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1. WSTEP

Prezentowany raport przedstawia wyniki przeprowadzonej analizy mozliwosci budowy trasy
tramwajowej] z Warszawy do Piaseczna. W ramach opracowania:

- przeprowadzono ocene stanu istniejacego, takze w zakresie przewozow pasazerskich i ruchu
drogowego natrasie pomigdzy Piasecznem i Warszawa,

- zbadano uwarunkowania powiazan planowanegj trasy tramwajowej z uktadem transportu
zbiorowego w Warszawie,

- przedstawiono koncepcje usytuowaniatrasy tramwajowej i przystankow,

- przedstawiono uwarunkowania realizacyjne, w tym kolizje z uktadem drogowo-pieszym,

- przedstawiono koncepcje rozwiazan technicznych dla planowanej trasy tramwajowej, w tym
mozliwos¢ adaptacji dawnej zajezdni trolejbusows,

- wykonano prognozy przewozOow pasazerskich,

- 0szacowano zapotrzebowanie na tabor.

- oszacowano koszty realizagi.

W trakcie opracowania przeprowadzono dyskusie nad mozliwymi wariantami budowy trasy
tramwajowej z radnymi Warszawy i Piaseczna oraz przedstawicielami Urzedu m.st. Warszawy
(Biuro Drogownictwa i Komunikacji) i Tramwajow Warszawskich Sp. z 0.0.

Opracowanie wykonano majac do dyspozycji nastepujace materiaty pomocnicze:
Mapy obszaréw, przez ktdre ma przebiega¢ Trasaw skali 1:10 000.
Zdjecialotnicze korytarzatrasy (przekazane przez Zamawiajacego).
Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego m. st. Warszawy.

Projekt ,, Strategii zrownowazonego rozwoju systemu transportowego Warszawy na lata 2007 —
2013 i dalsze”.

Wyniki Warszawskich Badan Ruchu 2005.
Ponadto korzystano z odpowiednich ustaw, zarzadzen i norm.
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2. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W opracowaniu przeprowadzono analiz¢ mozliwosci budowy trasy tramwajowej do Piaseczna,
umozliwiajacej podniesienie atrakcyjnosci i stopnia wykorzystania przez pasazerow srodkéw
transportu publicznego w Warszawie. Celem inwestycji miatoby by¢ zachecenie mieszkancow
miasta i miejscowosci podwarszawskich (przede wszystkim powiatu piaseczynskiego: Piaseczno,
Julianéw, Chyliczki, Mysiadto, Nw. Iwiczna, Str. lwiczna, Gtoskéw, Jazgarzew) do korzystania z
komunikacji tramwajowej i publicznej w ogole oraz rezygnacji z odbywania podrozy samochodem
do centrum Warszawy.

Analizie poddano mozliwos¢ przediuzenia trasy tramwajowe] od petli Wyscigi do Piaseczna
Zbadano warianty przeprowadzenia trasy tramwajowej w pasie dzielacym ulicy Putawskiej oraz po
jel zachodnigj stronie. Rozwazono takze mozliwos¢é zredukowania liczby punktéw kolizji trasy
tramwajowej z uktadem drogowym poprzez wprowadzenie przebiegu trasy na estakadach. Biorac
pod uwage sopien kolizyjnosci poszczegllnych rozwiazan, mozliwos¢ zapewnienia wysokie)
predkosci komunikacyjnej (na poziomie 25 km/h) oraz koszty budowy, za najbardziej pozadane
uznano rozwiazanie w ktorym:

od petli Wyscigi trasa przebiegataby poczatkowo po zachodnigj stronie ul. Putawskiej, a
nastepnie, przed weztem ulic Putawska/Poleczki/Pileckiego przechodzitaby w pas dzielacy ul.
Putawskigj, az do ul. Karczunkowskiey;

Od ul. Karczunkowskiej do ul. Okulickiego trasa przebiegataby po zachodnigj stronie ul.
Putawskiej.
Na terenie Piaseczna rozwazono dwa warianty przebiegu trasy tramwajowey:

z zastosowaniem dwutorowego torowiska usytuowanego w ciagu ulic: Okulickiego, Wojska
Polskiego, Sawickiej, Sienkiewicza, Dworcowej, Fabrycznej z zakonczeniem w postaci petli
tramwajowej przy ul. Fabrycznej;
z zastosowaniem jednotorowego torowiska usytuowanego w ciagach ulic: Okulickiego,
Powstancow Warszawy, Jana Pawta I, Chyliczkowskigj i Armii Krajowej bez koniecznosci
budowy petli tramwajowey.
W kazdym z wariantOw przewidziano mozliwos¢ wykorzystania terenu bytej zajezdni tramwajowej
w Piasecznie na potrzeby organizacji zajezdni tramwajowey.

W wyniku przeprowadzonych rozwazan stwierdzono, ze wybudowanie trasy tramwajowej bedzie

prowadzi¢ przede wszystkim do realizacji takich celow jak:

- Pozyskanie pasazerow odbywajacych podrdze dojazdowe do Warszawy, z gmin przylegtych do
stolicy oraz z regionu Mazowsza, i stworzenie im mozliwosci odbywania podrézy alternatywnej
w stosunku do samochodu.

- Skrocenie czasu podrézy transportem publicznym i zapewnienie niezawodnosci odbywania
podrozy poprzez wprowadzenie nowoczesnej komunikacji tramwajowej (na wydzielonym
torowisku i ze sterowaniem ruchem zapewniajacym uprzywilejowanie w punktach kolizji), w
znacznym stopniu uniezaleznionej od zattoczenia ulic ruchem samochodowym.

- Podniesienie komfortu podr6zowania pasazerow transportu publicznego poprzez budowe
nowoczesng infrastruktury torowej i zasilania, wprowadzenie nowoczesnego taboru
tramwajowego, oraz wprowadzenie systemu dynamiczne informacji w tramwajach i na
przystankach.

- Ograniczenie negatywnego oddziatywania systemu komunikacyjnego na otoczenie migjskie,
gtéwnie dzieki wprowadzeniu rozwigzania zachecajacego do zmiany $rodka transportu z
komunikacji indywidualnej na zbiorowa, zmniejszajacego tym samym niekorzystne
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oddziatywanie systemu transportowego na pasazerOw w postaci emisji hatasu i zanieczyszczen
od ruchu samochodowego.

Poprawienie stopnia zintegrowania roznych form transportu publicznego poprzez utatwienie
dokonywania przesiadek w waznych weztach przesiadkowych, poprzez odpowiednie
usytuowanie przystankOw, usytuowanie parkingu ,parkuj i jedz”, parkingbw rowerowych, ale
takze dzigki wykorzystaniu systemu dynamicznego informowania pasazerow.

Ulatwienie korzystania z komunikacji tramwajowej osobom starszym i niepetnosprawnym
poprzez zastosowanie taboru niskopodiogowego, zastosowanie wysokich platform
przystankowych, wyposazenie przystankow w pochylnie i nawierzchnie utatwiajace poruszanie
Si¢ niewidomym i stabo widzacym.

Przyjeto zalozenie, ze trasa tramwajowa do Piaseczna bedzie stanowi¢ kontynuacje trasy
tramwajowe] w ciagu ul. Putawskigj. Bedzie zatem umozliwia¢ dojazd tramwajem do centrum
Warszawy i przesiadki na trasy tramwajowe wschod-zachdd. Bedzie takze zapewnia¢ dobre
powiazanie z | linia metra (poprzez stacje Metro Wilanowska) i w przysziosci z Il linia metra
(poprzez stacje Swigtokrzyska). Przewiduje si¢, ze wprowadzenie komunikacji tramwajowej z
Piaseczna zapewni dojazd do stacji Metro Wilanowska w czasie ok. 30 minut.

