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WPLYW NIEWIELKIEGO RUCHU KOLOWEGO NA PLYNNOSC
RUCHU TRAMWAJOW PRZY TOROWISKACH
NIEWYDZIELONYCH Z JEZDNI

Streszczenie. Artykut omawia badania sktadajace sie z pomiaréw wielkosci ruchu
drogowego oraz parametrow ruchu tramwajowego na pieciu odcinkach niewydzielonych
z jezdni torowisk tramwajowych w Sosnowcu.

Badanie miato na celu odpowiedZ na pytanie - jakie zakldcenia ruchu tramwajow
powoduje ruch drogowy przy torowiskach niewydzielonych z jezdni?

THE INFLUENCE OF SMALL ROAD TRAFFIC ON TRAM TRAFFIC
FLUIDITY AT TRAM SUBGRADES UNSEPARATED FROM ROADWAY'S

Summary. The article presents the researches which included surveying of number
ofvehicles traffic and tram traffic parameters at five parts of tram subgrade which
are unseparated from roadway in Sosnowiec.

The research had to answer - what troubles of tram traffic are related with road traffic
at unseparated from roadway tram subrades?

1. WPROWADZENIE

Od wielu lat lansuje sie poglad, stanowiacy, ze tramwaj konwencjonalny to zacofany
Srodek transportu. Nie ulega watpliwosci, ze szybki tramwaj - catkowicie wydzielony
zjezdni i innych ciggéw komunikacyjnych - jest jedng z najbardziej efektywnych form
organizacyjnych w transporcie publicznym. Wprowadzenie jednopoziomowych skrzyzowan
pozbawionych bezwzglednego uprzywilejowanial w spos6b oczywisty zmniejsza jej
niezawodnos$¢. Przez ograniczenie niezawodnosci nalezy rozumie¢ zaréwno narazenie na
uczestnictwo w zdarzeniach drogowych, jak i ich wptyw na swobode ruchu tramwaju. Sam
ruch innych uczestnikbw mchu powodowaé¢ moze zaktdcenia punktualnosci. Problemy
lawinowo narastaja gdy ruch kolizyjny wprowadzi sie nie tylko w obrebie skrzyzowan, ale
utworzy sie ciggi wspolne.

Badania przeprowadzone na wybranych ulicach Sosnowcg gdzie tramwaj jest
niewydzielony z jezdni ogdlnodostepnej, mialy za zadanie okresli¢, czy w okreslonych
przypadkach celowe jest dazenie do wydzielania torowiska tramwajowego za wszelkg cene.
Nalezy zauwazy¢, ze w niektérych miejscach wielkich miast operacja taka bylaby tak dalece

1 Skrzyzowanie z bezwzglednym uprzywilejowaniem tramwaju - skrzyzowania zblizone do kolejowych,
np. Wyposazone w samoczynng sygnalizacje przyjazdows, z zaporami.
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kosztowna i wiazgca sie z brakiem akceptacji spotecznej, a proby forsowania realizacji tejze
mogtyby sie skonczy¢ jedynie catkowitg likwidacjg trakcji tramwajowej.

Sosnowiec jest drugim co do liczby Iludnosci miastem Gérnos$lagskiego Okregu
Przemystowego. Poszczeg6lne dzielnice majg wielowiekowag historie, ale ogélnie miasto jest
stosunkowo miode - prawa miejskie otrzymato w 1902 r. Gwattowny rozwdj miasta datuje
sie na lata 70. i 80. ubiegtego wieku. Stad tez uktad urbanistyczny (szczeg6lnie transportowy)
jest stosunkowo nowoczesny i wygodny. Pierwsza linia tramwajowa zostata uruchomiona
w 1928 r. Wiele przeprowadzonych w pdzniejszym czasie zmian w ukladzie
komunikacyjnym spowodowato, ze obecnie niemal wszystkie trasy sa wydzielone z jezdni.

Nie liczac skrzyzowan, niewydzielone torowiska pozostaty w nastepujgcych ulicach:

- S. Staszica (ok. 850 m);

- J. Sobieskiego (ok. 500 m);

- S. Zeromskiego (ok. 300 m jednego z toréw);

- Mariackiej (ok. 200 m jednego z toréw);

- S. Matachowskiego (ok. 650 m toru jednokierunkowego).

