Adam Molecki

Aspekty niezawodnosci systemu tramwajowego przy
wykorzystaniu facznic o charakterze technicznym

Budowa tras tramwajowych nalezy do inwestycji niezwykle kosz-
townych. Naturalnie budowa kazdej jest poprzedzona giebokimi
analizami kosztow i korzy$ci. W tym artykule poruszono temat
budowy potaczen o charakterze technicznym, czyli takich, ktorych
dominujaca rolg nie jest umoZzliwienie przewozow a racjonalizacja
prowadzenia komunikacji oraz zwiekszanie niezawodnosci syste-
mu komunikacyjnego.

Stowa kluczowe: tramwaj, niezawodnos¢, ekonomika transportu.

Nie liczac uktadow torowych zajezdni, wiekszoS¢ torowisk tram-
wajowych ma charakter handlowy, czyli prowadzony jest nimi
typowy ruch pasazerski. Wyjatkami sg zwykle bardzo krétkie od-
cinki na petlach miedzy przystankami dla wysiadajgcych i wsia-
dajacych oraz ewentualne tory odstawcze. Wiele miast dysponuje
dodatkowymi torami, bedacymi pozostatoscig po dawnym prze-
biegu, ktdrych w catosci badz fragmentarycznie nie zlikwidowano.
Obecnie stuza one do rozmieszczania wagonow rezerwy ruchowej
a takze odstawiania wagonow, w ktorych wykryto usterke. Pozo-
stajg tam do czasu usuniecia takowej usterki badz zholowania
do zajezdni.

W przypadku Wroctawia takie torowisko mozna wskazaé na ul.
Wierzbowej (ok. 100 m toru pojedynczego) oraz w rejonie daw-
nego mostu mieszczanskiego (ok. 570 m toru pojedynczego).
W analogicznym charakterze wykorzystuje sie torowisko wybudo-
wane w ramach przygotowania wezta torowego na skrzyzowaniu
ul. Wiadystawa Jagietty i Romana Dmowskiego do budowy nowej
trasy tramwajowej (ok. 300 m toru pojedynczego). Ten fragment
w niedalekiej perspektywie zmieni charakter, wiasnie w zwigzku
z realizacjg trasy tramwajowej wzdtuz ulic R. Dmowskiego, Diugiej
i Popowickiej [7].

Warto zwrdci¢ uwage tez na fgcznice w dzielnicy Kozandw. Jej
nietypowoS¢ wynika z faktu, iz zostata zbudowana z zatozenia jako
tor techniczny. Jest to odcinek jednotorowy dtugosci ok. 250 m.
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Rys. 1. Uktad torowy w dzielnicy Kozanéw - kolorem czerwonym ozna-
€Z0no fgcznice techniczng (opracowanie wiasne).

taczy krancowke Kozandw (Dokerska) wzdtuz ul. Gwareckiej z to-
rowiskiem przebiegajacym wzdtuz ul. Pilczyckiej. Jej istnienie po-
zwala w sytuacjach awaryjnych na utrzymanie ruchu w dzielnicy.
Obydwie trasy tedy przebiegajace (wspomniana konczaca sie na
osiedlu mieszkaniowym oraz biegnaca do stadionu miejskiego)
nie koncza sie petlami a jedynie krancowkami. tgcznica pozwala
objechaé osiedle dookota a dzieki temu stworzyé swoistg petle
uliczng (rys. 1), co umozliwia obstuge 80% dtugosci tychze tras
za pomoca taboru jednokierunkowego. Jednoczes$nie pozwala
na traktowanie tej trasy jako alternatywnej dla trasy do osiedla
Pilczyce.

