Projektowanie wspolnych torowisk

autobusowo-tramwajowych
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Autorzy na podstawie kilkuletnich badan scharakteryzowali podstawowe zasady i warunki odnosnie projektowania wspélnych przystankéw au-
tobusowo-tramwajowych tzw. PAT-6w. Potqczenie razem ruchu srodkéw komunikacji zbiorowej zawsze wzbudza duze zainteresowanie, gdyz oba
Srodki transportu majq niewiele wspdlnych ze sobq cech oprécz przewozenia pasazeréw i w miare planowej organizacji ruchu. Mnogos¢ probleméw
sprawita, ze catos¢ zagadnienr podzielono na kilka czesci.
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Problem budowy wspdlnych torowisk i przy-
stankéw autobusowo-tramwajowych PAT w
ostatnich latach dos¢ czesto jest populary-
zowany w polskich mediach [1, 2, 3, 7], cho¢
trzeba przyznac¢ ten sposdb projektowania
bardzo wolno zyskuje zwolennikéw wsréd
projektantéw. W Polsce sporo przystankéw

PAT juz zrealizowano we Wroctawiu, Kra-
kowie i Warszawie, plany budowy PAT s3
juz tez opracowane w Poznaniu. W Europie
PAT wystepuje dos¢ czesto w Niemczech,
Belgii, Holandii i Skandynawii. Kilka tras wy-
budowano takze juz w Turcji i w Istambule.
Jednak to wcigz sg mate stosunkowo liczby
i nie powszechnos¢. Moze tajemnica wolne-
go powiekszania sie liczby wspdlnych tras
i przystankéw tkwi w ugruntowanym prze-
konaniu projektantéw, o trudniejszym pro-
jektowaniu, a wséréd inwestorow w wiek-
szych kosztach budowy. Wykorzystujac te
przekonania autorzy artykutu podjeli sie po-
réownania watpliwych kwestii.
Uksztattowanie wspdlnego torowiska tram-
wajowo-autobusowego wymaga zasadni-
czo odmiennych zatozen projektowych niz
ma to miejsce w przypadku oddzielnego
projektowania linii tramwajowych i autobu-
sowych. Réznice wynikajg gtéwnie ze spo-
sobu poruszania sie taboru oraz konstrukgji
jezdni, po ktérej wspdlnie majg sie poruszac
tramwaje i autobusy. Przede wszystkim réz-
nice te dotycza:

- szerokosci skrajni budowli tramwajow

i autobuséw na odcinkach prostych
w planie,

- szerokosci skrajni budowli autobusowe;j
i tramwajowej w tukach poziomych,

- potozenia osi toru jazdy autobusdw w sto-
sunku do osi toru tramwajowego,

« pochylert poprzecznych torowiska na od-
cinkach szlakowych i przystankach,

« konstrukcji nawierzchni torowiska na od-
cinkach szlakowych i przystankach,

« wysokosci krawedzi peronowej na przy-
stankach.

Szerokosc zajetosci terenu na szlaku i na
przystanku na odcinkach prostych w pla-
nie

Problemem wymagajacym szczegdlnej ana-
lizy podczas projektowania odcinkéw szlako-
wych i przystankdéw autobusowo-tramwa-
jowych jest szeroko$¢ wspélnego torowiska.
Pomimo, ze tabor autobusowy jest tylko o
0,10 m szerszy od tramwajéw, to jednak za-
sadnicza réznica w sposobie kierowania tymi
srodkami transportu: tramwaju poruszajgce-
go sie scisle po ,sztywno” wytyczonych to-
rach oraz autobusu poruszajacego sie z bar-
dzo swobodnym wyborem trajektorii ruchu
zaleznym od ruchu kierownicy, powoduje, ze
autobus wymaga wiecej wolnej przestrzeni
niz tramwaj, szczegdlnie na odcinku szla-
kowym, gdzie predkosci sg wieksze, a ulice
majg roézne krzywizny poziome zalezne w
duzej mierze od warunkéw zabudowy.
Obowigzujgce obecnie wytyczne nie
okreslaja tego zagadnienia jednoznacznie
[6]. Starsze wytyczne [4, 8, 9] w ogdle nie
przewidywaty projektowania PAT. W obecnie

