Wptyw sygnalizacji Swietlnej na straty czasu
tramwaju w obszarze przystanku

Influence of traffic lights on tram’s time losses in a tram stop area
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Streszczenie: W pracy przedstawiono analize wptywu lokalizacji przystanku tramwajowego na skrzyzowaniach oraz przy przejsciach dla
pieszych zlokalizowanych na odcinkach pomiedzy skrzyzowaniami wyposazonych w sygnalizacje $wietlng, na wartosci czasu traconego. Ba-
dania przeprowadzono we Wroctawiu, na dwaéch przystankach (Pereca oraz Most Grunwaldzki) charakteryzujgcych sie zblizonym sposobem
lokalizacji w obrebie skrzyzowania oraz dwdch zlokalizowanych na odcinku miedzy skrzyzowaniami z sygnalizacja swietlna, przed (Hutmen)
oraz za (Bzowa) przejsciem dla pieszych. Ze wzgledu na czas tracony zwigzany z oczekiwaniem na sygnat zezwalajacy na wjazd lub wyjazd
tramwaju, bardziej korzystna jest lokalizacja przystanku za sygnalizacja $wietlna.

Stowa kluczowe: Sygnalizacja swietina; Czas tracony, Tramwaj

Abstract: The paper presents an analysis of the impact of the location of the tram stop at intersections and near pedestrian crossings located
on the sections between intersections equipped with traffic lights on the values of time lost. Research were performed in Wroctaw, on the
two tram stops (Pereca and Most Grunwaldzki) characterized by a similar location of tram stop within intersection, and on the two tram stop
located on the section between the intersections with traffic lights, before (Hutmen) and behind (Bzowa) a pedestrian crossing.

Due to the time lost associated with waiting for the signal to enable the entry or exit of the tram, location of the bus stop behind traffic lights

is more advantageous.

Keywordes: Traffic lights; Time lost; Tram

W Polsce tramwaj, jako srodek trans-
portu miejskiego po okresie stagna-
¢ji wkroczyt w latach 90-tych ubie-
gtego wieku w okres ponownego
rozwoju. Do zalet komunikacji tram-
wajowej mozna zaliczy¢: wiekszg od
autobusu pojemnos¢ tramwaju, jego
dtuzszy okres eksploatacji oraz mniej
szkodliwy wptyw na srodowisko na-
turalne. Wykorzystanie tramwajow
niskopodtogowych,  spowodowa-
to zwiekszenie komfortu przejazdu
dla o0séb niepetnosprawnych jak
rowniez pozostatych uczestnikow
podrézy. Wyzsze parametry eksplo-
atacyjne tych tramwajow powodujg,
ze tramwaje starego typu stanowig
utrudnienia w ruchu. Celem mak-
symalnego wykorzystania parame-
trow trakcyjnych i unikniecia ruchu
mieszanego pociggéw dotychczas
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eksploatowanych oraz nowego ta-
boru we Wroctawiu, tramwaje nisko-
podtogowe w pierwszej kolejnosci
przejety ruch na torowiskach zmo-
dernizowanych lub wybudowanych
po nowych trasach poza centrum
miasta charakteryzujacymi sie duzy-
mi potokami podrézy. Metodologie
organizacji przystankéw przesiadko-
wych z uwzglednieniem mozliwosci
wzajemnego skomunikowania do-
jezdzajacych tramwajow i uksztat-
towania peronéw przedstawiono w
pracy [5]. Analize czynnikéw w zakre-
sie wptywu na bezpieczenstwo i wy-
gode podréznych w zaleznosci od
lokalizacji i warunkdéw zwigzanych z
wysiadaniem i wsiadaniem do tram-
waju, omowiono w pracy [1, 2, 3].
Przy ocenie jakosci transportu tram-
wajowego, jednym z czynnikéw jest

komfort podrézowania, obejmujacy
warunki podrézowania, szczegdlnie
w zakresie: dostepnosci przystanku,
czestotliwosci pofaczen, punktual-
nosci i czasu podrdzowania. Czas
podrézy zalezy od predkosci eksplo-
atacyjnej, ktora jest funkcja predko-
$ci jazdy, czasu wymiany pasazerow
oraz czasu traconego. Przedmiotem
rozwazan niniejszego artykutu jest
wptyw lokalizacji przystanku wzgle-
dem sygnalizacji $wietlnej na straty
Czasu tramwaju.

