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Planowanie i projektowanie tras tramwajo-
wych jest specyficznym dziatem projekto-
wania tras kolejowych [40]. Z jednej strony
dopuszczenie matych (jak na standardy drog
szynowych) promieni tukéw poziomych i
duzych pochylen, a takze zasada jazdy na wi-
docznos¢, utatwiajg projektowanie tras. Z dru-
giej strony z miejskiego charakteru transportu
tramwajowego i obstugi zazwyczaj (z wyjat-
kiem konurbacji gérnoslaskiej i aglomeradji
to6dzkiej) matych odlegtosci wynika koniecz-
nos¢ lokalizowania peronéw blisko poczatku i
korica podrézy pasazeréw — inaczej transport
tramwajowy bedzie nieefektywny [15]. Dla
konkurencyjnosci tramwajéw wazna jest tez
ich odpowiednio duza predkos¢ handlowa
[4].

Lokalizacja trasy tramwajowej

Model bliskiego dojscia. Pierwsze trasy tram-
wajowe budowano wykorzystujac przestrzen
istniejgcych juz ulic. Wadg tych tras jest z dzi-
siejszego punktu widzenia skomplikowana i
ograniczajgca predkos¢ geometria (cho¢ w
XIX w. predkos¢ ta byta uznawana za duzg),
duza ilos¢ kolizji z ruchem poprzecznym i
mozliwos¢  zablokowania przejazdu przez
parkujacy pojazd badZ zator samochodowy.
Zaletg takiego podejécia jest jednak krétka
droga dojscia do tramwaju, a wiec jego duza
dostepnos¢ [7,30]. Metode trasowania charak-
teryzujaca sie duzg gestoscig sieci, niewielkimi
odlegtosciami miedzy przystankami i matymi
(10-12 km/h) predkosciami handlowymi Beim
[3] nazywa szkota szwajcarska, wskazujac, ze
czesto przynosi ona lepsze efekty niz opisana
nizej szkota niemiecka.

W Polsce jest wiele tras tego typu, szcze-
golnie w centrach miast. Jako przyktady
mozna wskaza¢ centra Poznania, Krakowa
(szczegdlnie tzw. | obwodnice), a takze nie-
ktére czesci warszawskiej Pragi, a poza Polskg
oprocz wspomnianej Szwajcarii rowniez Am-
sterdam czy Hage. Warunkiem sukcesu jest
duza ilo$¢ pasazeréw wsiadajacych i wysiada-
jacych na kazdym przystanku, co rekompen-
suje w bilansie konkurencyjnosci ograniczenie
predkosci handlowe;.

Tego typu trasy tramwajowe sg zazwyczaj
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prowadzone ulicami klasy L, deptakami, badz
ulicami tramwajowymi.

Zaleta dobrej dostepnosci nie oznacza
zaniechania starait o poprawe jakosci ruchu
tramwajowego w centrach miast (czasami
rowniez osiedli). Wskazane jest utrzymywanie
w miare prostego przebiegu linii tramwajo-
wych oraz pierwszenstwa, a na ewentualnych
skrzyzowaniach z sygnalizacja swietlng petne-
go priorytetu.

Model arterii. Okres rozwoju tramwajow, czyli
przede wszystkim koniec XIX w.,, to réwniez
okres nowych tendendji w urbanistyce, w tym
budowa szerokich i prostych bulwaréw. Na
takich bulwarach pojawit sie drugi typ trasy
tramwajowej: w ciagu prostej ulicy, na wy-
dzielonym pasie terenu. Trasa taka charakte-
ryzowata sie brakiem (poza weztami tramwa-
jowymi) ograniczen predkosci wynikajacych z
geometrii i byta wykorzystywana wytacznie
przez tramwaje. Pozwalata tez osiggac, pod
wptywem rozwoju techniki tramwajowej,
znacznie wieksze predkosci. Wiele powojen-
nych tras w polskich miastach (w tym trasy w
odbudowanej lewobrzeznej Warszawie) jest
zbudowanych wedtug tego wzoru [6,26,27],
tyle ze czesto liczne szpalery drzew i szeroka
przestrzen piesza zostata zamieniona na jezd-
nie samochodowe [2].

