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Rzeczywiste obciazenie tramwajow

w ruchu miejskim

Obecnie we wszystkich srodkach transportu zbiorowego
w Polsce zaobserwowano zmniejszenie zageszczenia
0s6b podrozujacych. Niespotykane juz sg sytuacje, jakie
miafy miejsce jeszcze w latach 80., kiedy w godzinach
szczytu (wowczas ok. godz. 5.00—-6.00 oraz 14.00-15.00)
nieraz w ogdéle nie mozna byfo wejs¢ do zattoczonego
tframwaju czy autobusu. Ludzie masowo podrozowali do
duzych zakfadow pracy i z pracy w scisle okreslonych go-
dzinach. Kurs pojazdu przypadajacy w tych godzinach byt
szczegolnie przecigzony. Dos¢ czesto tez zdarzaly sie
awarie oraz anulowanie kursu.

W ostatnim czasie sytuacja sie zmienita. Rowniez zmienity sie
preferencje podrozowania wielu Polakow. CzeS¢ osob wybrata
transport indywidualny (samochdd), bardzo duzych zaktadow
pracy jest coraz mniej, dla wielu 0s6b godziny pracy ulegty prze-
sunieciu lub wydtuzeniu, zatem liczba 0sob udajgcych sie w tych
samych godzinach w te same miejsca pracy sie zmniejszyfa.

Obecnie pasazerowie oczekujg wyzszego komfortu podro-
zowania, wiekszej liczby miejsc siedzacych, krotszego okresu
oczekiwania na tramwaj oraz punktualno$ci i bezawaryjnosci
tramwajow. Wiekszo$¢ pasazerow porownuje polskie i zachodnio-
europejskie warunki przejazdu (nasza akcesja do Unii Europej-
skiej podnosi wymagania Polakow). Czesto sytuacja, gdy w tram-
waju zajete sg wszystkie miejsca siedzace i czeS¢ 0sob
podrozuje stojac okreslana jest przez wielu ludzi jako ucigzliwe
zattoczenie. Wzrost oczekiwan pasazerdw wyraznie pokazuijg rézne
badania ankietowe miedzy innymi przeprowadzone w Warszawie
w 1998 r. na zlecenie Zarzadu Transportu Miejskiego [1]. Podob-
ne wyniki uzyskano sprawdzajgc zadowolenie i oczekiwania pasa-
zerdbw w stosunku do publicznego transportu w kilku miastach
Polski (Gdansk, Krakow, Poznan, Warszawa, Wroctaw) [2].

Aby odpowiedzie¢ na takie oczekiwania pasazerow, konieczna
jest wspotpraca i lepsze zrozumienie migedzy producentami tabo-
ru, uzytkownikami (przedsiebiorstwa komunikacyjne) i organami
prawodawczymi. Celem powinna by¢ taka modyfikacja przepi-

sow, aby komunikacja tramwajowa mogta sie szybciej rozwijac,
producenci mogli unikng¢ zbednych kosztow oraz niepotrzebnego
ryzyka, a przedsigbiorstwa komunikacyjne mogty otrzymaé nowo-
czesny tabor po przystepnej cenie, z ktorego bedg zadowoleni
zarowno eksploatatorzy, jak i pasazerowie.

Poréwnanie przepiséw polskich i europejskich
Obowigzujagce w Polsce rozporzadzenie! nr 993 MTiGM
z217.09.1999 r. (Dz.U nr 88/1999) okresla znamionowg liczbe
miejsc w tramwaju, przy zatozeniu 0,15 m? powierzchni na jed-
nego pasazera stojacego, co daje 6,67 osoby/m2. Zgodnie z Roz-
porzadzeniem maksymalna liczba miejsc musi by¢ przyjmowana
przy zatozeniu 0,1 m? powierzchni na jednego pasazera stojace-
go, co daje 10 os6b na kazdym metrze kwadratowym powierzch-
ni tramwaju. Mase kazdego pasazera nalezy przyjmowac jako
68 kg, mase motorniczego za$ jako 75 kg. Sg to przepisy okre-
Slajace niezbedne warunki techniczne, ktore musza zosta¢ spet-
nione, aby pojazd tramwajowy otrzymat dopuszczenie do ruchu.
Powinien je spefnia¢ kazdy nowy tramwaj sprzedawany lub ofero-
wany na polskim rynku.

