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systemach tramwajowych na przyktadzie Wroctawia
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Streszczenie: Praca stanowi przyczynek do opracowania optymalnego rozwigzania odlegtosci poziomej i pionowej pomiedzy krawedzig
peronowg a progiem tramwaju we Wroctawiu. Opisano 0gdlng argumentacje przemawiajaca za rozwojem zbiorowego transportu szyno-
wego w miastach, oméwiono tez podstawowe cechy atrakcyjnego systemu komunikacji miejskiej. Zebrano historyczne i biezgce prace
skupiajace sie na potozeniu podtogi wagonu wzgledem peronu, z uwzglednieniem wybranych przepiséw zagranicznych. Zaproponowano
rozwigzania mozliwe do zastosowania w warunkach wroctawskich. Zaznaczono koniecznos¢ prowadzenia dalszych szczegétowych badan
i rozwazan.

Stowa kluczowe: Transport miejski; Tramwayj; Peron; Przystanek

Abstract: The work contributes to the development of the optimal solution of the horizontal and vertical gap between the platform edge
and the tramway threshold in Wroclaw. General arguments for the development of urban rail transport have been described, and the basic
features of an attractive system are discussed. Historical and current works focused on the position of the car floor with relation to the plat-
form were collected, taking into account selected current foreign regulations. Suggested solutions possible for use in Wroclaw conditions

were posed. The necessity of carrying out further detailed studies and considerations.

Keywords: Urban transport; Tramway; Platform; Tramway stop

Ze wzgledu na znaczne koszty budo-
wy i utrzymania infrastruktury trans-
portowej oraz zakupu i eksploatadji
pojazdow, coraz wiekszy nacisk jest
ktadziony na ich efektywne wykorzy-
stanie. Szczegdlnie przy inwestycjach
dofinansowywanych ze $rodkéw unij-
nych jednym z podstawowych pa-
rametréw jest ich efektywnosc¢, czyli
wewnetrzna stopa zwrotu inwestycji,
ktérg wylicza sie z uwzglednieniem
spodziewanej liczby pasazeréw. Ob-
serwuje sie, ze przewoznicy Szynowi
odnotowujg w tej dziedzinie sytuacje
wzglednie stabilng, wyrazong w naj-
lepszym razie jednocyfrowym wzro-
stem. Przyktadowo, wedtug danych
UTK [1], wzrost liczby pasazeréw kolei
wyniost w 2016 roku 4,3%, ale przy az
9,9% zwiekszeniu pracy przewozowe;j.
Tymczasem zasadniczy wzrost mobil-
nosci spoteczenstwa dokonuje sie w
dalszym ciaggu za pomoca motoryzacji
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indywidualnej. Na przykfadzie Wrocta-
wia, liczba samochoddéw osobowych
zarejestrowanych na 1000 mieszkan-
cow wykazuje staty tendencje wzro-
stowa, rosnac w latach 2005-2015 od
poziomu 384 do 600 [2]. Swiadczy to
o realizowaniu zwiekszonej mobil-
nosci spoteczenstwa gtownie za po-
mocg samochoddéw. Dopiero analiza
przyktadéw zagranicznych pokazuje,
gdzie ukryty jest prawdziwy potencjat
komunikacji zbiorowej: o ile wszyst-
kie koleje w Polsce przewiozty w roku
2016 okoto 292 min pasazeréw, o tyle
sam jeden berlinski system S-Bahn zo-
stat wykorzystany w roku 2015 przez
prawie 417 min podréznych [1,3].
Jezeli polskie miasta majg podazac
w tym samym kierunku, konieczne
bedzie przesuniecie srodka ciezkosci
przewozOw transportem szynowym z
okazjonalnych podrézy, odbywanych
sporadycznie na dtugie dystanse, na
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dojazdy codzienne wykonywane w
celu realizacji podstawowych zagad-
nier bytowych: pracy, nauki, zaspoka-
jania potrzeb zyciowych oraz rekreacji.

Rodzajem transportu szynowego
dedykowanego przewozom codzien-
nym sg m.in. tramwaje. Obserwowane
w ostatnich latach ze stosunkowym
nasileniem inwestycje w rozwdj i na-
prawe infrastruktury oraz wymiane
lub modernizacje taboru szynowej
komunikacji miejskiej nie zawsze przy-
noszg pozadane efekty, czesto owo-
Cujac nieznacznym wzrostem liczby
pasazeréw. Podioze tego zjawiska jest
wieloaspektowe i ztozone, ponadto
silnie zalezne od lokalnych uwarun-
kowan. Mozna jednak sprobowac je
sprowadzi¢ do wspdlnego mianow-
nika, okreslanego stopniem atrakcyj-
nosci transportu zbiorowego. Naptyw
pasazeréw zaczyna sie wtedy, gdy
sumaryczna atrakcyjnos¢ transportu
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1. Skfadowe catkowitego czasu jazdy tramwaju (Drezno, 2012), za [6]

szynowego przewyzsza faczng jakosc

pozostatych srodkéw przemieszczania

sie. Wsrod podstawowych sktadnikow
atrakcyjnosci  komunikacji - miejskiej
mozna wymienic:

