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Streszczenie: W artykule poddano dyskusji dwa mozliwe sposoby poprowadzenia torowiska
tramwajowego w przekroju ulicy dwujezdniowej: w osi albo z boku. Pordwnano zalety i wady obu
rozwazanych rozwiqzan. Przeanalizowano przypadek czgsciowo zrealizowanej trasy tramwajowej
wzdtuz nlic Diugiej, Popowickiej i Pilczyckiej we Wroctawin. Propozycje binra projektiw i inwe-
stora skonfrontowano z rozwiqzaniem przedstawionym w studenckiej pracy dyplomowej. W podsu-

mowaniu zawarto wnioski z przeprowadzonych analiz.
Stowa kluczowe: miejski transport zbiorowy, pasy autobusowo-tramwajowe.

1. Wstep

W polityce transportowej Wroctawia z roku 1999 zaplanowane zostalo wybu-
dowanie nowych linii tramwajowych do osiedli Gaj, Kozanéw i Nowy Dwér. Co
najmniej jedna z tych tras miata powsta¢ do 2003 roku. Niestety tak sie nie stalo.

Dopiero w 2006 roku wladze Wroclawia zlecily jednostce projektowej wybra-
nej w ramach przetargu wykonanie koncepcji nowej trasy tramwajowej do Koza-
nowa wzdtuz ulic Dhugiej, Starogroblowej, Popowickiej i Pilczyckie;.

Jedynie pierwszy odcinek planowanej trasy od skrzyzowania ul. Jagielly i Dmow-
skiego do wiaduktu linii kolejowej w kierunku Warszawy posiadal przekréj pozwa-
lajacy na umiejscowienie dwutorowej linii tramwajowej: dwie jezdnie w przeciwnych
kierunkach (kazda po dwa pasy ruchu) z szerokim pasem rozdziahu. Odcinek drugi:
obejmujacy ostatnie 500 metréw ul. Dlugiej, ul. Starogroblowa i Popowicka po-
siadal przekréj jednojezdniowy z czterema pasami ruchu (po 2 pasy w przeciwnych
kierunkach) i nie zapewnial w przekroju poprzecznym przestrzeni pod planowana
dwutorowa linie tramwajowa. Podobnie odcinek ostatni obejmujacy ul. Pilczycka
z jedna jezdnia posiadajaca po jednym pasie ruchu w kazdym kierunku, choé w ra-
mach budowy linii tramwajowej zakladane bylo rozbudowanie przekroju do tacznie
czterech paséw ruchu, po dwa w kazdym z przeciwnych kierunkéw.

1 Wkiad autoré6w w publikacj¢: Makuch J.: 40%, Popiotek A.: 60%.
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W przypadku odcinka drugiego i trzeciego pojawil sie dylemat - jak najko-
rzystniej umiejscowic torowisko tramwajowe w przekroju dwujezdniowej ulicy:
pomiedzy jezdniami prowadzacymi ruch kolowy w przeciwnych kierunkach, czy
z boku ulicy? Niniejszy artykut jest proba odpowiedzi na to pytanie.

W 2010 roku, kiedy okazalo sie, ze Polska bedzie organizatorem EURO 2012
i za Kozanowem powstanie nowy stadion pitkarski do obstugi mistrzostw, pla-
ny inwestycyjne zostaly zmodyfikowane: nowa trase tramwajowa do Kozanowa
w stosunku do pierwotnych planéw postanowiono skrécic i poprowadzi¢ od skrzy-
zowania ul. Legnickiej z Milenijna, za to przedtuzy¢ ja poza Kozanéw do nowego
Stadionu Miejskiego przy ul. Slaskiej. Trasa to zostala wybudowana i oddana do
eksploatacji wiosna 2012 roku.

Jednakze obecna sytuacje trudno uznaé za docelowa. Obie trasy tramwajowe
zachodniego Wroctawia: stara do Pilczyc i Lesnicy oraz nowa do Kozanowa i Sta-
dionu Miejskiego przebiegaja jednym korytarzem ulicy Legnickiej i wystarczy wy-
padek albo remont, aby sparalizowac dojazd do tej cz¢$ci miasta. Niewybudowany
odcinek linii tramwajowej wzdluz ul. Dlugiej i Popowickiej czeka wicc w przyszto-
$ci na realizacje. Zagadnienie to stalo sie tematem pracy dyplomowej magisterskie;
jednego z autordéw niniejszego referatu {1}1.

2. Poréwnanie analizowanych rozwiazan

Wybér polozenia torowiska w stosunku do pozostalych elementéw ulicy,
w szczegblnosci w stosunku do jezdni, jest jedna z podstawowych decyzji w pro-
cesie projektowania linii tramwajowej. W przypadku ulic dwujezdniowych nalezy
wybraé, czy tory prowadzi¢ beda miedzy jezdniami, czy z boku. Oba rozwiazania
posiadaja szereg zalet i wad.
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Rys. 1. Schemat przekroju poprzecznego ulicy z torowiskiem tramwajowym miedzy jezdniami
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Rys. 2. Schemat przekroju poprzecznego ulicy z torowiskiem tramwajowym obok jezdni