Warunki te nie okreslajg wymagan dotyczacych wytrzymatosci
konstrukcji tramwaju, jej badan i obliczen. Uzytkownicy tramwa-
jow najczeSciej wymagajg, aby konstrukcja pojazdu spetniata
miedzynarodowe przepisy kolejowe, np. karty serii UIC 515, badz?
okreslone europejskie normy tramwajowe, np. niemieckie przepi-
sy BOStrab, z uwzglednieniem szczegdlnych warunkow panujg-
cych w Polsce lub w konkretnym miescie.

Europejskie przepisy rdznig sie od polskich. Wymagania od-
nosnie maksymalnej i nominalnej liczby pasazerow jadgcych
tramwajem sg w Europie nizsze niz w Polsce.

Niemieckie przepisy zawarte w dokumencie BOStrab nr 155
wydane przez VDV (Niemieckie Zrzeszenie Wtadz Transportu Pu-
blicznego) podaja, ze jako maksymalne obcigzenie tramwaju na-
lezy przyjmowac mase 500 kg roztozong na powierzchni kazdego
metra kwadratowego tramwaju w miejscach przeznaczonych dla
pasazerow stojgcych oraz 75 kg na kazdym miejscu do siedzenia.
Przy zatozeniu masy pasazera 75 kg daje to 6,67 osoby/m?2. Mase
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Rys. 2. Rozmieszczenie siedzen w tramwaju Citadis 302 Bordeaux

U Artykut odnosi sie do rozporzadzenia nr 993 z 17.09.1999 r, gdyz zostat opracowany przed ogfoszeniem nowego rozporzadzenia ustalajacego warunki

techniczne tramwajow.

s 4/2004

51



motorniczego przyjmuje sie rowng 80 kg. BOStrab [4] okresla

jeszcze jedng wielkosc¢, tj. 2/3 obcigzenia maksymalnego, co daje

ok. 4,5 osoby/m2. Istotne jest to, ze w niemieckich tramwajach

jest duzy procentowy udziat miejsc siedzgcych w stosunku do

wszystkich miejsc tj. 30-40% (dla 6,67 osoby/m?). W Polsce ty-

powy tramwaj klasy 105N ma 16% udziat miejsc siedzacych

w ogolnej liczbie miejsc (dla 6,67 osoby/m?). W wytycznych BO-

Strab dotyczacych projektowania lekkich pojazdéw szynowych

podawane s3 rowniez obcigzenia dynamiczne, ktore nalezy

uwzglednia¢ przy obliczeniach konstrukcji tramwajow. Wytyczne

te okreslajg dopuszczalne przyspieszenia odpowiednich elemen-

tow pojazdu. Przyspieszenia te, dla pomiaréw realizowanych

w czasie monitorowania, wynoszg w kierunku:

— pionowym — 1,4 m/s?;

— poziomym poprzecznym — 1,1 m/s?;

— poziomym porzecznym dla szyn rowkowych — 1,3 m/s?;

— pionowym przy przejezdzie przez zwrotnice z gtebokimi rowka-
mi — 1,2 m/s%

— poziomym przy przejezdzie przez zwrotnice z gtebokimi rowka-
mi — 0,9 m/s?;

— pionowym przy przejezdzie przez zwrotnice z ptytkimi rowkami
—1,6 m/s?;

— poziomym przy przejezdzie przez zwrotnice z ptytkimi rowkami
- 0,9 m/s?.

