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Funkcjonalne ksztattowanie
petli tramwajowych
w duzych aglomeracjach miejskich!

Streszczenie. Rozwéj komunikagji tramwajowej w wielu miastach Polski
i zwiazana z tym rozbudowa ukladéw toréw tramwajowych wymaga wy-
miany doswiadczeni i informacji w tym zakresie. W artykule oméwiono
podstawowe zasady ksztaltowania petli tramwajowych w duzych miastach
obejmujace kryteria funkcjonalnosci i optymalnych kosztéw budowy.
Przyklad ukladu podstawowego petli tramwajowej o minimalistycznym
wyposazeniu i najprostszej geometrii toréw stuzy do wskazania waznych
kryteriéw optymalizacji kosztéw budowy o rozbudowanej strukturze.
Przedstawiono kilka przykladéw wezléw przesiadkowych projektowa-
nych i zrealizowanych w duzych polskich miastach. Przyklady obejmuja
rozwiazania petli tramwajowych w polaczeniu z punktami przesiadko-
wymi komunikacji autobusowej. Poréwnawcze przedstawienie sposobéw
tworzenia obiektéw wezldéw przesiadkowych pozwoli na wykorzystanie
skuteczniejszych kryteriéw i form uksztaltowania petli tramwajowo-au-
tobusowych z uwzglednieniem realnych warunkéw lokalizacyjnych.
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Wprowadzenie

Trend wzrostu przewozu pasazeréw w aglomeracjach miej-
skich ma swoje uzasadnienie demograficzno-spoteczne i eko-
nomiczno-finansowe. Rozw6j komunikacji tramwajowej jest
wynikiem wciaz rosnacych cen paliw i odpowiedniej (zrdw-
nowazonej) polityki transportowej miast. Powstaja nowe roz-
wiazania organizacyjne i techniczne, nowe systemy sterowa-
nia ruchem i nowe systemy integrowania oplat za przejazdy,
ktére sprzyjaja rozwojowi sieci linii tramwajowych. Dostep,
zasieg tras i uzyteczno$¢ jakosciowa réznych $rodkéw loko-
mocji komunikacji miejskiej w danym obszarze aglomeracji
powoduje konieczno$¢ taczenia $rodkdw transportu pasazer-
skiego dla odbycia podrézy docelowej. Do podstawowych
srodkéw lokomocji komunikacji miejskiej w warunkach kra-
jowych zalicza sie tramwaj, autobus, metro i coraz czesciej,
jako uzupelniajacy srodek, rower. Konieczno$¢ tzw. przesia-
dek (ang. interchange) dokonuje sic w ramach punktéw po-
taczen tras réznych srodkéw lokomocji. Trasy tramwajowe
duzych miast, jednego z podstawowych §rodkéw komunika-
¢ji miejskiej, wymagaja optymalnych tras toréw tramwajo-
wych, w tym i punktéw zawracania tzw. petli tras torowych.
Podstawowe kryteria ich budowy i ksztaltowania tego typu
projektéw technicznych polegaja na spelnieniu dwéch wa-
runkéw funkcjonalnosci, tj.:

o wlasciwej funkcji technicznej - mozliwosci sprawnego
poruszania sie i zmian kierunku jednostek tramwajo-
wych i autobusowych,