Bedzin - '
_____________ A Q
Katowice*™ ' - . N \
\
/
) T /
Mystowice

Rys. 1 Odcinki sieci tramwajowej niewydzielone z jezdni og6lnodostepnych w Sosnowcu
Fig. 1 Unsepareted from roadway parts of tramnet in Sosnowiec

Ulicg S. Staszica wytrasowana jest jedna linia tramwajowa - 24. Na omawianym odcinku
zlokalizowane sg 3 przystanki - 2 przy koncach i 1 posredni. Pojedynczy dwukierunkowy tor
zabudowany jest przy krawedzi jezdni. Jezdnia poza skrajnig tramwajowg ma okoto 7 m
szerokosci (rys. 2a).

Rys. 2. ulicy J. Sobieskiego;
c) ulicy S. Zeromskiego i Mariackiej; d) ulicy S. Staszica

Fig. 2. The organization of traffic at analysed parts of tramnet: a) Staszic-street; b) Sobieski-street;
c) Zeromski-street and Mariacka-street; d) Malachowski-street
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Ulicg J. Sobieskiego kursujg tramwaje linii 15. Opomiarowany odcinek konczyt sie
przystankiem (jedynym na niewydzielonym fragmencie trasy). Pojedynczy dwukierunkowy
tor zabudowany jest asymetrycznie wobec osi jezdni, ktdra pokrywa sie z osig torowiska
na fragmencie dwutorowym. Cata jezdnia ma okoto 9,5 m szerokosci (rys. 2b).

Ulice S. Zeromskiego i Mariacka sasiadujg ze soba. Kursujg po nich tramwaje trzech
linii - 21, 24 oraz 27. Sg to ulice jednokierunkowe. Tor tramwajowy o ruchu skierowanym
zgodnie z mchem og6lnym jest zabudowany w jezdni, natomiast drugi tor jest wydzielony
(rys. 2c). Ulice poza skrajnig tramwaju maja szeroko$¢ odpowiednio okoto 3 m i 4,5 m.
Na poddanych analizie fragmentach nie sg zlokalizowane zadne przystanki.

Z ulicy S. Matachowskiego korzystajg tramwaje linii 24, 26 oraz 27. Mieszczg sie na niej
dwa przystanki, miedzy ktérymi prowadzony by} pomiar. Tor jest jednokierunkowy,
umieszczony przy prawej krawedzi jezdni. Po przeciwnej stronie zlokalizowane sg parkingi
réwnolegte. Catajezdnia ma szerokos$¢ okoto 5 m.

2. PRZEPROWADZONE BADANIE

Badanie we wstepnej czesci sktadato sie z:

oznaczenia wielkos$ci geometrycznych badanych odcinkéw,

- pomiaru mchu kotowego na badanym odcinku i obliczeniu na jego podstawie poziomu
swobody mchu (PSR),

- pomiaru czasOw przejazdu tramwaju przez badany odcinek,

- obserwacji zachowan uczestnikéw mchu.

Badaniu poddano wszystkie wymienione odcinki na fragmentach pozbawionych wptywéw
niezaleznych od mchu wspélnego z innymi pojazdami. Jako zewnetrzne zakidcenia
potraktowano zréznicowanie czasu wymiany pasazeréw. W zwigzku z tym pod uwage brano
jedynie czas jazdy. Stosujac sie do tej zasady, ograniczono odcinki w ulicach S. Staszica
i J. Sobieskiego, unikajagc wliczania do czaséw przejazdu czaséw oczekiwania na zwolnienie
odcinka jednotorowego przez inny tramwaj2 (rys. 3). Ze wzgledu na umieszczenie toru
pojedynczego niesymetrycznie wobec osi jezdni w obu tych przypadkach, osobno traktowano
czasy jazdy w przeciwnych kierunkach.

odcinek opomiarowany

Rys. 3. Zasada opomiarowania odcinkéw na ul. S. Staszica i J. Sobieskiego
Fig. 3. The way of surveying at Staszic-street and Sobieski-street

Nastepnie poréwnano otrzymane wielkosci czaséw przejazdu z poréwnywalnymi
wielkosciami dotyczacymi odcinkéw wydzielonych z mchu innych pojazdéw i pieszych.

W analizie potraktowano jako wyznaczniki jakosci mchu tramwajéw:

$rednig predkosc¢ jazdy,
- wspotczynnik zmiennoS$ci czasu przejazdu.

