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Stownik pojec

Eksurbanizacja — proces poszerzania sie miejskich terytoriéw na obszary o mniej intensywnej
urbanizacji, np. przedmiescia. Czesto nazywany rozlewaniem sie miast (ang. Urban sprawl).

Grupa sygnalizacyjna — wybrany zestaw sygnalizatoréw lub jeden sygnalizator nadajacy w kazdej
chwili sterowania jednakowe sygnaty przeznaczone dla okreslonych strumieni ruchu.

Grupa kotowa — grupa sygnalizacyjna 3 komorowa (czerwone, i6ite, zielone), sterujgca
strumieniem samochoddw.

Faza sygnalizacyjna — stan ustalony grup sygnalizacyjnych w czasie wykonywania programu
sygnalizacji swietlnej. W czasie jej trwania wszystkie grupy sygnalizacyjne wyswietlajg sygnat
zezwalajacy na ruch lub zabraniajgcy. W czasie trwania fazy nie nastepujg zmiany nadawanych
sygnatéw.

Sygnalizacja staloczasowa — rodzaj sygnalizacji, ktéra realizuje staty, powtarzalny program
sygnalizacyjny (o statych dtugosciach sygnatéw dla poszczegdlnych grup), niezaleznie od sytuacji
ruchowej na obszarze sieci drogowej objetym jej dziataniem.

Sygnalizacja akomodacyjna — rodzaj sygnalizacji, ktdra wykorzystujgc informacje dostarczane
przez detektory ruchu, dostosowuje program sygnalizacji do aktualnej sytuacji ruchowej na
obszarze sieci drogowej objetym jej dziataniem.

Dtugosé cyklu — w skrécie cykl programu sygnalizacji. Przedziat czasu niezbedny na przydzielenie
wszystkim strumieniom ruchu sygnatu zielonego. Inaczej méwigc, czas jaki sterownik potrzebuje
na zatgczenie wszystkich faz w programie. Po zakonczeniu cyklu sterownik rozpoczyna realizacje
nowego cyklu. Jego dtugos¢ najczesciej zawiera sie w przedziale 60-120s.

Kongestia transportowa — zjawisko powstajgce gdy z danego fragmentu uktadu drogowego
korzysta wiecej pojazdéw niz jego infrastruktura jest w stanie efektywnie obstuzy¢ (wyczerpanie
przepustowosci uktadu drogowego). Kongestia transportowa objawia sie powstawaniem zatoréow
drogowych, ktére w skrajnych przypadkach mogg przybieraé postac paralizu komunikacyjnego.

Gridlock — (z ang.) typ kongestii transportowej charakteryzujacy sie blokadg wiekszego fragmentu
sieci drogowej. Powstaje na skutek rozprzestrzeniania sie utrudnien wynikajacych z uprzedniego,
mniejszego zattoczenia.

Koordynacja sygnalizacji Swietlnej — odpowiednia synchronizacja pracy sterownikéw kilku
sygnalizacji swietlnych. Polega na wtgczaniu sygnatu zezwalajgcego na ruch na poszczegdlnych
skrzyzowaniach, w sposdb umozliwiajacy przejazd mozliwie najwiekszej kolumnie pojazdéw bez
zatrzymania lub ograniczajgc czas oczekiwania spowodowany wyswietlaniem sygnatu
zabraniajgcego ruchu.

Electre Ill - metoda wielokryterialnego wspomagania decyzji nalezaca do metod z rodziny Electre
majgca swoje korzenie w tzw. europejskiej szkole wielokryterialnego wspomagania decyzji.
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Stosowana jest w sytuacjach, w ktérych problem decyzyjny polega na uporzgdkowaniu zbioru

wariantdw od najlepszego do najgorszego (lub odwrotnie), wykorzystujgc w tym celu model
preferencji decydenta.

Model ruchu drogowego — uproszczone przedstawienie uktadu komunikacyjnego oraz proceséw
ruchu w nim zachodzacych w formie zaleznosci matematycznych. Klasyfikuje sie je zwykle wedtug
stopnia szczegétowosci opisu ruchu.

Makroskopowy model ruchu — zapewnia opis ruchu odbywajgcego sie w sieci transportowe] na
poziomie bardzo uogdlnionym. Do podstawowych charakterystyk wykorzystywanych przy jego
opisie potokdéw ruchu zalicza sie predkos¢, gestosc i natezenie ruchu. Modele makroskopowe sg
statyczne i stuzg planowaniu na poziomie strategicznym, wielko obszarowym. Ruch nie ma tu
zadnego bezposredniego odniesienia do konkretnych pojazddow, lecz jest definiowany jako
zachowanie blizej nieokreslonego osrodka ciggtego (potok ruchu).

Mikroskopowy model ruchu — w odrdéznieniu do modelu makroskopowego, odzwierciedla ruch
odbywajacy sie w sieci transportowej na duzym poziomie szczegétowosci. Opisuje zachowania
pojedynczych jednostek w potoku ruchu oraz interakcje jakie wystepujg pomiedzy nimi. Symulacje
wykonywane przy pomocy modeli mikrosymulacyjnych sg dynamiczne i stuzg do analiz
transportowych na poziomie operacyjnym.

Podziat modalny — inaczej podziat zadan przewozowych. Okresla stosunek liczby wykonywanych
podrozy wzgledem srodka transportu wykorzystywanego w celu jej realizacji. Najczesciej
rozpatrywany podziat zaktada wystepowanie podrézy wykonywanych srodkami transportu
prywatnego (PrT) i Srodkami publicznego transportu zbiorowego (PuT).

Predkos¢ techniczna (tramwaju) — predkos$¢ tramwaju pomiedzy dwoma punktami trasy,
z uwzglednieniem (wytgczeniem) czasu postoju potrzebnego na wymiane pasazerskg na
przystankach.

Antyzatoka — rodzaj przystanku. Peron, na ktérym pasazerowie czekajg na tramwaj (lub autobus)
znajduje sie na jednym poziomie z chodnikiem i jest z nim potaczony. Stanowi jednoczes$nie
przeszkode na pasie ruchu dla samochoddw, zmuszajac kierowcéw do jego ominiecia przy
wykorzystaniu pasa ruchu wspétdzielonego tramwajem (lub autobusem). Taka geometria
zapewnia wysoki poziom bezpieczenstwa pasazerom, ktdrzy nie sg narazeni na potracenie,
w momencie wsiadania/wysiadania do tramwaju (autobusu).

Przystanek wiedenski — Jego konstrukcja polega na podniesieniu jezdni w rejonie przystanku do
poziomu chodnika. Rozwigzanie umozliwia tatwiejsze dojscie i wsiadanie do tramwaju oraz
spowalnia ruch pojazdéw zwiekszajgc tym samym bezpieczeristwo pieszych.

Wskaznik motoryzacji — stosunek liczby pojazdéw do liczby mieszkancéw na analizowanym
obszarze.

Kwantyl, — wartos¢ cechy badanej zbiorowosci, ktéra dzieli uporzadkowang zbiorowosc¢
statystyczng na okreslone, rowne czesci pod wzgledem liczby jednostek statystycznych.
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Kwantylem rzedu q(0 < q < 1) nazywamy taka liczbe @ ie g*100% elementéw danej
zbiorowosci statystycznej ma wartosc¢ nie wiekszg od Q.

Srodki publicznego transportu zbiorowego — PuT (PuT — ang. Public Transport) — w niniejszym
opracowaniu do tej grupy pojazddéw zaliczono tramwaje oraz autobusy.

Srodki transportu indywidualnego — PrT (PrT — ang. Private Transport) — w niniejszym
opracowaniu do grupy tej zaliczono samochody osobowe, dostawcze, ciezarowe.
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1. WPROWADZENIE

Koncepcja priorytetyzacji publicznego transportu zbiorowego stata sie na przestrzeni lat zadaniem
koniecznym oraz problematycznym. Powodem intensywnych, wieloletnich prac nad zagadnieniem
jest globalne zjawisko kongestii transportowej, ktéore stanowi jeden z kluczowych problemoéw
wspotczesnych osrodkdw miejskich.

Warunki drogowe w obrebie duzych miast ulegajg pogorszeniu m.in. na skutek procesu
eksuburbanizacji czyli rozlewania sie miast. Bezposrednig konsekwencjg tego procesu jest
wzmozona ruchliwo$é mieszkancéw, ktérych codzienny dojazd do np. miejsca pracy lub uczelni
wigze sie z koniecznoscig pokonania czesto od kilku do kilkunastu kilometréw. Z powodu
koncentracji podrézy o podobnych motywacjach w niewielkich przedziatach czasowych, dochodzi
do tzw. szczytéw komunikacyjnych oraz zatoréw popularnie nazywanych ,korkami”.

Podziat zadan przewozowych
100%
80%
5 60%
E
> 40%
20%
0%
Katowice Krakow Gdansk Poznan
Miasto
B samochod osobowy M komunikacja miejska B rower pieszo

Rys. 1. Podziat zadari przewozowych dla wybranych miast w Polsce’

Od wielu lat toczona jest zywa dyskusja na temat tego w jaki sposéb realnie ograniczy¢ skutki
kongestii, szczegdlnie w przestrzeni miejskiej, w ktérej skala utrudnien czesto nabiera charakteru
paralizu komunikacyjnego. Obecnie zdano juz sobie sprawe, ze dziatania oparte na wytgcznej
rozbudowie infrastruktury drogowej nie dajg wymiernych rezultatéw, chociazby przez to, ze
pojemnos¢ kazdego uktadu komunikacyjnego jest skonczona. Co wiecej, przy zauwazalnym
ciggtym wzroscie wskaznika motoryzacji spoteczeristwa kolejne udogodnienia dla transportu
indywidualnego zdajg sie nie spetnia¢ swoich pierwotnych zatozen juz w momencie wdrozenia.
Prawdziwa réwniez okazuje sie by¢ teoria opisana przez Davida Lewisa i Martina Mogridge’a’
wedtug ktérej poprawa przepustowosci sieci na skutek poszerzenia przekroju drogi jest
odczuwana przez maksymalnie kilka tygodni. Po tym czasie zauwaza sie, ze ruch w jej obrebie
wzrasta do tego stopnia, aby wypetni¢ nowg zwiekszong przepustowosé.

1Wieloletni plan rozwoju zintegrowanego systemu transportowego miasta Katowice, Broszura informacyjna
z kompleksowych badan ruchu. Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Komunikacji RP Oddziat w Krakowie, Via Vistula,
International Management Services, Katowice 2015

2 Szymalski W.: Prawo Lewisa-Mogridge’a w warszawskich inwestycjach, Przeglad Komunikacyjny, vol. 3, 2014, s. 26-31.
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Efektywnego rozwigzania problemu zattoczenia nalezy zatem upatrywac w idei zréwnowazonego

rozwoju. Jednym 1z jej podstawowych celdéw jest zmiana przyzwyczajen transportowych
spoteczenstwa. Dotychczas samochdd prywatny stuzyt jako podstawowy srodek realizacji podrézy
(Rys. 1). Wedtug zatozen strategii zrownowazonego rozwoju, promowacé nalezy publiczny
transport zbiorowy jako najbardziej efektywny sposéb przemieszczania sie.

Wiele nowoczesnych osrodkéw miejskich poktada swoje nadzieje w systemach tramwajowych,
ktore wykazujg caty szereg zalet. Tramwaj charakteryzuje sie przede wszystkim bardzo wysokim
przelicznikiem zdolnosci przewozowej w stosunku do samochodu osobowego. Jest w nim w stanie
podrézowac jednoczesnie nawet 250 pasazeréw, a w przypadku najdtuzszych sktadéw liczba ta
jest jeszcze wieksza. Tymczasem, na drogach nie czesto mozna dostrzec samochody osobowe w
ktorych poza kierowcom bytoby przynajmniej 2 pasazeréw.

W. Rydzkowski i K. Wojewddzka-Krél w swojej pracy® zwracajg dodatkowo uwage, ze cata
infrastruktura tramwajowa charakteryzuje sie okoto siedmiokrotnie mniejszg terenochtonnoscia
niz infrastruktura potrzebna do funkcjonowania kotowego transportu indywidualnego. Nie mozna
pomingc¢ réwniez faktu, ze najnowsze stosowane rozwigzania konstrukcyjne torowisk ograniczajg
poziom generowanego hatasu czy wibracji.

W czasach, gdy coraz wiekszg uwage poswieca sie problemowi zanieczyszczenia $rodowiska,
nalezy podkresli¢, ze tramwaje w poréwnaniu do innych srodkéw transportu sg ekologiczne
zarowno pod katem emisji jak i energochtonnosci. Pomimo tych i wielu innych zalet transportu
miejskiego opartego na tramwajach, ciggle mozna zauwazy¢ w przestrzeni wiekszych miast
problem w postaci niewykorzystania jego petnego potencjatu. Objawia sie to zwykle brakiem
dodatkowych elementéw systemu transportowego, majacych na celu priorytetyzacje transportu
publicznego wzgledem innych uzytkownikéw drég. Niestety nie ma rozwigzan w zakresie inzynierii
ruchu, ktére pozwolityby wszystkich zadowolié. Najczesciej dochodzi do sytuacji, w ktdrej zarzadca
musi dokonad strategicznej decyzji o pogorszeniu warunkéw ruchu dla jednej grupy pojazddw,
zeby méc inng usprawni¢. Nalezy jednoczesnie pamieta¢, ze decyzja o wprowadzeniu
bezwzglednej priorytetyzacji publicznego transportu zbiorowego, pomimo, ze trudna, jest réwniez
jak najbardziej stuszna.

Sam proces musi opiera¢ sie na rozwigzaniach systemowych, faczacych w sobie najbardziej
efektywne dziatania organizacyjne uwzgledniajgce réwniez aspekty Srodowiskowe. Do dziatan
tych zalicza sie m.in. stosowanie inteligentnych systemoéw sygnalizacji swietlnych, czy
wprowadzanie udogodnien dla ruchu pieszego i rowerowego.

Okazuje sie, ze ogdlne uwarunkowania prawne wynikajgce wprost z Ustawy Prawo o ruchu
drogowym sg niewystarczajgce w ujeciu ograniczenia strat czasu autobuséw, tramwajow i tym
samym ich pasazeréw. Wspomniany wzrost wskaznika motoryzacji w obszarach silnie
zurbanizowanych oraz nieréwnomierny podziat modalny (Rys. 1) zadan transportowych
determinuje konieczno$¢ wykorzystania bardziej zaawansowanych narzedzi inzynierii ruchu w celu

3 Rydzkowski W., Wojewddzka-Krél K. (red.): Transport, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2000.
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poprawy jakosci podrdzy i tym samym zachety do korzystania z publicznego transportu jako
konkurencyjnego srodka transportu.

Najwieksze straty czasu dla wszystkich uczestnikéw ruchu generowane sg w miejscach przeciecia
co najmniej dwéch potokdw ruchu, czyli na skrzyzowaniach, zjazdach, itp. Dlatego odpowiednie
dziatania w tych punktach sieci transportowej zwykle skutkujg najwiekszg poprawa efektywnosci
ruchu. Tyczy sie to rowniez pojazdéw komunikacji miejskiej, ktérych uprzywilejowanie stanowi
podstawe tego opracowania.
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2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU KOMUNIKACYJNEGO NA OBSZARZE
DZIAtANIA GZM

Na terenie GZM znajduje sie gesta i rownomiernie roztozona sie¢ drdg, zapewniajgca dobre
warunki do podrézy. Duzg zaletg ukfadu drogowego jest obecno$é¢ drog szybkiego ruchu:
autostrad Al i A4, drég ekspresowych S1 i S86 oraz drogi DTS, ktére sprawnie przenoszg ruch
tranzytowy. Z uwagi na specyficzny uktad aglomeracji gérnoslaskiej petnig one réwniez role
obwodnic, za pomocy ktérych mozna przemieszcza¢ sie pomiedzy poszczegdlnymi miastami.
Podobng role muszg miejscami petni¢ drogi powiatowe i gminne, co pogarsza warunki ruchu na
tych drogach.

Podmiotem odpowiedzialnym za organizacje transportu publicznego na terenie GZM jest Zarzad
Transportu Metropolitalnego, ktéry rozpoczat swojg dziatalnos¢ w 2017 roku na mocy uchwaty
GZM. Powstanie zwigzku potaczyto, dziatajgce dotychczas na terenie Slaska i Zagtebia systemy
komunikacji miejskiej, tworzac jedno przedsiebiorstwo. Z danych za 2020 rok wynika, ze ZTM
obstuguje teren 56 miast i gmin, tgczac najwazniejsze osrodki wojewddztwa $laskiego. Codziennie
na terenie Slaska i Zagtebia kursuje 1500 autobuséw, tramwajéw i trolejbuséw. Na zlecenie ZTM
realizowane sg przewozy autobusowe i tramwajowe. Za realizacje przewozéw tramwajowych
odpowiedzialna jest spétka Tramwaje Slaskie S.A.

Dtugos¢ odcinkdw torowisk przeznaczonych do eksploatacji w ruchu pasazerskim na 29 aktywnych
liniach wynosi 297,2 km toru pojedynczego. Kolejne 29 km toru pojedynczego stanowig tory na
terenie zajezdni czterech Rejondéw oraz Zaktadu Ustugowo Remontowego. W torowisku liniowym
ina petlach Spétki Tramwajéw Slaskich zamontowanych jest 391 szt. zwrotnic (stan na
28.06.2021r)".

Do obstugi pasazerdw przeznaczono tgcznie 311 wagondw liniowych. W 2020 roku poznanski
Modertrans dostarczyt Tramwajom Slaskim nowoczesne pojazdy typu Moderus, a w 2021r. swa
dostawe realizuje Pesa Bydgoszcz. Oba zamdwienia pozwolity od$wiezy¢ nieco flote tramwajéw i
przyczynity sie do jej unowoczesnienia (stan na 28.06.2021r)>.

Pomimo dobrze rozwinietej sieci drogowej, na drogach coraz czesciej widac zjawisko kongestii.
Jak zauwazono w strategii GZM®, przyczyna jego powstawania jest ciagly wzrost liczby pojazdéw
oraz niska konkurencyjnos¢ transportu zbiorowego, wynikajagca m.in. ze stosunkowo dtugich
czaséw przejazdu. Czynnikiem moggcym poprawi¢ ten stan rzeczy jest wyraine zwiekszenie
predkosci technicznej taboru tramwajowego.

Dobrze rozwinieta i komfortowa komunikacja tramwajowa jest duzym atutem systemu
komunikacji publicznej. Wsparta przez nowoczesne sygnalizacje swietlne w zakresie udzielania
priorytetu przejazdu pojazdom szynowym, moze stac sie najwydajniejszym ogniwem przewozow
pasazerskich na obszarze dziatania GZM i przyczyni¢ sie do poprawy wizerunku tego typu
komunikacji.

* Strona internetowa spétki Tramwaje Slaskie S.A. (www.tram-silesia.pl)
> Program dziatan strategicznych Goérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii do roku 2022
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3. WYTYCZNE | STRATEGIA WDROZENIA PRIORYTETOW DLA LINII T6, T7,
T15

3.1. Klasyfikacja metod priorytetyzacji publicznego transportu zbiorowego

Wyrdznia sie dwa gtdwne rodzaje technicznych dziatan majgcych na celu priorytetyzacje
publicznego transportu zbiorowego w sieci drogowej, ktére mozna wdrazac niezaleznie lub facznie
(Rys. 2):

— zmiany infrastrukturalne tj. dziatania zwigzane ze zmiang geometrii fizycznej drogi (lub
torowiska) i/lub skrzyzowania;

— rozwigzania wykorzystujgce sygnalizacje Swietlna.
Do pierwszej grupy zalicza sie, m. in.:

— budowe drég wyizolowanych od pozostatych uczestnikdw ruchu, przeznaczonych dla
pojazddéw transportu publicznego, np. Poznanski (lub Szczecinski) Szybki Tramwaj (Rys. 3),
trasy szybkiego autobusu (BRT-Bus Rapid Transport),

— wydzielenie paséw ruchu, tzw. buspaséw o kierunku zgodnym z ruchem pozostatych
pojazdéw;

— wyznaczanie $luz autobusowych;

Priorytetyzacja Publicznego
Transportu Zbiorowego

! T TTTTTEEET \
) \ 4 v
Regulacje prawne LU Sterowanie
gulagep infrastrukturalne sygnalizacjg

Strategie bierne Strategie aktywne

Rys. 2. Klasyfikacja metod priorytetyzacji publicznego transportu zbiorowego®

® Diakaki C., Papageorgiou M., Dinopoulou V., Papamichail |., Garyfalia M.: State of the art and practice review of public
transport priority strategies. IET Intelligent Transport Systems, 2015, 9 (4), pp. 391-406.
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Rys. 4. Przystanek wiederiski w Poznaniu.
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Rys. 5. Antyzatoka tramwajowa w Poznaniu.

Na zmniejszenie strat czasu i tym samym zwiekszenie predkosci komunikacyjnej tramwajow i/lub
autobuséw wptywa réwniez konstrukcja oraz lokalizacja przystankéw wzgledem skrzyzowania.

Zasadniczo, przystanki funkcjonujgce w obrebie skrzyzowan moga by¢ lokalizowane na wlotach
lub wylotach skrzyzowania. W przypadku skrzyzowania wyposazonego w odpowiednio duzg
wyspe centralng mozliwe jest umiejscowienie ich posrodku wyspy. Na przestrzeni lat utrwalito sie
przekonanie, wedtug ktérego przystanki najlepiej lokalizowa¢ za skrzyzowaniem. Stusznosé tej
praktyki zauwazalna jest szczegdlnie w przypadku matych skrzyzowan wyposazonych
w akomodacyjng sygnalizacje $wietlng, gdzie przez wzglad na niewielkie skomplikowanie
programow, prawdopodobiedstwo zatrzymania tramwaju przed tarczg skrzyzowania jest
relatywnie niewielkie. Nie jest to jednak uniwersalna reguta. Na duzych obszarowo
skrzyzowaniach, na ktdérych nie zawsze istnieje mozliwos¢ odpowiednio wczesnego wykrycia
pojazdu komunikacji miejskiej, np. na skutek niewielkiej odlegtosci od skrzyzowania
poprzedzajgcego, lokalizacja przystanku za skrzyzowaniem nie zawsze jest jednoznacznie
uzasadniona/stuszna. Na takich skrzyzowaniach sterownik sygnalizacji potrzebuje duzo czasu na
zamkniecie grup kolizyjnych i przygotowanie sygnatu zezwalajgcego na ruch tramwaju. W takim
przypadku obecno$¢ tramwaju na przystanku przed skrzyzowaniem pozwala efektywniej
wykorzystaé czas pozostaty do zataczenia sygnatu zezwalajgcego.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ szereg dodatkowych parametréw takich jak m.in. poziom
bezpieczenstwa, czy aspekt dostepnosci przystanku dla pasazeréw. Ostatecznie rozwazaniom
warto poddac¢ obszar zdecydowanie wiekszy niz pojedyncze skrzyzowanie w celu zbadania wptywu
lokalizacji przystanku na okoliczny ruch.

12



Szczegdtowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu y Gérnoslasko
. L . . . -Zaglebiowska
tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Kolejnym wymienionym aspektem priorytetyzacji zwigzanym z przystankami jest ich forma, ktéra

moze skutecznie dziataé na rzecz ograniczenia strat czasu wynikajgcych z wytgczenia/wtaczenia sie
do ruchu oraz strat wynikajgcych z wymiany pasazeréw. Coraz czesciej stosowane sg przystanki
typu ,wiedenskiego” (Rys. 4) oraz tzw. antyzatoki (Rys. 5). Pozytywnie wptywaja one na
bezpieczenstwo oraz komfort pasazerdw i realnie wptywajg na czas obstugi przystanku.
W przypadku przystanku wiedenskiego, jego konstrukcja polega na podniesieniu jezdni w rejonie
przystanku do poziomu chodnika. Rozwigzanie to umozliwia fatwiejsze dojscie i wsiadanie do
tramwaju oraz spowalnia ruch pojazdéw zwiekszajgc tym samym bezpieczeristwo pieszych.
Antyzatoka natomiast charakteryzuje sie tym, ze peron, na ktédrym pasazerowie czekajg na
tramwaj (lub autobus) znajduje sie na jednym poziomie z chodnikiem i jest z nim potgczony.
Stanowi jednoczesnie przeszkode na pasie ruchu dla samochodéw, zmuszajgc kierowcéw do jego
ominiecia przy wykorzystaniu pasa ruchu wspétdzielonego tramwajem (lub autobusem). Taka
geometria zapewnia wysoki poziom bezpieczedstwa pasazerom, ktdérzy nie sg narazeni na
potrgcenie, w momencie wsiadania/wysiadania do tramwaju (autobusu).

Podobnie jak przystanki, stan torowiska oraz jego umieszczenie wzgledem jezdni wptywajg na
warunki ruchowe tramwajow. Torowisko oddzielone od jezdni, a takze duzo mniejsza liczba
pojazdéw poruszajgcych sie po nich, znacznie ograniczaja powstawanie opdznien. Stan
infrastruktury torowej ma wptyw na predkos¢ poruszania sie tramwajow. W celu zwiekszenia
efektywnosci tramwaju nalezy wiec zawsze dazy¢ do utrzymania infrastruktury w dobrym stanie
technicznym, aby nie ograniczata ona jego potencjatu.

W przypadku ruchu tramwajowego najwieksze straty wystepujg w rejonie weztéw, a wiec tam,
gdzie mamy do czynienia z punktami kolizji, w ktérych przecinajg sie trajektorie tramwajow
i innych uczestnikdw ruchu. Potencjalna kolizja wymaga wprowadzenia odpowiedniego
sterowania ruchem za pomocg znakdw drogowych lub sygnalizacji.

Sygnalizacja $wietlna niejednokrotnie stanowi podstawowy $rodek organizacji ruchu w przestrzeni
miejskiej. Pomimo, ze jej zastosowanie w gtéwnej mierze podyktowane jest koniecznoscig
zapewnienia bezpieczenstwa, odpowiednie jej zaprojektowanie i skonfigurowanie moze pozwoli¢
na zmniejszenie strat czasu na konkretnych relacjach, w tym tych, na ktérych poruszajg sie
pojazdy publicznego transportu zbiorowego. Strategie priorytetyzacji oparte o sygnalizacje mozna
podzieli¢ na dwie grupy: bierne i aktywne.

Strategie bierne charakteryzujg sie brakiem wykorzystania systemu detekcji i w konsekwencji
program sygnalizacji nie dostosowuje sie dynamicznie do zmieniajgcych sie warunkéw ruchowych.
Sygnalizacje zaprojektowane w ten sposdb dziatajg w oparciu o statoczasowe programy
sygnalizacyjne dostosowane do typowych dla danej pory dnia wielkosci potokdw ruchu oraz
harmonogramu kursowania pojazdéw komunikacji publicznej. Najwiekszg efektywnos¢ strategii
biernych uzyskuje sie gdy:

— dana linia przebiega wzdtuz gtdwnego ciggu komunikacyjnego a kolejne sygnalizacje s3 ze
sobg skoordynowane,
— czestotliwos¢ kursowania jest wysoka,
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— czas obstugi przystanku jest relatywnie krotki i nie charakteryzuje sie duzymi
odchyleniami od sredniej,

Gtéwng wadg tego podejscia jest brak elastycznosci wzgledem zmieniajgcych sie warunkdéw ruchu,
np. utkniecie pojazdu w kolejce z pojazdami transportu indywidualnego, dfuisza wymiana
pasazerska, koniecznos¢ przestawienia zwrotnicy, itp.

Na Rys. 6 przedstawiono sposéb wykorzystania biernej strategii priorytetyzacji autobusu
poruszajgcego sie wzdtuz ciggu koordynowanego. W sytuacji oznaczonej literg a nie wystepuje
priorytet. ,Zielona fala” zarezerwowana jest dla pojazdéw transportu indywidualnego.
Wprowadzenie priorytetu zwigzane jest ze zwiekszeniem statego offsetu na kolejnej sygnalizacji.
W rezultacie autobus po wymianie pasazerskiej ma mozliwosé przejechania przez skrzyzowanie
bez zatrzymania. Warto zauwazyé, ze warunki ruchowe kolumny pojazdéw transportu
indywidualnego ulegly istotnemu pogorszeniu poprzez wymuszenie postoju. Skutkiem takiego
dziatania jest spadek poziomu bezpieczeristwa, wzrost zuzycia paliwa oraz emisji spalin do
atmosfery. Co wiecej brak elastycznosci podejscia moze skutkowaé pogorszeniem warunkow dla
wszystkich uczestnikdéw ruchu co pokazano w sytuacji ¢, gdzie przez wydtuzony czas wymiany
pasazerskiej autobus nie miat mozliwosci przejecha¢ kolejnego skrzyzowania w trakcie sygnatu

zezwalajgcego na ruch.

\ Kolumna
\ijaZM

\ Kolumna
\ pojazdéw

postdj autobusu na
czerwonym $wietle

Rys. 6. Bierny priorytet w koordynacji’.

Kolejnym przyktadem biernego uprzywilejowania pojazdu komunikacji publicznej w sygnalizacji
jest $luza autobusowa, ktérg przedstawiono na Rys. 7. Priorytet jest realizowany poprzez
wczesniejsze zafaczenie sygnatu ,jedz” dla autobusu wzgledem innych pojazdéw. Oznacza to, ze
autobus ma mozliwos$¢ ustawienia sie na wybranym pasie ruchu jako pierwszy co skraca czas jego
przebywania w obszarze gtéwnego skrzyzowania. Brak systemu wykrywania autobusu powoduje
koniecznos$¢ zataczania wczesniejszego sygnatu dla autobusu w kazdym cyklu niezaleznie od tego
czy jest takie zapotrzebowanie. Bezposrednim skutkiem tego sg kazdorazowe straty czasu dla
pozostatych uczestnikow ruchu oczekujacych przed sluza.

! Opracowanie witasne na podstawie Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M.: InZynieria ruchu drogowego. Teoria
i praktyka. Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 2014
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Rys. 7. Sluza autobusowa.

Coraz czestszg alternatywg, stopniowo wypierajacg bierne strategie priorytetyzacji s strategie
aktywne, ktére wyrédzniajg sie mozliwoscig dostosowywania sie programu sygnalizacji do aktualnej
sytuacji na drodze. Ich efektywnos¢ jest silnie uzalezniona od informacji pochodzgcych z zestawu
réznego rodzaju czujnikow zlokalizowanych w obszarze skrzyzowania. Szczegdlne wazne jest to
dla tramwajow.

W przypadku uzycia sygnalizacji zawsze wystepujg straty dla uzytkownikédw ruchu, poniewaz
sygnaty sSwietlne udostepniajg wspdlng kolizyjng powierzchnie naprzemiennie dla réznych
strumieni pojazdow. W chwili gdy jeden strumien uzytkownikdw porusza sie, to inny kolizyjny do
niego musi poczeka¢ na swojg kolej. Oczekiwanie na sygnale czerwonym wprowadza wiec
opdznienia, ktore czesto stajg sie miarg strat czasowych na skrzyzowaniu. System priorytetéw
gwarantuje minimalizacje strat dla pojazdéw komunikacji publicznej, kosztem pozostatych
uzytkownikéw drog. Nalezy jednak pamietaé, ze stosowanie priorytetdw ma znaczgcy wpltyw na
dziatanie catej sygnalizacji Swietlnej. Czeste zapalanie zielonego swiatta dla pojazdéw transportu
zbiorowego zmniejsza ilos¢ zielonego swiatta dla pozostatych uzytkownikéw drogi. Mozna wiec
mowi¢ o ograniczaniu przepustowosci sygnalizacji dla pojazddéw transportu indywidualnego.
W przypadku mocno obcigzonych skrzyzowan, takie ograniczenie moze przyczyni¢ sie do
zwiekszenia dtugosci kolejek, ktére w najgorszym wypadku mogg zablokowaé sasiednie
skrzyzowania, tworzgc tzw. ,gridlock”, iw efekcie, pogorszy¢ parametry ruchu réwniez dla
tramwajéw. Wazna jest wiec mozliwos¢ sterowania ,sitg priorytetu”, tak aby unikng¢ blokady
wiekszego obszaru sieci drogowej.

W tym celu zaleca sie wprowadzenie tzw. stopniowania priorytetu. Polega ono na nadaniu trzech
stopni priorytetu: 0-brak priorytetu (wytgczony), 1-staby, 2-silny (domysiny).

Wytaczenie priorytetu powinno by¢ stosowane wytacznie dla przecigzonych skrzyzowan, ktére
mogg stac sie przyczyng opisanego wyzej zjawiska ,gridlocku”. Jednak nawet w takim przypadku,
mozna sprobowaé wytaczy¢ priorytet tylko w okreslonych godzinach np. dla szczytu porannego
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lub popotudniowego. Poza godzinami szczytu stopien priorytetu moze zosta¢ podniesiony do
1lub 2.

Kolejnym elementem strategii nadawania priorytetéw jest mozliwos¢ uzaleznienie stopnia
priorytetu od opdznienia pojazdu. W takim przypadku sterownik sygnalizacji dobiera stopien
priorytetu niezaleznie dla kazdego pojazdu, zgodnie z ponizszg tabelg.

Tab.1. Przypisanie stopnia priorytetu w zaleznosci od opdznienia

Opdznienie [min] Stopien priorytetu
<0 (przyspieszenie) brak (0)

0-3 lekki (1)

3-6 silny (2)

>6 brak (0)

Zgodnie z tg strategig, pojazdom, ktére jada zbyt wczesnie wzgledem rozktadu, sterownik nie
przydziela priorytetu. Z kolei pojazdom, ktére ,ztapaty” po drodze mate opdinienie, zostaje
przydzielony wysoki priorytet. Tramwaje majg wiec szanse odrobic¢ straty na dalszym odcinku
trasy. Zaktada sie tez, ze pojazdom, ktdre majg duze opdzinienie nie przydziela sie priorytetu,
poniewaz nie s3 one w stanie odrobi¢ tak duzych strat. Dlatego w ostatnim wierszu tabeli
zatozono brak priorytetu. Oczywiscie, aby ta strategia zadziatata, nalezy odpowiednio utozy¢
rozktady jazdy, ktdre bedg uwzglednia¢ (dopuszczac) pewne straty (opdznienia) na poszczegdlnych
skrzyzowaniach. Przyjecia takiego rozwigzania spowoduje nieco dtuzsze czasy przejazdu tramwaju,
przy jednoczesnym zwiekszeniu punktualnosci na poszczegdlnych przystankach.

Alternatywna strategia zaktada przydzielenie mozliwie najsilniejszego priorytetu wszystkim
tramwajom na kazdym skrzyzowaniu. W takim przypadku czasy przejazdu ulegng skrdceniu,
jednak tramwaj, ktdry ztapat opdzinienie nie bedzie w stanie go nadrobié.

Podczas uktadania rozktadu mozna réwniez przyjmowac rdéine czasy (predkosci) przejazdu
pomiedzy poszczegdlnymi przystankami. Mozna zatozy¢, ze tramwaj na danym odcinku trasy
bedzie zawsze poruszat sie z maksymalng dopuszczalng predkoscig. Teoretycznie, w takim
przypadku pojazdy uzyskiwatyby krotsze czasy przejazdu, ale w przypadku pojawienia sie
opdznienia, motorniczy nie jest w stanie go nadgonic. Podczas opracowywania rozktadéw mozna
tez przyjac nieco mniejszg predkosc niz dopuszczalna. W takiej sytuacji czasy przejazdu nieco sie
wydtuzg, ale w przypadku pojawienia sie opdznienia motorniczy moze zwiekszy¢ predkos¢ jazdy,
aby opdznienie zniwelowac.

W praktyce ciezko potgczyé maksymalng mozliwg predkos¢ przejazdu z duzg punktualnoscia,
poniewaz na trasie czesto pojawiajg sie jakie$ przeszkody generujgce opdinienie. Podmiot
zarzadzajgcy transportem powinien zatem zastanowic sie, ktdra ze strategii bedzie bardziej
odpowiednia.

Jednym z kluczowych parametrow funkcjonowania komunikacji zbiorowej jest punktualnos¢. Brak
punktualnosci wymaga bowiem wczesniejszego pojawienia sie na przystanku i/lub dtuzszego
oczekiwania na tramwaj. W skrajnym przypadku pasazerowie dochodzg do wniosku,
ze ,dla bezpieczenstwa” lepiej pojecha¢ wczesniejszym kursem. W efekcie straty czasu zwigzane
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z oczekiwaniem na przystanku i wczesniejszg podrdzg sg wieksze niz opdznienia wynikajgce
z zatozonych rozktadowych predkosci przejazdu, nieco nizszych od maksymalnych.

3.2. Dziatanie priorytetow aktywnych

Priorytet silny (stopien 2) oznacza, ze sterownik sygnalizacji powinien jak najszybciej przepusci¢
tramwaj przez skrzyzowanie, niezaleznie od tego, jakie straty spowoduje to dla pojazdéw
komunikacji indywidualnej. W tym celu maksymalnie skraca aktualnie zataczong faze kolizyjng,
a nastepnie zatacza dedykowang faze priorytetowa dla tramwajéw (Rys. 8).

Skr i wstawianie
T=90)
Grupa
. i 10 20 30 40 50 50 70 80
Sygna“ZaCY]na W*qcmne WY* CZZ s L b Ve Ve s P b P b b b b b P Lo by by b
A 0
F1 (pr) 0
F2 ] 20 20 o 0
| S S |
F3 30 50 20 i =
e
F4 60 80 20 0 20
B 0
| S |
F1.(pr) 20 35 15 20 p
I
F2. ] 10 10 o T T
F3. 45 55 10 & =
e
Fa. 65 80 15 - 8
C 0
F1.(pr) 50 65 15 I ——
F2, 5 20 15 3
e e —
F3, 30 40 10 B B e —
I |
F4, 75 85 10 ——— a5
T T T LR AR T T T T T IARAR RARRE RARRE LA
B C
A - Diagram bez zgtoszen priorytetowych
B - Zgtoszenie prior. podczas F2 - trzeba ja zamknac | zataczyc F1, ktora przepycha i skraca F3 1 F4
C - Zgloszenie prior. podczas F3 - trzeba ja zamknac | zataczyc F1, kidra przepycha i skraca F4 oraz F2 w nastepnym cyklu

Rys. 8. Realizacja silnego priorytetu w programie sygnalizacji

Na powyzszym rysunku widaé, ze niezaleznie od tego, czy tramwaj zgtosi sie podczas trwania fazy
F2 (uktad B), czy w trakcie fazy F3 (uktad C), sterownik dgzy do jak najszybszego wytaczenie fazy
kolizyjnej i zataczenia fazy priorytetowej F1.

W przypadku priorytetu stabego (stopien 1) mozna wykorzysta¢ dwie techniki ograniczenia sity
jego dziatania.

Pierwsza polega na przygotowaniu algorytmu, ktéry nie przewiduje wstawiania dodatkowych faz
priorytetowych do programu, a jedynie koryguje czasy maksymalne dla poszczegdlnych faz
standardowych. Sposéb realizacji tej techniki przedstawiono na Rys. 9.
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A - Diagram bez zgtoszen priorytetowych
B - Zgtoszenie prior. podczas F1 - trzeba jg wydhuzyc
C - Zgtoszenie prior. podczas F2 - trzeba skrocic F2i F3

Rys. 9. Realizacja stabego priorytetu w programie sygnalizacji, poprzez korekte czaséw zatgczania
poszczegdlnych faz

Wynika z niego, ze mozliwe sg dwa scenariusze pojawienia sie zgltoszenia priorytetowego
w trakcie dziatania programu. Pierwszy przypadek (uktad B na Rys. 9) zaktada, ze zgtoszenie
pojawito sie w trakcie fazy, podczas ktérej tramwaj moze przejechaé przez skrzyzowanie (F1).
Obecnos¢ tramwaju sprawita, ze faza ta stata sie priorytetowg. W zwigzku z tym moze ona zostac
dodatkowo przedtuzona, tak aby tramwaj zdazyt przejechaé przez skrzyzowanie podczas trwania
sygnatu zielonego.

Drugi scenariusz (uktad C na Rys. 9), zaktada, ze zgtoszenie od tramwaju pojawito sie w trakcie fazy
kolizyjnej F2. W takim przypadku fazy kolizyjne do fazy priorytetowej zostajg skrécone, aby
przyspieszy¢ moment zatgczenia fazy priorytetowej, w ktdrej zatagczony zostaje sygnat zezwalajgcy
na ruch dla tramwaju.

Druga technika zmniejszenia sity priorytetu dopuszcza uzycie specjalnych faz priorytetowych, tak
jak w przypadku priorytetu silnego, ale nakfada ograniczenia na czestotliwos¢ ich zatgczania.
Za blokade fazy kolizyjnej odpowiada dodatkowy parametr w programie, ktory okresli czas, jaki
musi uptynac od zakonczenia jednej fazy priorytetowej do momentu zatgczenia kolejne;j.

Poréwnanie stopni priorytetéw przedstawia Tab.2.
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Tab.2. Rodzaje priorytetow

Priorytet silny
(stopien 2)

Priorytet staby
(stopien 1)

Bardzo wysoka efektywnos¢ sterowania
Trudna implementacja w programach,
szczegOlnie gdy pracujg one ze statym cyklem
(w koordynacji)
Czesto brak  mozliwosci zmieszczenia
dodatkowej fazy z uwagi na brak miejsca
w cyklu — mozna wtedy sprobowaé pomingé
jedna faze w aktualnym cyklu izataczy¢ jg
wczesniej w nastepnym

Mozliwos¢ utraty koordynacji pomiedzy
skrzyzowaniami na skutek zamiany faz

miejscami lub skréceniem fazy koordynowanej

Niska efektywnos¢ — pozwala skréci¢ czasy
przejazdu PTP przez skrzyzowanie o kilka do
kilkunastu procent

tatwa implementacja we wszystkich typach
programow (acykliczne, cykliczne,
koordynowane)

Dobre rozwigzanie dla skrzyzowan, na ktdérych
poruszajg sie PTP w réznych relacjach i s3
sterowane tymi samymi grupami co pojazdy
prywatne (nie wymaga specjalnych faz prior.)
tatwe do zaimplementowania w programach
koordynowanych

Jednym z kluczowych aspektéw decydujgcych o efektywnosci aktywnego priorytetu jest mozliwie
wczesne wykrycie pojazdu wymagajacego uprzywilejowania w celu ograniczenia jego strat czasu
wynikajgcych z dostosowania sie sygnatéw swietlnych do zadania. Pierwszy czujnik (pierwsze
zgtoszenie) moze zostaé zlokalizowany w odlegtosci od linii zatrzymania réwnej wynikowi
ponizszego wzoru® (1):

Ll = Vproj * [max (TMZU- + Tminzieli) + Th + Tr] (1)
gdzie

Ly — odlegtos¢ pierwszego czujnika od linii zatrzymania [m],

i — dowolna grupa kolizyjna z sygnatem objetym priorytetem,

J) — grupa objeta priorytetem,

Voroj — predkos¢ projektowa przy zblizaniu sie do skrzyzowania [m/s],

TMZU. — czas miedzyzielony miedzy grupg sygnalizacyjng i oraz grupg objetym
priorytetem j [s]

Thinziel; — minimalna dtugos$¢ sygnatu zezwalajgcego na ruch w grupie kolizyjnej i
wzgledem grupy objetej priorytetem j

Ty — czas hamowania z predkosci projektowej do zera [s]

Do wykrywania tramwajéw stosuje sie najczesciej dwa rodzaje systemu detekcji.

Najbardziej popularny jest system oparty o petle indukcyjne. Sprawdza sie on dobrze w przypadku
wykrywania samochodéw. Posiada jednak pewne wady, ktére ograniczajg jego przydatnos¢ do
wykrywania tramwajow. Efektywny priorytet wymaga wykrycia tramwaju czesto nawet 300
metréw przed skrzyzowaniem. W przypadku petli indukcyjnej istnieje wiec potrzeba
poprowadzenia bardzo dtugiego kabla od sterownika, ktéry moze pogarsza¢ jakos$¢ sygnatu
generowanego przez detektor. Po drugie, petla indukcyjna daje informacje wytgcznie o obecnosci

® Kaczmarek M., Rychlewski J.: Detekcja jako niezbedny element systemu zmiennoczasowej sygnalizacji
Swietlnej w miastach
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pojazdu w danym miejscu. Niemozliwe jest uzyskanie dodatkowych informacji na jego temat.

W zwigzku z tym, detektory indukcyjne zaleca sie stosowac wytgcznie jako pomocnicze Zrédto
detekcji, pozwalajgce wykryé tramwaj w przypadku awarii podstawowego systemu, opartego
o technologie bardziej zaawansowane jak np. GPS.

Nowoczesne systemy wykrywania pojazdéw komunikacji zbiorowej wykorzystujg dedykowane
komputery poktadowe, wyposazone w odbiorniki GPS i system przekazywania informacji do
sterownika i/lub centrum zarzgdzania ruchem. Odbiornik GPS sledzi na biezgco pozycje tramwaju
i w odpowiednim miejscu wysyta do sterownika zgtoszenie (zapotrzebowanie) na sygnat zielony.
Mozliwa jest wiec niemalze dowolna lokalizacja wirtualnego detektora. Poza tym ramka z danymi
przesytanymi do sterownika czy serwera (tzw. telegram), moze zawiera¢ dodatkowe informacje
0 pojezdzie np.o numerze linii, numerze kursu, kierunku poruszania sie, czy opdznieniu.
Informacje te mogg zostaé¢ wykorzystane przez sterownik w procesie nadawania priorytetu wg
opisanych wczesniej strategii. W zaleznosci od wykorzystywanej technologii, telegram moze
zostac¢ wystany z pojazdu bezposrednio do sterownika za pomocga radia krotkiego zasiegu lub na
dedykowany serwer, ktéry nastepnie za pomocg istniejgcej sieci miejskiej przesle te informacje do
sterownika.

Z uwagi na fakt, ze tramwaje jezdzgce na liniach GZM zostaly wyposazone w komputery
poktadowe z GPS podczas wdrazania systemu SKUP, zaleca sie wykorzystanie elementéw tego
systemu do generowania zgtoszen dla sterownikéw sygnalizacji. Ideowy schemat dziatania
systemu przedstawiono na Rys. 10.

