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W artykule przedstawiono podstawowe wymagania jakie powinna spetniac zmodernizowana
trasa nowoczesnego tramwaju, w odniesieniu do:

taboru,

infrastruktury trasy (tory, zasilanie, przystanki),
organizacji i sterowania ruchem tramwajow,
systemu informowania pasazerow,
usprawnienia funkcjonowania przystankow.

Wymagania te sformutowano zakladajac, ze w wyniku modernizacji standard obstugi
pasazerow tramwagow osiagnie nowa, Wyzsza jakosé, ale efekt ten powinien zosta¢ osiagnicty
przy mozliwie niskim zaangazowaniu srodkéw finansowych. Oznacza to skoncentrowanie
dziatan na podniesienia komfortu podrézy przy jednoczesnym, zdecydowanym ograniczeniu
dziatan zwiazanych z rozbudowa infrastruktury (wiadukty, tunele, itp.)

Takie rozumienie dziatan modernizacyjnych dotyczacych komunikacji tramwajowej jest zgodne
z 0ogllnymi tendencjami obserwowanymi w miastach kragjow Unii Europejskiej oraz w miastach
innych rozwinigtych krajow OECD. We Francji, Wielkig Brytanii, Niemczech, Austrii,
Wioszech czy Szwajcarii modernizowane Sa istnigjace trasy tramwajowe oraz budowane nowe,
Czesto doktadnie tam, gdzie przed laty eksploatowano tramwaj. Oferowany dzisigj wysoki
standard podrézowania powoduje, ze komunikacja tramwajowa nie kojarzy Si¢ juz z
podrézowaniem przestarzatym tramwajem z pierwszej potowy XX stulecia

Glownym elementem tych projektow jest wprowadzenie nowoczesnego taboru
niskopodtogowego, przyciagajacego pasazerow komfortem podrézowania, estetyka i
niezawodnoscia. Uzupetnieniem tych dziatan jest usprawnienie organizacji i sterowania ruchem
w Kkorytarzu trasy oraz podniesienie jakosci infrastruktury, w tym w szczegdlnosci
przystankow, torowiskai systemu zasilania.

Walor przedsiewzig¢ dotyczacych modernizacji tramwaju wynika takze z tego, ze koszty ich
realizacji sa wielokrotnie nizsze od kosztéw budowy trasy metra. Wprawdzie predkosé
podrézowania jest mniejsza od oferowaneg) przez metro, ale wigksza gestos¢ sieci i lepsza
dostepnos¢ przystankéw w znaczngy mierze rekompensuja te roznice. Miasta, ktore
zdecydowaly si¢ na wprowadzenie nowoczesng komunikacji tramwajowsej, uzyskaly w
krétkim czasie i stosunkowo niewielkim kosztem, atrakcyjny srodek szybkigl komunikagji
migjskig. Oprdcz nizszych kosztéw redlizacji do zaet zmodernizowangl komunikacji
tramwajowe] mozna zaliczyc:

wyzsza predkos¢ komunikacyjna (krétszy czas przejazdu) w porOwnaniu z innymi
rodzajami naziemnego transportu,
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stosunkowo krotki (w porownaniu z metrem) czas dojscia pieszego do przystanku
zlokalizowanego z reguty w poziomie ulicy (bez koniecznosci pokonywania roznicy
poziomow),

wysoki komfort podrozowania wynikajacy z nowoczesng konstrukcji taboru, a takze
przejazd w poziomie ulic,

niezawodnos¢ i punktualnosé, wynikajace z zastosowania efektywnych systeméw nadzoru
ruchu i priorytetow w ruchu ulicznym.

Ponizej przedstawiono podstawowe wymagania, ktore powinien spetniac tabor i infrastruktura
nowoczesnego tramwajul.