Czujnik 2
(sprezyna nr 15)

Czujnik 1
(sprezyna nr 96)

| (sprezyna nr 85)
1 aal® % ‘ ”“"%‘
& % ‘ Czujnik 3
(sprezyna nr 54)

Rys. 3. Schemat zamocowania czujnikéw do pomiaru Sit w sprezynach drugiego

stopnia usprezynowania

Rys. 4. Schemat zamocowania czujnika przemieszczen
1- przetwornik pomiarowy (czujnik przemieszczen), 2 - uchwyt
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We Wrtoszech jako normalne obcigzenie przyjmuje sie
4 0soby/m?, za$ jako obcigzenie maksymalne 6 osdb/m?2. Dla ce-
l6w obliczen przyjmuje sie przeciazenie, tj. 8 0sob/m?, powiek-
szone 0 kolejne 50% uwzgledniajace dziatanie sit dynamicznych.
Mase jednego pasazera okreslono nieco inaczej niz w polskich
przepisach, Srednio jako 70 kg. Wtoskie przepisy okreslajg do-
ktadnie zaleznos$¢ miedzy liczbg miejsc siedzgcych i stojgcych
w tramwaju. Dla pojazdow jednokierunkowych liczba miejsc sie-
dzacych powinna wynosi¢ 20% catkowitej ilosci miejsc w tram-
waju przy wypetnieniu normalnym tzn. przy 4 osoby/m?. Dla po-
jazdow dwukierunkowych (z drzwiami umieszczonymi po obu
stronach tramwaju) liczba miejsc siedzacych powinna wynosic
15% catkowitej liczby miejsc w tramwaju przy wypetnieniu
4 0soby/m?2.

W praktyce jednak okazuje sig, ze tramwaje eksploatowane
w wielu wtoskich miastach majg wiekszy udziat miejsc do siedze-
nia (dla 4 0s6b/m?) np. Turyn — 35%, Mediolan — 36%,
Rzym (dwukierunkowy) — 30%. Wymagania dotyczace wskazni-
kow wypetnienia tramwajow we Wtoszech okreslone sg przez nor-
me CEl 9-68:2002-03.

We Francji udziat miejsc siedzacych w catkowitej liczbie
miejsc wynosi ok. 16-22% (przeliczenia dla 6,67 osoby/m?), ale
trzeba uwzglednic¢ to, ze prawie wszystkie nowe tramwaje francu-
skie to pojazdy dwukierunkowe, ktdre majg — z uwagi na dwukrotnie
wiekszg liczbe drzwi — zredukowang liczbe miejsc do siedzenia.

Poréwnujac przepisy wymagane w Polsce i innych krajach
europejskich nalezy zauwazy¢, ze tramwaje dla warunkdw pol-
skich muszg by¢ przystosowane do wiekszych obcigzen. Czesto
powoduje to, ze s3 one cigzsze i drozsze niz podobne konstrukcije
w innych krajach. Spostrzezenie to nasuneto autorom pracy pod-
jecie tematu analizy rzeczywistych obcigzen, ktérym poddawane
Sg pojazdy eksploatowane w Polsce.

Badania tramwaju w ruchu miejskim

Do badania rzeczywistego widma obcigzenia tramwaju mozna
zastosowa¢ metode ciggtego monitoringu wystepujacych obcig-
zen. Aby zrealizowac to zadanie postanowiono rejestrowac ugie-
cia sprezyn zawieszenia wozka tocznego tramwaju niskopodto-
gowego.

Uktad pomiarowy ugie¢ sprezyn pokazano na rysunku 3.
Przetwornik pomiarowy 1 (rys. 4) zbudowany zostat na bazie
przetwornika potencjometrycznego — czujnika kata obrotu typ
9800 firmy Duncan. Na beben zamocowany na o0si potencjometru
nawinigta jest linka stalowa, kidra odwijata sie przy rozcigganiu
sprezyny zawieszenia, natomiast nawijata w momencie uginania
sprezyny. Uktad pomiarowy zamontowany byt na konstrukcji
w sposob przedstawiony na rysunku 4. Zmierzone ugiecie odwzo-
rowywato site w sprezynie podczas wsiadania lub wysiadania pa-
sazerow na przystankach tramwajowych. Znajac sity w sprezynach
mozna wyznaczy¢ wypadkowe obcigzenie przypadajgce na po-
szczegllne cztony tramwaju. Zmierzone wartoSci rejestrowano
podczas postoju tramwaju na przystanku, w tym celu do uktadu
rejestrujgcego, przedstawionego schematycznie na rysunku 5,
doprowadzony byt sygnat zatrzymania tramwaju. Po wykryciu za-
trzymania system rozpoczynat rejestracje.