GPS

&

Telegram

Rys. 10.Dziatanie systemu detekcji opartego o GPS
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3.3. Wytyczne do wdrazania priorytetow na liniach t6, t7 i t15

Gtéwnym celem analizy przygotowywanej dla GZM jest wskazanie mozliwosci zwiekszenia
efektywnosci transportu tramwajowego za pomocg S$Srodkdw organizacji ruchu izmiany
algorytméw sterowania pracg sygnalizacji. Dla dalszych badan przyjeto nastepujgcy strategie
dziatania sygnalizacji:

e Domyslna (oczekiwana) predkos¢ dla tramwajow pomiedzy przystankami bedzie réwna
maksymalnej predkosci pomierzonej podczas badan przejazdu tramwajow.

e Stopien priorytetu zostanie przypisany statycznie dla kazdego skrzyzowania z sygnalizacja.
DomysIinym stopniem priorytetu jest stopien wysoki (2). W przypadku gdy stosowanie
silnego priorytetu powodowac¢ bedzie duze straty dla pojazdéw lub dojdzie do
zablokowania sieci, czyli tzw. ,gridlocku”, stopien priorytetu zostanie ograniczony
do lekkiego (1) lub wytgczony.

e Domysinym systemem detekcji dla tramwajéw bedzie system oparty o telegramy
radiowe.

e Do oceny efektywnosci ruchu pojazdéw wykorzystane zostang parametry: predkosci
komunikacyjnej, strat czasu, dtugosci kolejek, itp.

e Ocenie zostang poddane elementy infrastruktury mogace wptyng¢ negatywnie na
efektywnosc¢ ruchu pojazdow.

Omoéwione w niniejszym dokumencie strategie stanowig podstawe merytoryczng do
wprowadzenia uprzywilejowania publicznego transportu zbiorowego w miejscach newralgicznych
na trasie, ktére zostaty wytonione na podstawie badan opisanych w dalszej czesci opracowania.
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4. WYZNACZENIE NEWRALGICZNYCH | MIARODAINYCH CIAGOW
KOMUNIKACYJNYCH DO ANALIZ SYMULACYJNYCH
4.1. Cel analizy

Atrakcyjno$é komunikacji miejskiej rozpatruje sie najczesciej na bardzo wielu ptaszczyznach,
uwzgledniajgc, m.in.: ceny biletéw, komfort podrézy, czestotliwos¢ kursowania, punktualnosc,
czas podrdzy, itp. Przedmiotowa analiza ma na celu:

l. wskazanie newralgicznych pod katem efektywnosci fragmentow linii tramwajowych;
II.  wybdr tych fragmentéw, ktére najbardziej skorzystajg na wprowadzeniu strategii
uprzywilejowania tramwajéw.

Z tego wzgledu w analizach skupiono sie na badaniu parametréw zwigzanych z efektywnoscia
poruszania sie tramwajéw. Na bazie wynikéw przedmiotowej analizy, dla wyznaczonych
newralgicznych fragmentéw przeprowadzona zostanie symulacja ruchu, ktéra pozwoli okresli¢
ilosciowo efekty wprowadzenia priorytetow dla tramwajow.

4.2. Przyjeta metodyka badan

Ewaluacja poszczegdélnych odcinkdw jest zadaniem nieoczywistym, poniewaz kazdy z nich mozna
ocenié¢ pod katem co najmniej kilku réznych kryteriéw. Dlatego przyjetg metodyke oparto na
strategii wielokryterialnego wspomagania decyzji. Ocene i wybdr odcinkdw do dalszych badan
podzielono na 2 etapy:

1) efektywnosciowa analiza wielokryterialna fragmentow sieci:
e Krok 1.1 — sformutowanie problemu decyzyjnego,
e Krok 1.2 — konstruowanie wariantow,
e Krok 1.3 — dobdr rodziny kryteriéw,
e Krok 1.4 — okreslenie preferencji decydenta,
e Krok 1.5 — eksperymenty obliczeniowe.

2) analiza potencjatu do wprowadzenia priorytetéw i rekomendacja fragmentéw sieci do
dalszych prac.

Graficzng reprezentacje wykorzystanej metodyki przedstawiono na Rys. 11.
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Rys. 11. Metodyka badan

4.2.1. Etap | — efektywnosciowa analiza wielokryterialna fragmentow sieci
4.2.1.1. Krok 1.1 - Sformutowanie problemu decyzyjnego

Istotg etapu pierwszego metodyki jest uszeregowanie analizowanych odcinkéw linii
tramwajowych pod wzgledem wybranego zbioru kryteriow.

4.2.1.2. Krok 1.2 - Konstruowanie wariantow

Wspomniane szeregowanie odcinkéw wymaga konstrukcji zbioru wariantéw . Na potrzeby analizy
przyjeto, ze pojedynczy wariant stanowi dwukierunkowy odcinek pomiedzy kolejnymi
przystankami. Zbiory wariantéw zostaty skonstruowane niezaleznie dla kazdej z analizowanych
linii T6, T7, T15 i przedstawiono je w Tab.3 - Tab.5.
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Tab.3. Zbior wariantow dla linii tramwajowej T6

e Kierunek 1:Brynéw Centrum Przesiadkowe Kierunek 2: Bytom Szkota Medyczna

©

&

3 Przystanek poczatkowy Przystanek koricowy Przystanek poczatkowy Przystanek koricowy
W2 | Bytom Szkota Medyczna 2t Bytom tuzycka 2t Bytom tuzycka 1t Bytom Szkota Medyczna 1t
W3 | Bytom tuzycka 2t Bytom Wallisa 2t Bytom Wallisa 1t Bytom tuzycka 1t
W4 | Bytom Wallisa 2t Bytom Kapielisko 2t Bytom Kapielisko 1t Bytom Wallisa 1t
W5 | Bytom Kapielisko 2t Bytom Wroctawska 2t Bytom Wroctawska 1t Bytom Kapielisko 1t
W6 | Bytom Wroctawska 2t Bytom Urzad Miasta 2t Bytom Urzad Miasta 1t Bytom Wroctawska 1t
W7 | Bytom Urzad Miasta 2t Bytom Batorego 1t Bytom Sad 1t Bytom Urzad Miasta 1t
w8 ) ) . .

* Bytom Batorego 1t Bytom Plac Sikorskiego 2t Bytom Plac Sikorskiego 3t Bytom Sad 1t
W9 | Bytom Plac Sikorskiego 2t Bytom Gteboka 1t Bytom Gteboka 2t Bytom Plac Sikorskiego 3t
W10 | Bytom Gleboka 1t Rozbark Siemianowicka 1t Rozbark Siemianowicka 2t Bytom Gleboka 2t

(Bytom) (Bytom)
w11 Rozbark Siemianowicka 1t Bytom Teatr Tarica-Rozbark 1t | Bytom Teatr Tarica-Rozbark 2t Rozbark Siemianowicka 2t
(Bytom) (Bytom)
W12 | Bytom Teatr Tarica-Rozbark 1t | Bytom Park Mickiewicza 1t Bytom Park Mickiewicza 2t Bytom Teatr Tarica-Rozbark 2t
W13 | Bytom Park Mickiewicza 1t Bytom Arki Bozka 1t Bytom Arki Bozka 2t Bytom Park Mickiewicza 2t
W14 | Bytom Arki Bozka 1t tagiewniki Cmentarz 1t tagiewniki Cmentarz 2t Bytom Arki Bozka 2t
(Bytom) (Bytom)
tagiewniki Cmentarz 1t tagiewniki Media-Markt 1t tagiewniki Media-Markt 2t tagiewniki Cmentarz 2t
w15
(Bytom) (Bytom) (Bytom) (Bytom)
tagiewniki Media-Markt 1t tagiewniki Zajezdnia 1t tagiewniki Zajezdnia 2t tagiewniki Media-Markt 2t
W16
(Bytom) (Bytom) (Bytom) (Bytom)
W17 tagiewniki Zajezdnia 1t Chorzéw Polna 2t Chorzéw Polna 1t tagiewniki Zajezdnia 2t
(Bytom) (Bytom)
W18 | Chorzéw Polna 2t Chorzéw Nowa 2t Chorzéw Nowa 1t Chorzéw Polna 1t
W19 | Chorzéw Nowa 2t Chorzéw Metalowcow 2t Chorzéw Metalowcéw 1t Chorzéw Nowa 1t
W20 | Chorzéw Metalowcdw 2t Chorzéw Rynek 2t Chorzéw Rynek 1t Chorzéw Metalowcow 1t
W21 | Chorzéw Rynek 2t Chorzdéw Teatr Rozrywki 1t Chorzdéw Teatr Rozrywki 2t Chorzéw Rynek 1t
W22 | Chorzéw Teatr Rozrywki 1t Chorzdéw AKS 1t Chorzdéw AKS 2t Chorzéw Teatr Rozrywki 2t
W23 | Chorzéw AKS 1t Chorzoyv Stadion Slaski 1t Chorzoy\/ Stadion Slaski 2t Chorz6w AKS 2t
(Katowice) (Katowice)
W24 Chorzéw Stadion Slaski 1t Park Slaski Wejécie Gtéwne 2t | Park Slaski Wejécie Gtéwne 1t | Chorzéw Stadion Slaski 2t

(Katowice)

(Katowice)

(Katowice)

(Katowice)
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Park Slaski Wejécie Gtéwne 2t

Park Slaski Ogréd Zoologiczny

Park Slaski Ogréd Zoologiczny

Park Slaski Wejscie Gtéwne 1t

w25 (Katowice) 2t (Katowice) 1t (Katowice) (Katowice)
W26 Park Slaski Ogréd Zoologiczny | Park Slgski Wesote Miasteczko | Park Slaski Wesote Miasteczko | Park Slaski Ogréd Zoologiczny
2t (Katowice) 2t (Katowice) 1t (Katowice) 1t (Katowice)
W27 Park Slqsk.l Wesote Miasteczko Dab Koéciét 2t (Katowice) Dab Koéciét 1t (Katowice) Park Slqskll Wesote Miasteczko
2t (Katowice) 1t (Katowice)
Dab Silesia City Center 2t Dab Silesia City Center 1t
W28 | Dab Kosciot 2t (Katowice) ab >l <.95|a ty Lenter b >t <.55|a ty Lenter Dab Koscidt 1t (Katowice)
(Katowice) (Katowice)
Dab Silesia City Center 2t Dab Huta Baildon 2t Dab Huta Baildon 1t Dab Silesia City Center 1t
w29 ) ) ) .
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
W30 (E:giol-:’:jitcae?alldon 2t Katowice Steslickiego 2t Katowice Steslickiego 1t &zﬁ:x:;;ga”don 1t
W31 | Katowice Steslickiego 2t Katowice Sokolska 2t Katowice Sokolska 1t Katowice Steslickiego 1t
W32 | Katowice Sokolska 2t Katowice Rondo 2t Katowice Rondo 1t Katowice Sokolska 1t
W33 | Katowice Rondo 2t Katowice Rynek 1t Katowice Rynek 2t Katowice Rondo 1t
W34 | Katowice Rynek 1t Katowice Sw. Jana 2t Katowice Sw. Jana 1t Katowice Rynek 2t
W35 | Katowice Sw. Jana 2t Katowice Plac Miarki 1t Katowice Plac Miarki 2t Katowice Sw. Jana 1t
W36 | Katowice Plac Miarki 1t Katowice Jordana 2t Katowice Jordana 1t Katowice Plac Miarki 2t
W37 | Katowice Jordana 2t Katowice Stadion AWF 2t Katowice Stadion AWF 1t Katowice Jordana 1t
W38 | Katowice Stadion AWF 2t Katowice Kosciuszki Szpital 1t | Katowice Kosciuszki Szpital 2t | Katowice Stadion AWF 1t
W39 | Katowice Kosciuszki Szpital 1t | Katowice Ko$ciuszki Basen 1t | Katowice KoSciuszki Basen 2t | Katowice KosSciuszki Szpital 2t
W40 | Katowice Kosciuszki Basen 1t Brynom{ Zgrzebnioka 1t Brynom{ Zgrzebnioka 2t Katowice Kosciuszki Basen 2t
(Katowice) (Katowice)
Bryndw Zgrzebnioka 1t Brynéw Gawronow 1t Brynéw Gawrondw 2t Brynéw Zgrzebnioka 2t
wial ) ) ) .
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
Brynéw Gawronow 1t Bryndéw Drozddw 1t Brynéw Drozdow 2t Brynow Gawrondw 2t
w42 . . . .
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
Brynéw Drozddw 1t Bryndéw Stowikéw 1t Bryndéw Stowikdéw 2t Brynéw Drozddw 2t
w43 ) ) ) ;
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
waa Bryndw Stowikéw 1t Bryndéw Centrum Brynéw Centrum Brynéw Stowikow 2t

(Katowice)

Przesiadkowe 2t (Katowice)

Przesiadkowe 1t (Katowice)

(Katowice)

Wariant W8 przez wzglad na niesymetrycznos¢ liczby przystankdéw dla kierunku 1. sktada sie z dwdch odcinkéw

miedzyprzystankowych: Bytom Batorego 1t — Bytom Moniuszki 1t oraz Bytom Moniuszki 1t — Bytom Plac Sikorskiego 2t.
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Tab.4. Zbidr wariantow dla linii tramwajowej T7

e Kierunek 1:Zawodzie Centrum Przesiadkowe Kierunek 2: Bytom Plac Sikorskiego

©

&

3 Przystanek poczatkowy Przystanek koricowy Przystanek poczatkowy Przystanek koricowy
W1 | Bytom Plac Sikorskiego 1t Bytom Jagielloriska 1t Bytom Jagielloriska 2t Bytom Plac Sikorskiego 1t
W2 | Bytom Jagielloriska 1t Bytom tagiewnicka 1t Bytom tagiewnicka 2t Bytom Jagielloniska 2t
W3 | Bytom tagiewnicka 1t Bytom Urzad Pracy 1t Bytom Urzad Pracy 2t Bytom tagiewnicka 2t

tagiewniki Gojny [nz] 1t tagiewniki Gojny [nz] 2t
W4 | Bytom Urzad Pracy 1t & iny (nZ] & iny (nZ] Bytom Urzad Pracy 2t
(Bytom) (Bytom)
W5 tagiewniki Gojny [nz] 1t tagiewniki Szyby Rycerskie tagiewniki Szyby Rycerskie tagiewniki Gojny [nz] 2t
(Bytom) [nz] 1t (Bytom) [nz] 2t (Bytom) (Bytom)
Wwe tagiewniki Szyby Rycerskie tagiewniki Krzyzowa 1t tagiewniki Krzyzowa 2t tagiewniki Szyby Rycerskie
[nz] 1t (Bytom) (Bytom) (Bytom) [nz] 2t (Bytom)
w7 tagiewniki Krzyzowa 1t tagiewniki Fabryczna 1t tagiewniki Fabryczna 2t tagiewniki Krzyzowa 2t
(Bytom) (Bytom) (Bytom) (Bytom)
w8 tagiewniki Fabryczna 1t tagiewniki Targowisko 1t tagiewniki Targowisko 2t tagiewniki Fabryczna 2t
(Bytom) (Bytom) (Bytom) (Bytom)
WO tagiewniki Targowisko 1t Chropaczéw Osiedle Na Chropaczéw Osiedle Na tagiewniki Targowisko 2t
(Bytom) Wzgdrzu 2t (Swietochtowice) | Wzgdrzu 1t (Swietochtowice) | (Bytom)
W10 Chropaczéw Osiedle Na Piasniki Skrzyzowanie 4t Piasniki Skrzyzowanie 3t Chropaczéw Osiedle Na
Wzgérzu 2t (Swietochtowice) | (Swietochtowice) (Swietochtowice) Wzgérzu 1t (Swietochtowice)
Wil Piasniki Skrzyzowanie 4t Piasniki Osiedle Skatka 2t Piasniki Osiedle Skatka 1t Piasniki Skrzyzowanie 3t
(Swietochtowice) (Swietochtowice) (Swietochtowice) (Swietochtowice)
Piasniki Osiedle Skatka 2t L. X .. X Piasniki Osiedle Skatka 1t
w12 .. . Swietochtowice Polna 2t Swietochtowice Polna 1t .. i
(Swietochtowice) (Swietochtowice)
W13 | Swietochfowice Polna 2t Swietochtowice Kosciét 2 Swietochtowice Kosciét 1 Swietochtowice Polna 1t
. ) . Swietochtowice Muzeum Swietochtowice Muzeum . . o
W14 | Swietochtowice Koscidt 2 L. . L. . Swietochtowice Kosciét 1
Powstan Slaskich 2t Powstan Slaskich 1t
Swiqtoch’fowice Muzeum L. X = .. X . §wietochfowice Muzeum
W15 Lo Swietochtowice Mijanka 2t Swietochtowice Mijanka 1t Lo
Powstan Slaskich 2t Powstan Slgskich 1t
W16 | Swietochfowice Mijanka 2t Swietochtowice Gazownia 1t | Swietochtowice Gazownia 2t | Swietochfowice Mijanka 1t
W17 | Swietochtowice Gazownia 1t | Chorzéw Batory Hotel 1t Chorzéw Batory Hotel 2t Swietochtowice Gazownia 2t
3 Chorzéw Batory Dworzec PKP | Chorzéw Batory Dworzec PKP }
W18 | Chorzéw Batory Hotel 1t 1t 2t Chorzéw Batory Hotel 2t
Chorzéw Batory Dworzec PKP 3 X 3 X Chorzéw Batory Dworzec PKP
w19 1t Chorzéw Batory Piekarska 1t Chorzéw Batory Piekarska 2t 2t
W20 | Chorzéw Batory Piekarska 1t | Chorzéw Batory Zajezdnia 1t | Chorzdw Batory Zajezdnia 2t | Chorzéw Batory Piekarska 2t
W21 | Chorzéw Batory Zajezdnia 1t | Zateze Szkota 2t (Katowice) Zateze Szkota 1t (Katowice) Chorzéw Batory Zajezdnia 2t
. . Zateze Dom Kultury 2t Zateze Dom Kultury 1t . .
W22 | Zateze Szkota 2t (Katowice) . . Zateze Szkota 1t (Katowice)
(Katowice) (Katowice)
W23 Zateze Dom Kultury 2t Zateze Wisniowa 2t Zateze Wisniowa 1t Zateze Dom Kultury 1t

(Katowice)

(Katowice)

(Katowice)

(Katowice)
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Zateze Wisniowa 2t

Zateze Wisniowa 1t

w24 . Zateze Dwor 2t (Katowice) Zateze Dwor 1t (Katowice) .
(Katowice) (Katowice)
W25 | Zateze Dwor 2t (Katowice) Zateze Janasa 2t (Katowice) Zateze Janasa 1t (Katowice) Zateze Dwor 1t (Katowice)
W26 | Zateze Janasa 2t (Katowice) Zateze Koscidt 2t (Katowice) Zateze Koscidt 1t (Katowice) Zateze Janasa 1t (Katowice)
. L . Zateze Pospiecha 2t Zateze Pospiecha 1t . L .
W27 | Zateze Koscidt 2t (Katowice) . . Zateze Koscidt 1t (Katowice)
(Katowice) (Katowice)
W28 | Zateze Pospiecha 2t . L . Lo Zateze Pospiecha 1t
. Katowice Sobieskiego 1t Katowice Sobieskiego 2t .
* (Katowice) (Katowice)
w29 ) o . ) . S
- Katowice Sobieskiego 1t Katowice Dworzec PKP 2t Katowice Dworzec PKP 1t Katowice Sobieskiego 2t
W30 | Katowice Dworzec PKP 2t Katowice Rynek /Teatr $I./ 3t | Katowice Rynek /Teatr $I./ 4t | Katowice Dworzec PKP 1t
W31 | Katowice Rynek /Teatr $I./ 3t | Katowice Damrota 1t Katowice Damrota 2t Katowice Rynek /Teatr $I./ 4t
W32 | Katowice Damrota 1t Katowice Graniczna 1t Katowice Graniczna 2t Katowice Damrota 2t
. . Zawodzie Paderewskiego 1t Zawodzie Paderewskiego 2t . .
W33 | Katowice Graniczna 1t i i Katowice Graniczna 2t
(Katowice) (Katowice)
w34 Zawodzie Paderewskiego 1t Zawodzie Uniwersytet Zawodzie Uniwersytet Zawodzie Paderewskiego 2t
(Katowice) Ekonomiczny 1t (Katowice) Ekonomiczny 2t (Katowice) (Katowice)
W35 Zawodzie Uniwersytet Zawodzie Osrodek Sportowy Zawodzie Osrodek Sportowy Zawodzie Uniwersytet
Ekonomiczny 1t (Katowice) 1t (Katowice) 2t (Katowice) Ekonomiczny 2t (Katowice)
W36 Zawodzie Os$rodek Sportowy | Zawodzie taczna 1t Zawodzie taczna 2t Zawodzie Osrodek Sportowy
1t (Katowice) (Katowice) (Katowice) 2t (Katowice)
W37 Zawodzie taczna 1t Zawodzie Centrum Zawodzie Centrum Zawodzie taczna 2t

(Katowice)

Przesiadkowe 1t (Katowice)

Przesiadkowe 2t (Katowice)

(Katowice)

* %k

Wariant W28 przez wzglad na niesymetrycznos¢ liczby przystankéw dla kierunku 2. sktada sie z dwdch odcinkow

miedzyprzystankowych: Katowice Sobieskiego 2t — Katowice Dabréwki oraz Katowice Dabréwki — Zateze Pospiecha 1t

(Katowice).

Wariant W29 przez wzglad na niesymetrycznos¢ liczby przystankdw dla kierunku 2. sktada sie z dwdch odcinkow

miedzyprzystankowych: Katowice Dworzec PKP 1t — Katowice Plac Wolnosci oraz Katowice Plac Wolnosci — Katowice

Sobieskiego 2t.
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Tab.5. Zbior wariantow dla linii tramwajowej T15

= Kierunek 1:Zagérze Petla (Sosnowiec) Kierunek 2: Katowice Plac Wolnosci

L

(L]

3 Przystanek poczatkowy Przystanek koricowy Przystanek poczatkowy Przystanek koricowy
W1 | Katowice Plac Wolnosci 1t Katowice Dworzec PKP 2t Katowice Dworzec PKP 1t Katowice Plac Wolnosci 1t
W2 | Katowice Dworzec PKP 2t Katowice Rynek /Teatr $I./ 3t | Katowice Rynek /Teatr $I./ 4t | Katowice Dworzec PKP 1t
W3 | Katowice Rynek /Teatr $I./3t | Katowice Damrota 1t Katowice Damrota 2t Katowice Rynek /Teatr 1./ 4t
W4 | Katowice Damrota 1t Katowice Graniczna 1t Katowice Graniczna 2t Katowice Damrota 2t

. i Zawodzie Paderewskiego 1t Zawodzie Paderewskiego 2t . .
W5 Katowice Graniczna 1t i i Katowice Graniczna 2t
(Katowice) (Katowice)
Wwe Zawodzie Paderewskiego 1t Zawodzie Uniwersytet Zawodzie Uniwersytet Zawodzie Paderewskiego 2t
(Katowice) Ekonomiczny 1t (Katowice) Ekonomiczny 2t (Katowice) (Katowice)
w7 Zawodzie Uniwersytet Zawodzie Osrodek Sportowy Zawodzie Osrodek Sportowy Zawodzie Uniwersytet
Ekonomiczny 1t (Katowice) 1t (Katowice) 2t (Katowice) Ekonomiczny 2t (Katowice)
ws Zawodzie Os$rodek Sportowy | Zawodzie taczna 1t Zawodzie taczna 2t Zawodzie Osrodek Sportowy
1t (Katowice) (Katowice) (Katowice) 2t (Katowice)
WO Zawodzie taczna 1t Zawodzie Centrum Zawodzie Centrum Zawodzie taczna 2t
(Katowice) Przesiadkowe 1t (Katowice) Przesiadkowe 2t (Katowice) (Katowice)
W10 Zawodzie Centrum Zawodzie Zajezdnia 1t Zawodzie Zajezdnia 2t Zawodzie Centrum
Przesiadkowe 1t (Katowice) (Katowice) (Katowice) Przesiadkowe 2t (Katowice)
Wil Zawodzie Zajezdnia 1t Szopienice Rozdzieriska 1t Szopienice Rozdzieriska 2t Zawodzie Zajezdnia 2t
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
W12 Szopienice Rozdzienska 1t Szopienice Wodociagi 1t Szopienice Wodociagi 2t Szopienice Rozdzierska 2t
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
Szopienice Wodociagi 1t X . X . Szopienice Wodociagi 2t
wi3 . Burowiec 1t (Katowice) Burowiec 2t (Katowice) .
(Katowice) (Katowice)
. X Szopienice Poczta 1t Szopienice Poczta 2t X i
W14 | Burowiec 1t (Katowice) . . Burowiec 2t (Katowice)
(Katowice) (Katowice)
W15 Szopienice Poczta 1t Szopienice Kosciot 1t Szopienice Kosciot 2t Szopienice Poczta 2t
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
Szopienice Kosciot 1t L i X L i X Szopienice Kosciot 2t
w16 . Szopienice Dwoér 1t (Katowice) | Szopienice Dwor 2t (Katowice) .
(Katowice) (Katowice)
L ) i Szopienice Morawa 1t Szopienice Morawa 2t Lo 3 A
W17 | Szopienice Dwor 1t (Katowice) . . Szopienice Dwor 2t (Katowice)
(Katowice) (Katowice)
- Szopienice Morawa 1t Szopienice Stawiki 1t Szopienice Stawiki 2t Szopienice Morawa 2t
(Katowice) (Katowice) (Katowice) (Katowice)
Szopienice Stawiki 1t . i . i Szopienice Stawiki 2t
W19 . Sosnowiec Brynica 2t Sosnowiec Brynica 1t i
(Katowice) (Katowice)
W20 | Sosnowiec Brynica 2t Sosnowiec Sobieskiego 2t Sosnowiec Sobieskiego 1t Sosnowiec Brynica 1t
W21 | Sosnowiec Sobieskiego 2t Sosnowiec Dworzec PKP 1t Sosnowiec Dworzec PKP 2t Sosnowiec Sobieskiego 1t
W22 | Sosnowiec Dworzec PKP 1t Sosnowiec Estakada 1t Sosnowiec Estakada 2t Sosnowiec Dworzec PKP 2t
W23 | Sosnowiec Estakada 1t Sielec Park 1t (Sosnowiec) Sielec Park 2t (Sosnowiec) Sosnowiec Estakada 2t
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Sielec Kapielisko 1t Sielec Kapielisko 2t
W24 | Sielec Park 1t (Sosnowiec) a.p a.p Sielec Park 2t (Sosnowiec)
(Sosnowiec) (Sosnowiec)
W25 Sielec Kapielisko 1t Sielec Osiedle Zamkowa 3t Sielec Osiedle Zamkowa 4t Sielec Kapielisko 2t
(Sosnowiec) (Sosnowiec) (Sosnowiec) (Sosnowiec)
W26 Sielec Osiedle Zamkowa 3t Srodula Osiedle 1t Srodula Osiedle 2t Sielec Osiedle Zamkowa 4t
(Sosnowiec) (Sosnowiec) (Sosnowiec) (Sosnowiec)
Srodula Osiedle 1t . . . . Srodula Osiedle 2t
w27 . Zagorze Mate 1t (Sosnowiec) | Zagdrze Mate 2t (Sosnowiec) .
(Sosnowiec) (Sosnowiec)
W28 | Zagdrze Mate 1t (Sosnowiec) | Zagdrze Petla 2t (Sosnowiec) | Zagdrze Petla 1t (Sosnowiec) | Zagdrze Mate 2t (Sosnowiec)
4.2.1.3. Krok 1.3 — Dobor rodziny kryteriow

W nastepnym kroku dobrano odpowiednie kryteria oceny poszczegdlnych wariantéw. Wyboru

dokonano na podstawie analizy danych otrzymanych od Zamawiajgcego oraz pochodzacych

z badan terenowych. Ostatecznie wyselekcjonowano rodzine szesciu kryteriow:

Kryterium 1 — K1 (2) — $rednia predkos¢ techniczna na odcinku miedzyprzystankowym
dla kierunku 1 [km/h]. Stanowi iloraz odlegtosci miedzy przystankami (poczatkowym
a koncowym) i czasu jaki uptyngt od momentu zameldowania w strefie przystanku
poczatkowego do zameldowania sie w strefie przystanku koricowego, odpowiednio
skroconego o $redni czas przebywania tramwaju na przystanku poczatkowym. Jest to
kryterium minimalizowane.

Kryterium 2 — K2 (2) — $rednia predkos¢ techniczna na odcinku miedzyprzystankowym
dla kierunku 2 [km/h]. Stanowi iloraz odlegtosci miedzy przystankami (poczatkowym
a konncowym) i czasu jaki uptyngt od momentu zameldowania w strefie przystanku
poczatkowego do zameldowania sie w strefie przystanku koricowego, odpowiednio
skréconego o $redni czas przebywania tramwaju na przystanku poczatkowym. Jest to
kryterium minimalizowane.

_ odlegtos¢ miedzy przystankami )
v =

tprzej. - twym.pas.

Kryterium 3 — K3 — Sredni przyrost opdznienia wzgledem harmonogramu na przystanku
koncowym badanego odcinka dla kierunku 1 [min]. Kryterium to jest maksymalizowane.
Kryterium 4 — K4 — $redni przyrost opdznienia wzgledem harmonogramu na przystanku
koncowym badanego odcinka dla kierunku 2 [min]. Kryterium to jest maksymalizowane.
Kryterium 5 — K5 — Srednie straty czasu tramwaju na badanym odcinku, spowodowane
dziataniem sygnalizacji Swietlnej dla kierunku 1 [s]. Kryterium to jest maksymalizowane.
Kryterium 6 — K6 — Srednie straty czasu tramwaju na badanym odcinku, spowodowane
dziataniem sygnalizacji Swietlnej dla kierunku 2 [s]. Kryterium to jest maksymalizowane.
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4.2.1.4. Krok 1.4 — Okreslenie preferencji decydenta

Metoda szeregowania wariantéw Electre Il uzyta do przedstawionego problemu wykorzystuje
model preferencji decydenta oparty na relacji przewyzszania. Oznacza to, ze miedzy kazdg parg
poréwnywanych ze sobg wariantdéw zachodzi jedna z nastepujacych relacji’:

— nierozréznialnosci/rownowaznosci (a I b),
— stabej preferencji (a Q b),

— silnej preferencji (a P b),

— nieporéwnywalnosci (a R b).

W celu okreslenia relacji zachodzgcych pomiedzy wariantami odcinkéw linii tramwajowych,
skonstruowano model preferencji, zdefiniowany przy pomocy wartosci progéw: rGwnowaznosci g,
preferencji p i weta v, a takze wag w dla kazdego z badanych kryteriéw K1-K6. Na podstawie opinii
zespotu projektowego zaproponowano ostateczne wartosci wspomnianych parametréw, ktére
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab.6. Model preferencji

Model preferencji

Kryterium K1 K2 K3 K4 K5 K6
Waga 0,22 0,22 0,11 0,11 0,17 0,17
prég réwnowaznosci g 1,50 1,50 0,13 0,13 14,80 14,80
prég preferencji p 3,20 3,20 0,20 0,20 38,77 38,77
prog weta v 100,00 100,00 2,00 2,00 103,94 103,94
Kierunek preferencji minimalizacja maksymalizacja

4.2.1.5. Krok 1.5 -Zebranie i obrébka danych wejsciowych
Do badania ruchu tramwajéw na liniach T6, T7 i T15 wykorzystano kilka Zrodet danych.

Pierwszym zrédtem informacji nt. efektywnosci poruszania sie tramwajéw byty dane pozyskane od
Zamawiajacego z hurtowni danych SKUP. Na ich podstawie wyznaczono rozkfady predkosci
technicznej tramwajow oraz przyrostu opdznienia na poszczegdlnych odcinkach. Dane te po
odpowiedniej obrébce, przez wzglad na bardzo duzg liczebnos¢ proby, postuzyty jako podstawowe
zmienne decyzyjne w metodyce.

Do analizy wykorzystano dane z lutego, maja iczerwca 2021r. tgcznie przeanalizowano
ok. 0.5 min. rekordéw dla kazdej z badanych linii, co przetozyto sie na kilka tysiecy miarodajnych
petnych przejazdow miedzy kazdg parg przystankow. Tak duzg liczbe danych uznano za
reprezentatywng wielkos$¢ préby, wystarczajgcy do osiggniecia zatozonych celdw.

° Wiedemann R., Sawicka H.: The Redesign Methodology of a Transportation Network. Decision Support
Methods in Modern Transportation Systems and Networks, 1-22, 2021.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
j dla linii tramwajowej Té, T7 i T15 Mere o ek

b Stadtraum tramwajowego jowej T6, Metropolia
Do obliczenia predkosci wykorzystano dane GPS (potozenie, czas), zapisywane przez komputer
poktadowy w momencie wjazdu tramwaju w strefe przystankowg, zdefiniowang jako okrag
o promieniu 50m wokoét przystanku. Informacje o czasie logowania do strefy oraz o odlegtosci
pomiedzy przystankami umozliwity wyznaczenie predkosci technicznej dla wszystkich odcinkéw
pomiarowych. Przy obliczaniu predkosci technicznej nie brano pod uwage czasu postoju na

przystanku potrzebnego na wymiane pasazerska (twym. pas), dzieki czemu jest ona bardziej
skorelowana z wystepujgcymi utrudnieniami na drodze, tzn. im wiecej utrudnien tym predkosc

tramwaju jest mniejsza. Przyjetg zasade przedstawiono na Rys. 12.
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\ ’ \
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preel tprze.-j. ‘twvm. pas.

Rys. 12. Obliczanie predkosci przejazdu pomiedzy przystankami

Analiza statystyczna duzej liczby danych pozwolita na wyeliminowanie wielu bteddéw
pomiarowych. Zwiekszono tym samym doktadno$¢ wynikdw. Rozktady wartosci predkosci
dla surowych danych przedstawiono na Rys. 13.

Rozktad predkosci na odcinkach
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Rys. 13.Rozktad predkosci w surowych danych dla linii T6, T7 i T15
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tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Z powyzszego rysunku wynika, ze ok. 90% prébek miesci sie w przedziale od 10-40 km/h.

W kolejnym kroku przeprowadzono proces obrébki danych wg. nastepujgcego algorytmu:

1) Odrzucenie tzw. grubych btedéw, czyli wartosci predkosci z poza przedziatu (0, 100) km/h.

2) Obliczenie kwantyli predkosci kyo 1 i kyo.o.
Kwantyl ko9 0znacza predkos¢, ktérg przekroczyto tylko 10% badanych tramwajéw. Wartos¢
te przyjeto jako predkos¢ normatywng dla danego odcinka tzn. najwyzszg predkos¢ z jaka sg
w stanie poruszaé sie tramwaje na danym odcinku. Duzy rozrzut (réznica) pomiedzy t3
wartoscig, a wartoscig $rednig dla danego odcinka oznacza, ze cze$¢ tramwajow porusza sie
na nim wolniej, a czes¢ szybciej. Sugeruje to wystepowanie przeszkdéd na drodze, ktére
wprowadzajg zmienne, losowe straty czasu, np. sygnalizacja swietlna, piesi na torach itp.
Z kolei maty rozrzut pomiedzy predkoscig normatywna i Srednig Swiadczy o tym, ze wiekszos¢
tramwajéw przejezdza dany odcinek z podobng predkoscig. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze nie
wystepujg na nim przeszkody wprowadzajgce dodatkowe  opdznienia lub  wystepuja
przeszkody, ktdre przyczyniajg sie do powstania statych, powtarzalnych strat czasu.
Kwantyl ky 1 pozwolit odrzuci¢ 10% najwolniejszych przejazdéw, ktore mogty byé
spowodowane np. jakas awarig skladu, trakcji lub zdarzeniem drogowym blokujgcym ruch na
dtuzszy czas.

Dane z hurtowni SKUP zawierajg réwniez informacje o odchyleniu czasowym wzgledem
planowanego rozktadu jazdy. Podczas analizy sprawdzono, na ktdrych odcinkach wartosé
opdznienia najbardziej przyrasta. Podobnie jak w przypadku predkosci, tu réwniez wyznaczono
graniczne kwantyle (kogo1 i Koose), pozwalajgce odrzuci¢ btedne odczyty. Po odrzuceniu 2%o
skrajnych wynikéow, wartosci $rednie mieszczg sie w przedziale od-2 min (przyspieszenie)
do +2 min (opdznienie).

Badania terenowe, obejmujgce pomiary opdinien na poszczegdlnych  odcinkach
miedzyprzystankowych stanowity kolejne, uzupetniajgce Zzrédto informacji. Poza samga wartoscig
opdznienia, badano réwniez przyczyny ich powstawania. Jednymi z najistotniejszych informacji
byly dane zebrane na temat strat czasu generowanych przez sygnalizacje swietlne. Dlatego do
weryfikacji tych danych wykorzystano réwniez filmy z kamer poktadowych zamontowanych
w tramwajach. Badania strat czasu wykonano w dn. 22 i 28 lipca 2021r. na wszystkich
przedmiotowych liniach. Zrealizowano je przy pomocy odpowiednio przeszkolonych oséb.
Zadaniem pomiarowych byto wypetnienie formularza pomiarowego (Rys. 14) informacjami
o przyczynach opdinien na poszczegdlnych odcinkach miedzyprzystankowych trasy.
Zdefiniowano nastepujgce podstawowe, przyczyny opoznien:

— czas wymiany pasazerskiej na przystanku poczagtkowym — czas, w ktérym z/do tramwaju
wysiadali/wsiadali pasazerowie. Ten parametr jest istotny do okreslenia opdznien, poniewaz
czesto postdj tramwaju na przystanku nie wynikat z koniecznosci przeprowadzenia wymiany
pasazerskiej, lecz spowodowany byt innymi czynnikami.

— sygnalizacja $wietlna — postdj tramwaju na czerwonym sSwietle,

— zator drogowy — tramwaj oczekuje w kolejce innych pojazdoéw,

32



e STadtraum

Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu
tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15
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-Zaglebiowska
Metropolia

ustgpienie pierwszenstwa — niekorzystna organizacja ruchu na skrzyzowaniu, gdzie tramwaj
musi udzieli¢ pierwszenstwa innym pojazdom,

zablokowany przejazd — blokada przejazdu np. przez zle zaparkowany samochéd,

piesi — przepuszczanie pieszych przechodzacych przez torowisko w miejscach bez sygnalizacji

Swietlnej,

inne przyczyny, na ktére zwrécity uwage osoby wypetniajgce arkusz np. reczna zmiana
zwrotnicy przez motorniczego lub zty stan torowiska.

Pomiarowi, poza samg przyczyng zatrzymania, wpisywali rowniez do arkusza warto$¢ opdznienia
z niego wynikajacg. Otrzymane wyniki przedstawiono na kolejnych wykresach (Rys. 15 — Rys. 20).

Linia nr:

T6>

Odcinek nr:

Przystanek poczatkowy

Przystanek Koricowy

Bytom Szkota Medyczna

Bytom tuzycka

CZAS WYMIANY PASAZERSKIE)
NA PRZYSTANKU POCZATKOWYM [s]

(o]

Powéd zatrzymania

Orientacyjny czas zatrzymania [s]

SYGNALIZACIA
{post6j spowodowany czerwonym
$wiattem)

60,15

ZATOR DROGOWY
(tramwaj oczekuje w kolejce
pojazdéw)

USTAP PIERWSZENSTWA

( j ustepuje pier
na skrzyzowaniu bez sygnalizacji)

ZABLOKOWANY PRZEJAZD
{np. przez parkujgcy samochéd)

&

PIESI
(przepuszczenie pieszych
przechodzgcych przez
torowisko/jezdnig)

INNE
(poda¢ powéd zatrzymania)

Rys. 14. Przyktadowy formularz pomiarowy — linia T6, kierunek 1
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At tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 ~Zagfebiowska
Stadtl’au m j g jowey 16, Metropolia

Linia T6 - kierunek 1

W sygnalizacja

W zator drogowy

W ustgpienie pierwszeristwa
W blokada przejazdu

W ruch pieszy

Minne

Rys. 15. Powody zatrzyman — linia T6, kierunek 1

Linia T6 - kierunek 2

W sygnalizacja

W zator drogowy

m ustapienie pierwszenstwa
M blokada przejazdu

B ruch pieszy

Winne

Rys. 16. Powody zatrzymarn — linia T6, kierunek 2
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslasko
At tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 ~Zagfebiowska
Stadtrau m j g jowey 16, Metropolia

Linia T7 - kierunek 1

B sygnalizacja

M zator drogowy

W ustgpienie pierwszernstwa
H blokada przejazdu

M ruch pieszy

Winne

Rys. 17.Powody zatrzyman — linia T7, kierunek 1

Linia T7 - kierunek 2

B sygnalizacja

M zator drogowy

H ustapienie pierwszernstwa

H blokada przejazdu

m ruch pieszy

¥ inne

Rys. 18. Powody zatrzymarn — linia T7, kierunek 2
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslasko
At tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 ~Zagfebiowska
Stadtrau m j g jowey 16, Metropolia

Linia T15 - kierunek 1

W sygnalizacja

M zator drogowy

m ustapienie pierwszenstwa
M blokada przejazdu

® ruch pieszy

Hinne

Rys. 19.Powody zatrzymarn — linia T15, kierunek 1

Linia T15 - kierunek 2

W sygnalizacja

M zator drogowy

® ustapienie pierwszeristwa
6

B blokada przejazdu

M ruch pieszy

¥ inne

Rys. 20. Powody zatrzyman — linia T15, kierunek 2
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e dan tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 - Zaglebiowska
Stadtl’au m j g / 116, Metropolia

Najczestszg przyczyng opdznienia wskazywang przez pomiarowych byta sygnalizacja swietlna.

W zaleznosci od numeru linii i od kierunku jazdy, opdZnienia zwigzane z sygnalizacjg stanowig
0d 47 do 84% wszystkich utrudnied zainwentaryzowanych podczas badan. Wynik ten
jednoznacznie pokazuje, ze odpowiednia modernizacja sygnalizacji stanowi duzy potencjat do
przyspieszenia tramwaju.

Czestg przyczyng opdznien na liniach T6 i T15 byta tez niekorzystna organizacja ruchu, ktéra
wymuszata na motorniczym koniecznos¢ ustgpienia pierwszenstwa innym pojazdom.

Na wszystkich liniach odnotowano wzrost opdznienia spowodowany przechodzeniem pieszych
przez torowisko, przy czym nalezy tu zauwazy¢, ze na trasie znajduje sie stosunkowo mata liczba
wyznaczonych przejs¢ dla pieszych, zwtaszcza wyposazonych w sygnalizacje. Sytuacja ta moze
prowokowac do poszukiwania przez nich ,dzikich przejs¢”, ktore pozwalajg przedostac¢ na drugg
strone. To niekorzystne zjawisko sprawia, ze motorniczy w obawie przed potrgceniem pieszego
ogranicza predkos¢ podroézy.

Warto zauwazy¢, ze wysoki stopien bezpieczenstwa, przy jednoczesnym zwiekszeniu predkosci
tramwajéw, gwarantujg wytgcznie przejscia wyposazone w akomodacyjng sygnalizacje Swietlna.
Wprowadzanie tego rodzaju przej$¢ jest szczegélnie uzasadnione na odcinkach pomiedzy
przystankami, gdzie tramwaj moze rozwija¢ wieksze predkosci. W rejonie przystankéw ma to
mniejsze znaczenie, poniewaz w tym miejscu tramwaj i tak zatrzymuje sie, aby dokona¢ wymiany
pasazerskiej. Niemniej warto zauwazy¢, ze w badanym obszarze zauwaza sie przystanki
wymagajgce zmiany organizacji ruchu ze wzgledu na bezpieczenstwo pieszych. Przyktadem jest
przystanek Szopienice Wodociggi znajdujacy sie na trasie linii 15 (Rys. 21). Brak petnego
oznakowania przejscia dla pieszych oraz brak wydzielonego, bezpiecznego peronu przystanku

moze przyczynic sie do intensyfikacji zdarzen drogowych w tym miejscu.

Rys. 21. Niebezpieczna organizacja ruchu na przystanku Szopienice Wodociqgi
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ctn . tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Pozostate przyczyny majg stosunkowo niewielki wptyw na generowanie strat czasu tramwajow,

jednak cze$é z nich na pewno warto wyeliminowaé. Mozna do nich zaliczyé awarie zwrotnicy,
ktére zmuszajg motorniczego do opuszczenia wagonu w celu jej recznego przestawienia, czy
sposob dystrybucji biletéw. Obecnie pasazer moze na przystanku zakupié bilet u motorniczego, co
znacznie opdznia odjazd tramwaju z przystanku. W przypadku obecnosci dynamicznie dziatajgcej
akomodacyjnej sygnalizacji $wietlnej, motorniczy powinien skupic¢ sie na sygnalizacji i mozliwie
szybkim zamknieciu drzwi, a nie zajmowac sie sprzedaza biletéw. Moze sie bowiem okaza¢, ze
dynamicznie przydzielony mu sygnat zielony nie zostanie wykorzystany i tramwaj bedzie czekat
przed sygnalizatorem na kolejny sygnat zielony.

Ostatecznie, po zebraniu i przetworzeniu wszystkich danych ewaluacyjnych utworzono tabele
zbiorcze: Tab.7 - Tab.9. Graficzng reprezentacje danych przedstawiono na rysunkach
Rys. 22 — Rys. 30.
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Szczegdtowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslasko
. L . . . -Zagtebiowska
<tn arIm tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

4.2.1.6. Krok 1.6 — Eksperymenty obliczeniowe

Eksperymenty obliczeniowe przeprowadzono z wykorzystaniem narzedzia Diviz stuzgcego do
wykonywania i projektowania algorytméw z zakresu wielokryterialnego wspomagania decyzji.
Model wykorzystujacy metode Electre Il wykorzystany w przedmiotowe] analizie zostat
przedstawiony na rysunku ponizej.

| -
Rys. 31. Model wykonany w narzedziu Diviz

W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano macierze relacji przewyzszania wariantéw dla
poszczegdlinych linii (Tab.10 — Tab.12). Relacja na przecieciu wierszy i kolumn oznaczona jest za
pomocg zer i jedynek. Zapisy w tabelach nalezy interpretowaé w sposdb okreslony nastepujaca
zaleznoscig (3):

Wy =0AW;=0, WRW,
o _WystAW=1 WiIW, a)
P \wy =1 A W;=0, W, PW,
VVij:O/\Wjiz 1, W]PWL
gdzie

Ry — relacja przewyzszania miedzy wariantami W;i W; (i — nr wiersza, j— nr kolumny),
Wi R Wj — wariant i jest nieporownywalny wzgledem wariantu j,
wi I Wy — wariant i jest nierozréznialny wzgledem wariantu j,
Wi P Wj — wariant i jest preferowany nad wariant j,
Wj P Wi — wariantj jest preferowany nad wariant i,
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Przy pomocy macierzy relacji, zgodnie z powyzszg zaleznoscig (3) mozna przeanalizowa¢, np. jaka

relacja zachodzi pomiedzy wariantami W4 i W5 w przypadku linii T6 (Tab.10). Na przecieciu

4 i kolumny

1 oraz na przecieciu wiersza W;

$¢

4 wystepuje warto

5 i kolumny W; =

wiersza W;

7 7

5 wystepuje warto$é 0. Zatem wariant W5 jest preferowany nad wariant W4, poniewaz

W;
Wy

= 0.