Jedng z grup cech analizowanych rozwiazan, wedlug ktérych mozna je poréwny-
wad, sa warunki ruchu. Klasyczne rozwiazanie z torowiskiem tramwajowym w osi
ulicy, dzigki wysokiemu poziomowi separacji od innych uczestnikéw ruchu drogowe-
go, ma w zalozeniu zapewnia¢ duze predkosci jazdy tramwajéw, a przez to atrakcyjne
z punktu widzenia pasazera czasy przejazdu. Warunki te sa spelnione dla odcinkéw
ulic o podwyzszonych parametrach ruchu pojazdéw samochodowych, ktére wcho-
dza w sktad uktadu podstawowego miejskiej sieci drogowej. W punktach wezlowych
rozpatrywanego odcinka znajduja sic wtedy wezly drogowe lub ulice poprzeczne
wlaczone sa poprzez prawoskrety (dotyczy to np. wlaczen ulic uktadu obstugujacego
obszar przylegly do trasy komunikacyjnej, w przypadku terendéw mieszkaniowych
tzw. ,ulic osiedlowych”). Sytuacja typowa jest jednak wystepowanie na opisywa-
nych ciagach komunikacyjnych silnie obciazonych skrzyzowan z duza liczba relacji
skretnych sterowanych sygnalizacja Swietlna (dotyczy to réwniez wezléw drogowych
grupy B, w ktdrych torowiska tramwajowe prowadzone sa zwykle na poziomie ko-
lizyjnym). Powoduje to znaczace pogorszenie warunkéw ruchu tramwajow, w tym
blokowanie relacji tramwajowych na wprost przez relacje skretne przy braku prese-
lekeji (rozdzielenia przed skrzyzowaniem strumieni ruchu tramwajéw jadacych na
wprost i skrecajacych w postaci rozplotu tordéw). Latwe jest natomiast wkompono-
wanie do programu sygnalizacji $wietlnej strumieni tramwajowych: tramwaje jadace
przez skrzyzowanie na wprost poruszaja si¢ razem ze strumieniami ruchu ogélnego
na wprost oraz skrecajacymi w prawo, a tramwaje skrecajace - z samochodami na
wydzielonych lewoskretach. Sposobem na poprawe warunkéw ruchu tramwajéw
w opisywanej sytuacji jest priorytetowanie ich za pomoca punktowej sygnalizacji
akomodacyjnej lub inteligentnych systeméw sterowania ruchem. Wyposazone w ten
sposéb trasy tramwajowe okreslane sg czesto mianem , tramwaju szybkiego”, jednak
z powodu ich coraz wiekszej popularno$ci, koniecznosci stosowania ze wzgledu na
coraz bardziej uciazliwy wplyw ruchu drogowego na warunki ruchu komunikacji
zbiorowej oraz obejmowanie nierzadko calych (szczegdlnie mniejszych) sieci, mozna
uznad je za typowe wyposazenie wspdlczesnych systeméw tramwaju klasycznego.
Warto jednak zwréci¢ uwage, ze na silnie obciazonych skrzyzowaniach (np. w miej-
scach przecigcia drogowych tras promienistych z obwodnicami), systemy te dopusz-
czajg zwickszone straty czasu, przez o staja sie mniej skuteczne.
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Jesli skrzyzowania majg nieregularny ksztalt lub sg nieréwnomiernie obcigzone,
zaréwno od strony ruchu samochodowego, jak i tramwajowego, moga ujawnic sie
korzysci ruchowe wynikajace z lokalizacji torowiska tramwajowego z boku ulicy.
Bedg one dotyczyé przede wszystkim sytuacji ruchowej na relacjach skretnych. Jesli
wezel torowy jest tréjwlotowy lub niesymetryczny w ten sposéb, ze relacje skretne
znajduja si¢ po jednej stronie w stosunku do duzego strumienia ruchu ogélnego,
to zlokalizowanie ich w sposéb bezkolizyjny moze mie¢ niebagatelne znaczenie dla
przepustowosci torowisk. Uzyskuje sie bowiem stosunkowo dhugi czas, w ktérym
tramwajowe relacje skretne moga otrzymac pozwolenie na ruch (czas trwania sy-
gnalu zezwalajacego dla strumienia samochodowego na wprost oraz dla relacji lewo-
skretnych). Znika wtedy takze problem blokowania tramwajéw jadacych na wprost
przez skrecajace. Kolizje pomiedzy relacjami tramwajowymi moga by¢ zabezpieczo-
ne za pomoca sygnalizacji wzbudzanej kierunek stabiej obciazony. Z potozenia toro-
wiska z boku ulicy dla strumieni tramwajowych pokrywajacych sie z najwickszymi
strumieniami ogélnymi mozna natomiast uzyskac korzysci wtedy, gdy czes$¢ relacji
na skrzyzowaniu jest niedostepna (lub przebiegaja one w sposéb bezkolizyjny w in-
nym poziomie). Skrajnym przypadkiem jest tu skrzyzowanie tréjwlotowe (z punktu
widzenia ukladu drogowego). W kwestiach ruchowych lokalizacja torowiska z boku
ulicy ma takze znaczenie, gdy mamy do czynienia z wjazdami na petle i kradcowki
posrednie, do zajezdni, gdy istnieje mozliwos¢ zlokalizowania wezta torowego w ca-
fosci poza skrzyzowaniem lub trasa tramwajowa odgalezia sic w glab przyleglego
obszaru w celu jego obstugi od $rodka.