- czas jazdy, utozsamiany z predko-
$cig przemieszczania,

- regularnos¢ jazdy, jako interwat
pomiedzy kolejnymi kursami,

- czestotliwos¢  kursowania, takze
jako kryterium oceny sprawnosci,

- punktualno$¢ jazdy jako wskaznik
ilosciowo - jakosciowy,

- dogodnos¢ potaczen zwigzana z
wiezbg ruchu,

- wygode podrézowania: ogrzewa-
nie, wentylacja, tatwos¢ wejscia do
pojazdu,

- bezpieczenstwo jazdy,

- informacje o przebiegu linii i ukfa-
du, wewnatrz pojazdow i na przy-
stankach,

- kulture obstugi - zachowanie pra-
cownikow [4, 5].

Wiele sposrod tych kryteriow jest trud-

no mierzalnych, a uznanie okreslone-

go parametru za atrakcyjny podlega
indywidualnej ocenie uzytkownikow.

Mozna bezpiecznie zatozy¢, ze ciggta

poprawa takich kluczowych parame-

trow jak czas przejazdu, zasieg linii
czy punktualnos¢ ma istotny wptyw
na frekwencje w transporcie zbioro-
wym tak dtugo, jak pozwala zachowac
te czynniki na poziomie co najmniej
konkurencyjnym do transportu samo-
chodowego. Subtelnos¢ zrownowa-
zonego transportu w miastach polega
rowniez na tym, ze czesto utatwienie
dla jednego srodka komunikacji po-
cigga zamierzone lub przypadkowe
utrudnienia dla pozostatych uczestni-
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kow ruchu. Przyktadowo, przydziele-
nie tramwajom wysokiego priorytetu
w sygnalizacji swietlnej moze zepsuc
efekt zielonej fali dla samochoddw,
ale tez otwarcie nowej ulicy dopro-
wadzajacej ruch do centrum zwieksza
naptyw aut i spowoduje blokowanie
transportu zbiorowego tam, gdzie
wczesniej nie miato to miejsca.
Rozpatrujac poszczegdlne sktadniki
atrakcyjnosci srodka transportu nalezy
spostrzec, ze na kazdy zwymienionych
wyzej podpunktéw sktada sie cata
gromada cech, uwarunkowar i zalez-
nosci, niejednokrotnie wzajemnie po-
wigzanych, czasami tez sprzecznych.
Chcac uzyska¢ poprawe stanu rzeczy,
mozna podja¢ dziatania wieloaspek-
towe, mozna tez skoncentrowac sie
na pojedynczych sktadowych, przy-
ktadowo przez zwiekszenie predkosci
handlowej. Analiza stanu istniejacego,
pokazanego na przyktadzie Drezna na
Rys. 1, wskazuje, ze orientacyjnie po-
towa catkowitego czasu jazdy przypa-
da na ruch pojazdu, jedna czwarta to
Czas wymiany pasazerow, za$ ostatnia
¢wierc to utrudnienia i przeszkody w
ruchu, za ktorych lwig czes¢ odpowia-
dajg straty czasu wynikajgce z oczeki-
wania na sygnat zezwalajacy na jazde.
Mozna z tego wyciggnac¢ wniosek, ze
najwiekszy zysk zostanie osiggniety
przy poprawie w zakresie jednego z
trzech kluczowych udziatéw: czyste-
go czasu jazdy, wymiany pasazerow
lub oczekiwania na sygnat. Predkos¢
ruchu tramwaju w miescie jest wy-
padkowg z odgdérnego ograniczenia
predkosci na odcinkach szlakowych i
weztach, rozmieszczenia przystankdw
wzdtuz trasy oraz racjonalnych przy-

spieszen przy rozruchu i hamowaniu
pojazdu, zatem przy rozsadnie rozpla-
nowanej sieci pole manewru jest tu
raczej niewielkie. Z kolei podnoszenie
priorytetu dla tramwajow do poziomu
bezwzglednego lub petnego tez nie
zawsze jest mozliwe, szczegodlnie tam,
gdzie wazne ciagi transportu zbioro-
wego krzyzujg sie, co na obszarze cen-
trum ma miejsce stosunkowo czesto.
Oczywiscie odbywa sie to przy zato-
zeniu, ze tramwaj jest juz czesciowo
uprzywilejowanym uczestnikiem ru-
chu; w Polsce, nawet w nowych reali-
zacjach ciagle nie mozna przyjmowac
takiego zatozenia automatycznie.
Przyktad Drezna nie jest catkowicie
miarodajny w warunkach polskich.

