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BEZPIECZENSTWO I KOMFORT

* Bezpieczenstwo:
— Utrzymanie toru jazdy — tuki, rozjazdy, stan toru itp.;
— Hamowanie przed stalg przeszkoda;
— Hamowanie przed pojawiajaca sie przeszkody; €=
— Zauwazenie przez innych uczestnikow. G

* Komfort jazdy — dla dwoch pierwszych warunkow
bezpieczenstwa ostrzejszy wymog:
— Boczne przyspieszenie 0,3-0,8 m/s?, dopuszcz. 1,0 m/s?;
— Szybkos¢ zmiany bocznego przyspieszenia
0,5 m/s?, dopuszczalne 1,0 m/s?;
— Opdznienie hamowania 1,0-1,4 m/s?, awaryjne 2,5 m/s?.

* Kto odpowiada za bezpieczenstwo ruchu
tramwaju?



ANALOGIA1

* Motorniczy ma by¢ w stanie zareagowac na wejscie
pieszego tak jak kierowca, pomigto czas reakcji:

— Samochod 3,5 m/s?;
— Tramwaj awaryjnie 2,5 m/s?;
— Tramwaj normalnie 1,3 m/s?;

— Tramwaj bezpiecznie 1,0 m/s?.

Bezpieczna predkos¢ tramwaju [km/h]
Samochdd 3,5 m/s?
Tramwaj 2,5 m/s? 17 25 34 42
Tramwaj 1,3 m/s? 12 18 24 30
Tramwaj 1,0 m/s? 11 16 21 27



ANALOGIA1 - przejscie dla pieszych

* Jaka predkos¢ w zaleznosci od odleglosci chodnika?
— 1 m — droga piesza przy jezdni;
— 2 m — dawny wymog dla ulicy G;
— 4 m — tor tram. oddzielony od krawe¢znika pasem ruchu;
— 5 m — dawny wymog dla ulicy GP;
— + widocznos¢ z odlegtosci 10 m.
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Samochdéd3,5m/s2 9 18

Tramwaj 2,5 m/s? 6 13 26 32 26 29 36 41
Tramwaj 1,3 m/s? 3 7 13 17 19 20 23 25
Tramwaj 1,0 m/s? 3 5 10 13 16 17 19 21




ANALOGIA 1 - PREDKOSC

* Tramwaj w strefie * Przejscia dla pieszych przez
zamieszkania: torowiska:

— okoto 20 km/h; — na sygnalizacji;

— zgodnie z badaniami z — przy rozjazdach (10-15 km/h);
Niemczech; — przy ,.ciasnych” tukach;

— warunek dobrej widocznosci — za peronami (w okolicy
(przewidywalnosci zachowan) peronow).
pieszego.

e Poza nimi przejscia sugerowane.
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Samochdéd3,5m/s2 9 18

Tramwaj 2,5 m/s? 6 13 26 32 26 29 36 41
Tramwaj 1,3 m/s? 3 7 13 17 19 20 23 25
3 5 10 13 16 17 19 21

Tramwaj 1,0 m/s?




ANALOGIA 1 - PRZEJSCIA

* Tramwaj ruszajacy z przystanku — petna mozliwos¢
hamowania.

* Tramwaj dojezdzajacy na przystanek:
— peron dtugosci 45m, przejscie 4,0m, hamowanie 1,0m/s?,
— wjezdza na przejscie z predkoscig 37 km/h,
— jezeli przez przejscie pojedzie 19 km/h straci tylko 4 s.

« Hamowanie (a = 1 m/s?) przed przejéciem dla
pieszych do 20 km/h 1 potem rozped to strata:

—przy 50 km/h — 14 s,

—przy 40 km/h — 11 s,

— Przy 30 km/h — 8 s.



ANALOGIA 1 - WEZEL tramwajowy

* Przebudowa, brak
sygnalizacji.

* Bardzo duze nat¢zenia
pieszych, duze S—
rowerzystow 1 tramwajow.

* Przebudowa skrzyzowania \ |
— balagan, dyskomfort. A

* Predkosc¢ realna 5-15 km/h. S

« ZADNEGO
ODNOTOWANEGO
ZDARZENIA




ANALOGIA2-ULICA50 KM/H

* Czy ulica 50 km/h bez przejs¢ dla pieszych jest
bezpieczna?

* Jezeli tak to tramwaj moze jechac¢ 50 km/h bo:

— co prawda tramwaj wolniej hamuye, ale ...