Lokalizacja trasy tramwajowej wzdtuz
gtéwnej ulicy, ale na wydzielonym torowisku,
stanowita realizacje idei monofunkcyjnych
obszarow: tereny mieszkalne byty lokalizowa-
ne obok terenéw transportowych, ale osob-
no. Tramwaj jechat szybciej, ale pasazer miat
dtuzsza droge dojscia, a takze musiat prze-
kracza¢, czesto w drugim poziomie, ruchliwe
jezdnie samochodowe. Opisane podejscie do
projektowania tras tramwajowych, nazwane
przez Beima szkotg niemiecka, poczatkowo
byto efektywne, jednakze rozwdj motoryza-
gji ujawnit jego istotne wady. Po pierwsze na
przeznaczonych dla mieszkania i rekreacji tere-
nach zaczeto budowac parkingi dla samocho-
doéw, wrezultacie droga przejscia pieszego do
wiasnego samochodu okazafa sie znacznie
krotsza niz droga na przystanek tramwajowy
[4,13]. Po drugie sterowanie ruchem na uli-
cach tramwajowo-samochodowych zaczeto
dostosowywac do potrzeb przepustowosci
i ptynnosci ruchu samochodowego, kosz-
tem transportu zbiorowego i dojs¢ pieszych
[10,39]. W szczegdlnosci lokalizowanie pe-
ronéw przystankéw tramwajowych przed
skrzyzowaniami, uzasadnione energetycznie
i bezpieczeristwem ruchu, pozwalato ukryc
czes¢ wydtuzenia czasu przejazdu spowodo-
wanego troska o jako$¢ ruchu samochodowe-

go.

Model arterii pozwalat na uzyskanie pred-
kosci handlowej 18-21 km/h, uznawanej przez
Krycha [16] za prég efektywnosci ekonomicz-
nej tramwaju. Podobienstwo do modelu arte-
rii mozna tez zauwazy¢ w todzi, dzieki sprzy-
jajgcemu takiemu modelowi prostopadfemu
uktadowi ulic.

Premetro. Wedtug Beima [3] szkota niemiecka
zareagowata na rozwdj motoryzacji poprzez
sprowadzanie tramwajow pod ziemie. Po-
zytywnym efektem byto uzyskanie bardzo
duzych predkosci (np. na trasie Poznanskiego
Szybkiego Tramwaju — PST predkos¢ handlo-
wa wynosi 35 km/h), wada okazaty sie duze
koszty budowy i wydtuzenie drogi dojscia na
perony. Zdaniem autora warto ta szkote pro-
jektowania wydzieli¢ i nazwac¢ belgijska, ze
wzgledu na pozytywne efekty uzyskane w
Brukseli [26,27]. W Brukseli sukcesywnie spro-
wadzano nastepujace po sobie odcinki tras
tramwajowych pod ziemie, a gdy ich dtugos¢
byfa odpowiednia — przeksztatcano w metro.
W ten sposob zbudowano caty sie¢ metra
w tym miescie, przy czym nadal buduje sie
odcinki podziemne uzytkowane (pewnie do
Czasu) przez tramwaje.

Izolowanie tras tramwajowych poprzez
budowe premetra, badZ tylko ograniczanie sie
do krytycznych dla predkosci odcinkéw sieci
tramwajowej (w Niemczech oznaczanych jako
U-Bahn, czyli lingwistycznie metro), odniosto
sukcesy [27], ale i porazki. Swoistym memento
moze by¢ przyktad Ludwigshafen [32], gdzie
bezkolizyjng trase tramwajowa omijajaca cen-
trum miasta ... zamknieto ze wzgledu na bar-
dzo matg ilo$¢ pasazerdw, podczas gdy linie
trasowane arteriami cieszg sie sporg frekwen-
Cja. Problemy frekwencyjne dotycza tez linii
U-2 metra w Wiedniu (oryginalnie budowanej
jako premetro), prowadzonej wzdtuz styn-
nego Ringu - ratunkiem dla trasy metra ma
by¢ ,wyprostowanie” jej tak, aby obstugiwata
nie tylko centrum, ale tez siegata oddalonych
osiedli.

W Polsce jako premetro zbudowano trase
PST w Poznaniu. Petng izolacja od ruchu ulicz-
nego zastosowano tez na trasach szybkiego
tramwaju w Krakowie i Szczecinie. Warto za-
uwazyc, ze sukces tych tras w Poznaniu (po
otwarciu trasy PST kursowaty na niej 3 linie,
obecnie konieczne jest puszczanie w godzi-
nach szczytu 6 linii) i Szczecinie wynika z 13-
czenia dalekich osiedli z centrum miasta, a w
Krakowie z niskiej predkosci trasy przez Planty
i obstugi takich miejsc ruchotwdrczych jak
dworzec kolejowy czy Politechnika.