WYMAGANIA DLA TABORU

Tabor tramwagowy jest oferowany przez szereg producentdw i posiada zréznicowane
charakterystyki  techniczne. Z przeprowadzonych analiz (w tym przegladu cech taboru
wprowadzanego do eksploatacji w miastach europejskich) wynika, ze do nawazniejszych
cech, od ktérych zaleze¢ bedzie standard ustug nalezy zaliczy¢:

d. Niski poziom podiogi, ktéra na catgj diugosci wagonu powinna by¢ usytuowana na
wysokosci ok. 350mm nad gtéwka szyny z obnizeniem w drzwiach wejsciowych do
poziomu 300mm. Tabor tylko czgsciowo niskopodtogowy nie zapewnia uzytkownikom
oczekiwanego komfortu i nie spetnia wszystkich kryteriow stawianych nowoczesne
komunikacji tramwajowej

e. Udziat migsc siedzacych. Dla osiagnigcia zaktadang jakosci komunikacji tramwajowe,
nalezy w planowaniu eksploatacji nowoczesnego tramwaju przyjmowac - i to tylko dla
okresu szczytowego obciazenia - wartosci rzedu 0,20-0,25n na pasazera stojacego (4-5
pas./m’ powierzchni do stania’). Udzial migjsc siedzacych przy napetnieniu 5 pas./m’
wynositby 25%, a przy napelieniu 4 pas./m’ odpowiednio 30%. Wyzsze wskazniki
napetnienia mozna uznat za mozliwe do przyjecia jedynie w pierwszych etapach
modernizacji (ze wzgledu na koniecznos¢ minimalizowania kosztow eksploatacyjnych).

f. Wyposazenie w urzadzenia systemowe, tj. w urzadzenia

systemu nadzoru ruchu tramwajéw oraz wspotpracy z systemami zarzadzania ruchem
drogowym

systemu informacji pasazera,
do sterowania zwrotnic,

do pobierania optat za przejazdy.

! Jak wiadomo, konsekwencja przyjecia wskaznikow normatywnego (sredniego) napetnienia sa wskazniki
napetnienia przyjmowane za podstawe przy projektowaniu mechaniczng konstrukcji wagonu oraz torowiska
Przy wskazniku np. 6,7 pas/m? wymagane jest projektowania konstrukgji taboru i konstrukgji toréw na
obcigzenie 10 pas./m?. Wplywa to w sposéb bezposredni na podrozenie kosztéw modernizagji i utrzymania
torowiska tramwajowego. Z kolel zwigkszenie udziatu migjsc siedzacych oznacza zmnigjszenie masy wagonu
(mnigsza liczba pasazeréw) i wydtuzenie okresu jego bezawaryjnej eksploatajcji.
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Pozostate istotne wymagania jakie powinien spetnia¢ nowoczesny niskopodtogowy tabor to:
d. dlugos¢ wagonu wielo-czionowego - ok. 30m,

e. predkos¢ maksymalna- 70 knvh,

f.  naped z wykorzystaniem trojfazowych silnikow asynchronicznych,

zdolnos¢ do rekuperacji energii,

> @

liczba i szerokos¢ drzwi dostosowane do obserwowane i przewidywane wymiany
pasazeréw (liczba wsiadajacych i wysiadajacych w godzinach szczytowego obciazenia),

klimatyzacja/ogrzewanie.

WYMAGANIA DOTYCZACE INFRASTRUKTURY - TOROWISKA, PRZYSTANKI, ZASILANIE

W odniesieniu do wymagan stawianych trasie nowoczesnego tramwaju, nalezy skoncentrowac
uwage na sposobie adaptacji istnigjacych tras tramwajowych do warunkéw umozliwigjacych
efektywna eksploatacje taboru niskopodiogowego. W warunkach modernizowangj trasy za
dopuszczalne nalezy uznat takze odstgpstwa od niektorych wymagan (waznych w przypadku
budowy nowej trasy) lub etapowanie dochodzenia do wymaganych standardéw.