e handlowej uzyteczno$ci funkcjonalnej — dogodnosci
dla pasazeréw i skrécenia facznego czasu podrézy.
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Podobnie jak wiele innych urzadzen wyposazenia inzy-
nieryjnego tras komunikacyjnych, ksztaltowanie i budowa
petli tramwajowych, polega réwniez na przyjeciu pewnych
kryteriéw optymalizacji kosztéw. Praktyka i dotychczaso-
we doswiadczenia z realizacji petli tcramwajowych w duzych
aglomeracjach miejskich wykazaly, ze podstawowym sklad-
nikiem tworzacym koszty budowy jest budowa ukladu to-
rowego (wraz z rozjazdami). Ogoélny koszt realizacji danej
petli toréw tramwajowych wynika z jednoczesnego zacho-
wania budowy urzadzen w zakresie wyzej wymienionych
warunkéw funkcjonalnosci. Najwickszym kosztem realiza-
i petli tcramwajowej jest koszt budowy toréw tramwajo-
wych. Ten za$ jest proporcjonalny w gtéwnej mierze do wy-
maganej i zalozonej tacznej ich dlugosci, zaleznej od wyma-
gan technicznych i funkcjonalnych budowy danej petli.
Koszty budowy koniecznych i stalych elementéw wyposa-
zenia, czyli perony, wiaty i przej$cia torowe sa zawsze nizsze
od calkowitych kosztéw budowy samego ukladu torowego,
a ponadto moga wynikal z réznych, czesto minimalnych
standardéw architektonicznych i w réznych systemach fi-
nansowania, np. wedlug zasad partnerstwa publiczno-pry-
watnego (program PPP) powiazanego z prywatnymi pla-
cowkami handlowymi i ushugowymi. Mozna zatem przyjaé
ze w pewnym uproszczeniu analizy, strukcura ogélnych
kosztéw podstawowych ponoszonych przez gestora sieci
tramwajowej w danym osrodku miejskim, sktada si¢ ze sta-
tych kosztéw wyposazenia technicznego obszaru petli oraz
z relatywnie zmiennych kosztéw zaleznych w gléwnej mie-
rze od tacznej dlugosci toréw tramwajowych w obrebie pe-
tli, wedlug formuly (1).

KO = KUST + KLB (1)

gdzie:
K, — ogdlny koszt wybudow/arua petli; o
K, — koszt budowy urzadzen stalych wyposazenia pe-
tli: perony, wiaty, przejScia i przejazdy przez tory;
K, ,— koszt budowy igznej dlugosci toréw tramwajo-
wych (wraz z rozjazdami).

Wymagania co do podstawowej funkcjonalnosci petli,
przy jednoczesnym zachowaniu wymagan technicznych,
moga stanowi¢ kryterium minimum kosztéw realizacji za-
wartego w minimalnie wymaganej tacznej dtugosci toréw
w obszarze danej petli tramwajowej. Stad tez wynika zwia-
zek K, ,=f(L), gdzie L stanowi taczng dtugos¢ toréw tram-
wajowych w obrebie petli. Uktad geometryczny petli w pod-
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stawowym ksztalcie musi by¢ zaprojektowany godnie z za-
sadami przedstawionymi w {1} i [6}. Wdwczas najmniejsza
wymagana dhugos¢ toréw petli podstawowego modelu linii
jednotorowej L mozna wyznaczy¢ ze wzoru (2).

wym. min

wymmin 2 ’[min + TCRW.”O(/ 180 )
gdzie:
/ ~— minimalna dtugos¢ peronéw tramwajowych
(na przyklad 45m, 60m, 66m itp .w zaleznosci
od danego o$rodka miejskiego),
R — minimalny promiefi fuku toru tramwajowego
dla danego typu jednostek tramwajowych (np.
25 m);
o - kat $rodkowy tuku kotowego.

W celu pelnej ekspozycji i zobrazowania podanych wy-
zej zasad mozna podal elementarny przyklad strukeury
geometrii tordéw petli jednotorowej linii tramwajowej w mi-
nimalistycznym ukladzie toréw podstawowych wraz
z oznaczeniami, ktéry zobrazowano na rysunku 1. Jest to
przyklad petli, ktéra moze by¢ zbudowana na kraficu linii
tramwajowej w strefie peryferyjnej danego miasta. Czgsto
wyposazenie takich petli jest bardzo skromne i ogranicza
sie do wybudowania peronu typu chodnikowego, polozo-
nego czesciowo w tuku. Wybrany przyklad w zadnym stop-
niu nie pretenduje do roli obowiazujacego rozwiazania ty-
powego, stuzy bowiem jedynie do zobrazowania pewnych
podstawowych zasad i zaleznosci.

