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PASY AUTOBUSOWO-TRAMWAJOWE JAKO ROZWIAZANIE
SYSTEMOWE NA OBSZARZE CENTRUM MIASTA'

W artykule zaproponowano nowq, szerszq forme wykorzystania pasow
autobusowo-tramwajowych. Przedstawiono argumenty przemawiajqce za stosowaniem
proponowanego rozwiqzania. Na przyktadzie centrum Wroctawia przeprowadzono
analize mozliwosci zastosowania rozwiqzania oraz okreslono podstawowe problemy
techniczne i organizacyjne towarzyszqce jego wprowadzaniu. W podsumowaniu
sformutowano pewne wnioski, co do projektowania pasow autobusowych na trasach
oraz w miastach nie posiadajqcych komunikacji tramwajowej.

1. Wstep

Idea wspdlnego autobusowo-tramwajowego pasa ruchu, kiedy to zaréwno
tramwaj jak i autobus korzystaja z tej samej przestrzeni w przekroju poprzecznym ulicy,
nie jest niczym nowym. Rozwiazania takie funkcjonuja juz w niektérych miastach na
calym $wiecie. W Polsce najwigcej zastosowan paséw autobusowo-tramwajowych,
nazywanych w skrécie "PAT", mialo jak dotychczas miejsce w Krakowie (rys.l) i
Wroctawiu (rys.2) [1].

Rys.1 Krakow - ul. Grzegorzecka

! Artykut jest petng wersja referatu wygtoszonego na konferencji ,,Problemy komunikacyjne miast w
warunkach zatloczenia motoryzacyjnego”, ktora odbyta si¢ w Poznaniu w dniach 15-17 maja 2001 r.



Rys.2 Wroctaw - ul. Kazimierza Wielkiego

W przypadku Wroctawia sa to rozwiazania o charakterze odcinkowym (rys.3), w
ktorych autobus wprowadza si¢ na torowisko tramwajowe tylko na wybranych jego
dlugosdciach, tak aby omina¢ zakorkowane zwykle w szczycie fragmenty ulic oraz
utatwi¢ przesiadanie si¢ pasazeréw w weztach. Mimo niewatpliwych korzysci jakie daje
zastosowanie tego typu rozwiazania pojawiaja si¢ nowe problemy, gldwnie na
poczatkach 1 koncach tak zaprojektowanych PAT, powodujace pogorszenie ptynnosci
oraz bezpieczenstwa ruchu w tych miejscach.
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Rys.3 Pasy autobusowo-tramwajowe we Wroctawiu



2. Idea systemu PAT

Problemy te mozna znacznie ograniczy¢ jezeli PAT zastosujemy w formie
rozwigzania systemowego (rys.4), to znaczy na catej dlugosci wszystkich wspdlnych
tras tramwajowych 1 autobusowych w obszarze centrum miasta oraz tych tras
wylotowych, gdzie jest to uzasadnione. Dla potrzeb niniejszego artykutu rozwiazanie
takie nazwano "systemem PAT".

trasy kom. zb.

system PAT

Rys.4 Idea systemu PAT

3. Argumenty przemawiajace za stosowaniem systemu PAT

Mozna zarzuci¢, ze system taki nie jest w ogole potrzebny, gdyz sie¢
komunikacji zbiorowej nalezy tak ksztaltowac, aby linie autobusowe w ogodle nie
pokrywaty si¢ z tramwajowymi (nie wjezdzaly do centrum albo korzystaty z ulic bez
linii tramwajowych). Niestety praktyka pokazuje, ze niewielu miastom udaje si¢ taka
zasade utrzymac. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz rozwoj komunikacji tramwajowe;j
zwykle nie nadaza za rozwojem miasta. Tak byto w latach 70-tych 1 80-tych, kiedy to
budowano nowe osiedla mieszkaniowe, tak jest obecnie - w przypadku powstawania
nowych duzych centrow handlowo-ustugowo-rozrywkowych. Inna przyczyna
powodujaca wprowadzanie komunikacji autobusowej do centréw miast jest tendencja
polegajaca na taczeniu linii autobusowych o przebiegu promienistym w $rednicowe,
spowodowana likwidacja petli przesiadkowych na obrzezach centrum, w wyniku
sprzedazy przez gminy atrakcyjnych terenéw miejskich.



Pokrywanie si¢ tras autobusowych z tramwajowymi w centrach miast jest

wigc faktem i staje si¢ podstawowym argumentem przemawiajacym za rozpoczgciem
stosowania systemu PAT.
Drugim, réwnie waznym argumentem, s3 rezerwy przepustowosci torowisk
tramwajowych, w stosunku do wyczerpania przepustowos$ci ogélnodostgpnych pasow
ruchu kotowego. Od roku 1986 nastapit ponad 40 % spadek przewozéw w komunikacji
zbiorowej, ktory spowodowat zmniejszenie ilosci lub czgstotliwosci kursujacych linii
tramwajowych, przy czym na niektorych trasach tramwajowych potozonych w centrach
miast, nawet przed rokiem 1986 istniaty rezerwy przepustowosci.