Aspekt niezawodnosci

Niezawodno$é komunikacji publicznej stanowi jeden z najistot-
niejszych czynnikow decydujgcych o jej wyborze do realizacji
przemieszczenh [4]. W niektérych przypadkach osoby posiada-
jace nieskrepowany dostep do wtasnego samochodu, wybierajag
dojazd srodkami komunikacji zbiorowej, nawet jesli typowy czas
dojazdu jest dtuzszy, gdy jest on bardziej przewidywalny. W prze-
wazajacej mierze dotyczy to transportu szynowego, mniej podat-
nego na zatory drogowe. Niestety wtaSnie transport szynowy, jako
sztywnotorowy, jest szczegblnie narazony na unieruchomienie
szlaku. Gtwnymi przyczynami sg tego typu zdarzen sa:

< usterki pojazdéw uniemozliwiajace dalsza jazde,

% zerwanie sieci trakcyjnej,

<+ wykolejenia,

% uszkodzenia toru,

< zablokowania torowiska przez pojazd trzeci,

< wypadek drogowy.

Wiekszo$é zatrzyman udaje sie rozwigzaé w przeciggu kilku,
kilkunastu minut. Zdarzaja sie jednakowoz przypadki, w ktérych
przejazd uniemozliwiony jest nawet przez wiele godzin. Oczywi-
Scie w takich sytuacjach nieuniknione sg komplikacje, dotykajace
pasazerow. Wystepuje koniecznosé zorganizowania komunikacji
zastepczej, przy czym nawet uruchomienie wszelkich dostepnych
rezerw ludzkich i taborowych, moze nie byé wystarczajace dla
pokrycia potrzeb. Kilkukilometrowy korytarz transportowy moze
byé catkowicie lub co najmniej czeSciowo wytgczony z obstugi.

Réwnolegle pojawia sie problem o charakterze organizacyjnym
- gdzie przekierowaé tramwaje, ktére nie moga kontynuowaé
jazdy w zaplanowanej relacji. Ich przekierowanie na inny szlak
moze spowodowaé nadmierne obcigzenie podstacji trakcyjnych,
przekroczenie przepustowosci skrzyzowan [3], lub odcinkéw, czy
wreszcie zaktoci¢ obstuge koncowki (uniemozliwienie wymijania
sie sktadow poszczegblnych linii na petli) na trasie alternatywnej.

tacznice niezawodnosciowe

WSrdd opisanych wczesniej przyczyn unieczynnienia trasy tram-
wajowej, rzadkie sg przypadki jednoczesnego zatrzymania ruchu
w obydwu kierunkach. W kierunku przeciwnym do tego, na kté-
rym zaistniato zatrzymanie, problemem nie jest stan infrastruktu-
ry a brak taboru. Ten albo nie ma jak dojechaé, gdy zablokowany
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Legenda:

= migjsce jednokierunkowe] blokady toru
torowisko podstawowe
=====: lorowisko lacznicy lechniczne

——— przejazd framwaju po lrasie

------ przejazd tramwaju objazdem

——— przejazd handlowy autobusu zastepczego
------ przyspleszony powrdt autobusu zastepczegeo

Rys. 2. Przyktad ruchu zastepczego przy wykorzystaniu tgcznicy nie-
zawodnoSciowej: a) schemat ukfadu torowego; b) organizacja ruchu
zastepczego.

jest dojazd do petli, albo nie ma sensu go wpuszczaé by utknat
nie mogac opuscié¢ odcinka.

Warto zauwazyé, iz niektore korytarze transportowe, mimo
braku fizycznego potaczenia (a nawet celowosci jego tworzenia
w zakresie zapotrzebowania na przewozy), przebiega w nieduzej
odlegtosci od siehie. Oznacza to, ze pewnej czesci utrudniefh moz-
na unikna¢ wtasnie budujac tacznice techniczne. Przy tym koszt
takiego przedsiewziecia warto ograniczy¢, liczac sie ze sporadycz-
nym wykorzystaniem. Naturalnym jest wniosek, iz tgcznica taka
powinna by¢ jednotorowa z zatozeniem wskazywania obowigzu-
jacego kierunku ruchu przez dyspozyture.