Ten sam przyklad podstawowego ksztaltu petli tramwa-
jowej, odpowiada dwutorowe;j tramwajowe;j.
Wystepujace réznice sa naturalng konsekwencja dwukie-
runkowosci linii. Petla linii dwutorowej w ukladzie podsta-
wowym bedzie ,tafsza” o jeden rozjazd od linii jednotoro-
wej za$ ,drozsza” o dlugos$¢ drugiego toru. Nalezy dodad,
ze w rzeczywisto$ci petle w tramwajowym uktadzie podsta-
wowym przedstawionym na rysunku 1 wystepuja bardzo
rzadko i moga by¢ traktowane tylko jako wstepny model
do optymalizacji poréwnawczej analizy kosztéw budowy
proponowanych petli tramwajowych w fazie projektowa-
nia. Efekt poréwnania potencjalnych kosztéw budowy wy-
nikajacych gléwnie z niezbednej dlugosci toréw w zesta-
wieniu z rzeczywista koncepcja planu moga dawaé wynik
zadawalajacy, tak jak to miato miejsce w przypadku projek-
tu budowy petli w rejonie ulic Olszewskiego i Norblina we
Wroctawiu {31,(rys. 2).

Podobna analiza poréwnawcza zostala przeprowadzona
dla petli dwutorowej, z jednym torem postojowo-mijanko-
wym w rejonie ulicy Bartoszewickiej we Wroctawiu (rys. 3).
W tym przypadku rozwiazanie to pozwolilo na zachowanie
tej samej ilosci rozjazdéw, ktére na ogdét w radykalny spo-
sob zwigkszaja koszt budowy petli. Przesuniecie peronéw
poza strefe tukéw toréw 11 2 petli istotnie zmniejsza taczna
dlugos¢ toréw zabudowy calej petli.

Ogdlny sposéb podejscia do planowania petli ma jednak
zastosowanie rowniez w przypadku wielotorowego uktadu
petli tcramwajowych. Lokalne warunki ksztaltowania tego

linii
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Rys. 1. Schemat petli toréw tramwajowych o najmniejszej wymaganej dfugosci
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ul. Olszewskiego

Rys. 2. Koncepcja petli jednotorowej we Wroctawiu wg [3]

. Bacciareliego
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Rys. 3. Wariant petli dwutorowej we Wroctawiu wg [3]

rodzaju urzadzen linii tramwajowych, w tym réwniez pola-
czenn taczonych interchange dyktuja dodatkowe warunki
przystosowania rozwiazania ukladu torowego do tego celu
i wplywaja na nieco odmienny sposéb analizy ogélnych
kosztéw budowy petli typu T/A.(tramwaj-autobus).
Woéwczas jednak nalezy wzia réwniez pod uwage rozdzial
ogdblnych kosztéw budowy petli pomiedzy réznych inwe-
Storow.

Wspoétczesne petle przesiadkowe

Inter-lokomocyjne sposoby podrézy w miescie powodu-
ja konieczno$¢ budowy weztéw przesiadkowych jako
punktéw integracji techniczno-funkcjonalnej przystan-
kéw autobusowych i tramwajowych. Projektuje i bu-
duje si¢ zatem petle polaczone tramwajowo-autobuso-
we, tacznie z punktami depozytéw i postojéw rowerdw
(system ,,Bike&Ride”) oraz parkingami przesiadkowymi
dla samochodéw prywatnych ,Parkuj i Jedz” (system
JPark&Ride”). Wspblczesne mozliwosci techniczne bu-
dowy jezdnych torowisk tramwajowo-autobusowych,
otwieraja tez nowe mozliwosci budowy wspélnych petli
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zawracania i zmiany $rodka transportu miejskiego przez
pasazeréow. W niektdérych przypadkach, petle tramwajo-
wo-autobusowe (wezly przesiadkowe) maja ksztalt tzw.
petli odwréconych. Tramwaje zawracajg na nich zgodnie
z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, czyli odwrotnie
niz ma to miejsce w przypadku tradycyjnych petli tram-
wajowych (na ktérych tramwaje zawracaja w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara). Dominuja
wowczas kryteria funkcjonalnosci. Rozwigzania te majg
wiele zalet, ktére mozna wymieni¢ jako:

e przesiadki ,drzwi w drzwi” z jednego peronu przy-
stankowego, co stanowi ulatwienie dla podréznych
z ograniczonymi mozliwosciami poruszania sie -
w szczegblnodci dla oséb niepelnosprawnych, star-
szych, os6b z malymi dzie¢mi i bagazami,

e poprawa bezpieczenstwa pasazerdw poprzez minima-
lizacje liczby punktéw kolizji z ruchem pojazdéw (np.
autobusow, tramwajow) na petli (pasazer w celu prze-
siadki autobus — tramwaj lub tramwaj — autobus nie
musi zmieniaé peronu przystankowego),

e poprawa atrakcyjnosci wezta przesiadkowego po-
przez zagwarantowanie pasazerom minimalnej straty
czasu na zmiane Srodka lokomocji oraz ograniczenie
niedogodnosci w sytuacji niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych (np. opady deszczu i $niegu, mrdz),
na oddzialywanie ktérych pasazerowie sa narazeni,
podczas przesiadki , dzieki zastosowaniu wspélnych
peronéw tramwajowo-autobusowych,

e zréwnowazenie zuzycia kot ,atakujacych” w wézkach
taboru tramwajowego — co oczywiscie wymaga, aby
cze$¢ petli na sieci byla lewoskretna (przeciwna do
ruchu wskazéwek zegara), a cze$¢ prawoskretna
(zgodna z ruchem wskazéwek zegara),

e ograniczenie zajetoSci miejsca dla rozwiazania wspdl-
nej petli tramwajowo — autobusowej w stosunku do
rozwiazania dwéch oddzielnych petli - autobusowej
i tramwajowe;j.

W podobny spos6b mozna scharakteryzowad ujemne

strony takich rozwiazadi, wymieniajac:

o rozklady przyjazdéw i odjazdéw autobuséw i tram-
wajow na poszczegllne perony musza by¢ ze soba
wlasciwie skoordynowane (jest to trudne ze wzgledu
na op6znienia autobuséw poruszajacych si¢ w miescie
w godzinach szczytu) — w przeciwnym wypadku
moze dochodzi¢ np. do sytuacji odjazdu z peronu
prawie pustego tramwaju na chwile przed dojazdem
do peronu autobusu,

o ruch autobuséw i tramwajéw odbywa sie w przeciw-
nych kierunkach wzgledem peronu przystankowego,
na ktérym oczekuje pasazer, a wsiadanie i wysiadanie
odbywa si¢ z réznych krawedzi peronu, co moze po-
wodowaé dezorientacje i wymaga duzego skupienia
ze strony pasazera,

e dodatkowy punkt kolizji w uktadzie torowym pomie-
dzy tramwajami wjezdzajacymi na petle i ja opusz-
Czajacymi.

Zestawienie zalet i wad znajduje potwierdzenie w przy-
kladach projektowanych lub zrealizowanych petli toréw
tramwajowych w ramach wezléw przesiadkowych w kilku
duzych miastach kraju. Stanowi tez material pogladowy do
analiz przy programowaniu funkcji i wyposazenia budowa-
nych w przyszlosci weztéw przesiadkowych.

Przyktady rozwiazan petli tramwajowo-autobusowych

w duzych miastach

Klasycznym przykladem dwufunkcyjnej petli tramwajo-
wej i jednoczesnie wezta przesiadkowego jest planowana
petla ,Goclaw”, gdzie punktem poczatkowym planowa-
nej trasy tramwajowej jest petla tramwajowo-autobuso-
wa Goclaw {21, (rys. 4). Przewiduje sie przebudowe ist-
niejacej petli autobusowej z wykorzystaniem fragmentu
terenu zajmowanego obecnie przez parking. Petla auto-
busowa zostanie zlokalizowana wewnatrz petli tramwajo-
wej tzw. odwréconej.

