatelné s metrem, tj. cca 1 az 2 km (coZ je vyrazné méné neZ u
Zeleznice)

Napétova souprava odpovidd napétové soustavé podzemniho metra, velmi vyjimeéné
napétové soustavé Zeleznice

Délka souprav i nastupist odpovida délce podzemniho metra (do 100 m)

Vaha vozovych souprav odpovida véze souprav podzemniho metra (je tedy niZsi neZ u
Zeleznicnich vozidel)

Vnéjsi profil vozového parku umoziiuje jeho pouZiti v tunelech, jejichz profil odpovida
podzemnimu metru (je tedy vyrazné mensi nez u Zeleznicnich vozidel)

Vétsi pocet dvefi: Vozovy park je svym prostorovym uspordadanim uzplsoben
k rychlému a ¢astému vystupu a nastupu

Vyska nastupni hrany: Uroveri podlahy vozidel nad temenem kolejnice odpovida
podzemnimu metru, vySka nastupni hrany nastupisté odpovida vysce nastupisté u
podzemniho metra (napriklad 1 100 mm u metra, 550 mm u Zeleznice)

Interval: Provoz se uskuteCiuje v kratkém {taktovémzz) casovém intervalu
(srovnatelném jako u podzemniho metra), pfiméstska doprava je provozovana prevazné
podle jizdniho fadu

Odbavovaci systém: Nadzemni metro ma stejny odbavovaci systém jako ostatni druhy
MHD, byt v ramci nékterych systému plati soucasné Zelezniéni jizdenky, velmi ¢asto se
pouzivaji turnikety, dnes se prosazuji magnetické karty

Integrace: Nadzemni metro je provazano s ostatnimi druhy MHD, existuje navozna
doprava, je vybaveno prestupnimi uzly, parkovisti typu ,,Park and Ride” apod.
Diagonalni a tangencialni dopravni funkce: Hlavni Glohou pfiméstské Zelezni¢ni dopravy
je dovézt cestujici z pfimésti do centra (md tedy dominantné radidlni charakter),
nadzemni metro naopak bézné zajistuje vnitroméstskou dopravni obsluhu (tj. md i
diagondlni a tangencidlni funkce)

Srovnani nadzemni metro vs. podzemni metro

Oproti podzemnimu metru k rysim nadzemniho metra patfi:

Umisténi nad zemi: Na rozdil od podzemniho metra technickd koncepce nadzemniho
metra vychazi z jeho umisténi na mostni konstrukci (nejcastéji), na viaduktu ¢i na naspu
Oteviené téleso: Téleso nadzemniho metra je oteviené, vyjimecné se pouzivaji hlukové
stény, metro nad zemi nebo na povrchu se shora nezakryva, nadzemni metro je
uzplsobeno k provozu v riznych klimatickych podminkach

Oteviené stanice: Nadzemni metro vyuZivd otevienych stanic s pristfesky nad
nastupisti, zfidka se pouzivaji uzaviené stanice

Vétveni: Castéji se vétvi, na nékterych Usecich se provozuje vice linek najednou
Rozestupy stanic byvaji stejné nebo mirné vétsi nez u podzemniho metra, ne vsak tak
velké jako u prfiméstské Zelezni¢ni dopravy

Bocni nastupisté: Stanice maji zpravidla bocni ndstupisté, ostrovni nastupisté se
pouZzivaji méné casto

*? Taktovym intervalem rozumime interval, ktery je &asti (resp. ndsobkem) hodinového intarvalu. To umoZfiuje
organizovat prokladani spoju na tratich a zejména névaznost spojl (obecné intagraci osobni dopravy).
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e  Trolejové napajeni: Na rozdil od podzemniho metra maze byt vedle napajejici kolejnice
pouzito i trolejové napajeni

o Zeleznice jako provozovatel: Nadzemni metro byva velmi ¢&asto provozovéno
zelezni¢nimi spole¢nostmi, v takovém pripadé byvd casto uplatiovédna urbanizovana
verze priméstské Zelezni¢ni dopravy

Oproti podzemnimu metru ma nadzemni metro mnohem vétsi pocet technologickych variaci
prekryvajici celou Skdlu od rychlé tramvaje, pres klasické metro, provozované na povrchu,
nejrizné;jsi formy rychlodrah, az po klasickou pfiméstskou Zelezni¢ni dopravu (klasické podzemni

Souziti nadzemniho metra s podzemnim

V nékterych méstech je nadzemni metro kombinovano s podzemnim. V Chicagu je napftiklad 60 %
metra nad zemi, 15 % metra pod zemi a zbytek na povrchu. V New Yorku je podil podzemniho a
nadzemniho metra opacny, tj. 60% pod zemi.