2 Na wymienionych odcinkach stosowana blokada odcinkdw jednotorowych dwukierunkowych za poimoca
przekaznikowej sygnalizacji miedzymijankowej prostej [2] - na odcinku takim moze sie znajdowac tylko jteden
tramwayj.
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W przypadku analiz dotyczacych ulic S. Zeromskiego i Mariackiej uznano za najbardziej
miarodajne poréwnanie czasdéw jazdy w 2 przeciwnych kierunkach, gdyz jak wspomniano,
ulice te sg jednokierunkowe i torowisko tramwajowe z ruchem przeciwnym do wskazanego
dla og6tu pojazdow jest wydzielone z jezdni. W pozostatych przypadkach czasy jazdy
poréwnywano z czasamijazdy po torowiskach wydzielonych o zblizonej dtugosci.

Aby mozliwa byta ocena wplywu niewydzielenia torowiska z jezdni, konieczne jest
odniesienie pozyskanych danych do tta - tutaj ruchu pojazdéw kotowych. Ponadto wzieto pod
uwage wnioski ptynace z obserwacji zachowan uczestnikow ruchu.

Wyznaczenie PSR na wspomnianych odcinkach

Jak wspomniano, wykonano opomiarowanie ruchu kolowego na wszystkich
analizowanych odcinkach. Oznaczono strukture rodzajowg a w przypadku ulic
dwukierunkowych réwniez kierunkowg. Wyznaczono szczytowe natezenie ruchu. Nastepnie
positkujgc sie powszechnie przyjetymi metodami opartymi na HCM 85 [1], wyznaczono PSR.
W wigkszosci przypadkdw uzyskano wynik »A«. Jedynie w przypadku ulicy J. Sobieskiego
otrzymano poziom swobody ruchu »B« (rys. 4). Wyniki zgromadzono w tablicy 1

PSR

>

Rys 4. Poziom swobody ruchu pojazdéw kotowych na badanych odcinkach
Fig. 4. Road vehicles level of service at analysed parts of tramnet

Tablica 1
Odniesienie ruchu do PSR
PSR Pomiar ~ Ulica
S. Staszica  J. Sobieskiego ~ S. Zeromskiego  Mariacka  S. Matachowskiego
A beztramwajow 47% 100 % 34% 21 % 72%
B - B % - - -
A Z tramwajami 52% 100 % 41% 27% 82%
B - 43% - - -

Wyniki pomiaréw czaséw przejazdu tramwajow

Pomiarom zostatlo poddanych od 700 do 2500 tramwajow w jednym kierunku,
w zalezno$ci od miejsca pomiaru i czestotliwosci kursowania. W wigkszosci wykorzystano
dane pochodzace z zapiséw urzadzen rejestrujgcych prace pojazdu (opisanych szerzej w [3]).
Wyniki zgromadzono w tablicy 2. Dla petniejszego zobrazowania sytuacji podano wskazniki
okres$lone wzorami (1) i (2).



Wptyw niewielkiego ruchu kotowego na ptynnos$¢ ruchu tramwajéw. 197

Wi = <*/W 1)

gdzie: Wi - wskaznik zmiennosci,
at- odchylenie standardowe czaséw przejazdu,
W - $redni czas przejazdu.

W2 - (tmex-tmin) / tsr )

gdzie: W2 - wskaznik rozrzutu,
tmax - maksymalny czas przejazdu,
tmin - minimalny czas przejazdu,
tA - Sredni czas przejazdu.

Tablica 2
Wyniki pomiaréw czaséw przejazdu tramwajow

Odcinek S. Staszica J. Sobieskiego S. Zeromskiego Mariacka

$rednia
maksymalna 33 35
minimalna

Wskazniki [\]
0,05 0,19 0,14

*torowisko wydzielone z jezdni
** Z - pomiar w kierunku zgodnym z og&tem ruchu; P - pomiar w kierunku przeciwnym do ogdtu ruchu;
K - kontrolny pomiar odcinka torowiska o zblizonej dtugosci.