Model posredni. W swoim zestawieniu Beim [3]
wymienia réwniez szkote francuska, charak-
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teryzujac budowane wedtug niej trasy jako z
jednej strony meandrujgce w celu obstuzenia
duzych generatoréw pasazeroéw, a z drugiej
osiggajace predkos¢ handlowg na poziomie
25 km/h. Jako prekursora takiego modelu
trasowania podaje Strasbourg, gdzie z jednej
strony tramwaj zbudowano w przestrzeni sta-
romiejskich ulic, a z drugiej w rejonie dworca
kolejowego tramwaj ma bezkolizyjna trase.
Mozna uzna¢, ze model posredni bierze to
co jest dobre z pozostatych, starszych mode-
li, warto bowiem pamietac, ze o ile w Niem-
czech, Szwajcarii, Belgii, a takze Polsce, Cze-
chach, Wegrzech, Austrii czy Holandii tramwaj
zawsze funkcjonowat w wiekszych miastach,
o tyle we Francji, Wielkiej Brytanii i Irlandii zo-
stat praktycznie zlikwidowany i teraz jest od-
budowywany.

Przyktadami tramwaju budowanego we-
dtug szkoty francuskiej moga oprécz Stras-
bourga byc¢ chociazby tramwaj w centrum
Shieffield (Anglia), prowadzony w przestrzeni
ulicy, ale przekraczajacy wazniejsze dla ruchu
samochodowego skrzyzowania w drugim
poziomie [1,44]. Innym przyktadem moze byc
trasa tramwajowa przez Most Sw. Rocha w Po-
znaniu, na ktérej, pomimo trasowania ulicami
XIX-wiecznego miasta tuz obok pozostatosci
Sredniowiecznych muréw, srednia predkosc
handlowa (od PIl. Wiosny Ludéw do skrzyzo-
wania z ul. Jana Pawta Il) wynosi 21 km/h [36].

Predkos¢ a dostepnosé

Zestawione w poprzednim rozdziale meto-
dy trasowania tramwajow pokazuja pewien
dylemat miedzy dostepnoscia i predkoscig
handlowg tramwaju. Transport szynowy jest
efektywny kiedy stuzy przewozowi pasazeréw
lub towardw:

w duzej ilosci (lub masie),

na duze odlegtosdi,

z duzg predkoscia.
W centralnych obszarach miast konieczne
jest wiec szukanie optimum pozwalajacego
zacheci¢ jak najwiecej pasazeréw, ale przy jak
najmniejszym wydtuzeniu czasu przejazdu.
Dla okreslenia witasciwej predkosci projekto-
wej moze by¢ przydatne zestawienie podane
w tabeli 1. Zestawienie to oparto o nastepuja-
ce zatozenia [33]:
«  przyspieszenie rozruchu i opdznienie ha-

mowania 1,2 m/s2,

$redni czas postoju na przystanku 12's,

stosunek dtugosci jazdy z petng predko-

$cig do dtugosci jazdy hamowania i przy-

spieszania 3:2.
Osobng kwestig jest dostepnos¢ perondw
[5,23,24,30,35]. Im wieksza predkos¢, tym
wieksze s3 wymagania bezpieczenstwa, co
czesto wydtuza czas podrézy pasazera. W
szczegolnosci problem dostepnosci moze
dotyczy¢ oséb niepetnosprawnych [19], a tak-
ze miejsc przesiadkowych. Ponizej zestawiono
kilka obserwacji zwigzanych z dojsciem na
perony:
« Na weZle sieci tramwajowej predkos¢
tramwajéw jest ograniczona do 10-15
km/h. Przy tej predkosci pasazerowie
mogg (o ile dzieje sie to na deptakuy, a
nie skrzyzowaniu z ruchem samochodo-
wym) bezpiecznie przechodzi¢ najkrét-
sza droga miedzy peronami. Wniosek o
bezpiecznym przejsciu oparto o wiasne
obserwacje z Poznania (wezet Most Te-
atralny, ul. Gwarna), Wroctawia i Cho-
rzowa, a takze Niemiec i Holandii [32].
Whniosek ten oparto réwniez o publikacje
[38], a rozwigzanie postulowano takze w
[52243].
Za bezpieczng dla umozliwienia pieszym
przechodzenia bez sygnalizacji swietlnej
predko$¢ tramwaju mozna uznac¢ 28, 37
lub 50 km/h. Pierwsza predkos¢ zwigzana
jest z mozliwoscia fagodnego hamowa-
nia tramwaju (jego droga hamowania od-
powiada drodze hamowania samochodu
z predkosci 50 km/h) przed przejsciem
dla pieszych, druga jest analogiczna, tyle
ze zakfada hamowanie awaryjne (niebez-
pieczne dla niektérych pasazerdw), trze-
cia natomiast wynika z mozliwosci oceny
przez pieszego predkosci tramwaju w
sytuacji gdy tramwaj ma pierwszenstwo
(jezeli nie wyznaczono przejs¢ dla pie-
szych) [41]. Przyjeto wiec, Ze granica dla
stosowania niesygnalizowanych przejs¢
dla pieszych przez torowiska tramwajo-
we powinna by¢ predkos¢ tramwaju 30
km/h, natomiast granica dla przechodze-
nia przez torowisko bez pierwszenstwa —
50 km/h.
Konieczno$¢  skorzystania z  przejscia
podziemnego moze nawet kilkukrotnie
wydtuzy¢ czas przejscia miedzy réwno-
legtymi peronami [28]. Badania z wezta
Ronda Kaponiera w Poznaniu wykazaty
ze w takiej sytuacji 5% przesiadajacych
sie 0séb korzysta z przejscia podziemne-
go, a 95% przechodzi w poziomie wbrew
przepisom. Jezeli w danym kierunku
tramwaje odjezdzaja z dwdch sasiednich