1. WydZzielone wspdine torowisko autobusowo-tramwajowe w Oslo

a. wydzielone torowisko autobusowo-tramwa-
Jjowe
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b. osobliwe zagospodarowanie wyspy
srodkowej
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c. zanikajqce fontanny tuz przed przejazdem
tramwaju
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obowiazujacych Wytycznych Technicznych
WT [6] w § 50 pkt. 4 wprowadzono odpo-
wiedni zapis:,szeroko$¢ torowiska tramwajo-
wego nalezy ustala¢ indywidualnie (..), gdy
jest przeznaczone do ruchu komunikacji au-
tobusowej (..)"

Szeroko$¢  torowiska  tramwajowego
przeznaczonego do poruszania sie tramwa-
jow w obu kierunkach ruchu waha sie w gra-
nicach: 54 - 64 m na odcinku szlakowym
16,0 -7,4m na przystanku. Szerokos¢ ta zale-
7y od sposobu wydzielenia torowiska, loka-

2. Tory tramwajowe na wydzielonym torowisku posrodku ulicy dwujezdniowej

a. stupy trakcyjne za zewngqtrz torowiska -
- lokalizacja ul. Aleja Piastow

b. stupy trakcyjne w Srodku torowiska -
- lokalizacja ul. Nabrzeze Wieleckie

3a. Skrajnia budowli torowiska autobusowo — tramwajowego na odcinku szlakowym,
przy bocznej lokalizacji stupdw trakcyjnych

3b. Skrajnia budowli torowiska autobusowo — tramwajowego na odcinku szlakowym,
przy lokalizacji stupdw trakcyjnych posrodku wydzielonego torowiska

4. Skrajnia budowli torowiska autobusowo — tramwajowego na przystanku,
przy bocznej lokalizacji stupdw trakcyjnych
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lizacji stupdw trakcyjnych i zastosowanego
ogrodzenia w miedzytorzu.

Ponizej przedstawiono przykfad wydzie-
lenia wspdlnego torowiska odgrodzonego
od pasa ruchu dla ruchu samochodowe-
go (fot. 1a). Jest to jedna z centralnych ulic
w Oslo. Wydzielone torowisko na odcinkach
szlakowych znajduje sie pomiedzy matymi
rondami. Kazdg z wysp $rodkowych po-
szczegdlnych rond dla urozmaicenia mo-
notonii Norwegowie zagospodarowali ina-
czej. Szczegdlne zainteresowanie wywotuje
wyspa z niewysokimi fontannami (fot. 1b),
ktére zanikajag, gdy przez wyspe przejezdza
tramwaj (fot. 1c).

Szerokos$¢ pasa, po ktérym poruszajg sie
autobusy w ruchu miejskim jest zréznico-
wana. Najczesciej sg to pasy ruchu o szero-
kosci 3,0 i 3,5 m, zapewniajagce swobodng
jazde z predkosciami dozwolonymi na te-
renie zabudowanym, lecz spotykane sg tak-
ze szerokosci 3,0 lub 2,75 m np. na ulicach
osiedlowych. Wedtug wytycznych WPD-2 [8]
szeroko$¢ zatoki przystankowej wynosi 3,0
m (tylko dla ulic klasy GP - 3,5 m). Reasumu-
jac powyzsze rozwazania szerokos¢ jezdni
dla ruchu dwukierunkowego przy uwzgled-
nieniu ruchu autobuséw miejskich powinna
wynosi¢ minimum 7,0 m - na odcinku szla-
kowym i 6,0 m — na dtugosci przystanku.