Podczas zatrzymania, funkcjonowanie takiego odcinka opie-
ratoby sie na stworzeniu trasy linii czeSciowo okélnej, jako trasy
awaryjnej (rys. 2). KorzySci sa dwojakie. Przede wszystkim ruch
w jednym kierunku prowadzony jest normalnie, badz w sposéb
zblizony do normalnego, a zatem bez uciazliwosci dla pasazerow.
Jesli jest to kierunek dominujacy przewozowo w danym momen-
cie, korzysé jest tym wieksza.

Pasazerowie, ktorzy mimo wszystko zmuszeni sg do skorzy-
stania z komunikacji zastepczej réwniez zyskuja. Ta jest prowa-
dzona jednokierunkowo, a zatem w autobusy zastepcze moga
wracaé szybciej do punktu poczatkowego. Bez obstugi przystan-
kow w jednym kierunku, mniejsza liczba pojazdéw moze wykonac
te samg prace przewozowg, co oznacza wiekszg czestotliwosé
i mniejsze obciazenie taboru zastepczego. Intuicyjnie zwracamy
uwage w tym miejscu na problem pojawienia »pustych przebie-
gowe. Jest to jednak ztudne, gdyz sama natura probleméw do
nich prowadzi. Rdznica polega na tym, iz w klasycznym przypadku
puste, lub pustawe kursujg wagony tramwajowe na trasie wska-
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zanej, jako prowadzacej do alternatywnej koficowki. W wariancie
omawianym, w jednym kierunku tramwaje wykorzystywane sg
efektywnie. Niehandlowe przebiegi autobuséw, prowadza jedy-
nie do obnizenia kosztéw uruchomienia komunikacji zastepczej,
poprzez ograniczenie zuzycia paliwa. Co wiecej, w konkretnych
przypadkach, przebiegi te mogg by¢ wyznaczone krétszg trasa.

tacznice dojazdowe
W niektdrych miastach wystepuja odcinki uzywane stale wytacz-
nie przy wyjazdach i zjazdach do zajezdni. Zajezdnie i warsztaty,
jako obiekty wymagajace rozlegtego terenu, a przy tym postrzega-
ne czesto jako ucigzliwe, lokalizowane sg z dala od intensywne;j
zabudowy. W konsekwencji wtasciwa petla tramwajowa moze
znajdowac sie o kilkaset metréw od zajezdni. Relatywnie krotki
odcinek pokonywany jest codziennie przez szereg tramwajow,
lecz jedynie w wybranych godzinach.

Biorgc pod uwage, iz zasadniczo jest on wykorzystywany
w zmiennym w zalezno$ci od pory dnia, lecz w ramach tych go-
dzin statym kierunku, moze on byé nawet jednotorowy. Cieka-
wostka moze by¢ w tym przypadku sterowanie ruchem. Klasyczna
sygnalizacja mijankowa nie ma wiekszego sensu. Nie powinno
obowiazywa¢ ograniczenie liczby pojazdéw wjezdzajacych na
dany odcinek. Co wiecej 0 obowigzujgcym w danym momencie
kierunku, moze decydowa¢ dyspozytura. OczywiScie bytby on za-
lezny przede wszystkim od pory dnia, lecz dodatkowo zmieniany
np. w przypadku koniecznoSci sprowadzenia taboru, ktéry ulegt
awarii.

Aby ograniczyé do minimum zaangazowanie dyspozytorow
w czynno$ciach powtarzalnych, nalezatoby zatozy¢ zasady do-
puszczenia przejazdu:

% automatyczne ustalanie jednego kierunku ruchu w czasie
godzin wyjazdéw i zjazdéw do zajezdni z nielimitowana liczbg
pojazdoéw wjezdzajacych;

* w godzinach bez przewidzianych wyjazdow i zjazdow z za-
jezdni, funkcjonowanie jako typowy odcinek jednotorowy dwu-
kierunkowy;

+ niezaleznie od pory dnia, mozliwoS¢ przejecia przez dyspozy-
ture manualnego ustalania kierunku ruchu.