Tab. 1. Zaleznos¢ miedzy predkosciq projektowq a odlegtosciq miedzy przystankami. Opracowanie
wiasne na podstawie [16,26,27,40]

Predkos¢ projektowa [km/h] *15 30
Whasciwa odlgglosc miedzy bgz ' 100-200
przystankami [m] ograniczen

Predkos¢ handlowa [km/h]** 5 14
Dojscie (1 lub 2 poziomowe) 1 1

40 50 60 70
200-300 300-500 400-600 600-1000
21 28 34 f

1/2 1/2 2 2

*Predkosc 15 km/h powinna byc stosowana jedynie przy weztach sieci tramwajowej lub na krétkich deptakach.
** Jest to wartos¢ orientacyjna. Widac ze dla predkosci projektowej 40 km/h jest ona na granicy efektywnosci, projek-
towanie tras dla tej i mniejszych predkosci powinno wiec by¢ uzasadnione duzymi potokami podréznych.
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perondw (taka sytuacja bytfa np. na wezle
Marymont w Warszawie), to brak mozli-
woSci przejscia praktycznie uniemozliwia
pasazerowi skorzystanie z tramwaju ktéry
przyjechat na drugi peron.

Dojscie na peron tylko z jednej strony (w
pewnym sensie wymagane na ulicach
klasy G i GP) moze wydtuzy¢ Srednig
droge dojscia o0 18 m (dla 30-metrowej
dtugosci peronu) do 48 m (dla dtugosci
peronu 2 x 45 m), co biorac pod uwage
standardowy konkurencyjny zasieg doj-
dcia pieszego 200-300 m oznacza wydtu-
zenie 0 7-19%.

Parametry techniczne trasy
tramwajowej i ulicy

Prowadzenie tras tramwajowych w miescie
oznacza zazwyczaj wspdlne wykorzystanie
przestrzeni ulicy przez réznych uzytkowni-
kow: tramwaje, pieszych, samochody i rowe-
rzystow [12,21,23,32]. Wybrane parametry tras
tramwajowych i ulic poréwnano w tabeli 2.

Poréwnywanie w tabeli 2 drogi hamo-
wania tramwajow i samochodéw wynika z
réznicy opdznienia hamowania. Maksymalna
wartos¢ opdznienia hamowania dla tramwa-
jow (@ = 2,5 m/s?) jest znaczaco mniejsza niz
wymagana dla samochodéw (a = 3,5 m/s? nie
dotyczy ciezaréwek). Obliczono wiec droge
hamowania Sh tramwajow (przy czasie reakdji
Tr =2 s) i samochodoéw (przy czasie reakgji Tr
=1 5) wedtug wzoru:

Sh=V*Tr+V?/(2*a),

gdzie V - predkos¢,

a nastepnie sprawdzono jaka predko$¢ samo-
chodowa uzyskata taka sama droge hamowa-
nia jak tramwaj.

Zwrécenie uwagi na minimalng odlegtosc¢
miedzy skrzyzowaniami wynika z ograniczen
gestosci przejs¢ dla pieszych stawianych
przez Rozporzadzenie [42] dla ulic klasy G i
wyzszych. Limity te w praktyce wymuszajg
dostep do peronu tylko z jednej strony, wy-
dtuzajac niekiedy znaczaco droge dojscia pa-
sazera.

W oparciu o powyzsze analizy, a takze pu-
blikacje [4,6,8,10,12,16,17,20,21,22,25,28,30,33,3
4,41,43], zaproponowano do dyskusji nastepu-
jace zasady planowania tras tramwajowych w
zaleznosci od przyjetej predkosci tramwajow.
Zasady te uzupetniono o przyktady, gtéwnie z
terenu miasta Poznania.