Kalibracji ukfadu pomiarowego dokonano na maszynie
wytrzymatoSciowej. W tym celu zarejestrowano przebieg charak-
terystyki sity przemieszczenia oraz wprowadzono jej przebieg do
pamieci rejestratora. Eksperyment powtorzono dla wszystkich



sprezyn zastosowanych w monitorowanym pojezdzie. Zakres reje-
strowanych sygnatow w rejestratorze wynosit 0-5V, co odpowia-
dafo petnemu zakresowi ugiecia sprezyny.

Zasade pomiaru sity dziatajgcej w sprezynie opisujg nastepu-
jace zwigzki:

P=K- x

x=K-U
gdzie site P mierzy sie poprzez ugiecie sprezyny x, natomiast
ugiecie x mierzy sie przez pomiar napiecia wyjSciowego prze-
twornika.

Podstawiajac do rdwnania pierwszego réwnanie drugie otrzy-
mujemy:

1

P=K-K U (2)
Oznaczajgc statg przetwornika sity Kp
K — P
U
rownanie (2) przyjmie postac:
K, = K- K, (3)

Btad wzgledny wyznaczenia statej K, okreslony metodg roz-
niczki zupetnej wyniesie:
9 s+ sk =K. 9K+ K K (4)
oK oK ¢ ¢ ¢
Podstawiajac dane dla poszczegoinych czujnikow i wspotpra-
cujgcych z nimi sprezyn otrzymujemy (przykfad dla wybranego
czujnika):
— czujnik numer 1
Stata przetwornika K, = 0,5652 - 18,84 = 10,65 kN/V
Btad wzgledny oK, = 18,84 - 0,0014 + 0,5652 - 0,2 =

3K,

= 0,139 kN/V

oK, 0,139
Bfad b ledny —£2 =——-100 = 1,3%
ad bezwzgledny K, 1065 b

Wyznaczone stafe tak skonstruowanych przetwornikow wyno-
sity ok. 10 kN/V, natomiast btgd wzgledny pomiaru sity — maksy-
malnie 1,5%.

W czasie jazdy pojazdu rejestrowano natomiast przyspiesze-
nia pudta, ktore stanowig miare oddziatywan dynamicznych.
Drgania pudta tramwaju mierzone sg z wykorzystaniem 3 czujni-
kow drgan umieszczonych w trzech kierunkach: pionowym,
wzdtuznym i poprzecznym w stosunku do osi gtownej tramwaju.
W celu pomiaru drgan zastosowano zamocowane na ramie pudfa
tramwaju czujniki drgan firmy PCB typ 601A01 w standardzie ICP
0 czufosci 100 mV/g.

Schemat rozmieszczenia czujnikdw przyspieszen przedsta-
wiono na rysunku 6. Rejestracja drgan w systemie jest ciggfa
zinterwatem 1 min. Dodatkowo zaimplementowany algorytm
Lpretriggera” umozliwia wyzwolenie szybkiej rejestracji (interwat
1 s) po przekroczeniu okreslonego progu drgan. Pozwala to na
zarejestrowanie szybkich zmian poziomu drgan. Schemat uktadu
pomiarowego do rejestracji przyspieszen przedstawiono na ry-
sunku 7.