Torowiska od roku 1993 sg tam inten-

sywnie przebudowywane i moder-

nizowane, stad odcinki w kiepskim

stanie technicznym sg coraz krotsze i

rzadziej spotykane. Réwniez struktura

taborowa przekracza jakoscig przy-
ktady krajowe: tabor miejskiego prze-

woznika DVB sktada sie z prawie 170

wagonow  niskopodtogowych, oraz

niecatych 20 sztuk wozéw Tatra, analo-
gicznych konstrukcyjnie do tramwaju

Konstal T05N. Na tej podstawie nalezy

przyja¢ zatozenie, ze w miastach pol-

skich potaczone udziaty strat czasu
biorace sie z oczekiwania na sygnat
zezwalajacy, wymiany pasazerow
oraz jazdy ze zmniejszong predkoscig
dominujg nad czasem ,czystej” jazdy,
dajac znaczne mozliwosci poprawy
stanu rzeczy. Przetozy sie to na szereg
pozytywnych zjawisk, do ktorych zali-

Cza sie m.in.:

- zwiekszenie frekwencji w pojaz-
dach transportu zbiorowego, czy-
li korzystniejsza strukture ruchu
(modal split),

- obnizenie kosztow funkcjonowa-
nia przez szybsza wymiane pasa-
zerdw, skrocenie rozktadow jazdy,
krotsze postoje,

- zwiekszenie predkosci handlowej,
ale nie kosztem innych uczestni-
kéw ruchu,

- zniesienie barier fizycznych dla
050b 0 ograniczonej mobilnosdi,

- poprawe bezpieczenstwa i kom-
fortu wszystkich pasazeréw.

Jednym ze sposobow zwiekszenia

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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atrakcyjnosci transportu tramwajowe-
go moze byc przyspieszenie wymia-
ny pasazerdw, realizowane poprzez
wzajemne przyblizenie krawedzi pe-
ronowej oraz progu pojazdu. Ponizej
opisano historyczne i biezgce uwarun-
kowania tego czynnika.

Wybrane rozwigzania historyczne

Od samego poczatku pasazerskiego
transportu szynowego funkcjonowat
dogmat gtoszacy, ze podtoga pojazdu
przebiega ponad najwyzszym punk-
tem jego kot. Przy okazji pod pudtem
znajdowato sie miejsce na wiekszosc¢
osprzetu elektrycznego oraz inne
urzadzenia. Czesto prowadzito to do
powstawania konstrukcji dos¢ kurio-
zalnych, jak na rys. 2.

Taki stan rzeczy nie byt szczegdl-
nie ucigzliwy w poczatkowych latach
funkcjonowania systeméw tramwa-
jowych, oraz przez dtuzszy czas w
mniejszych  miejscowosciach.  Sto-
sunkowo niska intensywno$¢ ruchu
oraz mata pojemno$¢ wagonow nie
powodowata istotniejszych zaktdcen
w utrzymywaniu rozktadu jazdy. Re-
alne problemy zaczely sie w ostatniej
dekadzie XIX wieku, kiedy w wiek-
szych miastach ruch tramwajowy stat
sie na tyle intensywny, ze konieczne
byto podjecie odpowiednich srodkéw
zaradczych. Do prébowanych rozwia-
zan nalezato m.in.: stosowanie doczep,
wydtuzanie wagonoéw (w tym pierw-
sze proby budowy wozdéw wieloczto-
nowych), zwiekszanie predkosci jazdy,
wydtuzanie odstepéw miedzyprzy-
stankowych. Zauwazono jednocze-
$nie, ze znaczne straty czasu powo-
dowane s3 przez wymiane pasazerow
na przystankach oraz zwigzany z tym
system sprzedazy biletéw osobom
wsiadajagcym. Poza przeniesieniem
sprzedazy biletow do wnetrza wozu,
podjeto dwojakie proby rozwigzania
problemu: przez budowe wysokich
peronéw, dopasowanych do podfogi
pojazdu, co byto w zasadzie niemoz-
liwe w przypadku klasycznego tram-
Waju poruszajgcego sie w przestrzeni
ulicznej w ruchu mieszanym, oraz
przez obnizenie podtogi w pojazdach,
co stafo sie realne juz w poczatku XX
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3. Tramwaj niskopodtogowy firmy Brill, Vancouver, ok. 1910 [8]

wieku wraz ze zmniejszeniem rozmia-
row silnikow elektrycznych oraz zasto-
sowaniem woézkéw typu Maximum
(rys. 3).