Omawiany sposéb analizy warunkéw ruchu tramwajéw w weztach sieci drogo-
wej oraz torowej warto odnosi¢ do serii nastepujacych po sobie skrzyzowan na roz-
patrywanym odcinku ulicy. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze kierowanie sic w wy-
borze polozenia torowiska w stosunku do jezdni jedynie kryterium ruchowym, moze
spowodowaé pogorszenie dostepnosci do przystankéw w stosunku do lokalizacji
w $rodku, a nawet po przeciwnej stronie ulicy. Wszystkie te kryteria nalezy wiec
rozpatrywaé razem. Zalety torowisk polozonych z boku ulicy widoczne sg bowiem
szczeg6lnie, gdy obstugiwany przez komunikacje tramwajowg rejon ciazenia znaj-
duje si¢ w calosci lub duzej czesci po jednej stronie trasy komunikacyjnej. Czesto
dzieje sie tak w przypadku osiedli mieszkaniowych skomunikowanych z ukladem
transportowym miasta za pomoca lokalnych obwodnic, obszaréw potozonych w sa-
siedztwie parkéw, rzek, zbiornikéw wodnych, terendéw przemyslowych itp. Poza
skréceniem drogi dojscia do przystankéw (m.in. przez nieskrepowany dostep na calej
ich dhugosci), uzyskuje sie takze duzy poziom bezpieczeristwa pasazeréw pomiedzy
przystankiem a celem podrézy, z uwagi na to, ze wnetrza struktur przestrzennych,
w szczegOlnosci osiedli mieszkaniowych, stanowia zwykle strefy ruchu uspokojone-
go. Warto zaznaczy(, ze w omawianych przypadkach moze wystapi¢ duza liczba
przecied torowiska z lokalnymi ulicami dojazdowymi. W przypadku decyzji o zabez-
pieczeniu ich sygnalizacja Swietlna nalezy pamietac o zapewnieniu tramwajom wyso-
kiego poziomu priorytetu w ruchu. Rozwigzaniem korzystnym moze by¢ chwilowe
zamykanie ruchu samochodowego w poprzek torowiska (normalnie odbywajacego
si¢ na zasadach ogdlnych) za pomoca sygnalizacji wzbudzane;j.
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Zalety przystankow zlokalizowanych z boku ulicy uwidaczniaja si¢ takze, gdy
mamy do czynienia z punktowymi generatorami duzego ruchu pieszych w kie-
runku komunikacji zbiorowej. Sa to miedzy innymi rejony hal sportowych i sta-
dionéw, centréw handlowych, zgrupowania duzej liczby budynkéw uzytecznosci
publicznej (urzedy, kampusy uczelniane), poniekad takze miejskie place i duze
strefy piesze. Szczegélnym przypadkiem sa dworce kolejowe i autobusowe oraz
przystanki kolejowe, w tym kolei miejskich, gdzie czesto nie wystepuja dworce
i place przeddworcowe, a dojscia z peronéw kolejowych prowadza wprost na pero-
ny dla komunikacji miejskiej. Powyzsze zalety mozna takze odnie$¢ czgsciowo do
weztéw przystankowych w obrebie skrzyzowan, w ktérych wystepuje duza liczba
przesiadek. Gdy przystanki wystepuja w ukladzie mieszanym na dwéch wlotach
skrzyzowania, a jedna z przecinajacych sie tras biegnie z boku ulicy po stronie
przyleglej do przystankéw na wlocie poprzecznym, to uzyskujemy poprawe kom-
fortu i bezpieczefistwa przesiadania z powodu braku koniecznos$ci przekraczania
przez pasazerow jednej z jezdni. Przykladem takiego rozwiazania jest wezel przy-
stankowy polozony na Pirnaischer Platz w Dreznie (rys. 3). W sytuacji, gdyby
istniata mozliwos¢ zlokalizowania torowisk obu przecinajacych sie tras tramwajo-
wych z boku ulic, mozna doprowadzi¢ do uksztaltowania wezla przesiadkowego
catkowicie bezkolizyjnego z ruchem samochodowym z punktu widzenia pieszych.
Rozwigzaniem pokrewnym jest sytuacja, gdy torowisko tramwajowe na jednym
z wlotéw skrzyzowania znajduje sic w strefie pieszej (jak na wezle tramwajowym
przy dworcu gléwnym w Dreznie).

Rys. 3. Schemat urzqdzenia Pirnaischer Platz w DreZnie pod kqtem komunikacji zbiorowej

Warto zwrici¢ uwage, Ze w miefscu tym miedzy 2006 a 2011 rokiem zlikwidowano przejscia podziem-

ne na rzecz przefsc w poziomie terenu.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie 2djec satelitarnych Google Earth
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Kolejng z wlasnosci poréwnywanych rozwiazan, ktére nalezy wziaé pod uwa-
ge przy decyzji o lokalizacji torowiska w przekroju ulicy, jest wielko$¢ koniecznej
ingerencji w istniejaca infrastrukture, a co za tym idzie, koszty budowy. Na ko-
rzy$¢ rozwigzania z torowiskiem w osi ulicy dziala fakt, ze wiele ulic prowadza-
cych m.in. w kierunku gesto zaludnionych osiedli mieszkaniowy, pochodzacych
z czaséw rozkwitu urbanistyki modernistycznej, posiada szerokie pasy rozdzialu.
Czes¢ z nich jest nawet celowo pozostawiong dla torowiska tramwajowego rezer-
wa terenu z czasu, kiedy rozwdj transportu miejskiego nie nadazal za rozwojem
zabudowy. Z drugiej jednak strony mamy do czynienia z sytuacja zbyt waskich
paséw rozdziahu, kiedy rozwiazaniem tafiszym jest budowa torowiska z boku ulicy.
W tym miejscu warto réwniez zwroci¢ uwage na stosunkowo nowe zjawisko zwia-
zane z fizycznym wydzielaniem torowisk tramwajowych znajdujacych sie dotych-
czas w jezdni. W przypadku, gdy mamy do czynienia z wydzieleniem torowiska
znajdujacego sie w osi ulicy, powstaja dwie jezdnie, czasami nawet o przekroju
jednopasowym. W ten sposéb tworzy si¢ takze nowe trasy tramwajowe w obsza-
rach gestej zabudowy, w ktdrych poszerzenie ulic jest niemozliwe lub niepozadane.
We wszystkich przypadkach moze okazac sie, ze wybdr lokalizacji torowiska w osi
jezdni nie bedzie wymagal przebudowy niektérych elementéw wyposazenia ulicy,
np. kanalizacji deszczowej, oswietlenia, chodnikéw, co byloby konieczne dla rady-
kalnej zmiany przekroju poprzecznego dla torowiska z boku. Kryterium o dwoja-
kim charakterze moze by¢ takze fakt, ze w przypadku ulic, gdzie nie ma miejsca
na wydzielenie wysepek przystankowych w srodku ulicy, trzeba projektowad inne
rozwiazania, czesto mniej komfortowe dla pasazeréw. Warto jednak zaznaczyd, ze
stosowanie antyzatok i przystankdéw wiedeniskich oraz ich pochodnych oznacza
wprowadzenie do przestrzeni ulicznej skutecznych $rodkéw uspokojenia ruchu.