Wykonane prognozy przewozéw pasazerskich wykazaty, ze:

w obu horyzontach, dla ktérych wykonano prognozy przewozéw mozna si¢ spodziewaé dosé
duzego obciazeniatrasy tramwajowej ruchem pasazerskim,

w roku 2015 liczba pasazeréw w godzinie szczytu na poszczegélnych odcinkach trasy bedzie
si¢ waha¢ od ok. 3600 pasazerow/przekroj na odcinku pomiedzy Torem Wyscigébw Konnych a
ul. Poleczki do ok. 5800 pasazerow/przekréj, na odcinku pomigdzy ul. Poleczki a ul.
Plaskowickie,

w roku 2025 liczba pasazeréw w godzinie szczytu na poszczegélnych odcinkach trasy bedzie
si¢ waha¢ od ok. 5500 pasazerow/przekroj na odcinku pomiedzy Torem Wyscigbw Konnych a
ul. Poleczki do ok. 7000 pasazerow/przekréj, na odcinku pomigdzy ul. Poleczki a ul.
Plaskowickie,

zarbwno w roku 2015 jak i 2025 na odcinku od granicy miasta do ul. Poleczki/Pileckiego
wielkos¢ potoku pasazerskiego bedzie na bardzo zblizonym poziomie (5500-5800
pasazerow/przekrdj w roku 2015 i 6600—7000 pasazerow/przekrdj w roku 2025). Swiadczy to o
matej ilosci zrodet i celow podrézy natym odcinku. W zwiazku z tym podstawowym zadaniem
nowej trasy powinno by¢ szybkie dowozenie pasazerow z Piaseczna i okolic w rejon
skrzyzowania Poleczki/Pileckiego oraz do stacji Metro Wilanowska.

W toku przeprowadzonych analiz technicznych zidentyfikowano takze szereg istotnych
probleméw realizacyjnych zwigzanych z prowadzeniem trasy tramwajowej do Piaseczna.
Najwazniejsze z nich s3 nastepujace:

- przekroczenie wezta komunikacyjnego ul. Putawska/Rzymowskiego i zwiazane z tym
istotne kolizje z dwiema tacznicami oraz bardzo powazna kolizja trasy z przejsciem
podziemnym pod pétnocnym wlotem ul. Putawskiej,
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- koniecznos¢ przekroczenia zachodnigj jezdni ul. Putawskiej na odcinku od wegzla
Putawska/Rzymowskiego do wezta z ul. Poleczki/Pileckiego. Bedzie to oznaczat
koniecznos¢ zatrzymywania ruchu samochodowego w kierunku Piaseczna;

- koniecznos¢ przebudowy jezdni ulic Putawskigj na diugosci ok. 4600m i o powierzchni ok.
18 000 n, od ul. Poleczki do ul. Karczunkowskiej,

- koniecznos¢ przebudowy geometrii i zmian w organizacji ruchu na 33 skrzyzowaniach,

- koniecznos¢ przebudowy/likwidacji ktadki dla pieszych w rejonie ul. Jagielskigj,

- koniecznos¢ wykonania tunelu w nasypie tacznicy kolejowej prowadzacej do terendw
Thompson-Polkolor,

- koniecznos¢ adaptacji dawnej zajezdni trolejbusowej w Piasecznie (Zaktad R-12),
- przebieg trasy w obszarze Piaseczna, w zwiazku z ograniczona szerokoscia przekrojow

poprzecznych ulic: Putawskiegj, Sienkiewicza, Wojska Polskiego, Jana Pawta |1, Dworcows,
Powstancow Warszawy i Chyliczkowskie.

W rezultacie przeprowadzonych analiz stwierdzono takze, ze na odcinku od granicy Warszawy do
skrzyzowania z ul. Energetyczna usytuowanie trasy tramwajowe] w ul. Putawskig bedzie
kolidowa¢ z wykonanym projektem modernizacji ul. Putawskiej. Decyzja o podjeciu dziatan
inwestycyjnych w zakresie budowy trasy tramwajowej oznaczataby koniecznos¢ dokonania zmian
w projekcie, na podstawie ktérego uzyskano juz pozwolenie na budowe i przyznano srodki
finansowe. Istnigje mozliwos¢ przeprowadzenia trasy tramwajowej poza jezdnia ulicy Putawskiej
na odcinku od skrzyzowania z ul. Karczunkowska (strona zachodnia). Byloby to jednak
rozwiazanie niekorzystne z punktu widzenia pasazeréw z uwagi na odlegtosci dojscia, takze z
obiektow handlowych centrum Auchan. Przeprowadzenie trasy po zachodnigj stronie ul. Putawskie
oznaczaloby takze dodatkowe kolizje z uktadem drogowym (Cymbalistéw, Katarynki, Labedzia,
Raszynska, Energetyczna, Sckocinska, Syrenki oraz szescioma zjazdami 0 mniejszym znaczeniu)
oraz koniecznos¢ zlikwidowania komisu samochodowego w rejonie skrzyzowania z ul. Labedzia.

W rezultacie, zapewnienie wysokiej sprawnosci trasy tramwajowej w powiagzaniu ze znacznym
stopniem jej kolizyjnosci z istniejacym uktadem drogowym bedzie mie¢ istotny wptyw na koszty
budowy trasy tramwajowej, ktore w zaleznosci od wariantu oszacowano na poziomie od ok. 215
min zt + VAT do 233 min zt + VAT bez kosztéw zakupu taboru i kosztéw adaptacji zajezdni
tramwajowej. Biorac pod uwage dtugosé trasy, zakladana czestotliwo$é kursowania tramwajow i
wielkos$¢ przewozOow pasazerskich, minimalny koszt zakupu taboru (21 sztuk) nalezy szacowat na
poziomie 160 min zt + VAT. Oznacza to ze laczne minimalne koszty budowy trasy
tramwajowe do Piaseczna beda na poziomie 375 min zt + VAT.

Biorac pod uwage zarowno korzysci jakie moze przynies¢ realizacja trasy tramwajowe) jak tez
koszty zwiazane z ta inwestycja wskazane jest rozwazenie wykonania petnego studium
wykonalnosci dla tego projektu, w ktérym z zastosowaniem analizy wielokryterialng i z
uwzglednieniem rachunku ekonomicznego (zdyskontowane koszty i korzysci spoteczne) mozliwe
bytoby ostateczne przesadzenie efektywnosci budowy trasy tramwajowej do Piaseczna. Wskazane
jest takze by w ramach studium wykonalnosci rozwazone zostaty takze inne opcje usprawnienia
dojazdu z Piaseczna do Warszawy w tym z zastosowaniem komunikacji autobusowe
(trolejbusowej ) nawydzielonych pasach i modernizacja systemu kolejowego.

15

: TransEko

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Koncepcjatrasy tramwajowej do Piaseczna, analiza technicznai funkcjonalno-ruchowa

3.

WSKAZANIE CELOW BUDOWY TRASY | EFEKTOW
FUNKCJONALNO-RUCHOWYCH

Celem strategicznym projektu budowy trasy tramwajowej do Piaseczna bedzie podniesienie

atrakcyjnosci i stopnia wykorzystania przez pasazeréw srodkéw transportu publicznego w
Warszawie. Umozliwi to zachecenie mieszkancOw miasta i miejscowosci podwarszawskich (przede
wszystkim powiatu piaseczynskiego: Piaseczno, Juliandw, Chyliczki, Mysiadto, Nw. Iwiczna, Str.
Iwiczna, Gloskow, Jazgarzew) do korzystania z komunikacji tramwajowej i publicznej w ogdle oraz
rezygnacji z odbywania podrdzy samochodem w podrézach do centrum Warszawy.

Z uwagi na potozenie trasy tramwajowej i usytuowanie jej przystanku krancowego w rejonie stacji
kolejowej w Piasecznie bedzie ona odgrywaé znaczaca role w utatwieniu odbywania podrézy
transportem publicznym o zasiegu aglomeracyjnym i regionalnym do Warszawy.