Pfednosti a nedostatky nadzemniho metra ve srovnani s podzemnim
Pfednosti nadzemniho metra ve srovnani s podzemnim:

e Funkce metra v rozvolnéné zastavbé: Nadzemni metro se lépe vyporaddava s dopravni
obsluhou rozvolnéné zastavby, miZe vychazet za hranice mésta na Gzemi méstské
aglomerace, jeho teritoridIni dosah mulze byt proto vétsi, nadzemni metro mize
v aglomeraci plnit funkci pfiméstké Zeleznice

o  Povrchové useky: Nadzemni metro plynule prechdzi k provozu na povrchu, povrchové
useky vystavbu metra zleviuji

e  Vétveni: Nadzemni metro se jednoduse vétvi, mize proto pokryt Sirsi Gzemi

e  Kontakt cestujiciho s izemim: Cestujici ma v pfipadé nadzemniho a povrchového metra
opticky kontakt s Uzemim, jimZ projizdi, pocit pohodli cestovani je v tomto ohledu vétsi

o Investicni naklady: Vystavba mostnich konstrukci je levnéjsi a rychlejsi nez vystavba
podzemnich tunell, nadzemni metro je proto zpravidla investicné méné narocné nez
podzemni metro

e  Slozitost stanic: Konstrukce nadzemnich stanic je méné sloZitd nez konstrukce stanic
podzemnich, velmi ¢asto nejsou pouzivany eskalatory, stanice mivaji otevieny charakter
s bo¢nimi nastupisti s pristresky

o Ventilace a osvétleni metra: Nadzemni metro nevyZaduje sloZité a provozné nakladné
systémy ventilace a osvétleni podzemnich staveb

e  Provozni ndklady: Obecné jsou provozni naklady nadzemniho metra niz$i nez u

* Voda a geologie: Nadzemni metro neresi problémy s podzemni vodou a se zaplavami,
netykaji se ho geologické problémy podlozi, naopak se potykd s problémy vétru, desté,
snéhu a blesku

e  Oprava provoznich parametri a demontaz nepotiebnych usekl: Tratové poméry na
povrchu se snadnéji opravuji a pfizpUisobuji novym podminkdm, nepotfebné Useky
metra se standartnim zplsobem demontuji, coz u podzemniho metra neni mozné

e  Terorismus: Disledky teroristickych Utokd jsou u nadzemniho metra mensi, proto je
nadzemni metro pro terorismus méné atraktivni

Nedostatky nadzemniho metra ve srovnani's podzemnim:

e  Oteviena technologie metra podléha vlivu klimatickych podminek, hire se chrani pred
vandaly, vyZaduje se zejména uklid snéhu pfi velkych snéhovych kalamitach, problémem
mohou byt poryvy vétru, blesky, tornada

e  Oteviené nadzemni stanice neposkytuji cestujicim takové pohodli jako uzaviené
podzemni stanice

o  Dostupnost nadzemnich stanic je pro cestujici fyzicky komplikovanéjsi nez dostupnost
mélkych podzemnich stanic (prevyseni je paradoxné vétsi neZ u podzemniho metra, plati
zde stejné pravidlo jako pro nadchody a podchody), naopak se vSak nadzemni stanice
Iépe vybavuji vytahy pro osoby se snizenou pohyblivosti
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e Prostorové naroky: Nadzemni metro ma radové vétsi prostorové naroky nez podzemni
metro, vyzaduje vétsi rozsah vykupu pozemkd, pficemZz pozemkl s vysokou vykupni
cenou

e  Prostorové bariéry: Nadzemni metro vytvafi prostorové bariéry pro rozvoj uzemi podél
drahy a v okoli nadzemni stanice

e  Znehodnoceni méstského parteru: Nadzemni metro znehodnocuje méstsky parter
v okoli drahy, mostni konstrukce a viadukty nejsou vnimany jako architektonicky
pritazlivé objekty

e  SouZiti s budovami na povrchu: Nadzemni metro se hife provazuje s budovami na
povrchu, sdruzovani stanic s pasazemi obchodnich domu, administrativnich budov byva
proto méné casté nez u podzemniho metra