Trzecia grupa argumentéw to korzySci dla ruchu autobusowego, w wyniku

przeniesienia linii autobusowych z ogélnodostgpnych pasow ruchu kotowego na

torowiska tramwajowe, dzigki czemu uzyskujemy:

- mniejsze zaklocenia ruchu spowodowane pojazdami: zaopatrzenia, zepsutymi lub
zle zaparkowanymi,

— lepsze parametry geometryczne dla skr¢toéw w prawo na skrzyzowaniach, dla pasow
ruchu w osi ulicy, niz przy prawym krawe¢zniku.

Czwarty argument to korzysci dla innych uczestnikow ruchu miejskiego w postaci

lepszego wykorzystania przekroju ulicy, kiedy to miejsce po zatokach autobusowych i

przystankach przeznaczamy na: parkowanie, obstuge obiektéw, ruch pieszy albo

TOWETowY.

Piata grupa argumentow to korzysci dla pasazerow:

— skrocenie czasu oczekiwania na rozpoczgcie podrozy (odjazdy linii tramwajowych i
autobusowych jadacych w tym samym kierunku odbywaja si¢ z jednego, a nie dwu
osobnych, oddalonych od siebie przystankéw),

- ulatwienie przesiadek (tatwiej jest skupi¢ w wezle przystanki zlokalizowane w osi
ulicy, niz przy jej zewngtrznych krawedziach),

- poprawienie atrakcyjno$ci komunikacji nocnej, zaréwno w przypadku miast
uzytkujacych dwa osobne systemy komunikacji nocnej: autobusowy i tramwajowy
(wspoldziatanie obu systemow, co jest szczegolnie wskazane biorac pod uwagg fakt,
ze komunikacja nocna kursuje rzadko); jak i w przypadku miast z tylko jednym
systemem komunikacji nocnej, najczgsciej autobusowym (przeplatanie si¢ ostatnich
kursow linii tramwajowych dziennych 1 pierwszych autobusowych nocnych, rano na
odwrot),

- zmniejszenie ucigzliwosci zatrzyman komunikacji tramwajowej, zarOwno
chwilowych - spowodowanych wypadkami i awariami, jak i dilugotrwatych - w
wyniku remontéw 1 objazdow (autobusowa komunikacja zastgpcza zabiera
pasazerow z przystankow tramwajowych),

— przejrzysto$¢ systemu (pasazer w danym miejscu nie musi si¢ zastanawiaé, czy
autobusy odjezdzaja z przystankow osobnych, czy wspdlnych z tramwajowymi).
Szésta grupa argumentéw to korzysci z punktu widzenia sterowania i zarzadzania

ruchem miejskim:

- ulatwienie organizowania priorytetbw w sterowaniu sygnalizacja S$wietlng
(tramwaje 1 autobusy jada w jednym wspdlnym strumieniu a nie w dwu osobnych,
dzigki czemu uzyskujemy mniejsza ilo$¢ strumieni wymagajacych detekcji oraz
mniejsza 1lo§¢ punktow kolizji strumieni z priorytetem),

- wzrost elastycznos$ci sieci komunikacji zbiorowej (uzyskanie dodatkowych tras
autobusowych w centrum),

— wzrost elastycznosci taborowej systemu komunikacji zbiorowej, rozumianej jako
fatwo$¢ zastgpowania tramwajow autobusami (zagadnienie to wynika z braku



zakupow nowych tramwajow od ostatnich 10 lat w wigkszo$ci miast polskich, co
moze spowodowac konieczno$¢ ograniczania ilo$ci tramwajow kierowanych do
ruchu za okoto 20 lat).

Siédma grupa to argumenty nie zwigzane bezposrednio z komunikacja zbiorowa.

Istnieja powody, dla ktorych nawet jesli linie tramwajowe w centrum miasta nie

pokrywaja si¢ z autobusowymi, uzasadniona jest ich zabudowa:

- "pasy zycia" czyli torowiska przystosowane do ruchu pojazdow stuzb ratowniczych
(w celu ominigcia korkéw),

- estetyka wygladu ulic (naciski architektéw 1 konserwatorow zabytkéw na
stosowanie bezpodsypkowych, zabudowanych torowisk).

4. Argumenty przeciw stosowaniu systemu PAT

Niestety istnieja réwniez argumenty przemawiajace przeciwko rozpoczgciu
stosowania proponowanego rozwigzania:

— wyzsze koszty inwestycji, w pordwnaniu z tworzeniem klasycznych wydzielonych
pasoéw autobusowych,

— pogorszenie plynnosci ruchu tramwajowego,

- pogorszenie dostepu pieszych do przystankow autobusowych,

— zwigkszenie iloSci przystankow na liniach autobusowych, oczywiscie w
przypadku miast, w ktérych przystanki tramwajowe rozmieszczone sa czgsciej niz
autobusowe, a tak jest we Wroclawiu.