Wsréd celéw bezposrednich projektu nalezy wymienié:

Pozyskanie dlatransportu publicznego pasazeréw odbywajacych podréze wewnatrz Warszawy
stwor zenie im mozliwosci odbywania podr6zy alternatywnel w stosunku do samochodu.
Pozyskanie pasazeréw odbywajacych podréze dojazdowe do Warszawy, z gmin przylegtych do
stolicy oraz z regionu Mazowsza, i stworzenie im mozliwosci odbywania podrozy
alternatywng w stosunku do samochodu.

Skrécenie czasu podrozy pasazerow transportu publicznego i zapewnienie im
niezawodnosci odbywania podr6zy poprzez wprowadzenie nowoczesnej komunikacji
tramwajowe] (na wydzielonym torowisku i ze sterowaniem ruchem zapewnigjacym
uprzywilegjowanie w punktach kolizji), w znacznym stopniu uniezaleznionej od zattoczenia ulic
ruchem samochodowym.

Zmnigjszenie strat czasu uzytkownikOdw systemu transportowego, a przez to ograniczenie
spotecznych kosztow czasu.

Podniesienie komfortu podrézowania pasazeréw transportu publicznego poprzez budowe
nowoczesng infrastruktury torowe i zasilania, wprowadzenie nowoczesnego taboru
tramwaj owego, oraz wprowadzenie systemu dynamiczne informacji w tramwajach i na
przystankach.

Poprawienie komfortu oczekiwania i wymiany pasazeréw na przystankach poprzez
zastosowanie:  szerokich i nowoczesnie wyposazonych platform  przystankowych,
niskopodtogowych pociagéw tramwajowych, zadaszen i wiat

Podniesienie stanu bezpieczenstwa osobistego pasazer 6w komunikacji tramwajowej poprzez
wprowadzenie nowoczesnego taboru jednoprzestrzennego, barier ochronnych wzdtuz platform
przystankowych i podglad za pomoca kamer telewizyjnych nawybranych przystankach.

Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu tramwajéw i regularnosci kursowania skladow
poprzez nowoczesne sterowanie ruchem wzdtuz trasy tramwajowej oraz zastosowanie taboru
dwukierunkowego.

Ograniczenie negatywnego oddzialywania systemu komunikacyjnego na otoczenie migjskie,
gtéwnie dzieki wprowadzeniu rozwigzania zachecajacego do zmiany $rodka transportu z
komunikacji indywidualnegj na zbiorowa, zmniejszajacego tym samym niekorzystne
oddziatywanie systemu transportowego na pasazerOw w postaci emisji hatasu i zanieczyszczen
od ruchu samochodowego,

Poprawienie stopnia zintegrowania réznych form transportu publicznego poprzez utatwienie
dokonywania przesiadek w waznych weztach przesiadkowych, poprzez odpowiednie
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usytuowanie przystankOw, usytuowanie parkingu ,parkuj i jedz”, parkingbw rowerowych, ale
takze dzieki wykorzystaniu systemu dynamicznego informowania pasazerow.

- Ulatwienie korzystania z komunikacji tramwaj owej osobom star szym i niepelnosprawnym
poprzez zastosowanie taboru niskopodiogowego, zastosowanie wysokich platform
przystankowych, wyposazenie przystankow w pochylnie i nawierzchnie utatwiajace poruszanie
sig niewidomym i stabo widzacym. Waznym elementem projektu bedzie odstapienie od
wykorzystywania ktadek dla pieszych dla zapewnienia doj$¢ do przystankow, na rzecz przejsé
dla pieszych w poziomie jezdni wyposazonych w sygnalizacje swietlna

Przeprowadzone dziatania beda przynosi¢ takze inne skutki pozytywne takie jak:

- integracje systemu transportu publicznego War szawy z transportem aglomeracyjnym
i regionalnym,

- poprawe wizerunku komunikacji tramwajowel w Warszawie i tym samym zachgcenie do
korzystania z transportu zbiorowego,

- zZwigkszenie dostgpnosci terendw i obiektow (mieszkaniowych, biurowych, ustugowych,
itp.) w obszarze oddziatywania projektu,

- wzrost atrakcyjnosci korytarza trasy tramwajowe — dla lokowania miejsc zamieszkania
i zatrudnienia (ustugi).

Oznacza to, ze bardzo waznym aspektem projektu moze by¢ jego oddziatywanie zarbwno w
obszarze m.st. Warszawy, jak réwniez w aglomeracji Warszawskiej i szerzej w regionie Mazowsza
(rys. 3.1).
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Rys. 3.1 Schemat oddziatywania projektu w aglomeracji Warszawskiej.
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4.  UWARUNKOWANIA POWIAZAN PLANOWANEJ TRASY
TRAMWAJOWEJ Z UKLADEM TRANSPORTU
PUBLICZNEGO W WARSZAWI E

Planowana trasa tramwajowa do Piaseczna bedzie stanowi¢ kontynuacje trasy tramwajowej w Ciagu
ul. Putawskigj. Bedzie zatem umozliwia¢ dojazd tramwajem do centrum Warszawy i przesiadki na
trasy tramwajowe wschdd-zachdd:

- w ciagu ul. Nowowiejskiel (z mozliwoscia dojazdu do regonu Politechniki Warszawskigj
dalej na Ochotg),

- w ciagu Al. Jerozolimskich (trasa tramwajowa petla Banacha — petla Goclawek),

- w ciagu Al. Solidarnosci (trasatramwajowa Bemowo — Dw. Wilenski),

- w ciagu ul. Stominskiego (trasatramwajowa taczaca Wolg i Targdwek).
Docelowo mozliwe beda takze przesiadki na planowane nowe trasy tramwajowe:

- Dw. Zachodni — Banacha— Pl. Unii Lubelskigj — Wilanow i

- Budowlana - Krasinskiego.

Trasa tramwajowa bedzie miec takze dobre powiazanie z | linia metra (poprzez stacje Metro
Wilanowska) i w przysztosci z Il linia metra (poprzez stacje Swigtkokrzyska).

Przewiduje si¢, ze wprowadzenie komunikacji tramwajowej z Piaseczna zapewni nastepujace czasy
dojazdu:

do petli Stuzewiec —w ok. 24 minuty,

do stacji Metro Wilanowska — 29 minut,

do Pl. Putawskiego — przesiadka do tramwaju Dw. Zachodni — Wilan6w — 37 minut

- do Pl. Zbawiciela— przesiadka do tramwaju w ciagu ul. Nowowiejskiej — 40 minut,

do Ronda Dmowskiego — przesiadka do tramwaju w ciagu al. Jerozolimskich.- 44 minut.

Trasatramwajowa z Piaseczna bedzie mie¢ takze powiazania z komunikacja autobusowa:

- w rejonie przystanku Wyscigi (wezetl Putawska/Rzymowskiego) z liniami przebiegajacymi
ciagiem ul. Rzymowskiego (nr 136,) w kierunku Stuzewca i Ursynowa;

- w reonie przystanku Poleczki (skrzyzowanie ul. Putawska/Poleczki) z liniami
przebiegajacymi ciagiem ul. Putawskiel i Poleczki-Pileckiego (nr 165, 504, 505) w
kierunku Wyczotek i Imieling;

- W regjonie przystanku Karczunkowska (skrzyzowanie ul. Putawska/Karczunkowska) z
liniami przebiegajacymi ul. Karczunkowska (nr 319, 715) w kierunku przystanku PKP
Jeziorki i Dawid.