Poréwnujac powyzsze wymagania, kté-
rym powinny odpowiada¢ wspdlne toro-
wiska tramwajowo-autobusowe zauwazyc
mozna, ze do projektowania wspdlnego
ruchu wzdtuz istniejacych ulic i zabudowy
miejskiej najbardziej nadajg sie istniejace
wydzielone torowiska tramwajowe, posia-
dajace elementy réznego ogrodzenia bgdz
stupy trakcyjne umieszczone na miedzyto-
rzu (fot. 2), gdyz odpowiadajg one powyzej
0szacowanym szerokosciom.

Celem dopuszczenia ruchu autobusu po
wydzielonym torowisku tramwajowym, mi-
nimalna jego szerokos¢ powinna wynosi¢
7,0-7,5 m, przy bocznej lokalizacji stupéw
trakcyjnych lub linii trakcyjnej zawieszo-
nej na obustronnej zabudowie (rys. 3.a).
W przypadku, gdy stupy trakcyjne znajdujg
sie posrodku dostosowywanego do wspdl-
nego ruchu torowiska tramwajowego, mini-
malna szerokos$¢ wspdlnego pasa autobuso-
wo - tramwajowego powinna wynosic¢ 8,0
- 10m (rys. 3.b).

Minimalna szerokos¢ wspdlnej trasy au-
tobusowo — tramwajowej, musi zapewniac
odlegtosci skrajni budowli na szlaku (rys. 3) i
na przystanku (rys. 4).

Jednak nalezy to podkresli¢, ze w przy-
padku przeznaczenia wydzielonego to-
rowiska do wspdlnego ruchu tramwajo-
wo-autobusowego, nalezatoby sie liczy¢ z
ewentualng likwidacja elementéw ograni-
czajacych skrajnie (fot. 5) lub dodatkowym
poszerzeniem torowiska. Przyktadem wy-
dzielonych torowisk pozbawionych ogro-
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dzeni, zieleni i stupow trakcyjnych moze
by¢ Wroctaw, w ktérym w wielu miejscach
zastosowano ,otwarte przestrzenie PAT, bez
zadnych ograniczen”. Takie zagospodaro-
wanie jest bardzo wygodne przy pracach
utrzymaniowych, szczegoélnie podczas zi-
mowych miesiecy, gdyz bardzo utatwione
sg wOWCzas prace zwigzane z odsniezaniem
nie tylko torowisk, ale takze sasiednich jezd-
ni przeznaczonych dla ruchu kotowego.
Szczegdlnie powinnismy to uwzgledniag,
pamietajac o kfopotach z ruchem podczas
tegorocznej zimy.

Szerokos$¢ zajetosci terenu na szlaku i na
przystanku na odcinkach krzywolinio-
wych

Podczas wprowadzania ruchu autobuso-
wego na istniejgce wydzielone torowisko
tramwajowe powinno sie zwrdci¢ szczegol-
ng uwage na szerokos¢ skrajni budowli na
odcinkach krzywoliniowych. W przypadku
lokalizacji torowisk tramwajowych w tukach
poziomych stosuje sie poszerzenie jedno-
stronne skrajni budowli dla pojedynczego
toru wynoszace 5/R. Poszerzenie obustron-
ne torowiska tramwajowego wynosi wiec
10/R. W przypadku ruchu autobuséw po

odcinkach krzywoliniowych i zastosowaniu
promienia tuku poziomego R<200 m, posze-
rzenie pojedynczego pasa ruchu zgodnie
z WT [6] §16 pkt 1 powinno wynosi¢ 40/R,
czyli czterokrotnie wiecej, niz w przypadku
skrajni tramwajowej [1]. Nie we wszystkich
przypadkach potrzebne jest jednak tak duze
poszerzenie (fot. 6). Rozwigzaniem tego za-
gadnienia moze by¢ jedynie szczegdtowa,
indywidualna analiza zachowania sie taboru
autobusowego w tukach.