Co do pierwszego argumentu - niestety, zwykle rozwiazania lepsze sa drozsze, ale

czesto tylko na poczatku, w dtuzszym okresie eksploatacji poniesione wyzsze koszty

zwracaja si¢. Co do dwodch nastgpnych argumentéow - ich ujemny wplyw nalezy
zrekompensowacé (co niestety jeszcze bardziej podnosi koszty wprowadzenia systemu).

W przypadku ostatniego argumentu, jezeli generalnie nastapi skrocenie czasu

przejazdu, to zwigkszenie ilosci przystankow jest zaleta, a nie wada, gdyz uzyskujemy

krotsza droge dojscia do czg$ciej rozmieszczonych przystankow.

5. Analiza mozliwosci zastosowania systemu PAT we Wroclawiu

Dokonano ogo6lnej analizy mozliwosci zastosowania systemu PAT w centrum
Wroctawia. Celem nie bylo jednak opracowanie konkretnego, gotowego rozwiazania
(ktore znacznie przekracza ramy niniejszego artykulu) lecz okres$lenie podstawowych
probleméw jakie moga towarzyszy¢ tworzeniu systemu. Dlatego do rozwazan przyj¢to
obecny (styczen 2001) uktad linii tramwajowych i autobusowych, w peini zdajac sobie
sprawe, ze nie jest to optymalne rozwiazanie docelowe, na ktorym powinno planowac
si¢ dalszy rozwdj, o czym $§wiadcza opracowania dotyczace restrukturyzacji obecnego
uktadu [2]. Jako obszar wymagajacy zastosowania systemu PAT przyjeto umownie
teren ograniczony trasa okolnej linii tramwajowej "0" (rys.5).

W pierwszym etapie przeprowadzanej analizy stwierdzono, ze Wroctaw posiada
dobre predyspozycje do utworzenia systemu PAT:

- ma wyraznie okre$lony obszar centrum, z ggsta siatka potaczen komunikacji
zbiorowej, w ktérym w okresach szczytu autobusy i tramwaje na niewydzielonych
torowiskach grzezna w korkach.
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Rys.5 Analizowany obszar centrum Wroctawia

W granicach analizowanego obszaru:

trasy autobusowe w znacznym stopniu pokrywaja si¢ z tramwajowymi (w 81 %), a
obecne wykorzystanie PAT jest znikome (okoto 2 %),

torowiska tramwajowe posiadaja rezerwy przepustowosci - Srednie obciazenie
torowisk liczone po ich dtugosci wynosi 15 poc/h, a jego rozktad jest nastepujacy:

obciazenie torowisk [poc/h] 0 5 10 ) 15 [ 20 | 25 | 30 | 35
procent dlugosci torowisk 5 7 [ 35116 ] 15|12 | 7 2

bardzo maly procent stanowia torowiska usytuowane =z boku jezdni
dwukierunkowych (2,6 %; po planowanej przebudowie mostu Pokoju i ul.
Wyszynskiego pozostanie tylko 0,9 %),

duzy procent torowisk tramwajowych posiada konstrukcj¢ wbudowana w
nawierzchnig ulic (78 %),

wystepuje duza ilos¢ skrzyzowan o ruchu sterowanym sygnalizacja $wietlna (55
skrzyzowan).

Jedynym niekorzystnym elementem w przypadku Wroctawia jest duza ilo$¢ lokalnych
przewezen ulic (rys.6), co moze skutkowa¢ brakiem ciaglosci systemu PAT albo
ograniczeniami w ruchu komunikacji indywidualnej. Przewe¢zenia te sa spowodowane:

waskimi odcinkami ulic ze staromiejska zabudowa,

mostami (8 mostdow wewnatrz analizowanego obszaru, w tym tylko 2 nie
powodujace przewegzenia ulicy; 7 mostow na trasach wylotowych z analizowanego
obszaru, w tym tylko 3 nie powodujace przewegzenia ulicy),

sasiedztwem nabrzezy (rzeki Odry 1 Fosy Miejskiej),



— wiaduktami kolejowymi (co prawda nie ma ich wewnatrz analizowanego obszaru,
ale juz na trasach wylotowych wystepuje az 12 wiaduktow, w tym tylko 5 nie
powodujacych przewezenia ulicy).

Wewnatrz analizowanego obszaru, na okoto 15 % dlugosci tras komunikacji zbiorowe;j

uzyskanie przekroju dla kazdego kierunku sktadajacego si¢ z PAT i jednego pasa ruchu

kolowego moze by¢ niemozliwe, ewentualnie bardzo kosztowne.
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Rys.6 Lokalne przewezenia ulic

W oparciu o te same kryteria mozna analizowa¢ podatnos¢ uktadow
komunikacyjnych na zastosowanie systemu PAT dla innych miast polskich.