Nastepng grupg cech charakterystycznych dla analizowanych rozwiazan jest
ich lokalizacja w przestrzeni, ich wplyw na ta przestrzefi oraz sposéb zagospodaro-
wania najblizszego otoczenia. Warto zwrdci¢ uwage na fake, ze ulice dwujezdnio-
we, z uwagi na to, ze prowadza duzy ruch, sg zrédlem uciazliwo$ci zwiazanych
z halasem i wibracjami. W zwiazku z tym prowadzone sg czesto obrzezami struk-
tur funkcjonalno-przestrzennych, co jest widoczne szczegdlnie w przypadku osie-
dli mieszkaniowych. Umieszczenie torowiska tramwajowego w osi ulicy powoduje
lepsze thumienie pochodzacych od niego halasu i wibracji. Obecnie mozna jednak
stwierdzi¢, ze zdecydowana wigkszo$¢ uciazliwo$ci od tras prowadzacych mieszany
ruch samochodowo-tramwajowy pochodzi od tych pierwszych. Nowoczesna linia
tramwajowa, posiadajaca polozone pomiedzy jezdnia a zabudowa, wytlumione za
pomoca szeregu sposobdw torowisko, po ktérym poruszaja si¢ ciche wagony, moze
stanowi¢ dodatkowa bariere oddzielajaca intensywny ruch od budynkéw. Z dru-
giej jednak strony odpowiednio urzadzone torowisko (np. zatrawione) moze mieé
pozytywny wplyw na estetyke szerokiej ulicy i przynajmniej wizualnie redukowaé
efekt bariery przestrzennej. Zagospodarowuje takze pas rozdzialu, ktéry w innym
przypadku bylby przestrzenia niewykorzystang.

Pomijajac wspomniany wyzej fakt, ze ulice wielojezdniowe znajduja si¢ na
obrzezach struktur urbanistycznych, co w naturalny sposéb pogarsza dostepnosé
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zlokalizowanych na nich przystankéw komunikacji miejskiej, warto wspomnie,
ze trasy linii tramwajowych prowadzonych wzdhuiz ulic o wysokich parametrach
ruchowych, przejmuja zwykle ich parametry geometryczne w planie, co pozwa-
la na rozwijanie duzych predkosci technicznych. Wiaze sie z tym jednak pewne
zagrozenie, na ktdre bardziej podatne sa torowiska zlokalizowane miedzy jezd-
niami. Naturalna forma przystankéw sa bowiem w takiej sytuacji perony na wy-
sepkach, ktére wymuszajg zarezerwowanie dodatkowej szerokosci pasa rozdziatu.
Gdy mamy do czynienia z przystankami w obrebie skrzyzowania zlokalizowanymi
na jego wlotach oraz dodatkowo pojawiaja si¢ wydzielone pasy do skretu w lewo,
torowiska tramwajowe sa czesto na dlugosci peronéw przesuwane poprzecznie
w stosunku do osi ulicy, co powoduje powstanie przed skrzyzowaniem oraz w jego
srodku ukladéw tukéw odwrotnych. Ze wzgledu na zazwyczaj niskie parametry
geometryczne, powoduja konieczno$é przejazdu ze zmniejszona predkoscia oraz
pogorszenie komfortu jazdy (warto zwricié uwage, ze rejon przystankéw jest miej-
scem, w ktérym duza liczba pasazeréw w pojezdzie stoi, przemieszcza sic w kie-
runku drzwi lub siedzen, kasownikéw, itp). Opisane wyzej zjawiska wystepuja
w mniejszym stopniu w przypadku przystankéw na wysepkach polozonych na wy-
lotach skrzyzowania (poszerzenie pasa drogowego z jednej strony wykorzystywane
jest przez peron, a z drugiej przez wydzielony pas do skretu w lewo).

Zaletg torowisk tramwajowych polozonych miedzy jezdniami jest wyzszy (fa-
twiejszy do uzyskania) stopien separacji od 0s6b postronnych, w szczegdlnosci nie-
chronionych uczestnikéw ruchu drogowego (pieszych i rowerzystéw) w miejscach
niedozwolonych (niebezpiecznych), czyli w praktyce poza przejsciami i przejazda-
mi. Z drugiej jednak strony oznacza to utrudniony dostep do przystankéw. Na
ruchliwych trasach komunikacyjnych istnieje konieczno$¢ zabezpieczenia dojsé
do peronéw, co oznacza konieczno$é poniesienia znacznych kosztéw na budowe
i utrzymanie urzadzen: sygnalizacji $wietlnych, kladek, tuneli. Dojscia w rdz-
nych poziomach wymagaja specjalnego zadbania o mozliwo$¢ korzystania z nich
przez osoby z ograniczong mobilnoscia. Koszty urzadzeni oraz troska o warunki
ruchu ogdlnego powoduja, ze w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw, dojscie do
wysepek przystankowych jest tylko z jednej strony. Sktania to do wzrostu liczby
zachowan niebezpiecznych przy przekraczaniu przez pieszych jezdni w okolicach
przystankéw. Rozwiazaniem tego problemu moze by¢ wykonywanie dojs¢ obu-
stronnych lub w srodku dlugich przystankéw (np. podwdjnych). Jedna z zalet
torowisk w osiach ulic jest takze nieskrepowany dostep z krawedzi jezdni do istnie-
jacej zabudowy (parkowanie pojazdéw, zaopatrzenie). Praktycznie nie istnieje tak-
ze ryzyko zablokowania torowiska przez nieprawidlowo zaparkowane samochody.
Jesli chodzi o dostep do torowisk pojazdéw innych niz tramwaje, to w przypadku
wspélnych paséw autobusowo-tramwajowych, tatwiejszy wjazd i wyjazd zapew-
niaja torowiska pomiedzy jezdniami (nawet na bardzo krétki odcinek, np. tylko na
dlugosci przystanku).