1A Wys

Tab.10. Macierz relacji przewyzZszania dla Linii T6

o/1f/1|1f1|1|1|1|1|1|1|1j0|1|1|1|1/0|0|2|11|1|21|1f21|1f1|1f1|1f1|1|1|1|1]|1f1|1|1|1]|1

o/0(1/1}1|2|1|1|1|1)1/1/0|1/1|1|1/0j0j2f0f12 /21 |1|21|21|1|1|1|{0f1]|1]|1]|1|1|1|1/1|1|1|1

o/0/0/0/0|0O|0O|0|0O|1|1|1|0|1|/1|1|/1/0|0|2f0f21/21f1|0|1(1|0|1|0|0|O0O|O|O[|1|1|0|1|1|1|1|O

o/0(1/0/1|0f21|21|1|1|1|1|0|1|1|1|/1/0j0j2f0f2/2f1|1|1(1|0|1|0|O|21|1|1]|1|1|1|1/1|1|1|0

o/0/0/0/0|O|0O|0|0O|1|1|1|0|1|/1|21|/1/0j0|2f0f21/21f1|0|11|0|1|0|0O0|O|O|jO[|1|1|1|1/1|1|1|0O

o/0(1/0/1|0/0f21|1|1|1|1|0/1|1|1|1/0j0j2f0Of21/2f1|0|11|0|1|0|O0|O|jO|1]|1|1|1|1/1|1|1|0

o/0/j0j0j0|0O|O|O0|O|1|0|1|0|/0/O0O|O0O|O|O|O|OfOjOj21j2|0O|1|0|0O|1|0|O0O|O0O|O|O0O|O0|O0|0|1/0|0|O]|O

o/0/1/0/0|/0|0|0|0O|1|1|1|0|1/1|1|/1/0jO0j2f0f21/21f1|0|1|1|0/1|0|0|O|jOjO[1|1|0|1/1|1|1|0O

i1/1j1j1j1j1j1j1/1j1y1j1414141f1j1j1j1j1}1j/1|1|1j1/1j1j1j1 )1 /1111 j1/1/1f1j;1j1/1]|1
o/0/1/0/0/0|0|0|0|1|1|1|0/1/1|21/1/0j0j2f0Of21/21j1|0|1/1]|0|1|0|0|OjOjO[|1|1|1|1/1|1|1|0

o/jojoj0oj0|O|/O|O/O|O|O|1|0/O|O|O|O|OfO|O|O|O|1 1|01 |/0O|O0OfjO|O|OjO|Oj/O|O0O|OjO|1/0]|0|O0]|O

o/jojojojojO0O|/O|O/O|1|0|1|0f/O0O|O|1|/O|OfO|1]|0|1|1 /1|01 |/O0|O0OfO|O|OjO|OjO|1]|0j0O|1/0]|1|1|0

o/jojojoj0jO0O|jO|O/O|0O|O|O|O/O|O/O|O|OfO|jO|O|O|1/1|0|1|/0|O0OjO|O|OjO|O/O|O0O|OjO|1/0]|0|O0]|O

i{1j1/1j1j1)1|1/1)1y1j1y0f141f1j1j1j0f1}1|1|1j1j1j1j1j1|1)1/1|1j1 1§11 f1§1;1j1/1]|1

o/0/0/0/0|0|0O|0|0O|1|0|1|0/0/0|1|/0|/O0O|O|2|0Of1/2j21|0|1|0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O|1|0|0|1/0|1|1|O

o/0/j0/j0j0|0|0O|O0|0O|1|0|1|0|/0/0O|1 |21 /0|02 |0Of1]2j21|0|1|0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O|O0|O|0O|1/1|/0|O0]|O

o/0/j0/j0j0|0O|O|O0O|O|1|0|1|0|/0/O0O|O0O|O|O0O|O|2|O0OfO0Oj21j2|0O|1|0|O0O|O0O|O0O|O|O|O|O|O0|O0|0|1/0|0|O]|O

o/0/j0/j0j0|0|0O|O0|O|1|0|1|0/0|1|21|/0/O0OjOj2|0Of21}2j21|0|1|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O0|O0|O0|1/1|/0|O0]|O

o/0f1/22|12|1/1/1/1j1|1j0j1/1|1/1/0jo0j1f0j1j1j1j1j1j1j0j1|j0j0j1j1j1j1j1j1j1 /11|10

i1/1j1/1j1j1j1j1/1j1j1j1y141j1f1j1j1j0j1j1j1j1j1j1j1j1j1/1)1 /111111 /1§1;1j1j11

o/jojojoj0|O|/O|O/O|O|O|O|O/O|O|O|O|OfO|O|O|O|1 1|01 |/0O|O0OfO|O|OjO|Oj/O|O|OjO|1]/0]|0|O0]|O

0/1j(1/1}1|1{1|1|1|1j1|1|0|1/1|1|1/0j0j2f0f21 221 |21|21|21|1|1|1|{0|1]|1]|1]|1|1|1]|1 /11|11

o/jojojoj0ojO0O|/O|O/O|O|O|/1|0/O0O|O|O|O|OfO|1]/0fO|1/1|0|1|/0|O0OjO|O|OjO|Oj/O|O|OjO|1/0|0|O0]|O

o/jojojoj0ojO0O|jO|O/O|O|O|O|O/O|O/O|O|OfO|O|O|O|O0Of1|0|1|/0|O0OjO|O|OjO|O/O|O0O|OjO|O/O|O0O|O]|O

o/0o/j0j0j0|0O|O|O|O|O|O|O0|O0|O0O|O|O0O|O|O|O|OfOO/OfO|O|1|0|0O|O0O|O|O|O|O|O|O0|O0|0|0|O0|O|O]|O

o/0(1/0/0/0f{1|1|0f/1|1|1|0/1|1|1|/1/0j0j2f0f21/2f1|0|11|0|1|0|O0O|O|1|0O[|1|1|1|1/1|1|1|0

o/0/0/0/0|O|O|0|O|1|1|1|0/1|/1|21|/1/0j0j2f0f21/21f1|0/1|0|0O|1|0|O0|O|jO|jO|1|1|0|1|/1|1|1|0O

/1111|121 /1/1j1j1/1j0/1/1)1j1/0j0j1f0f1j1j1j1j1j1j0j1|1joj1j1j1j1j1j1j1 /11|11

o/0o/j0j0oj0|0|O|O0O|O|1|0|1|0|0/O0O|O0O|O|O|O|O|OfOj21 21|01 |0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O0O|O0|0|0|1/0|0|O]|O

o/0f1/12|1|1/1/1/1j1|1j0)1/1|1/1/0j0j1f0j1j1j1j1j1j1j0j1|j0j0j1j1j1j1j1]1|]1 /11|10

0/1(1/1}1|1|1|1|1|1)1|1|0|1/1|1|1/0f02f0f21 /21|21 |21|21|1|1|1|0|1]|1|1]|1|1|1|1 /1 /1|11

o/0(1/0/1|0f21|21|1|1|1|1|0|1|1|1|/1/0|0|2f0f21/2f1|1|1(1|0|1|0|0O|Of|21|1]|1|1|1|1|/1|1|1|0

o/0/0/0/0|0O|1|0|0|1|21|1|0|1|/1|1|/1/0|0|2f0f21/21f1|0|1(1|0|1|0|0|0O|O|O[1|1|0|1/1|1|1|O

o/0(1/0/1|0|0/|0|1|1}|1|1|0|1|/1|1|/1/0|0|2f0f21/21f1|0|1|1|0|1|0|0|0O|O|jO[1|1|1|1/1|1|1|0

o/0/j0/j0j0|0|0O|0O|0O|1|0|1|0|/0/0O|1|/0O|/O0O|O|2|O0OfO0Oj21j21|0|1|0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O0O|O0O|O0O|0O|1/0|0|O]|O

o/0/j0/j0/j0|0O|O|0|0O|1|0|1|0/0|1|21|21/0jO0O|2f0Of21/2f1|0|/1|0|0|0O|0O|O|O|O|O[|1|0|0|1 /1|01 |0

o/0/0/0/0|0O|O|0|O|1|1|1|0/1|1|1|/1/0j0j2f0f21/21f1|0|1|1|0/1|0|0|O|OjO[|1|1|0|1/1|1|1|0O

o/0/j0j0j0|0O|O|O|O|O0|O0|O0|0|O0O|/O0O|O0O|O|O|/O|O|OjOj21j21|0O|1|0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O0O|O0|0|0|0|O0|O|O]|O

o/0/j0/j0j0|0O|O|O0O|O|1|0|1|0/0/0|O0|O|O0O|O|2|Of2 22|01 |0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O0O|O0|O0|0|1/0|0|O]|O

o/0/j0/j0j0|0O|O|O0|0O|1|0|1|0|/0/0|1|/0|/O0O|O|2|O0OfO0Oj21 21|01 |0|0O|O0O|O0O|O|O|O|O|1|0|0|1/0|0|O]|O

o/jojojojojO0O|/O|O/O|1|0|1|0f/O0O|O|1|O|OfO|1]/0|1|1 /1|01 |/0|O0OjO|O|OjO|O/O|1]|0|O0|1/0]|0|O0]|O

o/0(1/1}1|1|1|1|1|1|1|1|0/21/1|1|1/0/0O|2fOf1|21f1|1|1|1|0|1|1|O0|1|1|1]|1|1|1|1/1|1|1|0

2 |wj |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |11 |12 |13 |14 |15 16 [17 [18 [19 |20 |21 [22 |23 [24 |25 |26 |27 28 29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44
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Tab.11. Macierz relacji przewyzszania dla Linii T7

o/0/j0j1/1/12y2j0j1/1|1j1|1/0f1j1/0j1j1/1j1f1j1|1|1j1|j0j0j0f1|0[|1]|1|1|1(0

i/0f1f1}1|1|1j1j1y1j1|1|1/1)1j1f1j1|1|{1j1j1 )11 /111|111 /1 j1|1|1]1|1

o/j0/j0|1|1/1/2f0f1|1|1|1|1/0f0f1|0(2]|1 |12 f1|21|1|1]|1|0|1j1f1|0[1]|1|1|1(0

o/oj0o|O0O|j1|1|0/0|0|O0O/O|O|1|0|/O|0O|OfO|O|O[O|O]|O|O|O|O|OfO|O|O0O|OjO[|O|O|O]|O
o/0oj0j0|j1/0/0fO0OfO0O|O|O|jO0O|O|O|OjO|O|O0|O0O|/O|OfO|O|O|O0|O0|O0O|/O|OfO|O0O|O0|O0|O0|O]|O
o/0j0j1|/1/1/0/O0j0O|O|O|O0O|1|/0OfOfO|O|O0|O0O|/O|21|O0O]0O|O0O|O|1|0|/O0O|OfO0O|O0O|O0|O0|1|0]|O

i/0f/1f1}1|1|1/0y2f2j2|1}j1j0j1|2f2f1j1|1|1|1 )11 j1|1|j0|1|1|1f0f1]1|1]|1]|0

o/oj0|j1|/1|1/1/0/0|O/O|O|1|0f/O|0O|O/O|O|Of21 /0O]|O|O|O|1]|0/O0O|/O0|O0O/O0OjO]|O0O|1/0]0
o/ojoj0j1|/1/0/O0O|/0|O/O|O|O|O|O|O|O/O|O|OfO|O]|O|O|O|O|OjO|/O|O0O/OjO[|O0O|O|O]|O
o/0j0j1|1/1|1f0f1|1|0|0|1|/0OfO|1|0|0|O|O|1|1]|0|0O|0O|1]|0|/O|/OfO|O0O|O[|1|1|0]f0O
i1/1j1f1}1|1j1j1j1/1j1j1j1/1)1j1/1j1j1|1j1j1/1j1j1j/1j1/1)1)1j1j1j1|1]1|1
o/0/j0j1/1/1j2/0j1/1|1j0j1/0f0j1|0|1|1/1/1f1]0|0|1]|1|0/0fOfO0O|O|1]|1|1|1(0
o/0/j0j1|1/1/0/O0f0|O|O|O0O|O|O|OjO|O|O|O0O|/O|OfO|O|O|O0|O0|O0O|/O|OfO|O0O|O0O|O0|O0|O]|O

i/0f1f1}1|1|1j1jy1y1j1|1/1j0j1j12f1j1j1|1j1j1)1j1j1|1|1|1)1)1f1j1|1|1]1|1

o/j0/j0|1|1/1/2f/0f1|1|1|1|1/0f0f1|0f21]|1|1|1f1]1|0|1]|1|0/0fOfO|O|1]|1|1|1(0
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Tab.13. Rankingi dla linii T6, T7, T15
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Nastepnie, w wyniku syntezy danych z macierzy, utworzono rankingi wariantéw (Tab.13).
Ostatecznie, na postawie uzyskanych wynikdw, wyznaczono nastepujgce newralgiczne, w ujeciu
efektywnosci ruchu tramwajéw, odcinki:

— Linia Té:
o W2-Ws3,
o W10,
o W15,
o W20-W23,
o W33,
— LiniaT7:
o W2,
o W12 -W15,
o W37,
o W30-W32,
— Linia T15:
o W2-Wj4,
o W08-W11,
o W20-W21.

Wskazane odcinki poddano analizom w drugim etapie zaproponowanej metodyki.

4.2.2. Etap Il — analiza potencjatu do wprowadzenia priorytetow

Celem drugiego etapu analizy jest wybdr tych newralgicznych fragmentdw linii tramwajowych,
ktore postuzg jako przedmiot symulacji mikroskopowej. W ramach jego realizacji
scharakteryzowano poszczegdlne czesci analizowanych tras, co pozwolito dokonaé ostatecznej
selekc;ji.

4.2.2.1. Charakterystyka odcinkdw newralgicznych dla linii T6

W wyniku analiz przedstawionych w | etapie przedmiotowej analizy wyznaczono 5 newralgicznych
fragmentdw linii T6 (Tab.14).

Pierwszy fragment, sktadajacy sie z odcinkdw W2 i W3 o sumarycznej dtugosci ok. 716 metréw,
stanowi skrajng czes¢ trasy. Rozcigga sie miedzy przystankami Bytom Szkofa Medyczna i Bytom
Wallisa. Przeprowadzona analiza wskazata, ze za gtéwne utrudnienia na tym odcinku trasy
odpowiada dziatanie sygnalizacji $wietlnej. Swiadcza o tym stosunkowo wysokie straty czasu
odnotowane w trakcie badan terenowych, przy jednoczesnym braku innych czynnikéw mogacych
wptywad na opdznienie.

Drugi fragment, w sktad ktérego wchodzi dtugi na ok. 185 metréw odcinek W10, zlokalizowany
jest miedzy przystankami Bytom Gfeboka i Rozbark Siemanowicka. We wskazanym obszarze
wystepujg 2 skrzyzowania wyposazone w sygnalizacje s$wietlng, ktérych dziatanie wptywa
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niekorzystnie na ptynnos¢ ruchu tramwaju. Warunki ruchowe tramwajow w tym miejscu s3
najnizsze w ujeciu kryterium predkosci. Pozwolito to uplasowaé odcinek W10 na pierwszym
miejscu rankingu. Za taki stan odpowiada w duzej mierze, poza dziataniem sygnalizacji,
wystepowanie odcinkdw wspétdzielonych z transportem indywidualnym. Warto jednak zauwazy¢,
ze utrudnienia te zostaty przewidziane przy planowaniu harmonogramu, poniewaz odnotowuje
sie tutaj ujemny sredni przyrost opdznienia tramwajow wzgledem harmonogramu. Odcinki
sgsiadujgce z W10 nie wykazujg duzych utrudnien dla ruchu tramwajowego w pordéwnaniu
zinnymi wskazanymi fragmentami newralgicznymi, zatem straty czasu wynikajace z dziatania
sygnalizacji majg charakter lokalny.

Kolejny fragment stanowi odcinek W15, ktdry mierzy ok. 490m i miesci sie pomiedzy przystankami
tagiewniki Cmentarz i tagiewniki Media-Markt. Staba efektywnos¢ tramwaju w tym miejscu
objawia sie niskg predkoscig techniczng oraz duzymi przyrostami opdznienia wzgledem
harmonogramu. W efekcie w wyniku analizy wielokryterialnej odcinek uplasowano na trzeciej
pozycji w rankingu. Niskie wartosci ocenianych charakterystyk wynikajg ze ztego stanu torowiska
oraz stosunkowo duzej liczby zjazdow kolizyjnych z tramwajem. Ponadto na odcinku tym
funkcjonuje jedno skrzyzowanie wyposazone w sygnalizacje Swietlng, na ktérym odnotowano
Srednie straty czasu dla tramwaju, ktére nie wyrdzniajg sie na tle innych newralgicznych
fragmentow linii.

Czwarty, najdtuzszy wskazany fragment, sktada sie z odcinkéw W20-W23. Mierzy blisko 2360
metréw co oznacza, ze stanowi znaczny udziat analizowanej linii T6. Jego granicami sg przystanki
Chorzéw Metalowcow i Chorzéw Stadion Slgski. Trzy z czterech jego sktadowych odcinkéw
znajdujg sie wysoko w rankingu. Na odcinku tym znajduje sie najwyzsza sumaryczna liczba
sygnalizacji $wietlnych, ktérych dziatanie jest powodem najwyzszych srednich strat czasu w ciggu
linii T6. Poza sygnalizacja, na niska predkos¢ techniczng tramwaju oraz wysokie opdzZnienia
wzgledem harmonogramu majg wptyw zly stan torowiska oraz wystepowanie odcinkow
wspotdzielonych z transportem indywidualnym. Szczegdlng uwage zwraca S$redni przyrost
opdznienia na odcinku W21 dla kierunku 2, wynoszacy az 1,17 minuty (maksymalnie do 5 minut).
Utrudnienia wystepujgce na tym fragmencie majg charakter ciggty przez co eskalujg na odcinki
sgsiadujgce. W opinii projektanta poprawa warunkéw ruchu na tym fragmencie miataby
najwieksze przetozenie na ogdlng efektywnosé ruchu tramwaju na linii T6.

Odcinek oznaczony jako W33 stanowi ostatni, dfugi na ok. 470m newralgiczny fragment trasy.
Granicami odcinka sg przystanki Katowice Rondo i Katowice Rynek. Sygnalizacja Swietlna
w gtéwnej mierze odpowiada za utrudnienia odnotowywane w tym miejscu. Problemy te jednak
majg charakter lokalny, nie przektadajacy sie w duzym stopniu na efektywnosé w ciggu
sgsiadujgcych odcinkdéw.
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Tab.14. Zestawienie danych ewaluacyjnych dla linii T6.

Zestawienie czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na opdznienia tramwajow

Réznica predkosci

sredniej i
Liczba na danym odcinku Wystepowanie normatywnej
. [km/h] -
c Miejsce
.© [} © o o
= © = sz o ) e Ze g w
T < = IS c c 2 c g £z S s ) ;
= 'g § % % § % % % g % g § 3 % § ; § 2 Kierunek | Kierunek rankingu
O = 3 N N he] 3 © O N SoC
N | gi| g8 | Fe| £ |88 | A5 | 55|28 ¢ 2
= % B N 5 4 g £% E
w2 1 1 9,33 4,97
w3 1 1 1 5,47 3,50 6
w4 1 2 4,20 6,07 13
W5 1 3 3,90 3,01 9
Wwé 1 4 1 5,54 4,02 12
w7 3 1 1 X X 2,70 2,90 9
ws 3 3 7 X X 2,11 4,48 13
w9 1 5 X 3,75 4,04 12
W10 2 2 X 7,34 8,15 1
w11 1 4,05 5,33 12
W12 1 1 X 3,58 4,78 19
w13 1 1 1 9,23 7,93 15
w14 1 1 X 7,87 7,45 20
w15 2 1 1 X 4,43 4,45 3
W16 X 6,45 5,35 15
W17 2 X 5,04 5,54 16
W18 2 1 4,37 4,07 18
w19 1 1 4,29 4,11 16
W20 3 3,72 3,96
w21 1 3 2 X X 6,03 12,59
W22 2 1 1 X 5,19 4,43 19
w23 1 1 9,10 6,19 5
W24 1 1 3,91 4,52 18
W25 2 1 X 8,03 4,98 22
W26 3 1 1 X 5,62 7,70 23
w27 2 2 X 4,89 5,35 11
w28 1 X 8,29 9,16 24
W29 1 1 1 X 7,61 5,62 14
W30 1 1 1 10,14 9,94 6
w31 1 1 16,53 11,04 15
W32 1 2 1 9,79 2,51
W33 2 2 1 X 3,30 5,56 5
w34 1 X x 5,41 6,52 10
W35 6 6 1 X 4,00 2,85 12
W36 1 4 1 X 6,12 5,10 11
w37 1 2 1 6,89 4,59 17
W38 1 1 7,18 5,86 15
W39 1 2 1 4,87 3,85 13
W40 1 1 9,03 6,92 21
w41 1 1 6,77 5,19 17
w42 2 1 5,38 9,93 16
wa3 2 1 7,76 5,08 16
wia4 2 1 1 4,03 5,17 7
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4.2.2.2. Charakterystyka odcinkow newralgicznych dla linii T7

W wyniku analiz przedstawionych w | etapie przedmiotowej analizy wyznaczono 3 gtéwne
newralgiczne fragmenty linii T7 (Tab.15) oraz jeden fragment wspélny z linig T15.

Pierwszy fragment, mierzacy niespetna 430m, sktada sie z jednego odcinka
miedzyprzystankowego W2. Jest on zlokalizowany pomiedzy przystankami Bytom Jagielloriska
i Bytom tagiewnicka. Skala problemoéw wystepujgcych na tym odcinku pozwolita uplasowaé go na
drugim miejscu w rankingu. Za niskg predko$é tramwaju w tym miejscu odpowiada w gtéwne;j
mierze duza liczba skrzyzowan oraz koniecznos$¢ wspoétdzielenia pasa ruchu z transportem
indywidualnym. Warto zaznaczyé, ze na odcinku tym nie wystepuje znaczny przyrost opdznienia
tramwaju wzgledem harmonogramu. Dla kierunku drugiego odnotowano $redni ujemny przyrost
opdznienia. Oznacza to, ze straty czasu zostaty uwzglednione przy uktadaniu harmonogramu i tym
samym, pomimo utrudnien tramwaj pojawia sie na przystanku o czasie. Znacznie wyzsze pozycje
w rankingu zajmujg odcinki sgsiadujgce z W2, dlatego uznaje sie, ze utrudnienia na tym odcinku
majg charakter lokalny.

Drugi fragment wyznaczony jako newralgiczny sktada sie z czterech kolejnych odcinkéw od W12
do W15. Jest to najdtuzszy wskazany fragment linii T7. Mierzy okoto 2100 metrdw, a jego granice
wyznaczajg przystanki Piasniki Osiedle Skatka i Swietochtowice Mijanka. We wskazanym obszarze
funkcjonuje 16 skrzyzowan z czego 4 wyposazone sg w sygnalizacje swietlng. Znaczne utrudnienia
w ruchu tramwaju obserwuje sie na skrajnych odcinkach W12 i W15. Powodem probleméw jest
w gtéwniej mierze dziatanie sygnalizacji. Odnotowane na nich s$rednie straty czasu stanowia
najwyzsze zarejestrowane wartosci na wszystkich badanych liniach. Dodatkowym czynnikiem
wptywajgcym na pogorszenie warunkéw ruchu na odcinkach W13-W15 jest wspotdzielony pas
z pojazdami transportu indywidualnego. W godzinach szczytu czesto uniemozliwia on swobodny
ruchu tramwaju. Ponadto w ciggu odcinkdw W14 i W15 wyznaczone sg miejsca parkingowe, do
ktorych dojazd jest kolizyjny z ruchem tramwaju. Zdaniem projektanta multiplikacja czynnikéw
spowalniajgcych ruch tramwaju na tak dfugim odcinku sugeruje, ze poprawa warunkéw w tym
miejscu powinna by¢ przeprowadzona w pierwszej kolejnosci.

Ostatni newralgiczny fragment linii T7, mierzacy 238 metréw, stanowi odcinek W37. Jego granice
wyznaczajg przystanki Zawodzie tgczna i Zawodzie Centrum Przesiadkowe. Jest to skrajny odcinek
linii. W obszarze tym tramwaj przejezdza przez jedno skrzyzowanie wyposazone w sygnalizacje
Swietlng, na ktdrej nie zarejestrowano wysokich Srednich strat czasu. W obu kierunkach
odnotowuje sie natomiast wysokie przyrosty opdznienia w stosunku do harmonogramu. Niska
roznica predkosci normatywnej i Sredniej dla kierunku 1, w parze z brakiem jednoznacznych
czynnikdéw argumentujgcych wysokie opdznienie, moze swiadczy¢ o nieprawidtowym oszacowaniu
czasu przejazdu w harmonogramie. Natomiast dla kierunku drugiego za stosunkowo wysokie
opdznienia moze odpowiadac sygnalizacja zlokalizowana na wyjezdzie z zajezdni.

Ponadto w przypadku linii T7 zwraca sie uwage na fragment reprezentowany odcinkami W30-
W32. Mierzy on okoto 1380 metrow i stanowi cze$¢ wspdlng linii T7 i T15. Jego granice wyznaczajg
przystanki Katowice Dworzec PKP i Katowice Graniczna. Wysokie wartosci strat czasu na
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skrzyzowaniach wyposazonych w sygnalizacje oraz

wzglednie wysokie

réznice miedzy

predkosciami normatywnymi a srednimi wskazujg na potencjat do wprowadzenia priorytetow.

Tab.15. Zestawienie danych ewaluacyjnych dla linii T7

Zestawienie czynnikdw mogacych mie¢ wptyw na opdznienia tramwajow

Réznica predkosci

Sredniej i
Liczba na danym odcinku Wystepowanie normatywnej
. [km/h] -
< Miejsce
2 [} @ S o o W
: s le_|es| o | 8| o |E,182
T < © c © c c 2 c X 2 3 S s ) Ki
- 'g § = 2 § 2 % % g % ] § S g § ; @ 2 | Kierunek | Kierunek B
0o = 3 N ‘N he] 3 © O N SoC
N | g8 | g8 | FE| £ |82 | &5 | 55| e2°g| ¢ 2
= % B N 5 4 g £% €
w1 1 3 X X X 10,13 5,97 8
w2 2 X 6,07 6,85 2
w3 1 5,98 7,87
w4 2 2 7,52 17,71 20
W5 1 15,12 14,77 22
Wwé 2 1 19,94 6,03 21
w7 2 2 1 6,95 9,36 17
w8 1 1 9,12 4,16 6
w9 1 1 1 6,39 7,25 16
W10 1 1 1 8,00 8,20 17
w11 1 1 6,33 15,15 14
W12 2 2 4,37 5,88 1
w13 1 7 X 3,53 4,39 11
w14 2 3 X X 5,16 5,98 20
W15 2 4 1 X X X 6,49 5,90
Wi6| 5 3 X X 4,07 4,16
W17 6 2 1 X 6,14 9,64 16
W18 3 2 1 X 7,07 6,85 7
W19 2 1 4 X 9,91 7,01 15
W20 2 6,35 5,28 11
w21 5 3 5,76 5,39 14
w22 3 2 1 1 6,52 7,00 19
w23 1 9,08 5,92 14
W24 2 1 1 X 5,48 6,43 10
W25 1 5 1 X 5,12 5,13 9
W26 1 2 X 5,39 6,02 13
w27 1 2 1 X 5,27 10,74 18
w28 5 2 X X 5,30 4,40 5
W29 3 1 X X X 3,46 4,67 10
w30 1 X x 4,43 3,54
W31 2 2 X 4,40 9,20
W32 2 2 7,74 5,51
W33 1 7,61 9,21 13
w34 1 1 7,08 7,55 15
w35 1 1 6,26 7,14 19
W36 1 1 7,04 7,28 12
W37 2 1 1 3,63 8,58 4
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4.2.2.3. Charakterystyka odcinkow newralgicznych dla linii T15

W wyniku analiz przedstawionych w | etapie przedmiotowej analizy wyznaczono 3 newralgiczne
fragmenty linii T15 (Tab.16).

Pierwszy newralgiczny fragment linii T15 tworzg odcinki W2-W4, mierzgce w sumie okofo 1380
metrow. Jego granice stanowig przystanki Katowice Dworzec PKP i Katowice Graniczna.
W obszarze tym tramwaje poruszajg sie z niewielkg predkoscia w stosunku do pozostatych
odcinkéw. Cztery sygnalizacje zlokalizowane w ciggu przedmiotowego fragmentu linii s3
powodem najwyzszych strat czasu na catej linii. W konsekwencji odcinki W3 i W4 wykazuja
wysokie opdznienie wzgledem harmonogramu. Podkresli¢ nalezy jednak wzglednie duze réznice
miedzy predkosciami $rednimi rozwijanymi przez tramwaje a predkosciami normatywnymi.
Stanowig one wiarygodne przestanki o wysokim potencjale fragmentu linii do wprowadzenia
priorytetow dla tramwajéw. Fragment ten stanowi cze$¢ wspdlna linii T7 i T15. Dlatego w opinii
projektanta odcinek ten powinien by¢ rozpatrywany w dalszych analizach w pierwszej kolejnosci.

Kolejny wskazany w wyniku etapu pierwszego fragment, dotyczy odcinkdw W8-W11. Mierzy
blisko 1400 metréw i jego granice wyznaczajg przystanki Zawodzie Osrodek Sportowy i Szopienice
RoZdzieriska. W obszarze tym funkcjonujg 2 skrzyzowania, w tym oba wyposazone w sygnalizacje
Swietlng. Straty czasu ponoszone na nich przez tramwaje nie nalezg do grupy najwyzszych
zarejestrowanych dla linii T15. Pomimo niskich strat na sygnalizacji, tramwaje wykazujg znaczne
przyrosty opdznienia na przystankach. Moze mie¢ na to wptyw m.in.: niedopasowany
odpowiednio rozktad jazdy, zty stan torowiska, badZ czesta konieczno$¢ recznej zmiany nastawy
zwrotnicy przez motorniczego.

Ostatni newralgiczny fragment linii T15 jest ztozony z odcinkéw W20 i W21, mierzacych w sumie
okoto 1100 metréow. Jego granice wyznaczajg przystanki Sosnowiec Brynica i Sosnowiec
Sobieskiego. Znajdujg sie tu 3 skrzyzowania z czego 2 wyposazono w sygnalizacje Swietlng. Nie
stanowig one jednak duzego utrudnienia z punktu widzenia strat czasu. Problemy w tym miejscu
zwigzane sg gtdwnie z wysokimi wartosciami przyrostow opdéznienia wzgledem harmonogramu.
Na taki stan rzeczy wptywa stan infrastruktury oraz panujaca organizacja ruchu. Na prawie catym
odcinku W20 wyznaczone sg miejsca parkingowe, do ktérych dojazd jest kolizyjny z trasg
tramwaju. Ponadto na catej jego dtugosci tramwaj wspotdzieli pas ruchu z pojazdami transportu
indywidualnego. Z kolei na odcinku W21 odnotowuje sie zty stan torowiska. Ponadto czesto
wystepuje w tym miejscu koniecznos¢ recznej zmiany nastawy zwrotnicy przez motorniczego.

60



Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu
tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15

M

Gérnoslgsko
-Zagtebiowska
Metropolia

Tab.16. Zestawienie danych ewaluacyjnych dla linii T15.

Zestawienie czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na opdznienia tramwajow

Réznica predkosci

sredniej i
Liczba na danym odcinku Wystepowanie normatywnej
e [km/h] o
.§ ° © © o . @ o 5 5 MI?AJ,SCe
© = c~| T 2 @ S . | g8 !
g 'F? -r'é g % % % % § % E é g g .é g % 3 .§ Kierunek | Kierunek rankingu
S | 8E ) E8 | £ | 8% /5| s |serE| v | 2
= % I $ A - -
w1 1 1 X X 24,14 7,04 6
w2 1 x x 8,05 3,90 5
w3 2 2 X 7,78 9,88 5
w4 2 2 7,96 5,31 1
W5 1 8,15 8,85 7
weé 1 1 6,84 7,29 11
w7 1 1 6,27 7,19 12
ws 1 1 6,82 7,88
w9 2 1 1 3,35 5,89
w10 x 7,61 3,05
wi | 2 1 3,10 4,27
wi2 x 11,35 7,90 10
wiz| 4 1 1 1 x 5,41 8,69 14
w14 2 5 x X 3,70 5,49 9
w15 2 1 x 8,01 8,65 11
W16 2 4 1 b'¢ 3,66 11,15
w17 1 2 x x 5,59 8,87
wis 2 1 x 7,42 8,50 13
w19 7 3 1 x 5,47 7,55 12
w20 1 1 X X 7,99 6,18
w21 2 2 x x 3,34 7,44
w22 1 x 6,43 6,89 15
w23 | 1 1 1 10,28 6,92
w24 2 x 5,67 6,82
w25 1 9,15 9,83 12
W26 1 7,76 8,75 14
w27 | 1 5,30 5,85 10
wag 9,73 7,23 9
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4.3. Whnioski i rekomendacje do symulacji ruchu

Wszystkie otrzymane parametry czasowe oraz ranking odcinkéw wprowadzono do systemu
informacji geograficznej (GIS), ktory stuzy do przechowywania i analizowania danych powigzanych
ze wspotrzednymi geograficznymi. Do bazy danych GIS wprowadzono informacje o utrudnieniach,
uzyskane na podstawie przeprowadzonych badan oraz te dostarczone przez podmioty
odpowiedzialne za zarzadzanie drogami. Wzbogacono je informacjami udostepnionymi przez
Tramwaje Slaskie.

Przetworzone dane oraz otrzymane wyniki przedstawiono na zatgczonych podktadach mapowych
(mapy 1.1 —1.10). Na mapach 1.1 — 1.7 ukazano rozmieszczenie wybranych cech badanej sieci.

Na Mapie 1.8 za pomocg kolorowych wsteg przedstawiono rozktad najwazniejszych parametréw,
wykorzystanych do oceny odcinkdéw: predkosci, przyrostu opdznienia i strat czasu na sygnalizacji.
Kolor czerwony zostat uzyty do wskazania miejsc generujgcych najwieksze straty.

Szczegblne znaczenie majg mapy 1.9 i 1.10. Na pierwszej znajduje sie wstega, pokazujgca miejsce
danego odcinka w rankingu uzyskanym z metody Electre. Natomiast na drugiej wyszczegdlniono
jedynie te fragmenty ktére uznano w rezultacie etapu pierwszego jako newralgiczne.

W oparciu o wszystkie zebrane dane oraz analizy, do mikrostymulacji ruchu zarekomendowano
nastepujgce fragmenty poszczegdlnych linii:

— LiniaT6: W20 — W23,
— LiniaT7: W12 - W15, W30 - W32,
— Linia T15: W2 - W4,

Wyboru dokonano majac na uwadze, znaczenie sygnalizacji $Swietlnej jako czynnika
determinujacego jakos¢ funkcjonowania komunikacji zbiorowej w obszarach miejskich.
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5. ANALIZY SYMULACYJNE WYBRANYCH FRAGMENTOW LINII T6, T7, T15
5.1. Wprowadzenie

W rezultacie pierwszego etapu projektu, bedacego przedmiotem zamdwienia, przystgpiono do
kolejnego polegajgcego na wykonaniu szczegétowych analiz symulacyjnych ruchu odbywajgcego
sie w obszarze analizowanych linii tramwajowych.

W przypadku linii T6 oraz T15, w porozumieniu z Zamawiajgcym dokonano zmiany odcinkéw
przeznaczonych do symulacji. Zmiana ta zwigzana jest z prowadzonymi na terenie Katowic oraz
Chorzowa pracami majgcymi na celu wprowadzenie scentralizowanych, obszarowych systemoéw
sterowania ruchem. Oznacza to, ze efektywno$¢ ruchu pojazdédw, zarédwno transportu
indywidualnego jak i publicznego, odbywajacego sie w tych czesciach Metropolii bedzie znaczgco
roznita sie od warunkdéw zastanych w czasie wykonywanych analiz w pierwszym etapie. Podczas
konsultacji z Zamawiajgcym oraz jednostkami zarzgdzajacymi drogami na terenie Chorzowa oraz
Katowic ustalono, ze dziatanie wdrazanych systemoéw ITS zaktada m.in. wprowadzenie
priorytetyzacji publicznego transportu zbiorowego. Wobec czego zdecydowano, Ze analizie
symulacyjnej nalezy poddac te fragmenty linii, ktére nie sg objete systemem ITS, lub nie bedg nim
objete w najblizszym czasie oraz zostaty oznaczone w dotychczasowej analizie réwniez jako
newralgiczne. Takie podejscie pozwoli w sposdb skoordynowany z trwajgcymi juz inwestycjami,
usprawnic¢ ruch tramwajéw poruszajgcych sie na terenie Gérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii.

W zwigzku w tym, ostatecznie do analizy symulacyjnej zarekomendowano nastepujgce fragmenty
poszczegdlnych linii:

— LiniaT6: W2 - W3, W10, W15
— LiniaT7: W12 - W15,
— Linia T15: W20 - W21.

5.2. Przyjeta metodologia analiz symulacyjnych

Analizy symulacyjne bedace przedmiotem niniejszego opracowania zostaty wykonane w celu
okreslenia poziomu redukcji strat czasu tramwaju na skutek wprowadzenia zmian w sposobie
sterowania ruchem na wskazanych fragmentach linii tramwajowych, przy jednoczesnej analizie
warunkéw ruchu dla pozostatych uczestnikdéw ruchu. Zadanie zostato zrealizowane zgodnie
z przyjeta metodykg badan, ktdrej reprezentacja jest Rys. 32. Przebieg prac dla kazdego
analizowanego odcinka najogdlniej mozna podzielic na dwa gtdwne etapy: prac
przygotowawczych oraz analiz symulacyjnych.
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Rys. 32. Metodyka realizacji badan symulacyjnych.

5.2.1. Charakterystyka prac przygotowawczych

W sktad pierwszego etapu wchodzg wszelkie czynnosci majgce na celu zbudowanie w narzedziu
PTV Vissim miarodajnych modeli mikroskopowych, najpierw dla stanu istniejgcego, nastepnie
projektowanego. Oznacza to zebranie wszystkich potrzebnych danych wejsciowych do modelu,
m.in. natezenia ruchu w sieci, czaséw przejazdéw, rozktadéw kursowania pojazdéw publicznego
transportu zbiorowego, zatozen logiki sterowania sygnalizacjg $wietlng, itd.

Popytowg cze$¢ kazdego modelu mikroskopowego, tj. natezenia ruchu na poszczegdlnych
relacjach uzyskano na drodze analiz makroskopowego modelu Gdérnoslgsko-Zagtebiowskiej
Metropolii przekazanego przez Zamawiajgcego. Zostat on wykonany w narzedziu PTV Visum i stuzy
do analiz transportowych na strategicznym poziomie szczegétowosci. Oznacza to, ze odzwierciedla
on przeptywy potokéw ruchu odbywajacego sie w sieci transportowej w sposéb uogdlniony.
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Charakterystyka ruchu w modelu makroskopowym bazuje gtéwnie na zaleznosciach pomiedzy
natezeniem, gestoscig i predkoscig potokow ruchu (Rys. 33).
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Rys. 33. Fundamentalny wykres ruchu
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Rys. 34. Makroskopowy model ruchu Gérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii
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W trakcie prac, z modelu catej Metropolii, ktérego reprezentacje stanowi Rys. 34, wygenerowano

mniejsze submodele, obejmujgce jedynie te fragmenty sieci, ktére byty istotne z perspektywy
realizacji zadania. Nastepnie modele te skalibrowano przy pomocy wynikdw zmierzonego
natezenia ruchu na poszczegdlnych weztach, w wyniku czego uzyskano macierze OD (ang. Origin-
Destination Matrix — Macierz Zrédta-Celu), zawierajace informacje nt. ruchu pomiedzy
poszczegblnymi weztami skrajnymi modelu. Macierze te nastepnie zostaty zaimplementowane
w odpowiednich modelach mikrosymulacyjnych. Do dalszych analiz wykorzystano natezenia
wystepujace w czasie popotudniowego szczytu komunikacyjnego, dla ktérego warunki ruchu
pojazdow w trakcie analiz okazaty sie najgorsze.

Podazowg cze$¢ kazdego modelu mikrosymulacyjnego, tj. uktad sieci drogowej oraz system
sterowania ruchem zostaty stworzone na podstawie funkcjonujacych projektéw organizacji ruchu
przekazanych przez Zamawiajgcego, ortofotomap wysokiej rozdzielczosci oraz pomiaréw
wtasnych wykonawcy. Podczas budowy modelu szczegdlng uwage zwrdcono na dziatania majgce
na celu zapewnienie pojazdom swobodnego ruchu w przekroju drogi, tak aby zminimalizowa¢
ryzyko wykonywania przez nienaturalnych, badz niezgodnych z przepisami manewrdw, mogacych
wptyna¢ na wynik symulacji. Efekt ten uzyskano stosujgc odpowiednio potgczenia pomiedzy
poszczegblnymi obiektami skladowymi modelu. Na relacjach skretnych oraz tukach uwzgledniono
ograniczenia predkosci, a takze zasady pierwszenstwa dla relacji kolizyjnych. Stosujgc wszystkie te
zabiegi dazono do sytuacji, w ktérej ruch odbywajacy sie w symulowanej sieci drogowej
reprezentowat poziom szczegdtowosci pozwalajagcy na miarodajng ocene analizowanych
wariantow. Ostatnimi zaimplementowanym elementami sieci byly wirtualne sterowniki
sygnalizacji $wietlnej wykonane w narzedziu LISA+. Fragment przyktadowego modelu
mikrosymulacyjnego zostat ukazany na Rys. 35.

GROUP .

stadtraum the migg

Rys. 35. Mikrosymulacyjny model wykonany w narzedziu PTV Vissim.

Po implementacji wszystkich elementéw sktadowych poszczegdlnych modeli, w kolejnym kroku
w ramach iteracyjnego procesu walidacji, przeprowadzono szereg symulacji testowych,
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a nastepnie dokonano niezbednej kalibracji modeli. Celem tego etapu byto zapewnienie

prawidtowego funkcjonowania modelu (w tym uzyskania warunkéw zbieznoéci'),

systemu
detekcji, programdéw sygnalizacji oraz zachowan uczestnikéw ruchu. W konsekwencji po
osiggnieciu pozytywnego wyniku walidacji przystgpiono do przeprowadzenia ostatecznych

eksperymentéw symulacyjnych.

5.2.2. Charakterystyka etapu analiz symulacyjnych

Wszystkie modele, reprezentujgce zardwno stan istniejgcy infrastruktury oraz stan projektowany
poddano serii 15 eksperymentéw symulacyjnych. Pojedynczy eksperyment zostat podzielony na
trzy czesci:

— przygotowawczg (poprzedzajgcg godzine szczytu) — jest to trwajgcy 30 minut etap,
polegajgcy na wypetnieniu sieci pojazdami w celu uzyskania typowych dla obszaru analizy
warunkéw ruchowych. Ruch pojazdéw odbywajgcy sie w tym etapie nie byt brany pod
uwage w ocenie.

— wifasciwg symulacje — trwajagcy 60 minut etap odzwierciedlajgcy warunki panujgce
w czasie szczytu komunikacyjnego, podczas ktdrego ruch pojazdéw oceniany jest
wzgledem wybranych kryteriéw efektywnosciowych.

— roztadowanie — trwajacy 30 minut, koncowy etap symulacji. Ma na celu sprawdzenie, czy
na skutek dziatajgcej organizacji ruchu i systemu sterowania, modelowy uktad drogowy
byt w stanie obstuzy¢ wszystkie wygenerowane w czasie poprzedniego etapu podréze,
przy jednoczesnym braku wystepowania zjawiska propagacji kongestii transportowe;j.

W czasie symulacji warunki ruchowe pojazdéw publicznego transportu zbiorowego (PuT) jak
i transportu indywidualnego (PrT ) oceniano przede wszystkim pod kgtem nastepujgcych miar
efektywnosci:

— S$rednich strat czasu — zaréwno dla catej sieci, poszczegdlnych skrzyzowan jak
i poszczegdlnych relacji skretnych,

— $rednich dtugosci kolejek na wlotach skrzyzowan,

— S$rednich strat czasu tramwajow wynikajgcych z petnego zatrzymania.

W konsekwencji poréwnano otrzymane wyniki i sformutowano stosowne wnioski, ktore zostaty
scharakteryzowane w kolejnych punktach.

1% Zbieznoé¢ modelu — zostaje osiggnieta gdy kolejne iteracje testowe symulacji nie prowadzg do istotnych
zmian w zachowaniu symulowanych pojazddw.
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5.3. Charakterystyka realizacji badan symulacyjnych dla poszczegélnych
fragmentow linii T6, T7, T15

5.3.1. Linia T6 — Odcinek W2 - W3

5.3.1.1. Charakterystyka stanu istniejgcego i wprowadzonych zmian

Przedmiotowy odcinek znajduje sie na terenie Bytomia i mierzy okoto 715 metrow. Stanowi
skrajny odcinek trasy linii T6, zlokalizowany przy petli tramwajowej. Jego granice wyznaczajg
przystanki Bytom Szkota Medyczna i Bytom Wallisa. Gtéwnym powodem probleméw z ptynnoscia
ruchu tramwajéw w tym miejscu jest dziatanie sygnalizacji $wietlnych na skrzyzowaniach:
Wroctawska-Reja, Wroctawska - tuzycka. Wskazujg na to stosunkowo wysokie straty czasu
odnotowane w trakcie badan terenowych. Wystepujg one przy jednoczesnym nie odnotowaniu
innych czynnikdw mogacych wptywac na opdznienie.