Rodzaje przystankow

Sposoby  ksztattowania rozwigzan
przystankow tramwajowych oraz
ich lokalizacji wzgledem skrzyzo-
wania oraz w przekroju ulicy zostaty
omodwione w pracach [1, 6, 8]. We
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3. Przystanek wiederiski , Trzebnicka” - ul. Trzebnicka we Wroctawiu
(fot. S. Kowerski)

Wroctawiu do najczesciej stosowa-
nych rozwigzan przystankéw tram-
wajowych naleza:

«  przystanki bez wydzielonych
wysepek — wymiana pasazerow
jest realizowana po zatrzyma-
niu tramwaju z poziomu jezdni
bezposrednio przylegajacej do
chodnika,

- przystanki z wydzielonymi wy-
sepkami  przystankowymi na
srodku jezdni lub zlokalizowa-
ne w pasie rozdziatu pomiedzy
jezdniami, przy torowisku tram-
wajowym — dojscie do wysepki:
przejsciem dla pieszych w pozio-
mie jezdni, tunelem podziem-
nym lub z ktadki dla pieszych,

«  przystanki typu wiederiskiego —
wymiana pasazerow z poziomu
jezdni , wyniesionej na dtugosci
przystanku do poziomu chodni-
ka,

- przystanki typu antyzatoka -
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1. Przystanek bez Wydzie/onyc wysepek ,Hutmen” - ul. Grabiszyriska
we Wroctawiu (fot. Cz. Wolek)
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peron przystankowy jest posze-
rzeniem chodnika, kosztem li-
kwidacji pasa ruchu na dtugosci
przystanku: pojazdy poruszajg
sie po torowisku tramwajowym
po odjezdzie tramwaju.
W przypadku przystanku bez wy-
dzielonych wysepek (fot. 1) wymia-
na pasazerow odbywa sie na pasie
ruchu dla samochodow, a miegjsce
oczekiwania zlokalizowane jest na
chodniku. W celu wejscia do tram-
waju konieczne jest przejscie przez
pas ruchu co zagraza bezpieczen-
stwu szczegdlnie w przypadku wy-
korzystania ostatnich drzwi w po-
jezdzie. Ponadto nalezy pokonac
znaczna roznice wysokosci pomie-
dzy jezdnig a podtogg tramwaju na-
wet w przypadku tramwajow nisko-
podtogowych.
Drugim typem jest przystanek
z wydzielonymi wysepkami. Po-
wierzchnie oczekiwania na pojazd

ﬁrzeglqd komunikacyjny

4. Antyzatoka, przj/sgnek ,Prusa”— ul. Nowowiejska we Wroctawiu

2. Przystanek z wydzielonymi wysepkami ,Pereca” — ul. Grabiszyriska
we Wroctawiu (fot. Cz. Wolek)

(fot. S. Kowerski)

stanowi wyniesiona wyspa na jezd-
ni. W przypadku tego typu przystan-
ku wazne jest, aby zapewni¢ kom-
fortowe dojscie do peronu na jego
poczatku i koricu. Nalezy przy tym
jednoczednie zapewni¢ odpowied-
nig szerokos$¢ peronu wyspowego
na co zwracajg uwage autorzy w pu-
blikacji [4]. Utworzenie bezpiecznej
powierzchni oczekiwania, a takze
zmniejszenie wysokosci przy wsia-
daniu zwiekszajg komfort wymiany.
Przystanek z peronem wyspowym
przedstawiono na fot. 2.