° Hluk, prach, vibrace: Provoz nadzemniho metra vytvafi hluk, prach a vibrace, které
obtéZuje okolni zastavbu

e Zivotnost konstrukci a technologii na povrchu byva nizéi ne# u staveb a technologii pod
zemi

e  Bezpecnostni ochrana: Ochrana nadzemnich a povrchovych staveb je vyrazné sloZit&jsi
neZ u staveb podzemnich, nadzemni metro mlze byt jednoduse napadeno ze zemé i ze
vzduchu, ve vale¢nych oblastech neposkytuje dostate¢nou ochranu

Dfive nadzemni koncepce metra byla pro mésta atraktivnéjsi. Proto ji byla ddvana prednost pred
sloZitou podzemni technologii. To je obdobi vystavby nadzemniho metra v americkych a
v némeckych méstech pred druhou svétovou valkou.

Dnes se vsak prosazuje opacny trend. Technologie vystavby podzemniho metra je lépe zvladnuta
nez dfive, a mésta se brani znehodnoceni svého parteru tézkymi mostnimi konstrukcemi, hlukem
a prostorovymi barierami. Proto nadzemni metro ustupuje do pozadi a uvolfiuje misto klasické
koncepci metra podzemniho. Typicky je v tomto ohledu vyvoj metra v New Yorku, kde plvodni
nadzemni Useky metra byly postupné prestéhovavany pod zem.

Pokud se uplatiiuje koncepce nadzemniho metra v centralni zoné mést dnes (napriklad Dubai) ma
to zpravidla specifické zddvodnéni. Jinak ma nadzemni a nasledné povrchové metro spise
uplatnéni na perferii a v aglomeracni zoné.

LEHKE METRO

Lehké metro je na rozdil od tradi¢niho tézkého metra (odvozeného od Zeleznicni technologie)
odvozeno od tramvajové technologie.

Lehké metro vyuZivda mensich, lehCich a 1épe manévrujicich vozidel, coz vede k mensim a levnéjsim
profildm tunel(, lehéim mostnim konstrukcim, mensim minimalnim polomérdm obloukl, vyssi
stoupavosti apod. Pro provoz lehkého metra se zpravidla nebuduji razené tunely, lehké metro se
ukldda mélce pod zemi. Velmi Casto je lehké metro provozovdno na povrchu nebo nad zemi
(Viden).

Lehké metro je pfibuzné rychlé ¢i podpovrchové tramvaji, ale neni tramvaji. LiSi se zejména tim,
Ze nema nizkou podlahu (vyuZivd zvysend ndstupisté), neni napajeno ztroleje (z troleje je
napdjena tramvaj), je provozovano ve vlacich o Ctyfech i péti vozovych jednotkach, je
provozovano v taktu tj. v pravidlenych intervalech podobnych metru apod. Je plné prostorové
segregovano. PrestoZe se Castéji neZ klasické tézké metro vétvi, neni provozovano na linkové siti,
ale na samostatnych trasach, mezi kterymi se na prestupnich stanicich uskutecnuji prestupy tak,
jako tomu je u klasického metra.

Lehké metro ma zpravdila mensi pfepravni kapacitu nez klasické metro do 20 000 cestujicich za
hodinu, ale na druhou stranu ma vétsi pokryvnost Uzemi. Miva kratsi rozestup zastavek do 1 km.
Z tohoto ddvodu se hodi jako dopliikovy dopravni systém k metru u mést nad 1 milion obyvatel
nebo jako samostatny dopravni systém k méstim do 1 milionu obyvatel (od 300 000 / 500 000
do 1000 000). Hodi se pro takova mésta, jako je Bratislava, Brno apod. Pro mensi mésta, jako je
Ostrava, Plzef, Ceské Budéjovice apod., jsou vhodné tramvajové systémy.
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Srovnani lehkého metra a standartniho metra

K zakladnim rystim lehkého metra ve srovnani s klasickym tézkym metrem patfi:

Hloubka zaloZeni: Lehké metro byva ukladano prevazné do hloubenych tunell mélkého
zalozZeni, velmi vyjimecné do razenych tunell hlubokého zaloZeni, byva tedy blize
k povrchu, velmi ¢asto bezprostfedné pod povrchem ulic, profil hloubenych i razenych
Povrchové Useky: Lehké metro miva vétsi podil povrchovych a nadzemnich Usekl nez
klasické metro