Nalezy podkresli¢, ze nowoczesny tabor niskopodiogowy moze byé w zasadzie eksploatowany
naistnigjacych trasach bez ich kosztownej adaptacji. Moze to jednak oznacza¢ np.:

koniecznos¢ wprowadzania lokalnych ograniczen dopuszczalng predkosci jazdy (ze
wzgledu na stan torowiska, problemy ze skrajnia taboru, itp.),

koniecznos¢ ponoszenia znacznych strat czasu (brak priorytetu w ruchu),

niski komfort oczekiwania na przystankach i wymiany pasazerow.
Tym samym nie mogtyby by¢ wykorzystane wszystkie zalety kosztownego taboru, a takze
trudno bytoby osiagna¢ wyzsza predkos¢ komunikacyjna, czy tez w petni wykorzystac walor
"niskigj podtogi". Takie podejscie bytoby sprzeczne z sama idea modernizacji, wedtug ktérej
zaoferowanie nowej jakosci na trasach tramwajowych (pod kazdym wzgledem) przyczynia si¢
do pozyskania pasazeréw transportu zbiorowego.
Za podstawowe wymaganie jakie nalezy spetnic w przypadku nowoczesng komunikagji
tramwajowegl nalezy uzna¢ zapewnienie przebiegu trasy po torowisku wydzielonym,
niezaleznym od ruchu samochodéw i innych pojazdéw komunikacji migjskigj. Wsrdd innych
wymagan dotyczacych torowisk mozna wyrézni¢ dotyczace:

uksztaltowania trasy, weztéw rozjazdowych i przystankdéw w planie, profilu podiuznym i

przekroju poprzecznym,

konstrukcji nawierzchni torowej, drogowsj i przystankowej

Nawaznigjsze wymagania stawiane przy projektowaniu tras dla nowoczesnego tramwaju
dotycza:

d. uksztaltowania trasy w planie i profilu w taki sposob by zapewnione bylo rozwijanie
predkosci chwilowe) do 70 knvh,
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e. rezerwy pasa terenu dla torowiska tramwajowego (przy zalozeniu szerokosci pudia
wagonu - 2,40m) o minimalnej szerokosci:

6,80m dla torowiska bez stupdw na migdzytorzu,
7,80m dla torowiska ze stupami na migdzytorzu,
7,40m dla torowiska z ogrodzeniem na migdzytorzu

6,00-7,50m dla torowiska w rejonie przystanku (po stronie przystanku) - od os
torowiska bez stupow na miedzytorzu do kraweznika drogowego,

6,50-8,00m dla torowiska w rejonie przystanku (po stronie przystanku) - od os
torowiska ze stupami na migdzytorzu do kraweznika drogowego.

d. stosowania (na tukach) poszerzen migdzytorza, wynikajacego z norm dotyczacych skrajni
budowli z uwzglednieniem charakterystyki przewidywanego do eksploatacji taboru,

e. lokalizowania przystankbw na odcinkach prostych; jakkolwiek mozliwa jest lokalizacja
przystankow na tukach, ae o promieniu nie mniggszym niz 300m po ich stronie
wewnetrzngj; lokalizacja przystankow na tukach po stronie zewngtrzngy wymaga
zastosowania dodatkowych urzadzen technicznych zapewnigiacych motorniczemu petna
widzialnos¢ drzwi pociagu w kazdych warunkach atmosferycznych (np. zastosowanie
kamer);

f. zachowania wysokosci peronu ponad gtdwke szyny na poziomie 260mm; wymaganie to
wynika z wysokosci podtogi tramwaju (wynoszacel przy drzwiach wejsciowych na
poziomie 300 mm), ktére rzeczywista wysokos¢ jest dodatkowo uzalezniona od
obciazenia wagonu (od liczby pasazeréw zngjdujacych sie wewnatrz wagonu); krawedz
peronu nie powinna Sig znajdowa¢ wyze niz krawedz podtogi w drzwiach wejsciowych
(nawet przy zuzytych kotach tramwaju i duzym obciazeniu pasazerami w warunkach
zattoczenia), w przeciwnym wypadku moze wystapi¢ efekt potykania si¢ wysiadajacych
pasazeréw; zalecana wysokos¢ perondw zapewni szybkie wsiadanie i wysiadanie
pasazerow do tramwajéw niskopodiogowych oraz bedzie istotnym udogodnieniem dla
niepetnosprawnych.