W celu poprawy bezpieczeristwa
pasazeréw transportu zbiorowego
w trakcie wymiany na przystanku
coraz powszechniejsze jest projek-
towanie przystankow typu wieden-
skiego. Ten typ przystanku charakte-
ryzuje sie podniesiong do wysokosci
chodnika czescig jezdni w rejonie
przystanku tramwajowego, petnigca
jednoczesnie funkcje progu zwal-
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5. Schemat lokalizacji przystankéw ,Pereca” — na wiocie i wylocie skrzyzo-
wania (na rysunku uwzgledniono sygnalizatory tylko dla tramwaju)
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6. Schemat lokalizacji przysta}kéwﬁ/\ﬂost Grunwaldzki” - na wiocie i wylocie
skrzyzowania (na rysunku uwzgledniono sygnalizatory tylko dla tramwaju)
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7. Schemat lokalizacji przystankdw ,Most Grunwaldzki” — na wlocie i wylocie
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skrzyzowania (na rysunku uwzgledniono sygnalizatory tylko dla tramwaju)

niajacego. Z kolei dzieki oznakowa-
niu kierowcy zatrzymuja sie przed
wyniesieniem na jezdni i stojagcym
tramwajem czekajac na zakonczenie
obstugi pasazerow. Rozwigzanie to
poprawia bezpieczenstwo wszyst-
kich uczestnikdw ruchu. Wyniesienie
powierzchni peronu, utatwia i przy-
spiesza wymiane pasazeréw wsku-
tek zmniejszenia roznicy wysokosci
pomiedzy powierzchnig peronu a
podtoga tramwaju. W poblizu przy-
stankéw  wiederiskich czesto pro-
jektowane sg przejscia dla pieszych
celem wykorzystania spowolnienia
ruchu pojazdoéw. Przyktad przystan-
ku wiederiskiego zaprezentowano
na fot. 3.

Kolejny typ przystanku pozwala-
jacy zupetnie wykluczy¢ konflikt pie-
szego i pojazdu to tzw. antyzatoka
(fot. 4). Antyzatoki, zwane réwniez

peronem potwyspowym badz wy-
sepka tramwajowo - autobusowa,
stanowia element drogi w postaci
wyznaczonego miejsca zatrzymania
pojazddw transportu zbiorowego w
miejscu zwezenia jezdni i poszerze-
nia chodnika. Antyzatoka budowana
jest w celu uspokojenia ruchu samo-
chodowego w rejonie przystanku
oraz zwiekszenia powierzchni na
wymiane pasazeréw. Antyzatoka,
stanowi przeciwienstwo zatoki przy-
stankowej, ktdrg stosuje sie w celu
umozliwienia autobusom zatrzyma-
nia sie poza linig ruchu innych po-
jazdow. W tym natomiast wypadku
tramwaj badZ autobus wstrzymuje
pozostate pojazdy zapewniajgc bez-
pieczng wymiane pasazerow [7].
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8. Schemat lokalizacji przystankdw ,Bzowa” - za przejsciem dla pieszych

Zakres przeprowadzonych badan

Analizowane przystanki sg zlokalizo-
wane w potudniowej czesci miasta
Wroctawia, wzdtuz ulicy Grabiszyn-
skiej (Hutmen, Bzowa, Pereca) oraz
po stronnie wschodniej centrum
miasta (Most Grunwaldzki). Analizie
poddano przystanki zlokalizowa-
ne w obszarze dwu skrzyzowan z
sygnalizacjg $wietlng po ich jednej
stronie — na wlocie i wylocie (Pere-
ca i Most Grunwaldzki, rys. 51 6) oraz
dwa przystanki (Hutmen i Bzowa,
rys. 7 i 8) zlokalizowane w obszarze
przejs¢ dla pieszych z sygnalizacjg
Swietlng (odpowiednio: przed i za
przejsciem), znajdujacych sie po-
miedzy skrzyzowaniami.