6. Podstawowe problemy techniczne i organizacyjne, towarzyszace tworzeniu
systemu PAT

6.1 Mozliwe konfiguracje PAT
W przekroju poprzecznym dwukierunkowej ulicy PAT moga by¢ tworzone w
nastepujacych czterech podstawowych konfiguracjach:
1. Centralne dwa pasy jednojezdniowej ulicy (rys.7a),
2. Skrajne lewe pasy obu jezdni dwujezdniowej ulicy (rys.7b),
3. Osobna dwupasowa jezdnia w S$rodku dwujezdniowej (rys7.c) albo z boku
dowolnej ulicy (rys.8cid),
4. Osobne jednopasowe jezdnie w dowolnych miejscach dowolnych ulic (rys.7d).
Rozwiazanie pierwsze jest wskazane dla ulic z torowiskami potozonymi w ich osi:
—  wbudowanymi konstrukcyjnie w jezdni¢ (ul. Swidnicka, Sadowa),
- wydzielonymi, ale bez stupow trakcyjnych i1 ogrodzen na migdzytorzu (ul.
Sienkiewicza od pl. Bema do ul. Wyszynskiego).
Rozwiazanie drugie nadaje si¢ dla ulic z torowiskami wydzielonymi, potozonymi w ich
0si:



- ze stupami trakcyjnymi i ogrodzeniem na migdzytorzu (ul. Kazimierza Wielkiego
od skrzyzowania z ul. Krupnicza do przystankéw nad przejSciem podziemnym w
ciagu ul. Swidnickiej)

-z elementami obiektow inzynierskich na migdzytorzu (podpory wiaduktu - ul.
Legnicka przy ul. Zachodniej).
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Rys.7 Podstawowe konfiguracje PAT - przypadki ogdlne

Rozwiazanie trzecie jest wskazane dla:

- ulic z torowiskami wydzielonymi, potozonymi w ich osi, ze stupami trakcyjnymi na
zewnatrz toru (ul. Powstafnicow Sl. od hotelu Wroctaw do ul. Hallera),

— odcinkow wzdluz przystankéw na wysepkach w uktadzie poprzecznym (pl.
Wréblewskiego),

- odcinkow wzdluz elementow obiektéw inzynierskich zlokalizowanych na zewnatrz
torow ($ciany wjazdu do tunelu - pl. Dominikanski; podpory wiaduktow - ul.



Legnicka przy ul. Niedzwiedziej; krawedzie przesta mostu - nowe mosty
Mieszczanskie),
- torowisk z boku ulic dwukierunkowych (odcinek pl. Staszica - pl. Powstancow
Wikp.).
Rozwiazania czwartego, ze wzgledu na brak mozliwosci wyprzedzenia zepsutego
tramwaju albo autobusu, nalezy unika¢ i1 stosowa¢ tylko wzdhuz wysepek przystankow
w tym samym kierunku, w uktadzie poprzecznym (ul. Kazimierza Wielkiego / Ruska).
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Rys.8 Podstawowe konfiguracje PAT - przypadki szczegdlne

Szczegbdlnymi przypadkami rozwiazania pierwszego sa ulice przeznaczone
wytacznie dla komunikacji zbiorowej w jednym (rys.8a) albo obu kierunkach (rys.8b).
Rozwiazania takie jest wskazane dla jednojezdniowych ulic, na ktéorych mozliwe jest
uzyskanie odpowiednio jedynie trzech (poludniowy most Pomorski, ul. Lokietka) albo



tylko dwoch paséw ruchu (ul. Sw. Jadwigi, ul. Szewska po dodaniu toru w drugim
kierunku).

PAT usytuowany z boku ulicy dwukierunkowej (rys.8c) jest rozwigzaniem
mniej korzystnym ze wzgledu na wlaczenia i wylaczenia autobuséw oraz pojazdow
stuzb ratowniczych, dlatego przy analizowaniu obszaru centrum Wroctawia, torowiska
z boku ulic dwukierunkowych potraktowano jako argument pomniejszajacy zasadno$¢
zastosowania systemu PAT, co nie przekresla definitywnie tego rozwiazania.
Wspomniane niedogodno$ci mozna zminimalizowa¢ umieszczajac PAT bezposrednio
przy jezdni (rys.8d).

6.2 Poszerzenia skrajni

Najbardziej odpowiednie szerokosci PAT w jednym kierunku, na prostej

wynosza [1]:

3,5 m - na odcinku szlakowym,

3,0 m - w obrgbie przystanku.
Najczesciej spotykane w eksploatowanych obecnie torowiskach skrajnie dla tramwaju
poruszajacego si¢ na proste] w jednym kierunku sa we¢zsze i wynosza:

3,15 m - na odcinku szlakowym

2,70 m - przy przystanku na wysepce.
Podobnie sytuacja wyglada w tukach. Dla tramwajoéw stosuje si¢ poszerzenie skrajni o
wartosci 10/R (facznie po obu stronach), czyli czterokrotnie mniejsze niz w przypadku
pasow ruchu kotowego prowadzacych komunikacje autobusowa - 40/R [3].