Dodatkowo funkcjonowanie trasy tramwajowej powinno oznaczat likwidacje linii nr 709 do
Piaseczna i skrdcenie linii nr 727 do Gloskowa. Czas przejazdu autobusem linii 709 od dworca PKP
Piaseczno do przystanku Metro Wilanowska w szczycie popotudniowym jest dwukrotnie wigkszy
od planowanego czasu przejazdu tramwajem i wynosi srednio 52 minuty.

Przebieg trasy tramwajowe] na terenie Piaseczna umozliwia w wariancie 1 stworzenie w rejonie
stacji kolejowej zintegrowanego wezta przesiadkowego umozliwiajacego:

- przesiadki z kolei (dojazdy z Chynowa i Warki),

- przesiadki z samochodéw z wykorzystaniem parkingu w systemie ,,parku;j i jedz” oraz

- korzystanie z komunikacji rowerowsy.

oraz usytuowanie parkingu typu ,parkuj i jedz” na obszarze, lub w sasiedztwie zajezdni
tramwajowsj.
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W wariancie 2, wskazane jest rozwazenie mozliwosci usytuowania parkingu typu ,parkuj i jedz” w
rejonie skrzyzowania ul

ic Armii Kragjowej i Chyliczkowskiej.
..J—"—-lll o _.-.“___..-r,_,.-lxrv-ll"‘
Ty

el

e
B T, e
- o~
 Piaseczno._ -

s

-
AT Y

o~
F

- i -"f i
bt

" linia tramwajowa
do Piaseczna

= ==I linia metra

==3F== |inia tramwajowa nr 33

26 linia tramwajowa nr 36

Rys. 4.1 Polaczenie trasy tramwajowej do Piaseczna z istnigjacymi liniami tramwajowymi i | linia
metra
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5. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

Trasa tramwajowa do Piaseczna w ciagu ul. Putawskigj bedzie stanowi¢ przediuzenie w kierunku
potudniowym istniejacej trasy tramwajowej biegnacej z centrum Warszawy ulica Putawska. Na
odcinku od pl. Unii Lubelskiej do skrzyzowania ul. Putawskie i al. Wilanowskiej torowisko
tramwajowe usytuowane jest w os ulicy. Za skrzyzowaniem torowisko biegnie po zachodnigj
stronie ulicy i1 konczy si¢ petla (pgtla Wyscigi) przed trzypoziomowym weztem ulic:
Rzymowskiego, Putawska, Dolina Stuzewiecka. Na petli Wyscigi znajduje si¢ przystanek Wyscigi,
ktory jest dzisig] krancowym przystankiem dla dwach linii tramwajowych dojezdzajacych do petli:
33 (Stuzewiec — Huta) i 36 (Stuzewiec - Marymont). Na Petli znajduja si¢ 3 rownolegte platformy
przystankowe o dtugosci 65 metrow. Dodatkowo petla wyposazona jest w jeden tor odstawczy.

W opracowaniu rozwazono mozliwos¢ przediuzenia trasy od petli Stuzewiec na potudnie ulica
Putawska w Warszawie i dalej wariantowo uktadem ulic w Piasecznie.

Ul. Putawska od wezla ulic: Putawska/Rzymowskiego do granicy Warszawy jest ulica dwu
jezdniowa o przekroju 2x3 pasy ruchu. Wzdluz ulicy Putawskie na odcinku od wezta
Putawska/Rzymowskiego do wezla z Putawska/Pileckiego po wschodnigj stronie dominuje
zabudowa wielorodzinna (budynki 4-6 kondygnacyjne). Po zachodniej stronie usytuowane Sa
obiekty Toréw Wyscigow Konnych. Na odcinku od wezta z ul. Pileckiego do granicy Warszawy
przewaza luzna zabudowa ustugowo handlowa (biura, sklepy, centrum handlowe King Cross Center
z supermarketem Geant). Wystepuje takze zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna, zasadniczo
usytuowanaw pewnym oddaleniu od ul. Putawskiej.

Na odcinku od granicy Warszawy do skrzyzowania ul. Putawskiej z Okulickiego w Piasecznie
przekréj dwujezdniowej ul. Putawskiej zwegza si¢ do 2 pasdw ruchu w kazdym kierunku. Wzdiuz
ulicy wystepuje zabudowa niska (jednorodzinna), handlowa (hipermarkety Auchan, Leroy Merlin) i
przemystowa. Na terenie Piaseczna trasa tramwajowa bedzie przebiega¢ w zaleznosci od wariantu
ulicami: Armii Krajowej, Putawska, Kosciuszki, Sienkiewicza, Dworcowa, Jana Pawta |1, Wojska
Polskiego. Ulice te (za wyjatkiem ul. Putawskiej)) sa jednoprzestrzenne o przekroju 1x2. W
otoczeniu trasy na terenie Piaseczna zabudowa ma charakter wielorodzinny (budynki do 4
kondygnacji) oraz ustugowa i handlowa.

Aktualnie podréze transportem publicznym z Piaseczna do Warszawy, sa obstugiwane przez dwie
linie autobusowe podmigjskie:
- 709 — (Metro Wilanowska -Mysiadto - Piaseczno) o czestotliwosci:

- w dzien powszedni w szczycie — co 6 minut,

- w sobote i swigto w szczycie — co 15 minut;

727 — (Metro Wilanowska —Mysiadio — Piaseczno — Gotkdw — Wola Gotkowska —

Antoninéw) o czestotliwosci:

- w dzien powszedni w szczycie — co 20 minut,

- w sobote i $wigto w szczycie — co 30 minut.

W latach 1983 -1995 potaczenie Piaseczna z Warszawa byto obstugiwane przez lini¢ trolejbusowa
nr 51, po ktorg do dzisig pozosaty stupy trakcyjne (fot. 5.1). Na niektérych odcinkach ul.
Putawskigj, po odnowieniu, stupy te moga postuzy¢ do rozpigciatrakcji tramwajowsy.
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Fot. 5.1 ul. Putawska— widoczne stupy po trakgji trolejbusowej

24

< Tdrfpnsiko

PDF created with pdfFactory trial version www.pdifactory.com



http://www.pdffactory.com

Koncepcjatrasy tramwajowej do Piaseczna, analizatechnicznai funkcjonalno-ruchowa

6. KONCEPCJA USYTUOWANIATRASY TRAMWAJOWEJ

Poczatek trasy tramwajowe] w rejonie petli Wyscidi

Nowa trasa tramwajowa bedzie stanowic¢ przediuzenie istniejacej trasy tramwajowej w ciagu ul.

Putawskiej, konczacej si¢ petla Wyscigi, usytuowana w rejonie wezla ulic

Putawska/Rzymowskiego (w narozniku pétnocno-zachodnim).

Przedluzenie trasy tramwajowej w kierunku potudniowym wymaga przekroczenia

wielopoziomowego wezta ww. ulic. Z uwagi na obecne usytuowanie trasy tramwajowej po

zachodnigj stronie ulicy oraz uksztalttowanie ukladu drogowego wskazane jest przeprowadzenie

torowiska przez wezet ulic Putawska/lRzymowskiego po zachodniej stronie ulicy Putawskigj i w

poziomie terenu. Oznaczato:

- przebieg trasy nad ul. Rzymowskiego (usytuowana w poziomie -1) i pod estakada tacznicy
prowadzacej ruch z potudniowego wlotu ul. Putawskiej w ciag ul. Rzymowskiego.

- kolizje z dwiema tacznicami prowadzacym ruch z ul. Rzymowskiego (z jezdni p6tnocnej i
potudniowej) w ul. Putawska (w kierunku potudniowym),

- koniecznos¢ przebudowy przejscia podziemnego usytuowanego w potudniowo-zachodnim
narozniku wezta,

- koniecznos¢ wycigcia 4-ech niewielkich kep drzew.

W rejonie przecigcia z planowana trasa tramwajowa acznice drogowe prowadzone sa w poziomie

terenu, a rozwiazanie punktu kolizji z trasa tramwajowa powinno nastgpowaé z zastosowaniem

sterowania ruchem.