Na budowanych wspélcze$nie trasach tramwajowych wystepuja czesto oba
opisane sposoby prowadzenia torowisk w stosunku do jezdni. Na etapie projekto-
wania nalezy zwrdci¢ szczeg6lna uwage na sposoby projektowania miejsc przejscia
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z jednego typu przekroju do drugiego, poniewaz sa to miejsca, w ktérych moga
wystepowal straty czasu. Dotyczy to w szczeg6lnosci skrzyzowan, gdzie istnieje
konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowej fazy w programie sygnalizacji, kolizyjnej
z wiekszoscia pozostalych. Na odcinkach miedzy skrzyzowaniami mozna tego do-
konaé¢ w sposéb bezkolizyjny (dwupoziomowo) lub w jednym poziomie z zabez-
pieczeniem sygnalizacja lub bez. Przejazd taki moze mieé charakter podobny do
przejazdu kolejowego, gdy zabezpieczony jest sygnalizacja wzbudzana.

3. Przypadek trasy tramwajowej Dluga-Popowicka-Pilczycka we Wro-
clawiu
3.1. Rozwigzanie zaproponowane przez projektantow {2}

W korytarzu ulic Dluga-Popowicka-Pilczycka obstuga komunikacja zbiorowa
przed wybudowaniem linii tramwajowej opierala si¢ wylacznie na autobusach.
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny rozwiqzania zaproponowanego przez projektantow
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Zalozono, ze po powstaniu trasy tramwajowej przejmie ona cze$¢ obshugi auto-
busowej (np. 60 %) oraz, ze komunikacja autobusowa réwniez zostanie obnizona do
poréwnywalnego poziomu. Sumarycznie nastapi wigc poprawa oferty komunikacja
zbiorowa (do poziomu 120 %), ale pod warunkiem ze tramwaje beda odjezdzaé
z tych samych przystankéw co autobusy. W przeciwnym razie wybudowanie linii
tramwajowej paradoksalnie zamiast polepszy¢, pogorszyloby obsluge komunikacja
zbiorowa, gdyz oferta obstugi w postaci czestotliwosci odjazdéw na osobnych przy-
stankach tramwajowych i autobusowych bylaby gorsza niz przed inwestycja.

Aby uniknaé tego paradoksu zalozono na calej dlugosci projektowanej linii
tramwajowej wspolne pasy oraz przystanki tramwajowo-autobusowe (PAT).

Ze wzgledu na tatwiejszy wjazd i wyjazd autobuséw z PAT w przypadku toro-
wiska umieszczonego w osi ulicy (pomiedzy jezdniami dla ruchu kolowego w prze-
ciwnych kierunkach) zdecydowano sie na wlasnie takie umiejscowienie nowej linii
tramwajowej w przekroju ulicy (rys. 4) na calej dlugosci rozwazanego korytarza.

3.2. Rozwigzanie wybrane przez inwestora

Inwestor wybral i podal do publicznej wiadomosci (w postaci wizualizacji) kon-
cepcje, w ktorej torowisko tramwajowe znajduje sie czeSciowo w srodku, a czesciowo
z boku ulicy, po jej p6tnocnej stronie. Torowisko miedzy jezdniami mialoby znalez¢ sie
na odcinku ulic Dmowskiego i Dhugiej - tam, gdzie wystepuje szeroki pas rozdzialu
stanowiacy celowa rezerwe dla linii tramwajowej z czaséw rozbudowy ulicy. Warto
jednak zwréci¢ uwage, ze pomimo pozostawienia wolnego pasa terenu dla dwutoro-
wej linii tramwajowej, w trakcie eksploatacji ulicy nastapilo dobudowanie dodatko-
wych paséw do skretu w lewo, ktdre znalazly sic w jej obrebie. Waznym powodem,
dla ktérego polozenie torowiska tramwajowego w osi ulicy na poczatkowym odcinku
nowej trasy jest optymalne, jest w pelni wyksztalcony wezel torowy na skrzyzowaniu
ulic Dmowskiego-Jagielly, wprowadzajacy torowisko w pas rozdzialu, oraz istniejacy
gotowy do przyjecia torowiska most. Przejscie z polozenia w osi na bok ulicy miatoby
nastepowa¢ na dtugosci ulicy Starogroblowej po to, aby na pozostalym odcinku trasy
torowisko znalazlo sie po péinocnej stronie ulic Popowickiej i Pilczyckiej.