Ruch autobuséw i tramwajéw odbywac sie bedzie w ukta-
dzie przeciwpradowym pozwalajacym na realizacje wsp6l-
nych peronéw tramwajowo-autobusowych gwarantujacych
przesiadki ,, drzwi w drzwi”. Na projektowanej petli mozna
wyrozni¢ dwie strefy przesiadek: — strefa przesiadek zram-
waj —> autobus zlokalizowana po poludniowej stronie petli.
Znajduje sie tam wspdlny peron dwukrawedziowy tramwa-
jowo-autobusowy (A+T) o dlugosci 45 metréw, pelniacy
funkcje przystanku dla wysiadajacych z tramwajéw oraz
zbiorczego przystanku autobusowego. Wymiary tego pero-
nu pozwalajg na jednoczesne przyjecie jednego pociggu
3-wagonowegoorazdwdchautobuséw przegubowych, astre-
fa przesiadek autobus — tramwaj zlokalizowana jest po pot-
nocnej stronie petli. Znajduja sie tam dwa wspdlne perony
dwukrawedziowe tramwajowo-autobusowe (A+7T) o dlu-
gosci 45 metréw i 66 metréw, pelniace funkcje przystanku
dla wsiadajacych do tramwajow oraz dla wysiadajacych
z autobuséw. Wymiary perondéw pozwalaja na jednoczesna
obstuge: jednego pociggu 3-wagonowego i dwéch autobu-
séw przegubowych (peron wewnetrzny) oraz dwoch pocia-
gbéw 2-wagonowych i trzech autobuséw przegubowych
(peron zewnetrzny).

Projektowana dlugosé peronéw wynika z ograniczen
terenowych, technicznej adaptacji istniejacej petli auto-
busowej, wymagan Tramwajéw Warszawskich oraz
Zarzadu Transportu Miejskiego. Obecnie dazy si¢ do re-
alizacji peronéw tramwajowych o dlugosci 66 metréw,
przy czym dopuszczalna jest dlugosé 45 metréw (w trud-
nych warunkach), ktéra pozwala na obshuzenie pociagu
3-wagonowego.

W celu zapewnienia bezpieczefistwa uzytkowania, wy-
sokiego standardu obstugi podréznych oraz podniesienia
jakosci przestrzeni miejskiej przyjeto nastepujace rozwiaza-
nia w zakresie standardu i wyposazenia peronéw przystan-
kowych {2}:

e szeroko$¢ uzyteczna peronéw przystankowych nie
mniejsza niz 3,00 metry, a szeroko§¢ catkowita dwu-
krawedziowych peronéw autobusowo-tramwajowych
nie mniejsza niz 5,00 metrow,
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o dlugos¢ uzyteczna peronéw przystankowych — zasad-
niczo 66 metréw (dla przyjecia dwdch pociagéow wie-
locztonowych o docelowej dhlugosci 32 metry),
w trudnych warunkach 45 metréw (dla przyjecia jed-
nego pociagu 3-wagonowego),

o wysokos¢ krawedzi peronowej 0,22 metra ponad po-
ziom gléwki szyny (PGS), odleglos¢ krawedzi pero-
nowej od osi toru 1,25 metra,

e na korcach peronéw rampy o pochyleniach nie wiek-
szych niz 6 %,

e oznakowanie dla 0séb stabowidzacych i niewidomych
w postaci wyznaczenia krawedzi peronowej pasami
w kolorze z6ltym i czarnym oraz ulozenia wzdhuz
krawedzi jednego rzedu plyt groszkowych,

e zastosowanie wiat o jednolitej formie architektonicz-
nej,

e na przystankach o duzej wymianie podréznych zada-
szenie przystanku powinno obejmowaé cala dtugosé
i szeroko$§¢ peronu z zapewnieniem do 20 miejsc sie-
dzacych,

e zastosowanie na wszystkich przystankach przyle-
glych do jezdni tzw. ”blotochronéw”,

e wyposazenie wszystkich przystankéw w urzadzenia
do informacji wizualnej i glosowej w ramach systemu
informacji pasazerskiej.