Zastosowanie PAT w miejscach dotychczasowych torowisk wymaga wigc ich

poszerzenia, co mozna uzyskac poprzez:

- poszerzenie catej jezdni kosztem zmniejszenia szerokosci chodnikow,

- zmniejszenie szeroko$ci samych paséw ruchu kotowego (np. do 2,75 m - na co
zezwalaja przepisy [3] w przypadku uspakajania ruchu),

- zmniejszenie ilo$ci lub likwidacje pasow ruchu kotowego,

- zmniejszenie szeroko$ci wysepki przystankowej (niewskazane),

- likwidacjg albo zmniejszenie szerokosci pasa zieleni,

- likwidacje¢ ogrodzenia,

- likwidacjg albo przeniesienie na chodniki stupow trakcyjnych.

Wykonanie poszerzen moze okaza¢ si¢ niemozliwe w przypadku sasiadowania z

obiektami inzynierskimi (wiadukty, mosty, wyjscia z przej$¢ podziemnych, zejscia z

ktadek dla pieszych). Niewielkie przesunigcia krawgznikdw przy poszerzaniu ulic moga

okaza¢ si¢ kosztowne, gdy beda wymagaly przebudowy uzbrojenia podziemnego. W

przypadku likwidacji shupéw trakcyjnych 1 podwieszenia sieci do budynkow nalezy

liczy¢ si¢ z brakiem zgody wiascicieli budynkow na takie rozwiazanie. Likwidacja

ogrodzen wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem najmniej problemowym, jednak uzyskane

poszerzenie jest niewielkie (10 cm), nastgpuje natomiast pogorszenie bezpieczenstwa

ruchu (wtargnigcia pieszych na jezdnig).

Zastosowanie PAT w miejscach dotychczasowych torowisk, w przypadku
koniecznosci ich poszerzenia wymaga réwniez zmiany rozstawu osiowego torow, gdyz
wzajemne potozenie osi pasa autobusowego w stosunku do osi toru tramwajowego
powinno by¢ inne na szlaku (pokrywanie si¢ osi) i na przystankach (wspolna krawedz
przystanku).

6.3 Zwig¢kszenie przepustowosci

Jezeli zsumujemy natgzenia kursowania tramwajow 1 autobuséw na wspolnych
trasach (przedstawione na rys.5) okaze si¢, ze przekraczaja one przepustowosci
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znacznej czesci skrzyzowan z sygnalizacja $swietlna wewnatrz analizowanego obszaru.

Zastosowanie systemu PAT wymaga wigc innego systemu sterowania ruchem.

Wigkszo$¢ obecnie stosowanych systeméw wywodzi si¢ od prostych
sygnalizacji $wietlnych, ktore tworzono gléwnie z mysla o sterowaniu ruchem
pojazdéw komunikacji indywidualnej. W ostatnich latach wyposazano je w elementy
usprawniajace ruch pojazdéw komunikacji zbiorowej (detekcja, akomodacja), ale
przewaznie w ujeciu lokalnym. Podstawa systemu zawsze pozostawalo sterowanie
ruchem pojazdéw komunikacji indywidualne;j.

Zastosowanie systemu PAT wymaga zbudowania systemu sterowania ruchem
od nowa 1 to na odwrotnej zasadzie. Podstawa systemu powinno by¢ sterowanie ruchem
pojazdow komunikacji zbiorowej, a dopiero w drugiej kolejnosci komunikacji
indywidualnej. W tej drugiej grupie rowniez nalezy dokona¢ pewnej zamiany: ruch
pieszy nalezy preferowa¢ w stosunku do ruchu samochodéw. Nowy system, w zakresie
sterowania ruchem pojazdéw komunikacji zbiorowej, powinien przypomina¢ systemy
stosowane na kolei:

- powinien zna¢ aktualne potozenie pojazdow,

- powinien podawa¢ §wiatto zielone tylko dla nadjezdzajacego pojazdu,

- powinien "przepuszczac¢" pojazdy pospieszne przed zwyklymi (w tym wypadku
op6znione przed pojazdami bez opdznien, a generalnie komunikacji zbiorowej
przed indywidualnymi),

— powinien sterowaé przestawianiem zwrotnic tramwajowych.

Najprostszym rozwiazaniem wydaje si¢ by¢ potaczenie w jedno centralnego systemu

sterowania praca sygnalizacji $wietlnych z systemem nadzoru ruchu pojazdow

komunikacji zbiorowej rozpoznajacym aktualne ich potozenie.

Zaproponowany system sterowania ruchem stanowi element rekompensaty za
pogorszenie plynnosci ruchu tramwajowego, ktore okreslono wczesniej jako argument
przeciw stosowaniu systemu PAT. Urzadzeniami wykonawczymi systemu sterowania
ruchem beda oczywiscie sygnalizacje swietlne na ulicach, dlatego przy analizowaniu
obszaru centrum Wroctawia, duza ilo$¢ istniejacych skrzyzowan o ruchu sterowanym
sygnalizacja $wietlna potraktowano jako element sprzyjajacy wprowadzeniu systemu
PAT.