Badania zostaty przeprowadzo-
ne w dniach roboczych, w okresie
czasu: maj — czerwiec 2015r. oraz

a) Pereca - kierunek Oporéw

(na wylocie skrzyzowania - za sygnalizacja swietlng)

b) Pereca - kierunek Centrum
(na wlocie skrzyzowania - przed sygnalizacjg swietIng)
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9. Straty czasu na przystankach ,Pereca” zlokalizowanych na wlocie i wylocie skrzyzowania
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a) Most Grunwaldzki - kierunek plac Grunwaldzki b) Most Grunwaldzki - kierunek Centrum
(na wylocie skrzyzowania - za sygnalizacja swieting) (na wlocie skrzyzowania - przed sygnalizacjq Swieting)
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10. Straty czasu na przystankach ,Most Grunwaldzki” zlokalizowanych na wiocie i wylocie skrzyZzowania
a) Bzowa - kierunek Oporéw b) Bzowa - kierunek Centrum
(za przejsciem dla pieszych - za sygnalizacja swietlng) (za przejsciem dla pieszych - za sygnalizacjq Swietlng)
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11. Straty czasu na przystankach ,Bzowa” zlokalizowanych w obu kierunkach za przejsciem dla pieszych

luty — marzec 2016r. Czestotliwosc¢
kursowania tramwajow w okresie
prowadzenia pomiarow wynosita
16 +20 pociggdw w okresie godzi-
ny w kazdym kierunku. W przypad-
ku przystankow zlokalizowanych za
sygnalizacjg swietlng, warto$¢ czasu
traconego, zalezy od czasu zatrzy-
mania sie tramwaju przed sygnali-
7acja oraz czasu uptywajgcego od

zakonczenia wymiany pasazerow
do odjazdu tramwaju z przystanku.
Wyniki badan przedstawiono na rys.
9a i 10a (na wylocie skrzyzowania)
oraz na rys. 11 (za przejsciem dla
pieszych z sygnalizacja swietlng). Dla
przystankéw  zlokalizowanych  na
wlocie skrzyzowania z sygnalizacjg
Swietlng lub przed przejsciem dla
pieszych z sygnalizacjg $wietlng na

Tab. 1. Zestawienie wartosci czasu traconego w zaleznosci od lokalizacji przystanku

Przystanek, lokalizacja Kierunek

Opordw, na wylocie skrzyzowania —
Pereca, w obszarze za sygnalizacja Swieting

skrzyzowania Centrum, na wlocie skrzyzowania —

przed sygnalizacja $wieting

Plac Grunwaldzki, na wylocie skrzy-
Most Grunwaldzki, w zowania — za sygnalizacja Swietlng

obszarze skrzyzowania Centrum, na wlocie skrzyzowania —

przed sygnalizacja Swieting
Opor6w, przed przejéciem dla pie-
szych — przed sygnalizacja $wieting

Hutmen, w obszarze

przejscia dla pieszych

na odcinku pomiedzy
skrzyzowaniami

Centrum, przed przejéciem dla pie-
szych — przed sygnalizacja $wieting
Opordw, za przejsciem dla pieszych —
za sygnalizacja Swietlng

Bzowa, w obszarze
przejécia dla pieszych

na odinku pomiedzy Centrum, za przejsciem dla pieszych

(zas tracony Udziat tramwajéw
e Odchylenie standar- ~ Obstugiwanych bez
Wartosc srednia [s] el straty czasu [%]
9,2 141 59,2
18,9 151 16,3
6,8 12,1 48,9
121 8,0 2,0
20,2 9,2 8,2
238 63 0
17 5,0 85,7
18 39 83,7

skrzyzowaniami — zasygnalizacja éwietlng

ﬁrzeglqd komunikacyjny

odcinku miedzy weztowym, analizie
poddano czas tracony uptywajacy
od momentu zakonczenia wymiany
pasazerow do chwili odjazdu tram-
waju z przystanku, rys. 9b i 10b (na
wlocie skrzyzowania) oraz rys. 12
(przed przejsciem dla pieszych z sy-
gnalizacja swietlng).