Wyniki obserwacji

Obserwacja byta bardzo wazng czescig badania, gdyz pomaga zinterpretowac¢ wyniki.
Dzieki niej mozliwa jest identyfikacja zjawisk wptywajgcych na ptynno$¢ mchu. W jej trakcie
odnotowano nastepujace czynnik zaktécajace ruch:

a) jezeli torowisko zabudowane jest przy krawedzi jezdni odpowiadajgcej prawej stronie
mchu pojazdéw samochodowych i nie ma w tym miejscu wygrodzen uniemozliwiajgcych
parkowanie, zdarza sie, ze parkujace pojazdy blokujg przejazd poprzez naruszenie skrajni

(rys-5);

Rys. 5. Blokowanie korytarza tramwajowego przez parkujgce samochody
Fig. 5. Tram corridor locking by parking cars

b) jezeli torowisko jest zabudowane przy krawedzi jezdni, do ktdrej doprowadzone sg wloty
innych ulic, pojazdy wyjezdzajace z tychze ulic, oczekujagc na mozliwos¢ wiaczenia
do mchu, réwniez naruszajg skrajnie (rys. 6);
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Rys. 6. Blokowanie korytarza tramwajowego przez oczekujgcych na wiaczenie do ruchu
Fig. 6. Tram corridor locking by cars which are awaiting for engage to traffic

c) tramwaj poruszajacy sie w kierunku zgodnym do przyjetego dla og6tu pojazdéw jest
blokowany przez pojazdy oczekujagce na mozliwos¢ skretu w lewo z tego Kkierunku
(rys. 7); ze wzgledu na lepsza widoczno$¢, rzadziej problem ten dotyczy tramwajow
jadacych z kierunku przeciwnego;

Rys. 7. Blokowanie korytarza tramwajowego przez oczekujgcych na skret w lewo
Fig. 7. Tram corridor locking by cars which are awaiting for tum left

d) jezeli torowisko jest zabudowane na waskiej jezdni, przy ktérej zlokalizowany jest
parking nieréwnolegly (obserwacja dotyczyta ul. S. Matachowskiego, gdzie parking
réwnolegly jest wykorzystywany jako ukosny), brak widocznosci powoduje zajezdzanie
drogi tramwajom, a niekiedy nawet kolizje (rys. 8);

Rys. 8. Zagrozenie bezpieczeristwa mchu drogowego przez pojazdy wigczajace sie do mchu
Fig. 8. Road safety hazard by cars which are engaging to traffic

e) jezeli torowisko jest zabudowane przy osi jezdni, lecz tramwaj porusza sie w kierunku
przeciwnym do przyjetego dla ogdétu pojazddéw, wystepuje wjezdzanie zbyt szerokich
pojazdéw na chodnik, trawnik, badz tez pas do ruchu przeciwnego w celu umozliwienia
przejazdu tramwaju (rys. 9). W niektérych przypadkach zia interpretacja sytuacji przez
pozostatych kierujgcych powoduje potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa (rys. 10).

Rys. 9. Ustepowanie z drogi tramwaju poprzez zjazd zjezdni lub wjazd na pas mchu przeznaczony
dla przeciwnego kierunku
Fig. 9. Standing out oftramway by coming offthe roadway or coming on wrongway

Cze$¢ z tych zjawisk dotyczy réwniez torowisk wydzielonych z jezdni. Przypadki a) ic)
majg analogiczne odpowiedniki, a przypadek b) wystepuje nawet czesciej, gdy torowisko
zabudowane jest przy krawedzi jezdni, ale jest wydzielone. Przypadek d) wystepuje
zdecydowanie rzadziej przy torowiskach wydzielonych i dotyczy zasadniczo niezachowania
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skrajni. Jedynie przypadek e) nie ma odpowiednika w normalnym3 ruchu przy wydzielonym
torowisku.

Rys. 10.Zagrozenie bezpieczenstwa ruchu drogowego przez wyprzedzanie pojazdu ustepujacego
tramwajowi
Fig. 10. Road safety hazard by overtaking vehicle which is standing out ofthe tramway

Ponadto zaobserwowano unikanie przez Kkierujgcych pojazdami kotowymi jazdy
po torowisku. Wynika to z doswiadczenia wskazujacego na duzo wieksze prawdopodo-
biefstwo uszkodzen badz nieréwnosci nawierzchni w jego obrebie.

Podsumowanie analizy

Jak pokazatly pomiary, przy niewielkim ruchu pojazdéw samochodowych komunikacja
tramwajowa moze prawidtowo funkcjonowaé nawet przy torowisku zabudowanym w jezdni.
Na og6t i predkosci, i odchytki od wielkosci Srednich sg zblizone do odcinkéw catkowicie
wydzielonych podobnej dtugodci. Zdarzaly sie znaczne wydtuzenia czasow przejazdu, lecz
wynikaty one z przypadkéw losowych, co przy probce wielkosci 2500 kurséw nie jest niczym
zaskakujagcym. O tym, ze nie jest to zjawisko nagminne, $wiadcza wielkosci odchylen
standardowych czaséw przejazdu.