Pomimo stosunkowo dynamiczne-
go rozwoju takich konstrukgji szybko
zaczety wychodzi¢ na jaw ich man-
kamenty, ktérych nie dato sie usunac
przy éwczesnym stanie techniki. Po-
jazdy te nie nadawaty sie na trasy ze
znacznymi pochyleniami  podtuzny-
mi, poniewaz praktycznie nie byly w
stanie pokonywac tukéw pionowych
toru, natomiast centralnie umieszczo-
ne drzwi albo byty stosunkowo waskie
i w ten sposob utrudniaty przeptyw
pasazerow, albo istotnie ostabiaty kon-
strukcje wozu powodujac jej odksztat-
cenia i pekanie. Dlatego tez, pomijajac
epizod z wagonem ,Montos” w latach
30, konstrukcje niskopodtogowe po-
nownie zaczeto rozwija¢ dopiero w

ﬁrzeglqd komunikacyjny

koricowce lat 80. XX wieku.
Zdecydowanie bardziej popular-
nym rozwigzaniem byty wozy tram-
wajowe wysokopodtogowe, oparte
na zatozeniach wagonu PCC, rozwi-
janego w USA od potowy lat 30. Od
tego momentu datuje sie rowniez
powszechne instalowanie pierwszych
drzwi wagonu na skosie pudta przed
przednim wozkiem. O ile w warun-
kach przestronnych ulic i szerokich
pudet wozdéw amerykanskich skos ten
miat znaczenie gtéwnie estetyczne, o
tyle przeszczepienie schematu PCC
na warunki europejskie zaowocowa-
to silnie zwezajacymi sie pomostami.
Jest to bezposrednia przyczyna obec-
nego do dzi$ mankamentu, polegaja-
Cego na zagrozeniu bezpieczerstwa
wsiadajacych z wysokich peronéw
tramwajowych — nawet przy bardzo
dobrym dopasowaniu krawedzi do
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4. Drzwi z ruchomym stopniem stosowane w Zurychu, fot. Andrew Nash (fragment)

szerokosci wozu szerokos¢ szczeliny w
skosie przyrasta gwattownie.

Pomimo znacznego postepu i
wprowadzenia licznych cech obec-
nych w tramwajach do dzi$, wozy PCC
miaty tez swoje wady. Nalezata do nich
wysokos¢ pierwszego stopnia, czyli
réznica pomiedzy ptaszczyzng gtowek
szyn a poziomem progu pojazdu. Na-
wet w wagonach pochodnych, eks-
ploatowanych do dzi$, zagadnienie
to nie zostato nalezycie rozwigzane: w
niekorzystnej sytuacji, np. przy wsia-
daniu z poziomu jezdni brukowanej
ze znacznym spadkiem poprzecz-
nym, wysokos¢ pierwszego stopnia
przekracza 50cm, co stanowi war-
to$¢ zaporowaq dla wszystkich oséb o
ograniczonej mobilnosci. Posrednim
rozwigzaniem tego problemu, sto-
sowanym zarowno w dawniejszych
tramwajach wysokopodtogowych, jak
i wspotczesnych niskopodtogowych,
jest rozktadany lub wysuwany spod
progu dodatkowy stopien.

Rozwigzania biezace

Rozwigzania stosowane aktualnie dla
mozliwie dobrego dopasowania kra-
wedzi peronu do progu pojazdu moz-
na podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
urzadzenia state (w tym regulowane
okresowo) i ruchome. Te pierwsze sg
7 natury rzeczy mniej skomplikowa-
ne technicznie, natomiast wymagaja
utrzymania wysokiej statosci potoze-
nia toru wzgledem peronu oraz ogra-
niczenia dopuszczalnych tolerangji
zuzycia pionowego i bocznego szyn,
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kot taboru i innych luzow. Druga gru-
pa ze wzgledu na swoj koszt, skom-
plikowanie techniczne oraz koniecz-
no$¢ naktaddw na biezace utrzymanie
nalezy ilosciowo do zdecydowanej
mniejszosci. Realizacje te sg liczeb-
nie zdominowane przez stopnie wy-
suwane lub odktadane z pojazdu w
momencie otwierania drzwi, ale ist-
niejg rowniez urzadzenia instalowa-
ne na peronie, zamykajace szczeline
poziomg lub unoszace fragment na-
wierzchni peronu do wysokosci drzwi
pojazdu [9]. Niezaleznie od wyboru
konkretnego rozwigzania, celem ich
stosowania jest mozliwie znaczne
zwiekszenie poziomu bezpieczen-
stwa i komfortu wsiadajacych, jednak
musi zosta¢ zachowany pewien zapas
wynikajacy z nieidealnie powtarzal-
nej trajektorii ruchu pojazdu w torze.
Kwestig bezsporng jest koniecznosc
istnienia takiej tolerancji, natomiast
dyskusyjna jest jej wartos¢ liczbowa.
Zarzadcy infrastruktury i przewoznicy
postulujg utrzymanie szczeliny pio-
nowej i poziomej o wielkosci okoto
100mm, uwzgledniajac jednoczesne
wystapienie ztoZzenia wszystkich moz-
liwych niekorzystnych okolicznosci
i granicznego wyeksploatowania, t].
zuzycia szyn, obreczy, amortyzato-
row, ugiecia zawieszenia, oblodzenia
peronu, odksztatcenia jego krawedzi
oraz deformacji toru. Nalezy wyraznie
podkredli¢, ze tak szeroki margines za-
niedbania eksploatacyjnego jest nie
do pogodzenia z jakimikolwiek nor-
matywami udostepniajagcymi  trans-
port zbiorowy osobom o ograniczo-