Minimalni poloméry, stoupavost: Traté mohou mit vyrazné mensi polomér oblouku
(300 m, Ize vSak zacit uZ u 25 - 50 m) a vyssi stoupavost (60 %.), nez jaké jsou vyZzadovany
u klasického metra

Rozestupy stanic jsou nizsi nez u klasického metra, tj. cca 500 - 1 000 m

Délka souprav i nastupist byva mensi diky krat$im voz(im a men3imu poctu vozl ve
vozovych soupravach (napriklad do 70 m)

Obrazek 48: Hloubeny tunel lehkého metra (srovnej Obrdzek 14)

Kapacita vozového parku: Kapacita voz(l lehkého metra byva nizsi nez u klasického
metra (napriklad 90 cestujicich); kapacita jednoho vlaku se pohybuje na urovni 270 -
450 cestujicich, coz je vyrazné méné nez u klasického metra;

Pfepravni kapacita: prepravni kapacita lehkého metra se planuje maximalné do 20 000
cestujicich/h (zpravidla kolem 10- 15 000 cestujicich/h), tj. podstatné méné nez u
klasického metra

Provozoni intervaly: Provozni intervaly mohou byt srovnatelné s klasickym metrem,
byvaji vSak vSak delsi, srovnatelné stramvaji, lehké metro se vSak provozuje
v pravidelnych intervalech a ne podle jizdniho fadu jako tramvaj

Pfepravni rychlost: Prepravni rychlost lehkého metra byva diky nizsi cestovni rychlosti,
mensimu zrychleni a mensimu rozestupu stanic mensi (do 20 km/h)

Vaha vozovych souprav je nizdi nez u klasického metra (do 20 000 kg na jeden viiz), nizsi
vaha vozovych souprav umoznuje subtilnéjsi mostni konstrukce

Vnéjsi profil vozového parku je mirné mensi nez u klasického metra, lehké metro si
zachovava napajeni s postranni kolejnice ¢imZ nevyzaduje takovou vysku tunell jako
podzemni tramvaj, mensi vnéjsi profil tuneld znamena mensi vyrub a proto snizeni
investicnich nakladd (v fadu kolem 10 - 15%)

Vyska nastupni hrany: Uroveri podlahy vozidel nad temenem kolejnice je ni%i ne u
klasického metra (na drovni 900 - 950 mm), je vSak vySsi ve srovnani s tramvaji,
nepouziva se nizka podlaha

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE
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e  Meéstsky charakter: Lehké metro se daleko lépe neZ klasické metro pfizplGsobuje
zastavbé na povrchu, diky mélkému zaloZeni vychdzi z uli¢ni sité mésta

e  Diagonalni a tangencidlni dopravni funkce: Hlavni ulohou lehkého metra ve srovnani
s klasickym metrem je pokryti zastavéného Uzemi (tj. ma vedle radidlnich a diagondinich
sméri velky podil tangencidlnich linek)

Tabulka 5: Srovnani technickych parametrd lehkého metra, standartniho metra a rychlého metra (orientacni

hodnoty v Ceském prostredi; srovnej Tabulka 4)

Lehké metro

Standartni metro

Rychlé metro

Sitka jednotky 2,65m 2,712m 2,712m
Vyska jednotky 3,6 m 3,67 m 3,67 m
Délka jednotky 13-15m 19,5m 19,5m
Vyska podlahy nad temenem
kolejnice 900 - 950 mm 1100 mm 1100 mm
Pocet mist k sezeni 30 50 50
Pocet mist k stani (8 osob 60 210 210
nam2)
Pocet mist celkem 90 260 260
Napétova soustava 600V /750 V 750V 750V
Rozchod 1435 mm 1435 mm 1435 mm
Hmotnost prazdného vozu 20 000 kg 30 000 kg 30 000 kg
Minimalni poloméry zatacek 300 m (50 m) 500 m (300 m) 500 m
Maximalni stoupani trati 60 %o (70 %o) 40 %o 40 %o
Maximalni stoupdni stanice 15 %o 3 %o 3 %o
Maximalni provozni rychlost 50km/h 80km/h 110km / h
Maximalni konstrukéni rychlost 60km/h 90km/h 120km /h
Primérna prepravni rychlost do20km/h 30km/h 40-50km/h
Pocet vozidel ve vozové 3-5 5-8 5-8
soupravé
Celkova délka vlaku 60 -100 m 100 - 160 m 100- 160 m
Celkovd pfepravni kapacita 20 000 cestujicich/h 30 - 60 000 60 000 cestujicich/h

vlaku cestujicich/h
Automatické fizeni velmi casto obcas vyjimecné
Primérnd cena vozu 25 mil. K¢ 45 mil. K¢ 60 mil. K¢