Opisany ukfad pomiarowy zamontowano na jednym z pojaz-
dow typu 116Na uzywanym przez Tramwaje Warszawskie. Para-
metry przyspieszen oraz sit rejestrowano od 27.02.2002r. do
24.04.2002 r. Pojazd byt eksploatowany w normalnym ruchu

Analogowy uktad

4 czujniki kondycjonowania nﬁi’rs;err‘;_ Zegar czasu
obeiazenia - wspotpraca cesorzw rzeczywistego
z czujnikami y
Uktad zasilania ek ) ;
czujnikow Essloel\(;l Wyzwalanie pomiaru
potencjometrycznych 1 MB (postoj na przystanku)

Rys. 5. Schemat uktadu rejestracji Sygnafu z czujnikow przemieszczen

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia czujnikow drgari
1 - czujnik drgan poprzecznych, 2 - czujnik drgarn wzafuznych, 3 - czujnik
drgari pionowych

L Kondycjoner SEE
4 czujniki analogowy Y Zegar czasu
bciazenia _ 2 m|kropro— q
obcia. wspotpraca rzeczywistego
- ) cesorowy
z czujnikami
e Pamie¢ Pretrigger
czu%ﬁgevzarillzmizszﬁ EPROM [Preiteeaile
! P 1MB poziomu drgar)

Rys. 7. Schemat rejestratora drgari

zgodnie z rozktadem jazdy. W tym okresie tramwaj ten obstugiwat
rozne linie, rdwniez te uznawane przez Zarzad Transportu Miej-
skiego i Tramwaje Warszawskie za bardzo obcigzone.

Wyniki monitorowania obcigzen

Zarejestrowane w pamigci rejestratora dane zostaty poddane ob-
robce statystycznej, wyznaczono histogramy obcigzen, wartosci
maksymalne, minimalne, wartos¢ $rednig i odchylenie standar-
dowe [3]. Wyniki analiz zestawiono w tablicach 1i 2.

Przebieg histogramu obcigzen przedstawiono na wykresie
(rys. 8).

Wiasnosci statystyczne zarejestrowanego przyspieszenia pu-
dta zestawiono w tablicy 3, odpowiednie czestoSci wystepowania
dla zarejestrowanych przebiegow przyspieszen — w tablicy 4,
a histogramy dla przyspieszen —na wykresach (rys. 9)

ffs 42004 53



lll eksploatacja S

%4

99 8586
o 6586
7 4
6 -
5
4
34 2556
24
1

llo$¢ wystapien w tys.

1188

1 346 48 14 30 4 4

0

26 52 7.8 10,4 13,0 15,6 18,2 20,8 23,4 26,0
Warto$¢ obcigzenia [kN]

Rys. 8. Histogram obcigzeri tramwaju w monitorowanym okresie
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Rys. 9. Histogramy zarejestrowanych przebiegow przyspieszen

a) drgania pionowe, b) drgania wzdtuzne, c) drgania poporzeczne

Do obliczen wytrzymato$ciowych ramy i pudta tramwaju
przyjeto maksymalne obcigzenie dziafajgce w sprezynie wdzka
tocznego o wartosci 45 kN, co stanowi sume obcigzenia styczne-
go, przy 8 osobach/m? oraz nadwyzki dynamicznej o warto$ci

20% obcigzenia statycznego.