W obowiazujacych przepisach [4], wychodzac na przeciw rozwiazaniom typu
PAT, dopuszczono nadawanie sygnaléw zaréwno autobusom jak i tramwajom z tego
samego sygnalizatora. Szkoda tylko, Ze nie wybrano tramwajowego sygnalizatora STT,
ktéry bardziej nadaje si¢ do podawania sygnatow zezwalajacych na wjazd w réznych
kierunkach z jednego pasa ruchu.

Zwigkszeniu przepustowosci tras komunikacji zbiorowej stuza rowniez dwa inne
srodki:

— przeniesienie przystankow ze skrzyzowan na odcinki pomigdzy nimi,

— skrdcenie czasu wymiany pasazeroOw na przystanku.

Zastosowanie  pierwszego rozwigzania w  przypadku centrum  Wroctawia

prawdopodobnie wywotatoby wigcej zamieszania niz pozytku. Nalezy jedynie

zaznaczy¢, ze w przypadku miast, ktore posiadaja juz tak zlokalizowane przystanki w

centrum, jest to element sprzyjajacy wprowadzeniu systemu PAT. Drugi z

wymienionych s$rodkow nalezy analizowa¢ z punktu widzenia inzynierii ruchu

pieszego:

- wlasciwa aranzacja wngtrz pojazdow komunikacji zbiorowej (ilo$¢ i rozmieszczenie
siedzen, drzwi; niska podtoga),
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— wlasciwa aranzacja przystankow (szerokos$¢ przystanku; rozmieszczenie wiat,
tawek, stlupow, kublow, automatow do sprzedazy biletow, paneli reklamowych;
rezygnacja ze stosowania kioskdw; wzniesienie krawedzi peronu),

- stosowanie przystankéw podwdjnych,

— stosowanie doj§¢ do przystankow z obu koncow wysepek (oczywiscie z
sygnalizacja $wietlng).

Ostatni z wymienionych elementéw wraz z postawieniem pieszych ponad samochodami

w hierarchii udzielania priorytetow przy projektowaniu dziatania sygnalizacji

swietlnych stanowi element rekompensaty za pogorszenie pieszym dostepu do

przystankow autobusowych, ktére okreslono wczesniej jako argument przeciw
stosowaniu systemu PAT.

6.4 Wlaczenia i wylaczenia PAT

Istnieja dwie mozliwosci wilaczen 1 wylaczen autobuséw na styku PAT i

torowisk przeznaczonych wylacznie dla tramwajow:

- W obrgbie skrzyzowan,

- na odcinkach pomig¢dzy nimi.

Pierwszy sposob jest wlasciwy dla autobusow dojezdzajacych do PAT poprzecznymi
ulicami, cho¢ i w tym wypadku wskazane byloby wykonanie krotkich pasow
autobusowych w osiach tych ulic na odcinkach przed skrzyzowaniem aby wtaczenia
przenie$¢ na odcinki migdzywezlowe. W przypadku wiaczen 1 wylaczen autobusow na
kierunkach rownoleglych do PAT umieszczonego w osi ulicy, zastosowanie pierwszego
sposobu powoduje zmniejszenie przepustowosci skrzyzowan (dodatkowe kolizyjne
strumienie), dlatego najbardziej wskazana jest w tym przypadku forma zmiany pasa
ruchu na dlugim odcinku pomigdzy skrzyzowaniami. Nalezy oczywiscie zapewnié
fizyczny "styk podtuzny" krawedzi PAT 1 pasa ruchu kolowego. Jezeli odlegtos¢
pomigdzy skrzyzowaniami jest zbyt krotka albo wylaczanie nie jest ptynne z powodu
zattoczenia pasow ruchu kotowego nalezy zastosowaé $luze sygnalizacyjna. Sluza taka
jest rowniez konieczna w przypadku wiaczen i wylaczen poza skrzyzowaniami dla PAT
umieszczonego z boku dwukierunkowej ulicy.

PAT w "styku poprzecznym" niekoniecznie musi graniczy¢ z torowiskiem
przeznaczonym wylacznie dla tramwajow. Moze to by¢ jezdnia albo pas ruchu
ogolnodostgpnego (tramwaje + autobusy + samochody osobowe). Sytuacje takie bgda
wystgpowaly w miejscach nieciaglosci systemu PAT spowodowanych lokalnymi
przewezeniami ulic (np. most Grunwaldzki) oraz na niektorych trasach wylotowych.
Wiaczenie si¢ autobusu do PAT nie stanowi w tym przypadku problemu, inaczej jest z
wylaczeniem. Tramwaje w tej sytuacji posiadaja pierwszenstwo wynikajace z
przepisoéw [5], celowe wigc wydaje si¢ wprowadzenie analogicznej zasady dotyczacej
autobuséw korzystajacych z PAT do ustawy (art.16, ust.6). Innym sposobem
rozwiazania tego problemu jest zastosowanie §luzy sygnalizacyjne;.