Przekréj poprzeczny torowiska na odcin-
ku szlakowym

Kolejnym  zagadnieniem  wymagajacym
szczegodlnej analizy podczas prac projekto-
wych jest potozenie w przekroju poprzecz-
nym torowiska osi pasa przeznaczonego do
ruchu autobuséw w stosunku do osi toru
tramwajowego. Najroztropniej bytoby przy-
ja¢ rozstaw osiowy toréw na odcinku szlako-
wym réwny 3,9 m przy szerokosci torowiska
7,0 m oraz na dtugosci przystanku réwny
3,5m przy szerokosci torowiska 6,0 m (rys. 7).

Rozwigzanie to stoi jednak w sprzeczno-
éci z wymogiem okreslonym w WT [6] §50
ustep 2:,Zewnetrzny pas bezpieczenstwa,
mierzony od rzutu pionowego najbardziej

5. Szerokos¢ wydzielonego wspdlnego torowiska autobusowo-tramwajowego
(Wroctaw ul. Ksiedza Hugona Kofttqtaja przystanek Eureka)

6. Przyktady rozdzielonego i wspdlnego dwukierunkowego ruchu tramwajowo-autobusowego na
krzywoliniowych odcinkach ulic w Sztokholmie
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7. Schemat poszerzeri i zwezeri torowiska w poblizu przystanku PAT
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wystajacej czesci taboru tramwajowego do
ogrodzenia, $ciany lub krawedzi jezdni, po-
winien miec szerokos¢ nie mniejszg niz 0,75
m". Przepisy okreslone w tymze paragrafie
dotycza torowiska wydzielonego nie precy-
zujac czy chodzi o wydzielenie organizacyj-
ne, czy tylko konstrukcyjne. Jezeli jednak tak
jak proponujg to autorzy artykutu [1] zdefi-
niuje sie PAT jako typ torowiska niewydzielo-
nego (wbudowane konstrukcyjnie w jezdnie
ulicy), to powyzszy wymog jest spetniony.
Obrazowo dywagacje na temat odlegto-
$cilica tramwaju i autobusu od krawedzi pe-
ronowej przedstawiono na fotografiach 8.
Uzyskanie okreslonej w WT [6] §50 odle-
gtosci 0,75 m pomiedzy $ciang boczng ta-
boru tramwajowego, a krawedzia jezdni bez
dodatkowego poszerzania torowiska mozna
0siggna¢ poprzez zmniejszenie rozstawu
osiowego toréw na szlaku z 3,9 m do 3,5 m.
Wigze sie to jednak z koniecznoscig wykona-
nia zmiany rozstawu toréw przed i za przy-
stankiem przy pomocy odwrotnych tukéw i
wstawki prostej (rys. 7). Zmniejszeniu ulegt-
by réwniez odstep pomiedzy mijajacym sie
autobusem i tramwajem jadgcym z prze-
ciwnego kierunku z 1,05 m do 0,85 m, a w
przypadku kierowcédw autobuséw jadacych
,0ptycznie” wzdtuz osi toru tramwajowego,
a nie osi pasa autobusowego, odlegtos¢ ta
zmniejszyfaby sie nawet do 0,65 m.

Organizacja ruchu na waskich ulicach
i dopuszczenie na nich wspdlnego ruchu
autobusowo-tramwajowego

Jak juz wczesniej wspomniano tacze-
nie ruchu autobuséw i tramwajéw ma na
Swiecie liczne przyktady. Czasami istniejaca
zabudowa i lokalizacja na waskich ulicach
wspodlnego ruchu wymaga specjalnych roz-
wigzan zwiazanych z organizacjg ruchu i za-
pewnieniem przynajmniej pozorow bezpie-
czenstwa ruchu dla réznych uzytkownikoéw
jezdni. Kierowcy musza byc¢ zawsze uprze-
dzeni, ktére pasy ruchu sg przeznaczone dla
nich, a ktére pasy s przeznaczone tylko do
ruchu tramwajéw i autobuséw. W tym celu
oprécz oznakowania poziomego i pionowe-
go mozna, a czasami nawet trzeba wykorzy-
stywac rézne elementy matej architektury,
stanowigce w tym momencie dos¢ sztywne
bariery i przeszkody (fot. 9).