15 km/h. Odcinki tras tramwajowych o takiej
predkosci powinny by¢ stosowane rzadko
i na krotkich odcinkach. Optymalne jest lo-
kalizowanie takich odcinkéw przy weztach
tramwajowych lub przy przystankach. Ulica
powinna miec¢ charakter deptaku badZ strefy
zamieszkania. Mozliwe jest zaréwno pierw-
szenstwo tramwaju, jak i pieszych, z preferen-
Cja dla pierwszenstwa tramwajow, zwlaszcza
przy duzym ruchu pieszym. Torowisko powin-
no by¢ zabudowane nawierzchnia piesza lub
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Tab. 2. Poréwnanie parametrdw tras tramwajowych i ulic. Opracowanie wtasne na podstawie

[26,27,33,37,42,46]
Predkos¢ projektowa trasy
tramwajowej Vt [km/h] 1 30 40 20 60 70
Klasa ulicy odpowiadajaca predk. Vit P# DL L 16 G G,GP
Predkos¢ samochodéw Vs [km/h]
odpowiadajaca drodze hamowania 22 4 54 66 78 90
tramwajow z predkosci Vit
Klasa ulicy odpowiadajaca predk. Vis P#,D L LG GP GPS S
Zalecany spos6b przejécia pieszych:
przez torowisko*: U uw U(W)X UX(2) XYz XYz
przez jezdnie dla predk. pojazdow Vt: T U WX WX (W)XZ Xz
przez jezdnie dla predk. pojazdéw Vs: T uw uw X(@2) VA VA
Lalecana odlegtosc migdzy brak 100200 200300 300-500 400600  600-1000
przystankami [m]
Kl.asa ulicy wfasawa! dla. osileglf)scl DL oL, oL, DL, DL
miedzy skrzyzowaniami réwnej zale- DL 0 7 76) 76 16,
canej odlegt. miedzy przystankami ! GP
M|n}ma|ny normalny prqmleniuku 2% 50 100 150 200 300
poziomego toru tramwajowego [m]
Odpowiadajaca powyzszemu DL, DL DLZ )
promieniowi klasa ulicy il i VA LG G,GP UL

# P —ulica piesza czyli deptak.

*T - strefa zamieszkania; U — strefa 30 km/h; W — przejscie dla pieszych; X — przejscie sterowane sygnalizacjq swietl-
ng; Y - specjalne sterowanie ruchem (odpowiadajqce kolejowemu); Z - przejscie w drugim poziomie (nadziemne,

podziemne).

samochodowa. Pozytywnymi przykfadami ta-
kich odcinkéw sg ul. Gwarna w Poznaniu czy
Pl. Teatralny we Wroctawiu.

30 km/h. Predko$¢ 30 km/h powinna wyni-
ka¢ z gestej lokalizacji przystankéw i duzego
popytu na transport tramwajowy; moze tez
obejmowac miejsca opisane dla predkosci
15 km/h. Ulica powinna mie¢ klase D lub L, z
dopuszczalng predkoscig samochodow 20-40
km/h. Mozliwe jest zardwno pierwszenstwo
tramwaju, jak i pieszych, z preferencja dla
pierwszenstwa tramwajow, zwiaszcza przy
duzym ruchu pieszym. Torowisko powinno
by¢ wbudowane w jezdnie. Pozytywnymi
przyktadami takich odcinkéw sg ze wzgle-
du na tukowy przebieg ulicy ul. Strzelecka,
Wotyriska, Gorna Wilda i 28 Czerwca 1956 w
Poznaniu czy, ze wzgledu na gestos¢ weztdw
tramwajowych, | obwodnica w Krakowie. War-
to zwroci¢ uwage na ul. Wotyriska w Poznaniu,
na ktérej natezenie ruchu samochodowego
jest wiasciwe dla ulicy klasy L (ulica jest chro-
niona przed nadmiernym ruchem samocho-
dowym odpowiednim uktadem ulic jednokie-
runkowych), w zwigzku z czym wspdlny pas
tramwajowo-samochodowy nie stanowi dla
ruchu tramwajoéw problemu.

40 km/h. Predko$¢ 40 km/h powinna wynikac
7 gestej lokalizacji przystankow i wiekszego
od przecietnego popytu na transport tram-
wajowy. Ulica powinna mie¢ klase L lub Z, z
dopuszczalng predkoscig samochodéw 40-50
km/h. Piesi powinni ustepowac pierwszen-
stwo tramwajom badz by¢ puszczani przez
sygnalizacje swietlng z priorytetem tramwa-
jowym. Torowisko moze by¢ wbudowane w
jezdnie badZ wydzielone. Pozytywnymi przy-
kladami tras gdzie wystarczy projektowanie
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dla predkosci 40 km/h s3 ul. Kraszewskiego i
Winogrady w Poznaniu.