Natomiast maksymalne rzeczywiste obcigzenie sprezyny zare-
jestrowane w czasie monitorowania pojazdu wynosi 25,65 kN, co
stanowi zaledwie 57% przyjetego do obliczen. Przeliczajac uzys-
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Tablica 1
Wyniki analizy statystycznej zarejestrowanych obcigzen
Minimum [kN] 0,00
Maksimum [kN] 25,85
Srednia [kN] 4,80
Odchylenie standardowe [kN] 2,45
Tablica 2
Czestosé wystapien obcigzenia sprezyn
Zakres obciazen [kN] Czestosc wystapien
0,0-2,6 1
2,6-5,2 8586
52-78 2556
7,8-10,4 1188
10,4-13,0 346
13,0-15,6 48
15,6-18,2 14
18,2-20,8 30
20,8-23,4 4
23,4-26,0 4
>26,0 0
Tablica 3
Wtiasnosci statystyczne zarejestrowanego przyspieszenia
pudia
Przyspieszenie
pionowe wzdtuzne poprzeczne
Minimum [m/s?] 0,19 0,18 0,18
Maksimum [m/s?] 14,23 16,09 14,04
Srednia [m/s?] 0,23 0,37 0,67
Odchylenie standardowe [m/s?] 0,20 0,39 0,281
Tablica 4
Czestosci wystepowania
zarejestrowanych przebiegéw przyspieszen
Drgania
pionowe wzdiuzne poprzeczne
zakres czestosé zakres czestosé zakres czestosé
[m/s?]  wystapien [m/s?]  wystapien [m/s?]  wystapien
0,0-0,3 64573 0,0-0,3 45973 0,0-0,3 7639
0,3-0,6 837 0,3-1,0 11494 0,3-1,0 54 447
0,6-3,0 7 1-3 2 391 1-3 3425
3-5 23 3-5 90 3-5 9
5-8 10 5-7 19 5-7 4
8-11 10 7-9 8 7-9 4
11-14 4 9-11 9 9-11 2
14-16 2 11-13 3 11-13 3
>16 0 13-15 2 13-15 3
1517 1 >15 0
> 17 0

kane wyniki otrzymuje sie warto$¢ maksymalnego zanotowanego

w Warszawie napetnienia tramwajow wynoszgcg 5,5

0soby/m?.

Analizujgc statystycznie zebrany materiat mozna okresli¢ obcigze-
nie Srednie jako 4,8 kN, co stanowi ok. 10.6% obcigzenia przyje-

tego do obliczen. Odpowiada to napetnieniu okoto 1,1
a wiec na dos¢ niskim poziomie.

0soby/m?,



Wyniki obserwacji potokéw pasazerskich

Badania polegajace na obserwacji potokoéw pasazerskich w naj-
wazniejszych weztach komunikacyjnych wykonano w Warszawie
w 1998 r. na zlecenie Zarzadu Transportu Migjskiego [1]. W ra-
porcie, powotujgc sie na badania, podano ze oferowana podaz
miejsc jest wyzsza od popytu, anajwieksze zaobserwowane
obcigzenie wystgpito na przystanku Rondo ONZ iwynosito
1730 pas./h przy wykorzystaniu 87% miejsc. Przy czym podaz
miejsc w Warszawie przyjmuje sie jako 6,7 osoby/m?.

Po prostym przeliczeniu otrzymuje sie warto$¢ maksymalne-
go zanotowanego napetnienia tramwajow w Warszawie wynoszg-
cego okoto 5,8 0soby/m?.

Przeprowadzono rowniez badania ankietowe oczekiwan uzyt-
kownikow. Badania wykazaty, ze jako najbardziej ucigzliwe uznano
zattoczenie panujgce w Srodkach komunikacji miejskiej (65,5%
wskazan respondentow). Pokazuje to, jakie znaczenie dla pasaze-
row ma komfort podrozowania zwigzany z oferowang podazg
miejsc w tramwajach i innych $rodkach komunikacji miejskiej.
Zwrocono uwage na problem standardow podrozowania przyje-
tych w Warszawie, tj. wymogu zapewnienia w tramwajach 20%
miejsc siedzacych w catkowitej liczbie miejsc oraz wskaznika na-
petnienia wozow przyjmowanego od lat na poziomie 6,7 pas./m?
powierzchni do stania. Parametry takie jak wida¢ sg nie do zaak-
ceptowania przez pasazeréw. Zdaniem autoréw nalezy zatem da-
zy¢ do uzyskania zupetnie innych standardow, tj. 30% miejsc do
siedzenia przy 4-5 pas./m? powierzchni do stania.

