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tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15 Metropolia

1. Wstep

W dniach 2-12 marca 2022 roku przeprowadzono pozarozktadowe przejazdy testowe tramwajow
poruszajgcych sie na liniach T6, T7 oraz T15. W przejazdach brali udziat przedstawiciele
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii, Zarzadu Transportu Miejskiego, Tramwajéw Slgskich oraz
wykonawcy opracowania pn. ,Wielowariantowa koncepcja optymalizacji ruchu tramwajowego
obejmujacego trzy linie tramwajowe funkcjonujgce na terenie Goérnoslgsko-Zagtebiowskiej
Metropolii, przebiegajgce przez miasta Bytom, Chorzéw, Katowice, Swietochtowice i Sosnowiec”
firmy stadtraum Polska Sp. z 0. o.

1.1. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie rzeczywistych czaséow przejazdéw pomiedzy
kolejnymi przystankami, oraz wskazanie tych odcinkdw miedzyprzystankowych, ktérych przyjety
rozktadowy czas podrdzy jest zbyt dtugi w stosunku do rzeczywistych mozliwosci. Skrdcenie czasu
rozktadowego przetozy¢ ma sie na zwiekszenie predkosci komunikacyjnej analizowanych linii.

1.2. Przyjeta metodyka badan

Zadaniem motorniczego byto jak najszybsze pokonanie trasy testowej, uwzgledniajac przy tym
przepisy ruchu drogowego (np. ograniczenia predkosci) i lokalne ograniczenia terenowe (np. tuki,
zty stan torowiska itp.). Zatozono, ze na prostym torowisku o dobrym stanie technicznym i bez
dodatkowych ograniczen, predko$¢ przejazdowa tramwaju powinna wynosi¢ okoto 50km/h.
Ponadto motorniczy kazdorazowo zatrzymywat tramwaj na kolejnych przystankach na czas od 10
do 15 sekund w celu symulacji wymiany pasazerskiej. Na potrzeby badania opracowano zeszyty
ankietowe, w ktérych pomiarowi dla kazdego odcinka miedzyprzystankowego wpisywali
informacje o potencjalnie niskiej predkosci przejazdu oraz o jej przyczynie. Przyktadowg strone
ankiety przedstawiono na Rys. 1.

Do odczytu predkosci wykorzystano aplikacje, ktdra na bazie danych GPS wskazywata i zapisywata
informacje o aktualnej predkosci do pliku zewnetrznego. W przypadku gdy predkosé przejazdowa
na danym odcinku byta nizsza od 45km/h, osoba pomiarowa zaznaczata w formularzu przyczyne
wolnej jazdy oraz okreslata miejsce wystgpienia przyczyny (np. nazwa skrzyzowania, ulicy,
aktualny czas odczytu niskiej predkosci itp.). Po zatrzymaniu tramwaju na przystanku, dodatkowo
przeprowadzano wywiad z motorniczym, ktdry przekazywat swoje spostrzezenia na temat
przyczyn ograniczonej predkosci. Osoba pomiarowa notowata rowniez godzine odjazdu tramwaju
z poszczegolnych przystankow.

W celu minimalizacji zaktdcen wynikajgcych ze zdarzen losowych, kazdg z tras zrealizowano
minimum dwa razy. Dzieki temu udato sie unikng¢ uwzglednienia w analizach, przejazdéw
zaktdconych (np. przez wytgczenie pragdu w pojezdzie, czy losowe pojawienie sie przeszkody na
torach), ktére nie powinny by¢ brane pod uwage w procesie szacowania czasu przejazdu
pomiedzy przystankami. Ponadto, informacje nt. strat czasu, wynikajacych z dziatania sygnalizacji
rozszerzono o tozsame dane, otrzymane z badan przeprowadzonych w dniach 22 i 28 lipca 2021r.
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Linia/Kierunek: T6/1
Odcinek nr: 1
Przystanek poczatkowy Przystanek kofcowy
Nazwa Bytom Szkota Medyczna Bytom tuiycka
Godzina
odjazdu
Powsd wolngj jazdy Notatki i uwagi

np. £2a5 wystgpowania zaburzenia - od startu pomiaru do zakoficzenia wystepowania

Zhy stan torowiska

Ograniczenie predkosci
oznakowaniem

Przejécia dlia pieszych

Geometria trasy
(zakrety, rozjazdy)

Brak widocznosci

Notatki
np. spostrzetenia
matorniczege

Rys. 1.  Przyktadowy formularz pomiarowy

2. Analiza otrzymanych wynikéw
2.1. Charakterystyka zebranych danych

Otrzymane w wyniku badan rezultaty przedstawiono w tabelach Tab.1 - Tab.6. Kazda linia zostata
w nich przedstawiona osobno dla kierunku pierwszego i drugiego. Charakterystyka
poszczegblnych odcinkéw miedzyprzystankowych zostata oparta na analizie nastepujgcych
parametréw:

— Udziat przejazdéw zaktéconych dziataniem sygnalizacji — oznacza procentowy udziat
przejazdéw podczas ktdrych ptynny przejazd tramwaju zostat uniemozliwiony przez
dziatanie sygnalizacji. Wykorzystano dane z przejazdéw z 2-12 marca 2022 oraz 22 i 28
lipca 2021r.;

— Srednie straty czasu wynikajace z dziatania sygnalizacji [s] — oznacza $rednie straty czasu
uzyskane ze zbioru przejazdéw zaktéconych dziataniem sygnalizacji;

— Woystepowanie ograniczenia predkosci [km/h] — informuje czy na trasie danego odcinka
miedzyprzystankowego odnotowano ograniczenia predkosci ustanowione funkcjonujgca
organizacjg ruchu. W tabeli odnotowano wartosci ograniczen;
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— Hamowanie na zjezdzie ,H” — informuje czy na trasie danego odcinka motorniczy

zobligowany jest do spowolnienia tramwaju za pomocg hamulca np. w celu bezpiecznego,
kontrolowanego zjazdu ze wzniesienia;

— Woystepowanie tukéw wymuszajgcych zmniejszenie predkosci — informuje czy na trasie
danego odcinka miedzyprzystankowego znajdujg sie tuki, ktérych promien wymusza
konieczno$¢ ograniczenia predkosci tramwaju;

— Obecnos$¢ deptakdéw/stref ograniczonej predkosci ze wzgledu na ruch pieszy — informuje
czy na danym odcinku funkcjonujg fragmenty na ktérych zastosowano uspokojenie ruchu
w celu priorytetyzacji ruchu pieszego wzgledem innych uczestnikdw ruchu;

— Woystepowanie zaktécen spowodowanych ruchem innych pojazdéw — informuje czy na
danym odcinku miedzyprzystankowym, ptynny ruch tramwajéw jest (lub moze byc¢)
zaktécony przez obecnosc¢ innych pojazddw na wspoétdzielonym fragmencie jezdni;

— Sredni czas przejazdu — érednia z uzyskanych czaséw przejazdu liczonego od wyjazdu
z przystanku poczgtkowego do wyjazdu z przystanku koricowego

— Odchylenie standardowe $redniego czasu przejazdu;

— Czas przejazdu wedtug harmonogramu — przyjety w funkcjonujgcym harmonogramie czas
przejazdu miedzy kolejnymi przystankami.

Na podstawie analizy powyzszych parametréw oraz danych nt. predkosci tramwaju uzyskanych
dzieki pozycjonowaniu GPS, wskazano jakie dziatania nalezy podja¢ wzgledem
harmonogramowego czasu podrdzy miedzy poszczegdlnymi odcinkami miedzyprzystankowymi.

2.2. Przyjeta metoda analizy

Czas przejazdu tramwaju pomiedzy przystankami zalezy od szeregu czynnikdw o charakterze
statym jak i losowym. Funkcjonujgce zasady organizacji ruchu oraz fizyczne aspekty trasy
tramwajowej, jak na przyktad wystepowanie tukdw czy wzniesien, stanowig parametry state,
a wiec ich wptyw na efektywnos$¢ poruszania sie tramwaju jest kazdorazowo bardzo zblizony.
Czynniki losowe natomiast stanowig parametry, ktérych wptyw na czas przejazdu jest bardzo
trudny do oszacowania. Zalicza sie do nich, obecnos$¢ przejs¢ dla pieszych, deptakow a przede
wszystkim sygnalizacje swietlne, szczegdlnie te ktérych algorytm sterowania nie przewiduje
efektywnego uprzywilejowania tramwaju w programie. W takim przypadku straty czasu tramwaju
moga wahac sie miedzy kilkoma a nawet 120 sekundami co jednoznacznie uniemozliwia
skonstruowanie efektywnego harmonogramu. Co wiecej czas przejazdu w rozktadzie zawsze jest
zaokraglony do petnej minuty. Cecha ta ma ogromne znaczenie zwtaszcza kiedy rzeczywisty czas
przejazdu charakteryzuje sie duzym rozrzutem wynikéw. W przypadku wszystkich analizowanych
linii odnotowano bardzo duzg zalezno$¢ czasu przejazdu od dziatania sygnalizacji Swietlnych.
Miedzy innymi z tego wzgledu do wyznaczenia odcinkdw, na ktérych korekta harmonogramowego
czasu przejazdu moze mie¢ pozytywny skutek na efektywnos¢ tramwaju, opracowano syntetyczny
schemat postepowania.