nej mobilnosci. Przepisy wykonawcze
do najbardziej chyba liberalnego w tej
kwestii prawa, szwajcarskiej ustawy
zwanej skrétowo BehiG [10], zaktadaja
dopuszczalne wartosci szczeliny po-
ziomej i pionowej odpowiednio 50 i
50 albo 701 30mm. Istotna réznice sta-
nowi tu kontekst: we francuskich sie-
ciach tramwajowych wymiary szczelin
Sq jeszcze mniejsze, poniewaz W zasa-
dzie bez wyjatku systemy te budowa-
ne sg od nowa, natomiast szwajcarskie
przystanki tramwajowe s3 w przytta-
czajacej wiekszosci modernizowane
[11-14]. W jednej z pionierskich prac
sprzed niemal 20 lat [15] powyzsze
zagadnienie zostato do$¢ szczegdto-
wo opisane. Autor stwierdza wyraZnie,
ze stosowanie szczeliny o wymiarze
50mm jest optymalne i z powodze-
niem stosowane w systemach metra,
SKM i tramwaju szybkiego. Wymienia
rowniez dwa powody, dla ktérych nie
nalezy go stosowac w przypadku tram-
waju klasycznego. Pierwszy - moze to
doprowadzi¢ do zablokowania drzwi,
ktére wisiatyby zbyt nisko nad pero-
nem. Drugi - w przypadku peronéw
potozonych na tuku przy kazdych
drzwiach, a przy peronach prostych —
przy drzwiach umieszczonych na sko-
sie przy poczatku lub koncu pojazdy,
wielko$¢ szczeliny poziomej wzrasta
do wartosci niebezpiecznych, nawet
25-30cm [15]. Od tamtego momentu
przemyst znalazt satysfakcjonujace i
skuteczne rozwigzania powyzszych
problemdw, masowo stosowane w
przypadku nowych realizacji. Problem
skrzydet drzwi przesuwajgcych sie nad
peronem rozwigzano na dwa sposo-
by: albo drzwi przesuwajg sie nad sto-
sunkowo szerokim progiem pojazdu,
w zadnym momencie nie wiszac nad
powierzchnia peronu, albo zasadnicze
ptaty drzwi koriczg sie okoto 25cm nad
podtoga wagonu, a pozostata czesc
otworu zamykana jest przez stopien,
ktéry w pozycji pionowej uzupetnia
ptaszczyzne drzwi, za$ podczas posto-
ju obraca sie do poziomu i zamyka w
ten sposoéb szczeline pozioma, jak na
rys. 4.

Problem sko$nego ustawienia frag-
mentéw pudfa wagonu w stosunku
do peronu i zwigzanej z tym nadmier-

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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nej wielkosci poziomej szczeliny roz-
wigzuje sie lokalizujgc gdzie to tylko
mozliwe przystanki przy prostych od-
cinkach toru, nawet kosztem zmiany
ich dotychczasowej lokalizacji, oraz
tak rozmieszczajac drzwi na dfugosci
pojazdu, zeby zawsze wypadaty na
burcie poza skosem wagonu. W utrzy-
maniu matej szczeliny pionowej, kom-
pensujac skutki zuzycia két, szyn czy
obcigzenia pojazdu duza liczba pa-
sazerOw pomagaja systemy automa-
tycznej regulacji wysokosci podtogi,
stosowane juz nawet w tramwajach
produkgji krajowej [16]. Jak juz zazna-
Czono, rozwigzania te sg skuteczne ifa-
two stosowalne w przypadku nowych
inwestycji. Zagadnienie staje sie o
wiele bardziej ztozone przy moderni-
zadji istniejgcych sieci tramwajowych,
zwilaszcza tych, gdzie rozmaite typy
wagonow maja rozna szerokos¢ pudta
w jego dolnej czesci oraz odmienne
wysokosci progéw. W dalszej czesci
opisano propozycje rozwigzania tego
problemu na przykfadzie tramwajéw
wroctawskich.