— to pieszy musi uwazac na tramwaj tak jak na samochod,
— tramwaj jest wiekszy — latwiej zauwazyc,

— tramwaj rzadziej jezdzi.
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ANALOGIA 2-ULICA50 KM/H

* Bezyg ieczna ulica: :
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ANALOGIA 3 - POCIAGI

* Przejscie w poziomie przez tory kolejowe:
— Niedopuszczalne — V > 200 km/h;

— Wymaga aktywnego zabezpleczema (barierki, sygnahzaCJ a)

O co najmniej 4 tory, > i

o brak widocznosci,

o kiedys bylo: V > 140 km/h, ¥

o iloczyn ruchu, - -

o 1nne nieistotne dla analogii

— Zalecane — przez 1 tor przy
V < 80 km/h,
z zastosowaniem labiryntu; |

* Tramwaje jezdza po 2 torach, czécie niz pociagi z
predkoscig do 70 km/h (80 km/h), w razie czego lepiej
hamuyg.




ANALOGIA 3 -5SZ0SY

» Dopuszczalna predkos$c ElEREs: ¢

90 km/h, brak przejsc¢
dla pieszych.

* Wymog — niezbyt duze
natezenie ruchu, pieszy
ma poczekac az
samochod przejedzie.

* Tramwaje:

— W analogii 1 predkosci samochodu 90 km/h
odpowiada predkos¢ tramwaju 76 / 55 / 48 km/h;

— Tramwaje jezdzg rzadziej niz samochody (przecigtnie) na
drogach powiatowych — tatwiej pieszemu poczekac;

— Tor jazdy tramwaju jest przewidywalny.



Vtramwaj > Vsamochod
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TRAMWA)J] WTUNELU

Gorsza widocznos¢ (o 1le tor nie  System samoczynnej blokady

prowadzi na wprost). lintowej — o 1le potrzebny.
Mozliwos¢ uderzenia w Bariery minimalizujace kat
konstrukcje. uderzenia,
Eliminacja mozliwosci uderzenia
frontalnego.

t.atwos¢ rozprzestrzeniania si¢ Systemy przeciwpozarowe.
pozaru.

Utrudniona akcja ratownicza.

Dodatkowe bezpieczenstwo

Brak pieszych. Tramwaj nie stoczy si¢ z nasypu.

Brak innych pojazdow. Tramwaj nie spadnie z wiaduktu.



TRAMWA)J] WTUNELU

* Tunele tramwajowe powinny by¢ wyposazone w:

— Systemy przeciwpozarowe uwzgledniajace szansg
zapalenia si¢ tramwaju 1 zagrozenie pozarem w tunelu;

— System sterowania regulujacy odstep migdzy
tramwajami — chyba ze jest dobra widocznos¢;

— Konstrukcje scian lub bariery zapobiegajace czotowemu
uderzeniu w konstrukcje.

* Przy spelnieniu tych warunkow tunel nie powinien
by¢ powodem ograniczenia predkosci.

* Dodatkowe rozwazania moga by¢ potrzebne dla
rozjazdow w tunelach (np. w Poznaniu), obecne
ograniczenia predkosci na rozjazdach eliminujg to
zagadnienie.



PREDKOSC A PRZYSTANKI

Przy malej odlegtosci miedzyprzystankowej nie ma potrzeby
projektowania trasy dla wiekszych predkosci

Predkos¢ |R+H R+H R+J+H |[R+J+H
[km/h] a=1,0m/s? |a=1,3m/s? [a=1,0m/s? |a=1,3 m/s?
25 72 56

30 69 33 104 80
35 95 73 142 109
40 123 95 185 143
50 193 148 289 223
60 278 214 417 321
70 567 436
80 741 570




WNIOSKI 1/2

* Bezpieczenstwo ruchu tramwajow w kontekscie
mozliwej kolizj1 z innym nietramwajowym
uczestnikiem ruchu dotyczy gtownie:

— widocznosci,
— pieszych.

* 7Z¢ wzgledu na pieszych predkosc tramwajow:
— < 20 km/h jest wlasciwa dla deptakow, stref
zamieszkania, przejs¢ dla pieszych przez torowiska.

— < 30 km/h umozliwia lokalizacje przejs¢ dla pieszych
przez jezdni¢ z torowiskiem wbudowanym w jezdnig.

— 20 - 50 km/h powinna ograniczac przejscia do
sugerowanych badz na sygnalizacji swietlne;.

—> 60 km/h powinna sktania¢ do rozwigzan kolejowych.



WNIOSKI 2/2

* Przejscia dla pieszych powinno si¢ lokalizowac:
— przy peronach przystankow tramwajowych,
— przy rozjazdach tramwajowych,
— przy zastosowaniu sygnalizacji Swietlne;,

— w miejscach tukow o matych promieniach (konkretna

wartosC zalezy od przechyiki) 1 innych ograniczeniach
predkosci do 10-20 km/h.

* Tunel tramwajowy, o 1le jest dobrze wyposazony,
nie powinien ogranicza¢ predkosci tramwajow.

* W ruchu miejskim tramwaje moga mieC wyzsze
ograniczenie predkosci niz samochody.

* Pochylenia > 5 % moga ograniczac predkosc

tramwajow — wskazane bytlyby badania.
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