Skrécenie harmonogramowego czasu podrdozy tramwaju miedzy przystankami wigze sie
z koniecznoscig spetnienia wszystkich ponizszych wymagan:
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— Rdznica miedzy harmonogramowym czasem przejazdu a $Srednim czasem przejazdu

zaobserwowanym podczas badan powinna by¢ nie mniejsza niz 45 sekund;

— Udziat przejazdéw zaktdconych przez dziatanie sygnalizacji Swietlnej nie powinien by¢
wiekszy niz 10%;

— Srednie straty czasu wynikajace z dziatania sygnalizacji nie powinny przekracza¢ 10
sekund;

— Odcinek nie powinien charakteryzowad sie wystepowaniem zaktdcania ruchu tramwaju
przez innych uczestnikéw ruchu wspoétdzielgcych jezdnie.

Wyjatkowo skrdcenie harmonogramowego czasu dopuszcza sie rowniez w przypadku gdy
negatywny wptyw sygnalizacji na warunki ruchu tramwaju ma charakter staty, a wiec zostang
spetnione ponizsze warunki:

— Rdzinica miedzy harmonogramowym czasem przejazdu a srednim czasem przejazdu
zaobserwowanym podczas badan powinna by¢ nie mniejsza niz 45 sekund;

— Udziat przejazdéw zaktdconych przez dziatanie sygnalizacji Swietlnej powinien wynosié co
najmniej 80%;

— Odchylenie standardowe $rednich strat czasu spowodowanych dziataniem sygnalizacji nie
powinno przekraczaé 10 sekund.

W czasie analiz odnotowano wiele przypadkéw odcinkéw, w ktérych czas przejazdu znacznie
przekraczat przewidziany czas harmonogramowy. W przewazajgcej czesci przypadkow opdznienie
jest spowodowane wspomnianymi wczesniej losowymi czynnikami, ktédrych wptywu nie da sie
precyzyjne okresli¢. Majac to na wzgledzie, rekomendacja wydtuzenia czasu harmonogramowego
wigze sie ze spetnieniem nastepujacych warunkdéw:

— Roéinica miedzy $rednim zaobserwowanym czasem przejazdu a harmonogramowym
powinna by¢ niemniejsza niz 50 sekund;

— Udziat przejazdéw zaktdconych przez dziatanie sygnalizacji sSwietlnej nie powinien by¢
wiekszy niz 10%;

— Srednie straty czasu wynikajace z dziatania sygnalizacji nie powinny przekraczaé¢ 10
sekund;

— Odcinek nie powinien charakteryzowad sie wystepowaniem zaktdcania ruchu tramwaju
przez innych uczestnikéw ruchu wspoétdzielgcych jezdnie.

Zastosowanie powyiszych zatozen pozwolito na wystosowanie nastepujacych rekomendacji:

— Dab Kosciét — Dab Silesia City Center — Linia T6 — Kierunek 1 — Odcinek 28 — skrdcenie
harmonogramowego czasu przejazdu z 2 minut do 1 minuty;

— Dab Silesia City Center — Dab Kosciot — Linia T6 — Kierunek 2 — Odcinek 17 — skrdcenie
harmonogramowego czasu przejazdu z 2 minut do 1 minuty;

— Bytom Wroctawska — Bytom Kapielisko — Linia T6 — Kierunek 2 — Odcinek 40 -
wydtuzenie harmonogramowego czasu przejazdu z 1 minuty do 2 minut;
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— tagiewniki Gojny [nz] — tagiewniki Szyby Rycerskie - Linia T7 — Kierunek 1 — Odcinek 5 —
skrocenie harmonogramowego czasu przejazdu z 2 minut do 1 minuty;

— Katowice Sobieskiego — Katowice Dabréwki — Linia T7 — Kierunek 2 — Odcinek 11 -
skrécenie harmonogramowego czasu z 2 minut do 1 minuty;

2.3. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza, wykonana na podstawie pozarozktadowych przejazdéw testowych,
pozwolita wskazac 4 odcinki miedzyprzystankowe, dla ktérych zmiana harmonogramowego czasu
przejazdu moze przetozy¢ sie na rzeczywiste skrécenie czasu przejazdu. Majac jednak na uwadze,
bardzo duzy udziat losowych czynnikéw wptywajgcych na czas przejazdu tramwaju, na odcinkach
sgsiadujacych ze wskazanymi, zaleca sie w pierwszej kolejnosci podja¢ dziatania majgce na celu
mozliwie najwieksze uprzywilejowanie tramwaju w ramach dziatania sygnalizacji swietlnej oraz
wydzielenia jego trasy od kolizyjnych potokdw innych grup uzytkownikéw. W wyniku
przeprowadzonych analiz wskazano réwniez odcinek na ktérym nalezy czas przejazdu tramwaiju
nalezy wydtuzyc.

Jako zatacznik do raportu zatgczono mapy uwzgledniajgce predkos¢ tramwaju skorelowang
Z pozycjg w systemie GPS.
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Szczegotowa analiza mozliwosci wprowadzenia priorytetu
tramwajowego dla linii tramwajowej T6, T7 i T15
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