Propozycja rozwigzania
dla Wroctawia

Tabor tramwajowy MPK Wroctaw skta-
da sie z 362 wozow réznych typow, z
ktérych najstarsze zostaty wyprodu-
kowane w 1975, a najnowsze w 2015
roku [17]. W podziale na typy ilostan
ten przedstawia sie nastepujgco: wa-
gony PESA 2010NW - 8 sztuk, Skoda
19T - 31 szt,, Skoda 16T — 17 szt., Mo-
derus Beta - 6 szt,, Protram 205 — 26
szt., Protram 204 — 12 szt.(6 pociggow),
Konstal 105Na i pochodne — 264 szt.
(132 pociaqi), tacznie 225 pociggow.
Pod wzgledem wymiaréw zewnetrz-
nych oraz podziatu na cztony nalezy
wiec rozpatrywac 6 roznych typow
pojazddw, poniewaz Skody 16T i 19T
w tym zakresie sie nie réznia. Bez-
posrednia analiza wieku pojazdéw
moze prowadzi¢ do nastepujacych
whnioskow: gdyby chcie¢ natychmiast
wycofac z eksploatacji wagony czter-
dziestoletnie i starsze, w roku 2017 na-
leZatoby zapewnic¢ 34 nowe sktady, dla
wagonow 35-letnich bytyby to juz 74
sktady, natomiast przyjmujac trzydzie-
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stoletni okres eksploatacji, konieczny
bytby pilny zakup az 106 sktadéw o
ujednoliconej dtugosci okoto 30m.
Powyzsze zestawienie nie uwzglednia
jednak istotnego faktu, ze wiekszos¢
(168 sztuk) wozéw 105Na  zostato
zmodernizowanych przez Protram od
roku 2005, przez co okres ich eksplo-
atacji zostat dodatkowo wydtuzony.
Nalezy jednak oczekiwa¢, ze nawet
one powinny zostac zastgpione now-
szymi wozami do okoto roku 2025.
Rodzi to koniecznos¢ zakupu duzej
partii nowych tramwajow (okoto 130
sztuk) w ciggu najblizszej dekady. Za-
tozenie to nie uwzglednia plandw
rozwoju wroctawskiej sieci, przedsta-
wionych we Wroctawskim Programie
Tramwajowym [18], ktore zwiekszy za-
potrzebowanie o co najmniej kilkana-
scie nowych pojazdow, zatem faczna
liczba potrzebnych nowych wagondéw
moze 0siggnac lub nawet przekroczyc
150 sztuk.

W zwiazku z faktem, ze w nieda-
lekiej przysztosci powinna nastapic
wymiana okoto potowy taboru MPK,
nalezy opracowac i wdrozy¢ wspol-
ne wytyczne zakupowe, ktére okreslg
pozadane parametry techniczne no-
wych wagonoéw niezaleznie od wy-
tworni realizujacej kontrakt. Wytyczne
te muszg uwzgledniac rowniez ujed-
nolicenie wymiarow zewnetrznych
pojazdu, w tym liczbe i rozmieszcze-
nie drzwi na dtugosci wozu, wysokosc
progu czy odlegtos¢ progu od osi
toru. Wprowadzenie takich wspolnych
wymogow pozwoli na zapewnienie
kompatybilnosci wszystkich nowych
tramwajow zZ nowo powstajgcg i mo-
dernizowang infrastrukturg dostoso-
wang do potrzeb pasazeréw o ogra-
niczonej mobilnosci, niezaleznie od
tego, czy dostawy bedg pochodzi¢
od réznych producentéw, czy nie. Wy-
tyczne te muszg uwzglednia¢ mozli-

wos¢ dtugiego okresu wykorzystania
stosunkowo nowych wagondéw juz
posiadanych przez MPK, poniewaz
ich eksploatacja moze zakonczyc sie
nawet po roku 2050. U podstaw takie-
go zatozenia lezy fakt, ze obecnie nie
jest znany powdd, dla ktérego dzisiej-
sze tramwaje catkowicie bgdz niemal
catkowicie niskopodtogowe majg by¢
zastepowane konstrukcjami dosko-
nalszymi, zatem w Swietle dzisiejsze-
go stanu techniki nalezy oczekiwac
ich jak najdtuzszego uzytkowania.
Analiza zaméwien nowych wago-
néw tramwajowych dowodzi, ze w
krajach rozwinietych zdecydowanie
przewazaja konstrukcje w 100% nisko-
podtogowe, jednak zdarzajg sie row-
niez pojazdy z okoto 2/3 niskiej podto-
gi przy zachowaniu rozmieszczenia na
jej dtugosci wszystkich dwuskrzydto-
wych drzwi. Pojazd jest wtedy funk-
cjonalnie podzielony w taki sposéb, ze
strefa dla pasazerow jadacych na nie-
duze odlegtosci obejmuje relatywnie
mniej miejsc siedzacych i wiecej sto-
jacych, szczegdlnie w poblizu drzwi,
natomiast podroznym jadacym diuzej
dedykowany jest obszar w strefie pod-
wyzszonej podtogi, za to z duzg liczba
foteli. Standardowym rozwigzaniem,
wspolnym dla tych dwaoch typdw wo-
76w jest szeroko$¢ pudfa wynoszaca
2,40 lub 2,65m i wysokos¢ progu po-
jazdu 300mm nad ptaszczyzna gtowek
szyn. Dzisiejsze wroctawskie tramwaje
przewidziane do dalszej wieloletniej
eksploatacji obejmujg cztery typy
wagonow: Skoda (16T i 19T), Protram
205WrAs, Moderus Beta oraz PESA
2010NW. Dla powyzszych typow w Ta-
beli 1 wykonano zestawienie dwdch
podstawowych przy projektowaniu
perondw parametrow: odlegtosci po-
ziomej od osi toru prostego do progu
wozu, opisanej jako potszerokos¢, i
wysokosci progu pojazdu. Ze wzgledu