Srovnani lehkého metra a tramvaje

K zdkladnim rysim lehkého metra ve srovnani stramvajovymi systémy (podzemni tramvaj,
rychld tramvaj, méstskd tramvaj) pattfi:

e  Segregace provozu: Lehké metro je disledné prostorové segregovano od povrchové
dopravy, u tramvajovych systému neni dlsledna prostorova segregace podminkou, spise
byva vyjimkou

e  Vyska podlahy/nastupni hrany nad temenem kolejnice: Lehké metro je provozovéno
obdobné jako metro s vyvySenymi nastupisti, proto nevyzaduje nizkou podlahu vozidel a
technické komplikace s touto nizkou podlahou spojené
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e Napajeci soustava: Lehké metro zpravidla vyuzivd napdjeci soustavy klasického metra
(750 V, ndpdjeni z tieti kolejnice), neni to vSsak podminkou (napdjeni z treti kolejnice
sniZuje potrebnou vysku tuneld, kterd je u tramvajovych systéma vyssi)

e  Provozni interval: Lehké metro je provozovéno v pravidelném taktovém intervalu na
rozdil od tramvajovych systémd, které jsou provozovany podle jizdnich radu

e Provozni a prepravni rychlost: PfestoZe je provozni rychlost lehkého metra srovnatelna
s tramvajovymi systémy, je pfepravni rychlost diky rozestupu stanic a disledné provozni
segregaci vyssi

e  Prepravni vzdalenost: Pfepravni vzdalenosti lehkého metra jsou vyssi neZ prepravni
vzdalenosti tramvajovych systém0 diky vyssi pfepravni rychlosti a vétSimu rozestupu
stanic

o Délka vozovych souprav a prepravni kapacita: Vozové soupravy jsou bézné sloZeny ze
tii aZ péti vozidel (ne tedy dvou aZ tri jako u tramvajovych systémd), jejich prepravni
kapacita je proto vyssi; vyssi prepravni kapacity je dosahovéno navic kratsimi intervaly a
vyssi prepravni rychlosti

o  Systém odbaveni: Systém odbaveni cestujicich je podobny metru a ne tedy odbaveni
cestujicich v tramvajich

e Radialni, diagonalni a tangencialni funkce: Lehké metro byva urceno k prepravé
cestujicich na delsi vzdalenosti, neZ tomu je u tramvajovych systémd, proto béiné
vstupuje do center mést, tangencialni traté jsou delsi a vice se primykaji k centralni zoné
mést, tramvajové systémy oproti tomu maji vice zénovy a periferni charakter, vice se
ptizpUsobuji okolni zastavbé

Obrazek 50: Mozna sit lehkého metra v Bratislavé: dlouhodoby vyhled

Pfednosti a nedostatky lehkého metra
Pfednosti lehkého metra ve srovnani s klasickym:

e Investicni narocnost: Lehké metro je investicné méné narocné nez klasické metro

e Provozni naklady: Lehké metro je méné provozné nakladné néz klasické metro

e Vyssi ucinnost a rentabilita u mést s méné jak jednim milionem obyvatel: Lehké metro
je vhodnéjsi pro paterni dopravni obsluhu mést s méné jak jednim milionem obyvatel,
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Obrazek 49: Mozna sit lehkého metra v
Bratislavé a rozvojova tzemi

Obrazek 51: Mozna sit lehkého metra v
Bratislavé a vzdalenosti do centra
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Obréazek 54: Uzemi hlavniho mésta Prahy (1,2
milionu  obyvatel)  prakticky  neprekracuje
vzdalenost 15 km od centra mésta (dd se tak
dosahovat dostupnosti centra do 30 minut bez
prestupu a 45 minut s prestupem) = > koncepce
rychlého metra nema opodstatnéni

Obrazek 54: Uzemi Moskvy (12 miliond obyvatel)
v mezich 20 km od centra (administrativni
hranice) a navic s rozsahlou kompaktni zastavbou
za touto hranici je vhodné pro uplatnéni
prekryvného konceptu rychlého metra

Obrazek 54: Metropolitni Uzemi Parize (10,2
milionu obyvatel, samotnd PafiZ uprostfed md