g. zachowania minimalng uzytkowe dtugos¢ peronu rowne 32m z dostosowaniem do
docelowg dlugosci wagonu wielocztonowego (26-32m); przy czestotliwosci ruchu
tramwajow powyzej 10 poc/h oraz przed skrzyzowaniami z sygnalizacja diugos¢ perondw
powinna wynosi¢ 65-70m,

h. utrzymania pochyleniatrasy w obrgbie przystanku do 10%e. i nie wigcgj niz 25%o,

i. ograniczenia liczby kolizji trasy tramwajowe z ukladem drogowym, przejsciami dla
pieszych oraz innymi trasami komunikacji zbiorowe; w przypadku wystapienia takich
kolizji ruch tramwajéw powinien by¢ sterowany za pomoca sygnalizacji swietlngj,

J. ograniczenia liczby zwrotnic i krzyzownic na trasie tramwajowej, zwrotnice powinny miec
automatyczne sterowanie i ogrzewanie oraz powinny by¢ zlokalizowane poza pasami ruchu
samochodowego i ciagami pieszymi (ze wzgledu na zanieczyszczanie oraz niszczenie przez
cigzki ruch samochodowy),

k. zachowania mozliwosci skracania przebiegow linii, zawracania pociagow tramwajowych i
objazdow przez wykorzystanie istniejacych petli i potaczen torow.

Poza wyzg sformutowanymi, uksztaltowanie trasy spetniac powinno pozostale wymagania

zawarte w "Wytycznych projektowania, budowy i utrzymania toréw tramwajowych".
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Wymagania dotyczace konstrukcji nawierzchni torowej i drogowej w torowiskach wynikaja z
nastepujacych przestanek:

Nowoczesny tabor tramwajowy (wielocztonowe wagony niskopodiogowe o0 mnigjsze
liczbie kot niz obecnie stosowane) charakteryzuje si¢ zwiekszonymi o ok. 20% naciskami
na osie, co przy zaktadanym zwigkszeniu predkosci powoduje zwigkszone oddziatlywania
dynamiczne pojazdéw na konstrukcje torowiska. W przypadku stosowania podbudowy
podsypkowej z ttucznia kamiennego prowadzi to w konsekwencji do przyspieszonego
narastania trwatych deformacji tokOw szynowych w ptaszczyznie pionowej i pozioms.

Wzrost nierbwnosci toru oprécz niekorzystnych skutkéw w postaci nadmiernych
przyspieszen obnizajacych komfort podrézy wywotuje proces degradacji toru. Poniewaz
jazda po torze z nierbwnosciami powoduje coraz wicksze oddziatywania dynamiczne i
szybko prowadzi do narastania uszkodzen w postaci zuzycia bocznego szyn, co generuje
hatas, pekanie szyn na zlaczach oraz przeciazenia elementéw konstrukcyjnych wagonu
zwigkszajac ich zuzycie | awaryjnos¢. W skragjnych przypadkach konieczne jest
wprowadzenie lokalnych ograniczen predkosci.

Usuwanie nierdwnosci toru wymaga nie tylko zwigkszonych naktadéw naich utrzymanie,
lecz przyczynia si¢ rowniez do zmnigjszenia atrakcyjnosci komunikacji tramwajowe
wskutek hatasu zwiazanego z prowadzeniem remontow torow w porze nocne lub
zaktocen w organizacji ruchu wywotanych okresowym zamykaniem fragmentow tras dla
wykonania remontu w porze dzienngj.

Wyeliminowanie lub znaczne ograniczenie niekorzystnych skutkdw przyspieszonego narastania
nierbwnosci torbw mozna uzyska¢ przez zastapienie konstrukcji torowisk z podbudowa
podsypkowa przez konstrukcje bezpodsypkowe z podbudowa betonowa lub asfaltobetonowsa.
Jest to szczegolnie wymagane w torowiskach wspolnych z jezdnia i w weztach rozjazdowych,
gdzie dodatkowo nalezy zapewni¢ istotna dla wagondw niskopodiogowych wolna przestrzen
na wysokosci 60mm powyzel powierzchni gtdwek szyn, bez elementéw nawierzchni drogowej
wystgjacych ponad ten poziom wskutek nierdwnomiernego osiadania podbudowy
podsypkowsej i zapadnig¢ szyn wzgledem nawierzchni drogowsy.