»Chelm Witosa” jest nowoczesna petla autobusowo-
-tramwajowa (rys. 5 i 0) zlokalizowana w dzielnicy Chelm
i Gdansk Potudnie, przy skrzyzowaniu alei Sikorskiego
i Witosa w Gdarisku.

Wybudowana zostata w latach 2006-2007 w ramach
II etapu Gdanskiego Projektu Komunikacji Miejskiej
wraz z trasa ze Srédmiescia, ktérej funkcjonowanie zain-
augurowano w grudniu 2007 roku. Jest to pierwsza petla
wybudowana gléwnie z mysla o przesiadkach miedzy
tramwajem i autobusem. Funkcjonuje tu system ,drzwi
w drzwi” — pasazer, aby sie przesias¢ musi pokonac zaled-
wie kilka metréw. Przy dwéch torach postojowych miesz-
cza si¢ dwa przystanki dla wysiadajacych (wewnetrzny
nie spelnia zasady ,drzwi w drzwi”). Przesiadki z autobu-
su do tramwaju realizowane sa przy jednym, dwukrawe-
dziowym peronie. Istnieje dodatkowo tor umozliwiajacy
pelne okrazenie petli. Na przystankach zainstalowano
ekrany LCD Systemu Informacji Pasazerskiej wyswietla-
jace rozklady jazdy autobuséw i tramwajéw. Na petli zlo-
kalizowany jest budynek zaplecza socjalnego dla kierow-
cow i motorniczych (dyspozytornia) oraz Punkt Obstugi
Klienta ZTM.

Trzeci etap Gdanskiego Projektu Komunikacji Miejskiej
obejmowal budowe przedluzenia linii tcramwajowej od petli
,Chelm Witosa” przez ulice Witosa i Havla do petli
,Lostowice Swietokrzyska”. Na koficu nowej trasy, w maju
2012 zostal otwarty nowy tramwajowo-autobusowy wezel
przesiadkowy wraz z miejscami parkingowymi dla samo-
chodéw i roweréw oraz budynkiem socjalnym (rys.7). Na
petli odwréconej funkcjonujg systemy przesiadkowe:
odrzwi w drzwi” (ang.,,Door-to-Door”), ,Park&Ride” oraz
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Rys. 4. Schemat petli tramwajowo-autobusowej ,Goctaw” wg [2]
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Rys. 5. Schemat petli tramwajowo-autobusowej ,,Chetm Witosa” wg [4]

Rys.6. Petla tramwajowo-autobusowa ,Chetm Witosa” wg [4]
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,Bike&Ride”. Dla kierowcéw samochodéw osobowych
przygotowano 150 miejsc postojowych na parkingu, a dla
rowerzystow 200. Petla posiada tez pewne wady, np. utrud-
nienia doj$¢ wynikajace z polozenia topograficznego i sytu-
acji wlasnosci okolicznych dzialek. Ponadto na petli zain-
stalowano ekrany Systemu Informacji Pasazerskiej, niestety
w formie monitoréw LCD, na ktérych trudno cokolwiek
odczytaé w sloneczny dzied. Zabraklo takze chodnika w li-
nii prostej pomiedzy bocznym parkingiem samochodowym
a petla.