2,3 milionu obyvatel, lle-de-France md 11,8
milionu obyvatel) se nachazi ptiblizné v mezich
do 20 km od centra (administrativni hranice) a
ma podobné jako Moskva rozsahlou kompaktni
zastavbu za touto hranici; proto je toto uzemi
vhodné pro uplatnéni prekryvného konceptu
rychlého metra
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hodi se také jako vhodny doplikovy systém k tézkému metru u mést nad 1 milion
obyvatel

Nedostatky lehkého metra ve srovnani s klasickym:

e  Rychlost:

e  Kratsi Zivotnost technologie: Lehké metro md kratsi Zivotnost své technologie nez
klasické metro, protoZe se odvozuje od tramvajové technologie, kterda je tak
koncipovéana

RYCHLE METRO

Rychlé (expresni) metro je kapacitni dopravni prostfedek MHD, odvozeny od klasického (téZzkého)
metraB, jehoz smyslem je zajisténi rychlé radialni ¢i diagonalni pfepravy osob v prostiedi velkych
mést a velkych méstskych aglomeraci s vice jak 5 miliony obyvatel.

Cilem rychlého metra je pfeprava osob na velké vzdalenosti v pfijatelnych ¢asovych limitech do
30/45 minut (tj. 20 - 30 km)** resp. 60 minut (tj. 40 - 50 km)?. Rychlé metro svého cile vysoké
prepravni rychlosti dosahuje vysokou provozni rychlosti26 a vétSim rozestupem stanic”’.

provoznimi parametry schopno zajistit rychlou prfepravu osob na velké vzddlenosti), nebyva proto
samostatnym systémem MHD, ale systémem dopliikovym, nadstavbovym. Vedle toho, Ze nové
prepravni kapacitu metra na nejzatizenéjsich dopravnich smérech. Rychlé metro vychazi za
administrativni hranice mésta do aglomeracni zény, ale pouze tam, kde je vysoka hustota
zastavby. Smyslem rychlého metra je obecné provazani vzdalenych Uzemi méstské aglomerace
s vysokou Urovni zastavby.

Rychlé metro je provazano s klasickym metrem prostfednictvim spoleénych/pfestupnich stanic.
Stanice rychlého metra preskakuji cca tfi az pét stanic klasického metra, ¢imZ vytvari podminky
pro pozadované zrychleni (viz Obrdzek 55). Mensi pocet stanic znamenda mensi ¢asové ztraty na
stanicich, delsSi mezistani¢ni useky umozniuji dosaZeni vyssi provozni a tim i prepravni rychlosti.
Zrychleni prepravy mize byt tak aZ dvojnasobné (z cca 25-30 km/h na 40-50 km/h).

Rychlé metro v Cisté podobé je jen vyjimkou, zpravidla inklinuje ke klasickému metru v podobé
zrychleného metra (New York s linkami, které nékteré stanice projizdi) nebo k rychlé a kapacitni
formé pFimétské Zelezni¢ni dopravy (ParizZ, systém RER).

Obrazek 55: Idealni koncept linky rychlého metra (Cervend: je nadstavbou klasického metra, vstupuje
bezprostredné do centra mésta, krizi alespori dvé-tri linky klasického metra, mad velké rozestupy stanic mezi
centrem a periferii mésta, zajistuje dopravni obsluhu okrajové cdsti mésta)

** zpravidla jeho sit doplfiuje & rozviji
24 .z , v
Radialni sméry
25 . sy v
Diagonalni sméry
*® v ¥adech kolem 80-100 km/h, pfepravni rychlost kolem 40 - 50 km
?’V tadech od 2 do 3 - 5 km
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Priklad rychlého metra v Pafizi

V PafiZi bylo zavedeno pét linek rychlého metra RER (Réseau Express Régional = Regiondini
rychlodrazni sit) o celkové délce 586 km, z ¢ehoZ je cca 60 km pod zemi (zbytek je veden na
povrchu, zejména v ramci Zeleznicnich trati). Sit ma celkem 258 stanic o primérné mezistanicni
vzdalenosti 2350 m (viz Tabulka 6). Cilem sité je spojeni centra mésta s jeho vzdalenymi ¢tvrtémi
a s husté zastavénym priméstim.