6.5 Wydzielenie PAT z jezdni

Najprostsza forma wydzielenia PAT od pozostatych pasow ruchu kotowego jest
linia ciagla oznakowania poziomego. Doswiadczenia eksploatacyjne z wydzielania
torowisk tramwajowych pokazuja jednak, Ze rozwiazanie takie nie zniechgca
wystarczajaco skutecznie kierowcow samochodow osobowych do wijezdzania na
torowisko, dlatego malowana lini¢ ciagla nalezy stosowaé wylacznie na dlugosci
odcinkow wilaczen i wylaczen PAT.

Wydzielenie powinno zapewni¢ bezpieczny wjazd 1 zjazd pojazdow stuzb
ratowniczych oraz autobuséw w sytuacjach awaryjnych (ominigcie zepsutego pojazdu).
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Stosowane w Krakowie zelbetowe separatory sa zdaniem autora artykutu zbyt solidnym
wygrodzeniem. Najbardziej odpowiednie wydaje si¢ by¢ wyniesienie krawedzi PAT w
stosunku do poziomu jezdni przy pomocy klasycznego kraweznika drogowego, ale
tylko na potowg jego normalnej wysokosci (ok. 8 cm). Korzystne byloby réwniez
wprowadzenie do przepisow pojecia owego "potkraweznika", w sasiedztwie ktorego nie
byloby potrzeby stosowania jezdni o szeroko$ci minimum 5 m [6], ale tylko o
minimalnej szerokos$ci jednego pasa ruchu.

W przypadku oddzielenia PAT od jezdni ruchu samochodowego trawnikami
nalezy réwniez pamigta¢ o awaryjnych wjazdach i zjazdach, dlatego nie powinno si¢ na
ich dlugosci sadzi¢ zywoptotow, ustawia¢ kwietnikow gazonowych lub wygrodzen (jak
to zrobiono na ul. Dubois we Wroclawiu), a humus przewidziany do zatrawienia nalezy
odpowiednio wzmocni¢ (np. kratka z tworzywa sztucznego).

6.6 Nawierzchnie PAT

Jako nawierzchnie PAT nadaja si¢ wszystkie rozwiazania stosowane w
torowiskach wbudowanych konstrukcyjnie w jezdni¢ z jednym wyjatkiem: na dtugosci
PAT potozonego przy przystanku nie nalezy stosowa¢ nawierzchni bitumicznych
(podobnie jak w przypadku zatok autobusowych [3]).

6.7 Przystanki przy PAT
W przypadku przystankéw potozonych na wysepkach, podstawowe problemy
dotycza krawedzi przystanku od strony PAT:

- jej potozenia w poziomie i w pionie, ktore powinno by¢ wlasciwe zaréwno dla
autobusow jak i tramwajow,

— materialu i1 ksztaltu elementu, z ktorego jest wykonana (ograniczenie niszczenia
bocznej powierzchni kot autobusow),

- pojawiania si¢ jej przed przystankiem (przeciwdziatanie ujemnym skutkom
niewla$ciwego najechania autobusu na poczatek przystanku) - powinna w planie
przybliza¢ si¢ tagodnym tukiem do kierunku réwnoleglego do osi PAT.

W przypadku przystankéw bez wysepek wskazana jest ich przebudowa i wykonanie

wysepki pomigdzy PAT a pasami ogo6lnodostgpnego ruchu kotowego. Jezeli jednak nie

ma na nia miejsca, nalezy stosowac §luzg sygnalizacyjna 1 pozostaé przy zasadzie

wsiadania i wysiadania jak na przystankach tramwajowych bez wysepek, réwniez w

przypadku zatrzymywania si¢ przy nich autobusow (autobus nie podjezdza do

krawgznika na granicy jezdni i chodnika tylko zatrzymuje si¢ na PAT). Nalezy
zaznaczy¢, ze obowiazujace przepisy [S] dopuszczaja taki przypadek (art.26, ust.6: "...
przepisy te stosuje si¢ odpowiednio przy ruchu innych pojazdéow komunikacji
publicznej").

Pozostate problemy dotyczace przystankéw to ich szerokosci, rozmieszczenie

urzadzen przystankowych oraz dojs$¢ (opisane w punkcie 6.3).

6.8 Zimowe utrzymanie PAT

W przypadku PAT na odcinkach poza przystankami mozna stosowaé¢ metody
zimowego utrzymania jak na normalnych jezdniach, konieczne jest jedynie zwigkszenie
ilosci kursoéw wykonywanych przez ptugi i piaskarki. W przypadku PAT potozonych
przy przystankach wskazane jest zastosowanie innego sprz¢tu (zabierajacego $nieg, a
nie zgarniajacego) albo od$niezanie rgczne.

7. Podsumowanie
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Utworzenie w centrum miasta sprawnie funkcjonujacego systemu PAT jest
zadaniem wieloetapowym, a jego realizacj¢ nalezy planowa¢ na kilka, a nawet
kilkanascie lat. W przypadku Wroctawia, jezeli wladze miasta zdecydowaly by si¢ na
zastosowanie proponowanego rozwiazania, scenariusz dziatan mogiby by¢ nastepujacy:

1. Opracowanie projektu restrukturyzacji potaczen i1 systemu taryfowego, w celu
okreslenia rozwiazania docelowego, na ktorym mozna planowa¢ dalszy rozwdj.