el

Rys. 5. Wizualizacja planowanej trasy wedltug koncepeji inwestora - odcinek z torowiskiem miedzy
Jezdniami na ulicy i moscie Dmowskiego {3}
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Jak juz zostalo wspomniane, przed Euro 2012 wybudowano ostatni odcinek
trasy tramwajowej wzdluz ulicy Pilczyckiej. Jego polozenie, z powodu zasadni-
czo jednostronnego zagospodarowania otoczenia (wielkoplytowe osiedle mieszka-
niowe Kozanéw), mozna uzna¢ za korzystne. Problemem jest jednak porzucenie
realizacji widniejacej w koncepcji z 2006 roku galezi wzdhuz ulicy Kozanowskiej,
co spowodowalo, ze pdétnocne krafice zabudowy polozonej pomiedzy ulicami Ko-
zanowska a Pilczycka leza poza obszarem ciazenia przystankéw tramwajowych.
W $wietle obecnie widocznych w Europie i na Swiecie trendéw w budowie nowych
tras tramwajowych, nalezaloby takze zrewidowaé koncepcje rozgaleziania linii na
ich koficowych odcinkach na rzecz prowadzenia ich centralnie przez obszary zabu-
dowane. Dzialanie takie moze zasadniczo poprawi¢ oferte komunikacyjng poprzez
zwickszenie czestotliwosci kursowania. Moze mie¢ takze szereg innych korzyst-
nych wplywow natury urbanistyczne;j.

Na srodkowym odcinku przedmiotowej trasy, koncepcja inwestora przewidu-
je prowadzenie torowiska po pélnocnej stronie ulicy Popowickiej. Charakteryzuje
sic ona bardzo mala liczba przecigé¢ z ulicami poprzecznymi, co sugeruje moz-
liwo$¢ istnienia bardzo dobrych warunkéw ruchu tramwajéw. Mata liczba ulicy
poprzecznych wynika jednak z faktu, ze prawie cala zabudowa otoczenia ulicy
znajduje si¢ po jej poludniowej stronie. Wynika z tego, ze dostep do przystankow
tramwajowych bylby bardzo utrudniony z powodu oddzielenia ich od osiedla sze-
roka, dwujezdniowa ulica. Warto rowniez zwréci¢ uwage na fake, ze juz w chwili
obecnej wystepuje na ulicy Popowickiej nasilajacy si¢ problem z bezpieczedstwem
pieszych. Ulica ma obecnie przekrdj 1x4 z waskim pasem rozdzialu utworzonym
za pomoca oznakowania poziomego, ponadto inwestor nie przewidzial na zadnym
odcinku przedmiotowej trasy budowy paséw autobusowo-tramwajowych.

-] § | . B . m
Rys. 6. Wizualizacja planowanej trasy wedlug koncepcji inwestora - odcinek z torowiskiem
z boku ulicy Popowickiej {3}
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Istotnym faktem w kwestii budowy linii tramwajowej na §rodkowym odcinku
jest istnienie dwdch wiaduktdéw kolejowych, bez przebudowy, ktérych umieszcze-
nie w przekroju ulicznym torowiska tramwajowego jest niemozliwe. Oba z nich
wymagaja calkowitej przebudowy. Przy wiadukcie zlokalizowanym na ulicy Po-
powickiej znajduje sie przystanek kolejowy, ktéry z uwagi na ksztalt ukladu to-
rowego stacji Wroclaw Popowice, polozony jest po pétnocnej stronie ulicy. Loka-
lizacja torowiska tramwajowego wedlug koncepcji inwestora umozliwiataby wiec
stworzenie bezposredniego dojscia z peronu kolejowego na perony tramwajowe.
Przebudowa wiaduktu jest realizowana obecnie wedlug tej koncepcji w ramach
modernizacji dolnoslaskiego odcinka magistrali kolejowej ES9.

3.3. Rozwigzanie zaproponowane w pracy dyplomowej

Przedmiotowa praca dyplomowa magisterska zostala zrealizowana na Wydziale
Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej w ramach specjali-
zacji Infrastruktura Transportu Szynowego w roku akademickim 2012/2013. Do-
tyczyla budowy linii tramwajowej wzdluz ulic Dlugiej i Popowickiej od ulicy Ja-
gielly do ulicy Milenijnej. Autorem pracy byl Adam Popiolek, a opiekunem dr inz.
Jacek Makuch. W jej ramach zaproponowano koncepcje alternatywna dla dwéch
opisanych powyzej. W kwestii stanowigcej przedmiot zainteresowania niniejszego
artykulu, zaklada ona zlokalizowanie torowiska tramwajowego cz¢$ciowo w osi,
a cze$ciowo z boku ulicy. Lokalizacja w osi wystepuje na poczatkowym odcinku
i jest zwiazana, analogicznie do wariantu inwestorskiego, z forma wezla torowego
i istnieniem mostu. W dalszej cze$ci nastepuje przejscie torowiska w polozenie po
potudniowej stronie ulicy przed skrzyzowaniem z ulicg Poznanska i doprowadzenie
go w tym potozeniu do okolic skrzyzowania z ulica Wejherowska, gdzie nastepo-
waloby przejscie na pétnocna strong ulicy w celu dowiazania do stanu istniejacego
w ulicy Pilczyckiej.