Bytom Wroctawska-Reja

Skrzyzowanie Wroctawska-Reja jest skrzyzowaniem czterowlotowym. Na kazdym wlocie
dopuszczony jest ruch w obu kierunkach. Torowisko tramwajowe przecina tylko pétnocny wlot
ul. Wroctawskiej, co sprzyja wprowadzeniu priorytetow.

Na wlocie wschodnim (ul. Wroctawska) wyznaczono trzy pasy ruchu: jeden do skretu w lewo,
jeden do jazdy na wprost oraz jeden do jazdy na wprost i w prawo. W obecnie dziatajgcym
programie akomodacyjnym umozliwiono zatgczenie grup tramwajowych rdwnoczesnie
z rownolegtg grupg kotowa (samochodowg), ale wytgcznie na poczatku sygnatu zielonego w tej
grupie. Taki rodzaj sterowania zapewnia wzgledne bezpieczernstwo w punkcie kolizji. Zaréwno
tramwaj jak i samochdd ruszajg po sygnale czerwonym i w zwigzku z tym, w obszarze tego punktu
poruszajg sie z matg predkoscig. Niestety ogranicza to diugosé sygnatu zielonego dla tramwaju.
W celu poprawy tej niekorzystnej sytuacji wprowadzono mozliwos¢ drugiego zatgczenia grup
tramwajowych w cyklu, co zaprezentowano na zatgczonym uktadzie faz (Rys. 36).

Program na skrzyzowaniu Wroctawska-Reja dziata w koordynacji z programem na skrzyzowaniu
Wroctawska-tuzycka znajdujgcym sie ok 380m na wschdd, co pozwala ograniczy¢ liczbe zatrzyman
pojazddw transportu indywidualnego i w konsekwencji ich straty czasu.
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Rys. 36. Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Wroctawskiej i Reja w Bytomiu (Stan istniejgcy)

W ramach opracowania nowego programu sygnalizacji, zdecydowano sie utrzymaé warunki
koordynacji dla transportu indywidualnego. Poprawe efektywnosci publicznego transportu
zbiorowego zapewniono poprzez zwiekszenie liczby faz obstugujacych tramwaje z dwéch do
czterech. Dzieki czemu, po kazdej fazie podstawowej moze zostac zatgczona faza priorytetowa dla

tramwajoéw (Rys. 37).

Mozliwos$¢ zataczenia fazy tramwajowej w kazdym momencie cyklu moze w pewnym zakresie
pogorszy¢ warunki koordynacji dla pojazddw, jednak umozliwia znaczne skrdcenie czasu

oczekiwania dla tramwajow.
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Rys. 37.Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Wroctawskiej i Reja w Bytomiu (Stan projektowany)

Ponadto przeanalizowano rdéwniez mozliwos¢ zmiany systemu detekcji dla tramwajéw. Po
wschodniej stronie skrzyzowania znajduje sie detektor wzbudzany przez tramwaj na przystanku.
Wprowadzenie bardziej oddalonych detektoréw nie ma wiec sensu, poniewaz tramwaj i tak musi
zatrzymac sie na opisywanym przystanku w celu wymiany pasazeréw. Z kolei po stronie
zachodniej skrzyzowania znajduje sie dodatkowy detektor radarowy wykrywajacy tramwaje
z odlegtosci kilkudziesieciu metréw. Tuz przed strefg wykrywania tramwajéw znajduje sie petla,
z ktérej tramwaje rozpoczynajg kurs. W zwigzku z tym, w momencie dotarcia do strefy detekcji nie
poruszajg sie one z maksymalng predkoscig. Uznano wiec, ze lokalizacja istniejgcego detektora
jest wystarczajgca do efektywnego wykrycia tramwaju.

Takie rozwigzanie pozwoli osiggnagé zyski czasowe dla tramwaju na poziomie Srednio ok. 14
sekund dla kierunku 1 i 25 sekund dla kierunku 2. Dokfadna charakterystyka osiggnietych
rezultatow stanowi zawartos¢ punktu 5.3.1.2.
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Bytom Wroctawska-tuzycka

Skrzyzowanie Wroctawska-tuzycka jest skrzyzowaniem tréjwlotowym. Kierunek gtéwny,
obcigzony najwyzszymi wolumenami natezenia przebiega wzdtuz ul. Wroctawskiej. Na zachodnim
wlocie, skret w ulice tuzycka, dopuszczony jest z wydzielonego lewoskretu, sterowanego
sygnalizatorem kierunkowym. Ze wschodu relacja skretna mozliwa jest z zewnetrznego pasa,
wspotdzielonego z relacjg na wprost. Program sygnalizacji na skrzyzowaniu Wroctawska-tuzycka
pracuje w koordynacji z programem na skrzyzowaniu Wroctawska-Reja, co znacznie ogranicza
straty czasu dla transportu indywidualnego w ciggu ul. Wroctawskie;j.

Réwnolegle do ul. Wroctawskiej, po jej pétnocnej stronie biegnie torowisko tramwajowe. Przecina
ono prostopadle jedynie wlot ul.tuzyckiej, co daje potencjat do uprzywilejowania ruchu
tramwajéw. Przed samym skrzyzowaniem, po obu stronach ul. tuzyckiej znajdujg sie przystanki
tramwajowe, przy ktdrych zlokalizowano detektory wykrywajgce tramwaje. Biorgc pod uwage
konieczno$¢ zatrzymywania sie ich w celu wymiany pasazerskiej, uznano, ze wprowadzenie
dodatkowych, bardziej oddalonych detektorow nie przyniesie wymiernych korzysci. Aktualnie
dziaftajacy program sygnalizacji umozliwia zatgczenie sygnatu zezwalajacego dla tramwaju dwa
razy w cyklu (Rys. 38).

Rys. 38. Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Wroctawskiej i tuzyckiej w Bytomiu (Stan istniejgcy)

Z uwagi na obecnos¢ dopuszczalnej kolizji pomiedzy pojazdami skrecajgcymi w prawo
z ul. Wroctawskiej a tramwajami, sygnat zezwalajacy dla tramwajéw zatgczany rownoczesnie
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z grupg kotowg (samochodowa) K2 na wlocie wschodnim, moze zosta¢ uruchomiony tylko na
poczatku sygnatu zielonego grupy K2. Taki rodzaj sterowania zapewnia wzgledne bezpieczeristwo
w punkcie kolizji, poniewaz zaréwno tramwaj jak i samochdd ruszajg po sygnale czerwonym
i w zwigzku z tym poruszajg w obszarze tego punktu sie z niskg predkoscia. Dziatanie to ogranicza
w pewnym stopniu dtugosé sygnatu zielonego dla tramwaju, jednak mozliwosé drugiego
zatgczenia grup tramwajowych w cyklu poprawia ostatecznie efektywnosé ruchu tramwaju.

W projektowanym programie zdecydowano o utrzymaniu koordynacji pomiedzy sterownikami
sgsiadujacych sygnalizacji. W ramach zwiekszenia priorytetu, do dotychczasowych dwdch faz
obstugujgcych ruch tramwaju, dofozono trzecig (Rys. 39). Ponadto, w zaprojektowanym
algorytmie przewidziano mozliwos¢ skrécenia faz kolizyjnych z tramwajem w przypadku wykrycia
odpowiedniego zgtoszenia. Dziatania te realnie ograniczg straty czasu dla pojazdéw komunikacji
zbiorowej.

Faza 11

Faza 31 v Faza 21

Rys. 39.Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Wroctawskiej i tuzyckiej w Bytomiu (Stan projektowany)

Takie rozwigzanie pozwoli osiggngé zyski czasowe dla tramwaju na poziomie srednio ok. 20
sekund dla obu kierunkéw. Doktadna charakterystyka osiggnietych rezultatéw stanowi zawartosc
punktu 5.3.1.2.
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5.3.1.2. Charakterystyka uzyskanych rezultatow

Zgodnie z zatozeniami przyjetej metodyki prace nad modelem mikro symulacyjnym poprzedzone
byty analiza modelu makroskopowego w celu uzyskania warto$ci natezenia poszczegdlnych
potokdéw ruchu w obszarze analiz. Po wygenerowaniu submodelu oraz jego kalibracji wzgledem
pomiardw ruchu, uzyskano rozktad natezenia przedstawiony na Rys. 40. Nastepnie,
z wykorzystaniem narzedzia LISA+, przystgpiono do programowania wirtualnych sterownikéw
sygnalizacji dla stanu istniejgcego oraz projektowanego. Réwnolegle opracowano strukture
modelu mikrosymulacyjnego, ktérego reprezentacja graficzng jest Rys. 41.

Rys. 40.Rozktad natezenia ruchu transportu indywidualnego (PrT) w czasie godziny szczytu dla
odcinka W2-WS3 linii T6 w narzedziu PTV Visum

200m

Rys. 41.Struktura modelu mikrosymulacyjnego dla odcinka W2-W3 linii T6 w narzedziu PTV Vissim
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Ostatecznie po przeprowadzeniu serii eksperymentéw uzyskano wyniki dotyczace efektywnosci
ruchu w modelowej sieci transportowej. Wprowadzenie przedstawionych usprawnien pozwolito
znacznie zredukowac straty czasu tramwajéw linii T6 osigganych w badanym fragmencie sieci
(Rys. 42). Dla kierunku 1 uzyskano spadek wartosci tego parametru na poziomie 34%, natomiast
dla kierunku 2, 42%. Ponadto, takie wyniki udato sie osiggna¢ bez pogorszenia charakterystyk
czasowych ruchu autobusowego, ktéry na badanym odcinku jest dos¢ intensywny.

Srednie straty czasu tramwajow w sieci
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Rys. 42. Straty czasu pojazdow komunikacji miejskiej (PuT) w modelowej sieci — Poréwnanie
wariantow W0 i W1

Rezultaty w zakresie strat czasu osigganych przez pojazdy transportu publicznego w wyniku
petnego zatrzymania sg jeszcze bardziej optymistyczne (Rys. 43). Pod tym wzgledem, na skutek
wprowadzonych usprawnien, dla tramwajéw linii T6 mozna osiggngé redukcje strat czasu na
poziomie okoto 70% (Kierunek 1 — 72%, Kierunek 2 — 68%). Dla autobuséw zaobserwowano

poprawe na poziomie okoto 6-7%.

Srednie straty czasu wynikajgce z petnego zatrzymania w sieci
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Rys. 43. Straty czasu pojazdow komunikacji miejskiej (PuT) wynikajgce z petnego zatrzymania
w modelowej sieci — Porownanie wariantéow W0 i W1
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Dziatania podjete na rzecz priorytetyzacji publicznego transportu zbiorowego, w ujeciu catej

modelowej sieci nie wptynety w istotny sposéb na warunki ruchu odbywajgcego sie za
posrednictwem pojazddéw transportu indywidualnego. Zgodnie z Rys. 44, odnotowano jedynie
niewielki wzrost ogdlnych strat czasu na poziomie ponizej 3,5% (1,49% dla kierunku 1 i 3,44% dla
kierunku 2).

Brak istotnych zmian w tym zakresie jeszcze lepiej przedstawia Rys. 45, na ktérym zobrazowano
zaleznos¢ $rednich strat czasu osigganych przez pojazdy transportu indywidualnego w funkcji

czasu.
Straty czasu pojazddéw transportu indywidualnego
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Rys. 44.Srednie straty czasu pojazdow transportu indywidualnego (PrT) — Poréwnanie wariantéw
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Rys. 45.Zmiennos¢ strat czasu pojazddéw transportu indywidualnego (PrT) w modelowej sieci —
Poréwnanie wariantéw W0 i W1

W wyniku redukcji strat czasu zwiekszono srednig predko$¢ tramwajéw rozwijang przez nie na
catosci analizowanego odcinka. Prognozowany przyrost wartosci tego parametru ksztattuje sie na
poziomie 2,7km/h dla kierunku 1 i 4,11km/h dla kierunku 2.

Z perspektywy osiggnietych rezultatéw kluczowe zdajg sie wyniki uzyskane na poszczegélnych
skrzyzowaniach, odwzorowanych w modelu. Petne ich zestawienie, uwzgledniajace rozréznienie
na poszczegdlnych uczestnikdw ruchu zamieszczono w Tab.17.
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Na skrzyzowaniu ul. Wroctawskiej z ul. Reja i wjazdem do Centrum Handlowego wprowadzenie
priorytetu w programie sygnalizacji pozwolito znacznie przyspieszy¢ przejazd tramwaju. Dla obu
kierunkéw straty czasu zmalaty praktycznie dwukrotnie. Czas oczekiwania tramwajéw jadacych
w relacji z zachodu na wschdd, tzn. w kierunku 1, zostat zredukowany o 48%. Dla przeciwnego
kierunku, osiggnieto zysk na poziomie 54% (Rys. 46). Na tym skrzyzowaniu réwniez odnotowano
najwyzsze przyspieszenie ruchu autobuséw na poziomie 25% dla obu kierunkéw. Pogorszenie
warunkdw ruchu zaobserwowano jedynie dla relacji rozpoczynajgcych sie na wlotach ul. Reja oraz
Centrum Handlowego. Wynika to z ich kolizyjnosci z ruchem tramwaju, ktéry w momencie
wykrycia przez system detekcji zostaje obstuzony mozliwie najszybciej w ramach nowego
programu sygnalizacyjnego. Warto nadmienié, ze wspomniane pogorszenie wartos$ci parametru
strat czasu dla tych wlotow jest bardzo mate.

Tab.17.Zestawienie strat czasu dla poszczegdlnych relacji na skrzyzowaniach — Poréwnanie
wariantow W0 i W1

Straty czasu [s]
& Rodzaj po_jazdu Wszystkie Tramwaje Sam. 0s. Sam. ciez. Autobusy
& Wariant
(ﬁ.& WO W1 WO w1l WO W1 WO W1 WO w1l
< Relacja
Wroctawska W > Wroctawska E 11,10 10,35 - - 10,94 10,28| 11,15 11,06 16,62 12,30
Wroctawska W > CH 53,76 52,74 - - 53,68 52,71 55,27| 53,00 - -
Wroctawska W > Reja 12,16 11,86 - - 12,20 11,92 11,14 9,49 - -
- Wroctawska E > Wroctawska W 6,59 6,98 - - 6,53 6,99 4,77 5,03 14,04 10,39
) Wroctawska E > CH 4,92 5,54 - - 4,93 5,51 3,47 9,58 - -
c.‘ Wroctawska E > Reja 36,97 36,20 - - 36,94 36,22, 52,63 24,14 - -
% Reja > Wroctawska E 31,57 32,64 - - 31,57 32,62 3050 3329 - -
z Reja > Wroctawska W 42,80 44,43 - - 42,79 44,43 49,50 46,34 - -
E Reja>CH 33,81| 33,96 - - 33,81 33,96 - - - -
E CH > Wroctawska E 37,75 40,00 - - 37,65 40,14 43,47 30,27 - -
CH >Wroctawska W 37,26| 36,49 - - 37,32| 36,51 33,76 3486 - -
CH>Reja 38,00 40,09 - - 38,00 40,09 - - - -
Tramwaj W>E 29,73 15,48] 29,73 15,48] - - - - - -
Tramwaj E>SW 45,89 21,03] 45,89 21,03 - - - - - -
£ Wroctawska W > Wroctawska E 5,80 6,46 - - 5,28 5,91 5,59 6,61 24,94| 26,16
E; Wroctawska W > tuzycka 34,12| 34,42 - - 34,05| 34,37 56,49| 48,18 - -
_3 Wroctawska E > tuzycka 14,19 15,36 - - 14,19 15,36 - - - -
- Wroctawska E > Wroctawska W 16,59| 17,99 - - 16,48 17,87} 16,38 17,48 23,10 25,14
E tuzycka > Wroctawska E 34,11 31,19 - - 34,11 31,19 - - - -
% tuzycka > Wroctawska W 39,26| 35,46 - - 39,27 35,46 37,31 38,46 - -
£ Tramwaj W>E 37,37 17,98 37,37 17,98 - - 5 . . s
= Tramwaj E>SW 49,06 29,33] 49,06 29,33 - - - - - -
é . Wroctawska W > Wroctawska E 1,69 1,80 - - 1,69 1,80 2,46 2,64 0,48 0,65
E §_ Wroctawska E > Wroctawska W 1,59 1,61 - - 1,60 1,63 1,31 1,37, 0,99 1,00
§ S Chopina > Wroctawska E 12,35 12,40, - - 12,24 12,32 13,35 12,91 - -
z Chopina > Wroctawska W 12,42 12,18 - - 12,34] 12,03 13,25 13,76 - -
, Wroctawska W > Wroctawska E 1,40 1,44 - - 1,41 1,45 1,28 1,24 1,13 1,13
% © Wroctawska W > Wallisa 1,27 1,22 - - 1,27 1,22 - - - -
5 2 Wallisa > Wroctawska E 3,64 3,90 - - 3,64 3,90 - - - -
'g g Wallisa > Wroctawska W 4,10 4,55 - - 4,10 4,55 - - - -
§ Wroctawska E > Wallisa 4,31 4,56 - - 4,31 4,56 - - - -
Wroctawska E > Wroctawska W 0,88 0,90 - - 0,88 0,89 1,21 1,20 0,49 0,49
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Srednie straty czasu tramwaju na skrzyzowaniu Wroclawska - Reja
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m Stan istniejgcy - WO
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o] L B
= o [ ]
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Kierunek poruszania sie tramwaju

Rys. 46. Straty czasu tramwajow na skrzyzowaniu Wroctawska - Reja — Pordwnanie wariantow W0
iwi1

Na Rys. 47 zestawiono S$rednie dtugosci kolejek powstajgcych na skrzyzowaniu z ul. Reja.
Zamieszczone wyniki zdajg sie potwierdza¢ wczesniejsze stwierdzenie o braku istotnego wptywu
priorytetyzacji tramwajoéw na efektywnos$¢ transportowg pozostatych uczestnikédw ruchu. Na
wszystkich, poza zachodnim, wlotach, odnotowuje sie wzrost sredniej dtugosci kolejki na poziomie
mniejszym niz 1 metr. Dla wlotu zachodniego ul. Wroctawskiej spodziewa¢ sie mozna natomiast

niewielkiego zmniejszenia wartosci tego parametru.

Srednie dtugoséci kolejek na skrzyzowaniu Wroctawska - Reja

14
S 12,62
B Stanistniejgcy - WO

12
B Stan projektowany - W1

10

6,53

Dtugosé¢ kolejki [m]

Wroctawska W Wroctawska E Reja CH
Wilot skrzyzowania

Rys. 47.Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Wroctawska - Reja — Poréwnanie wariantéw W0
iwi1

Podobne wnioski nasuwajg sie w wyniku analizy parametréow uzyskanych dla skrzyzowania z ulica
tuzycka. Informacje zamieszczone na Rys. 48, stanowig graficzng reprezentacje poréwnania
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wynikéw uzyskanych w zakresie ruchu tramwajéw. Dla pojazdéw poruszajgcych sie w kierunku 1
odnotowano dwukrotne zwiekszenie efektywnosci w zakresie strat czasu. Natomiast dla kierunku
2 zysk czasowy na poziomie 20 sekund $wiadczy o 40% poprawie. Jak w przypadku poprzedniego
skrzyzowania, wprowadzenie priorytetu nie wptywa istotnie na efektywnosc¢ poruszania sie innych
pojazdéw. Swiadczg o tym niewielkie zmiany w zakresie strat czasu, a takze wynikajace z nich
zmiany dtugosci kolejek na poszczegdlnych wlotach, ktére zamieszczono na Rys. 49.

Srednie straty czasu tramwaju na skrzyzowaniu Wroctawska - tuiycka
60 -
| Stan istniejgcy - WO

50 - B Stan projektowany - W1
= 40
2
E 30
s 20+

10

0
Kierunek 1 Kierunek 2
Kierunek poruszania sie tramwaju

Rys. 48.Straty czasu tramwajow na skrzyzowaniu Wroctawska - tuzycka — Poréwnanie wariantow
woiwi

Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Wroctawska - tuzycka

]
o

M Stan istniejgcy - WO 18,35

[EEY
co

B Stan projektowany - W1

=
=N o)

[EEY
[

Dtugos¢ kolejki [m]
=
=

O N B Oy o

Wroctawska W Wroctawska E tuzycka

Wilot skrzyzowania

Rys. 49.Srednie dfugosci kolejek na skrzyzowaniu Wroctawska - tuzycka — Poréwnanie wariantéw
Wwoiwi

Uwzglednione w modelu symulacyjnym skrzyzowania ul. Wroctawskiej z ulicami Chopina oraz
Wallisa sg odseparowane od trasy tramwajowej, zatem ruch odbywajacy sie na nich nie wptywa
w zaden sposéb na efektywnos¢ tramwaju.
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Powyzsze wyniki zakfadajg wdrozenie wariantu kosztowego W2, ktérego koszt dla catego
analizowanego fragmentu oszacowano na 49 259 zt. Ewentualne rozszerzenie inwestycji
o dziatania zdefiniowane w wariancie kosztowym W3 moze przyczynié sie do dalszej redukcji strat.
Wycena wariantu W3 dla powyzszego odcinka znajduje sie w zataczniku nr 1 opracowania.
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5.3.2. Linia T6 — Odcinek W10
5.3.2.1. Charakterystyka stanu istniejgcego i wprowadzonych zmian

Przedmiotowy odcinek mierzy ok. 185 metréw i w catosci zlokalizowany jest w Bytomiu pomiedzy
przystankami Bytom Gfeboka i Rozbark Siemianowicka. We wskazanym obszarze wystepujg
2 skrzyzowania wyposazone w sygnalizacje swietlng, ktorych dziatanie wptywa niekorzystnie na
ptynnosé ruchu tramwaju. Warunki ruchowe tramwajéw w tym miejscu sg najnizsze w ujeciu
kryterium predkosci. Za taki stan odpowiada przede wszystkim dziatanie sygnalizacji, ale réwniez
niekorzystny uktad drogowo-torowy, uwzgledniajacy liczne tuki wymuszajace ograniczenie
predkosci tramwaju. Na analizowanym odcinku funkcjonujg linie tramwajowe T6, T11 i T19.

Bytom Siemianowicka-Chorzowska-Miarki
Przedmiotowe skrzyzowanie sktada sie z dwdch skrzyzowan czesciowych.

Pierwsze z nich, to trdjwlotowe skrzyzowanie ulic Siemianowickiej i Chorzowskiej. Po jego
potnocnej stronie znajduje sie dodatkowy wylot w kierunku ul. Witczaka, ktéry obstuguje relacje
o najwiekszym natezeniu. Na wlocie zachodnim przewidziano wytgcznie ruch tramwajow.
Tramwaje przemieszczajg sie przez skrzyzowanie w relacji wschéd-zachéd.

W odlegtosci okoto 70m na potudnie, znajduje sie drugie skrzyzowanie czesciowe stanowigce
przeciecie ulic Chorzowskiej i Miarki. Posiada ono 3 wloty, przy czym wlot zachodni jest jedynie
wlotem jednokierunkowym, doprowadzajgcym ruch do skrzyzowania.

Z punktu widzenia sygnalizacji $wietlnej, oba skrzyzowania tworzg zwarty ukfad zaleiny i sg
sterowane przez jeden sterownik. Przez wzglad na bardzo matg odlegtos¢ pomiedzy
skrzyzowaniami i wysokie natezenia ruchu, uznano za konieczne zachowanie sprawnej
koordynacji, tak aby ograniczy¢ konieczno$¢ wielokrotnego zatrzymywania sie kierowcéw
przejezdzajacych przez caty uktfad.

Aktualnie sygnalizacja $wietlna na tych skrzyzowaniach pracuje w tzw. trybie koordynacji nadgznej
z sygnalizacjg na skrzyzowaniu Chorzowska-Tuwima (ok. 200m na potudnie). Oznacza to, ze
sterownik sygnalizacji na jednym skrzyzowaniu dostosowuje difugosci poszczegdlnych sygnatow
zielonych do sytuacji jaka panuje na drugim skrzyzowaniu. Dzieki temu sygnaty zielone w grupach
koordynowanych sg odpowiednio synchronizowane, tak aby ograniczy¢ kierowcom koniecznosé¢
zatrzyman podczas przejazdu przez kolejne skrzyzowania (tzw. zielona fala).

Duzy stopie skomplikowania programu, kfadacy gtéwny nacisk na efektywnosé koordynacji
nadaznej sprawia, ze nie uwzglednia on priorytyzacji tramwaju, co wyraznie przedstawia ponizszy
uktad faz (Rys. 50).
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Rys. 50. Uktad faz na skrzyZzowaniu ul. Siemianowickiej, Chorzowskiej i Miarki w Bytomiu (Stan

istniejgcy)

Sygnat zezwalajacy na ruch tramwaju jest zataczany tylko raz w cyklu, przez co tramwaj musi
czesto, dtugo czekaé na jego zataczenie.

Podczas analizy istniejgcego programu zauwazono tez, ze na wschodnim wlocie
ul. Siemianowickiej strzatka warunkowa (grupa sygnalizacyjna K12w) zatacza sie rdwnoczesnie
zgrupa ogdlng K13a, zlokalizowang na wlocie potudniowym. Jest to dziatanie niezgodne
z obowigzujgcymi przepisami. Podczas opracowywania nowego programu brano pod uwage
aktualne regulacje prawne. W zwigzku z tym zrezygnowano z jednoczesnego zatgczania tych grup,
co w konsekwencji ograniczyto znacznie przepustowos$é na wlocie Siemianowickiej. Ostatecznie,
poprawe uzyskano po przeprowadzeniu symulacji wielu wariantéw ukfadéw faz.

Do dalszych analiz przyjeto uktad faz przedstawiony na Rys. 51. Zrezygnowano w nim
z koordynacji ze skrzyzowaniem Tuwima, projektujgc w zamian wysoki priorytet dla tramwajéw.
Jednoczesne zapewnienie rdéwnie efektywnego priorytetu i koordynacji dla transportu
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indywidualnego nie jest mozliwe do uzyskania. Uznano zatem, ze odlegto$¢ pomiedzy
skrzyzowaniami jest na tyle duza (ponad 300m), ze az tak duza sprawnos$¢ koordynacji nie jest
wymagana w poréwnaniu do korzysci idgcych z uprzywilejowania tramwaju.

Bezwzglednie natomiast, nalezy utrzymac sprawng koordynacje pomiedzy skrzyzowaniami
z Siemianowicka i Miarki, poniewaz skrzyzowania te lezg bardzo blisko siebie i jakiekolwiek
problemy z ruchem samochodowym mogtyby pogorszy¢ warunki ruchu réwniez dla tramwajéw.

Faza 42

Faza 31

Rys. 51.Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Siemianowickiej, Chorzowskiej i Miarki w Bytomiu (Stan
projektowany)

Podstawowy ukfad faz w programie to F1->F2->F3(lub F31), przy czym tramwaj dostaje sygnat
zezwalajacy na ruch wytacznie w fazie 3 (lub 31). Do programu wprowadzono wiec dodatkowe
fazy priorytetowe F41, F42, F51 iF61, ktére umozliwiajg zatgczenie sygnatu zielonego dla
tramwaju w kazdym momencie cyklu. Waznym czynnikiem pozwalajgcym zwiekszy¢ efektywnosé
programu jest réwniez stosowanie systemu detekcji, pozwalajgcego wykry¢ odpowiednio
wczesnie tramwaj, zblizajagcy sie do skrzyzowania. Po stronie zachodniej zdecydowano sie
umiesci¢ punkt meldunkowy w obrebie przystanku, natomiast po stronie wschodniej, pierwszy
punkt zlokalizowano na skrzyzowaniu torowiska z ul. Siemianowicka, tuz za przystankiem Rozbark.
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Zastosowanie powyzszych zabiegdw pozwolito na skrdocenie czaséw oczekiwania tramwaju na
przejazd przez skrzyzowanie. Jednoczesnie utrzymano warunki koordynacji pomiedzy
skrzyzowaniami, w stopniu pozwalajgcym na maksymalne ograniczenie strat czasu pojazdow
transportu indywidualnego (PrT), szczegdlnie tych wynikajgcych z zastosowania wysokiego
priorytetu.

Bytom Siemianowicka-Rozbark

Skrzyzowanie torowiska z ul. Siemianowickg potozone w obrebie przystanku Rozbark, znajduje sie
bardzo blisko skrzyzowania Siemianowicka-Chorzowska-Miarki (ok. 80m. na wschdd). Na wlocie
potudniowym torowiska zlokalizowany jest przystanek ,Rozbark”, w obrebie ktérego znajduje sie
detektor tramwaju. Pomimo, ze na zachodnim wlocie nie ma przystanku, obecnie znajduje sie tam
tylko jeden detektor tramwajowy, umiejscowiony tuz przed sygnalizatorem, nie ma wiec
mozliwosci wczesnego wykrycia tramwajéw i tym samym odpowiednio szybkiego zafaczenia
sygnatu zezwalajgcego.

W zwigzku z powyzszym, pierwszym krokiem procesu projektowania usprawnien byta zmiana
systemu detekcji. Zdecydowano sie wprowadzi¢ system punktéw meldunkowych dla tramwajow
i rozbudowaé elementy detekcji dla samochodéw. Od strony zachodniej, pierwszy punkt
meldunkowy umieszczono za sygnalizatorem T14 na skrzyzowaniu Siemianowicka-Chorzowska.
Dzieki niemu sterownik wykrywa tramwaj, ktéry dostat sygnat zielony na powyzszym skrzyzowaniu
i zbliza sie do skrzyzowania Rozbark. Wczesna informacja o zblizajgcym sie tramwaju pozwala na
szybkie zatgczenie fazy tramwajowej.

Obecnie na skrzyzowaniu pracuje program acykliczny, umozliwiajgcy zatgczenie jednej z trzech faz
ruchu (Rys. 52). Faza nr 1 przeznaczona jest wytgcznie dla samochoddw, natomiast kolejne dwie
umozliwiajg przejazd tramwajéw — odpowiednio w jedng lub drugg strone. Na ponizszym rysunku
przedstawiono ukfad faz dla stanu istniejgcego.

Rys. 52. Uktad faz na skrzyzowaniu Siemianowicka-Rozbark w Bytomiu (Stan istniejgcy)
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Najwiekszg wadg przedstawionego uktadu jest brak fazy zataczajgcej sygnat zezwalajgcy na ruch
wobu grupach tramwajowych jednoczesnie. Przez to, w przypadku gdy do skrzyzowania
jednoczesnie podjezdzajg tramwaje z dwéch stron, ich obstuga przebiegaé bedzie po kolei. Ponad
to, sterownik po zakonczeniu fazy 3 zawsze zatgcza faze kotowa dla samochodéw (F1). Jezeli
podczas trwania fazy F3 zgtosit sie tramwaj T3, ktéry jest obstugiwany w fazie 2, to musi on
poczekaé, az sterownik zrealizuje faze 3 i 1. Powoduje to koniecznos¢ dtugiego oczekiwania przed
sygnalizatorem. W ramach opracowania nowego programu zaprojektowano nowy uktad faz, ktéry
eliminuje powyzsze wady.

= pgdwd

Rys. 53. Uktad faz na skrzyzowaniu Siemianowicka-Rozbark w Bytomiu (Stan projektowany)

Faza 4, wprowadzona do diagramu pozwala na rdGwnoczesng obstuge tramwajéw nadjezdzajgcych
z dwéch stron i wraz z rozbudowanym systemem detekcji pozwala na znaczng redukcje strat czasu
dla pojazdéw komunikacji zbiorowej.

5.3.2.2. Charakterystyka uzyskanych rezultatow

Zgodnie z zatozeniami przyjetej metodyki, prace nad modelem mikro symulacyjnym poprzedzone
zostaty analizg modelu makroskopowego, w celu uzyskania wartosci natezenia poszczegdlnych
potokdw ruchu w obszarze analiz. Po wygenerowaniu submodelu oraz jego kalibracji wzgledem
pomiardw ruchu, uzyskano rozktad natezenia przedstawiony na Rys. 54. Nastepnie,
z wykorzystaniem narzedzia LISA+, przystgpiono do programowania wirtualnych sterownikéw
sygnalizacji dla stanu istniejgcego oraz projektowanego. Réwnolegle opracowano strukture
modelu mikrosymulacyjnego, ktérego reprezentacjg jest Rys. 55. W modelu mikrosymulacyjnym
dodatkowo uwzgledniono caty odcinek W11 przebiegu tramwaju, rozciggajacy sie pomiedzy
przystankami Rozbark Siemianowicka i Bytom Teatr Tarica Rozbark.
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Rys. 54.Rozktad natezenia ruchu transportu indywidualnego (PrT) w czasie godziny szczytu dla
odcinka W10 linii T6 w narzedziu PTV Visum

Rys. 55. Struktura modelu mikrosymulacyjnego dla odcinka W10 linii T6 w narzedziu PTV Vissim
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Ostatecznie, po przeprowadzeniu serii eksperymentéw uzyskano wyniki dotyczace efektywnosci
ruchu w modelowej sieci transportowej. Wprowadzenie przedstawionych usprawnien pozwolito
znacznie zredukowal straty czasu tramwajow linii T6, T11 i T19, osigganych w badanym
fragmencie sieci (Rys. 56). Dla kierunku 1 uzyskano spadek wartosci tego parametru na poziomie
54%, natomiast dla kierunku 2 — 36%. Wprowadzenie bezwzglednego priorytetu dla tramwaju na
przedmiotowym uktadzie komunikacyjnym, wptyneto na zauwazalne pogorszenie charakterystyk
czasowych dla niektdrych relacji transportu indywidualnego. W konsekwencji wspoétdzielenia
infrastruktury drogowej, dotyczy to réwniez niektérych linii autobusowych, ktérych natezenie na
przedmiotowym fragmencie sieci jest dos¢ wysokie. Odnosi sie to w gtéwnej mierze do linii
poruszajgcych sie w relacji od ul. Miarki w kierunku ul. Siemianowickiej. Pogorszenie w mniejszym
stopniu zauwaza sie réwniez dla autobuséw jadacych na pétnoc ul. Chorzowska
(Chorzowska->Witczaka).

Srednie straty czasu pojazdéw PuT w sieci

120

100 85,20

Straty czas [s]

Stan istniejgcy - WO Stan projektowany - W1
Wariant
ET6/T11/T19 - Kierunek 1 B T6/T11/T19 - Kierunek 2
M Bus - Kierunek Chorzowska > Witczaka M Bus - Kierunek Siemianowicka > Witczaka
M Bus - Kierunek Matejki > Chorzowska W Bus - Kierunek Miarki > Chorzowska

Bus - Kierunek Miarki > Siemianowicka

Rys. 56. Straty czasu pojazdow komunikacji miejskiej (PuT) w modelowej sieci — Poréwnanie
wariantow W0 i W1

Do podobnych wnioskdéw mozna dos$¢ przy analizie rezultatéw osigganych w zakresie strat czasu
wynikajgcych z petnego zatrzymania pojazdéw (Rys. 57). Jeszcze bardziej zauwazalny jest tutaj
efekt zmiany sposobu sterowania na efektywnos¢ komunikacyjng tramwaju. W przypadku obu
kierunkéw redukcja strat czasu siega ponad 90%, co oznacza, ze w przewazajgcej czesci
przypadkéw tramwaj pokonuje skrzyzowanie bez zatrzymania spowodowanego dziataniem
sygnalizacji. Dotychczasowa priorytetowa obstuga ciggdéw koordynowanych pozwalata przy okaz;ji
na osigganie relatywnie niewielkich strat czasu na liniach autobusowych. Wprowadzenie
jakiegokolwiek priorytetu dla tramwaju w przypadku tak skomplikowanego uktadu, obcigzonego
dodatkowo bardzo duzymi wolumenami natezenia ruchu, musi wigzaé sie ze stratami po stronie
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transportu realizowanego wspotdzielong czescig infrastruktury drogowej, w tym przy uzyciu

autobusow.
Srednie straty czasu wynikajace z petnego zatrzymania pojazdéw PuT w sieci
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Rys. 57. Straty czasu pojazdow komunikacji miejskiej (PuT) wynikajgce z petnego zatrzymania
w modelowej sieci — Porownanie wariantéw W0 i W1

W ujeciu catego zamodelowanego fragmentu infrastruktury obserwuje sie wzrost strat czasu po
stronie transportu indywidualnego na poziomie okoto 20 sekund (zaréwno dla samochoddéw

osobowych jak i ciezarowych) (Rys. 58).

Straty czasu pojazddéw transportu indywidualnego
60
— 50
Z 40
m
o 30 -
20 -
& 10 -
U -
Osobowe Ciezarowe
Rodzaj pojazdow
m Stanistniejgcy - WO m Stan projektowany - W1
Rys. 58. Srednie ~ straty czasu pojazdéw  transportu indywidualnego - Poréwnanie

wariantow WO i W1

Zaleznosc¢ te jeszcze lepiej obrazuje Rys. 59 na ktédrym zamieszczono wykres przebiegu $rednich
strat czasu osigganych przez pojazdy transportu indywidualnego w funkcji czasu.
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Rys. 59. Zmiennos¢ strat czasu pojazdow transportu indywidualnego — Pordwnanie wariantéw
Woiwi

Nalezy jednak zaznaczyé, ze wspomniana zaleznos¢, nie stanowi przestanek do powstawania
dtugotrwatej kongestii transportowej w formie tzw. paralizu komunikacyjnego. Obserwowane
utrudnienia majg charakter przejSciowy, co wykazata symulacja, a ich intensyfikacja wystepuje
w czasie godziny maksymalnego obcigzenia.

Z perspektywy rezultatow osiggnietych przy pomocy zmiany sposobu sterowania, kluczowe zdajg
sie wyniki uzyskane na poszczegdlnych relacjach badanego uktadu komunikacyjnego. Petne ich
zestawienie, uwzgledniajgce rozrdznienie na poszczegdlnych uczestnikdw ruchu zamieszczono
w Tab.18.

Tab.18. Zestawienie strat czasu dla poszczegdlnych relacji w badanym uktadzie — Poréwnanie
wariantéw W0 i W1

Straty czasu [s]
o Rodzaj pojazdu Wszystkie Tramwaje Sam. 0s. Sam. ci¢z. Autobusy
& Wariant
& WO Wi Wo wi WO wi WO wi WO w1
< Relacja

- Chorzowska S > Siemianowicka 47,52 50,14 - - 47,52 50,14 - - - -
5 Chorzowska S > Witczaka 17,46 41,22] - - 17,44 41,21 18,24 41,50 18,71 41,08|
E Matejki > Miarki > Siemianowicka 47,05 80,33 - - 46,69 78,86 57,69 115,96 - -
S Matejki > Miarki > Witczaka 30,03 49,57 - - 30,03 49,57, - - - -
g g Miarki > Chorzowska 10,08 10,28 - - 10,14 10,37, 8,36 7,45 10,17 12,53]
@ & |Miarki>Siemianowicka 40,05 89,03 - - 40,02 89,14 40,27 86,61 41,58 87,54
g = |Miarki > Witczaka 309 8249 - - 3096 8247 31,16] 8745 - -
‘§ Siemianowicka > Chorzowska 96,73 63,63 - - 96,65 63,59 98,60 66,11 - -
8 Siemianowicka > Witczaka 72,53 61,31 - - 72,30 61,14 79,11/ 64,45 75,21 67,87
2 Tramwaj W >E 62,07 15,86 62,07 15,86 - - - - - -
© Tramwaj E > W 2829 1058 2829 1058 - - - - - -

Na prawie wszystkich relacjach zauwaza sie co najmniej kilkunastosekundowy wzrost strat czasu
dla pojazdéw kotowych. Wyjatkiem jest tutaj wlot ul. Siemianowickiej, na ktérym znacznie
ograniczono straty czasu (33s dla kierunku w lewo do ul. Chorzowskiej, 11s dla kierunku w prawo
do ul. Witczaka). Mozliwos¢ jednoczesnego zatgczania sygnatu zezwalajgcego na ruch tramwajéw
oraz samochodéw na wlocie ul. Siemianowickiej powoduje, ze w wyniku realizacji priorytetu,
wymierne korzySci zauwazane sg po stronie transportu publicznego i indywidualnego.
Najwazniejszym jednak osiggnieciem jest znaczne ograniczenie strat czasu tramwaju wynikajgcych
z dziatania sygnalizacji (Rys. 60). Dla kierunku 2 zaobserwowano prawie trzykrotne zmniejszenie
wartosci tego parametru, podczas gdy dla kierunku 1 zmiana ta jest jeszcze bardziej widoczna

(prawie czterokrotna poprawa).
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Rys. 60. Straty czasu tramwajow na skrzyzowaniu Chorzowska-Siemianowicka-Miarki —
Poréwnanie wariantéw WO i W1

Na ponizszym wykresie (Rys. 61) zestawiono srednie dtugosci kolejek na poszczegélnych wlotach
badanego uktadu. Istotny wzrost obserwuje sie jedynie dla lewoskretu z ul. Miarki. Wartosc¢ ta
jednak szybko maleje wraz z ustaniem szczytu komunikacyjnego. Nalezy mie¢ na wzgledzie,
ze celem stosowania priorytetéw dla transportu publicznego jest przede wszystkim zmiana
przyzwyczajen transportowych mieszkancéw, ktérzy dotychczas wybierali samochdd jako
podstawowe narzedzie podrdzy. Bezwzgledne przyspieszenie ruchu tramwajow moze z catg
pewnoscig proces ten przyspieszyé.

Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Chorzowska - Siemianowicka -
180 Miarki
M Stan istniejacy - WO

M Stan projektowany - W1

507 421

Siemianowicka Chorzowska Miarki (prawoskret) Miarki (lewoskret)

Wilot skrzyziowania

Rys. 61. Srednie  dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Chorzowska-Siemianowicka-Miarki —
Poréwnanie wariantéw W0 i W1

Powyzsze wyniki zaktadajg wdrozenie wariantu kosztowego W2, ktérego taczny koszt dla catego
analizowanego fragmentu oszacowano na 98 518 zi.
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5.3.3. Linia T6 — Odcinek W15
5.3.3.1. Charakterystyka stanu istniejagcego i wprowadzonych zmian

Przedmiotowy odcinek zlokalizowany jest w potudniowej czesci Bytomia, przy granicy
z Chorzowem. Mierzy ok. 490m i jego granice wyznaczajg przystanki tagiewniki Cmentarz
oraz tagiewniki Media-Markt. Na odcinku tym funkcjonujg dwa skrzyzowania wyposazone
w sygnalizacje Swietlng, na ktérych odnotowano srednie straty czasu dla tramwaju, ktére nie
wyrdzniajg sie na tle innych newralgicznych fragmentdéw linii. Jednak analizujgc wartosci
maksymalne tego parametru oraz jego odchylenie standardowe, mozna zatozy¢, ze efektywnosc
ruchu tramwaju jest w tym miejscu Scisle skorelowana z momentem wykrycia tramwaju przez
sterownik sygnalizacji. Wzdtuz analizowanego ciggu komunikacyjnego poza linig T6 poruszajg sie
tramwaje linii T19i T11.

Bytom Chorzowska-Selgros i Chorzowska-MediaMarkt

Skrzyzowanie Chorzowska-Selgros jest skrzyzowaniem tréjwlotowym. Wlot pétnocny i potudniowy
tworzy ulica Chorzowska. Zachodni wlot skrzyzowania to droga dojazdowa do centrum
handlowego zlokalizowanego w poblizu skrzyzowania. Po wschodniej stronie ulicy Chorzowskiej
biegnie dwukierunkowe torowisko tramwajowe, na ktérym na wysokosci skrzyzowania
wyznaczono przejscie dla pieszych wyposazone w sygnalizacje $wietlng.

Dalej na potnoc, w odlegtosci okoto 100m znajduje sie kolejne tréjwlotowe skrzyzowanie ulicy
Chorzowskiej. Krzyzuje sie ona w tym miejscu z wjazdem do sklepu wielkopowierzchniowego
MediaMarkt, ktéry zlokalizowany jest po wschodniej stronie torowiska, przez co wlot ten jest
kolizyjny z ruchem tramwajéw. Przejazd tramwaju przez skrzyzowanie odbywa sie bezkolizyjnie,
poniewaz relacje skretne z ul. Chorzowskiej sterowane s3 sygnatami z sygnalizatoréw
kierunkowych.

Z uwagi na niewielka odlegtos¢ pomiedzy skrzyzowaniami, oraz wysokie natezenie ruchu na
ul. Chorzowskiej, programy sygnalizacyjne na obu skrzyzowaniach muszg zapewnia¢ wysoki
stopien koordynacji. Uktady faz dziatajgce na obu skrzyzowaniach przedstawiono na Rys. 62.
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Rys. 62.Uktad faz na skrzyzowaniach ul. Chorzowskiej z wjazdami do CH Selgros oraz
CH MediaMarkt (Stan istniejgcy).

Aktualnie dziatajgce programy sterujgce sygnalizacjg na obu skrzyzowaniach majg oddzielny ukfad
faz ruchu. W obu programach, na poczatku cyklu zostaje zatgczona faza zezwalajgca na ruch
wzdtuz ulicy Chorzowskiej, ktdra zapewnia dobre warunki koordynacji (pierwszy rzad na
powyzszym rysunku). Na skrzyzowaniu z wjazdem do CH MediaMarkt, podczas trwania tej fazy
mozliwe jest zatgczenie sygnatu zezwalajgcego na ruch tramwajow. Zatgczenie to jednak wymaga
wytaczenia sygnatu zielonego dla relacji do skretu w prawo z ul. Chorzowskie;j.

Sterowanie grupami tramwajowymi na skrzyzowaniu z wjazdem do CH Selgros odbywa sie
niezaleznie od podstawowego uktadu faz na skrzyzowaniu, poniewaz grupy te sg kolizyjne
wytacznie z przejsciem przez torowisko. Dzieki temu ruch tramwajéw w tym miejscu nie jest
obcigzony wysokimi stratami czasu.

Inaczej wyglada sytuacja na skrzyzowaniu z CH Media Markt, na ktdrym tramwaj przecina boczny
wlot skrzyzowania. Z obiema relacjami tramwajowymi przecinaja sie az 3 strumienie pojazdow.
Dlatego sygnat zezwalajgcy na ruch tramwajow moze zostac zatgczony jedynie na krétki czas
w cyklu, co przyczynia sie do wzrostu strat dla tramwajéw.