Wprowadzenie torowisk wspélnych z jezdnia na podbudowie bezpodsypkowej wymaga jednak
okoto 2-krotnie wiekszych naktadéw na modernizacje torowiska w poréwnaniu z konstrukcja
z podsypka ttuczniowa i jest zwiazane z koniecznoscia dtugoterminowych (co najmnig 1-
miesigcznych) zamknig¢ fragmentéw tras. Pewne ograniczenie skutkdw stosowania
podbudowy podsypkowej w torowiskach wspélnych z jezdnia — zwlaszcza na przejazdach
tramwajowych — mozna uzyska¢ stosujac nawierzchni¢ drogowa zintegrowana konstrukcyjnie
z nawierzchnia torowa, dzigki czemu mozliwe jest wyeliminowanie nierdwnomiernego
osiadania toréw i jezdni. Koszt takich rozwiazan jest okoto 50% wyzszy od obecnie
stosowanych konstrukgji nawierzchni drogowe na przejazdach.

Biorac pod uwage wysokie koszty ewentualngg wymiany konstrukcji nawierzchni nalezy do
tego zagadnienia podchodzi¢ ostroznie na podstawie opracowywanych programow
(harmonograméw) dziatania. W programach tych poza wzgledami funkcjonalnymi powinny
by¢ uwzglednione czynniki ekonomiczne (analiza z uwzglgdnieniem czynnika czasu - rachunek
z dyskontowaniem kosztow i korzysci). Naezy bowiem oczekiwaé, ze zmiana konstrukcji
bedzie bardzigj optacalna na odcinkach obciazonych duzym ruchem. Moze si¢ rowniez okazac,
ze na odcinkach o mnigjszym ruchu bardziej optacalne bedzie pozostawienie obecnego typu
konstrukgcji.
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Oprécz wymagan dotyczacych konstrukcji nawierzchni torowisk na trasie podwyzszenie
atrakcyjnosci komunikacji tramwajowej zaleze¢ bedzie od spetnienia wymagan dotyczacych
nawierzchni na przystankach, zaréwno w obrebie wysepek przystankowych, jak i w torowisku:

Platformy przystankowe powinny by¢ wyposazone w jednakowa nawierzchnig, o cechach
przeciwdziatajacych poslizgowi, krawedzie platform powinny by¢ oznakowane (jaskrawe
linie, nawierzchnia z wypustkami) w celu zabezpieczenia osob niewidomych i stabo
widzacych.

Dla utatwienia utrzymania czystosci na przystankach i ogélnego podniesienia ich estetyki
celowe jest wprowadzanie w obrgbie przystanku zabudowy torowiska w postaci ptyt
prefabrykowanych lub warstwy asfaltobetonu.

Przystanki powinny by¢ wyposazone w odpowiednie podjazdy (rampy) z poziomu

jezdni/chodnika na platforme w celu umozliwienia wjazdu wédzkom inwalidzkim i wozkéw

z dzie¢mi.
System zasilania modernizowanych tras tramwajowych powinien zapewni¢ niezawodnosé
zasllania oraz pelne wykorzystanie walorow uzytkowych uktadow napedowych nowe
generacji, w ktére wyposazony jest nowoczesny tabor. Tabor ten, ze wzgledu na lepsze
wlasciwosci dynamiczne moze, przy wyzszych predkosciach, powodowa¢ chwilowe
zwigkszenie zapotrzebowania na energig, jednak wobec rekuperacji energii przy hamowaniu
oraz przy bardzig efektywnym systemie napedowym (brak strat energii przy rozruchu)
sumaryczne zuzycie energii moze okaza¢ si¢ mnigjsze. Szczegodlne znaczenie ma modernizacja
systemu zasilania na ngjbardzigj obciazonych odcinkach tras, na ktorych nastepuje zwickszenie
czestotliwosci kursowania tramwajow. Konieczne jest takze uzyskanie rezerwy mocy na
wypadek dodatkowego obciazenia odcinkow (wigksza czestotliwosé kursowania) w okresie
likwidacji skutkow awarii i wypadkow. Ze wzgledu na zaawansowane rozwiazania techniczne
nowoczesnego taboru napigcie powinno by¢ w granicach okreslonych normami (420-720V).