Punktem wyjécia do projektu koncepcyjnego w zakresie ukladu drogowego
i torowego bylo opracowanie zalozeni dla ukladu linii komunikacji miejskiej po
budowie nowej trasy tramwajowej. Przyjeto, ze w zwiazku z wysokimi kosztami
budowy infrastruktury tramwajowej i konieczno$cia zapewnienia jej efektywnosci
ekonomicznej, nalezy skupi¢ zdecydowana wiekszos¢ potoku pasazerskiego z ob-
stugiwanego przez przedmiotowy korytarz transportowy obszaru (Kozanowa, Po-
powic i Szczepina, a takze przez linie autobusowe stanowiacych sie¢ dystrybutoréw
- Maélic, Stablowic i Pracz Odrzaniskich) w kierunku §rédmiescia na nowej trasie
tramwajowej. Mowa tu o dwéch potokach o charakterze promienistym w stosun-
ku do obszaru centralnego: z przedmiotowej trasy tramwajowej na jedng z potu-
dnikowych tras §rednicowych Srédmiescia oraz w kierunku Placu Grunwaldzkiego
(analogicznie do linii autobusowych C i 128), ktéra co prawda nie prowadzi przez
obszar Starego Miasta, ale charakteryzuje siec duzym obciazeniem. Warto réwniez
zwrécié uwage, ze potencjal tych polaczed moze wzrosnaé po zagospodarowaniu
polozonej na trasie wyspy - Kepy Mieszczaniskiej, ktdra przeznaczona jest pod
intensywna zabudowe mieszkaniowa, a w chwili obecnej nie posiada polaczenia
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komunikacjg zbiorowa ze Scistym §r6dmiesciem. Komunikacja autobusowa w ana-
lizowanym ciagu projektowanej linii tramwajowej powinna pozostaé natomiast na
odcinku miedzy ulicami Wejherowska i Poznafiska. Zwiazane jest to z istniejacym
potokiem pasazerskim w kierunku ulicy Zachodniej i Placu Jana Pawtla II, ktére-
go likwidacja moglaby spowodowaé znaczne pogorszenie jakos$ci oferty komuni-
kacyjnej. W skali miasta polaczenia te maja charakter obwodowy, uzupelniajacy
promienista sie¢ tramwajowa. Na podstawie przedstawionych zalozen ustalono, ze
na odcinku pomiedzy ulicami Jagielly i Poznariska oraz Wejherowska i Milenijna,
torowisko tramwajowe bedzie posiadalo zabudowe trawiasta, a na pozostalym od-
cinku wsp6lnym z komunikacja autobusowa, bedzie mialo forme PAT.
Podstawowym czynnikiem, ktéry zadecydowal o polozeniu torowiska na wiek-
szej czesci trasy po potudniowej stronie ulicy, jest sposdb zagospodarowania otocze-
nia - tam, gdzie znajduje si¢ intensywna zabudowa mieszkaniowa osiedli Szczepin
i Popowice. Zapewniono w ten sposéb przede wszystkim wygodny i bezpieczny
dostep do przystankéw. Wloty ulic osiedlowych, ktérych wplyw na warunki ruchu
komunikacji miejskiej w stosunku do wariantu inwestorskiego jest wickszy, zostaly
zabezpieczone za pomoca szeregu sygnalizacji wzbudzanych. Ruch ogélny wstrzy-
mywany jest tylko na czas przejazdu pojazdéw komunikacji zbiorowej, natomiast
w pozostalym czasie odbywa si¢ (jak dotychczas) na zasadach ogélnych. Schemat
ukladu faz sygnalizacji pokazany jest na rys. 7. W szczegdlny sposéb rozwigzano
takze problem pozostalych miejsc kolizyjnych na trasie, w szczegélnosci miejsc
przejscia torowiska z jednego polozenia w inne oraz poczatkéw i koficow PAT.

SCHEMAT OGOLNY
dla skrzyzowan trojwlotowych oraz
czterowlotowych z torowiskiem tramwajowym lub
pasami autobusowo—tramwajowymi z boku ulicy

Sygnalizacjo gwietlna na skrzyrowaniu wzbudrzana prrer pojazdy kemunikacji
zbiorowej. Sygnaolizatory tylko dla relocji kolizyjnych z linig tramwajowg.
Sygnalizatory dla ruchu ogéinego wyposazone w latarnie koloru zéitego
i czerwonego oroz znok uzupefniajgcy F=11 mdbwigcy o relacji, ktdrej

sygnalizator dotyczy

Faza 0O

W Fazie 0 sygnalizatory
dla ruchu ogdinego wyswictlajg sygnet zétty migajgey. Ruch no skrzyzowoniu
odbywa sie no zasadach ogdlnych,

Faza 1
W wypadku wzbudzenio przez pojozd kemunikocji zbiorowe] uruchomiona jest
Faza 1, w ktéraj wyswiatlany jest sygnal crerwony dla relacji kolizyjnych z trasq
komunikacji zbiorowe}

LEGENDA

————— ruch aqtiny
iyl | ey

Rys. 7. Schemat ogilny faz ruchu sygnalizacji swietlnej wzbudzanej na skrzyZowaniach
bez sygnalizacji statoczasowej
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Miejsce przejscia torowiska z osi ulicy na jej poludniowa strone pomiedzy mo-
stem Dmowskiego a skrzyzowaniem z ulica Poznafiska, wykonano na odcinku
miedzy skrzyzowaniami i zalozono zabezpieczenie za pomoca wzbudzanej sygna-
lizacji, wstrzymujacej ruch ogélny na czas przejazdu tramwaju. Zaproponowano
dwa warianty tego rozwigzania, w dwéch réznych polozeniach. Decyzja o zlokali-
zowaniu torowiska z boku ulicy juz na skrzyzowaniu ulic Dlugiej i Poznaniskiej, po-
dyktowana byla przestankami ruchowymi. Pomimo, Ze jest to skrzyzowanie tréjw-
lotowe, trasa komunikacji zbiorowej znalazla si¢ nie w polozeniu bezkolizyjnym do
wlotu poprzecznego, a w sposéb go przecinajacy. W zwiazku z poczynionymi za-
tozeniami do ukladu linii komunikacyjnych, na skrzyzowaniu tym wystepuje bo-
wiem stosunkowo duzy ruch w relacjach skretnych. Polozenie torowiska po stronie
wlotu poprzecznego zabezpiecza wicc mozliwosé blokowania pojazdéw jadacych
na wprost przez skrecajace. Wystepuje co prawda kolizja z relacjami skretnymi
strumieni ogdlnych, ale mozliwo$é ruchu przez caly czas trwania fazy najdluzszej
(obslugujacej strumienie ogélne w relacjach na wprost) zapewnia stosunkowo do-
bre warunki ruchu komunikacji zbiorowej. Na skrzyzowaniu tym wystepuje takze
poczatek PAT, na ktéry autobusy wjezdzaja z wlotu poprzecznego. Dodatkowo,
w zwiazku z istnieniem koncepcji rozwoju wroclawskiej sieci tramwajowej, w ktd-
rych planowana jest budowa linii w ulicy Poznaiiskiej, zaprojektowano pelny wezel
tréjkatny i zalozono, ze z uwagi na charakter ulicy, torowisko znajdzie sie w jezdni.
Schemat skrzyzowania pokazano na rys. 8.