W ramach opracowywania nowego programu przygotowano jeden uktad faz dla obu skrzyzowan
(Rys. 63). Taka forma zapisu jest bardziej czytelna i pozwala lepiej zsynchronizowac¢ dziatanie
sygnalizacji na obu skrzyzowaniach, zwtaszcza ze sg one sterowane z jednego sterownika.
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Fazs 42 Swrzyzowanie Media Markt | Selgros Przejscie przez tory przy Selgros

Faza 80

Rys. 63.Uktad faz na skrzyzowaniach ul. Chorzowskiej z wjazdami do CH Selgros oraz
CH MediaMarkt (Stan projektowany).

Kluczowe znaczenie dla zmniejszenia strat czasu pojazdéw w analizowanym ukfadzie skrzyzowan
ma ograniczenie czasu oczekiwania pojazdéw przed skrzyzowaniem z CH MediaMarkt. Dlatego
w programie wprowadzono trzy fazy priorytetowe dla tramwajow (na powyzszym rysunku
zostaly one oznaczone na czerwono), ktére roztozono w cyklu w taki sposéb, aby ograniczyé
maksymalny czas oczekiwania na obstuge.

W programie uwzgledniono takze priorytetowg obstuge autobuséw, zatrzymujgcych sie na
przystanku i wigczajgcych sie do ruchu przy pomocy sluzy. Pojazdy tego typu réwniez mogg
skorzystaé z trzech faz priorytetowych (na rysunku powyzej zaznaczono je na zielono), przy czym
przyjeto zatozenie, wedtug ktérego autobusy majg nizszy priorytet od tramwajéw.

W przypadku przejscia przez tory w rejonie skrzyzowania z wjazdem do CH Selgros, utrzymano
jego niezalezne dziatanie, ktére gwarantuje wysoka efektywnos¢ sterowania.
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Zdecydowano sie réwniez na wprowadzenie wydajniejszego systemu detekcji tramwajéw,
pracujgcego w oparciu o telegramy zgtoszeniowe. Dzieki temu pojazdy sg wykrywane duzo
wczesniej, a co za tym idzie szybciej dostajg sygnat zezwalajacy na ruch.

5.3.3.2. Charakterystyka uzyskanych rezultatow

Zgodnie z zatozeniami przyjetej metodyki prace nad modelem mikro symulacyjnym poprzedzone
byty analizg modelu makroskopowego w celu uzyskania wartosci natezenia poszczegdlnych
potokdéw ruchu w obszarze analiz. Po wygenerowaniu submodelu oraz jego kalibracji wzgledem
pomiarow ruchu, uzyskano rozktad natezenia przedstawiony na Rys. 64. Nastepnie,
z wykorzystaniem narzedzia LISA+, przystgpiono do programowania wirtualnych sterownikdéw
sygnalizacji dla stanu istniejgcego oraz projektowanego. ROwnolegle opracowano strukture
modelu mikrosymulacyjnego, ktérego reprezentacjg jest Rys. 64.

Chorzowska N Wiot

MediaMarkt

Chorzowska S Wylot

! Katowicka S Wiot ica Sad,.,
v

Rys. 64.Rozktad natezenia ruchu transportu indywidualnego (PrT) w czasie godziny szczytu dla
odcinka W12-W15 linii T6 w narzedziu PTV Visum
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Rys. 65. Struktura modelu mikrosymulacyjnego dla odcinka W15 linii T6 w narzedziu PTV Vissim

Ostatecznie po przeprowadzeniu serii eksperymentéw uzyskano wyniki dotyczace efektywnosci
ruchu w modelowanej sieci transportowej. Wprowadzenie przedstawionych usprawnien
w algorytmie sterowania na obu skrzyzowaniach, pozwolito na znaczng redukcje strat czasu
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pojazdéw publicznego transportu zbiorowego (Rys. 66). W przypadku ruchu tramwajow w catej
modelowej sieci uzyskano ponad dwukrotng redukcje wartosci tego parametru. Pogorszenie
odnotowano jedynie dla autobuséw kursujgcych w kierunku 1 (z pétnocy na potudnie).

Srednie straty czasu pojazdéw PuT w sieci

120
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40 ~

Straty czas [s]

Stan istniejgcy - WO Stan projektowany - W1
Wariant

mT6/T19/T11 - Kierunek1l mT6/T19/T11- Kierunek2  mBus-Kierunek1l  mBus - Kierunek 2

Rys. 66.Straty czasu pojazdow komunikacji miejskiej (PuT) w modelowej sieci — Porownanie
wariantow W0 i W1

Rezultaty dotyczgce strat czasu, wynikajacych z petnego zatrzymania pojazdéw publicznego
transportu zbiorowego, stanowig zawartos¢ Rys. 67. Wartosci zamieszczone na wykresie jeszcze
bardziej uwypuklajg niezaprzeczalne zalety wprowadzonych zmian w sposobie sterowania.
Wprowadzenie priorytetu w zaproponowanej formie ograniczyto wartosci tego parametru
oponad 94%. Oznacza to, ze tramwaje pokonuja badany fragment sieci praktycznie bez
zatrzymania spowodowanego innym czynnikiem niz konieczno$¢ wymiany pasazerskiej na
przystankach. Przeprowadzone analizy wskazujg jednoczesnie na mozliwos¢ zwiekszenie sredniej
predkosci poruszania sie tramwajow na modelowym odcinku o okoto 3km/h.

Srednie straty czasu wynikajace z petnego zatrzymania pojazdéw PuT w sieci
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Rys. 67.Straty czasu pojazdow komunikacji miejskiej (PuT) wynikajgce z petnego zatrzymania
w modelowej sieci — Porownanie wariantéow W0 i W1
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Wraz z osiggnietymi, znacznymi korzysciami po stronie transportu publicznego nie zauwaza sie

znacznego wzrostu strat czasu dla pozostatych uczestnikdw ruchu (w ujeciu catego fragmentu
sieci). W przypadku zaréwno samochoddw osobowych jak i ciezarowych, obserwuje sie sredni
wzrost strat czasu na poziomie 10 sekund. Przy czym nalezy zaznaczy, ze wartosci strat czasu,
nieprzekraczajgce 40 sekund w dalszym ciggu $wiadczg o zachowaniu dobrych warunkéw
ruchowych Rys. 68.

Straty czasu pojazdéw transportu indywidualnego
40
= 30
2
1]
o 20 -
£
5 10
w
0 -
Osobowe Ciezarowe
Rodzaj pojazdow
M Stanistniejgcy - WO ® Stan projektowany - W1
Rys. 68.Srednie  straty czasu pojazdéw  transportu indywidualnego —  Poréwnanie

wariantow WO i W1

Przedstawiony na Rys. 69 wykres przebiegu zmiennosci strat czasu pojazdéw transportu
indywidualnego, ukazany w funkcji czasu, potwierdza stabilno$¢ uktadu komunikacyjnego. Nie
zauwaza sie wzrostow mogacych $wiadczy¢ o powstawaniu kongestii o charakterze paralizu
komunikacyjnego. Uktad pomimo znacznego uprzywilejowania ruchu tramwajéw zachowuje sie
stabilnie.

Straty czasu pojazdéw PrT w sieci

Straty czasu [s]

—W0 ===W1

Sekunda symulacji

Rys. 69.Zmiennos¢ strat czasu pojazddw transportu indywidualnego — Pordwnanie wariantow
woiwi

Szczegodtowej analizie poddano tez rezultaty uzyskane na poszczegélnych relacjach analizowanych
skrzyzowan. Szczegdtowe zestawienie strat czasu osigganych przez poszczegdlne grupy pojazdéw
zamieszczono w Tab.19. W przewazajacej czesci analizowanych relacji zauwaza sie znaczne
polepszenie warunkéw ruchu. W praktyce, jedynie w przypadku gtéwnych potokéw ruchu
realizowanych przez transport indywidualny wzdtuz ul. Chorzowskiej, zauwaza sie nieznaczny
przyrost czasu oczekiwania.
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Tab.19. Zestawienie strat czasu dla poszczegdlnych relacji na skrzyzowaniach — Poréwnanie
wariantow W0 i W1

Straty czasu [s]
K Rodgaj pojazdu Wszystkie Tramwaje Sam. 0s. Sam. cigz Autobusy
& Wariant
Aﬁﬂp WO W1 WO W1 WO W1 WO W1 WO W1
& Relacja

CH MediaMarkt > Chorzowska N 65,18 33,84]- - 64,17 34,06 136,88 19,14)- -

. £ |CHMediaMarkt > Chorzowska S 75,95 48,29|- - 75,71 47,79 88,54 66,22|- -

g 3 Chorzowska N > CH MediaMarkt 69,93 45,44]- - 70,02 45,36 62,88 46,30 - -
% _cEE Chorzowska N > Chorzowska S 7,42 25,33]- - 7,40 25,31 7,65 25,97 9,65 25,84

g § Chorzowska S > CH MediaMarkt 33,66 13,48|- - 33,57 13,27 42,21 27,72|- -
6 T Chorzowska S > Chorzowska N 4,01 7,13|- - 3,27 6,86 3,67, 3,12 93,90 57,40

O |TramwajN>S 48,86 2,86 48,86 2,86|- - - - - -

Tramwaj S >N 70,01 17,77 70,01 17,77|- = = = = =

. CH Selgros > Chorzowska N 42,01 47,62 - - 42,02 47,76 41,21 39,25|- -

%’) § CH Selgros > Chorzowska S 24,33 21,03 - - 24,31 21,00 25,64 23,51]- -

g % Chorzowska N > CH Selgros 4,18 1,41 - - 4,19 1,42 3,08 0,05|- -
g 2 Chorzowska N > Chorzowska S 6,85 2,20 - - 6,86 2,17| 6,39 2,16 8,32 5,11

6 O |Chorzowska S > CH Selgros 49,75 41,94 - - 49,67 41,88| 57,70 46,89]- -
Chorzowska S > Chorzowska N 12,68 25,35 - - 12,67 25,35 12,85 26,22 13,19 22,49

Bezposrednie dziatanie sygnalizacji jest powodem ograniczenia czasu postoju tramwajow o 94%
dla kierunku 1 i 70% dla kierunku 2 (Rys. 70). Wynik ten nie jest w dodatku skorelowany silnie
z generowaniem dtugich kolejek pojazdéw na skrzyzowaniach, czego dowodem sg wykresy
przedstawione na Rys. 71 i Rys. 72.

Srednie straty czasu tramwaju na skrzyzowaniu CH MediaMarkt - Chorzowska

co
o

~J
o

W Stanistniejgcy - WO

=)
o

M Stan projektowany - W1

wu
o

S
o
|

)
o
|

Straty czasu [s]

[
o
|

=
o
|

2,86

o
|

Kierunek 1 Kierunek 2

Kierunek poruszania sie tramwaju

Rys. 70.Straty czasu tramwajow na skrzyzowaniu CH MediaMarkt - Chorzowska — Porédwnanie
wariantow W0 i W1

Jedynie dla podtnocnego wlotu ul. Chorzowskiej na skrzyzowaniu z CH MediaMarkt oraz
potudniowego wlotu na skrzyzowaniu z CH Selgros zauwaza sie przyrost dtugosci kolejki. Zakres
zmiany wartosci tego parametru w tych dwdch miejscach, nie $wiadczy o istotnym pogorszeniu
warunkéw ruchu.
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Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Chorzowska - CH Selgros

35
M Stan istniejgcy - WO

B Stan projektowany - W1

Dtugosé kolejki [m]

Chorzowska S CH Selgros Chorzowska N

Wilot skrzyzowania

Rys. 71.Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Chorzowska — CH Selgros — Poréwnanie
wariantow W0 i W1

Srednie diugosci kolejek na skrzyzowaniu Chorzowska - CH MediaMarkt

30
W Stan istniejacy - WO

M Stan projektowany - W1

Dtugosé kolejki [m]

Chorzowska S CH MediaMarkt Chorzowska N

Wilot skrzyzowania

Rys. 72.Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Chorzowska — CH MediaMarkt — Poréwnanie
wariantow W0 i W1

Powyzsze wyniki zaktadaja wdrozenie wariantu kosztowego W2, ktérego tgczny koszt dla
badanego odcinka oszacowano na 98 518 zt. Ewentualne rozszerzenie inwestycji o dziatania
zdefiniowane w wariancie kosztowym W3 moze przyczyni¢ sie do dalszej redukcji strat. Wycena
wariantu W3 dla powyzszego odcinka znajduje sie w zataczniku nr 1 opracowania.
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5.3.4. LiniaT7 - Odcinek W12 - W15
5.3.4.1. Charakterystyka stanu istniejacego i wprowadzonych zmian

Przedmiotowy odcinek zlokalizowany jest w cafoéci na terenie Swietochtowic i mierzy okoto 2100
metréw. Jego granice wyznaczajg przystanki Piasniki Osiedle Skatka i Swietochtowice Mijanka.
Gtéwnym powodem probleméw z ptynnoscig ruchu tramwajow w tym miejscu jest dziatanie
sygnalizacji $wietlnych na skrzyzowaniach: Bytomska - Krasickiego, Bytomska - DTS (skfadajace sie
z dwéch skrzyzowan czesciowych) oraz Katowicka - Wojska Polskiego. Odnotowane na nich
srednie straty czasu stanowig najwyzsze zarejestrowane wartosci na wszystkich badanych liniach.
Wzdtuz tej samej trasy, poza linig T7, poruszajg sie réwniez tramwaje linii T17. Na skrzyzowaniu
Katowickiej i Wojska Polskiego dodatkowo funkcjonuje linia T9.

Skrzyzowanie Bytomska-Krasickiego

Bytomska-Krasickiego jest skrzyzowaniem tréjwlotowym. Po zachodniej stronie ul. Bytomskiej,
rownolegle do jezdni, biegng tory tramwajowe, ktdére na skrzyzowaniu przecinajg wlot
ul. Krasickiego. Taka geometria sprzyja wprowadzeniu priorytetéow, poniewaz relacja tramwajowa
jest kolizyjna tylko z jednym wlotem, a strumienie kolizyjne skrecajace z ul. Bytomskiej
w Krasickiego s sterowane sygnalizatorami kierunkowymi. Podczas przejazdu tramwaju, taki
uktad grup pozwala selektywnie zatgczaé sygnat czerwony, wytgcznie na relacjach kolizyjnych,
pozostawiajgc zatgczony sygnat zielony w grupach sterujgcych ruchem wzdtuz ul. Bytomskiej.
Przyczynia sie to do zmniejszenia utrudnien dla samochoddw i zwieksza efektywnos¢ dziatania
catej sygnalizacji. Obecnie sygnalizacja pracuje w trybie statoczasowym, ktory zatacza
poszczegdlne sygnaty zielone na staty, z géry ustalony czas, niezaleznie od sytuacji ruchowej na
skrzyzowaniu. Sygnalizacja ta ponadto pracuje w koordynacji wzdtuz ul. Bytomskiej. Zgodnie
z aktualnym uktadem faz (Rys. 73), sygnat zielony dla tramwaju zapala sie wytgcznie w fazie nr 1
a jego wypetnienie w 95-sekundowym cyklu stanowi jedynie okoto 22%.

Rys. 73.Uktad faz na skrzyzowaniu Bytomska — Krasickiego w Swietochtowicach (Stan istniejgcy)
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W konsekwencji, w sytuacji gdy tramwaj nadjedzie w momencie zmiany sygnatu z zezwalajgcego
na ruch na zakazujgcy, musi poczekac, az sterownik zatgczy pozostate kolejne fazy w cyklu (F2, F3,
F4) i ponownie faze nr 1. Generuje to bardzo duze straty czasu dla tramwaju poruszajgcego sie
w obu kierunkach.

W zwigzku z powyiszym zdecydowano sie na zmiane w sposobie sterowania. Program
statoczasowy zostat zamieniony na akomodacyjny, tzn. zalezny od ruchu. Tego typu program
dostosowuje ukfad faz oraz ich dtugos¢ do sytuacji ruchowej na skrzyzowaniu, wykorzystujac do
tego sygnaty z detektoréw wykrywajgcych pojazdy.

Wirtualny model skrzyzowania wyposazono w uktad petli indukcyjnych wykrywajgcych
samochody oraz rozmieszczono punkty meldunkowe, bedace czescig systemu wykrywania
tramwajéw, pracujgcego w oparciu o przesytanie telegraméw zgtoszeniowych. Po uzupetnieniu
infrastruktury opracowano nowy program sterujgcy, ktérego ukfad podstawowych faz ruchu
przedstawiono na Rys. 74.

Rys. 74.Uktad faz na skrzyzowaniu Bytomska - Krasickiego w Swietochtowicach (Stan
projektowany)

Uktad czterech podstawowych faz w programie (F1-F4) pozostawiono bez zmian, natomiast
dodano mozliwo$¢ dostosowywania ich dtugosci w zaleznosci od zapotrzebowania (lub zgtoszen
od tramwaju). Zachowano rowniez dziatanie koordynacji w ciggu ulicy Bytomskiej. W ramach
uprzywilejowania ruchu tramwajow przewidziano dwie fazy priorytetowe: F21iF31, ktére
uruchamiane sg na zadanie i pozwalajg zatgczy¢ sygnat zielony dla tramwajow w dowolnym
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momencie cyklu. Jezeli np. zgtoszenie od tramwaju pojawi sie podczas trwania fazy 2, to sterownik
mozliwie najszybciej wytgcza faze 2 izatacza faze 21. Dzieki temu tramwaj nie bedzie musiat
czekac¢ dtugo na sygnat zezwalajgcy na ruch. Takie rozwigzanie pozwoli osiggnac zyski czasowe dla
tramwaju na poziomie $rednio ok. 20 sekund dla kierunku 1 i 46s dla kierunku 2. Dokfadna
charakterystyka osiggnietych rezultatéw stanowi zawartos¢ punktu 5.3.4.2

Skrzyzowanie Bytomska-DTS

Skrzyzowanie Bytomska-DTS posiada ztozong geometrie — jest tzw. skrzyzowaniem podwdjnym.
Jedno skrzyzowanie tworzy ul. Bytomska i fgcznice po pétnocnej stronie DTS, a drugie
ul. Bytomska i tacznice po potudniowej stronie DTS. Réwnolegle do ul. Bytomskiej, po jej
zachodniej stronie, biegng tory tramwajowe, ktére przecinajg obie tgcznice. Przebieg toréw
sprzyja wprowadzeniu priorytetéw, poniewaz sg one kolizyjne ze stosunkowo niewielky liczba
relacji dla samochodéw.

Obecnos¢ dwdch skrzyzowan w bliskiej odlegtosci od siebie wymaga odpowiedniej koordynacji
zatgczania sygnatéw zielonych w grupach sygnalizacyjnych tak, aby w miare mozliwosci, pojazdy
przekraczajace linie zatrzymania na pierwszym skrzyzowaniu przejechaty bez zatrzymania réwniez
przez skrzyzowanie drugie.

)
<ot

i b3
H

)‘)(

5
5
\\/

=

iy

I

I

{ .."::::::::::::::t 5555555552;5557
o=
I ] SSyn

e —

Rys. 75. Uktad faz na skrzyzowaniu Bytomska — DTS w Swietochfowicach (Stan istniejgcy)
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Obecnie na skrzyzowaniu dziata program spetniajagcy powyisze zatozenia. Jego wadg jest
natomiast bardzo krétki sygnat zielony dla tramwaju na skrzyzowaniu pétnocnym, zatgczany tylko
raz w cyklu (Rys. 75).

Na skrzyzowaniu potudniowym panujg duzo lepsze warunki dla ruchu tramwajow. Wynika to
z faktu, ze tramwaj jest kolizyjny tylko z jedna relacja samochodowg (grupa K14 na tgcznicy).
W zwigzku z tym, sygnat zielony dla tramwaju pozostaje zatgczony przez potowe dtugosci cyklu.

W celu przyspieszenia obstugi tramwaju przygotowano nowy uktad faz w programie. Program

sterowania zostat podzielony na dwie czesci, osobno dla skrzyzowania pétnocnego i potudniowego
(Rys. 76).

Faza 11

Faza 14

Faza 21 Faza 24

Rys. 76.Uktad faz na skrzyzowaniu Bytomska — DTS w Swietochfowicach (Stan istniejgcy)

Zaproponowany, podstawowy uktad faz bazuje na uktadzie istniejgcym. W przypadku
skrzyzowania pétnocnego najwazniejszg zmiang jest wprowadzenie fazy priorytetowej nr 16,
ktora umozliwia zatgczenie sygnatu zezwalajgcego na ruch tramwaju drugi raz w cyklu — itym
samym - ogranicza czas oczekiwania tramwaju na sygnat zielony.

Na skrzyzowaniu potudniowym przewidziano mozliwos¢ pominiecia fazy nr F21 oraz
przyspieszenia zatgczenie grup tramwajowych w fazach 23 i 25. Dzieki temu wypetnienie cyklu
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sygnatem zezwalajgcym zwiekszono z 50% do 70%. Zastosowanie takich rozwigzan na obu
skrzyzowaniach czesciowych pozwoli osiggngé zyski czasowe dla tramwaju na poziomie $rednio
ok. 48 sekund dla kierunku 1 i 30 sekund dla kierunku 2. Dokfadna charakterystyka osiggnietych
rezultatow stanowi zawartos¢ punktu 5.3.4.2.

Swietochtowice Bytomska — przejazd na potudnie od DTS

Przejazd tramwajowy zlokalizowany jest ok. 170m na potudnie od DTS. Umozliwia on bezkolizyjny
przejazd tramwaju po torowisku, ktdre zmienia swéj przebieg ze srodka jezdni na jej zachodnig
strone. Program pracujacy na przejezdzie jest bardzo prosty i sktada sie jedynie z dwdch faz ruchu
(Rys. 77).

Faza 2
T4

Rys. 77.Uktad faz na przejezdzie tramwajowym przez ul. Bytomskq w Swietochfowicach (Stan
istniejgcy)

W podstawowym stanie zatgczona pozostaje faza 1, pozwalajgca na ruch samochodoéw.
W przypadku pojawienia sie tramwaju, sterownik wytacza faze 1 i zatacza faze 2. Dziatanie
obecnego programu jest na tyle proste i skuteczne, ze nie zdecydowano sie na wprowadzanie
zmian na przedmiotowym przejezdzie.

Swietochtowice Katowicka — Wojska Polskiego

Miejsce przeciecia ulic Katowickiej i Wojska Polskiego to skrzyzowanie tréjwlotowe. Wloty
zlokalizowane po pétnocno-zachodniej oraz wschodniej jego czesci stanowigce przebieg ulicy
Katowickiej, majg po dwa pasy ruchu, gdzie jeden przeznaczony jest do jazdy na wprost natomiast
drugi przeznaczony jest do skretu w ul. Wojska Polskiego. Na wlocie ul. Wojska Polskiego znajduje
sie jeden pas obstugujacy obie relacje skretne grup kotowych.

Tramwaje na tym skrzyzowaniu nie posiadajg wydzielonego torowiska i wspdtdzielg jezdnie
zinnymi pojazdami. Na pdtnocnym zachodzie z relacja na wprost, na wschodzie natomiast
zrelacjag w lewo. Ruch tramwajowy odbywa sie rowniez wzdtuz ul. Wojska Polskiego.
Dwukierunkowa relacja z wlotem wschodnim ul. Katowickiej jest obstugiwana przez tramwaj linii
nr 9. Zaznaczy¢ nalezy, ze torowisko biegngce wzdtuz ul. Wojska Polskiego, pomiedzy
skrzyzowaniem z ul. Katowickg a skrzyzowaniem z ul. Hajduki jest odcinkiem dwukierunkowym
z pojedynczym torem, po ktérym tramwaje poruszajg sie wahadtowo. Dodatkowo odcinek ten jest
wspotdzielony z ruchem kotowym. Generuje to bardzo duze straty dla wszystkich tramwajow,
poniewaz sygnalizacja musi uwzgledni¢ czas miedzyzielony wynikajgcy z dtugiego czasu przejazdu
tramwaju po jednokierunkowym odcinku torowiska. Ponadto ptynng obstuge tramwaju utrudnia
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fakt, ze tramwaje linii T9 poruszajgce sie ze wschodniego wlotu ul. Katowickiej w kierunku
ul. Wojska Polskiego, zajmujg torowisko stanowigce wylot dla tramwaju linii T7 i T17 w relacji
z pétnocnego zachodu na wschdd. Sygnalizacja na skrzyzowaniu dziata w sposdb mato elastyczny,
poniewaz realizuje program statoczasowy z aktualizowang jedynie fazg dla grup obstugujacych
tramwaj linii 9 (Rys. 78). Podstawowa sekwencja faz to 1->2->3->4. Jezeli w trakcie dziatania faz
1-3 zostanie wykryte zapotrzebowanie na obstuge tramwaju linii T9 (na czujniku przy
skrzyzowaniu z ul. Hajduki), nastepuje pominiecie fazy F4 i realizacja sekwencji Faz F5-F6.
Sekwencja ta jest powtarzana do czasu wymeldowania tramwaju na tarczy skrzyzowania
z ul. Katowicka.

Rys. 78.Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Katowickiej i Wojska Polskiego w Swietochtowicach (Stan
istniejgcy)

Zaproponowany, nowy uktad faz (Rys. 79) czesciowo bazuje na dotychczasowym schemacie.
Dodano mozliwos¢ przejscia z fazy nr 4 do fazy nr 5 w przypadku wykrycia tramwaju linii T9.
Ponadto dodano mozliwosé wyboru sekwencji faz 13-12-11 lub 1-2-3 po fazach 4 i 6 w celu
szybszej obstugi tramwajéw przyjezdzajgcych z wlotow ul. Katowickiej. Skrzyzowanie wyposazono
w szereg detektoréw dla samochodéow (w postaci petli indukcyjnych) dzieki czemu czasy trwania
faz 1, 3, 4, 11 i 13 moga by¢ dostosowane do aktualnego zapotrzebowania w zakresie od czasu
minimalnego do maksymalnego. Tramwaje natomiast wykrywane s3 za pomocg systemu
telegraméw. Fazy 1, 3, 13, 11 mogg zosta¢ wydtuzone o dodatkowy czas w przypadku wykrycia
tramwajoéw wzdtuz ul. Katowickiej. Takie rozwigzanie pozwoli osiggnac¢ zyski czasowe dla
tramwaju wszystkich linii obstugiwanych przez to skrzyzowanie. Dla kierunku 1 linii T7/T17 mozna
liczy¢ na ograniczenie strat czasu na poziomie srednio ok. 20 sekund dla kierunku 1. Dla kierunku 2
natomiast zyski czasowe ksztattujg sie na poziomie 23 sekund. W przypadku tramwajéw linii 9 dla
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kierunku 1, wartosé tej charakterystyki wynosi 36 sekund i dla kierunku 2 — 9 sekund. Doktadna
charakterystyka osiggnietych rezultatéw stanowi zawartos¢ punktu 5.3.4.2.

Bardziej kompleksowym rozwigzaniem powyzszych probleméw jest przebudowa catego
skrzyzowania. W  trakcie przygotowywania niniejszego opracowania Zarzad Droég
w Swietochtfowicach przekazat informacje na temat planéw budowy Centrum Przesiadkowego
Mijanka. Koncepcja budowy zaktada powstanie wezta na terenie skweru Mijanka, potozonego
ok. 140m na wschdéd od skrzyzowania Katowicka-WP. W ramach projektu przebudowie ulegnie
uktad ulic i toréw, przebiegajgcych w rejonie inwestycji. Podstawowg zmiang jest przeniesienie
skrzyzowania Katowicka-WP na wschdéd, w miejsce obecnego skrzyzowania ulicy Katowickiej
z Cmentarng. Potudniowy wlot ulicy WP poprowadzony zostanie przez projektowany tunel do
obecnego skrzyzowania WP-Hajduka. Dzieki temu w miejscu starego przebiegu ulicy WP bedzie
mozna poprowadzi¢ dodatkowy tor tramwajowy, umozliwiajacy poruszanie sie tramwajow w obu
kierunkach, w sposéb catkowicie bezkolizyjny. Torowisko w rejonie wezta zostanie catkowicie
oddzielone od ruchu samochodowego. Z kolei na projektowanych skrzyzowaniach pojawi sie
sygnalizacja Swietlna uwzgledniajgca priorytetowa obstuge tramwajéw i autobusow.

Cata inwestycja przyczyni sie do znacznego zmniejszenia strat czasu na skrzyzowaniu.

i

Faza 2

Rys. 79.Uktad faz na skrzyzowaniu ul. Katowickiej i Wojska Polskiego w Swietochfowicach (Stan
projektowany)
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5.3.4.2. Charakterystyka uzyskanych rezultatow

Zgodnie z zatozeniami przyjetej metodyki prace nad modelem mikro symulacyjnym poprzedzone
byty analiza modelu makroskopowego w celu uzyskania wartosci natezenia poszczegdlnych
potokdw ruchu w obszarze analiz. Po wygenerowaniu submodelu oraz jego kalibracji wzgledem
pomiaréw ruchu, uzyskano rozktad natezenia przedstawiony na Rys. 80. Nastepnie,
z wykorzystaniem narzedzia LISA+, przystgpiono do programowania wirtualnych sterownikdéw
sygnalizacji dla stanu istniejgcego oraz projektowanego. Réwnolegle opracowano strukture
modelu mikrosymulacyjnego, ktérego reprezentacjg jest Rys. 81.

b Bytomska N

+{Aleja Parkowa

D030

DTS- W-Wylot
S

~[ors-w-wiet]) GQE

? 4
v,

Katowicka E

Rys. 80.Rozktad natezenia ruchu transportu indywidualnego (PrT) w czasie godziny szczytu dla
odcinka W12-W15 linii T7 w narzedziu PTV Visum

Wojska Polskiego
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Rys. 81.Struktura modelu mikrosymulacyjnego dla odcinka W12-W15 linii T7 w narzedziu PTV
Vissim

Ostatecznie po przeprowadzeniu serii eksperymentéw uzyskano wyniki dotyczace efektywnosci
ruchu w modelowej sieci transportowej. Wprowadzenie przedstawionych usprawnien pozwolito
znacznie zredukowaé straty czasu tramwajéw na wszystkich liniach poruszajgcych badanym
fragmencie, tj. T7, T17, T9 (Rys. 82). Dla linii T7 oraz T17, biegngcych wzdtuz catego
zamodelowanego fragmentu, zyski czasowe sg najwieksze. Dla obu kierunkéw uzyskano okoto
40% spadek wartosci tego parametru. Dla linii T9 pomimo bardzo niekorzystnego uktadu
drogowego uzyskano spadki na poziomie 38% dla kierunku 1 i 17% dla kierunku 2.
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Srednie straty czasu tramwajow w sieci
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Rys. 82.Straty czasu tramwajow w modelowej sieci — Poréwnanie wariantow W0 i W1

Jeszcze bardziej optymistyczne rezultaty udato sie uzyskaé¢ wzgledem strat czasu wynikajgcych
z petnego zatrzymania tramwaju (Rys. 83). Pod tym wzgledem dla tramwajéw linii T7 i T17 mozna
0siggnac ponad 60% redukcje strat czasu. Niewiele mniej, tj. 57% osiagnieto dla kierunku 1 linii T9.
Dla kierunku 2 mozna spodziewac sie ograniczenia czasu zatrzymania na poziomie 20%.

Srednie straty czasu wynikajace z petnego zatrzymania tramwajéw w sieci

140
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80 -
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Straty czas [s]

Stan istniejgcy - WO Stan projektowany - W1
Wariant

BT7/T17-Kierunek1  ®T7/T17-Kierunek2  ®mT9-Kierunek1  MT9 - Kierunek 2

Rys. 83.Straty czasu tramwajow wynikajgce z petnego zatrzymania w modelowej sieci —
Poréwnanie wariantéw WO i W1

Wraz z osiggnietymi rezultatami dla transportu publicznego, nie zauwaza sie wysokiego wzrostu
strat czasu dla pozostatych uczestnikdéw ruchu (w ujeciu catego fragmentu sieci). Ksztattujg sie one
na poziomie 50 i 52 sekund, odpowiednio dla pojazdéw osobowych i ciezarowych, dla stanu
istniejacego. Wprowadzenie priorytetyzacji tramwajow wigze sie z pogorszeniem tej
charakterystyki o nieco ponad 5%. W ciggu symulacji godziny szczytu popotudniowego nie
zauwazono istotnych, chwilowych odchylen wzgledem strat czasu, czego potwierdzeniem jest
wykres ukazany na Rys. 85.
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Straty czasu pojazddéw transportu indywidualnego

ESO—
3 40 -
m
830 -
*Ezo—
& 10 -
0 - ;

Osobowe Ciezarowe

Rodzaj pojazdow

M Stanistniejgcy - WO ® Stan projektowany - W1

Rys. 84.Straty czasu pojazdow transportu indywidualnego — Poréwnanie wariantéw W0 i W1

Straty czasu pojazdéw PrT w sieci
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Rys. 85.Zmiennos¢ strat czasu pojazddw transportu indywidualnego w modelowej sieci —
Poréwnanie wariantéw W0 i W1

Na skutek wprowadzonych zmian w sposobie sterowania sygnalizacja $wietlng na
przedmiotowych skrzyzowaniach zwiekszono S$rednig predko$¢ poruszania sie tramwajow
(Tab.20).

Tab.20. Predkosc¢ poruszania sie tramwajow na odcinkach miedzyprzystankowych, objetych
zmiang sterowania — Pordwnanie wariantéw W0 i W1

Predkos¢ tramwaju linii T7/T17 na odcinku migdzyprzystankowym [km/h]
Odcinek . .
: cine Kierunck (Pomiar SKUP Model WO Model W1 Poprawa [%0]
migdzyprzystankowy

K1 8,33 7,87 13,11 66,58

le E El 3 3
K2 8,19 8,07 13,83 71,38
W15 K1 13,96 11,97 13.87 15,87
K2 12,31 11,08 13,08 18,05

W ramach realizowanego zadania, szczegétowej analizie poddano rezultaty uzyskane na
skrzyzowaniach, na ktéorych dokonano zmian. Zestawienie danych dotyczacych strat czasu
ponoszonych przez uczestnikéw ruchu na poszczegélnych relacjach zamieszczono w Tab.21.
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Tab.21. Zestawienie strat czasu dla poszczegdlnych relacji na skrzyZzowaniach — Poréwnanie

wariantow WO i W1

Straty czasu [s]
Rodzaj pojazdul Wszystlkie Tramwaje Sam. os. Sam. ciez.
Skrzyzowanie Wariant
wo w1 wo w1 wo w1 wo W1
Relacja

3 Bytomska N > Bytomska § 261 2007 - - 262 2083 2128 2117

z Bytomsks N > Krasickisgo o0 5307 - - 3673 s5383]  4816] s34

2 Bytomska § > Bytomska N 104 1173 - - 1,10 1184 071 925

= Bytomska § > Krasickisgo 4138 e007 - - 4135 s004] 4334 6202

& Krasickiezo > Bytomska N 5036  4o0s] - - 5036 4005] - -

= Krasickiego > Bytomsha § 2587 238] - - 250 2239 2358 2101

z Tramwaj N=5 3393 1408]  33e3| 1409 - - - -

= Tramwaj 5=N 51,04 se]  s104 se| - - - -
Bytomska N > Bytomska $rodek 1880 2033 - - 2000 2086 1630 1398

= Bytomska N> DTS W 1707 1134 - - 1754 1778] 1268 1339

- Bytomsks Srodek > Bytomska N 1,36 281 - - 1,37 2,80 1,03 2,83

= Bytomska Srodek > Bytomska W 1844 a3 - - 1838 2009 1971 2571

H DTS E > Bytomska N 3407 4146 - - 05| 4147] 3445 417

& DTS E > Bytomska Srodek 208 a7 - - 276 a7 4308 4297

5 DISE>DISW 4528|4833 - - 4528 4833 - -

a Tramwaj N=% 7281 2333 mem1| 2333 - - - -
Tramwaj S=N 36,11  1546]  3611] 1546 - - = =
Bytomska § > Bytomska Srodek 2705 2599 - - 2707 2597 2734] 2670

) Bytomska § > DTSE 1834 1768 - - 1928 1768  2111]  174g

- Bytomska Srodek > Bytomska § 049 1002 - - 042 oo4] 1381 1431

= Bytomsks Srodek > DTS E 347 430 - - 3,33 44 2,54 3,09

Z DTS W > Bytomska § 53700 5309 - - s3] sa7d] sede] 5667

& DTS W > Bytomska Srodek a0 408 - - 415] 414 4052 4033

» DTS W>DTSE 4505 449 - - 4508] 4485 3811 3811

= Tramwaj N=5 0,08 1,63 0,08 163 - - - -
Tramwaj 5=N 2017 20600 2007 2060] - - = =
Wojska Polskiego > Katowicka E 3021 2001] - - 3021 2001 - -

s Wojsks Polskiego > Katowicka W 303 3407 - - 3603 3407 - -

& Katowicka W >E 7438 6333 - - 7438 6333 - -

= Katowicka W > Wojska Polskiego a9 488 - - 4019 4239 - -

- Katowicka E > Wojska Polskisgo 4300 4304 - - 430 ] - -

= Katowicka E = Katowicka W 2772 2447 s534| 3534|2508 230 - -

3 Tramwaj F > § 4301  so03] gm0  sons] - - - -

= Tramwaj S = E (na skrzvZowaniu) 8,33 10,15 833 10,15 - - - -

E Tramwaj & = F (od ul. Hajduka) o708 6052 o708| s0s2 - - - -

2 Tramwaj W= E 5762  3411]  s7e2|  3am| - - 5 s

Na skrzyzowaniu ul. Bytomskiej i Krasickiego wprowadzenie priorytetu
pozwolito znacznie przyspieszy¢ przejazd tramwaju. Dla kierunku 1

w programie sygnalizacji
Sredni czas obstugi na

poziomie 34 sekund zredukowano do 14, co stanowi ok. 60% poprawy. Straty czasu tramwaju

wynikajg z redukcji predkosci podyktowanej koniecznoscig obstugi przystanku. Dla kierunku

drugiego, ktory w stanie istniejgcym odnotowuje straty na poziomie 52 sekund, warto$é tego

parametru zredukowano blisko dziesieciokrotnie. Wraz z wprowadzeniem zaproponowanej

inwestycji na skrzyzowaniu Bytomskiej i Krasickiego mozna spodziewaé sie, ze tramwaj

W przewazajgce]j czesci przypadkow pokonywad bedzie to skrzyzowanie bez zatrzymania (Rys. 86).
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Srednie straty czasu tramwaju na skrzyzowaniu Bytomska - Krasickiego
60
m Stan istniejgcy - WO
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— M Stan projektowaniy - W1
E’ 40
m
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0 - T
Kierunek 1 Kierunek 2
Kierunek poruszania sie tramwaju
Rys. 86.Straty czasu tramwajow na skrzyzowaniu Bytomska - Krasickiego — Porédwnanie

wariantow W0 i W1

Dla transportu indywidualnego zauwaza sie niewielkie spadki strat czasu na wszystkich relacjach
poza tymi ktére korncza sie na wlocie ul. Krasickiego. Relacje skretne z ul. Bytomskiej sg kolizyjne
z trasg poruszania sie tramwajéw, dlatego wprowadzenie priorytetu moze wptyngé negatywnie na
efektywnos¢ ruchu na tych relacjach, czego przejawem moze byé wydtuzenie $redniej dtugosci
kolejki (Rys. 87).

Srednie diugoéci kolejek na skrzyzowaniu Bytomska - Krasickiego
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Wilot skrzyzowania

Rys. 87.Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Bytomska — Krasickiego — Poréwnanie
wariantow W0 i W1.

Na skrzyzowaniu ul. Bytomskiej i DTS wprowadzenie priorytetu w programie sygnalizacji réwniez
dato efekt w postaci znacznego przyspieszenia tramwaju. Dla kierunku 1, sumaryczne straty czasu
wynikajgce z dziatania programu sygnalizacji zredukowano z ok. 73 sekund do 25, co stanowi
ponad 65% poprawy. Dla kierunku drugiego, ktéry w stanie istniejagcym osiagga straty na poziomie
Srednio 65 sekund, wartos¢ tego parametru zredukowano o blisko potowe, tj. do 36 sekund (Rys.
88).
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Rys. 88.Straty czasu tramwajéw na skrzyzowaniu Bytomska — DTS — Poréwnanie wariantéw WO
iwi1

Dla transportu indywidualnego, w rezultacie wprowadzonych zmian, nie odnotowano istotnego
pogorszenia w zakresie strat czasu. Najwyzsza zmiana wartos$ci tego parametru dotyczy relacji
prawoskretu na wschodnim wlocie DTS (wzrost o 7,39s), jednak nie stanowi ona przestanki
0 znacznym pogorszeniu efektywnosci ruchu pojazdéw. Swiadczyé moze o tym tylko nieznaczne
wydtuzenie kolejki na wschodnim wlocie (Rys. 89).
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Rys. 89.Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Bytomska — DTS — Poréwnanie wariantéw W0
i W1.

Na skrzyzowaniu ulic Wojska Polskiego i Katowickiej, czyli na ostatnim analizowanym
skrzyzowaniu, wyposazonym w sygnalizacje Swietlng, rowniez udato sie uprzywilejowaé ruch
tramwajoéw. Efekt ten osiggnieto pomimo niekorzystnego uktadu infrastruktury torowo-drogowe;.
Co wiecej, zadowalajace rezultaty dotyczg wszystkich linii obstugiwanych przez to skrzyzowanie
(Rys. 90).
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Srednie straty czasu tramwaju na skrzyzowaniu Katowicka - Wojska Polskiego
120

100 B Stanistniejacy - WO ® Stan projektowany - W1

Straty czas [s]

T7/T17 K1 (E>W) T9 K2 (E>S) T9 K1 (S>E) T7/T17 K2 (W>E)

Numer linii oraz kierunek poruszania sie tramwaju

Rys. 90.Straty czasu tramwajéw na skrzyzowaniu Bytomska — DTS — Poréwnanie wariantéw WO
iwi1

Tramwaje linii T7 i T17, poruszajace sie wzdtuz ul. Katowickiej w kierunku 1 (tj. od pdétnocno-
zachodniego wlotu do wschodniego) dla stanu istniejgcego obarczone sg Srednimi stratami czasu
na poziomie 58 sekund. Wprowadzenie zaproponowanych zmian pozwala zredukowaé wartos¢
tego parametru do 34 sekund. Oznacza to poprawe na poziomie 40%. Niewiele gorszy rezultat,
w postaci 36% osiggnieto dla kierunku przeciwnego (redukcja strat czasu z 55 sekund do 35). Na
linii nr 9 najlepsze rezultaty osiggnieto dla relacji tramwaju poruszajgcego sie od ul. Wojska
Polskiego w kierunku wschodniego wlotu ul. Katowickiej. Straty czasu na poziomie 97 sekund
obnizono do okoto 60 sekund, co stanowi poprawe o 37%. Dla kierunku przeciwnego, czas
oczekiwania tramwaju zmniejszono o srednio 9 sekund.

Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Katowicka - Wojska Polskiego
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Rys. 91.Srednie dtugosci kolejek na skrzyzowaniu Katowicka — Wojska Polskiego — Poréwnanie
wariantow WO i W1.
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Co warto podkresli¢, wraz ze wzrostem efektywnosci ruchu tramwajow udato sie ograniczy¢ straty
czasu dla pojazdédw transportu indywidualnego prawie na wszystkich relacjach (poza
prawoskretem z podtnocno-zachodniego wlotu ul. Katowickiej, gdzie odnotowano niewielki
wzrost). Zastosowanie w petni akomodacyjnego algorytmu dato réwniez efekt w postaci obnizenia
srednich dtugosci kolejek obserwowanych na przedmiotowym skrzyzowaniu (Rys. 91).

Powyzsze wyniki zaktadaja wdrozenie wariantu kosztowego W2, ktérego tgczny koszt dla
analizowanego fragmentu oszacowano na 249 277 zt. Ewentualne rozszerzenie inwestycji
o dziatania zdefiniowane w wariancie kosztowym W3 moze przyczynié sie do dalszej redukcji strat.
Wycena wariantu W3 dla powyzszego odcinka zamieszczona zostata w zatgczniku nr 2 niniejszego
opracowania.
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5.3.5. Linia T15 - Odcinek W20 - W21
5.3.5.1. Charakterystyka stanu istniejagcego i wprowadzonych zmian

Badany odcinek trasy mierzy ok. 1100m metréw i rozcigga sie pomiedzy przystankami Sosnowiec
Sobieskiego i Sosnowiec Dworzec. Na odcinku tym znajdujg sie dwa skrzyzowania z wyspa
centralng: Pitsudskiego-Sobieskiego (po stronie zachodniej) i Pitsudskiego-3-go Maja (po stronie
wschodniej). Konieczno$¢ pokonania dwdch skrzyzowan tego rodzaju w niewielkiej odlegtosci od
siebie (ok. 270m) znaczgco utrudnia warunki ruchu dla tramwajéw. Sytuacje pogorsza fakt, ze na
odcinku pomiedzy skrzyzowaniami znajduje sie wiadukt, pod ktérym torowisko biegnie bardzo
blisko jezdni. Z uwagi na bezpieczenstwo tramwaje pokonujg ten odcinek stosunkowo wolno.
Pomiedzy skrzyzowaniami poruszajg sie tramwaje linii T15, T21 iT35. Na skrzyzowaniu
Pitsudskiego-3-go Maja, w relacji pdtnoc -> wschéd, dodatkowo poruszajg sie tramwaje linii T26
iT27, co dodatkowo obcigza caty uktad drogowo torowy. Skrzyzowanie ulic Pitsudskiego,
Sobieskiego i Kilinskiego wyposazone jest w sygnalizacje i zaproponowana w ramach wariantu W2
reorganizacja dotyczy zmiany sposobu sterowania nig.

Sosnowiec Pitsudskiego-Sobieskiego-Kilinskiego

Skrzyzowanie Pitsudskiego — Sobieskiego — Kilinskiego jest skrzyzowaniem czterowlotowym
z wyspa centralng. Zasady pierwszenstwa na skrzyzowaniu wyznaczono oznakowaniem C-12+A-7
(,ruch okrezny” + ,ustgp pierwszenstwa”).

Zgodnie z tymi zasadami, pierwszenstwo na skrzyzowaniu posiadajg samochody zjezdzajgce ze
skrzyzowania, a pojazdy na nie wjezdzajgce muszg im pierwszeristwa ustgpic.