W Istambule uwzgledniajac dodatkowo
temperament mieszkancéw i duza liczbe
turystéw, zastosowano na ciggach ulic tak-
ze elementy matej architektury w odnie-
sieniu nie tylko do kierowcoéw, ale takze do
pieszych, uprzedzajac ich w ten sposéb o
wiekszym rygorze swojego przemieszczania
sie i ruchu po wyznaczonych miejscach dla
ruchu tramwajow i autobuséw.

Ostatnim elementem w analizie istnieja-
cej i planowanej organizacji ruchu jest roz-
wazenie mozliwosci poruszania sie swoimi
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pojazdami i parkowania przez mieszkancéw
danej ulicy, na ktérej planuje sie torowisko
autobusowo-tramwajowe. Bardzo waznym
warunkiem planowania potozenia torowi-
ska jest pieczotowite przeanalizowanie lo-

kalizacji miejsc parkingowych na ulicy (by¢
moze takze i powierzchni starych zatok au-
tobusowych zaadoptowanych na potrzeby
parkingowe) wraz z precyzyjnym sprawdze-
niem mozliwosci na nie wjazdu czy wyjazdu

8. Wspdina przestrzeri na przystanku Nowowiejska na ul. Jednosci Narodowej we Wroctawiu

a. przystanek o szerokosci torowiska 7 m

¢. odlegtos¢ autobusu od krawedzi peronowej

a=

b. potozenie osi toru jazdy autobusu i tramwaju

d. odlegtos¢ tramwaju od krawedzi peronowej

9. Przyktady wykorzystania elementdw matej architektury do dodatkowego wyznaczenia torowisk
autobusowo-tramwajowych na waskich ulicach w Istambule i dopuszczeniu ruchu samochodow
0s56b zamieszkujqcych na danej ulicy oraz samochoddw dostawczych w okreslonych godzinach

a. wygrodzenie czota peronu zlokalizowanego

posrodku wqskiej ulicy i samochdd dostawczy

dopuszczony do ruchu po wydzielonych psach
tramwajowo-autobusowych

c. Wygrodzenie stupkami ciqgow pieszych od
ruchu autobusdw i tramwajéw na wqskich
uliczkach w centrum miasta
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b. wygrodzenie czota peronu na wqskiej ulicy z
wydzielonym ruchem tramwajéw i autobuséw z
Jjednoczesnym dopuszczeniem ruchu uprzywile-

Jjowanych uzytkownikdéw w tej czesci ulicy

d. wygrodzenia w osi torowisk zapewniajqce
nieprzekraczalnie osi torowisk przez autobusy i
ewentualne samochody dopuszczone do ruchu
po wspdlnym torowisku

z nich. Przy czym wskazane by byto zasto-
sowanie w danym przypadku przy spraw-
dzaniu nie tylko korytarzy transportowych
samochoddéw osobowych i dostawczych,
ale w wybranych przypadkach korytarzy
transportowych pojazdéw zaktaddw oczysz-
Czania miasta, np. w obszarze planowanych
miejsc parkingowych. Z uwagi na posze-
rzenie pasa autobusowo-tramwajowego
podczas procesu projektowego w stosunku
do stanu istniejacego przebudowanej ulicy,
nalezy takze zwrdci¢ szczegdlng uwage na
zapewnienie minimalnych szerokosci cia-
goéw pieszych, tak aby proponowana prze-
budowa nie wprowadzita zaktdcer w ruchu
zamiast spodziewanych korzysci. 4
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