50 km/h. Trasa projektowana dla predkosci 50
km/h zapewnia wiasciwg predkos¢ handlowa
dla konkurencyjnosci tramwaju. Ulica powin-
na mie¢ klase Z, ewentualnie G, z dopuszczal-
ng predkoscig samochodéw 50 (ewentual-
nie 50-70) km/h. Uzasadnione moze byc¢ tez
prowadzenie trasy ulica tramwajowa, badz?
torowiskiem wydzielonym w przestrzeni ulicy
klasy L, ze swiadomoscig Zze parametry trasy
tramwajowej bedg istotnie lepsze od para-
metréow ulicy. Piesi powinni ustepowac pierw-
szenstwo tramwajom badZ by¢ puszczani
przez sygnalizacje $wietlng z priorytetem
tramwajowym, ewentualnie mozna tez do-
pusci¢ dojscie w drugim poziomie. Torowisko
powinno by¢ wydzielone z jezdni (przynaj-
mniej oznakowaniem i zachowaniem skrajni),
co nie wyklucza zabudowy nawierzchnig sa-
mochodowa dla sytuadji awaryjnych, autobu-
séw czy pojazddw alarmowych. Pozytywny-
mi przykfadami tras z predkoscig tramwajowa
50 km/h sg al. Wielkopolska (klasy L), Trasa Kor-
nicka, ul. Murawa (klasy Z) czy ul. Grunwaldzka
(klasy G) w Poznaniu.

60 km/h. W Poznaniu dopuszczenie predkosci
60 km/h wystepuje jedynie na odcinku ul. Het-
manskiej, mozna jednak obserwowac¢ motor-
niczych rozwijajacych taka predkos¢ na kilku
innych odcinkach. Ulica powinna mie¢ klase
G, ewentualnie GP, z dopuszczalng predkoscia
samochodoéw 50-70 km/h. Uzasadnione moze
byc tez prowadzenie trasy ulicg tramwajowa,
badz torowiskiem wydzielonym w przestrzeni
ulicy klasy Z, ze swiadomoscia Zze parametry
trasy tramwajowej beda istotnie lepsze od pa-
rametréw ulicy. Przejazd tramwaju powinien
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by¢ chroniony przed wejsciem pieszych sy-
gnalizacjg o standardzie kolejowym badZ po-
przez rozwigzania dwupoziomowe. Torowisko
musi by¢ wydzielone z jezdni.

70 km/h. Predkos¢ 70 km/h obowiazuje na
trasie PST (za wyjatkiem wybranych frag-
mentow). Przy tej predkosci konieczne jest
wyodrebnienie trasy z ruchu ulicznego, bad?
fizycznie poprzez prowadzenie jej w drugim
poziomie, badZ przez ochrone przejazddw i
przejs¢ sygnalizacja o standardzie kolejowym.
Wiasciwe jest odrebne trasowanie badz pro-
wadzenie w przestrzeni (lub réwnolegle do)
ulic klasy G, GP lub S.

Doswiadczenia poznariskie warto uzupetni¢ o

stwierdzenia, ze:
konieczna jest ochrona torowisk wbu-
dowanych w jezdnie i nie wydzielonych
przynajmniej oznakowaniem przed du-
zym natezeniem ruchu samochodowe-
go, co mozna zrealizowa¢ odpowiednig
sygnalizacja lub organizacja ruchu;
na ulicach klasy L i Z konieczne dla za-
pewnienia dobrej jakosci ruchu tramwa-
jowego jest odpowiednie zarzadzanie
parkowaniem, w tym odsuwanie miejsc
parkingowych od torowiska i ochrona
przed ,chwilowym” parkowaniem;
trasowanie wzdtuz ulic klasy GP i S, a
czesto tez G, ogranicza dostepnos¢ przy-
stankow;
budowa rozwiazari dwupoziomowych o
substandardowych parametrach moze
stanowic¢ wieksze ograniczenie predkosci
i ptynnosci ruchu tramwajoéw niz jedno-
poziomowe skrzyzowanie z sygnalizacjg
Swietlng i priorytetem tramwajowym.