W przypadku pojazdédw szynowych, tramwaj wjezdzajgcy na rondo musi ustgpié¢ pierwszenstwa
samochodom, a tramwaj opuszczajacy wyspe centralng ma pierwszefdstwo przed samochodami.
Niestety kierowcy czesto majg problem z prawidtowym zachowaniem sie na tego typu
skrzyzowaniach i wymuszajg pierwszenstwo, utrudniajgc tym samym ruch pojazdom komunikacji
publicznej.

Zapewne z tego powodu zdecydowano sie na wyposazenie skrzyzowania w sygnalizacje $wietlng
typu przejazdowego. Sygnalizacjg objeto trzy kolizyjne miejsca, w ktdérych tory tramwajowe
przecinajg sie z jezdnig. Do sterowania ruchem samochodowym zastosowano sygnalizatory
dwukomorowe, wyswietlajgce sygnat z6tty pulsujgcy w przypadku braku obecnosci tramwaju lub
czerwony, w przypadku gdy tramwaj chce przejechaé przez miejsce kolizji.

Program sygnalizacji dziata wg prostego algorytmu. Kiedy w rejonie skrzyzowania nie znajduje sie
zaden tramwaj, wszystkie sygnalizatory dla pojazdow wyswietlajg sygnaty zoétte pulsujgce, ktére
pokazujg kierowcom, ze powinni zachowaé szczegdlng ostroznosé i poruszaé sie zgodnie
z regutami ustalonymi znakami drogowymi.

W przypadku gdy do skrzyzowania zblizy sie tramwaj, sterownik zatacza jedng z faz aby
zablokowa¢ ruch samochoddéw na odpowiednim fragmencie torowiska. Idee tego sterowania
przedstawia ponizszy rysunek (Rys. 92).
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Rys. 92. Uktad faz na skrzyzowaniu Pitsudskiego - Sobieskiego w Sosnowcu (Stan istniejgcy)

Wadg tego ukfadu faz jest brak mozliwosci zatgczania dwéch lub wiecej faz tramwajowych po
sobie. W zwigzku z tym, w przypadku gdy do skrzyzowania zblizg sie dwa tramwaje, bedace na
kolizyjnych relacjach, sterownik pomiedzy fazami tramwajowymi musi zatgczy¢ faze dla pojazdow,
€o znaczgco opdznia przejazd drugiego tramwaju przez skrzyzowanie.

Kolejng wada obecnie dziatajgcej sygnalizacji jest brak oddalonych detektoréw do wykrywania
tramwajéw na wschodnim wilocie Pitsudskiego i Sobieskiego. Sygnalizacja moze zatgczy¢ sygnat
zezwalajacy na ruch dopiero gdy tramwaj dojedzie do sygnalizatora.

W celu wyeliminowania powyzszych wad zaprojektowano nowy program sygnalizacji dziatajacy
w oparciu o ukfad faz przedstawiony na Rys. 93.
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Rys. 93. Uktad faz na skrzyzowaniu Pitsudskiego - Sobieskiego w Sosnowcu (Stan projektowany)

Wynika z niego, ze liczba faz przeznaczonych dla tramwajéw zostata ograniczona do dwaéch.
Okazato sie, ze dwie fazy sg wystarczajgce do obstuzenia wszystkich relacji tramwajowych. Dzieki
odpowiedniemu doborowi grup sygnalizacyjnych w fazie 18 (grupa T1+T2), pozwala ona na
wykorzystanie potencjatu oddalonego detektora, ktéry zaprojektowano na wlocie wschodnim.
Dzieki niemu, niezaleznie od trajektorii obranej przez motorniczego (prosto lub w lewo),
sterownik zatgczy sygnat zezwalajgcy na ruch z odpowiednim wyprzedzeniem.

Dopuszczono tez mozliwosé zatgczania faz tramwajowych po sobie, co usprawni ruch w przypadku
pojawienia sie dwdch tramwajéw na relacjach kolizyjnych. Sterownik nie musi bowiem zatgczy¢
fazy przeznaczonej dla samochoddw.

Ostatnim czynnikiem wptywajgcym na efektywnos¢ obstugi tramwaju jest umieszczenie
dodatkowego detektora na przystanku zlokalizowanym na wlocie potudniowym. Pozwala on na
wczesne wykrycie tramwaju, a tym samym, szybsze zatgczenie sygnatu zezwalajacego w grupie T5.

5.3.5.2. Charakterystyka uzyskanych rezultatow

Zgodnie z zatozeniami przyjetej metodyki prace nad modelem mikro symulacyjnym poprzedzone
byty analizg modelu makroskopowego w celu uzyskania wartosci natezenia poszczegdlnych
potokdw ruchu w obszarze analiz. Po wygenerowaniu submodelu oraz jego kalibracji wzgledem
pomiardw ruchu, uzyskano rozktad natezenia przedstawiony na Rys. 94. Nastepnie,
z wykorzystaniem narzedzia LISA+, przystgpiono do programowania wirtualnego sterownika
sygnalizacji dla stanu istniejgcego oraz projektowanego. Réwnolegle opracowano strukture
modelu mikrosymulacyjnego, ktorego reprezentacjg jest Rys. 95. Uwzgledniono w nim caty uktad
drogowy mieszczacy sie na odcinku W20-W21 i przeanalizowano wptyw inwestycji polegajacej na
zmianie algorytmu sterowania na caty wspomniany uktad.
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Rys. 94.Rozktad nateZenia ruchu transportu indywidualnego (PrT) w czasie godziny szczytu dla

odcinka W20-W21 linii T15 w narzedziu PTV Visum

Rys. 95.Struktura modelu mikrosymulacyjnego dla odcinka W20-W21 linii T15 w narzedziu PTV

Vissim
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Ostatecznie po przeprowadzeniu serii eksperymentéw uzyskano wyniki dotyczace efektywnosci
ruchu w modelowej sieci transportowej. Wprowadzenie przedstawionych usprawnien pozwolito
zredukowad straty czasu tramwajow linii T15. Dla obu kierunkdw spadek wartosci tego parametru
wynosi okoto 21% (14,1s — K1, 12,8s — K2). Dla kierunku 2 linii T35 i T21, odnotowuje sie
przyspieszenie na poziomie ok. 11 sekund co stanowi poprawe o 46% wzgledem stanu obecnego.
Dla kierunku przeciwnego oraz pozostatych, uwzglednionych w modelu relacji tramwajowych
obserwuje sie nieznaczne pogorszenie warunkéw ruchu. Graficzne zestawienie $rednich strat

czasu tramwajow w modelowej sieci zamieszczono na Rys. 96.

Srednie straty czasu pojazdéw PuT w sieci
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Wariant

EmT15 K1 mT15 K2 mT27/T26 K1 mT35/T21 K1 mT35/T21 K2

Rys. 96. Straty czasu tramwajow w modelowej sieci — Poréwnanie wariantow W0 i W1

Srednie straty czasu wynikajace z petnego zatrzymania pojazdéw PuT w sieci
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mT15 KI mT15 K2 mT27/T26 K1 mT35/T21 K1 mT35/T21 K2

Rys. 97.Straty czasu tramwajow wynikajgce z petnego zatrzymania w modelowej sieci —
Poréwnanie wariantéw W0 j W1

Rezultaty w zakresie opdznienia wynikajgcego z peftnego zatrzymania tramwajéw stanowig
zawartosé Rys. 97. Pod tym wzgledem rdznica miedzy stanem projektowanym i istniejgcym jest
bardziej znaczgca. Ograniczenie tego typu strat czasu do wartosci nieprzekraczajgcych 3 sekund
oznacza, ze ruch tramwajéw w modelowej sieci jest ptynny w przewazajgcej czesci przypadkow.
Najwyzsze zmiany obserwuje sie dla obu kierunkéw linii T15. Najwyzszy zarejestrowany Sredni
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zysk czasowy na poziomie 9,38 sekundy dotyczy kierunku 1. Dla relacji przeciwnej rdznica
wzgledem stanu wyjsciowego ksztattuje sie na poziomie 6,85s.

Zwiekszenie efektywnosci priorytetu dla tramwajow, najczesciej wigze sie ze zmiang (wiekszg lub
mniejszg) warunkéw ruchu innych pojazdéw poruszajgcych sie w sieci. Taka korelacja zachodzi
réwniez w przedmiotowym fragmencie. Z tego tez wzgledu podobnie jak w przypadku
tramwajéw, analizie pod wzgledem strat czasu poddano réwniez ruch pojazdéw transportu
indywidualnego oraz autobusdw.

Pomimo wprowadzenia bardziej efektywnego mechanizmu priorytetyzacji tramwajow nie wykryto
znaczacych utrudnien w realizacji podrdzy przez samochody osobowe i ciezarowe, czego
dowodem jest zestawienie zamieszczone na Rys. 98.

Straty czasu pojazdow transportu indywidualnego
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Rys. 98. Straty czasu pojazddw transportu indywidualnego — Poréwnanie wariantéw W0 i W1

Przebieg zmiennosci tego parametru w czasie symulowanej godziny szczytu ukazany na Rys. 99
wskazuje, ze wprowadzone zmiany mogg w pewnych przedziatach czasowych wptyngé na
intensyfikacje strat czasu po stronie samochoddw. Jednak wspomniane przedziaty majg zawsze
charakter przej$ciowy, wynikajagcy zwykle z wiekszego chwilowego natezenia ruchu lub/i
priorytetowej obstugi tramwaju.

Straty czasu pojazdéw PrT w sieci

Straty czasu [s]
oo
s b3 &

Rys. 99. Zmiennos¢ strat czasu pojazdow transportu indywidualnego w modelowej sieci —
Poréwnanie wariantéw W0 i W1
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Zmniejszenie efektywnosci ruchu pojazdéw transportu indywidualnego, z racji wspoétdzielenia
infrastruktury jezdnej, indukuje podobny efekt dla publicznego transportu zbiorowego
realizowanego przy pomocy autobuséw. W badanym obszarze, funkcjonuje bardzo wysokie
natezenie ruchu autobusowego. Jego efektywnosé ulegta pogorszeniu pod wptywem dziatan na
rzecz uprzywilejowanie pojazdéw szynowych, co przedstawiono na Rys. 100.

Srednie straty czasu pojazdéw PuT w sieci
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Rys. 100. Straty czasu autobusow w modelowej sieci — Pordwnanie wariantéw W0 i W1

Srednie straty czasu wynikajace z petnego zatrzymania pojazdéw PuT w sieci

7
6
w5
(%]
g4
(%]
Z3
g
2
1 -
0 -
Stan istniejacy - WO Stan projektowany - W1
Wariant
M Pitsudskiego W > Pitsudskiego E M Pitsudskiego W > 3 Maja M Pitsudskiego E > Pitsudskiego W
M Pitsudskiego E > 3 Maja M 3 Maja > 3 Maja M 3 Maja > Pitsudskiego E
M 3 Maja > Pitsudskiego W 3 Maja > Debliriska

Rys. 101. Straty czasu autobusow wynikajgce z petnego zatrzymania w modelowej sieci —
Poréwnanie wariantow W0 i W1
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Przyrost odnotowanych strat czasu nie jest jednak znaczny. Pod wzgledem ogdlnych strat czasu
ponoszonych przez autobusy, najwyzsza zarejestrowana rdznica wynosi 7,37 sekundy, podczas

gdy dla pozostatych relacji nie przekracza ona wartosci 4 sekund. Jeszcze mniejsze rdznice
obserwuje sie w zakresie opdznie wynikajgcych z zatrzymania pojazdu, co zaprezentowano na
kolejnym wykresie (Rys. 101).

Zakres wprowadzonych zmian w analizowanym wariancie reorganizacji ruchu zaktada zmiane
sposobu sterowania na skrzyzowaniu, w taki sposéb, zeby przyspieszy¢ ruch szynowy. W Tab.22
oraz na Rys. 102 zamieszczono zestawienie strat czasu tramwajow, ktéore wynikaja bezposrednio
z funkcjonowania sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu ul. Pitsudskiego, Sobieskiego i Kilinskiego.
Rdéznica pomiedzy warto$ciami uzyskanymi dla obu wariantéw jest tozsama z réznicg w srednim
czasie oczekiwania na zielone $wiatto dla tramwaju. Dla prawie wszystkich relacji odnotowano co
najmniej kilkukrotne zmniejszenie wartosci tego parametru. Jedynym obserwowanym wyjatkiem
sg tramwaje linii T35 i T21, poruszajgce sie w kierunku 1, dla ktdrych, wynik symulacji wskazuje
przyrost na poziomie ok. 4 sekund.

Tab.22. Zestawienie strat czasu tramwajow, wynikajgcych wytqcznie z dziatania sygnalizacji —
Poréwnanie wariantéw W0 i W1

Straty czasu [s]

Sygnalizacja na skrzyzowani{Linia tramwajowa Stan istniejacy - W0 Stan projektowany - W1
T15-K1 19,20 512
Pilsudskiego - Kilinskiego {T15-K2 15,28 2,82
Sobieskiego T35/T21-K1 3,25 7,65
T35/T21-K2 11,95 1,48

Srednie straty czasu wynikajace z dziatania sygnalizacji na skrzyzowaniu
Pitsudskiego - Kiliriskiego - Sobieskiego
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Rys. 102. Straty czasu tramwajow wynikajgce wytgcznie z dziatania sygnalizacji na skrzyzowaniu
— Poréwnanie wariantéw W0 i W1
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Tab.23. Zestawienie strat czasu dla poszczegdlnych relacji w uktadzie skrzyzowan — Pordwnanie

wariantow WO i W1

Straty czasu [s]
Rodzaj pojazdu] ~ Wszystkie Tramwaje Sam. 0s. Sam. ciez Autobusy
y Wariant
& wo | wi | wo | wi| wo | wi|w | wi|w |w
Relacja
3 Maja > Kilinskiego 5,56 5,59 - - 5,50 5,62 11,82 2,58 - -
3 Maja > Sobieskiego 886/ 1157 - - 886 1155 8,78 1374 - -
« 3 Maja > Dgblinska 5,92 6,16 - - 5,86 6,06 9,06| 11,60 6,06 6,41
= 3 Maja > 3 Maja 5,36 4,35 - - - - - - 5,36 435
:E 3 Maja > Pilsudskiego E 4,04 3,93 - - 382 3,53 284 5,27 6,72 8,01
2. |3 Maja > Pilsudskiego W 6,48 6,89 - - 6,45 6,89 6,29 7,02 7,75 7,07
a Kilinskiego > 3 Maja 23,12 27,72 - - 23,12 27,72 - - - -
c; Kilinskiego > Deblifiska 20,15] 25,02 - - 20,15 25,02 - - - -
= Kilinskiego > Kilinskiego - - - - - - - - - -
= Kilinskiego > Pilsudskiego E 2153| 2550 - - 2152 2529 2190 4941 - -
(? Kilinskiego > Pilsudskiego W 751 8,64 - - 749 863 1247 1506 - -
g‘) Kilinskiego > Sobieskiego 14,75 18,67| - - 14,75 18,67|- - - -
:;—’ Pilsudskiego E > 3 Maja 840 9,02 - - 849 9,10 721 8,85 5,60 6,01
z Pilsudskiego E > Deblinska 1121 1144 - - 11,24 11,51 8,73 6,54 - -
Z Pilsudskiego E > Kilinskiego 1514 16,30 - - 1514  16,30] - - - -
E Pilsudskiego E > Pilsudskiego E - - - - - - - - - -
~ Pilsudskiego E > Pilsudskiego W 1488 1591 - - 1491 1593 1422| 1535 1039 1529
g‘) Pilsudskiego E > Sobieskiego 17,02 20,63 - - 17,02 20,59 15,34 21,69 - -
ﬁ Pilsudskiego W > 3 Maja 1343[ 20,19 - - 1309 1983 1374] 21,000 2507 3235
Z  |Pilsudskiego W > Deblinska 1095 1764 - - 1094] 1760] 1129 1866] - -
= Pilsudskiego W > Kilinskiego 742 12,02 - - 748 1211 2,29 1,56 - -
'% Pilsudskiego W > Pilsudskiego E 10,87 17,93 - - 1087 1794 1059 17,35 16,21| 20,30}
bco Pilsudskiego W > Pilsudskiego W - - - - - - - - - -
) Pilsudskiego W > Sobieskiego 353 8,17| - - 3,53 8,18 3,40 6,35 - -
‘é Sobieskiego > 3 Maja 2657| 21,75 - - 2661 27,80 2444| 2424 - -
) Sobieskiego > Deblifiska 23,02 22,95 - - 23,07 2297 14,76 23,17| - -
% Sobieskiego > Kilinskiego 21,12 23,21 - - 21,12 23,21 - - - -
é Sobieskiego > Pilsudskiego E 23,79 25,69 - - 23,89 25,78| 14,74 19,24 - -
g0 Sobieskiego > Pilsudskiego W 1840[ 2115 - - 1841 21,19] 1494] 1753 - -
2 Sobieskiego > Sobieskiego - - - - - - - - - -
< Tramwaj T15 K1: Sobieskiego > 3 Maja 26,50| 12,42] 26,50| 12,42 - - - - - -
_% Tramwaj T15 K2: 3 Maja > Sobieskiego 16,88 4,32 16,88 4,32 - - - - - -
A Tramwaj T27/T26 K1: 3 Maja > Pilsudskiego E 2,11 2,50 2,11 2,50 - - - - - -
Tramwaj T35/T21 K1: Pilsudskiego W > 3 Maja 5,24 10,49 5,24| 10,49 - - - - - -
Tramwaj T35/T21 K2: 3 Maja > Pilsudskiego W 13,72 3,06] 13,72 3,06 - - - - - -

Kolejny etap charakterystyki wynikéw badan wybranego fragmentu infrastruktury transportowe;j

Sosnowca, poswiecony jest analizie strat czasu na poszczegdlnych potaczeniach uktadu dwéch

sgsiadujacych ze sobg skrzyzowan o ruchu okreznym. Ich zestawienie, uwzgledniajgce zaréwno

podziat na poszczegdlne relacje oraz réinych uczestnikbw ruchu zamieszczono w Tab.21.

W zadnym z wyszczegdlnionych w tabeli przypadku nie odnotowano pogorszenia warunkow

ruchu, w zakresie ktére mogtoby stanowi¢ przyczyne powstawania ucigzliwej

kongestii

transportowej. Uzyskane wartosci opdznienia, wedtug wynikéw symulacji mogg prowadzi¢ do

generowania kolejek pojazdéw o dtugosci nie przekraczajgcej zwykle wartosci zamieszczonych na

Rys. 103.
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Maksymalne diugosci kolejek na wlotach uktadu skrzyiowan:
Pitsudskiego - Kiliskiego - Sobieskiego [SK1) i Pitsudskiego - 3 Maja - Deblirska (SK2)

120
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Rys. 103. Maksymalne dtfugosci kolejek na wlotach uktadu skrzyzowan — Poréwnanie wariantow
woiwi

Powyzsze wyniki zaktadaja wdrozenie wariantu kosztowego W2, ktérego tgczny koszt dla
badanego odcinka oszacowano na 150 759 zt. Ewentualne rozszerzenie inwestycji o dziatania
zdefiniowane w wariancie kosztowym W3 moze przyczyni¢ sie do dalszej redukcji strat. Wycena
wariantu W3 dla powyzszego odcinka stanowi zawartosc¢ zatgcznika nr 3 opracowania.
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5.4. Zestawienie uzyskanych wynikow wraz z kosztami inwestycji

Dla wyznaczonych, newralgicznych fragmentéw poszczegdlnych linii tramwajowych opracowano

0golng synteze kosztow oraz wynikéw otrzymanych na skutek badan symulacyjnych. Tabelaryczne

zestawienie jej rezultatdw zamieszczono w Tab.24, natomiast jego graficzng reprezentacje

stanowi Rys. 104

Tab.24. Synteza kosztow i efektow przyspieszenia wybranych fragmentdw linii tramwajowych T6,

77, T15
Straty czasu w
. . Szacowane | Szacowany
; ) analizowanym odcinku .
X Nazwy przystankow Kierunek . zyski koszt
LINIA | Odcinek . sieci [s] ..
granicznych ruchu czasowe wdrozenia
Wo W1 tramwaju [s]| [tys. zi]
W2 Bytom Szkota Medyczna 1 93,49 61,00 32,49
- - 49,259
w3 Bytom Wallisa 2 106,98 62,33 44,65
Bytom Gteboka 1 85,20 39,04 46,16
T6 W10 - 98,518
Rozbark Siemianowicka 2 49,59 31,46 18,13
tagiewniki Cmentarz 1 96,10 44,05 52,05
W15 - 99,518
tagiewniki Media Markt 2 100,75 48,50 52,25
W12 Piasniki Osiedle Skatka 1 217,64 128,87 88,77
T7 - - 249,277
W15 | Swietochtowice Mijanka 2 220,62 133,99 86,63
W20 Sosnowiec Sobieskiego 1 66,61 52,51 14,1
T15 - - 150,759
w21 Sosnowiec Dworzec 2 62,33 49,53 12,8
Zestawienie zyskow czasowych tramwaju wraz z kosztem inwestycji
= 120
< 100
e
] t
g 80
>
99,52 tys.z
E 40 4926tys.zt @ —
:
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'z T T T T T 1
Ng" 0 20 40 60 30 100 120
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Rys. 104. Synteza kosztow i efektow przyspieszenia wybranych fragmentdow linii tramwajowych

76,77, T15
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6. ANALIZA PROBLEMOW KOMUNIKACYJNYCH WYSTEPUJACYCH NA
LINIACHT6, T7 1 T15
6.1. Wstep

W kolejnym etapie prac przeprowadzono szczegétowe analizy problemdéw wystepujgcych na
liniach T6, T7 i T15. Ocenie poddano dziatanie sygnalizacji swietlnej, stan infrastruktury torowe;j
oraz organizacje ruchu na trasach badanych linii.

6.2. Zatozenia analiz

Na bazie wynikdw uzyskanych podczas inwentaryzacji w terenie, badan ankietowych, analiz
predkosci przejazdu oraz analizy materiatéw filmowych z kamer umieszczonych w tramwajach
oszacowano potencjalne zyski czasowe, mozliwe do uzyskania po wprowadzeniu odpowiednich
zmian w infrastrukturze. Na prosbe Zamawiajgcego zaproponowano 3 warianty rozwigzania
zainwentaryzowanych probleméw:

1) Wariant 1 — bezkosztowy,
2) Wariant 2 — niskie naktady finansowe,
3) Wariant 3 — wysokie naktady finansowe.

Wariant 1 jest wariantem bezkosztowym. Zatozono, ze zmiana harmonogramoéw odbywa sie
sitami wtasnymi Zamawiajgcego lub podlegtego mu podmiotu.

Na wstepie, nalezy zauwazy¢, ze weryfikacja rozktadu jazdy jest zadaniem bardzo trudnym. Osoba
pomiarowa nie posiada petnej wiedzy i umiejetnosci motorniczego, aby jednoznacznie stwierdzié,
ze wolny przejazd tramwaju wynika z checi dopasowania sie motorniczego do rozktadu. Niska
predko$¢ moze wynikaé z warunkéw ruchu, przepiséw prawa lub gorszego stanu torowiska.
Dlatego do wyszukiwania odcinkdéw, na ktérych potencjalnie moze zachodzi¢ obnizenie predkosci,
zwigzane z dopasowaniem sie do rozktadu, wykorzystano metode opartg na statystycznej analizie
parametréw przejazdu uzyskanych z hurtowni SKUP.

Uzyskane wyniki wskazaty odcinki na liniach, ktére posiadajg pewien potencjat do skrdcenia
rozktadowego czasu przejazdu. Sg to miejsca, ktére charakteryzowaty sie duzg liczbg przejazdow
zniskg predkoscig, dla ktérych odnotowano réwnoczesnie redukcje przyspieszenia kursu
wzgledem rozktadu jazdy oraz stosunkowo niewielkie straty czasu wynikajgce z warunkéw
ruchowych. Moze to sugerowac, ze motorniczy ograniczat znacznie predkosc¢ przejazdu, aby jechac
zgodnie z rozktadem. W celu identyfikacji tych odcinkdw wykorzystano nastepujacy algorytm
postepowania:
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Algorytm 1

Dla kazdego odcinka miedzyprzystankowego, osobno dla obu kierunkéw, wyliczono procentowy udziat
przejazdow charakteryzujqcych sie:
e predkosciq nizszq od sredniej predkosci na tym odcinku,
® rozbieznoscig od harmonogramu na przystanku koricowym o wartosci nie wiekszej niz 1 minuta
opdzZnienia;
* rozbieznoscig od harmonogramu na przystanku poczgtkowym o wartosci nie wiekszej niz na
przystanku koricowym.
Nastepnie sprawdzono czy:
e uzyskane w ten sposob udziaty przejazdow (przejazdy spetniajgce powyisze warunki), sq
wieksze niz kwantyl80 zbioru wszystkich udziatow dla danej linii w danym kierunku;
e czy sumaryczne straty czasu na odcinku sq mniejsze niz kwantyl90 zbioru wszystkich strat czasu
zarejestrowanych dla wszystkich odcinkdw w danym kierunku.

W przypadku spetnienia wszystkich powyzszych warunkéw uznano, ze na danym odcinku
miedzyprzystankowym moze dochodzi¢ do celowego spowolnienia ruchu tramwaju,
niepodyktowanego stratami czasu wynikajgcymi z utrudnien na trasie.

Metoda ta nie pozwala okresli¢ konkretnych wielkosci strat, w konsekwencji zyskdw czasowych.
W tym celu zaleca sie wykonanie dedykowanego badania w formie serii pozarozktadowych
przejazdow testowych na wskazanych odcinkach, podczas ktérych motorniczy bedzie starat sie
utrzymywaé mozliwie wysoka predkosé przejazdu, a osoba pomiarowa odnotuje poszczegdlne
czasy przejazdu. Brak koniecznosci kontroli rozktadu przez motorniczego wskaze rzeczywiste,
mozliwe do osiggniecia czasy przejazdu.

W wariancie 2 zatozono wykonanie niewielkich prac projektowo-naprawczych, obejmujacych
punktowe miejsca na trasie. Z przeprowadzonych badan wynika, ze duze straty czasu generowane
sg przez dwa czynniki, ktdre czesto mozna dosc tatwo i szybko wyeliminowad.

Pierwszym z nich jest optymalizacja programu sygnalizacji swietlnej pod katem priorytetowego
przydzielania sygnatu zielonego dla tramwajéw. Straty czasu na danej sygnalizacji zostaty
pomierzone podczas przeprowadzonych badan. Nalezy mie¢ na uwadze, ze straty wprowadzone
przez sygnalizacje bardzo rzadko udaje sie zmniejszy¢ do zera. W praktyce, nawet na dobrze
dziatajgcych sygnalizacjach, mozna zauwazy¢ nieznaczne opdznienia. Dlatego potencjalny zysk
czasowy wynikajgcy z optymalizacji programu oszacowano jako warto$¢ srednig
z zarejestrowanych strat.

Wprowadzenie dobrze dziatajgcego priorytetu wymaga przygotowania nowego projektu
organizacji ruchu, w ramach ktérego opracowany zostanie algorytm sterowania. Zgodnie z opisem
z pkt.3.2, sygnalizacja, przed ktdrg nie znajduje sie przystanek, wymaga réwniez przystosowania
uktadu detekcji tramwaju, tak aby byt on wykrywany ok. 200-300m przed sygnalizatorem. Oba
powyzsze elementy uwzgledniono w wycenie tego wariantu.

W ponizszej tabeli przedstawiono srednie, orientacyjne koszty jednostkowe przystosowania
sygnalizacji, aktualne na dzien sporzadzania opracowania. W przysztosci prezentowane ceny,
chociazby ze wzgledu na inflacje, mogg ulega¢ znaczacym zmianom.
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Tab.25. Koszty jednostkowe dla wariantu 2 - sygnalizacja

Sredni koszt

REEs [zt. brutto]
Opracowanie projektu organizacji ruchu 16 692
Przeprogramowanie sterownika 14 550
Przebudowa uktadu detekcji 18016
(przesuniecie dwdch, istniejgcych detektoréow)
Suma: 49 259

Drugim problemem zauwazonym podczas badan jest konieczno$¢ recznego przestawiania
zwrotnicy przez motorniczego. Jest to czynnos¢ zajmujaca relatywnie duzo czasu, a wiec ma ona
istotny wptyw na czas przejazdu tramwaju. Jednoczesnie problem ten mozna dosé szybko usungc.
Wielkos¢ potencjalnych zyskow czasowych oszacowano na bazie przeprowadzonych pomiaréw —
wyliczono Sredni czas potrzebny na wykonanie tej czynnosci na danym odcinku. Do oszacowania
kosztow usuniecia problemu przyjeto koszt wymiany zwrotnicy.

Tab.26. Koszty jednostkowe dla wariantu 2 - zwrotnice

Sredni koszt

[zt. brutto]

Wymiana zwrotnicy 101 500
Suma: 101 500

Ustuga

Wariant 3 przewiduje kompleksowg przebudowe odcinka, potrzebng do wydzielenia torowiska,
jego naprawy i likwidacji wiekszosci punktow kolizji.

Duza liczba potencjalnych kolizji sprawia, ze osoba prowadzaca tramwaj moze czu¢ sie niepewnie
i w zwigzku z tym ogranicza predkos¢ tramwaju. Zmniejszenia predkosci w miejscu potencjalnie
niebezpiecznym wymagajg od niej takze wewnetrzne przepisy dla motorniczych.

Dlatego usuniecie kolizji spowoduje, ze motorniczy bedzie mdgt prowadzi¢ tramwaj z wiekszg
predkoscig niz obecnie.

Potencjalne zyski czasowe, jakie mozna uzyskac dzieki przebudowie infrastruktury, obliczono na
podstawie danych statystycznych na temat predkosci przejazdédw. Zatozono, ze w przypadku
przebudowy drogi i/lub torowiska, $rednia, pomierzona predkos¢ techniczna tramwaju wzrosnie
do wartosci normatywnej, zdefiniowane] jako kwantyl k¢ z préby wszystkich zarejestrowanych
przejazdow (rozdziat 4.2.1.5). Kwantyl k.o reprezentuje predkos¢, ktérg osiggnieto lub
przekroczono podczas 10% najszybszych przejazdéw. Mozna wiec przyjgé, ze podczas tych
szybkich przejazdéw motorniczy poruszat sie z ponadprzecietng predkoscia, poniewaz maty ruch
samochodowy nie powodowat znaczgcych utrudnien dla tramwaju. Taka sytuacja jest zblizona do
warunkow jakie powinny panowacd na torowisku po przebudowie.

Zatozono réwniez, ze kompleksowa przebudowa odcinka wyeliminuje punktowe straty czasu
spowodowane przez zle utozony rozktad jazdy, sygnalizacje swietlne i uszkodzone zwrotnice.
Catkowite zyski czasowe osiggniete w wariancie 3 sg zatem sumg zyskéw poprzednich wariantéw
i zyskédw wynikajgcych ze zwiekszenia sredniej predkosci przejazdowej odcinka.
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Na potrzeby oszacowania kosztéw modernizacji przyjeto katalog pieciu mozliwych dziatan

w ramach reorganizacji infrastruktury torowo-drogowej. Zestawienie kosztéw jednostkowych dla

kazdego z nich przedstawia ponizsza tabela.

W ponizszej tabeli przedstawiono S$rednie, orientacyjne koszty jednostkowe przebudowy

infrastruktury, aktualne na dzien sporzadzania opracowania. W przysztosci prezentowane ceny,

chociazby ze wzgledu na inflacje, mogg ulega¢ znaczagcym zmianom.

Tab.27. Koszty jednostkowe dla wariantu 3

Ustuga

Sredni koszt
[zt. brutto]

Projekt + Zmiana organizacji ruchu (oznakowanie poziome

i pionowe, urz. brd.) — 1km drogi 250000
Pro;gkt + Przebudowa jezdni (poszerzenie obustronne ) — 1km 5 000 000
drogi

Projekt + Przebudowa sygnalizacji — 1 szt. 155 500
Projekt + budowa sygnalizacji — 1 szt. 340 000
Projekt + Wymiana torowiska — 1km, 2 tory 3 000 000
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6.3. Szczegotowa charakterystyka problemdéw komunikacyjnych

W ramach opracowania wykonano szczegétowg charakterystyke problemoéw komunikacyjnych
z podziatem na poszczegdlne odcinki miedzyprzystankowe. Zebrane informacje zestawiono
w ponizszych tabelach. Umieszczono tam réwniez opisy proponowanych rozwigzan naprawczych
w ramach zdefiniowanych wczesniej wariantow.

Na koncu rozdziatu umieszczono tabelaryczne zestawienie informacji dla kazdej zlinii
(tabele 21-23).

LINIAT6

Odcinek miedzyprzystankowy:
W2 Bytom Szkota Medyczna - Bytom tuzycka dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja na skrzyzowaniu ulic Wroctawska-tuzycka wstrzymuje dtuzszy czas przejazd tramwaju.

W potowie odcinka znajduje sie duzy zjazd na droge rownolegta do ulicy Wroctawskiej, ktory moze
pozostawac w kolizji z nadjezdzajgcym tramwajem.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Bytom Szkota Medyczna - Bytom tuzycka

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu Wroctawska-
tuzycka i Wroctawska - Reja.
Szacowany koszt inwestycji 24 629,5 zt.
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 0, dla kierunku 2: 24,9 s.

e Wariant 3: Brak
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W3 Bytom tuzycka - Bytom Wallisa dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja na skrzyzowaniu ulic Wroctawska-tuzycka wstrzymuje dtuzszy czas przejazd tramwaju.

Z uwagi na wydzielone torowisko, odcinek posiada duzy potencjat do szybkiego przemieszczania sie
tramwajow. Na catym odcinku stwierdzono jednak nieréwne torowisko, ktére ogranicza predkosé.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Bytom tuzycka - Bytom Wallisa

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw dla sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu ulic Wroctawska-
tuzycka i Wroctawska - Reja.
Szacowany koszt inwestycji 24 629,5 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 14,3 s, dla kierunku 2: 0 s

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 900 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 17,8 s, dla kierunku 2: 10,0 s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W4 Bytom Wallisa - Bytom Kapielisko dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Z uwagi na wydzielone torowisko, odcinek posiada duzy potencjat do szybkiego przemieszczania sie
tramwajow. Na catym odcinku stwierdzono jednak nieréwne torowisko, ktdre ogranicza predkosc.
Przystanek Kapielisko znajduje sie zbyt blisko przystanku Wallisa, wymuszajac podwdjne zatrzymanie
tramwaju.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Bytom Wallisa - Bytom Kgpielisko

Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Do rozwazenia usuniecie przystanku "Kgpielisko", ktdry znajduje sie zaledwie 200m od przystanku
Wallisa. W przypadku usuniecia przystanku osygnalizowa¢ wjazd na teren kapieliska.
Szacowany koszt inwestycji 1 252 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 10,0 s, dla kierunku 2: 10,3 s
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W5 Bytom Kgpielisko - Bytom Wroctawska dla linii Té

Zidentyfikowane problemy:
Z uwagi na wydzielone torowisko, odcinek posiada duzy potencjat do szybkiego przemieszczania sie
tramwajéw. Na catym odcinku stwierdzono jednak nieréwne torowisko, ktére ogranicza predkosé.

Dodatkowo na wysokosci skrzyzowania Wroctawska - gen. Okulickiego-NiedZzwiadka, znajduje sie
nieosygnalizowane przejscie.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Z uwagi na duzy potencjat wydzielonego torowiska zalecany jest jego remont oraz
budowa sygnalizacji na przejsciu dla pieszych w rejonie skrzyzowania Wroctawska - gen.
Okulickiego-Niedzwiadka.

Szacowany koszt inwestycji 1 540 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 11,6 s, dla kierunku 2: 12,0 s
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W6 Bytom Wroctawska - Bytom Urzad Miasta dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Przy przystanku Urzad Miasta znajduje sie skrzyzowanie Tarnogoérska-Chrzanowskiego, na ktérym
odnotowano niekorzystng organizacje ruchu. Tramwaj musi ustgpic¢ pierwszeristwa samochodom, poniewaz
przy torach ustawiono znak "stop".

W rejonie skrzyzowania Chrzanowskiego - Parkowa znajduje sie przejscie dla pieszych.

510)
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Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Zmiana organizacji ruchu na skrzyzowaniu Tarnogérska - Chrzanowskiego - przede
wszystkim usuniecie znakéw "stop" dla tramwajéw - wtedy zgodnie z przepisami ogdlnymi tramwaj
ma pierwszenstwo na przejezdzie. Ewentualnie budowa sygnalizacji na skrzyzowaniu.

Przejécie w rejonie skrzyzowania Chrzanowskiego - Parkowa przenies¢ blizej skrzyzowania i tuku,
dzieki czemu tramwaj bedzie miat dtuzszy bezkolizyjny odcinek na utrzymanie wiekszej predkosci.
Na tuku i tak predkos¢ musi zosta¢ ograniczona.

Szacowany koszt inwestycji 402 500,0 zt

Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 9,8 s, dla kierunku 2: 10,8 s
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W7 Bytom Urzad Miasta - Bytom Batorego dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Ukosne parkowanie na odcinku 137m w rejonie sadu, po lewej stronie jezdni, mocno ogranicza widocznos¢
motorniczemu. Wstepna analiza wykazata, ze wyznaczone parkowanie nie spetnia wymagan rozporzadzenia
o znakach i sygnatach drogowych odnosnie dtugosci miejsc postojowych i jezdni manewrowej.

Na skrzyzowaniu Sadowa - Powstancéw Warszawy znajduje sie sygnalizacja swietlna.

Od ul. Powstancéw Warszawy do przystanku Urzad Miasta stwierdzono bardzo zty stan torowiska.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzi¢ priorytet na sygnalizacji Sqdowa - Powstancéw Warszawy.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: O's, dla kierunku 2: 20,0 s

e  Wariant 3: Zmienic sposdb parkowania przy sgdzie: wprowadzi¢ zakaz parkowania po prawej stronie
jezdni i ustawi¢ np.: stupki. Po lewej stronie zmieni¢ sposéb parkowania na réwnolegty. Wymiana
torowiska na odcinku od ul. Powstaricéw Warszawy do przystanku Urzad Miasta.

Szacowany koszt inwestycji 1 475 000,0 zt,
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 13,4 s, dla kierunku 2: 17,6 s
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W8 Bytom Plac Sikorskiego - Bytom Sad dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Torowisko wspétdzielone z samochodami na tacznie 737m. Samochody teoretycznie poruszajg sie obok
toréw, ale moze zdarzy¢ sie ze wjada przed tramwaj.

Na odcinku od Jagiellonskiej do Kosciuszki wyznaczono parkowanie po lewej stronie, bez wprowadzenia
zakazu parkowania po stronie prawej. W efekcie samochody parkujg po obu stronach ulicy, a ruch pojazdéw
odbywa sie wytacznie srodkiem jezdni - po torowisku. Obecnos¢ blisko zaparkowanych samochodéw po obu
stronach ogranicza predkos¢ tramwaju.

Dodatkowo od strony Kosciuszki wyznaczono postdj dla taksdwek, wymuszajacy ruch srodkiem jezdni po
torowisku.

W rejonie przystanku ,,Bytom Sad” odnotowano nielegalne parkowanie po prawej stronie jezdni.

Na odcinku odnotowano koniecznos¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wyeliminowac straty czasu generowane przez zwrotnice, poprzez jej naprawe.
Szacowany koszt inwestycji 101 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 2: 35,0 s

e Wariant 3: Na odcinku od Jagiellonskiej do Kosciuszki wprowadzi¢ zakaz parkowania po prawe;j
stronie jezdni.
Usungc postdj takséwek lub przenies¢ na druga strone jezdni kosztem parkingu.
Szacowany koszt inwestycji 175 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 2: 13,8 s
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tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W8* Bytom Batorego - Bytom Plac Sikorskiego dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Na ulicy Powstancow Warszawskich, od przystanku Batorego do ul. Moniuszki torowisko jest wydzielone, ale
znajduje sie blisko chodnika. Motorniczy z uwagi na mozliwo$¢ wtargniecia na torowisko musi zwalniaé. Na
powyzszym odcinku znajdujg sie rowniez 2 zjazdy (wjazd i wyjazd). Odcinek ten ma dtugos¢ ok 180m i korczy
sie tukiem, na ktérym torowisko skreca w ul. Moniuszki.

Na ul. Moniuszki torowisko potozone jest na srodku jezdni, a po jego obu stronach wyznaczono miejsca do
parkowania rownolegtego. Samochody poruszajgce sie ulica muszg jecha¢ po torowisku i mogg blokowad
tramwaj. Nalezy mie¢ na uwadze, ze ewentualne uszkodzenie samochodu moze catkowicie zblokowaé ruch
na dtuzszy czas.

Po ruszeniu z przystanku z przystanku Moniuszki, przed skrzyzowaniem z ul. Dworcowg tramwaj ma znak B-
20 "Stop", chociaz ul. Dworcowa jest swojego rodzaju deptakiem.

Od ul. Dworcowej do Jagiellonskiej (ok. 100m) sytuacja analogiczna jak na odcinku wczes$niejszym. Na
skrzyzowaniu z Jagielloriskg tramwaj rowniez musi ustgpi¢ pierwszenstwa przejazdu, poniewaz ma znak
"stop".

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Zaleca sie oddzielenie torowiska od chodnika barierky, ktéra da wieksze poczucie
bezpieczenstwa motorniczemu. W celu przyspieszenia tramwaju nalezy zmienic¢ charakter ulicy, tak
aby stanowita ona deptak - wprowadzi¢ zakaz ruchu samochodéw, w zamian poszerzy¢ chodniki lub
wprowadzi¢ tzw. pieszo-jezdnie (160m).

Mniej restrykcyjny wariant to usuniecie parkowania z prawej strony ulicy, aby zrobi¢ miejsce dla
przejezdzajgcych samochoddw. Torowisko wydzieli¢ przynajmniej linig przerywang, aby
zminimalizowa¢ ruch samochoddw po torach.
Usung¢ znak "stop" dla tramwajow - zmieni¢ reguty pierwszeidstwa na skrzyzowaniu Moniuszki-
Dworcowa.
Za przystankiem Moniuszki, do ul. Jagielloriskiej réwniez proponuje sie przebudowe jezdni.
Na skrzyzowaniu Moniuszki-Jagiellonska wybudowac sygnalizacje Swietlng z priorytetami dla
tramwajow.

Szacowany koszt inwestycji 990 000,0 zt

Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 25,5 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W9 Bytom Plac Sikorskiego - Bytom Gteboka dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Tramwaje na tym odcinku poruszajg sie wolno, poniewaz w wiekszosci odcinek objety jest strefg
ograniczonej predkosci "tempo 30". Na odcinku tym torowisko jest wspétdzielone z samochodami, a szerokie
chodniki znajdujg sie blisko toréw i nie sg od nich oddzielone barierg. Biorgc pod uwage mieszkalny
charakter ulicy, strefa ograniczonej predkosci jest uzasadniona, wobec tego nie zaproponowano zmian
majacych na celu zwiekszenie predkosci tramwaju ponad 30km/h.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W10 Bytom Gteboka - Rozbark Siemianowicka dla linii Té

Zidentyfikowane problemy:
W rejonie przystanku ,Rozbark Siemianowicka” znajduje sie skrzyzowanie z sygnalizacjg.
Kolejna sygnalizacja znajduje sie na skrzyzowaniu Siemianowicka -Chorzowska -Witczaka.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Zapewnienie bezwzglednego priorytetu na obu sygnalizacjach.
Szacowany koszt inwestycji 98 518,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 46,2 s, dla kierunku 2: 17,7 s

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W11 Rozbark Siemianowicka - Bytom Teatr Tarica-Rozbark dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
W poblizu przystanku ,Bytom Teatr Tanca-Rozbark” znajduje sie nieosygnalizowany przejazd przy
ul. Pszczynskiej. Ze wzgleddw bezpieczenstwa tramwaj na przejezdzie musi ograniczac predkosé.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Budowa sygnalizacji przejazdowej przy ul. Pszczynskiej.
Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 9,3 s, dla kierunku 2: 8,8 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W12 Bytom Teatr Tanica-Rozbark - Bytom Park Mickiewicza dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Na badanym odcinku nie stwierdzono przeszkdéd dla tramwaju, jednak na odcinku znajduje sie kilka
zakretow ograniczajacych predkosé przejazdu.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Bytom Park Mickiewicza - Bytom Teatr Tanca-Rozbark

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W13 Bytom Park Mickiewicza - Bytom Arki Bozka dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

W rejonie przystanku Park Mickiewicza znajduje sie skrzyzowanie bez sygnalizacji $wietlnej.

Z uwagi na fakt, ze przed skrzyzowaniem zlokalizowano przystanki. Nie zasadna jest budowa sygnalizacji,
gdyz tramwaj i tak musi sie zatrzymac.

Brak priorytetu dla tramwajéw na skrzyzowaniu Chorzowska-Arki Bozka

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Bytom Arki Bozka - Bytom Park Mickiewicza

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Swietlnej Chorzowska-Bozka.
Szacowany koszt inwestycji 24 629,5 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: Os, dla kierunku 2: 23,4 s

e Wariant 3: W przypadku wzrostu natezenia ruchu na skrzyzowaniu, skutkujgcego blokada toréw -
budowa sygnalizacji.
Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 9,8 s, dla kierunku 2: 20,3 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
RPN | ) - -Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W14 Bytom Arki Bozka - tagiewniki Cmentarz dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Zty stan torowiska.
Brak priorytetu dla tramwajow na skrzyzowaniu Chorzowska-Arki Bozka

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku tagiewniki Cmentarz -  Bytom Arki Bozka

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Swietlnej Chorzowska-Bozka.
Szacowany koszt inwestycji 24 629,5 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 12,7 s, dla kierunku 2: O's

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 2 850 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 24,1s, dla kierunku 2: 14,3 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W15 tagiewniki Cmentarz - tagiewniki Media-Markt dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Bardzo zty stan torowiska.

Duza ilos¢ zjazddw na badanym odcinku.