Co prawda w niektorych przedsigbiorstwach komunikacyjnych,
odchodzi sie od jakichkolwiek niesterowanych zdalnie zwrotnic
poza terenem zajezdni, niemniej w tym przypadku godnym roz-
wazenia jest stosowanie bezpiecznie rozpruwalnych samopowr-
tonych (zwanych réwniez sprezynowymi). Wymagaja one co praw-
da ograniczenia predkoSci przejazdu, szczegdinie w kierunku na
ostrze, niemniej ma to mniejsze znaczenie w $wietle przeznacze-
nia do przejazdow technicznych.

Przyktad potencjalnego zastosowania
Ponizej opisano dwa miejsca we Wroctawiu, gdzie zastosowanie
tgcznic o charakterze technicznym jest dalece zasadne (rys. 3).
Pierwsza to potgczenie trasy do osiedli Krzyki i Klecina z trasg
do Parku Potudniowego (w przysztosci rowniez do osiedla Otta-
szyn i by¢ moze podwroctawskiej wsi Wysoka [1]). Cho¢ kazda
z tras prowadzona jest niezaleznie na odcinkach liczacych po
ponad 3 km, w linii prostej obydwie koncowki dzieli niecate 500
metrow. Teren typowanego korytarza faczacego jest wolny od za-
budowy, niemniej zadrzewiony, co dodatkowo przemawia za bu-
dowa odcinka jako jednotorowego. Przy obydwu trasach potozone
sg réwniez zajezdnie, co oznacza, ze potencjalna blokada toro-
wiska, moze wigzac sie paralizem wiekszej czesci sieci, np. ze
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Rys. 3. Lokalizacja wartych rozwazenia nowych odcinkow technicznych

wzgledu na brak mozliwosci realizacji porannych wyjazdow. Koszt ~ + skrdcenie trasy dojazdu z zajezdni do petli przy ulicy Rogowskiej

przedsiewziecia powinien zamkna¢ sie w kwocie okoto dwudzie- z12,8kmdo 1,5 km (rys. 4),

stu milionéw ztotych. Taka suma jest oczywiScie niebagatelna,  + skrécenie trasy dojazdu z zajezdni do petli Wroctawski Park

szczegblInie biorge pod uwage niehandlowy charakter potgczenia, Przemystowy przy ul. Robotniczej z okoto 8,2 km do 6,1 km

niemniej koszta spoteczne ponoszone obecnie w sytuacjach awa- (rys. 4),

ryjnych sg rowniez olbrzymie. + potencjalna mozliwoS¢ utrzymania ruchu jednokierunkowego
Druga idea potgczenia technicznego ma odmienne Zrodta. w przypadku czesciowej blokady torowiska.

Wzmocnienie potencjatu niezawodnoSciowego jest relatywnie nie-
wielkie. Korzysci wynikatyby raczej z codziennej
eksploatacji, cho¢ rowniez w waskim zakresie.
Przy ulicy Szczecinskiej, nieopodal linii kolejo- _
wej Wroctaw - Legnica, projektowana jest nowa idziany ukiad torowy e
zajezdnia tramwajowa. Co prawda chwilowo

inwestycja zostata wstrzymana ze wzgledu na " Perspektywiczny uklad torowy
trudnosci budzetowe, wywotane ograniczenia- ... opisana lacznica techniczna g
mi w funkcjonowaniu gospodarki w 2020 roku

torowiska przebiegajacego wzdtuz ulicy Kosmo-
nautow. Réwnoczesnie bedzie ona potozona re-
latywnie niedaleko petli nowoprojektowanej tra- - praewidziany
sy tramwajowej okalajgcej osiedle Nowy Dwor.
Dzieli¢ je ma zaledwie okoto 1,5 km, przy czym
dtugos¢ potencjalnej tacznicy wynositaby okoto  defazd da pelli Muchabér Wielki
1,3 km. Aspekty przemawiajace za realizacjg .. preewidziany
tego przedsiewziecia to: R . )
+ uniezaleznienie duzej zajezdni tramwajowej Wy Gzighl facznicy
(przewiduje sie ja do obstugi 150, a docelo-  Rys. 4. Skrocenie efektywnej drogi dojazdu z zajezdni do petli przez wykorzystanie tacznicy
wo nawet 200 sktadow [8]), technicznej