Fot. 6.1 Trasatramowaciqu ul. Pulawski. N
Torowisko tramwajowe usytuowane po zachodnieg)
stronie ulicy

Fot. 6.2 Petla tramwajowa Stuzewiec.

I ammam—===s

Fot. 6.3 Wezet drogowy Putawska — Rzymowskiego. Fot. 6.4 Wezet drogowy Putawska — Rzymowskiego.
Widok w kierunku petli tramwajowej Wyscigi Widok w kierunku Piaseczna na tacznice wjazdowe z
ul. Rzymowskiego
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Przebieg trasy w poziomie terenu, powiazany z przecieciem tacznic wjazdowych z ul.
Rzymowskiego, bedzie zapewniat najkrotszy przebieg trasy tramwajowe] i najkrétszy czas
przejazdu tramwajem (przy zatozeniu zastosowania uprzywilejowania $rodkéw transportu
publicznego w sterowaniu ruchem). Przebieg ten oznacza takze koniecznos¢ wykonania wezta
rozjazdowego przed poczatkiem petli tramwajowej | poprowadzenie nowego torowiska poza
uktadem torowym petli. Schemat rozwiazania przebiegu trasy w rejonie petli przedstawiono narys.
6.1.

Rys. 6.1 Przebieg trasy w rejonie petli Wyscigi

W rejonie petli Wyscigi przewiduje si¢ usytuowanie nowego zespotu przystankowego Petla
Wyscigi, obstugujacego zaréwno linie jadace do Piaseczna, jak i konczace swoj bieg na Petli
Wyscigi.

Fot. 6.5 Rgon usytuowania zespotu przystankowego Petla
Wyscigi.
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Odcinek od ul. Rzymowskiego do , przeiscia”’ trasy w o$ ul. Pulawskig
(rejon Toréw Wyscigéw K onnych)

Przeprowadzenie trasy tramwaowe] przez wezet ulic PulawskalRzymowskiego w osi ul.
Putawskigj jest niemozliwe z uwagi na uksztattowanie wezta (w tym usytuowanie podp6r estakad)
oraz brak rezerwy terenowej (pasa dzielacego) w ul. Putawskiej. Oznaczatoby to takze koniecznosé¢
przekroczenia zachodnigj jezdni ul. Putawskiej jeszcze przed petla tramwajowa, co byloby
niekorzystne ze wzgledow eksploatacyjnych. Rozwazanie takiego wariantu przebiegu trasy
tramwajowej przez wezel Putawska/Rzymowskiego nalezy zatem uzna¢ za niepozadane.

Istnieje mozliwos¢ przekroczenia trasy tramwajowej bez kolizji z faczniami wezta. Wymagatoby to
jednak podniesieniatrasy tramwajowej na estakade do poziomu +2 i przejscia nad estakada tacznicy
prowadzacej ruch z potudniowego wiotu ul. Putawskiej w ul. Rzymowskiego (estakada na poziomie
+1). Z uwagi na uwarunkowania wysokosciowe i dopuszczalne pochylnie trasy tramwajowej
oznaczatoby to:

- koniecznos¢ wybudowania estakady o diugosci ok. 800m,

- koniecznos¢ przebudowy obecnego torowiska tramwajowego w rejonie petli Wyscigi,
Utrudnitoby to takze korzystne (w poziomie terenu) usytuowanie zespotdéw przystankowych Petla
Wyscigi oraz Wyscigi.

Dodatkowo podniesienie torowiska tramwajowego do poziomu +2 i dazenie do ograniczenia
dtugosci wiaduktu oznaczatby niekorzystnie eksploatacyjnie rozwiazanie trasy tramwajowej (duze
pochylenia podiuzne na dojazdach do wezla drogowego). Schemat rozwiazania przebiegu trasy
przez wezel Putawska/Rzymowskiego przedstawiono na rys. 6.2.

Rys. 6.2 Przebieg trasy w rejonie wezta Putawska/ Rzymowskiego

W odlegtosci ok. 400m od przecigcia trasy tramwajowej z tacznica drogowa prowadzaca ruch z ul.
Rzymowskiego (jezdnia potudniowa) w ul. Putawska i ok. 320m za zespotem przystankowym
Wyscigi nastegpowatoby przejscie torowiska tramwajowego w os ul. Putawskiej. Przebieg trasy
tramwajowej poczatkowo po zachodnigj stronie ulicy jest uzasadniony zaréwno z uwagi na sposdb
przekroczenia wezta Putawska/lRzymowskiego jak i mozliwos¢ usytuowania przystanku
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bezposrednio przy gtéwnej bramie wejsciowej/wjazdowej na tereny Toréw Wyscigbw Konnych.
Jest to szczegllnie korzystne w okresach imprez masowych organizowanych na ww. obiekcie (nie
bedzie koniecznosci przekraczania jezdni przez pieszych).

Dodatkowo w proponowanym miejscu przekroczenia zachodnigj jezdni ul. Putawskiej pas dzielacy
ulega poszerzeniu do ok. 12m, zapewniajac mozliwos¢ usytuowania torowiska w osi ulicy, bez
ingerencji w szerokos¢ jezdni. Rozwiazanie takie wymaga jednak zastosowania sygnalizacji
swietlng (tylko na jezdni zachodniegj) wzbudzanej przez tramwaje.

Istnieje mozliwos¢ bezkolizyjnego wprowadzenia trasy tramwajowej w 0§ ul. Putawskiej.
Wymagatoby to jednak budowy estakady tramwajowej o diugosci ok. 350m. Uniemozliwitoby to
takze usytuowanie w poziomie terenu zespotu przystankowego Wyscigi.

W przypadku wyboru wariantu rozwiazania trasy w ktorym nastepowatoby zaréwno bezkolizyjne
przekroczenie wezta Putawska/lRzymowskiego jak i bezkolizyjne wprowadzenie torowiska w o$ ul
Putawskigj estakada tramwajowa miataby taczna dtugos¢ ok. 1100m

Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej w rejonie Torow Wyscigow
Konnych przedstawiono narys. 6.3.

Om

51, 5m 3dm ¥y Do =
i 1 "

Rys. 6.3 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej w rejonie Toréw
Wyscigow Konnych.

W opracowaniu przeanalizowano mozliwosé prowadzenia trasy na catym ciagu wzdtuz zachodniej
krawedzi jezdni ul. Putawskigj. Z uwagi na wystepowanie licznych punktow kolizji z uktadem ulic
lokalnych uznano, ze rozwiazanie to byloby zdecydowanie niekorzystne z punktu widzenia
warunkéw ruchu tramwajow i tym samym oznaczatoby brak mozliwosci uzyskania niezbednej
predkosci komunikacyjnej. Schemat rozwiazania przebiegu trasy w rejonie ,przejscia’ w pas
dzielacy ul. Putawskiej przedstawiono narys. 6.4.
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Rys. 6.4 Przebieg trasy w rejonie ,przejscia’ w pas dzielacy ul. Putawskiej

Odcinek od Torow Wyscigéw K onnych do ul. Poleczki

Na tym odcinku trasa tramwajowa prowadzona bytaby w pasie dzielacym jezdnie ul. Putawskiej.
Szerokos¢ pasa umozliwia budowe dwutorowego torowiska ze stupami trakcyjnymi usytuowanymi
na migdzytorzu.

W rejonie skrzyzowania z ulicami Poleczki i Pileckiego (dwupoziomowy wezel drogowy) istnieje
mozliwos¢ przeprowadzenia trasy w poziomie terenu (pomigdzy podporami estakad) z
rozwiazaniem punktu kolizji z ukladem drogowym za pomoca sterowania ruchem (z
uprzywilegjowaniem ruchu tramwajéw). W rejonie skrzyzowania mozliwe jest takze usytuowanie
zespotu przystankowego Poleczki.