Tab. 1. Szerokosci i wysokosci w progu wroctawskich wagondw tramwajowych

Lp. Typ wagonu

1 Konstal 105Na
2 Protram 205WrAs
3 Moderus Beta
4 Skoda 16T 19T
5 PESA 2010NW

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Pétszerokos¢ [cm]

Wysokos¢ [cm]

12 43

17 38
n7 35
120 35
120 35
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5. Skoda 19T z roztozong rampq przy makiecie peronu 1285/270mm

na czesciowy brak dostepu do danych
producenta, polegano na pomiarze
wiasnym z doktadnosciag do Tcm. W
tramwajach z rézng wysokoscig wejs¢
podawano najnizsze. Dla poréwnania,
do tabeli 1 wpisano réwniez parame-
try tramwaju Konstal 105Na.

Z danych zestawionych w tabeli
wynika, ze wysoko$¢ progdw we wro-
cfawskich wozach tramwajowych nie
przyjmuje wartosci mniejszych niz
35cm ponad pgs (ptaszczyzne gtowek
Szyn), natomiast najszersze tramwaje
dochodza do 120cm pétszerokosci od
osi toru. Z powyzszymi wartosciami
poréwnano przedstawiong przez MPK
Wroctaw propozycje, w ktérej krawedz
peronowa znajduje sie 1285mm od
osi toru i 270mm ponad pgs. Z po-
rownania wynika, ze roznica pionowa
miedzy peronem a progiem w stanie
nominalnym (nowy tabor, peron, tor)
moze osiggac wartos$¢ nawet 11cm,
za$ pozioma — prawie 12cm, Co znacz-
nie przekracza wartosci zawarte w
[10]. Problem ten mozna rozwigzac
W nastepujace sposoby: przesuwa-
jac peron blizej toru i podnoszac go,
wprowadzajagc modyfikacje do tabory,
lub stosujac oba te rozwigzania jed-
noczesnie. Oczywiscie istniejg warun-
ki brzegowe, ograniczajgce mozliwo-
$ci doboru: odlegtos¢ peronu od osi
toru ograniczona jest potszerokosciag
najszerszego tramwaju  wynoszaca
1200mm, oraz wysokoscig najnizsze-
go progu pojazdu wynoszaca 350mm,
z marginesami bezpieczenstwa. Pro-
pozycje rozwigzan z tego ptynacych
przedstawiono ponizej:

a) Peron o wymiarach 1285/270,
brak modyfikacji w taborze istnie-
jacym. Przyjecie tego rozwigzania

7/2016

Oznacza, ze wymiana pasazerow
odbywa sie w warunkach korzyst-
niejszych, niz na jakimkolwiek
peronie istniejgcym we Wrocta-
wiu, ale w dalszym ciaggu nie jest
zapewniona obstuga pasazerow
niepetnosprawnych ruchowo bez
rozktadania rampy (Rys. 5). Tabor
przyszty powinien zosta¢ lepiej
dopasowany do peronu przez
obnizenie nominalnej krawedzi
wejécia do 300mm ponad pgs, za-
stosowanie systemu utrzymywa-
nia wysokosci podtogi w zakresie
270-300mm oraz zamontowanie
progéw zmniejszajacych szczeline
poziomg do 45mm, przy zacho-
waniu potszerokosci pudta wyno-
szgcej 1200mm.

Peron o wymiarach 1285/300, mo-
dyfikacje w taborze istniejgcym. W
wagonach 204WrAs i Beta zasto-
sowano w cztonie niskopodfogo-
wym drzwi odskokowo — uchylne,
CO sprawia, ze podczas otwierania
i zamykania pfaty przechodzg na
wysokosci kilku cm ponad pero-
nem (uszczelka gumowa doszczel-
niajgca dolng krawedz drzwi siega
ponizej progu). W praktyce okaza-
toby sie, ze perony 300mm i wyz-
sze juz przy niewielkim zuzyciu kot
i obcigzeniu pojazdu uniemozli-
wiajg otwarcie drzwi. Problem ten
mozna rozwigzac¢ w tatwy sposéb
przy zatozeniu, ze drzwi w czto-
nie niskopodtogowym mozna
wymieni¢ na odskokowo — prze-
suwne. Pozostate drzwi tramwaju
zawieszone s3 o okoto 8cm wy-
7ej, wiec nie stanowig problemu.
Szczeline pozioma we wszystkich
typach wozdéw nalezy zmniejszyc

6. Drzwi tramwaju Skoda Forcity Plus wyposazone w prég

do wielkosci 45mm przez wtérne
zamontowanie progéw. W wa-
gonach istniejacych konieczne
bedzie zwiekszenie naktadéw na
utrzymanie, wywotane koniecz-
noscig utrzymania obnizenia pro-
gu w czasie eksploatacji w zakresie
0-5cm. Przyktad drzwi tramwaju
wyposazonego w progi pokaza-
no na Rys. 6. Obstuga pasazeréw
0 ograniczonej mobilnosci bedzie
mozliwa w wagonach Skoda i
PESA, utrudniona w wozach Pro-
tram i Moderus. Tabor przyszty o
potszerokosci jak w a) i wysokosci
nominalnej 330mm, z systemem
utrzymywania wysokosci podfogi
w zakresie 300-330mm.