[6], niemniej niekwestionowana koniecznogg ~ “H @0 petl Nowy Dwde E
budowy sprawia, ze jest to jedynie odsuniecie - praewidziany _g
w czasie. Przewiduje sig, iz wtaczenie jej dO ... mosiwy drieki tacznicy 5

Q

dojazd do petli Wrockwski Park Przemysiowy .-~

- modlivy dzgki Bcznicy
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W tym przypadku dtugo$é proponowanej tacznicy jest znaczaco
wieksza, a co wiecej, jej realizacja wigzataby sie z koniecznoscig
budowy wiaduktu na wspomniana linig kolejowa oraz przejaz-
du pod towarowg tgcznicg kolejowg Wroctaw Gadow - Wroctaw
Zachodni. Stad tez koszt nawet jednotorowej trasy mogtby prze-
kroczyé nawet sze$édziesigt miliondw ztotych, mimo przebiegu
w terenie stabo zurbanizowanym. Tym bardziej istotnym bytoby
uzyskanie oszczednoSci wynikajacych z jednotorowej formy od-
cinka. Przeciwstawi¢ temu nalezy korzySci wynikajgce z nizszych
kosztow dojazdu do petli, a zatem efektywnego prowadzenia ru-
chu. Na cele kalkulacji przyjeto wstepnie:

+ obstuge osiedla Nowy Dwér dwiema liniami tramwajowymi,

< rozpoczynanie biegu jednej linii na petli Wroctawski Park
Przemystowy,

< wyjazdy poranne oraz zjazdy wieczorne realizowane z wykorzy-

staniem tgcznicy w 60 % kursow,

wyjazdy oraz zjazdy brygad szczytowych realizowane z wykorzy-

staniem tgcznicy w 80 % kursow,

+ szczytowq czestotliwos¢ kursowania co 12 minut dla kazdej
z linii (podobnie jak ma to miejsce obecnie dla linii tramwajo-
wych we Wroctawiu).

Przy takich zatozeniach rocznie oszczedzanych bytoby ponad
100 tysiecy pociagokilometrow. Mozna zatem oszacowac po-
tencjalne oszczednoSci na ponad milion ztotych rocznie. W tym
stanie rzeczy nie mozna stwierdzi¢, ze inwestycja bedzie samofi-
nansujaca sie. Okres jej bezposSredniego zwrotu bythy dtuzszy od
zywotnos$ci, nawet jezeli nie wliczaé kosztow obstugi potencjalne-
go kredytu zaciggnietego na realizacje inwestycji. Na jej korzysé
mogtaby za$ wptyngé zmiana kosztu wykonywanych przejazdow
oraz zwiekszenie pracy przewozowej. Nawet obecnie cze$¢ Srodo-
wisk aktywistow miejskich sugeruje, ze funkcjonowanie tej trasy
w oparciu o dwie linie standardowej czestotliwosci, nie bedzie
wystarczajgce. Na przeszkodzie moze jednak stangé przepusto-
wos¢é uktadu torowego w centrum miasta [2]. Perspektywicznie
planowana jest rowniez budowa odnogi nowopowstajacej trasy
do osiedla Muchobér Wielki [5]. W tym przypadku réwniez dojazd
do petli z nowoprojektowanej zajezdni bytby krétszy o ponad 8
km. Biorac te czynniki pod uwage, suma rocznych oszczednoSci
moglaby potencjalnie urosngé nawet do blisko dwéch miliondw
ztotych.,