Odwrécona petla tramwajowo-autobusowa ,Maly
Plaszéw” (rys. 8) znajduje si¢ w Krakowie w dzielnicy
Podgérze. Jest to pierwsza krakowska petla tramwajowo-
-autobusowa z przesiadkami “drzwi w drzwi” (rys. 9).
W godzinach rannych pasazerowie z dowozowych linii
autobusowych wysiadaja na wprost drzwi czekajacego na
nich tramwaju, natomiast po poludniu, po wyjsciu z tram-
waju maja zaledwie kilka metréw do czekajacych na petli
autobuséw. Jest to znaczna zmiana dla pasazeréw, bo na
niektérych krakowskich petlach (np. w Borku Faleckim),
by sie przesia$é, trzeba przejs¢ kilkaset metréw. Petla
tramwajowo-autobusowa ,,Maly Plasz6w” jest wyposazo-
na w elektroniczny System Informacji Pasazerskiej, a tak-
ze w automat biletowy Krakowskiej Karty Miejskiej.
Nowoczesno$¢ tego wezla przesiadkowego jest jednak
ograniczona. Brakujacym elementem jest parking dla ro-
weréw w systemie ,Bike&Ride”. Na srodku petli jest
duzo wolnej przestrzeni i mozna by ja bylo zagospodaro-
waé na parking dla roweréw - miejsca wystarczyloby na
100-200 stojakéw. Parking ,Bike & Ride” zwickszylby
mozliwos¢ skorzystania z tramwaju dla okolicznych
mieszkanicow. Likwidacja niektérych przystankéw MPK
spowodowata znaczne wydluzenie drogi dojscia do przy-
stankéw nowej linii tramwajowej sprawiajac, ze tramwaj
w Plaszowie stal si¢c malo dostepny dla okolicznych miesz-
kancéw. System ,Bike & Ride” méglby petnié wazna
role w systemie komunikacji zbiorowej.

Budowa petli tramwajowo-autobusowej ,Czerwone
Maki” (rys. 10) jest elementem wickszej inwestycji - budo-
wy linii tramwajowej biegnacej w okolice III Kampusu
Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie. Nowa linia
tramwajowa o dlugosci blisko czterech kilometréw potla-
czyla ulice Brozka i Kapelanka z ulicag Czerwone Maki w po-
tudniowo-zachodniej cze$ci Krakowa na osiedlu Ruczaj.
Znajduja si¢ tam duze osiedla mieszkaniowe, siedziby wielu
firm (gléwnie z branzy IT) dzialajacych w krakowskiej
Specjalnej Strefie Ekonomicznej, a takze III Kampus
Uniwersytetu Jagielloniskiego. Osiedle Ruczaj przed uru-
chomieniem nowej linii bylo jednym z najgorzej skomuni-
kowanych obszaréw Krakowa. Zapewnienie pasazerom
czterech linii tramwajowych, wspartych autobusami zna-
czgco poprawito komunikacje dla mieszkaficéw osiedli, stu-
dentéw wszystkich uczelni mieszczacych si¢ na pobliskim
kampusie, ale takze dla przedstawicieli wielu firm, ktére tu
ulokowaly swoje siedziby. ,Czerwone Maki” jest to petla
tramwajowa lewoskretna (klasyczna, nie jest to petla od-
wrécona — rys. 11) i posiada tylko jeden wspélny przysta-

budynek obstugi

Rys. 7. Schemat petli tramwajowo-autobusowej , tostowice Swigtokrzyska” wg [4]

Rys. 8. Petla tramwajowo-autobusowa ,Maly Ptaszow” — wizualizacja wg [5]

B ®Przystanki dia wsiadajacych

== Przystanki dla wysiadajacych < Kierunek przesiadek

Rys. 9. Schemat petli tramwajowo-autobusowej ,Maty Ptaszow” wg [5]
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nek tramwajowo-autobusowy. Pasazerowie z dowozowych
linii autobusowych maja mozliwo$¢ przesiadki w systemie
»drzwiw drzwi” bezposrednio do czekajacych na nich tram-
wajow. Przy petli tramwajowo-autobusowej powstal pierw-
szy w Krakowie parking typu ,,Parkuj i Jedz” dysponujacy
niemal 200 miejscami dla samochodéw. Mieszkaricy pod-
krakowskich miejscowosci i przedmies¢ Krakowa, ktérzy
pozostawiaja w drodze do pracy lub szkoly swéj samochéd
i przesiadaja sie do tramwaju lub autobusu, moga korzystad
bezplatnie z tego parkingu.