B I'_ = S
Rys. 8. Schemat skrzyzowania ulic Diugiej i Poznaiiskiej z torowiskiem z boku ulicy
Do stronie wlotu poprzecznego
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Rys. 9. Wariant klasyczny przejscia torowiska na przeciwng strong ulicy Popowickiej na skrzyzowaniu
z ulicq Wejherowskq

Rys. 10. Wariant alternatywny przejscia torowiska na przeciwng strone ulicy Popowickiej na przed
skrzyzowaniem z ulicq Wegherowskq

Druga ze zmian polozenia torowiska w przekroju ulicy i drugi koniec PAT znaj-
duje sie w rejonie skrzyzowania z ulica Wejherowska. Zaproponowano dwa warianty
tego rozwiazania. Jeden z nich, klasyczny, przewiduje przejscie torowiska z potudnio-
wej na pdtnocng strone ulicy na skrzyzowaniu, po jego przekatnej, co wymaga rezer-
wacji dodatkowej fazy sygnalizacji $wietlnej, kolizyjnej z prawie wszystkimi strumie-
niami ruchu ogélnego. Wjazd i wyjazd na PAT odbywaja si¢c z wlotu poprzecznego,
analogicznie, jak na skrzyzowaniu z ulica Poznanska. W wariancie tym udalo sie
uzyskal wspélny przystanek autobusowo-tramwajowy po stronie zabudowy. Wa-
riant drugi przewiduje przejScie torowiska przez jezdnie przed skrzyzowaniem, na
zasadzie podobnej do przejazdu kolejowego, zabezpieczonej sygnalizacja wzbudzana.
Wjazd na PAT i zjazd z niego odbywaja sie w miejscu przeciecia torowiska z jezdnia,
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po czym przez skrzyzowanie z ulica Wejherowska autobusy poruszaja sie w ruchu
ogdblnym. Przystanki tramwajowe i autobusowe w rejonie skrzyzowania sa oddzielne.
Przystanki tramwajowe znajduja si¢ po przeciwnej do osiedla stronie ulicy. Warto
jednak zwrécié uwage, ze po tej stronie w niewielkiej odleglosci znajduje sie hala
sportowa Orbita, w ktdrej organizowane sa imprezy masowe.

W odniesieniu do proponowanej koncepcji nalezy takze zwréci¢ uwage na
punkty przeciecia trasy tramwajowej z liniami kolejowymi pod katem mozliwych
lokalizacji przystankéw przesiadkowych. Z uwagi na uklad geometryczny toréw
kolejowych okazuje sie, ze lepszym polozeniem peronéw kolejowych, zaréwno ist-
niejacych (na stacji Wroctaw Popowice), jak i proponowanych (potencjalny przy-
stanek , Wroclaw Szczepin” pomiedzy Mikotajowem a Nadodrzem) jest pétnocna
strona ulicy. W obu przypadkach mamy jednak mozliwo$¢ utworzenia bezposred-
niego, bezkolizyjnego dojscia na stron¢ poludniowa wprost na perony tramwajo-
we. O ile w przypadku przebudowywanego juz obecnie wiaduktu w sasiedztwie
Popowic oznaczaloby to konieczno$¢ dodania w przysztosci dodatkowej ktadki dla
pieszych pomiedzy przestami kolejowymi, tak w przypadku wiaduktu Szczepini-
skiego, mozliwe jest jeszcze kazde rozwiazanie.

4. Podsumowanie

Decyzja o wyborze polozenia torowiska tramwajowego w przekroju ulicy dwu-
jezdniowej jest jedna z kluczowych kwestii podejmowanych we wstepnych fazach
projektowania nowej lub przebudowy istniejacej trasy tramwajowej. Jest ona opar-
ta na analizie wielu czynnikéw, ktdre moga miec charakter ruchowy (w odniesieniu
zaréwno do pojazddw, jak i pieszych), urbanistyczny czy wreszcie konstrukcyjny
i finansowy. Zlozony charakter tego problemu sprawia, ze nie istnieje jednoznaczna
rekomendacja dla jednej z mozliwych opcji. Kazdy przypadek trzeba wiec rozpa-
trywac indywidualnie, uwzgledniajac tacznie wszystkie decydujace o nim czynniki.
Decyzja zazwyczaj jest wynikiem kompromisu i wag nadawanych poszczegdlnym
wlasciwosciom. Okreslone polozenie infrastruktury dedykowanej komunikacji pu-
blicznej moze bowiem przyczyni¢ sie do uprzywilejowania jej w ruchu ulicznym,
kreowania przestrzeni miejskiej, wplywaé znaczaco na odbiér spoleczny inwesty-
¢ji oraz oddzialywaé na bezpieczefistwo komunikacyjne i osobiste uzytkownikdéw.
W artykule przedstawiono pelen zakres mozliwych wariantéw odno$nie czesci
przykladowej trasy tramwajowej, ktérej budowa planowana jest we Wroctawiu.
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