Omoéwienie wynikéw badan

W pracy przedstawiono wynik anali-
7y zwigzanej z wptywem sygnalizacji
Swietlnej na straty czasu tramwajow
zaleznie od lokalizacji przystanku:
przed, czy za skrzyzowaniem Iub
przejsciem dla pieszych. Wykorzy-
stujgc uzyskane wyniki badari okre-
slono nastepujgce charakterystyki
Zwigzane ze stratami czasu: wartosc
srednig i odchylenie standardowe
Czasu traconego oraz procentowy
udziat tramwajow obstugiwanych
bez strat czasu. W tabeli 1 zestawio-
no badane charakterystyki czasu tra-
conego.

Analizujac otrzymane wyniki na-
lezy zauwazy¢, iz wartos¢ Srednia

9/2016



Ksztattowanie mobilnosci

a) Hutmen - kierunek Oporow (przed przejsciem dla
pieszych - przed sygnalizacja swietlng)

b) Hutmen - kierunek Centrum (przed przejsciem dla

o
o

pieszych - przed sygnalizacjq swietIng)
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12. Straty czasu na przystankach ,Hutmen” zlokalizowanych w obu kierunkach przed przejsciem dla pieszych

czasu traconego w przypadku lo-
kalizacji przystanku przed sygnali-
zacjq $wietlng oscyluje wokot 20 s,
wyjatkiem jest tutaj przystanek Most
Grunwaldzki, gdzie S$rednia strata
czasu jest rowna 12,1 s. Natomiast
w  przypadku lokalizacji przystan-
ku za skrzyzowaniem Srednie straty
czasu sg rowne okoto 8 s, wyjatkiem
jest tutaj przystanek Bzowa, gdzie
w przypadku takiej lokalizacji przy-
stanku analiza wynikéw wykazata
$rednig strate czasu na poziomie po-
nizej 2 s. Uogdlniajac czas tracony w
przypadku lokalizacji przystanku na
wlocie skrzyzowania (przed sygnali-
zacja swietlng) jest dwukrotnie wiek-
szy niz w przypadku lokalizacji za
skrzyzowaniem. Udziat tramwajow
obstugiwanych bez udziatu czasu
traconego dla przystankéw zlokali-
zowanych na wylocie skrzyzowania
dochodzi do 50 + 60%, natomiast
dla przystankéw na wlocie tylko
2 + 16%. W przypadku przejs¢ dla
pieszych przy lokalizacji przystanku
przed przejsciem tylko do 8%, nato-
miast dla przystanku za przejsciem
ponad 80% tramwajow opuszcza
przystanek bez udziatu czasu traco-
nego zwigzanego z obstuga podroz-
nych.

9/2016

Podsumowanie

7 przeprowadzonych badar wynika,
ze ze wzgledu na straty czasu w przy-
padku funkcjonowania sygnalizadji
Swietlnej, bardziej korzystnym jest
lokalizowanie przystankow tram-
wajowych na wylotach skrzyzowan
oraz za przejsciami dla pieszych. Jak
wykazaty badania, taka lokalizacja
przystankéw pozwala zredukowac
czas tracony o ponad potowe, a tak-
ze znacznie zwiekszy¢ udziat tram-
wajow obstugiwanych bez udziatu
czasu traconego. Kolejnym krokiem
w celu redukdji strat czasu zwigza-
nych z lokalizacjg przystanku moze
stac sie wiasciwe wykorzystanie in-
teligentnych systeméw sterowania
ruchem (ITS). Zaimplementowa-
ny wykalibrowany system detekgji
tramwaju dla przystankéw za sygna-
lizacjg swietlng pozwala na znaczne
zredukowanie czasu traconego przy
wjezdzie na przystanek. Z drugiej
strony w przypadku przystankéw
zlokalizowanych przed sygnaliza-
Cja swietlng wskazanym wydaje sie
wprowadzenie modutéw pozwala-
jacych motorniczym zgfasza¢ goto-
wos¢ do odjazdu na podstawie ich
szacunku czasu trwania wymiany
pasazerow, juz w chwili bezposred-
niego zblizania sie do przystanku. <
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