WYMAGANIA DOTYCZACE ORGANIZACJI | STEROWANIA RUCHEM

Zmodernizowana trasa tramwagu wymaga wyposazenia w nowoczesny system zarzadzania
ruchem o zintegrowanych funkcjach: nadzoru i sterowania ruchem. Za podstawowe
wymaganiaw zakresie organizacji i sterowania ruchem nalezy uznac:

wprowadzenie sygnalizacji swietlnych na wszystkich skrzyzowaniach tramwaju z drogami,
przejazdami, przejisciami dla pieszych i innymi trasami komunikacji zbiorowsj, lub
likwidacje kolizji,

ograniczenie dostepnosci do trasy tramwaju (pieszych i pojazdéw) na odcinkach pomiedzy
przystankami,

zapewnienie priorytetu dla tramwau przy przejezdzaniu przez gtdwne skrzyzowania z
drogami oraz przy ruszaniu z przystanku (gdy trasa tramwaju krzyzuje si¢ z ulica klasy G i
wyzsza); priorytet powinien by¢ udzielany poprzez wydtuzenie lub mozliwie szybkie
przywotanie fazy zezwalgjacel na przejazd tramwaju,

zapewnienie bezwzglednego priorytetu dla tramwau przy przejezdzaniu przez inne
skrzyzowania i przy ruszaniu z przystanku (gdy trasa tramwaju krzyzuje si¢ z ulica klasy Z
i nizsza); priorytet powinien by¢ udzielany w taki sposob aby nie powodowal
dodatkowych strat czasu tramwajow,
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zapewnienie bezwzglednego priorytetu dla tramwau przy ruszaniu z przystanku gdy
przystanek zlokalizowany jest przed przejsciem dla pieszych z sygndizacja swietlna,

zapewnienie bezwzglednego priorytetu dla tramwaju przy przejezdzaniu przez przejazdy
drogowe i przejscia dla pieszych; priorytet powinien by¢ udzielany w taki sposdb aby nie
powodowac strat czasu dlatramwajow,

zapewnienie priorytetu dla tramwau w przypadku krzyzowania si¢ z inna, nie objgta
programem modernizacji trasa tramwaowa; priorytet powinien by¢ udzielany poprzez
wydtuzenie lub mozliwie szybkie przywotanie fazy zezwalgjacej na przejazd nowoczesnego
tramwaju; dopuszczane 53 odstepstwa w przypadku gdy obie trasy sa obciazone znacznym
ruchem tramwajéw (> 20 poc./h),

brak priorytetu w przypadku krzyzowania si¢ dwdéch réwnorzednych tras tramwajowych;
wyjatkiem moga by¢ sytuacje awaryjne (np. koniecznos¢ roztadowania spigtrzenia
pociagow na jednej z krzyzujacych sig tras),

automatyczne $ledzenie potozenia tramwajow natrasie dla potrzeb systemu informacji dia
pasazerdw, bezpieczenstwa ruchu oraz kontroli punktualnosci,

zapewnienie wymiany informacji miedzy tramwajem i centrala ruchu z wykorzystaniem
kanatow cyfrowych i fonicznych,

zapewnienie mozliwosci przekazania ustalonych sygnatbw aarmowych pomiedzy
tramwajem i centrala ruchu,

przekazywanie do centrali ruchu kompleksowych informacji opisujacych stany
eksploatacyjne natrasie tramwaju,

zapewnienie mozliwosci kontroli wjazdow i zjazdow do zajezdni,

wyposazenie trasy nowoczesnego tramwaju (na wybranych skrzyzowaniach) w potaczenia
torowe umozliwigjace - w sytuacjach awaryjnych - skrecanie tramwajéw w celu
rozszerzenia mozliwosci wyboru tras zastgpczych,

zapewnienie mozliwosci wspltpracy z innymi systemami, w tym systemem zarzadzania
ruchem pojazdéw, systemem zarzadzania ruchem autobusow, itp.