Ponadto, realizacje tej inwestycji mozna réwniez rozwazaé
w kontekscie mozliwosci budowy trasy do osiedla Kuzniki. Dzi$
nie jest ona brana pod uwage, wtasnie ze wzgledu na koniecz-
no$¢ przekroczenia linii kolejowej, gdzie stosunek kosztu do ko-
rzysci, jest niski na tle innych rozpatrywanych do budowy odcin-
kow. Jezeli jednak traktowa¢ obydwie inwestycje facznie, czes¢
tacznicy wraz z gtownymi obiektami inzynierskimi stanowitaby ich
cze$¢ wspdlna. Niezaleznie od zatozenia, ze wspblny fragment
bytby zbudowany jako dwutorowy i zwiekszona bytaby liczba roz-
jazdow, wskazniki efektywnosci obydwu uleglyby znaczacej po-
prawie. Dla porzadku nalezy wspomnieé, iz dla tak projektowane;
linii, dojazd do petli z zajezdni z wykorzystaniem tacznicy bytby
krétszy o okoto 12,5 km. Trudno uzna¢ te tacznice za inwestycje
gwarantujgca zysk, niemniej z punktu widzenia strategicznego
dla funkcjonowania transportu w miescie, mozna uznac jg za co
najmniej wartg rozwazenia.
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Podsumowanie
W artykule przedstawiono uzasadnienie dla tworzenia torowisk
tramwajowych dedykowanych potrzebom technicznym. Najstab-
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szym aspektem tego typu przedsiewzieé jest ich rola w ksztat-
towaniu wizerunku wtadz miejskich. Przecietny mieszkaniec nie
rozwaza kwestii niezawodnoSci catego systemu transportowego.
Bez watpienia odnotuje jednak budowe odcinka, ktory nie stu-
2y bezposrednio przewozom pasazerskim, podczas gdy w wielu
miejscach oczekiwana jest budowa odcinkdw o charakterze ty-
powo handlowym.

Podczas analizy, zanim odrzuci sie tego typu inwestycje, nalezy
uwzgledni¢ takie czynniki jak zwiekszenie niezawodnosci, zmniej-
szenie strat zwigzanych zatrzymaniami ruchu, tudziez skrocenie
czasu sprowadzania do zajezdni tramwaju, ktory ulegt usterce.
Warto réwniez zwr6cié uwage, iz opisany krétszy dojazd do petli
to nie tylko koszt jako taki, lecz rowniez oszczedno$¢ godzin robo-
czych motorniczych. W obecnych czasach wiele przedsiebiorstw
komunikacyjnych boryka sie z trudnoSciami w pozyskiwaniu
personelu. Zwiekszenie efektywnego czasu pracy, wigze sie nie-
odzownie z ograniczeniem brakéw kadrowych.

Opisane przyktady tacznic sg szczegolne. Dotycza miedzy inny-
mi rezerwowych dojazddw do i z trzech zajezdni tramwajowych.
Przy braku realizacji opisanych odcinkéw, relatywnie niewiel-
ka usterka moze spowodowaé odciecie od sieci kazdej z nich.
0 szczegblnym znaczeniu mozna byto moéwié na przyktadzie re-
montu torowiska w 2019 roku, gdy jedng z zajezdni trzeba byto
unieruchomi¢ na wiele tygodni. Cho¢ byto to wydarzenie planowa-
ne i wagony zostaty przeniesione w inne lokalizacje, utrudnienia
byty ogromne. W tym przypadku szcze$liwie dotyczyto to niewiel-
kiej zajezdni. Przy najwiekszej obecnie eksploatowanej, czy tej
nowoprojektowanej, perturbacje bytyby niewspotmiernie wieksze.
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Tram network reliability aspects with technical connectors use

The construction of tram routes is an extremely expensive investment. The
construction of each of them is preceded by a cost-benefit analysis. The
paper presents matter of technical connections construction, where domi-
nant role is not to enable transport, but to rationalize communication and
increase the reliability of the communication system.

Keywords: tram, reliability, transport economics.