2. Okres$lenie granic systemu PAT oraz tras wchodzacych w jego skiad.

3. Okreslenie docelowych konfiguracji PAT (przekrojéow poprzecznych) na
wszystkich trasach systemu.

4. Stopniowe korekty lokalizacji elementéw kolidujacych z przebiegiem planowanych
PAT (stupy trakcyjne, o$§wietleniowe, uzbrojenie podziemne) - najlepiej w ramach
ich wymiany spowodowanej zuzyciem eksploatacyjnym.

5. Stopniowa modernizacja istniejacych tras (przy okazji ich remontéw wynikajacych
ze zuzycia eksploatacyjnego) oraz budowa nowych tras.

6. Opracowanie i wdrozenie centralnego systemu sterowania ruchem sktadajacego si¢
z dwu podsysteméw: nadzoru ruchu pojazdéw komunikacji zbiorowej (z
mozliwos$cia okres$lania lokalizacji tych pojazdéw) oraz sterowania sygnalizacja
swietlna.

Zastosowanie systemu PAT w przypadku analizowanego obszaru Wroctawia okazuje

si¢ by¢ korzystne nawet z punktu widzenia wytacznie komunikacji tramwajowej:

- nastgpuje wzrost udziatu dtugosci torowisk wydzielonych z 46 % do 74 % (co
prawda torowiska przestaja by¢ wydzielone wylacznie dla tramwajow - pojawiaja
si¢ na nich réwniez autobusy),

- nastgpuje wzrost przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacja S$wietlng dla
tramwajow, w wyniku zastosowania nowego systemu sterowania ruchem.

Zaprezentowane w niniejszym artykule rozwiazanie cechuje duza uniwersalnos$¢. Moze

ono by¢ zastosowane w nastgpujacych wariantach:

- pelnym - wszystkie linie autobusowe pokrywajace si¢ trasa z tramwajowymi
korzystaja z ich torowisk,

- czgSciowym - tylko w wybranych obszarach albo tylko wybrane linie autobusowe
(np. tylko o przebiegu $rednicowym albo tylko pospieszne).

Innym aspektem uniwersalnosci jest fakt, ze dotychczasowe rozwazania pozostaja

rowniez aktualne w przypadku projektowania wydzielonych pasoéw, ale wylacznie

autobusowych czy trolejbusowych:

— zaproponowana idea systemu wydzielonych paséw dla komunikacji zbiorowej,
facznie ze sposobem ich wydzielania, moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana w
miastach nie posiadajacych w ogéle komunikacji tramwajowej,

- w miastach posiadajacych komunikacj¢ tramwajowa, przedluzeniem systemu PAT
w kierunku przedmie$¢ moga by¢ trasy bez komunikacji tramwajowej z pasami
autobusowymi lub trolejbusowymi wydzielonymi nie w sposéb klasyczny, ale na
zasadach jak dla systemu PAT - we Wroctawiu moglyby to by¢ trasy na osiedla:
Kozandéw, Nowy Dwor i Gaj oraz pomigdzy nimi (rys.9), ktore jak dotad nie
doczekaty si¢ sprawnych potaczen.

W przypadku zastosowania systemu PAT ulega zatarciu klasyczny podzial linii

komunikacji zbiorowej na tramwajowe 1 autobusowe, nabiera natomiast znaczenia

nowy, inny podziat na:

- linie podstawowe - wykorzystujace system PAT (tramwajowe i gtdéwne autobusowe),

- linie pomocnicze - pozostajace poza systemem PAT (inne linie autobusowe).
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Taki system cechuje wigksza elastyczno$¢ w dostosowywaniu go do zmian w popycie
na ushlugi transportowe.

[1]
(2]
[3]

[4]

[6]

system
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PAT
BUS
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/

Rys.9 Przedluzenie systemu PAT w kierunku przedmie$s¢ Wroctawia

Literatura:

Kruszyna M., Makuch J., Trzcinowicz B., "Autobus na torowisku tramwajowym
we Wroctawiu". Transport Miejski 99/9, str. 2-7.

"Zalozenia restrukturyzacji sieci polqczen i systemu taryfowego komunikacji
zbiorowej we Wroctawiu". Transport Consult, 1999.

"Rozporzqdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999
r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i
ich usytuowanie". Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej Nr 43, pozycja 430.
"Rozporzqdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej oraz Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 czerwca 1999 r. w sprawie znakow i
sygnatow drogowych". Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej Nr 58, pozycja
622.

"Prawo o ruchu drogowym. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997". Dziennik Ustaw
Rzeczpospolitej Polskiej Nr 98.

"Wytyczne projektowania ulic”. GDDP, Warszawa 1992.

15