Docelowo duze znaczenie dla podwyzszenia jakosci systemu zarzadzania ruchem
tramwaowym moze mie¢ jego powiazanie z systemem zarzadzania ruchem drogowym.
Umozliwi to m.in. selektywna detekcje pociagbw tramwajowych i priorytetowe ich
traktowanie przez system sterowania ruchem na skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlna.
Priorytet ten moze by¢ zréznicowany, biorac pod uwage opdOznienie i/lub napetnienie
tramwaju, koniecznos¢ roztadowania spigtrzen itp.

Rozwiazania zapewnigjace priorytet dla ruchu tramwgow sa jednym z dwoch (oprécz
wymiany taboru na nowoczesny) kluczowych czynnikow, ktore warunkuja sukces projektu
modernizacji tras tramwajowych. Praktyczne efekty zastosowania nowoczesnego systemu
zarzadzania ruchem tramwajowym obejmuja:

zapewnienie ciagleg, automatyczng kontroli punktualnosci kursowania kazdego pojazdu,
co zmusza motorniczych do przestrzegania rozktadu jazdy na cate trasie komunikacyjnel,

usprawnienie dziatania dyspozytorow nadzorujacych funkcjonowanie komunikacji
tramwajowe,

skrocenie czasdw likwidacji awarii,
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ograniczenie skutkw zablokowania tras tramwajowych poprzez umozliwienie szybkiego
przekazywania motorniczym dyspozycji dotyczacych kierowania tramwagéw na trasy
zastepcze, ewentualnie skrocenia trasy,

poprawe bezpieczenstwa motorniczych i pasazerow, wynikajaca z mozliwosci niemal

natychmiastowego odbioru przez stuzby nadzoru ruchu sygnatdw alarmowych nadawanych
w chwilach zagrozenia,

WYMAGANIA DOTYCZACE SYSTEMU INFORMOWANIA PASAZEROW

System zarzadzania ruchem tramwagowym z mozliwoscia automatycznego lokalizowania
tramwajow na trasach i kontroli zgodnosci ich kursowania z rozktadem jazdy stwarza
mozliwos¢ usprawnienia obstugi informacyjngl pasazeréw. W zwiazku z powyzszym
nowoczesna trasa tramwajowa powinna zapewniac:

na przystankach:

mozliwos¢  wyswietlania biezacych informacji o spodziewanych czasach przyjazdu
tramwajOw poszczegdlnych linii na przystanek; czasy te powinny by¢ okreslane na
podstawie analizy aktualnego potozenia pojazdéw natrasach,

mozliwos¢ wyswietlania komunikatbw o powaznigjszych zaktOGceniach, wymuszajacych
zmiany tras odbywania podrozy lub tez srodkow przewozowych,

sygnalizacje foniczna zapowiadajaca przyjazd tramwaju (dla osob niewidomych i stabo
widzacych),

oraz

dostgp do podstawowego zestawu informacji o przebiegach linii, rozkladzie jazdy,
telefonach alarmowych, cenach biletow,

czytelng informacje drogowskazowa o obiektach potozonych w sasiedztwie przystanku,
w tramwajach:

dostgp do podstawowego zestawu informacji o trasie linii, mozliwych przesiadkach i
cenach biletow,

mozliwos¢ wyswietlania biezacych informacji o potozeniu tramwaju na trasie (zapowiedz
nazwy nastepnego przystanku),

mozliwos¢ wyswietlania aktualnego czasu,

mozliwos¢ przekazywania zapowiedzi gtosowych nazwy nastepnego przystanku.

Oprécz informacji przekazywanych w tramwajach i na przystankach system powinien
obgmowac takze przekazywanie informacji poprzez strony internetowe przewoznika, a w
przypadku awarii umozliwia¢ szybkie organizowanie ruchomych posterunkow informacyjnych.
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WYMAGANIA DOTYCZACE PRZYSTANKOW
Za najwazhiejsze wymagania dotyczace modernizacji przystankow nalezy uzna¢ nastepujace:

przystanki na trase powinny mie¢ ujednolicony standard w zakresie stosowanych
materialdw, rozlokowania urzadzen dla podréznych, podstawowego wyposazenia i
kolorystyki,

diugos¢ przystanku powinna by¢ dostosowana do taboru i czestotliwosci ruchu,

wysokos¢ platform powinna by¢ dostosowana do poziomu podiogi tramwaow
niskopodtogowych,