Sit RER je napajena pomoci pantografu. Je provozovéna spoleéné pafizskym dopravnim podnikem
a francouzskymi Zeleznicemi. Sit je tedy pfechodem mezi metrem a pfiméstskou Zeleznici. Proto

ne Uplné napliiuje koncept rychlého metra, byt se mu svou podstatou blizi.
Tabulka 6: Zakladni parametry pafizského systému RER

Linka Délka (km) Pocet stanic Primérna mezistani¢ni vzdalenost (m)

A (Cervend) 108,5 46 2411

B (bledé modra) 80 47 1739
C (Zlutd) 185,6 86 2184

D (zelend) 160 58 2807

E (fialova) 52,3 21 2615
Celkem 586,4 258 2351,2

Obrazek 56: Sit parizského systému RER vychazejici daleko za hranice mésta (nachdzi se nicméné v mezich Ile-
de-France, je pdaterni soustavou lle-de-France)

Srovnani rychlé metro vs. klasické metro
K zakladnim rystim rychlého metra ve srovnani s klasickym tézkym metrem pat¥i (viz Tabulka 5):

e  Prepravni rychlost: Pfepravni rychlost rychlého metra byva vyssi (40 - 50 km/h) coi
odpovida vy3si provozni rychlosti (80 - 100 km/h)
o  Rozestupy stanic jsou vétsi nez u klasického metra, tj. od 2 az do cca 3 - 5 km
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Pfepravni vzdalenost rychlého metra je podstatné vyssi nez u klasického tézkého metra
(cca na drovni 15 - 20 km, nékdy i vice), nebyva vsak tak vysoka jako u priméstské
Zelezni¢ni dopravy (aZ do 60 km i vice)

Minimalni poloméry, stoupavost: Traté rychlého metra jsou svymi technickymi
parametry srovnatelné s klasickym tézkym metrem, blizi se vSak spiSe parametrim
vysokorychlostnich Zelezni¢nich trati, mohou mit, zejména na okraji zastavby, vyrazné
vétsi polomér oblouku (500 m a vyse) a mensi stoupavost (max 40 %o i méné), nez jaké
jsou vyZzadovany u klasického metra

Podpovrchové tseky: Podil podpovrchovych usekl se pohybuje od 30 do 60% celé sité,
vedeni celé sité pod zemi je velmi vyjimecné (Moskva, Apbamcko - [TokposcKas AUHUA
03 vs. ®unesckas auHus 04 v useku stanic Kueeckas - KyHuesckas)

Povrchové useky: Rychlé metro na periferii a v aglomeracni z6né bézné vychazi na
povrch

Vétveni: Rychlé metro se velmi ¢asto vétvi

Délka souprav i nastupist byva stejna nebo vétsi nez u klasického metra diky vétsimu
poctu vozl ve vozovych soupravach (napriklad od 100 do 160 m)

Vyska podlahy/nastupni hrany nad temenem kolejnice: Rychlé metro je provozovano
obdobné jako metro s vyvysenymi ndstupisti (1100 mm), proto nevyzaduje nizkou
podlahu vozidel a technické komplikace s touto nizkou podlahou spojené; nékdy je
pouzivana Zelezni¢ni vyska podlahy/nastupni hrany (napfiklad 550 mm), tato vyska
podporuje nasazeni dvoupatrovych souprav

Kapacita vozového parku: Smyslem rychlého metra je kapacitni rychld preprava osob
na velké vzdalenosti velkého mésta a velké méstské aglomerace, proto byva zadanim
vyssi kapacita vozovych souprav, té se dosahuje vétsi délkou souprav a nékdy i
vyuzivanim dvoupatrovych jednotek, omezenim pro poufZiti dvoupatrovych jednotek
byva profil tuneld

Pfepravni kapacita rychlého metra byva tedy vys$si nez u klasického tézkého metra (aZ
kolem 60 000 cestujicich za hodinu)

Provozoni intervaly: Provozni intervaly mohou byt srovnatelné s klasickym metrem,
byvaji vak vsak delsi, rychlé metro se provozuje v taktovém rezimu tj. v pravidelnych
intervalech

Vaha vozovych souprav je stejna nebo vy3si neZ u klasického metra (tj. od 20 000 kg na
jeden viz), vy$si vaha vozovych souprav a vyssi provozni rychlost vyZaduje masivnéjsi
mostni konstrukce

Vnéjsi profil vozového parku je obdobny jako u klasického metra, pfipadné o néco vétsi,
zejména, pokud je voleno napajeni z pantografu nebo dvoupatrova konstrukce vozovych
souprav

Mensi pocet dvefi: Rychlé metro mizZe mit mensi pocet dvefi nez klasické metro, zalezi
na tom je-li blize koncepci metra nebo pfiméstské Zeleznicni dopravy