Sygnalizacje bez priorytetow przy wjezdzie do Media-Markt.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku tagiewniki Media-Markt - tagiewniki Cmentarz

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji Swietlnej przy wjezdzie do Media Markt
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 46,0 s, dla kierunku 2: 52,2 s

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Osygnalizowa¢ zjazdy. W tym celu rozwazy¢ podpiecie dodatkowych sygnalizatoréw do istniejgcej
sygnalizacji na skrzyzowaniu DK79-Pszczelna.
Szacowany koszt inwestycji 1 055 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 19,6 s, dla kierunku 2: 24,6 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W16 tagiewniki Media-Markt - tagiewniki Zajezdnia dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Bardzo zty stan rozjazddw w rejonie zajezdni.

Zty stan torowiska do przystanku ,tagiewniki Media-Markt”.

Sygnalizacje bez priorytetdw na przejsciu przez torowisku przy wyjezdzie z Selgros.
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Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku tagiewniki Zajezdnia - tagiewniki Media-Markt

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji swietlnej na przejsciu dla pieszych przy
wjezdzie do Selgros
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 5,4 s, dla kierunku 2: 1,1s

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 1 500 000 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 11,4 s, dla kierunku 2: 14,3 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W17 tagiewniki Zajezdnia - Chorzow Polna dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Pomiedzy przystankami ,tagiewniki Zajezdnia” — ,,Chorzéw Polna” zinwentaryzowano zty stan torowiska,
wymuszajgcy ograniczenie predkosci, obecnos¢ licznych zjazddéw indywidualnych oraz nieosygnalizowane
skrzyzowania: Katowicka -Mita i Katowicka -Okrezna.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Budowa sygnalizacji przejazdowej na skrzyzowaniu Katowicka -Mita i Katowicka -Okrezna.
Rozwazy¢ likwidacje jednego skrzyzowania - dojazd moze sie odbywac druga ulica.
Szacowany koszt inwestycji 2 380 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 11,8 s, dla kierunku 2: 14,5 s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W18 Chorzéw Polna - Chorzéw Nowa dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Wiekszosc¢ trasy na tym odcinku jest kreta, co uniemozliwia osiggniecie wysokich predkosci.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W19 Chorzéw Nowa - Chorzéw Metalowcow dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Zty stan torowiska. Bardzo kreta trasa tramwajowa.

W rejonie przystanku ,Chorzéw Nowa” znajduje sie skrzyzowanie Nowa - Kruszcowa z przejazdem
tramwajowym.

Brak sygnalizacji na skrzyzowaniu powoduje utrudnienia dla tramwajow.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Remont torowiska - z uwagi na kretg trase moze nie przynies¢ duzych zyskow czasowych.
Budowa sygnalizacji z priorytetami na skrzyzowaniu Nowa - Kruszcowa, analogicznie jak na
skrzyzowaniu Kruszcowa - Stacyjna.

Szacowany koszt inwestycji 2 140 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 13,1 s, dla kierunku 2: 14,0s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W20 Chorzéw Metalowcéw - Chorzéw Rynek dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Brak priorytetu dla tramwajow na skrzyzowaniu Katowicka - Meitzena.

Bardzo zty stan torowiska od wiaduktu nad torami kolejowymi do ul. Metalowcdw.
Skrzyzowanie Katowicka - Metalowcow - pojazdy oczekujgce na znaku "Stop" blokujg tory.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na skrzyzowaniu Katowicka - Meitzena.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt, szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 33,4 s, dla
kierunku 2: 41,1s

e  Wariant 3: Wymiana torowiska od wiaduktu nad torami kolejowymi do ul. Metalowcéw.
Budowa sygnalizacji z obstugg priorytetéw na skrzyzowaniu Katowicka - Metalowcéw.
Szacowany koszt inwestycji 1 600 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 21,7 s, dla kierunku 2: 38,8 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W21 Chorzéw Rynek - Chorzéw Teatr Rozrywki dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja $wietlna dla pieszych wyfacznie przez torowisko, w rejonie przystanku ,Chorzéw Teatr
Rozrywki”.

Sygnalizacja Swietlna na skrzyzowaniu Katowicka - Konopnickiej.

Sygnalizacja swietlna na skrzyzowaniu Kosciuszki-Rynek.

Tramwaj na odcinku 170m porusza sie po torowisku wspoétdzielonym z pojazdami, jednak ruch samochodéw
na nim ograniczony jest przy uzyciu Srodkéw organizacji ruchu - znak B-1 z tabliczka.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Zastosowac bezwzgledny priorytet na sygnalizacji w rejonie przystanku ,,Chorzéow Teatr
Rozrywki” lub usung¢ sygnalizacje. Tramwaj wjezdzajgcy na peron lub ruszajacy z peronu i tak
porusza sie z ograniczong predkoscia.

Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji Katowicka - Konopnickiej i Kosciuszki-Rynek.
Szacowany koszt inwestycji 147 777,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 63,1 s, dla kierunku 2: 45,1s

e Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W22 Chorzéw Teatr Rozrywki - Chorzéw AKS dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja $wietlna na przejezdzie przy przystanku ,Chorzéw AKS”.

W rejonie Slaskiego Centrum Przedsiebiorczosci, w bliskiej odlegtosci od siebie znajduje sie przejazd i
przejscie przez torowisko, ktore ograniczajg predkosc.

Na tuku, przy przystanku ,Chorzow Teatr Rozrywki” znajduje sie zielen blisko torowiska, ktdra ogranicza
widocznosé.

Podczas inwentaryzacji odnotowano réwniez miejsca ze ztym stanem torowiska.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:

e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji na przejezdzie przy przystanku ,Chorzow
AKS”.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 3,6's, dla kierunku 2: 2,2 s

e Wariant 3: Usunaé przejécie przy Slaskim Centrum Przedsiebiorczoéci, budowa sygnalizacji na
przejezdzie. Uporzadkowanie zieleni na tuku, remont wybranych odcinkéw torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 952 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 12,0's, dla kierunku 2: 11,4 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
RPN | ) - -Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W23 Chorzéw AKS - Chorzéw Stadion Slaski dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja swietlna na skrzyzowaniu Chorzowska-Parkowa.
Bardzo zty stan torowiska, mocno ograniczajacy predkos¢ podrézy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Chorzowska-Parkowa.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 15,9 s, dla kierunku 2: 35,3 s

e  Wariant 3: Wymiana torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 1 200 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 26,7 s, dla kierunku 2: 27,1s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W24 Chorzéw Stadion Slaski - Park Slaski Wejscie Gtéwne dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Na odcinku znajduje sie duzy zjazd na droge wewnetrzng w kierunku stadionu. Po pdtnocno-zachodniej
stronie zjazdu znajduja sie rozjazdy (zwrotnice) umozliwiajgce wjazd na petle. Biorgc pod uwage koniecznosé
ograniczenia predkosci na rozjazdach nie zasadna jest budowa sygnalizacji na zjezdzie, poniewaz tramwaj i
tak musi ograniczy¢ predkos¢ na rozjazdach.

Podobna sytuacja ma miejsce przy przystanku ,Chorzéw Stadion Slaski” - tu réwniez znajduje sie petla,
potaczona licznymi rozjazdami z trasa linii nr 6.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
RPN | ) - -Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu Park
Slaski Wejscie Gtéwne - Chorzéw Stadion Slaski

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Rozwazy¢ wytaczenie z uzytkowania jednej z petli i przebudowaé torowisko w celu
usuniecia niepotrzebnych rozjazdéw. W przypadku usuniecia rozjazdéw przy zjezdzie na stadion,
rozwazy¢ budowe sygnalizacji przejazdowe;j.

Szacowany koszt inwestycji 640 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 16,8 s, dla kierunku 2: 19,2's
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W25 Park Slaski Wejicie Gtéwne - Park Slaski Ogréd Zoologiczny dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Na odcinku znajduje sie nieosygnalizowany zjazd w strone kortow tenisowych.

Zwroécono rowniez uwage na nierowne tory, ktdre sg gtéwna przyczyng ograniczenia predkosci.

Przy przystanku ,Park Slaski Ogréd Zoologiczny”, dla kierunku Brynéw, znajdujg sie dwa nieosygnalizowane
przejscia dla pieszych. Z uwagi na niesymetryczne utozenie przystanku tramwaj jadgcy w kierunku Bytomia
musi zwalnia¢ na tych przejsciach.
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Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Park Slaski Ogréd Zoologiczny - Park Slaski Wejécie Gtéwne

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Usuniecie jednego przejécia (po stronie PD) przy przystanku ,Park Slaski Ogréd
Zoologiczny” w strone Brynowa. Remont torowiska.
Budowa sygnalizacji przejazdowej na zjezdzie w strone kortéw tenisowych.
Szacowany koszt inwestycji 2 915 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 12,1 s, dla kierunku 2: 17,0s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W26 Park Slaski Ogrod Zoologiczny - Park Slaski Wesote Miasteczko dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Podczas badan zwrdcono uwage na nieréwne tory, ktéry sg przyczyna ograniczenia predkosci.
Na odcinku znajduje sie réwniez duza liczba zjazddw - w tym duzy zjazd do firmy Nissan.
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Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Park Slaski Wesote Miasteczko - Park Slaski Ogréd Zoologiczny

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Budowa sygnalizacji przejazdowej na zjezdzie do Nissana.
Szacowany koszt inwestycji 2 290 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 13,3 s, dla kierunku 2: 17,1s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W27 Park Slaski Wesote Miasteczko - Dab Kosciét dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Duze straty czasu na odcinku generowane s3g przez sygnalizacje na skrzyzowaniu Chorzowska - Debowa i
Chorzowska - Ztota.

Podczas badan zwrécono uwage na nieréwne tory, ktdry sg przyczyng ograniczenia predkosci.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Dab Koscidt - Park Slaski Wesote Miasteczko

e Wariant 2: Zmiana algorytmu sterowania uwzgledniajaca zmiane systemu detekcji tramwajéw na
skrzyzowaniu Chorzowska - Debowa i Chorzowska - Ztota.
Szacowany koszt inwestycji 98 518,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 17,6 s, dla kierunku 2: 16,2 s

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 1 350 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 12,6 s, dla kierunku 2: 13,2's

Odcinek miedzyprzystankowy:
W28 Dab Kosciot - Dab Silesia City Center dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Podczas badan zwrdcono uwage na nieréwne tory, ktdry sg przyczyng ograniczenia predkosci.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 1 650 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 12,7 s, dla kierunku 2: 13,4 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W29 Dab Silesia City Center Dab Huta Baildon dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Podczas badan zwrdcono uwage na nieréwne tory, ktéry sg przyczyna ograniczenia predkosci.

W rejonie ul. Sciegiennego znajduje sie przejazd, na ktérym tramwaje ograniczajg predko$é¢ pomimo
sygnalizacji.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Zmiana programu sygnalizacji i/lub systemu detekcji na przejeidzie przez
ul. Sciegiennego
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 4,4 s, dla kierunku 2: 6,2 s

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji 1 350 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 19,2 s, dla kierunku 2: 15,7 s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W30 Dab Huta Baildon - Katowice Steslickiego dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Za straty czasu na odcinku odpowiada dziatanie programu sygnalizacji na skrzyzowaniu Chorzowska -
Steslickiego.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Dab Huta Baildon - Katowice Steslickiego

e Wariant 2: Nalezy wprowadzi¢ efektywny priorytet poprzez zmiane algorytmu sterowania oraz
modernizacje detekcji tramwaju na skrzyzowaniu Chorzowska - Steslickiego.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 20,8 s, dla kierunku 2: 45,8 s

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W31 Katowice Steslickiego - Katowice Sokolska dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Za straty czasu na odcinku odpowiada dziatanie programu sygnalizacji na skrzyzowaniu Sokolska -
Chorzowska.

Oba przystanki sg zlokalizowane blisko siebie (ok. 400m). Zatrzymanie na dwoch przystankach generuje
straty czasu.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Nalezy wprowadzi¢ efektywny priorytet poprzez zmiane algorytmu sterowania oraz
modernizacje detekcji tramwaju na skrzyzowaniu Sokolska - Chorzowska.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 3,7 s, dla kierunku 2: 40,1 s

e Wariant 3: Rozwazy¢ wyltgczenie z uzytkowania przystanku Steslickiego. Decyzja o wytgczeniu
przystanku powinna zosta¢ poprzedzona badaniami dostepnosci transportowej oraz badaniami
popytu i podazy na ustugi przewozowe.

Szacowany koszt inwestycji 12 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 8,9 s, dla kierunku 2: 29,3 s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W32 Katowice Sokolska - Katowice Rondo dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Za straty czasu na odcinku odpowiada dziatanie programu sygnalizacji na skrzyzowaniu Sokolska -
Chorzowska.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzi¢ efektywny priorytet poprzez zmiane algorytmu sterowania oraz
modernizacje detekcji tramwaju na skrzyzowaniu Sokolska - Chorzowska.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 41,4 s, dla kierunku 2: 11,3 s

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W33 Katowice Rondo - Katowice Rynek dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Na krétkim odcinku tramwaj ma do pokonania 4 sygnalizacje Swietlne. Podczas badan odnotowano
zatrzymanie na sygnalizacji przy Rynku.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Nalezy wprowadzi¢ efektywny priorytet poprzez zmiane algorytmu sterowania oraz
modernizacje detekcji tramwaju na sygnalizacji przy Rynku.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 15,6 s, dla kierunku 2: 3,8 s

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W34 Katowice Rynek - Katowice Sw. Jana dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Na tym odcinku tramwaj porusza sie w strefie uspokojonego ruchu.
Na rynku odnotowano koniecznosé recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Katowice Sw. Jana - Katowice Rynek

e Wariant 2: Z uwagi na charakter dzielnicy (deptak) brak mozliwosci zwiekszenia predkosci.
Mozna natomiast wyeliminowac straty czasu generowane przez zwrotnice, poprzez jej naprawe.
Szacowany koszt inwestycji 101 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: Os, dla kierunku 2: 38,0 s

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W35 Katowice $Sw. Jana - Katowice Plac Miarki dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja na skrzyzowaniu Dworcowa - Kosciuszki.

Na ul. Kosciuszki na tgcznym odcinku 400m dopuszczono parkowanie przy torowisku tramwajowym. Bliska
obecnos¢ pojazdow i mozliwos¢ ich wjechania na tory ograniczajg predkos¢ z jakg motorniczy prowadzi
tramwaj.

Na odcinku znajduja sie nieosygnalizowane przejscia dla pieszych: przy ul. Konopnickiej, Andrzeja i pl. Miarki.
Przy pl. Miarki wystepujg dodatkowe punkty kolizji z samochodami.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzi¢ efektywny priorytet poprzez zmiane algorytmu sterowania na skrzyzowaniu
Dworcowa - Kosciuszki.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 8,2 s, dla kierunku 2: 10,0 s

e  Wariant 3: Usuniecie parkowania po wschodniej stronie ul. KoSciuszki. W zamian poszerzy¢ chodnik
dla pieszych i oddzieli¢ go barierka od torowiska.
Budowa sygnalizacji na skrzyzowaniu Kosciuszki-pl. Miarki i przejsciu przy ul. Andrzeja.
Na przejsciach przy Konopnickiej i Kochanowskiego predkos¢ tramwaju ograniczajg tuki, wiec
obecnos¢ sygnalizacji nie przyniesie duzych zyskéw.
Szacowany koszt inwestycji 680 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 16,4 s, dla kierunku 2: 19,0 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W36 Katowice Plac Miarki - Katowice Jordana dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Na skrzyzowaniu Plac Miarki-Kopernika, tuz za przystankiem znajduja sie 3 przejécia dla pieszych.

Na ulicy Kosciuszki dopuszczono ruch samochoddw po torowisku. Chodnik znajduje sie blisko torowiska i nie
jest oddzielony barierg na catym odcinku.

Przy ulicy Ligonia znajduje sie nieosygnalizowane przejscie dla pieszych, kolejne - ok 60m dalej, przy
skrzyzowaniu z ul. Zwirki i Wigury.

Na odcinku od Zwirki i Wigury do PCK wyznaczono pas do lewoskretu na torowisku. Na samym
skrzyzowaniu znajduje sie sygnalizacja Swietlna.

Przy przystanku , Katowice Jordana” przejscia znajdujg sie po obu stronach peronu, zmuszajgc motorniczego
do ograniczenia predkosci.

Na odcinku odnotowano konieczno$¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Katowice Jordana - Katowice Plac Miarki

e  Wariant 2: Na sygnalizacji KoSciuszki — PCK wprowadzi¢ priorytet dla tramwaju.
Wyeliminowaé straty czasu generowane przez zwrotnice, poprzez jej naprawe.
Szacowany koszt inwestycji 150 759,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 25,3 s, dla kierunku 2: 5,3 s

e  Wariant 3: Zoptymalizowa¢ organizacje ruchu w rejonie skrzyzowania Plac Miarki-Kopernika np.
poprzez usuniecie wyspy z przystankiem na tuku, ktdra generuje koniecznos¢ zwiekszenia liczby
przejs¢. Dodatkowo wprowadzi¢ sygnalizacje z priorytetem.

Uzupetnié¢ bariery ochronne wzdtuz torowiska na ul. Kosciuszki.
Wykona¢ badania ruchu pieszego i rozwazy¢ zlikwidowanie istniejgcych przejs¢ dla pieszych przy
Ligonia oraz przy Zwirki i Wigury. W zamian wyznaczy¢ jedno, osygnalizowane przejécie pomiedzy
skrzyzowaniami.
Sygnalizacja objaé réwniez skrzyzowanie z ul. Ligonia.
Na skrzyzowaniu Kosciuszki-PCK rozwazy¢ wprowadzenie zakazu lewoskretu w ul. Powstancéw.
Zlikwidowac przejscie po potnocnej stronie peronu na przystanku Jordana.

Szacowany koszt inwestycji 1 195 000,0 zt

Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 17,5 s, dla kierunku 2: 12,8 s
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W37 Katowice Jordana - Katowice Stadion AWF dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Na skrzyzowaniu Jordana pojazdy wyjezdzajace z wlotu podporzadkowanego blokujg torowisko.
Na odcinku odnotowano konieczno$é recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wyeliminowac straty czasu generowane przez zwrotnice, poprzez jej naprawe.
Szacowany koszt inwestycji 101 500,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: Os, dla kierunku 2: 25,0 s

e  Wariant 3: Wybudowad sygnalizacje z priorytetami na skrzyzowaniu Kosciuszki-Jordana.
Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 14,8 s, dla kierunku 2: 11,7 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W38 Katowice Stadion AWF - Katowice Kosciuszki Szpital dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Brak uwag - tramwaj porusza sie szybko po wydzielonym torowisku.

Sugerowane rozwigzania:

e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
obu kierunkéw

e  Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W39 Katowice Kosciuszki Szpital - Katowice Kosciuszki Basen dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Przy przystanku ,Katowice Kosciuszki Szpital” znajduje sie skrzyzowanie bez sygnalizacji Swietlnej. Tramwaj,
zwiaszcza jadacy od strony potudniowej musi ogranicza¢ predkosc.

Piesi wysiadajacy z tramwaju czesto przechodzg przez tarcze skrzyzowania blokujgc przejazd tramwaju.

Na skrzyzowaniu Kosciuszki-Ceglana znajduje sie sygnalizacja swietlna.

Sugerowane rozwigzania:

e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
obu kierunkéw

e  Wariant 2: Wprowadzi¢ bezwzgledny priorytet dla tramwaju na sygnalizacji Kosciuszki-Ceglana.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 0,2 s, dla kierunku 2: 4,2's

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu przy przystanku ,Katowice Kosciuszki
Szpital”. Obecnos¢ sygnalizacji pozwoli tez przenies¢ przejscie dla pieszych przez ul. Kosciuszki na
strone perondw przystankowych.

Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 13,1 s, dla kierunku 2: 10,2 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W40 Katowice Kosciuszki Basen - Bryndw Zgrzebnioka dla linii Té

Zidentyfikowane problemy:
Przy przystanku ,Bryndw Zgrzebnioka” znajduje sie skrzyzowanie bez sygnalizacji Swietlnej. Tramwaj,
zwiaszcza jadacy od strony potudniowej musi ogranicza¢ predkosc.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
obu kierunkéw

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu Kosciuszki - Zgrzebnioka.
Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 8,2 s, dla kierunku 2: 8,9 s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W41 Brynow Zgrzebnioka - Brynéw Gawronéw dla linii Té

Zidentyfikowane problemy:
Przy przystanku ,Brynow Gawronow” znajduje sie skrzyzowanie z sygnalizacjg Swietlna.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Brynoéw Zgrzebnioka - Brynéw Gawronéw

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu Kosciuszki-
Gawronow.
Szacowany koszt inwestycji 24 629,5 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: O's, dla kierunku 2: 4,0s

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W42 Brynoéw Gawrondw - Brynéw Drozdow dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Tramwaje na tym odcinku poruszajg sie szybko. Wokoét zjazd do Zaktadu Zieleni Miejskiej panuja dobre
warunki widocznosci i nie powoduje od opdznien dla tramwajéw. Przy przystanku ,Bryndw Gawrondéw”
znajduje sie skrzyzowanie z sygnalizacjg sSwietlna.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu Kosciuszki-
Gawronow.
Szacowany koszt inwestycji 24 629,5 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 4,0 s, dla kierunku 2: O's

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W43 Brynéw Drozddow - Brynow Stowikow dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:

Przy przystanku ,Brynow Stowikow” znajduje sie skrzyzowanie bez sygnalizacji Swietlnej. Tramwaj,
zwiaszcza jadacy od strony potudniowej musi ogranicza¢ predkosc.

Na skrzyzowaniu Kosciuszki-Drozdéw znajduje sie sygnalizacja Swietlna.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu Kosciuszki-
Drozdow.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt, szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 8,3 s, dla
kierunku 2: 11,2 s

e  Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu Kosciuszki-Stowikdw.
Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 10,6 s, dla kierunku 2: 10,3 s
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tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
RPN | ) - -Zagtebiowska

Odcinek miedzyprzystankowy:
W44 Brynow Stowikéw - Bryndw Centrum Przesiadkowe dla linii T6

Zidentyfikowane problemy:
Na badanym odcinku znajduje sie skrzyzowanie Kosciuszki-sw. Huberta z sygnalizacjg Swietlng, na ktédrym
odnotowano zatrzymania tramwajoéw na sygnale czerwonym.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Brynow Centrum Przesiadkowe - Brynow Stowikdéw

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu Kosciuszki-sw.
Huberta.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt
Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 9,0 s, dla kierunku 2: 6,8 s

e Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Giim?éléz_sko .
. . .. . . . -Zagtebiowska
tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Mef?opolic

LINIAT7

Odcinek miedzyprzystankowy:
W1 Bytom Plac Sikorskiego - Bytom Jagielloriska dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na odcinku ul. Katowickiej, od pl. Sikorskiego do ul. Jagielloriskiej torowisko biegnie srodkiem jezdni i jest
wspotdzielone z pojazdami.

Po lewej stronie jezdni wyznaczono réwnolegte miejsca postojowe. Po prawe stronie wprowadzono zakaz
parkowania, lecz mimo to odnotowano samochody parkujgce na chodniku, ktdre zmuszajg inne, jadace
pojazdy, do wykonania manewru ominiecia i wjazdu na torowisko.

Na pierwszym odcinku ul. Jagiellonskiej, od ul. Katowickiej do tuku, torowisko biegnie po prawej stronie
jezdni. Po lewej stronie wyznaczono ukosne miejsca postojowe, wymagajace duzej szerokosci jezdni
manewrowej, przez co samochody poruszajg sie po torowisku.

Od tuku do skrzyzowania z ul. Moniuszki tory biegng srodkiem jezdni. Tramwaj musi mocno ograniczy¢
predkos¢, aby ograniczyé prawdopodobienstwo kolizji z pojazdami znajdujgcymi sie po jego prawej i lewej
stronie.

W obecnym stanie na przystanku ,Bytom Jagielloriska” piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero
dojezdza do przystanku. Formalnie moga to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Odnotowano koniecznos¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji 203 000,0 zt, szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 22,0s, dla
kierunku 2 20,0s

e Wariant 3: Na ul. Katowickiej nalezy skuteczne wyegzekwowac zakaz parkowania np. poprzez

montaz stupkdéw, barier. Wydzieli¢ torowisko za pomocg oznakowania poziomego.
Na pierwszym odcinku ul. Jagielloriskiej zmieni¢ sposdb parkowania z ukosnego na réwnolegty.
Dzieki temu powstanie przestrzen do poruszania sie pojazddéw, a torowisko moze zostaé
wydzielone oznakowaniem poziomym lub separatorem.
Przebudowa torowiska od tuku do Moniuszki w celu przetozenia torowiska na prawag strone jezdni.
Pozwoli to wydzieli¢ torowisko srodkami organizacji ruchu jak w przypadku odcinka pierwszego.
W przypadku braku zmiany potozenia torowiska mozna wybudowac przystanek wiedenski na
Jagiellonskiej co ograniczy predkos¢ pojazddw, zwiekszy bezpieczenstwo pasazerdw i skrdci czas
wymiany pasazerskiej.

Szacowany koszt inwestycji 437 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 94,3 s, dla

kierunku 2 10,6 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W2 Bytom Jagielloniska - Bytom tagiewnicka dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na dojezdzie do skrzyzowania z ul. Kolejowg (z sygnalizacjg) tramwaj wspétdzieli pas z samochodami. Grupa
kotowa obstugiwana jest przez 2 pasy w tym jeden wspétdzielony.

Odnotowano bardzo duze straty czasu na sygnalizacji.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Zmiana organizacji ruchu poprzez wytgcznie pasa ruchu tylko dla ruchu tramwaju (1 pas
dla transportu indywidualnego, 1 pas dla tramwaju). W konsekwencji konieczna bedzie zmiana
organizacji ruchu réwniez na skrzyzowaniu. Dziatanie moze mie¢ istotny wptyw na przepustowos¢
uktadu drogowego, szczegdlnie w godzinach szczytu. W przypadku problemdéw z przepustowoscia,
zamiast catkowitego wydzielenia, rozwazy¢ skrécenie pasa wspdlnego przed skrzyzowaniem.

Szacowany koszt inwestycji 361 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 60,0s, dla
kierunku 2 47,3 s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W3 Bytom tagiewnicka - Bytom Urzad Pracy dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Przystanek ,Bytom Urzad Pracy” znajduje sie bardzo blisko przystanku , Bytom tagiewnicka” (ok. 250m).
Tramwaj musi sie zatrzymywac dwukrotnie i nie moze rozwing¢ duzej predkosci pomiedzy przystankami.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Rozwazy¢ usuniecie przystanku Urzad Pracy. W zamian przesung¢ przystanek Gojny
ok. 200m w strone urzedu pracy. Rozmieszczenie przystankéw bedzie odpowiadaé przystankom
autobusowym.

Szacowany koszt inwestycji 225 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 11,65, dla
kierunku 2 8,5s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Ggm?élggsko .
=La 1OWSKQ
) ( e r tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 i

Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W4 Bytom Urzad Pracy - tagiewniki Gojny dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Przystanek ,,Bytom Urzad Pracy” znajduje sie bardzo blisko przystanku ,tagiewniki Gojny”. Tramwaj musi sie
zatrzymywac dwukrotnie i nie moze rozwingc¢ duzej predkosci pomiedzy przystankami.

Na odcinku znajduje sie skrzyzowanie ulic tagiewnicka - Miynska o ograniczonej widocznosci.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji na skrzyzowaniu ulic tagiewnicka - Mtynska. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku przesuniecia przystanku Gojny, poniewaz tramwaj na prostym, wydzielonym
odcinku moze osiggac wysokie predkosci.

Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 11,3s, dla
kierunku 2 13,5s
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W5 tagiewniki Gojny - tagiewniki Szyby Rycerskie dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Przed przystankiem ,tagiewniki Szyby Rycerskie” znajduje sie skrzyzowanie z tramwajem.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Zmiana organizacji ruchu poprzez dodanie znaku B-20 "STOP" przed torowiskiem lub

budowa sygnalizacji Swietlne;j.
Szacowany koszt inwestycji 390 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 15,6, dla

kierunku 2 14,3 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W6 tagiewniki Szyby Rycerskie - tagiewniki Krzyzowa dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na skrzyzowaniu ulic Szyby Rycerskie - tagiewnicka pojazdy ustepujgce pierwszenstwa z wlotu
podporzgdkowanego zatrzymujg sie na torowisku. Moze to skutkowac zablokowaniem przejazdu.
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Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku tagiewniki Szyby Rycerskie - tagiewniki Krzyzowa

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej z priorytetem dla tramwaju.
Szacowany koszt inwestycji 340 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 13,2s, dla
kierunku 2 18,6 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W?7 tagiewniki Krzyzowa - tagiewniki Fabryczna dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Brak petnowymiarowego przejscia dla pieszych przez torowisko bezposrednio za przystankiem ,tagiewniki
Krzyzowa"”. Pieszy, zeby dostac sie na przystanek musi przej$¢ przez niezabezpieczone torowisko w obrebie
skrzyzowania ul. Swietochtowickiej z ul. Spacerowa.

Brak sygnalizacji znacznie ogranicza predkos¢ tramwaju nadjezdzajgcego od strony potudniowej, ktéry dla
bezpieczenstwa musi zwolnic.

Pomiedzy przystankami znajduje sie tez nieosygnalizowane przejscie i przejazd w rejonie stawu Amendy.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Dobudowanie przejscia dla pieszych przez torowisko wraz z budowg chodnika w rejonie
skrzyzowania ul. Swietochtowickiej z ul. Spacerowa. Ma to na celu zwiekszenia bezpieczeristwa
pieszych, przez minimalizacje ryzyka wkraczania pieszych na torowisko w miejscu niedozwolonym.
Budowa sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu Swietochtowicka —Spacerowa dodatkowo zwiekszy
bezpieczenstwo pieszych, a jednoczesnie ograniczy straty czasowe tramwaju nadjezdzajacego
z potudnia.

Budowa sygnalizacji na przejsciu i przejezdzie w rejonie stawu Amendy.
Szacowany koszt inwestycji 765 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 10,2s, dla
kierunku 2 13,1s

Odcinek miedzyprzystankowy:
W38 tagiewniki Fabryczna - Targowisko dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Na skrzyzowaniu Swietochtowicka -Fabryczna znajduje sie sygnalizacja $wietlna.
W rejonie Swietochtowickiej 9 znajduje sie zjazd gruntowy do obstugi posesji i duzej liczby garazy.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Optymalizacja dziatania sygnalizacji na skrzyzowaniu Swietochtowicka - Fabryczna
poprzez wprowadzenie bezwzglednego priorytetu dla tramwajéw.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt, szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 14,6s, dla
kierunku 2 3,6 s

e  Wariant 3: Likwidacja zjazdu przez torowisko w rejonie Swietochtowickiej 9. Obstugiwany teren
skomunikowac przez ulice po wschodniej stronie toréw, obstugujaca bloki na ul. Ostatnie;j.
Szacowany koszt inwestycji 125 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 21,7 s, dla

kierunku 2 24,2 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W9 tagiewniki Targowisko - Chropaczow Osiedle Na Wzgorzu dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Przy granicy miasta Bytom wystepuje ograniczenie predkosci do 40km/h.
Na skrzyzowaniu ulic Swietochtowicka - Ostatnia znajduje sie sygnalizacja, ktéra wstrzymuje tramwaj.

’
o

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzi¢ priorytet dla tramwaju na skrzyzowaniu ulic Swietochtowicka -Ostatnia.
Szacowany koszt inwestycji 49 259 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 14,95, dla
kierunku 2 24,6 s

e  Wariant 3: Zmieni¢ oznakowanie — ograniczenie predkosci przenies¢ na stup trakcyjny, tak jak na
dalszym odcinku. Przy obecnym potozeniu obowigzuje on rowniez tramwaje.
Szacowany koszt inwestycji 2 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 26,2s, dla
kierunku 2 19,4 s
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W10 Chropaczéw Osiedle Na Wzg6rzu - Piasniki Skrzyzowanie dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja na skrzyzowaniu ulic Bytomska - Slezan moze by¢ powodem strat czasu. Bardzo waski azyl
pomiedzy jezdnig a torowiskiem powoduje koniecznos¢ wtaczania fazy obstugujgcej przejscie dla pieszych na
minimalny czas potrzebny do przejscia catego przekroju drogi. Caty przekrdj ma okoto 19m. Przy zatozeniu
predkosci pieszego na poziomie 1,4m/s faza kolizyjna musi trwaé min. 14s + czas przej$¢ miedzyfazowych.

Przed skrzyzowaniem ul. Bytomskiej z ul. Stawowa wystepuje bardzo dtugie przejscie dla pieszych (3 pasy
ruchu + 2 torowiska). Z punktu widzenia BRD rozwigzanie niebezpieczne.

Sygnalizacja na skrzyzowaniu Bytomska-Chorzowska.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzi¢ priorytet dla tramwaju na skrzyzowaniu Bytomska-Chorzowska.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt, szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 7,3s, dla
kierunku 2 6,0s

e Wariant 3: Poprawi¢ organizacje ruchu na skrzyzowaniu ulic Bytomska - Slezan poprzez
wymalowanie przejscia przez torowisko oznakowaniem P-10 oraz dotozy¢ znak D-6 dla tramwaju
jadgcego w kierunku przeciwnym.

Poszerzenie azylu pomiedzy jezdnig a torowiskiem kosztem azylu pomiedzy pasami ruchu kotowego.
W konsekwencji sterowanie niezalezne przejsciem przez torowisko.
Budowa azylu dla pieszych pomiedzy torowiskiem i jezdnig oraz budowa sygnalizacji na
skrzyzowaniu Bytomska-Stawowa.
Szacowany koszt inwestycji 608 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 21,1s, dla
kierunku 2 26,5s.

174




Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W11 Piasniki Skrzyzowanie - Piasniki Osiedle Skatka dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Przy przystanku ,Piasniki Skrzyzowanie” znajduje sie nieosygnalizowany "zjazd do Tesco". Geometria zjazdu
jest bardzo niekorzystna i przez niefortunne posadowienie bramownicy wydtuza obecnos$¢ samochodu na
torowisku.

Na odcinku znajduje sie nieosygnalizowane skrzyzowanie ulic Bytomska - Powstaricéw Slaskich. Brak
sygnalizacji i ograniczona widocznos$¢ wymuszajg redukcje predkosci tramwaju.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Usungc zielen ograniczajgcg widocznos¢ tramwaju nadjezdzajgcego od strony
poftudniowej. Przebudowac zjazd przy Tesco - zmieni¢ jego geometrie. W tym celu usunagé lub
przesungé bramownice. Budowa sygnalizacji Swietlnej z priorytetem dla tramwajéow na
skrzyzowaniu Bytomska-Powst. Slaskich.

Szacowany koszt inwestycji 407 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 16,9s, dla
kierunku 2 45,2 s.

Odcinek miedzyprzystankowy:
W12 Piasniki Osiedle Skatka - Swietochtowice Polna dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja na skrzyzowaniu ulic Bytomska-Krasickiego.
Bardzo duze straty czasu na skrzyzowaniu Bytomska - DTS przy salonie Renault.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Optymalizacja dziatania sygnalizacji na skrzyzowaniu ulic Bytomska-Krasickiego
i Bytomska - DTS przy salonie Renault poprzez wprowadzenie priorytetu dla tramwajéw.
Konieczna zmiana algorytmu sterowania.
Szacowany koszt inwestycji 98 518 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 67,8s, dla
kierunku 2 75,5s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
St a d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W13 Swietochtowice Polna - Swietochtowice Kosciét dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Zaraz za przystankiem ,Swietochfowice Polna” zaczyna sie dtugi na 390 metréw odcinek wspétdzielenia pasa
z samochodami, ktéry ciggnie sie az do przystanku ,Swietochfowice Kosciét”. Formalnie jest to jeden bardzo
szeroki pas.

Za przystankiem , Swietochtowice Polna” znajduje sie przejazdowa sygnalizacja pozwalajaca na wiaczenie sie
tramwaju na jezdnie. Kawatek dalej, przy skrzyzowaniu ulic Bytomska - Polna wyznaczono przejscie dla
pieszych, ktdre zmusza motorniczego do ograniczenia predkosci.

Niecate 100m dalej znajduje sie kolejne przejécie przy skrzyzowaniu z ul. Wyzwolenia. Na pozostatym odcinku
réwniez znajdujg sie skrzyzowania, ktére stanowig potencjalnie niebezpieczne miejsca, wymuszajace
ograniczenia predkosci tramwaju.
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Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Warto rozwazy¢ zmiane organizacji ruchu na catej dtugosci odcinka, w ramach ktorej
ograniczona zostanie liczba punktéw kolizji z tramwajem. W tym celu warto wprowadzi¢ zakaz
skretu w lewo z ul. Bytomskiej, a na wlotach bocznych wprowadzi¢ nakaz jazdy w prawo. Takie
podejscie moze wymagac zmiany organizacji ruchu na ulicach poprzecznych np. zaprojektowania
odpowiedniego uktadu ulic jednokierunkowych. Warto réwniez zredukowad liczbe przejs¢ dla
pieszych. Na skrzyzowaniach, na ktorych pozostang dopuszczone relacje kolizyjne z tramwajem -
budowa sygnalizacji. Przy wydzieleniu torowiska moze zajs¢ koniecznos¢ poszerzenia jezdni
(przynajmniej od strony zachodniej).

Szacowany koszt inwestycji 750 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 14,4s, dla
kierunku 2 15,7 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W14 Swietochtowice Kosciét - Swietochtowice Muzeum Powstan Slaskich dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

0d przystanku ,Swietochtowice Koéciét” do skrzyzowania ul. Katowickiej z ul. Szkolng tramwaj porusza sie
w strefie ograniczonej predkosci o charakterze deptaku. Ruch samochodowy nie stanowi tu problemu,
jednak z uwagi na charakter ulicy tramwaj nie moze rozwijac¢ wyzszych predkosci.

Od ul. Szkolnej zaczyna sie odcinek wspodtdzielenia torowiska z samochodami. Po stronie pdtnocnej
dopuszczono parkowanie réwnolegte, ktére wymusza jazde samochoddéw bezposrednio po torowisku.
Po drodze znajdujg sie dwa przejscia dla pieszych oraz skrzyzowania z innymi ulicami.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak
e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3:
Warto rozwazy¢ zmiane organizacji ruchu na catej dtugosci odcinka, w ramach ktérej ograniczona
zostanie liczba punktéw kolizji z tramwajem. W tym celu warto wprowadzi¢ zakaz skretu w lewo
z ul. Katowickiej, a na wlotach bocznych wprowadzi¢ nakaz jazdy w prawo. Takie podejscie moze
wymagac zmiany organizacji ruchu na ulicach poprzecznych np. zaprojektowania odpowiedniego
uktadu ulic jednokierunkowych. Na skrzyzowaniach, na ktérych pozostang dopuszczone relacje
kolizyjne z tramwajem - budowa sygnalizacji. Nalezy tez wyeliminowaé¢ parkowanie na
ul. Katowickiej.
Szacowany koszt inwestycji 150 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 13,65, dla
kierunku 2 12,8 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W15 Swietochtowice Muzeum Powstan Slaskich - Mijanka dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Od poczatku odcinka funkcjonuje wspoétdzielenie torowiska z samochodami. Do skrzyzowania z ul. Wojska
Polskiego tramwaj musi pokona¢ dwa ostre zakrety, na ktérych nie jest w stanie rozwing¢ duzej predkosci.
Od zjazdu na wysokosci marketu ,Biedronka” do skrzyzowania z ul. Wojska Polskiego tramwaj moze
zwiekszy¢ predkos¢é. Na skrzyzowaniu z ul. Wojska Polskiego odnotowano bardzo duze straty czasu.
Dodatkowo na wlotach ul. Katowickiej wyznaczono po dwa pasy ruchu dla samochoddw, przy czym jeden
jest wyznaczony w catosci na torowisku.

W rejonie skrzyzowania z ul. Cmentarna, zaledwie 70m od przejécia przy ul. Wojska Polskiego, znajduje sie
kolejne przejécie. Pojazdy skrecajgce w lewo w ul. Cmentarng mogg blokowaé tramwaj.

Na badanym odcinku odnotowano tez koniecznosc recznej zmiany zwrotnicy.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:

e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy, przeprogramowanie istniejgcego sterownika bez zmiany
organizacji ruchu.
Szacowany koszt inwestycji 150 759 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 20 s, dla
kierunku 2 23,5s.

e Wariant 3: Zmiana algorytmu sterowania - wiekszy priorytet dla tramwajow na skrzyzowaniu
z ul. Wojska Polskiego. Dodatkowo nalezy usungé pasy ruchu z torowiska.
Pomiedzy ul. Wojska Polskiego a przystankiem ,Mijanka” wprowadzi¢ zakaz skretu w lewo
w Cmentarng i nakaz jazdy w prawo na Cmentarnej (wyeliminowanie kolizji z tramwajem).
Usungc przejscie dla pieszych przy Cmentarne;.
Szacowany koszt inwestycji 280 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 40,9s, dla
kierunku 2 42,6 s.

e Wariant 3a: Powyisze zatozenia uwzglednia tez przygotowywany obecnie przez Swietochtowice
projekt Centrum Przesiadkowego Mijanka, ktory zaktada catkowita przebudowe ukfadu
komunikacyjnego w rejonie skrzyzowania Katowicka-WP. Z uwagi na wczesny etap projektowy nie
mozna precyzyjnie oceni¢ kosztow inwestycji. Kosztorys zostanie opracowany w ramach projektu.

Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 40,9 s, dla kierunku 2 42,6 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W16 Swietochtowice Mijanka - Swietochtowice Gazownia dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku ,Swietochtowice Mijanka” piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do
przystanku. Formalnie mogg to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Pojazdy i tramwaj wspotdzielg bardzo szeroki pas jezdni. Pomiedzy przystankiem ,Swietochtowice Mijanka”
i zatokg autobusowag znajduje sie przejscie dla pieszych.

Kolejne dwa przejécia umieszczone blisko siebie znajdujg sie w rejonie przystanku ,Swietochtowice
Gazownia”.

Na tym odcinku odnotowano réwniez zty stan torowiska.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Wydzieli¢ torowisko za pomoca zmiany organizacji ruchu, np. separatory. W razie
koniecznosci poszerzyé jezdnie. Przejécie przy zatoce przenie$¢ w rejon ulicy Zotnierskiej
i Konstytucji 1997r. oraz wybudowac sygnalizacje swietlng obejmujgcg powyzsze ulice. Usungé
przejscie po zachodniej stronie przystanku Gazownia.
Przeprowadzi¢ remont torowiska.
Budowa przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz
zmusitoby kierowcéw co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku.
Szacowany koszt inwestycji 2 100 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 11,8s, dla
kierunku 2 15,3 s.

181




Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W17 Swietochtowice Gazownia - Chorzéw Batory Hotel dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku ,Swietochfowice Gazownia” piesi wchodza na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do
przystanku. Formalnie moga to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Pojazdy i tramwaj wspdtdzielg bardzo szeroki pas jezdni.

Na potudniowy - wschéd od skrzyzowania z ul. Wolnosci, za zjazdem, znajduje sie kolejne przejscie.

Nastepne przejscie znajduje sie w rejonie Urzedu Skarbowego. Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej -
Dabrowskiego tramwaj wspodtdzieli torowisko z samochodami.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Giim?é'l;z_sko .
. . .. . . . -Zagtebiowska
tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Mefrgopolic

Sugerowane rozwigzania:

Wariant 1: Brak

Wariant 2: Brak

Wariant 3: Wydzieli¢ torowisko za pomocg zmiany organizacji ruchu, np. separatory.

Przejscie przy urzedzie skarbowym usungé.

Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej -Dabrowskiego skroci¢ pas do lewoskretu wspdtdzielony
z torowiskiem na wlocie podtnocno-zachodnim. Na wlocie potudniowo-wschodnim wydzieli¢
catkowicie torowisko - zrobi¢ jeden pas ruchu do jazdy na wprost i w prawo, opracowaé¢ nowy
program sygnalizacji z priorytetami dla tramwajow. W razie koniecznosci poszerzy¢ jezdnie. Na
przejsciu po wschodniej stronie przystanku wraz ze skrzyzowaniem ulic Katowicka -Wolnosci
wybudowac sygnalizacje $wietlng z priorytetem dla tramwaju. Przejscie po potudniowo-wschodniej
stronie skrzyzowania z ul. Wolnosci przyblizy¢ do jego tarczy i objac¢ sygnalizacja. Budowa
przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku.

Szacowany koszt inwestycji 1 776 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 21,4s, dla
kierunku 2 21,9s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W18 Chorzéw Batory Hotel - Chorzéw Batory Dworzec PKP dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku ,,Chorzéw Batory Dworzec PKP” piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do
przystanku. Formalnie mogg to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej - Szpitalna tramwaje wspotdzielg torowisko z samochodami. Na wlocie
poétnocno-zachodnim jest to pas do jazdy na wprost i w lewo, a na wlocie potudniowo-wschodnim -
wydzielony lewoskret.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej - Szpitalna wydzieli¢ czesciowo torowisko. Na wlocie

pétnocno-zachodnim skréci¢ maksymalnie pas do skretu w lewo.
Na wlocie potudniowo-wschodnim zlikwidowaé pas do skretu w lewo z torowiskiem. Pojazdy chcace
skreci¢ w lewo mozna pokierowac objazdem przez ulice Stwosza, Ratuszowg i BowiD.
Na al. BowWiD, od skrzyzowania z Ractawicka, wydzieli¢ tor prowadzacy w strone ul. AK.
Nastepnie opracowa¢ nowy program sygnalizacji z priorytetami dla wszystkich relacji
tramwajowych.
Budowa przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku.

Szacowany koszt inwestycji 330 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju T7 dla kierunku 1 17,7 s, dla

kierunku 2 36,0s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W19 Chorzéw Batory Dworzec PKP - Chorzéw Batory Piekarska dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Bardzo dtugie przejscie dla pieszych przy placu Warynskiego.
Wydzielony pas do lewoskretu z ul. Armii Krajowej w ul. Wita Stwosza. Przy skrzyzowaniu znajduje sie
rowniez przejscie dla pieszych. Jest ono stosunkowo blisko przejscia przy placu Warynskiego (<100m).
Dalej znajduje sie skrzyzowanie z ul. Zamenhofa, rowniez z przejSciem dla pieszych oraz przejScie po
wschodniej stronie tunelu przy ul. Piekarskiej.

e Y/

N

PO

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak
e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Warto rozwazy¢ zmiane organizacji ruchu na catej dtugosci odcinka, w ramach ktérej
ograniczona zostanie liczba punktow kolizji z tramwajem. W tym celu nalezy wprowadzi¢ zakaz
skretu w lewo z ul. Armii Krajowej, a na wlotach bocznych wprowadzi¢ nakaz jazdy w prawo. Takie
podejscie moze wymagac zmiany organizacji ruchu na ulicach poprzecznych np. zaprojektowania
odpowiedniego uktadu ulic jednokierunkowych. Czes¢ ruchu dojazdowego powinna przejgc
ul. Ratuszowa.