szerokos¢ perondw powinna by¢ uzalezniona od liczby potencjanych pasazeréw lecz nie
mnigsza niz 2,5m szerokosci uzytkowe (3,25m szerokos¢ calgl wysepki) — na
przystankach o duzel wymianie pasazerOw zaleca Si¢ przyjecie minimalng szerokosci
uzytkowe 4m, a w przypadku przystankéw, na ktorych przewiduje si¢ dojscia piesze w
innym poziomie - 4,50m,

na przystankach zlokalizowanych przy jezdni nalezy stosowaé pelna ostone oddzielgjaca
peron od jezdni; stuzy ona do ochrony przed pojazdami oraz ochlapywaniem oczekujacych
pasazerOw; ostony te powinny rowniez uniemozliwia¢ pieszym przekraczanie jezdni poza
oznakowanymi przejsciami,

przystanki powinny by¢ wyposazone w wiaty ochronne z fawkami; wymiary wiat oraz
liczba migjsc siedzacych powinny by¢ uzaleznione od spodziewane liczby pasazerow;
wymiary wiaty nie powinny by¢ mnigjsze niz 1,5m na 4,5m, przy zapewnieniu co najmniej 6
migjsc siedzacych; na przystankach o wigkszej wymianie pasazeréw zaleca Si¢ stosowanie
diugich wiat albo petnego (wykonanego z przezroczystego materiatu) zadaszenia
przystanku na catgl diugosci i szerokosci platformy przystankowe z zapewnieniem do 20
migjsc siedzacych,

przystanki powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do informacji wizualng i foniczngl w
celu zapowiadania przyjazdu kilku najblizszych pociagbw oraz informowania o
wystepujacych zaktdceniach w ruchu,,

przystanki powinny by¢ wyposazone w zestaw ujednolicongj informacji obegimujacej: dane
0 trasach i rozktadach jazdy tramwajéw kursujacych z danego przystanku, przepisy
porzadkowe i taryfy przewozowej, plan miasta ze szczeglnym uwzglednieniem
schematow sieci komunikacji migjskiej,

przystanki powinny by¢ wyposazone w informacje drogowskazowa O obiektach
potozonych w sasiedztwie przystanku,

przystanki powinny by¢ oswietlone,

przystanki powinny by¢ wyposazone w niepalne, estetyczne kosze na smieci,

wybrane przystanki (potozone na uboczu, obstugujace znaczna liczbe pasazeréw) powinny
by¢ wyposazone w kamery telewizyjne,

przystanki obstugujace znaczna liczbe pasazeréw powinny by¢ wyposazone w automaty do
sprzedazy biletow.
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INNE WYMAGANIA

Przy planowaniu uktadu linii i rozktadéw jazdy, dla uzyskania odpowiednig) jakosci ustug, za
pozadany nalezy uzna¢ taktowy rozktad jazdy oraz okreslenie minimalng czgstotliwosci ruchu
pociagéw tramwajowych na odcinkach tras.

na ngjbardzig obciazonych odcinkach centralnych - w szczycie 3 minuty, poza szczytem 5
minut,

na pozostatych odcinkach - w szczycie 5 minut, poza szczytem 10 minut.

Jednym z najwazniejszych warunkOéw powodzenia w uatrakcyjnianiu transportu zbiorowego
jest radykalna poprawa osobistego bezpieczenstwa pasazeréw i personelu. Poza odpowiednim
wyposazeniem tras modernizowanego tramwau w urzadzenia do monitorowania stanu
bezpieczenstwa, niezbedne jest zaprojektowanie odpowiedniego systemu nadzoru i reagowania
na zdarzenia.

Powyzsze wymagania zostaty wykorzystane w opracowaniu ,, Studium przygotowawcze do
modernizacji tras tramwajowych w Warszawie” wykonanego na zamdwienie Miasta St.
Warszawy. W kolgnych artykutach przedstawione zostana m.in. najciekawsze wnioski z badan
ruchu tramwajow w Warszawie oraz koncepcja modernizacji trasy tramwaowe Petla
Goclawek-Al. Jerozolimskie-Petla Banacha
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