Bezkolizyjne rozwiazanie przecigcia ciagu ul. Poleczki - Pileckiego wymagatoby wybudowania
estakady w poziomie +2 o dtugosci ok. 700m i bez mozliwosci usytuowania przystankéw w
poziomie terenu.

Fot. 6.7 Wezet Putawska/Pol eczki/Pileckiego -

Fot. 6.8 Wezet Putawska/Pol eczki/Pileckiego -
usytuowanie podpor estakady w pasie dzielacym ul. widok ulicy Putawskig (i szerokiego pasazieleni) w
Putawskig i widocznarezerwa terenu pod trase kierunku Piaseczna.

tramwajowa
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Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej od ,przejscia’ trasy tramwajowej w
0$ do skrzyzowania z ul. Poleczki przedstawiono narys. 6.5.
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Rys. 6.5 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Putawskiel od ,przejscia’ trasy
tramwajowej] w 0$ do skrzyzowania z ul. Poleczki

Odcinek od ul. Poleczki do ul. Mysikrélika

Na tym odcinku trasa tramwajowa prowadzona bytaby w pasie dzielacym jezdnie ul. Putawskiej.
Wprowadzenie torowiska (ze stupami trakcyjnymi pozatorowiskiem) oznacza pozostawienie na ul.
Putawskiej trzech pasow ruchu w kazdym kierunku, ale bez pasa awaryjnego przy prawej krawedzi
jezdni (rys. 6.6).

W rejonie skrzyzowania z ul. Mysikrélika przewiduje si¢ usytuowanie zespotu przystankowego
Grabow. Usytuowanie platform przystankowych oraz zachowanie 3-ech pasdw ruchu, w tym 1-go
wydzielonego do skretu w lewo na wlocie potnocnym wymaga korekty geometrii skrzyzowania i
przesunigcia kraweznikdéw obu jezdni ul. Putawskiej po ok. 0,5m,

Niezbedna bedzie takze modyfikacja istniejacego sterowania ruchem, i wprowadzenie
uprzywilejowania dla ruchu tramwajéw.

Zachowanie wydzielonego skretu w lewo z ul. Putawskiej w ul. Mysikrélika bedzie wymaga¢,
niekorzystnego z punktu widzenia obstugi pasazeréw usytuowania platform przystankowych za
skrzyzowaniem.

Fot. 6.9 Skrzyzowanie z ul. Myskrdlika — widok na Fot. 6.10 Skrzyzowanie z ul. Mysikrélika - widok ul.
przejscia dla pieszych Putawskig (i pasa dzielacego jezdnie) w kierunku
Piaseczna.

Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej od skrzyzowania z ul. Poleczki do
ul. Karczunkowskiej przedstawiono narys. 6.6

30

< 'I'dransEko

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Koncepcjatrasy tramwajowej do Piaseczna, analizatechnicznai funkcjonalno-ruchowa

o o

L2.0m
1

S0

B ¥
] i} 1

Rys. 6.6 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej od skrzyzowania z ul.
Poleczki do ul. Karczunkowskigj

Odcinek od ul. Mysikrdlika do ul. Ptaskowickiej

Natym odcinku trasa tramwajowa prowadzona bytaby w pasie dzielacym jezdnie ul. Putawskiej, co
bedzie oznacza¢ pozostawienie przekroju jezdni ul. Putawskiej z 3-ma pasami ruchu w kazdym
kierunku, ale bez pasa awaryjnego przy prawej krawedzi jezdni (rys. 6.6). Skrzyzowanie z ul.
Pustuteczki (wlot od strony wschodnie)) nie bedzie wymaga¢ wprowadzenia sterowania ruchem.

W rejonie skrzyzowania z ul. Ptaskowickigj przewiduje si¢ usytuowanie zespotu przystankowego

Sojki. Usytuowanie platform przystankowych i zachowanie:

- 3-ech pasdw ruchu, w tym jednego wydzielonego w lewo na wlocie pétnocnym wymaga
korekty geometrii skrzyzowania i poszerzenia przekroju ulicy o 2m, w przypadku usytuowania
platform przystankowych przed skrzyzowaniem (rozwiazanie pozadane); w przypadku
usytuowania platform przystankowych za skrzyzowaniem nie trzeba bedzie przesuwaé krawedzi
jezdni,

- 3-ech pasbw ruchu, w tym jednego wydzielonego do skretu w prawo na wlocie potudniowym
wymaga korekty geometrii skrzyzowania i poszerzenia przekroju ulicy o ok. 1m.

Niezbedna bedzie takze modyfikacja istnigjacego sterowania ruchem | wprowadzenie

uprzywilejowania tramwajow.

Usytuowane zespotu przystankowego Sojki bedzie zapewniaé dojazd tramwajem do zespotu

obiektow handlowych: King Cross Center, Géant, Obi oraz innych obiektéw handlowych o

mniejszym znaczeniu.

-

Fot. 6.11 Skrzyzowanie ul. Putawskig z ul.
Praskowickiej sasiedztwie zespotu przystankowego Sojki.

Fot. 6.12 Centrum handlowe usytuowane w

Odcinek od ul. Ptaskowickiei do ul. Zolny

Na odcinku od ul. Ptaskowickiej do wiaduktu linii kolejowej (prowadzacej do Stacji Techniczno
Postojowej Metra) trasa tramwajowa prowadzona bytaby w pasie dzielacym jezdnie ul. Putawskiej.
Oznacza to zachowanie przekroju jezdni ul. Putawskigj z 3-ma pasami ruchu w kazdym kierunku, z
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likwidacja pasa awaryjnego przy prawej krawedzi jezdni (rys. 6.6). Przebieg trasy tramwajowej

koliduje z podporami wiaduktu kolejowego (skrajnia pod obiektem jest wystarczajaca - 5,5m)

usytuowanymi w pasie dzielacym ulicy Putawskiej. Oznacza to koniecznos¢ lokalnego poszerzenia

pasa srodkowego przeznaczonego pod trasg tramwajowa i likwidacje pasa do skretu w lewo w ul.

Zofny.

W rejonie skrzyzowania z ul. Zotny przewiduje sie usytuowanie zespotu przystankowego Zoiny.

Usytuowanie platform przystankowych i

- zachowanie 3-ech pasdw ruchu, wymaga korekty geometrii skrzyzowania i poszerzenia
przekroju ulicy o 2m, w przypadku usytuowania platform przystankowych przed
skrzyzowaniem (rozwiazanie pozadane), w przypadku usytuowania platform przystankowych
za skrzyzowaniem nie bedzie konieczne przesunigcie krawedzi jezdni,

- zachowanie 3-ech pasdow ruchu, w tym jednego wydzielonego w prawo, na wlocie
potudniowym nie wymaga poszerzania przekroju.

Niezbedna bedzie takze modyfikacja istnigjacego sterowania ruchem | wprowadzenie

uprzywilejowania dla tramwajéw.

Fot. 6.13 Rejon usytuowania zespotu przystankowego Fot. 6.14 Widok na wiadukt kolejowy w rejonie ul.
Zotny Zotny — widoczna kolizja trasy tramwaju z podpora
wiaduktu

Odcinek od ul. Zotny do ul. K ajakowe

Na odcinku od ul. Zotny do ul. Bogatki trasa tranwajowa prowadzona bytaby w pasie dzielacym

jezdnie ul. Putawskig. Wiaze si¢ to z zachowaniem przekroju jezdni o 3-ech pasach ruchu w

kazdym kierunku i likwidacja pasaawaryjnego przy prawej krawedzi jezdni (rys. 6.6).