Zdecydowanie najgorzej wypadt pomiar na ulicy S. Staszica podczas ruchu tramwaju przy
krawedzi jezdni w kierunku zgodnym z ruchem ogdétu pojazdéw. Uzasadni¢ to mozna
nagromadzeniem zjawisk patologicznych zwigzanych z ruchem przy krawedzi oraz
niezachowywaniem wolnej przestrzeni w pasie skrajni tramwaju (co zostato omdwione
wczesniej).

Najkorzystniej prezentujg sie dane dotyczgce ulicy J. Sobieskiego podczas ruchu tramwaju
w kierunku zgodnym z ruchem og6tu pojazdéw, mimo najwiekszego ruchu pojazdéw
kotowych.

3. WNIOSKI

Rozszerzajac wyniki badan, mozna réwniez uzasadni¢ budowe nowych niewydzielonych
linii tramwajowych. Oczywiscie, lansowanie w ten sposéb ,taniego” $rodka komunikacji
bytoby nieporozumieniem. Mozna jednak na pewnych fragmentach tras dopusci¢ niewielki
ruch kolizyjny z waznych powoddw spotecznych.

Nalezy przy tym zatozy¢ nastepujgce warunki:

- naulicy o ruchu dwukierunkowym torowisko powinno by¢ umieszczone w $rodku jezdni
(o$ torowiska powinna by¢ zgodna z osigjezdni),

- na ulicy o ruchu jednokierunkowym torowisko powinno byé umieszczone przy jednej
z krawedzi jezdni, ale z zachowaniem odstepu okoto 0,5 m dla zachowania swobodnego
korytarza w obrebie skrajni tramwaju,

- w miare mozliwosci torowisko powinno by¢ odsuniete od prawej krawedzi jezdni
0 co najmniej 2,5 m (przy tramwaju normalnotorowym prawa szyna odsunieta

3Zjawisko moze zachodzi¢, gdy do mchu wprowadzony jest pojazd owymiarach przekraczajacych dopuszczone.
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od krawedzi jezdni o okoto 3 m) dla utrzymania swobody ruchu samochodéw osobowych

poza torowiskiem4,

- nalezy unika¢ lokalizowania miejsc parkingowych przy jezdni, je$li korzystanie

z takowych wigze sie z konieczno$cig wjazdu na torowisko.

Dla poprawy obecnego ruchu w omawianych miejscach w Sosnowcu uznano za celowe
wprowadzenie pewnych zmian.

Konieczne jest wprowadzenie nakazu parkowania réwnolegtego poprzez ustawienie
znakéw D-18 wraz z tabliczkami T-30a o symbolice odwrdconej (wskazujacej parkowanie
z lewej strony jezdni) przy ulicy S. Matachowskiego, jako jedyne zapewniajace poprawne
prowadzenie ruchu transportu zbiorowego. Powinno temu towarzyszy¢ wymuszenie
przestrzegania przez wzmozongkontrole przez uprawnione organy jak np. Straz Miejska.

Wysoce uzasadniona jest dobudowa drugiego toru w ulicy J. Sobieskiego, przy
zachowaniu osi toru istniejgcego na wiekszosci trasy (rys. 11). Oprdécz poprawy ptynnosci
ruchu na samym odcinku, wptynie to oczywiscie na zmniejszenie opdznien wtdrnych
powodowanych przez oczekiwanie na zwolnienie odcinka jednotorowego. Mogga one osiggac
bardzo duze wartosci na przebiegajacej w tym miejscu linii 15 [4], Jest to konieczne, jesli
wzigé pod uwage planowane wydtuzenie tej linii [5] i tym samym jej docigzenie. Przebudowa
taka spowoduje réwniez poprawe bezpieczeAstwa pasazerow w obrebie przystanku
»Sosnowiec Brynica« w kierunku Katowic. Ograniczenie szerokosci jezdni swobodnej do
okoto 2,5 m spowoduje uwypuklenie reakcji kierujgcych pojazdami kotowymi i naturalne
zatrzymanie pojazdoéw podczas obstugi przystanku przez tramwaj.

Rys. 11. Propozycja przebudowy torowiska przy ulicy J. Sobieskiego
Fig. 11. The proposal oftram subgrade rebuilding at Sobieski-street
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