Skrzyzowania

Ksztattowanie sieci tramwajowej wedtug mo-
delu arterii jest najtatwiejsze, rodzi jednak pro-
blemy na skrzyzowaniach. Problemy te wyni-
kajg z dazenia do zapewnienia dobrej jakosci
ruchu samochodowego, co jest uzasadnione
wysokg klasg ulicy, ale jednoczesnie bywa
sprzeczne z dobrg jakoscig ruchu tramwajo-
wego. Wérdéd probleméw koegzystencji w
jednej przestrzeni tras tramwajowych i waz-
nych ulic samochodowych mozna wymienic:
«  problemy z koordynacjg sygnalizacji,
zwlaszcza jezeli skrzyzowania sg gesciej
niz wynika z przepisdbw Rozporzadzenia
[10,31,34,42],
ograniczanie dojscia na perony — dojscie
to lokalizuje sie tylko od strony skrzyzo-
wania [5,23,30],
problemy z obstugg strumieni skrecaja-
cych kolizyjnych z torem tramwajowym
(a takze z drogami dojs¢ pieszych na pe-
rony) [35],
problemy ze sterowaniem ruchem jezeli,
wbrew klasie ulicy, nie ma miejsca na wy-
dzielone pasy do skrecania [32,37].
Problemy ze sterowaniem ruchem stajg sie
znacznie powazniejsze gdy na takiej arterii
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trzeba zlokalizowac wezet sieci tramwajowe;j.
Ze wzgledu na obowigzek ograniczenia pred-
kosci do 10-15 km/h [18], przejazd tramwaju o
dtugosci 30 m przez petny czterokierunkowy
wezet zajmuje 20-34 s. Obstuga statoczaso-
wa wszystkich relacji tramwajowych zajmuje
wiec 120-136 s w cyklu, przy czym dtugosc cy-
klu nie powinna przekraczac ... 130 s. Stero-
wanie ruchem tramwajowym w duzej mierze
determinuje wiec program sygnalizacji, utrud-
niajac jej dostosowanie do potrzeb ruchu sa-
mochodowego [31,34].

Rozwigzaniem problemu moze by¢ inteli-
gentna sygnalizacja [11], wykorzystujaca fakt
pojawiania sie tramwajéw w danej relagji tyl-
ko w niektorych cyklach, albo skrzyzowanie z
ruchem samochodowym wokdt duzej wyspy
pozwalajacej na zatrzymanie tramwaju [9]. To
ostatnie rozwigzanie jest czesto stosowane
kosztem koniecznosci zatrzymania tramwaju
(kosztem pogorszenia jakosci ruchu tramwa-
jowego) i przy dopuszczeniu, wbrew Roz-
porzadzeniu [45], kolizyjnych relacji miedzy
tramwajami.

Na weztach tréjkierunkowych liczba moz-
liwych relacji stanowi potowe liczby dla we-
ztéw czterokierunkowych, w zwigzku z czym
wezty te sg mniej problematyczne. Warto

jednak pamietac, ze zamiana wezta czterowy-
lotowego na dwa tréjwlotowe w zauwazalny
sposob moze zredukowac predkos¢ handlo-
wag tramwajow. Pozytywnie mozna natomiast
odnies¢ sie do przeplotu tras tramwajowych
potaczonego z przystankiem (np. na Pl. Sto-
wiariskim we Wroctawiu), gdyz w takim roz-
wigzaniu rozjazdy ograniczajg predkos¢ tram-
wajow jedynie w sasiedztwie perondw.

W tabeli 3 zestawiono poznarskie tréj i
czterokierunkowe wezty sieci tramwajowej, z
oceng jakosci ruchu na skrzyzowaniu. Jako$¢
ruchu samochodowego oceniano sprawdza-
jac czy skrzyzowanie nie jest krytyczne dla
przepustowosci waznych ulicy, jakos¢ ruchu
tramwajowego oceniano analizujac zatrzyma-
nia nie zwigzane z faktycznym przepuszcza-
niem innego tramwaju, natomiast do oceny
jakosci ruchu pieszego brano pod uwage czas
czekania na zielone $wiatto. Mozna zauwazy¢,
7e dobra jakos¢ ruchu osiggajg wezty zlokali-
zowane poza podstawowym uktadem drogo-
wym, nieco gorszg na weztach zlokalizowa-
nych na skrzyzowaniach ulicy klasy G z ulica
lokalna. Duza role odgrywa jako$¢ sterowania,
natomiast intensywnos¢ ruchu tramwajowe-
go juz nie. Wéréd propozycji rozwigzan po-
prawiajgcych jakos¢ ruchu na wezfach tram-

Tab. 3. Jakosc¢ ruchu na weztach tramwajowych Poznania. Opracowanie wtasne

Wezty czterokierunkowe
Wezet K X S i) IN P NT
Okraglak LP Iwykte B i iF aF 108
Most Teatralny GP Skanalizowane B + - + 168
Most Teatralny G,P Skanalizowane | - - - 168
Rondo Kaponiera Gz 7 wyspa centr. A = = Podz. 120
Rondo J. N.-Jeziorariskiego GPG 7 wyspa centr. A - - + 60
Rondo Staroteka GRG 7 wyspa centr. A - — — 84
Rondo Srédka GPG Zwyspa centr. A = = = 60
Hetmariska — Glogowska GPG Skanalizowane A - - - 72
Hetmariska — 28 Czerwca GPL Skanalizowane A - + - 66
Jana Pawta Il - Kérnicka GRL Na prawe skrety | + - - 9%
Wezly trojkierunkowe
Wezet K X S T IN P NT
Rynek Wildecki L Iwykte B + i + 36
Rynek Jezycki GL Zwykte S/B = = + 48
Glogowska PST GT Iwykte | 4= 3= aF 60
Wierzbiecice GL Skanalizowane S - - Podz. 48
Pétwiejska GL Skanalizowane A - - - 60
Brama Debiriska G,z Skanalizowane S - - - 60
Roosevelta — Bukowska G Skanalizowane A - = - 108
Zeromskiego GPG Skanalizowane A - - - 48
Rondo Rataje GPG Rondo A - - - 72
0s. Lecha T Tramwajowe | + Nadz Nadz 60