Peron o wymiarach 1285/320, mo-
dyfikacje taboru istniejacego. Dla
zmniejszenia szczeliny poziomej
do wartosci okoto 45mm nalezy
zamontowac opisane wyzej progi.
Pomimo dobrego dopasowania
wysokosciowego, problemem w
taborze istniejgcym jest brak sys-
temu utrzymywania wysokosci
podtogi — margines na obnizenie
progu spowodowane ugieciem
zawieszenia tacznie ze zuzyciem
obreczy két wynosi zaledwie
30mm, przy dopuszczonym obec-
nie zmniejszeniu promieni kot w
wyniku zuzycia obreczy o 40mm,
co zwiekszy naktady utrzymanio-
we ponad rozsagdng miare. Ko-
nieczne bedzie rowniez sprawdze-
nie wartosci odsuniecia otwartych
drzwi odskokowo - przesuwnych
od burty wozu. We wszystkich
tramwajach nalezy zainstalowac
progi dla osiggniecia efektu opi-
sanego w b). Tabor przyszty o pot-

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura w trans

szerokosdci jak w a) i wysokosci
nominalnej 350mm (tozsamej z
wozami PESA i Skoda), z systemem
utrzymywania wysokosci podtogi
w zakresie 320-350mm.

d) Peron o wymiarach 1245/270,
brak modyfikacji w taborze istnie-
jacym. Rozwigzanie takie powo-
duje zmniejszenie szczeliny po-
ziomej do wartosci ponizej 5cm
dla tramwajow szerszych (Skoda,
PESA) i ok. 8cm dla wezszych (Pro-
tram, Moderus), nie wymusza wiec
montazu progow na wiekszosci
taboru istniejgcego. Niestety, ze
wzgledu na rézne wysokosci pro-
gow w wozach, albo pozostawia
duzg wartos¢ szczeliny piono-
wej, albo interferuje z przestrze-
nig przeznaczong na ruch ptatéw
drzwi. Zmniejsza sie tez poziomy
margines btedu, zatem nalezatoby
stosowac tu rozwigzania ,zmiek-
Czajace” krawedZ peronu, np. w
formie gumowych naktadek oraz
opcjonalnie listew poslizgowych
na wagonach. Zaleca sie dobor
taboru przysztego o potszerokosci
1200mm, wysokosci nominalnej
300mm, z systemem utrzymywa-
nia wysokosci podtogi w zakresie
270 -300mm.

e) Peronowymiarach 1245/300, brak
modyfikacji w taborze istniejacym.
Problem opisany w ¢) rozszerza
sie na wszystkie obecne wagony
niskopodtogowe, pomimo  sto-
sowania w wozach PESY i Skody
drzwi odskokowo — przesuwnych.
Trudnosci i ograniczenia eksplo-
atacyjne zwigzane z konieczno-
$cig zapewnienia odpowiedniego
zapasu zwigzanego z otwieraniem
drzwi nad ptaszczyzng peronu
Sprawiaja, ze rozwigzanie to nie
bedzie dalej analizowane.

Niezaleznie od wyboru jednego z po-

wyzszych rozwigzan, mozna zwiekszyc

margines zapasu eksploatacyjnego
przez odsuniecie statych elementow
peronu dalej od osi toru, natomiast
przyblizenie czesci ruchomych, regu-
lowanych lub elastycznych, co szcze-
gotowo opisano w pracy [9]. MoZliwe
jest rowniez postulowanie innych
odlegtosci poziomych i pionowych,

16

orcie sz

jednak przy eksploatowanych wozach
0 roznej szerokosci i wysokosci zadne
rozwigzanie nie zapewni minimal-
nych, jednakowych wielkosci szczeliny
dla wszystkich typow tramwajow.

Podsumowanie

Niniejszy artykut stanowi jedynie
wstep do zakresu problematyki, z jaka
nalezy sie zmierzy¢ podczas dostoso-
wywania istniejgcego systemu tram-
wajowego do wprowadzenia rozwig-
zania bezstopniowego przy wymianie
pasazerow. Dalsze rozwazania, w tym
mozliwos¢ poszerzania pudta wagonu
ponad peronem, rozwigzania pero-
néw tramwajowo — autobusowych,
analiza wielokryterialna oraz wnioski
koricowe zostang zaprezentowane w
kolejnej publikacji. <
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