Napajeci soustava bud vychazi ze systému napdjeni klasického metra (750 V, treti
postranni kolejnice) nebo ze systému napdjeni Zeleznice (napdjeni pomoci pantografd,
napetovd soustava Zeleznice)

Systém odbaveni variuje mezi systémem béznym pro klasické metro a pro pfiméstskou
Zelezni¢ni dopravu

Diagonalni a radidlni dopravni funkce: Rychlé metro je uréeno pro zajisténi radialnich
smérd, vyjimecné jsou protilehlé radidlni trasy propojeny do diagonalni linky

Srovnani rychlé metro vs. nadzemni metro resp. priméstska zZeleznice

K zakladnim rysim rychlého metra ve srovnani s nadzemnim metrem a pfiméstskou Zeleznici

patii:

Segregace provozu: Rychlé metro je stejné jako klasické metro disledné prostorové
segregovano od povrchové dopravy, u pfiméstské Zeleznice neni dlsledna prostorova
segregace podminkou

Podpovrchové useky v centru: Potfeba a myslenka rychlého metra je novéjsiho data,
proto se v centru mést rychlé metro umistuje pod povrch a ne na povrch ¢&i nad zem,
dlvody (moZné znehodnoceni zdstavby centra) byly vysvétleny v souvislosti s presentaci
koncepce nadzemniho metra

BETTER VALUE RESULTS FOR A BETTER VALUE LIFE



DLBRQNe~"

Planovani rozvoje dopravnich soustav velkych méstskych aglomeraci
DOPRAVNI SOUSTAVA MESTSKYCH AGLOMERACI: METRO

Povrchové a nadzemni Useky na periferii a v aglomeracni zoné: Naopak na periferii a
v aglomeracni zoné byva rychlé metro velmi ¢asto vedeno na povrchu ¢i nad zemi,
nadzemni Useky fesi potfeby disledné prostorové segregace provozu rychlého metra od
provozu ostatni povrchové dopravy

Segregace trati rychlého metra a Zeleznice: Rychlé metro bez ohledu na svou
technickou a technologickou koncepci si zachovava provozni oddéleni od Zeleznicni
dopravy, plati to i tehdy, kdyZ je trat vedena v soubéhu se Zelezniéni trati; naopak
priméstska Zeleznice je vedena na tratich Zelezni¢ni sité

Meéstsky charakter trati rychlého metra, méstsky charakter vozového parku: Rychlé
metro si zachovava méstsky charakter, proto prochazi zdstavbou mésta a nevyhyba se ji,
prestoze mohou mit vozové jednotky rychlého metra mensi pocet dvefi, nez tomu jue u
vozovych jednotek klasického metra, zachovavaji si méstsky charakter a také pokud
mozno vnéjsi (tj. mensi neZ Zeleznice) profil

Souziti rychlého metra s klasickym metrem a pfiméstskou Zeleznici

Rychlé metro je svou technickou a technologickou podstatou méné vyhranéné nez klasické metro.
Koncepce rychlého metra technicky variuje mezi klasickym metrem a pfiméstkou Zeleznici. Velmi
Casto s obéma systémy spolupracuje:

V centru mésta je vedeno pod zemi s tim, Ze je vybaveno prlbéinymi i prestupnimi
stanicemi obdobného charakteru, jako ma klasické metro, pficemz prestupy jsou stejné
nebo obdobné, jako mezi jednotlivymi linkami metra, je snaha pouZivat stejny
odbavovaci system a nezpoplatnény prestup

Na periferii mésta a v aglomeracni z6né je rychlé metro vedeno na povrchu v soubéhu
se Zelezni¢ni trati s tim, Ze prUbéiné a prestupni stanice jsou obdobné stanicim
priméstské Zeleznice, idealni je pfimy pfestup mezi rychlym metrem a pfiméstskou
Zeleznici, idedlni je take obdobny odbavovaci system za predpokladu, Ze Zeleznice prejde
na system odbaveni MHD

Pokud se v centru chovad rychlé metro jako klasické metro neni na periferii a v
aglomeracni zéné provozné spojené se Zeleznici, trat je sice vedena v soubéhu, ale neni
s Zzelezniéni trati propojena, uz proto naptiklad, Ze se zpravidla li$i napétova soustava

V podminkach pfechodu od metra k priméstské Zeleznici je vhodné hledat spoleéného
provozovatele

Prednosti a nedostatky rychlého metra
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