K- klasy ulic zbiegajqce sie w weZle tramwajowym, w tym piesze (P) i tramwajowe (T);

X = typ skrzyzowania;

S—typ sygnalizacji: B - brak, S - stato czasowa, A — akomodacyjna z niewielkq swobodq sterowania lokalnego, | -

zalezna od ruchu;

JT, JS, JP - jakos¢ ruchu tramwajowego, samochodowego, pieszego, o ile obstuga nie nastepuje w innym poziomie

(nadziemnie lub podziemnie);

NT - natezenie ruchu tramwajowego w godzinie szczytu (niektdre dane przyjeto dla sytuacji sprzed kilku lat).
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wajowych Poznania zlokalizowanych w ciagu

ulic uktadu podstawowego mozna wymienic¢

[31,34]:

- likwidacje liniowych relacji skretnych
tramwajéw na wezle Rondo Kaponiera,

«  poprowadzenie samochodow tunelem
pod weztami Most Teatralny i Rondo Ra-
taje, zostawiajac na powierzchni tramwa-
je, pieszych i rowerzystow,

«  koordynacje tramwajowg wzdtuz cze-
sci Il ramy, czyli obwodnicy srédmiescia
w klasie GP (wezty Zeromskiego, Rondo
Jezioranskiego, Hetmariska — Gtogowska,
Hetmariska — 28 Czerwcza),

« koordynacje tramwajowa wzdtuz czesci |
ramy, czyli obwodnicy centrum w klasie
G (wezly Wierzbiecice, Pétwiejska i Brama
Debinska),

+  poprawe sterowania na weZle Rynek Je-
7ycki.

Whioski

Nowoczesne planowanie tras tramwajowych
wymaga ich zblizenia do Zrodet i celéw po-
drézy pasazerdw. Wskazane jest stosowanie
modelu mieszanego, a wiec w miare mozli-

WOSCi:

- trasowanie srodkiem istniejacej zabudo-
wy [4],

«  trasowanie po linii zblizonej do prostej
(im gorsza dostepnos¢ perondw, tym
mniejsza powinna by¢ réznica miedzy
przebiegiem trasy a faczeniem przystan-
kow linig prostg),

+  ograniczenie stosowania rozwigzan dwu-
poziomowych do miejsc krytycznych dla
predkosci handlowej tramwaju [17],

« Uwzglednianie przy trasowaniu profilu
predkosci, w tym lokalizowanie rozjaz-
dow czy tukéw o matych promieniach
przy przystankach [18,34].

Trasowanie metoda arterii jest najprostsze,

jednakze moze powodowac powazne nega-

tywne skutki w postaci ograniczonej dostep-
nosci, problemoéw z jakoscig sygnalizacji oraz
probleméw z ksztattowaniem weztéw tram-
wajowych. Innymi stowy proste trasowanie na
etapie koncepcji moze mie¢ duze negatywne
konsekwencje na etapie projektu organizadji
ruchu czy eksploatacji. Odradza sie planowa-
nie tras tramwajowych w przestrzeni ulic klasy

S i GP (gdyz wymaga sie dla nich dobrej jako-

$ci ruchu samochodowego), natomiast traso-

wanie ich w przestrzeni ulic klasy G wymaga
rozwagi.

Wskazane sg badania nad poprawg do-
stepnosci tras tramwajowych dla pasazeréw,
w tym zasad trasowania tramwajow przez
deptaki, dopuszczania projektowania tras bez
przejs¢ dla pieszych, zmian w prawie w celu
umozliwienia dostepnosci peronéw z obu ich
korcow. Wazne jest tez stosowanie priorytetu
tramwajowego, rozumianego jednak jako da-
wanie sygnatu ,jedZ" wtedy kiedy tramwaj go
potrzebuje, ale tez tylko wtedy [34].

Dla jakosci ruchu tramwajowego wskazane
jest planowanie weztéw czterokierunkowych,
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optymalnie poza ulicami wyzszych klas. Loka-
lizacja wezta tramwajowego w ciagu waznej
ulicy samochodowej moze sktania¢ wezty ta-
kie moga jednak stanowic¢ problem dla dobre-
go sterowania ruchem samochodowym. <
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