Whioski

Polskie przepisy (rozporzadzenie MTiIGM z 17.09.1999 r.) do-
puszczajg wieksze zageszczenie pasazerow stojacych w tramwaju
niz jest to w innych krajach Europy. Tramwaje na rynek polski
muszg by¢ konstruowane w taki sposob, aby byto mozliwe podro-
zowanie przy wypetnieniu 10 osdb/m?2. Praktyka eksploatacyjna
oraz przeprowadzone badania niezaleznie dwoma réznymi meto-
dami pokazaty, ze rzeczywiste obcigzenie tramwaju nie przekracza
6 osob/m2. Dla pierwszej metody — monitoringu obcigzenia —
uzyskano wynik 5,5 osoby/m?, dla drugiej metody — pomiarow
potokow pasazerskich — uzyskano wynik 5,8 osoby/m2. Pomimo
tego, ze badania wykonano w odstepie okoto dwach lat, to wyniki
sg niezwykle zbiezne. Nalezy rowniez podkreslic, ze pasazerowie
oceniajg te warunki podrozowania jako mato komfortowe i ocze-
kujg zmian. Rowniez maksymalne obcigzenia dynamiczne jakie
udafo sie zarejestrowaé mieszczg sie w granicach dopuszczal-
nych dla wytycznych przyjetych do stosowania w krajach Europy
Zachodniej.

Czy zatem pojazdy tramwajowe w Polsce muszg by¢ niepo-
trzebnie dostosowywane do warunkow, w ktorych nigdy nie pra-
cuja? Przeciez tramwaje projektowane na rynek ogolnoeuropejski
przewidziane sg do eksploatacji z maksymalnym wypetnieniem
przedziatu pasazerskiego, wynoszacym zazwyczaj 7—8 0sob/m?.
Taki pojazd, ktory z powodzeniem jest eksploatowany w Europie,
aby mogt by¢ zaoferowany na rynku polskim musi by¢ dostoso-
wany miedzy innymi do wymogu zwiekszonego zageszczenia pa-
sazerow. Aby rownoczes$nie nie przekroczy¢ dopuszczalnych na-
ciskow dla tramwaju z petnym obcigzeniem wynoszgcych 10 t/0$
nalezy dokona¢ miedzy innymi ponownych obliczen, optymaliza-
cji lub wzmocnienia konstrukcji, ograniczenia liczby dodatko-
wych urzadzen wyposazenia (np. klimatyzacji lub wentylacji) po-
jazdu lub obnizenia ich masy, zmiany rozmieszczenia urzadzen

i wyposazenia itp. Wszystko to powoduje w konsekwencji niepo-
trzebne koszty, ktore musi ponies¢ producent oferujgcy tramwaj
sprawdzony w eksploatacji w innym miescie Europy. Oczywiscie
wieksze koszty producenta powodujg niepotrzebnie wigkszg cene
tramwaju oferowanego w Polsce.

Dazenie do zmiany dopuszczalnych warunkéw technicznych
w zakresie standardow obcigzenia tramwajow jest racjonalnie
uzasadnione technicznie (zmniejszenie ryzyka) i finansowo (0Sz-
czednosci). Takze domaganie sie wyzszego komfortu podrozowa-
nia przez pasazerow powinno by¢ brane pod uwage — wigksze
zadowolone spoteczne z funkcjonowania komunikacji miejskiej
moze przynieS¢ tylko korzy$¢ dla miasta i przedsigbiorstwa ko-
munikacyjnego.

Nowe Rozporzadzenie nr 2301 Ministra Infrastruktury
2 22.12.2003 r. zmienito przepisy odno$nie maksymalnej liczby
pasazerow w tramwaju. Nowe warunki okre$lajg dopuszczalng
liczbe miejsc dla pasazeréw stojacych przy zatozeniu, ze 0,2 m?
powierzchni przypada na jednego pasazera co daje 5 0sob/m?
powierzchni tramwaju. Wprowadzenie nowych przepisow, ktore
bardziej odpowiadajg rzeczywistosci, jest dziataniem pozytyw-
nym, jednak przyjete w nowym Rozporzadzeniu warto$ci liczbowe
— zdaniem autorow artykutu — nie sg do konca poprawne.
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