Podsumowanie

Przedstawiony material ma w znacznej mierze charakter
poznawczy. Pozwala on na wykorzystanie niektérych sche-
matéw funkcjonalnych w przyszlym projektowaniu analo-
gicznych rozwigzan uktadéw petli tramwajowych w innych
polskich miastach. Jest rzecza zrozumialy, ze w projekto-
waniu poszczegblnych rozwigzan technicznych wyposaze-
nia linii tramwajowych, jak i innych srodkéw komunika-
¢ji miejskiej, priorytet majg przystosowania funkcjonalne.
Kryteria minimum kosztéw z reguly ustepuja projekto-
wym i wykonawczym kryteriom funkcjonalnym relatyw-
nej wygody podréznych. Dobre funkcjonowanie petli to
przede wszystkim odpowiednia przestrzenn publiczna wy-
posazona we wlasciwa dlugos¢ toréw i odpowiednia ilos¢
rozjazdow. Zaprojektowanie petli tramwajowej w ukladzie
podstawowym, przy najmniejszych kosztach budowy, jest
rozwigzaniem z zasady teoretycznym i mozliwym do reali-
zacji tylko w pewnych, szczegdlnych warunkach zewnetrz-
nych otoczenia ekonomicznego. Podstawowy uklad proste;j
petli toréw tramwajowych nie wyczerpuje jednak wszyst-
kich mozliwych wariantéw uksztaltowania petli tramwajo-
wych, ktére w duzym stopniu uzaleznione sg od lokalnych
warunkéw sytuacyjnych.

W $wietle zebranych informacji nalezy rekomendowac
poréwnanie kilku wariantéw poprawnie rozwigzanych
funkcjonalnie petli tramwajowych pod wzgledem catkowi-
tych kosztéw wynikajacych z form zabudowy ukladu toro-
wego i jego catkowitej dlugosci. Kazdemu wielowarianto-
wemu rozwigzaniu ukladu petli tramwajowych powinna
towarzyszy¢ poréwnawcza analiza kosztéw realizacji po-
szczegblnych rozwigzad. Omawiane na wstepie podstawo-
we uklady geometryczne petli toréw tramwajowych i ich
tacznej dhugosci sg tylko jednym ze wskaznikéw kosztéw
realizacji budowy, pomimo ze gléwnym, to jednak nie jedy-
nym. W poszczegblnych osrodkach miejskich wystepuja
tez rozne i szczegblowe wymagania co do dlugosci pero-
néw, wysokosci i minimalnych promieni lukéw wynikajace
z wlasciwosci taboru przewozowego, ktérym dysponuja.
Zawartewopisachniektérewskazaniaujemnychstronwfunk-
gjonowaniu poszczegélnych rozwiazad petli przesiadko-
wych pozwalaja na ich unikniecie w przyszlych rozwiaza-
niach projektowych.

Istotne znaczenie dla ekonomiki przedsiewzie¢ budowy
petli tramwajowych maja warunki pozyskania potrzebnej
powierzchni dzialek gruntowych. Wolnorynkowy zakup
potrzebnej powierzchni dzialu gruntowego, moze dopro-
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Rys. 11. Schemat petli tramwajowo-autobusowe;j ,,Czerwone Maki” wg [5]

wadzi¢ do radykalnego zwigkszenia kosztu calej inwestycji,
a takze ograniczen funkcjonalnych w tym i facznej dhugosci
toréw. Innym zagadnieniem przy budowie petli typu T/A
sa koszty budowy jezdni i placéw manewrowo-postojowych
przeznaczonych wylacznie dla pojazdéw samochodowych
oraz zakres partycypacji w tych kosztach przez innych niz
zarzady tramwajowe, inwestorow. Oczywistym jest tez, ze
te same jezdnie samochodowe i ciagi piesze mogg by¢ reali-
zowane w roznych standardach jakos$ci technicznej i kosz-
tach budowy. Nie umniejsza to jednak shusznosci sposobu
podejscia do optymalizacji kosztéw zawartych w niniejszym
artykule.
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