Warto réwniez ograniczy¢ liczbe przejs¢ dla pieszych. Przejscie przy pl. Warynskiego przesungé na
wschdd i osygnalizowac (bezpieczne dojscie do dworca). Przejscia przy Wita Stwosza i Zamenhofa
usungc. Pozostawié i osygnalizowac przejscie przy tunelu na Piekarskiej umozliwiajgce dojscie do
pobliskiej szkoty i do tunelu na potudniu.
Szacowany koszt inwestycji 830 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 30,95, dla
kierunku 2 10,9 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W20 Chorzéw Batory Piekarska - Chorzow Batory Zajezdnia dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku ,,Chorzéw Batory Piekarska” piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do
przystanku. Formalnie moga to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Na odcinku znajduje sie skrzyzowanie ulic Armii Krajowej - Jasinskiego, przy ktérym zaprojektowano przejscie
dla pieszych.

Przy przystanku , Chorzéw Batory Zajezdnia” znajduje sie skrzyzowanie ulic Armii Krajowej -Chodkiewicza -
Inwalidzka. W rejonie skrzyzowania tramwaj przejezdza z matg predkoscig po rozjazdach.

Odnotowano konieczno$é recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Chorzéw Batory Zajezdnia - Chorzéw Batory Piekarska.

e  Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji 101 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 12,0s, dla
kierunku 2 Os.

e  Wariant 3: Budowa sygnalizacji na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej - Jasinskiego. Wprowadzenie
lewoskretu z ul. Armii Krajowej w ul. Jasinskiego. Dla pozostatego odcinka uniemozliwié
przejezdzanie przez torowisko do i ze zjazdéw.

Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej - Chodkiewicza nie proponuje sie budowy sygnalizacji z uwagi
na fakt, ze tramwaj mocno ogranicza predkos¢ przejazdu przez skrzyzowanie ze wzgledu na
rozjazdy.
Budowa przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku.
Szacowany koszt inwestycji 565 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 22,2s, dla
kierunku 2 12,3 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W21 Chorzéw Batory Zajezdnia - Zateze Szkota dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku ,Chorzéw Batory Zajezdnia” piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do
przystanku. Formalnie mogg to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej - Wysockiego dopuszczono skret w lewo przez torowisko
z ul. Wysockiego. Dodatkowo w rejonie skrzyzowania znajduje sie przejscie dla pieszych.

Na skrzyzowaniu Gliwicka - Gateczki nie odnotowano znacznych strat czasu tramwaju. Z analizy wynika
jednak, ze tramwaj musi zwolnié¢ przed sygnalizatorem.

Podobna sytuacja wystepuje na sygnalizacji przy wezle z DTS.

Odnotowano koniecznos¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji 200 018 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 17,7 s, dla
kierunku 2 37,8 s.

e  Wariant 3: Na skrzyzowaniu ulic Armii Krajowej - Wysockiego wprowadzi¢ nakaz jazdy w prawo na
wlocie ul. Wysockiego. Alternatywnie mozna wybudowac sygnalizacje, ktéra obejmie réwniez
przejscie dla pieszych.

Na skrzyzowaniu ulic Gliwicka - Gateczki oraz na przejazdach przy wezle DTS zweryfikowaé czy
detektory tramwaju sg zlokalizowane dostatecznie daleko od sygnalizatora. Wczesniejsze wykrycie
tramwaju wyeliminuje koniecznosé zwalniania przed sygnalizatorem.
Budowa przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku. Dodatkowo nalezatoby
podwyzszy¢ chodnik i ograniczy¢ parkowanie w obrebie przystanku.

Szacowany koszt inwestycji 25 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 17,5s, dla

kierunku 2 21,7 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W22 Zateie Szkota - Zateze Dom Kultury dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na odcinku od przystanku Szkofa do skrzyzowania ulic Gliwicka - Jana Pawta Il znajduje sie kilka zjazdéw
indywidualnych i przejscie dla pieszych w rejonie kosciota ewangelickiego.

Na skrzyzowaniu Gliwicka - Jana Pawta Il nie odnotowano znacznych strat czasu tramwaju. Z analizy nagran
wynika, ze priorytet w tym miejscu jest efektywny.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
obu kierunkow.

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Rozwazy¢ przesuniecie przejScia do zjazdu na teren kosciota i osygnalizowad.
Jednoczesnie przebudowac jezdnie, aby uzyskac azyl pomiedzy torami i jezdnig.
Szacowany koszt inwestycji 565 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 18,1s, dla
kierunku 2 16,0 s.

Odcinek miedzyprzystankowy:
W23 Zateie Dom Kultury - Zateze Wisniowa dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Nie stwierdzono utrudnien dla tramwajow.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
obu kierunkdw.

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W24 Zateze Wisniowa - Zateze Dwor dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Na skrzyzowaniu ulic Bracka - Gliwicka - zaréwno przed, jak i za przystankiem ,Zateze Dwor” odnotowano

bardzo duze straty czasu na sygnalizacji. Po cze$ci wynikajg one z faktu, ze torowisko jest zastawione przez
samochody.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzi¢ priorytet dla tramwaju na skrzyzowaniu Bytomska - Chorzowska.

Szacowany koszt inwestycji 49 259 zit, Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 63,7 s, dla
kierunku 2 24,1 s.

e Wariant 3: Na odcinku ok. 150m przed skrzyzowaniem Bracka-Gliwicka rozwazyé poszerzenie
jezdni ul. Gliwickiej kosztem chodnika po stronie pétnocnej. Pozwoli to na wydzielenie torowiska
srodkami organizacji ruchu i uptynni przejazd tramwaju przez skrzyzowanie.

Szacowany koszt inwestycji 300 000 zt, Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 2 13,3s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W25 Zateze Dwor - Zateze Janasa dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Wspétdzielony pas ruchu, obecnos¢ wielu skretnych relacji kolizyjnych. Tramwaj jedzie dos¢ wolno.
Przed przystankiem Janasa znajduja sie 4 przejscia dla pieszych blisko siebie - 2 szczegdlnie blisko.

Sugerowane rozwigzania:

Wariant 1: Brak
Wariant 2: Brak

Wariant 3: Rozwazy¢ zmiane organizacji ruchu na catej dtugosci odcinka, w ramach ktdrej
ograniczona zostanie liczba punktéw kolizji z tramwajem. W tym celu nalezy - w miare mozliwosci -
wprowadzi¢ zakaz skretu w lewo z ul. Gliwickiej, a na wlotach bocznych wprowadzi¢ nakaz jazdy
w prawo. Takie podejscie moze wymagac¢ zmiany organizacji ruchu na ulicach poprzecznych
np. zaprojektowania odpowiedniego uktadu ulic jednokierunkowych. Cze$¢ ruchu dojazdowego na
poftudniu powinna przejgé ul. Pospiecha. Na skrzyzowaniach, na ktérych pozostang dopuszczone
relacje kolizyjne z tramwajem budowa sygnalizacji.

Budowa przystanku wiederskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku. Po stronie potnocnej nie ma
réwnolegtej ulicy do Gliwickiej - rozwazyé budowe ulicy od wezta Bracka — zjazd z DTS do
Grundmana.

Szacowany koszt inwestycji 137 500,0 zt (bez budowy wezta). Szacowane przyspieszenia tramwaju dla
kierunku 1 41,9 s, dla kierunku 2 13,5s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W26 Zateze Janasa - Zateze Kosciét dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku ,Zateze Janasa” piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do przystanku.
Formalnie moga to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma.

Wspotdzielony pas ruchu, obecnos¢ wielu skretnych relacji kolizyjnych. Tramwaj jedzie dos¢ wolno.

Sugerowane rozwigzania:

e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
obu kierunkéw

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Rozwazy¢ zmiane organizacji ruchu na catej dtugosci odcinka, w ramach ktérej
ograniczona zostanie liczba punktéw kolizji z tramwajem. W tym celu nalezy - w miare mozliwosci -
wprowadzi¢ zakaz skretu w lewo z ul. Gliwickiej, a na wlotach bocznych wprowadzi¢ nakaz jazdy
w prawo. Takie podejscie moze wymagac¢ zmiany organizacji ruchu na ulicach poprzecznych
np. zaprojektowania odpowiedniego uktadu ulic jednokierunkowych. Cze$¢ ruchu dojazdowego na
potudniu powinna przejgé ul. Pospiecha. Na skrzyzowaniach, na ktérych pozostang dopuszczone
relacje kolizyjne z tramwajem budowa sygnalizacji.

Budowa przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku. Poszerzenie jezdni w celu
wydzielenia torowiska. Po stronie pdtnocnej nie ma réwnolegtej ulicy do Gliwickiej — w przysztosci
rozwazyé budowe ulicy od wezta Bracka - zjazd z DTS do Grundmana (nie wyceniono).
Szacowany koszt inwestycji 75000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 9,45, dla
kierunku 2 8,1s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W27 Zateze Kosciot - Zateze Pospiecha dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku Zateze Pospiecha 2t piesi wchodzg na jezdnie gdy tramwaj dopiero dojezdza do przystanku.
Formalnie mogg to zrobi¢ dopiero gdy tramwaj sie zatrzyma. Brak choéby oznakowania P-17.

Wspotdzielony pas ruchu. Tramwaj jedzie dos¢ wolno.

Sygnalizacja na skrzyzowaniu Gliwicka -Zelazna - Poépiecha wstrzymuje przejazd tramwaju.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Zateze Koscidt - Zateze Pospiecha

e  Wariant 2: Na skrzyzowaniu Gliwicka — Zelazna - Poépiecha wprowadzi¢ priorytet dla tramwaju.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 3,3s, dla
kierunku 2 4,2 s.

e Wariant 3: Rozwazy¢ zmiane organizacji ruchu na catej dtugosci odcinka, w ramach ktérej
ograniczona zostanie liczba punktéw kolizji z tramwajem. W tym celu nalezy - w miare mozliwosci -
wprowadzi¢ zakaz skretu w lewo z ul. Gliwickiej, a na wlotach bocznych wprowadzi¢ nakaz jazdy
w prawo. Takie podejscie moze wymagac zmiany organizacji ruchu na ulicach poprzecznych np.
zaprojektowania odpowiedniego ukfadu ulic jednokierunkowych. Cze$¢ ruchu dojazdowego na
potudniu powinna przeja¢ ul. Pospiecha.

Na skrzyzowaniach, na ktérych pozostang dopuszczone relacje kolizyjne z tramwajem — budowa
sygnalizacji.
Budowa przystanku wiedenskiego wptynie pozytywnie na czas wymiany pasazerskiej oraz zmusitoby
kierowcow co zachowania wiekszej czujnosci w obrebie przystanku.
Wydzielenie torowiska moze wymagac poszerzenia jezdni.
Po stronie pétnocnej nie ma réwnolegtej ulicy do Gliwickiej — w przysztosci rozwazy¢ budowe ulicy
od wezta Bracka - zjazd z DTS do Grundmana (nie wyceniono.
Szacowany koszt inwestycji 75 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 8,9s, dla
kierunku 2 7,0s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
stadtraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W28 Zateze Pospiecha - Katowice Sobieskiego dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Wspotdzielenie torowiska z samochodami.
Na skrzyzowaniu Gliwicka - Grundmana sygnalizacja bez priorytetu, na ktérej wystepuje wspotdzielenie pasa
samochodow skrecajgcych w lewo z torami.

Za skrzyzowaniem Gliwicka - Grundmana znajduje sie blisko kolejne przejscie dla pieszych. Odnotowano
parkowanie czesciowo na jezdni wymuszajace ruch pojazdéw na torach.

Na skrzyzowaniu z Sobieskiego - dwa PDP blisko siebie.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji Gliwicka - Grundmana, wyeliminowanie, bgdz
skrécenie pasa do skretu w lewo, wspoétdzielonego z torowiskiem.
Za skrzyzowaniem wprowadzenie zakazu parkowania, usungé przejscie dla pieszych blisko
skrzyzowania.
Poszerzenie jezdni w celu wydzielenia torowiska kosztem parkowania.
Na skrzyzowaniu Gliwicka -Sobieskiego wybudowac¢ sygnalizacje.

Szacowany koszt inwestycji 2 070 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 30,3s, dla
kierunku 2 25,8 s.

Odcinek miedzyprzystankowy:
W29 Katowice Sobieskiego - Katowice Dworzec PKP dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Brak niedogodnosci na poczatku odcinka - duza wyspa centralna, potem ruch na deptaku uniemozliwia
osiggniecie duzych predkosci.

Jedynym elementem wprowadzajgcym utrudnienia jest sygnalizacja Swietlna przy ul. Stowackiego.
Odnotowano koniecznos$¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji 3 Maja-Stowackiego. Diagnoza i naprawa
zwrotnicy.

Szacowany koszt inwestycji 150 759 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 12,3 s, dla
kierunku 2 37,1s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
) -Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W30 Katowice Dworzec PKP - Katowice Rynek /Teatr $l./ dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Ruch na deptaku przy rynku - brak mozliwosci osiggniecia wyzszych predkosci.
Odnotowano koniecznos¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji 101 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 44,8s, dla
kierunku 2 0,0s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W31 Katowice Rynek /Teatr Sl./ - Katowice Damrota dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Dwie sygnalizacje $wietlne, ktdre spowalniajg tramwaj: przy ul. Szkolnej i Francuskiej.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji Warszawska-Szkolna i Warszawska-
Francuska.

Szacowany koszt inwestycji 98 518 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 6,9s, dla
kierunku 2 12,6 s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W32 Katowice Damrota - Katowice Graniczna dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Tramwaj czeka na sygnat zielony na przystanku przy skrzyzowaniu z ul. Damrota.
Podobnie na skrzyzowaniu z Graniczna.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji Warszawska-Damrota i Warszawska-
Graniczna.

Szacowany koszt inwestycji 98 518 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 6,9s, dla
kierunku 2 12,6 s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W33 Katowice Graniczna - Zawodzie Paderewskiego dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja na PDP przy ul. Miarki.

Przystanek ,Zawodzie Paderewskiego” znajduje sie w matej odlegtosci od przystanku ,Katowice Graniczna”
(ok. 250m).

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Zawodzie Paderewskiego - Katowice Graniczna

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji przy ul. Miarki.
Szacowany koszt inwestycji 49 259 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 0,4s, dla
kierunku 2 9,4 s.

e Wariant 3:
Rozwazy¢ usuniecie przystanku Paderewskiego.
Szacowany koszt inwestycji 12 500 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 10,65, dla
kierunku 2 13,9s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu
S Itraum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15

' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska
Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W34 Zawodzie Paderewskiego - Zawodzie Uniwersytet Ekonomiczny dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja przy ul. Bogucickiej.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji 1 Maja - Bogucicka..

Szacowany koszt inwestycji 49 259 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 12,85, dla

kierunku 2 11,0s.

e Wariant 3: Brak
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Ggrn?élbq_sko y
-La 10WSKa
e 5120 d traum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W35 Zawodzie Uniwersytet Ekonomiczny - Zawodzie Osrodek Sportowy dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:

Sygnalizacja na PDP przy Staszica i na skrzyzowaniu z ul. Boh. Monte Cassino.
Przystanek ,,Zawodzie Osrodek Sportowy” za daleko od skrzyzowania z ul. Boh. Monte Cassino. Powoduje to
koniecznos¢ zastosowania dodatkowego PDP.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2:
Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji 1 Maja - przejscie przy Staszica oraz 1 Maja - Boh. Monte
Cassino.
Szacowany koszt inwestycji 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 11,8s, dla
kierunku 2 7,4 s.

e Wariant 3: Przesuniecie przystanku Osrodek Sportowy w kierunku skrzyzowania z Boh. Monte
Cassino.

Szacowany koszt inwestycji 225 000 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 17,2s, dla
kierunku 2 17,2 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W36 Zawodzie Osrodek Sportowy - Zawodzie taczna dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja $wietlna na skrzyzowaniu 1 Maja - Marcinkowskiego.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Zawodzie tgczna - Zawodzie Osrodek Sportowy

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji 1 Maja - Marcinkowskiego.
Szacowany koszt inwestycji 49 259 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 3,2s, dla
kierunku 2 6,0s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W37 Zawodzie tgczna - Zawodzie Centrum Przesiadkowe dla linii T7

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja Swietlna przy ,,Zawodzie Centrum Przesiadkowe”.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji przy ,,Zawodzie Centrum Przesiadkowe”.
Szacowany koszt inwestycji 49 259 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1 4,9s, dla
kierunku 2 7,3 s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

LINIAT15

Odcinek miedzyprzystankowy:
W1 Katowice Plac Wolnosci - Katowice Dworzec PKP dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Na wyspie centralnej nie zidentyfikowano znacznych utrudnied. Ruch odbywajacy sie na deptaku
uniemozliwia osiggniecie duzych predkosci przez tramwaj.

Sygnalizacja Swietlna zlokalizowana przy ul. Stowackiego powoduje zatrzymanie tramwaju.

Na przedmiotowym odcinku odnotowano koniecznos¢ recznej zmiany nastawy zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji przy ul. Stowackiego. Diagnoza i naprawa
zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 150 759,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 44,7 s,
dla kierunku 2: 6,2 s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W2 Katowice Dworzec PKP - Katowice Rynek /Teatr SI./ dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Ruch na deptaku uniemozliwia osiggniecie duzych predkosci przez tramwaj.
Na przedmiotowym odcinku odnotowano koniecznos$¢ recznej zmiany zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 101 500,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 39,0s,
dla kierunku 2: 22,0s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W3 Katowice Rynek /Teatr $I./ - Katowice Damrota dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Dwie sygnalizacje swietlne zlokalizowane na skrzyzowaniach Warszawska-Szkolna i Warszawska-Francuska,
spowalniaja ruch tramwaju.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na obu sygnalizacjach.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 98 518,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 13,9,
dla kierunku 2: 11,7 s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W4 Katowice Damrota - Katowice Graniczna dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Na przystanku , Katowice Damrota” odnotowuje sie straty czasu spowodowane oczekiwaniem tramwaju na
sygnat zielony na sygnalizacji Swietlnej..

Na skrzyzowaniu z ul. Graniczng znajduje sie kolejna sygnalizacja powodujgca obnizenie predkosci
tramwaju.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na obu sygnalizacjach.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 98 518,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 48,3 s,
dla kierunku 2: 60,9 s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
) -Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W5 Katowice Graniczna - Zawodzie Paderewskiego dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja na przejsciu dla pieszych przy ul. Miarki powoduje czeste zatrzymywanie sie tramwaju.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 49 259,0 zt, szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 1,0s,
dla kierunku 2: 24,1s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W6 Zawodzie Paderewskiego - Zawodzie Uniwersytet Ekonomiczny dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja przy ul. Bogucickiej powoduje czeste zatrzymywanie sie tramwaju przed sygnalizatorem.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 4,8s,
dla kierunku 2: 7,6 s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegdtowa analiza moiliwosci wprowadzenia priorytetu v ?fén?éllﬁilf:ska
Sta d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Mef?o:’;o"a
Odcinek miedzyprzystankowy:
W7 Zawodzie Uniwersytet Ekonomiczny - Zawodzie Osrodek Sportowy dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacje na przejsciu dla pieszych przy ul. Staszica i na skrzyzowaniu z ul. Bohateréw Monte Cassino
powoduja zatrzymanie tramwaju.

Przystanek ,Zawodzie Osrodek Sportowy” jest za daleko od skrzyzowania z ul. Bohateréw Monte Cassino.
Powoduje to koniecznos¢ zastosowania dodatkowego przejscia dla pieszych, przy ktérym tramwaj musi
zwolnic¢ lub zatrzymad sie w celu przepuszczenia pieszych.

Wl

(mm

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji.

Szacowany koszt inwestycji wynosi 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 15,55,
dla kierunku 2: 5,9s.

e  Wariant 3: Przesuniecie przystanku ,Zawodzie Osrodek Sportowy” w kierunku skrzyzowania z ul.
Bohateréw Monte Cassino, pozwoli wyeliminowac jedno przejscie.

Szacowany koszt inwestycji wynosi: 12 500,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 17,2 s,
dla kierunku 2: 16,8 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W8 Zawodzie Osrodek Sportowy - Zawodzie tgczna dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja $wietlna na skrzyzowaniu ulic 1 Maja i Marcinkowskiego jest powodem strat czasu tramwaju,
ktéry oczekuje na sygnat zezwalajgcy na ruch.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Zawodzie Osrodek Sportowy - Zawodzie tgczna.

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 7,3s,
dla kierunku 2: 6,0 s

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W9 Zawodzie taczna - Zawodzie Centrum Przesiadkowe dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja swietlna przy Zawodzie Centrum Przesiadkowe jest powodem strat czasu tramwaju, ktory
oczekuje na sygnat zezwalajgcy na ruch.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji. Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 2,15,
dla kierunku 2: 8,3 s.

e  Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W10 Zawodzie Centrum Przesiadkowe - Zawodzie Zajezdnia dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja $wietlna przy wjezdzie do zajezdni powoduje zatrzymywanie sie tramwaju.
Na przedmiotowym odcinku odnotowano koniecznosé¢ recznej zmiany nastawy zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Usprawnic¢ program sygnalizacji np. poprzez wdrozenie sterowania typu "all-red" - kto
pierwszy dojedzie do sygnalizacji dostaje sygnat zielony. Ponadto zaleca sie diagnoze stanu
technicznego zwrotnicy i jej ewentualng naprawe.

Szacowany koszt inwestycji wynosi 150 759,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 33,8,
dla kierunku 2: 2,1s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W11 Zawodzie Zajezdnia - Szopienice Rozdzieniska dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Nieréwnosci na wydzielonym torowisku ograniczajg predkos¢ tramwaju. Odnotowano koniecznos¢ recznej
zmiany nastawy zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Szopienice RoZdzierska - Zawodzie Zajezdnia.

e  Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 101 500,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: O,
dla kierunku 2: 10,0s.

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 1350 000,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku
1: 15,7 s, dla kierunku 2: 13,5s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W12 Szopienice Rozdzienska - Szopienice Wodociagi dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Nieréwnosci na wydzielonym torowisku ograniczajg predkos¢ tramwaju.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Szopienice Wodociagi - Szopienice Rozdzienska.

e  Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Remont torowiska.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 1 050 000,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1 9,8 s,
dla kierunku 2: 15,0s.

Odcinek miedzyprzystankowy:
W13 Szopienice Wodociagi - Burowiec dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Sygnalizacja na przejezdzie.
Za sygnalizacjg wystepuje wspotdzielony z samochodami odcinek o dtugosci ok. 300m.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Burowiec - Szopienice Wodociagi.

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetow na sygnalizacji.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 49 259,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 0,4 s,
dla kierunku 2: Os.

e  Wariant 3: Przebudowa ulicy - wydzielenie torowiska.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 1300 000,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku
1: 13,1 s, dla kierunku 2: 19,9 s.
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Ggrn?élbq_sko y
-La 10WSKa
e 5120 d traum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W14 Burowiec - Szopienice Poczta dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Od strony przystanku ,,Szopienice Poczta” znajduje sie wydzielone torowisko, ktére jest miejscami nieréwne.
Na fragmencie odcinka tramwaj musi pokona¢ skrzyzowanie Bednorza-Westerplatte, na ktérym organizacja
ruchu jest niejasna pod wzgledem pierwszenstwa przejazdu. Na wszystkich wlotach (tgcznie z torami)
znajdujg sie znaki nakazujgce ustgpienia pierwszenstwa, przy jednoczesnym braku wyznaczenia drogi
z pierwszenstwem przejazdu. W przypadku awarii sygnalizacji wzbudzanej, tramwaj musi sie zatrzymac przed
skrzyzowaniem.

Nastepnie za skrzyzowaniem ulic Obrorncéw Westerplatte i Morawa znajduje sie tuk, na ktérym gesta zielen
powoduje ograniczenie widocznos¢ motorniczego.

Na kolejnym, wspodtdzielonym odcinku torowiska, dtugim na ok. 400m, tramwaj przejezdza przez 2
skrzyzowania bez sygnalizacji: Obronncow Westerplatte-Korczaka i Obronncow Westerplatte-Hallera. W rejonie
obu tych skrzyzowan znajdujg sie przejscia dla pieszych. Ponadto skrzyzowanie z ul. Hallera posiada rozlegta
tarcze, ktdra zwieksza powierzchnie kolizyjng z innymi uczestnikami ruchu.
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Ggrn?élbqsko y
-La 10WSKa
e 5120 d traum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Szopienice Poczta — Burowiec.

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Naprawa torowiska w wymaganych miejscach i uporzagdkowanie zieleni na tuku. Ponadto
zaleca sie zmiane organizacji ruchu na skrzyzowaniu Bednorza-Westerplatte, ktora utatwi przejazd
tramwaju w przypadku awarii sygnalizacji. W ramach alternatywy warto rozwazy¢ rozbudowe
sygnalizacji na trdjkolorowa. Dla przedmiotowego odcinka zaleca sie réwniez budowa sygnalizacji na
skrzyzowaniach Obroncow Westerplatte-Hallera i Westerplatte-Korczaka.

Szacowany koszt inwestycji wynosi 3 723 000,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku
1: 18,7 s, dla kierunku 2: 28,4 s.
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Ggrn?élg_sko y
-La 10WSKa
e 5120 d traum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W15 Szopienice Poczta - Szopienice Kosciét dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

W rejonie skrzyzowania z ul. Brynica znajduje sie przejscie dla pieszych, ktére zlokalizowane jest przy tuku, co
powoduje konieczno$¢ ograniczenia predkosci tramwaju.

Na tym samym tuku znajduje sie réwniez wjazd na parking przy restauracji i innych punktach ustugowych.

Z uwagi na obecnos¢ budynkdéw, brakuje w tym miejscu mozliwosci przebudowy.

Sugerowane rozwigzania:

e  Wariant 1: Przeprowadzenie badain majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Szopienice Koscidt - Szopienice Poczta.

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Brak
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W16 Szopienice Kosciot - Szopienice Dwor dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Ulica Westerplatte do Wiosny Luddw ma charakter deptaku. Dlatego tramwaj porusza sie na niej
z ograniczong predkoscia.

Na przejezdzie, przy rondzie, brakuje sygnalizacji przejazdowej co przektada sie na ograniczenie predkosci
tramwaju. Dalej na ul. Wiosny Luddw, torowisko jest wspoétdzielone z samochodami na dtugosci ok. 340m.
Przy skrzyzowaniu z ul. Ratuszowg znajduje sie sygnalizacja swietlna, ale tylko na poprzecznym przejsciu.
Z uwagi na ograniczong widocznos¢ tramwaj zwalnia, pomimo ze ma pierwszenstwo.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Szopienice Dwor - Szopienice Kosciot.

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Wprowadzenie sygnalizacji przejazdowej przy rondzie Westerplatte-Wiosny Luddw.
Rozbudowa sygnalizacji na skrzyzowaniu ulic Wiosny Ludow-Ratuszowa. Zgodnie z
rozporzadzeniem o znakach i sygnatach drogowych, sygnalizacja objg¢ wszystkie wloty
skrzyzowania.

Szacowany koszt inwestycji wynosi 495 500,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 17,9s,
dla kierunku 2: 22,5s.

Odcinek miedzyprzystankowy:
W17 Szopienice Dwor - Szopienice Morawa dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Skomplikowany uktad rozjazdéow za przystankiem ,Szopienice Dwor”. Odnotowano w tym miejscu
niestandardowg sekwencje sygnatéw dla tramwajow, przy jednoczesnym braku sygnalizatoréw na wlotach
dla samochoddw.

Na wydzielonym torowisku, przed przystankiem Morawa blisko torowiska znajduje sie zielen, ktdra
ograniczana widocznos$¢ przy torach.

Ponadto odnotowano czestg koniecznosé recznej zmiany nastawy zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Wprowadzenie priorytetdw na sygnalizacji. Diagnoza i naprawa zwrotnicy
Szacowany koszt inwestycji wynosi 150 759,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 37,9s,
dla kierunku 2: Os.

e Wariant 3: Rozbudowa sygnalizacji na rozjezdzie za przystankiem Szopienice Dwér. Sygnalizacjg
nalezy obja¢ wloty dla samochoddw. Ponadto konieczne jest wprowadzenie efektywnego
priorytetu dla tramwaju. Nastepnie zaleca sie uporzadkowanie zieleni przy torach w celu
polepszenia widocznosci.

Szacowany koszt inwestycji wynosi 155 500,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 21,6s,
dla kierunku 2: 20,7 s.

210




Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Ggrn?élbqsko y
-La 10WSKa
e 5120 d traum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W18 Szopienice Morawa - Szopienice Stawiki dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Na skrzyzowaniu Sosnowiecka - Morawa torowisko taczy sie ponownie z jezdnig.

W tym miejscu odnotowuje sie ograniczong widocznos$¢, przez co tramwaj, pomimo pierwszenstwa,
przejezdza przez skrzyzowanie z ograniczong predkoscia.

Na odcinku wspdlnym, przy wzroscie ruchu moze dochodzi¢ do ograniczania predkosci tramwaju.
W przypadku awarii samochodu, ruch tramwaju moze zosta¢ catkowicie zatrzymany.
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Szczegdtowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Ggrn?éllgsko y
-La 10WSKa
e 5120 dtr aum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

P [ \

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badarn majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Szopienice Morawa - Szopienice Stawiki.

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej umozliwiajgcej wjechanie tramwaju na skrzyzowanie

z wiekszg predkoscig. Ponadto zaleca sie budowa zatok awaryjnych lub poszerzenie jezdni w celu
wydzielenia torowiska.

Szacowany koszt inwestycji wynosi: 1840 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku
1: 13,7 s, dla kierunku 2: 17,3 s.
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
St a d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W19 Szopienice Stawiki - Sosnowiec Brynica dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Za przystankiem ,Szopienice Stawiki” rozpoczyna sie droga dla rowerdw, ktéra biegnie bardzo blisko
torowiska. Brakuje w tym miejscu dodatkowego zabezpieczenia w postaci barier ochronnych.

Z tego wzgledu motorniczy moze ogranicza¢ predkos¢ tramwaju w przypadku gdy jedzie po niej rowerzysta.
Na odcinku od granicy Sosnowca do przystanku ,Sosnowiec Brynica” znajduje sie duza liczba przejs¢ dla
pieszych, ograniczajgcych predkos¢ tramwaju.

| v . Ng ¥

Sugerowane rozwigzania:

e Wariant 1: Brak
e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Zastosowanie urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego w postaci bariery separujgcej
ruch rowerowy od tramwajowego. Ponadto zaleca sie przeanalizowanie zasadnosci stosowania
wszystkich przejs¢ dla pieszych na wskazanym odcinku. Na czesci z nich rekomenduje sie
wprowadzenie sygnalizacji Swietlne;j.

Szacowany koszt inwestycji wynosi 817 500,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 12,4 s,
dla kierunku 2: 15,2 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W20 Sosnowiec Brynica - Sosnowiec Sobieskiego dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Torowisko wspoétdzielone z samochodami. Pomiedzy przystankami znajdujg sie dwa przejscia dla pieszych.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej na przejsciach dla pieszych.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 680 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 11,0s,
dla kierunku 2: 20,0s.

Odcinek miedzyprzystankowy:
W21 Sosnowiec Sobieskiego - Sosnowiec Dworzec PKP dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Na skrzyzowaniu Sobieskiego - Pitsudskiego (wyposazonego w wyspe centralng) znajduje sie sygnalizacja
Swietlna, ktdra czesto wstrzymuje przejazd tramwaju po ruszeniu z przystanku..

Druga sygnalizacja znajduje sie na skrzyzowaniu Pitsudskiego-3-go Maja.

Na badanym odcinku odnotowano réwniez zty stan torowiska oraz koniecznos¢ recznej zmiany nastawy
zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Naprawa zwrotnicy. Wprowadzenie priorytetéw na sygnalizacji.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 150 759,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 14,1,
dla kierunku 2: 12,5s.

e Wariant 3: Naprawa torowiska
Szacowany koszt inwestycji wynosi: 2 100 000,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku
1: 18,1 s, dla kierunku 2: 38,9 s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
RPN | ) - -Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W22 Sosnowiec Dworzec PKP - Sosnowiec Estakada dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Na catym odcinku torowisko jest wydzielone z jezdni, dzigki czemu tramwaj porusza sie relatywnie szybko.
Jedyny punkt ograniczajacy predkos¢ tramwaju znajduje sie tuz przed przystankiem - jest nim wjazd/zjazd
na wyspe centralng skrzyzowania, na ktérym funkcjonuje ruch okrezny.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej - przejazdowej dla tramwajéw przy przystanku
»Sosnowiec Estakada”.

Szacowany koszt inwestycji wynosi: 170 000,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku
1: 18,9 s, dla kierunku 2: 17,1 s.
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Szczegétowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu v Gérnoslgsko
. ... . . . -Zagtebiowska
St a d t raum tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W23 Sosnowiec Estakada - Sielec Park dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Po ruszeniu z przystanku ,Sosnowiec Estakada” tramwaj musi opusci¢ wyspe centralng skrzyzowania.
Pomimo pierwszenstwa tramwaju, kierowcy na relacjach kolizyjnych czesto wymuszajg je, ograniczajac
predkos¢ tramwaju i powodujgc niebezpieczne sytuacje.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Przeprowadzenie badan majacych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Sosnowiec Estakada - Sielec Park.

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej - przejazdowej dla tramwajoéw przy przystanku ,Sosnowiec
Estakada”.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 170 000,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 15,1,
dla kierunku 2: 10,8s.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu ' Gérnoslgsko
-Zagtebiowska

tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

Odcinek miedzyprzystankowy:
W24 Sielec Park - Sielec Kapielisko dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Torowisko jest wydzielone od ruchu transportu indywidualnego, co przektada sie na wysoka predkosé
tramwaju. Jedyny zidentyfikowany problem dotyczy koniecznosci recznej zmiany nastawy zwrotnicy.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1:

e Wariant 2: Diagnoza i naprawa zwrotnicy.
Szacowany koszt inwestycji wynosi: 101 500,0 zt. Szacowane przyspieszenie tramwaju dla kierunku 1: 32,0 s,
dla kierunku 2: 4,0s.

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W25 Sielec Kgpielisko - Sielec Osiedle Zamkowa dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:

Pomiedzy przystankami znajduje sie nieosygnalizowane przejscie i przejazd dla pojazdéw.

Oba przystanki sg zlokalizowane blisko siebie (ok. 350m). Zatrzymanie na dwdch przystankach generuje
duze straty czasu.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Przeprowadzenie badan majgcych na celu skrécenie rozktadowego czasu przejazdu dla
kierunku Sielec Kapielisko - Sielec Osiedle Zamkowa.

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Budowa sygnalizacji Swietlnej na przejsciu i przejezdzie. Rozwazy¢ wytgczenie
z uzytkowania jednego z przystankow lub budowa jednego, w srodku odcinka, w rejonie przejscia.
Decyzja o zmianie lokalizacji przystanku powinna zosta¢ poprzedzona badaniami dostepnosci
transportowej oraz badaniami popytu i podazy na ustugi przewozowe.
Szacowany koszt inwestycji wynosi 352 500,0 zt. Szacowane przyspieszenia tramwaju dla kierunku 1: 10,4 s,
dla kierunku 2: 9,9 s.
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W26 Sielec Osiedle Zamkowa - Srodula Osiedle dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Brak uwag - torowisko wydzielone, tramwaj porusza sie szybko.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e Wariant 3: Brak

Odcinek miedzyprzystankowy:
W27 Srodula Osiedle - Zagérze Mate dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Brak uwag - torowisko wydzielone, tramwaj porusza sie szybko.

Sugerowane rozwigzania:
e  Wariant 1: Brak

e Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Brak
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Odcinek miedzyprzystankowy:
W28 Zagérze Mate - Zagorze Petla dla linii T15

Zidentyfikowane problemy:
Brak uwag - torowisko wydzielone, tramwaj porusza sie szybko.

Sugerowane rozwigzania:
e Wariant 1: Brak

e  Wariant 2: Brak

e  Wariant 3: Brak
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6.4. Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza wykazata, ze badane linie cechuje duzy potencjat do poprawy. W Tab.28
oraz na Rys. 105, Rys. 106 przedstawiono zestawienie wynikéw koricowych dla wszystkich trzech
analizowanych linii tramwajowych.

W przypadku linii T6, w zaleznosci od kierunku jazdy, szacowane, catkowite zyski czasowe
wynoszg 799 sekund (kierunek 1) i 965 sekund (kierunek 2). Stanowi to odpowiednio 22% i 27%
catkowitego czasu jazdy tramwaju oraz 19% i 23% rozktadowego czasu przejazdu, ktéry wynosi
4080s i 4020s (68 i 67 min). Warto zauwazy¢, ze okoto potowa tych wartosci to zyski czasowe,
mozliwe do osiggniecia wytacznie dzieki poprawie dziatania sygnalizacji swietlnych i naprawie
wadliwych rozjazdéw (wariant 2). Sg one wiec osiggalne stosunkowo niskim kosztem
(1,69 min. zt). Dalsze skrocenie czaséw przejazdu wymaga zdecydowanie wiekszych naktaddéw
finansowych (36,22 min zt), poniewaz za matg predkos¢ tramwaju na linii odpowiada gtéwnie
torowisko, ktére charakteryzuje sie ztym stanie technicznym. Na drodze tramwaju znajduje sie
rowniez duzo punktéw kolizji wynikajagcych z obecnosci skrzyzowan, przej$¢ dla pieszych oraz
zjazdéw. Dlatego w wariancie 3 zaproponowano budowe wielu nowych sygnalizacji swietlnych,
ktore potencjalnie ogranicza liczbe mozliwych kolizji i umozliwia motorniczemu prowadzenie
tramwaju z wiekszg predkoscia.

Prognozowane zyski czasowe dla linii T7 wynoszg 1017s dla kierunku pierwszego i 935s dla
drugiego. Stanowi to ok. 30% catkowitego czasu jazdy tramwaju oraz ok. 25% rozktadowego czasu
przejazdu, ktéry wynosi 3900s i 3720s (65 i 62 min). W przypadku linii T7, mozliwe do osiaggniecia
dzieki sygnalizacji i naprawie zwrotnic zyski czasowe (wariant 2) stanowig ok. 36 i43% catosci.
Koszt wprowadzenia wariantu 2 oszacowano na 1,69 mlin zt. Przyczyng pozostatych strat czasu na
tej linii jest przede wszystkim konieczno$¢ wspodtdzielenia torowiska z samochodami. Poprzez
podkreslane czesto w analizie wydzielenie torowiska, nalezy rozumie¢ nie tylko usuniecie
pojazdéw z odcinkéw prostych torowiska, ale rowniez ograniczenie punktéw kolizji tramwaju
z ruchem poprzecznym. Mozna to osiggnac przez ograniczenie relacji skretnych przecinajacych
torowisko np. przez wprowadzenie zakazu skretu w lewo z jezdni réwnolegtej do torowiska lub
wprowadzenie nakazu skretu w prawo na wlotach poprzecznych. W miejscach, gdzie nie da sie
zlikwidowa¢ relacji kolizyjnej, rekomendowana jest budowa sygnalizacji, ktéra moze zapewnic
tramwajowi bezkolizyjny przejazd.

Trzeba réwniez pamietaé, ze po wydzieleniu torowiska nalezy zapewnié¢ dla ruchu transportu
indywidualnego pas o normatywnej szerokosci. Z tego wzgledu, na wielu odcinkach zatozono
konieczno$¢ przebudowy jezdni, zaktadajgcg najczesciej jej poszerzenie. Majac to na uwadze,
koszty zwigzane z wprowadzeniem wariantu 3 oszacowano na 15,96 min zt.

Dla linii T15 prognozowane zyski czasowe wynoszg 512s (kierunek 1) i 479s (kierunek 2),
co stanowi odpowiednio 23%i22% catkowitego czasu jazdy tramwaju oraz 19% i 17%
rozktadowego czasu przejazdu, ktéry wynosi 2700s i 2760s (45 i 46 min). Za duzg cze$¢ start czasu
odpowiedzialne sg sygnalizacje $wietlne, zlokalizowane gtéwnie na pierwszym odcinku trasy.
Z przedstawionych szacunkéw wynika, ze odpowiednie korekty programéw oraz naprawa
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zwrotnic (wariant 2) pozwolg zaoszczedzi¢ okoto 298s dla kierunku pierwszego i 213s dla
drugiego. W przypadku kierunku na Zagdrze stanowi to az 57% wszystkich mozliwych zyskéw.
W drugim kierunku, zysk czasowy jest nieco mniejszy i wynosi 44%. Szacowany koszt
wprowadzenia wariantu 2 wynosi 1,4 min zt. Pozostate straty czasu dla linii T15 wynikajg gtéwnie
ze ztego stanu torowiska oraz koniecznosci jego wspodtdzielenia z samochodami. tgczny koszt

wdrozenia wariantu 3, gwarantujgcego osiggniecie maksymalnych korzys$ci oszacowano na 15,62
min zt.

Szacowane skrécenie czasu przejazdu

Skrocenie czasu przejazdy|s]

T6> Te< 17> T7< T15> T15<

Numer linii wraz z kierunkiem

M Rozkfad aktualny ~ ® Po wprowadzeniuW2 ™ Po wprowadzeniu W3

Rys. 105. Skrocenie czasow przejazdu - podsumowanie

Szacunkowe koszty przyspieszenia linii T6, T7, T15

40
35

25
20 A
15
10~

Koszt [mIn zi]

T6 T7 T15
Numer linii
Wariant reorganizacji: ®W2 mW3 mW2+W3

Rys. 106. Szacunkowe koszty przyspieszenia badanych linii - podsumowanie
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Nalezy zauwazyé, ze niezaleznie od numeru linii, wdrozenie wariantu 3 pozwoli réwniez na
znaczne poprawienie poziomu bezpieczenstwa uczestnikow ruchu, w tym pasazeréw publicznego
transportu zbiorowego. Na obecnie funkcjonujgcych trasach wystepuje wysoka intensyfikacja
punktow kolizji, ktére najczesciej znajduja sie na skrzyzowaniach i zjazdach. Bardzo liczng grupe
stanowig pod tym wzgledem réwniez dtugie, niewyposazone w sygnalizacje swietlng przejscia dla
pieszych. Przecinajg one czesto dwie szerokie jezdnie przeznaczone dla ruchu samochoddéw oraz
dwukierunkowe torowisko. Dodatkowo, wiele tego typu przejs¢ rozmieszczono bardzo blisko
siebie. Zmiana organizacji ruchu, proponowana w ramach wykonania wariantu 3, przyczyni sie nie
tylko do poprawy predkosci przejazdu, ale zwiekszy znacznie bezpieczenstwo pieszych, ktérych
zaliczy¢ mozna w duzej mierze do grupy uzytkownikéw komunikacji zbiorowej.

Przedstawione w tym rozdziale wartosci zyskdw czasowych dla wariantu W2 oszacowano na
podstawie analizy statystycznej strat czasu uzyskanych w wyniku pomiaréw wtasnych oraz na
bazie predkosci rozwijanych przez tramwaje pozyskanych z hurtowni danych SKUP. Czeéé z nich
zostata zweryfikowana badaniami symulacyjnymi, ktére wykazaty duzy potencjat do poprawy
dziatania sygnalizacji swietlnej. Najwieksze mozliwosci poprawy odnotowano na skrzyzowaniach,
na ktérych tramwaj porusza sie rownolegle do samochodowego kierunku gtéwnego. W takich
przypadkach znaczne ograniczenie strat czasu tramwajow nie przyczynia sie do generowania
duzych strat dla pozostatych uczestnikdw ruchu. Na skrzyzowaniach, na ktérych tramwaj porusza
sie w poprzek kierunku gtéwnego, wprowadzenie wysokiego poziomu priorytetu generuje
relatywnie wyzsze straty dla transportu indywidualnego. W zadnym z analizowanych przypadkéw
zastosowania mechanizméw uprzywilejowania tramwajow, nie stwierdzono symptomoéw
kongestii transportowej w formie dazacej do paralizu komunikacyjnego.

Ponadto uwadze nalezy podda¢ fakt, ze wraz z samochodami, po drogach poruszajg sie réwniez
autobusy stanowigce wazne ogniwo fancucha komunikacji publicznej. W kilku przypadkach
odnotowano niewielki wzrost strat czasu dla tego rodzaju komunikacji. Dlatego podczas
ksztattowania polityki transportowe] nalezy podejmowa¢é szeroko zakrojone dziatania prowadzace
do uprzywilejowania transportu zbiorowego. Poza priorytetami dla tramwajow, warto
przeanalizowa¢ mozliwos¢ wprowadzania buspasdw, a takze utatwic pieszym przechodzenie przez
jezdnie poprzez wydtuzenie sygnatu zielonego i jego automatyczne zataczanie. Tylko kompleksowe
podejscie do uprzywilejowania komunikacji zbiorowej pozwoli osiggnag¢ maksymalne efekty,
widoczne w zmianie przyzwyczajen transportowych mieszkancéw Metropolii.

W ramach niniejszego opracowania wykazano rowniez, jak niezwykle wazng role w projektach
i koncepcjach infrastrukturalnych petnig badania symulacyjne oraz prognozy ruchu. Powinny one
stanowi¢ nieodzowny element procesu opracowywania programéw sygnalizacji, szczegdlnie
akomodacyjnych. Dzieki nim istnieje mozliwo$¢ przygotowania efektywnego programu ijego
sprawdzenia w warunkach bliskich rzeczywistosci. Podmioty zarzadzajgce ruchem czy drogg moga
wiec korzystaé z narzedzi analitycznych, ktére pozwalajg potwierdzi¢ z duzym stopniem
prawdopodobienstwa, czy wdrazane rozwigzanie bedzie dziata¢ efektywnie. Biorgc pod uwage
niski koszt tego typu badania w stosunku do wdrozenia catej potencjalnej inwestycji zaleca sie,
aby w przysztosci symulacje stanowity jeden z etapdéw drogowych prac projektowych
prowadzonych na terenie Metropolii.
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Podktady mapowe
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