W rejonie skrzyzowania z ul. Bogatki nie przewiduje si¢ usytuowania zespotu przystankowego (z

uwagi na odlegtosci migdzyprzystankowe). Wprowadzenie torowiska i zachowanie wydzielonych

pasbw do skretu w lewo z ul. Putawskiej w ul. Bogatki oraz zachowanie dotychczasowej linii

kraweznikow ulicy wymaga zmniejszenia liczby pasdw ruchu do jazdy na wprost o 1 na kazdym

wlocie. Niezbedna bedzie takze modyfikacja istniejacego sterowania ruchem i wprowadzenie

uprzywilejowania tramwajow.

Na odcinku od ul. Bogatki do ul. Kajakowej trasa tramwajowa prowadzona bylaby w pasie

dzielacym jezdnie ul. Putawskigj. Na odcinku tym zachowany bytby przekréj jezdni o 3 pasach

ruchu w kazdym kierunku, ale bez pasa awaryjnego przy prawej krawegdzi jezdni. W rejonie

skrzyzowania z ul. Kajakowa przewiduje si¢ usytuowanie zespotu przystankowego

Kajakowa. Usytuowanie platform przystankowych i zachowanie:

- 3 pasbw ruchu, w tym jednego wydzielonego do skretu w lewo, na wlocie pdétnocnym wymaga
poszerzenia przekroju ulicy o 2m, w przypadku usytuowania platform przystankowych przed
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skrzyzowaniem (rozwiazanie pozadane); usytuowania platform przystankowych za
skrzyzowaniem oznacza zachowanie obecngj linii kraweznikow,

- zachowanie 3-ech pasow ruchu na wlocie potudniowym wymaga korekty linii krawgznikéw o
2m.

Niezbedna bedzie takze modyfikacja istnigjacego sterowania ruchem | wprowadzenie

uprzywilejowaniaw ruchu tramwajow.

Fot. 6.15 Rejon usytuowania zespotu przystankowego

Fot. 6.16 Skrzyzowanie ul. Putawskig i ul.
tramwajowego Kajakowa Kagjakowej

Odcinek od ul. K ajakowej do ul. Pelikanéw

Na odcinku od ul. Kajakowej do ul. Pelikandéw trasa tramwajowa prowadzona bylaby w pasie
dzielacym jezdnie ul. Putawskiej. Oznacza to zachowanie przekroju jezdni o 3-ech pasach ruchu w
kazdym kierunku, ale bez pasa awaryjnego przy prawej krawedzi jezdni (rys. 6.6).

W rejonie skrzyzowan z ul. Lagiewnicka i 6-go Sierpnia niezbedne sa w pierwszym przypadku

modyfikacje, a w drugim wprowadzenie sterowania ruchem na przejsciach dla pieszych przez ul.

Putawska z priorytetem dla tramwajow.

W rejonie skrzyzowania z ul. Pelikandw przewiduje sie usytuowanie zespotu przystankowego

Pelikanow. Usytuowanie platform przystankowych oraz:

- zachowanie 4-ech pasdw ruchu, w tym jednego wydzielonego do skretu w lewo na wlocie
p6tnocnym wymaga korekty geometrii skrzyzowania i poszerzenia przekroju ulicy o ok. 2m, w
przypadku usytuowania platform przystankowych przed skrzyzowaniem (rozwiazanie
pozadane), w przypadku usytuowania platform przystankowych za skrzyzowaniem nie bedzie
konieczne przesuwanie linii kraweznikéw,

- zachowanie 4-ech pasdw ruchu, w tym jednego wydzielonego do skretu w lewo na wlocie
potudniowym wymaga korekty geometrii skrzyzowania i poszerzenia przekroju ulicy o ok. 1m.

Niezbedna bedzie takze modyfikacja istnigjacego sterowania ruchem | wprowadzenie

uprzywilejowaniaw ruchu tramwajow.
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Fot. 6.17 Rejon usytuowania zespotu przystankowego Fot. 6.18 Skrzyzowanie ul. Putawskig i ul.
tramwajowego Pdikanow Pelikanéw

Odcinek od ul. Pelikanow do ul. Jagielskiej

Na odcinku od ul. Pelikanéw do ul. Jagielskigj trasa tramwajowa prowadzona bytaby w pasie
dzielacym jezdnie ul. Putawskigj. Oznacza to zachowanie przekroju jezdni o 3-ech pasach ruchu w
kazdym kierunku, ale bez pasa awaryjnego przy prawej krawedzi jezdni (rys. 6.6). W rejonie
skrzyzowania z ul. Gajdy niezbedne jest wprowadzenie sterowania ruchem, w tym takze na
przejsciu dla pieszych przez ul. Putawska z wprowadzeniem priorytetu dla tramwajow.

W rejonie skrzyzowania z ul. Jagielska przewiduje si¢ usytuowanie zespotu przystankowego

Kapeli. Usytuowanie platform przystankowych przed skrzyzowaniem (pozadane) i ograniczenie
liczby pasow ruchu na wlotach do 3-ech, nie wymaga korekty geometrii skrzyzowania.

Na potudnie od skrzyzowania usytuowana jest ktadka dla pieszych przez ul. Putawska. Nalezy
przewidywa¢ przebudowe kitadki i usuniecie jej podpér z pasa dzielacego ulicy Putawskiey.

1, A LT T A e e e
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Fot. 6.19 Rejon usytuowania zespotu przystankowego

Fot. 6.20 Widok na ktadke dla pieszych przez ul.
tramwajowego Kapeli. Putawska —widoczna kolizjatrasy tramwaju z
podporami ktadki

Odcinek od ul. Jagielskiel do ul. Karczunkowski€l

Na odcinku od ul. Jagielskigj do ul. Karczunkowskigj trasa tramwajowa prowadzona bytaby w pasie
dzielacym jezdnie ul. Putawskiej. Oznacza to zachowanie przekroju jezdni o 3-ech pasach ruchu w
kazdym kierunku, bez pasa awaryjnego przy prawej krawedzi jezdni (rys. 6.6).

W rejonie skrzyzowania z ul. Karczunkowska przewiduje si¢ usytuowanie zespotu przystankowego
Karczunkowska Usytuowanie platform przystankowych i zachowanie 4 pasdow ruchu, w tym
jednego wydzielonego w lewo i jednego w prawo, na obu wlotach (péthocnym i potudniowym),
wymaga korekty skrzyzowania i poszerzenia przekroju ulicy o 2m, w przypadku usytuowania
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platform przystankowych przed skrzyzowaniem (rozwiazanie pozadane), w przypadku usytuowania
platform przystankowych za skrzyzowaniem korekta linii kraweznika nie bedzie konieczna.
Niezbedna bedzie takze modyfikacja istnigjacego sterowania ruchem | wprowadzenie
uprzywilejowania tramwajow.

i

Fot. 6.22 Skrzyzowanie ulic awskiej z
tramwajowego Karczunkowska Karczunkowska (widok na potudniowy wiot ul.
Putawskig)

Fot. 6.21 Rejon usytuowania zespotu przystankowego

Na odcinku od granicy Warszawy do skrzyzowania z ul. Energetyczna usytuowanie trasy
tramwajowe] w pasie dzielacym ul. Putawskigj i zwiagzana z tym koniecznos¢ przebudowy ulicy
koliduje z wykonanym projektem modernizacji ul. Pulawskiej. Decyzja 0 podjeciu dziatan
inwestycyjnych w zakresie budowy trasy tramwajowej oznaczataby koniecznos¢ dokonania zmian
w projekcie, na podstawie ktérego uzyskano juz pozwolenie na budowe i przyznano srodki
finansowe.

Istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia trasy tramwajowej poza jezdnia ulicy Putawskiej na odcinku
od skrzyzowania z ul. Karczunkowska (strona zachodnia). Byloby to jednak rozwiazanie
niekorzystne z punktu widzenia pasazeréw z uwagi na odlegtosci dojscia, takze z obiektow
handlowych centrum Auchan. Przeprowadzenie trasy po zachodnigj stronie ul. Putawskiej
oznaczatoby takze dodatkowe kolizje z uktadem drogowym (Cymbalistow, Katarynki, f.abedzia,
Raszynska, Energetyczna, Sekocinska, Syrenki oraz szescioma zjazdami 0 mniejszym znaczeniu)
oraz koniecznos¢ zlikwidowania komisu samochodowego w rejonie skrzyzowania z ul. Labedzia.

Fot. 6.23 Migjsce natrase tramwajowa po zachodnig Fot. 6.24 Migjsce natrase tramwajowa po zachodnig
stronie ul. Putawskigj na odcinku pomiedzy ul. stronie ul. Putawskigj na odcinku pomiedzy ul.
Karczunkowska i Energetyczna. Karczunkowska i Energetyczna.
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Fot. 6.26 Migjsce natrase tramwajowa po zachodnig

Fot. 6.25 Kolizjaz Autokomisem w rejonie
skrzyzowania z ul. Labedzia stronie ul. Putawskigj na odcinku pomiedzy ul.
Raszynska i Sekocinska.

Odcinek od ul. Karczunkowskiej do ul. K atarynki

Na odcinku od ul. Karczunkowskigj do ul. Katarynki trasa tramwajowa prowadzona bytaby po
zachodnigj stronie ul. Putawskigj. Oznaczato zachowanie przekroju jezdni ul. Putawskiej (rys. 6.7).
W rejonie skrzyzowania z ul. Katarynki przewiduje si¢ usytuowanie zespotu przystankowego
Dgbrowka. Niezbedna bedzie budowa sygnalizacji swietlngj z wprowadzeniem uprzywilejowania
tramwajow na skrzyzowaniu ul. Putawskiej z ul. Cymbalistow i Katarynki oraz na wjezdzie i
wyjezdzie ze stacji benzynowe.

Fot. 6.28 Rgjon usytuowania zespotu
przystankowego tramwajowego Dgbrowka — widok
Warszawy w kierunku centrum Piaseczna

Fot. 6.27 Rejon usytuowania zespotu przystankowego
tramwajowego Dqgbrowka — widok w kierunku

Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej od skrzyzowania z ul.
Karczunkowska do ul. Okulickiego przedstawiono narys. 6.7.
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Rys. 6.7 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Putawskiej od skrzyzowania z ul.
Karczunkowska do ul. Okulickiego

Odcinek od ul. Katarynki do ul. Labedzi€e

Na odcinku od ul. Katarynki do ul. Labedzigj trasa tramwajowa prowadzona bytaby po zachodniej
stronie ul. Putawskigj. Oznacza to zachowanie przekroju jezdni ul. Putawskigj (rys. 6.7). W rejonie
skrzyzowania z ul. Labedzia wprowadzenie torowiska tramwajowego i zachowanie dotychczasowej
organizacji ruchu nie wymaga przebudowy jezdni ul. Putawskiej.

Niezbedna bedzie budowa sygnalizacji swietlnej z wprowadzeniem uprzywilejowania tramwajow
na skrzyzowaniu ul. Putawskiej i Labedzigj.

Odcinek od ul. .abedzie] do ul. Energetyczne

Na odcinku od ul. Labedziej do ul. Energetycznegj trasa tramwaowa prowadzona bytaby po
zachodnigj stronie ul. Putawskigj. Oznacza to zachowanie przekroju jezdni ul. Putawskiegj (rys. 6.7).
Przy centrum handlowych Auchan przewidziano lokalizacj¢ zespolu przystankowego
Iwiczna/Auchan. W rejonie skrzyzowania z ul. Energetyczna przewiduje si¢ usytuowanie zespotu
przystankowego Energetyczna. Niezbedna bedzie budowa sygnalizacji $wietlnej z wprowadzeniem
uprzywilejowania tramwajéw na skrzyzowaniu ul. Putawskiej z ul. Raszynska oraz modyfikacja
istnigjacego sterowania ruchem i wprowadzenie uprzywilejowania tramwajow na skrzyzowaniu ul.
Putawskiej i Energetyczney.

Odcinek od ul. Energetycznel do ul. Okulickiego

Na odcinku od Energetycznej do ul. Okulickiego trasa tramwajowa prowadzona bylaby po
zachodnigj stronie ul. Putawskigj. Oznacza to zachowanie dotychczasowego przekroju jezdni ul.
Putawskig (rys. 6.7). W rgjonie skrzyzowania z ul. Sgkocinska i Syrenki wprowadzenie torowiska
tramwajowego i zachowanie dotychczasowej organizacji ruchu nie wymaga przebudowy jezdni ul.
Putawskigj. Niezbedna bedzie budowa sygnalizacji swietlngj z wprowadzeniem uprzywilejowania
tramwajow na skrzyzowaniu ul. Putawskiej z ul. Sgkocinska i Syrenki.

Usytuowanie trasy po zachodnigj stronie ul. Putawskiel umozliwi przekroczenie nasypu linii
kolejowej (tacznicy) do Thompson-Polkolor w tunelu i dogodny zjazd (i wjazd) tramwajow do
zajezdni Piaseczno. Rozwiazanie to bedzie wymagaé takze usytuowania trzeciego toru
tramwajowego, umozliwiajacego zjazd tramwajoéw do zajezdni bez utrudnien dla ruchu na wprost,
w kierunku centrum Piaseczna.

Estakada kolejowa tacznicy do Thompson-Polkolor wyklucza mozliwos¢ (bez przebudowy
estakady) przeprowadzenia trasy tramwajowej w os ul. Putawskiej w kierunku ul. Okulickiego.
Ograniczenia wynikaja ze zbyt niskigl skrajni wiaduktu (zachodnia jezdnia ul. Putawskiej) oraz
usytuowania podpory w pasie dzielacym.
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W rejonie przyszitej zajezdni tramwajowe] Piaseczno istnieje mozliwos¢ zakonczenia trasy
tramwajowe] | wybudowania petli. Rozwiazanie takie nie stwarzaloby jednak mozliwosci
dogodnego potfaczenia Piaseczna i oznaczaloby koniecznos¢ zorganizowania dowozowse
komunikacji autobusowej oraz zmuszaloby pasazerow do przesiadania sie. Wprowadzenie
komunikacji tramwajowej do centrum Piaseczna oznacza koniecznos¢ kontynuowania przebiegu
trasy w kierunku skrzyzowania z ul. Okulickiego.

Przed skrzyzowaniem z ul. Okulickiego nalezy przewidywa¢ usytuowanie zespotu przystankowego
Okulickiego. Z uwagi na usytuowanie trasy tramwajowej po zachodnigj stronie ul. Okulickiego nie
bedzie to wymaga¢ przebudowy skrzyzowania i zmiany dotychczasowej organizacji ruchu na
skrzyzowaniu ulic Okulickiego i Putawskiej. Niezbedna bedzie jednak modyfikacja istniejacego
sterowania ruchem i wprowadzenie uprzywilejowania tramwajéw w przejezdzie przez
skrzyzowanie.

d o

Fot. 6.29 Nasyp przed Wiaduktem kolgowym — migjsce Fot. 6.30 Wiadukt kolgjowy bocznicy kolejowej do
na wykonanie tunelu dlatrasy tramwajowej. terenéw Thompson-Polkolor — widoczna podpora
wiaduktu w pasie dzielacym ul. Putawskie.

Fot. 6.31 Rejon usytuowania zespotu przystankowego Okulickiego.
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Poczawszy od skrzyzowania ulic Pulawskiel i Okulickiego mozliwe jest wariantowe
przeprowadzenie trasy tramwajowe :

Wariant 1

Odcinek od ul. Okulickiego do ul. Sienkiewicza

Na zachdd od skrzyzowania ul. Putawskiej i Okulickiego trasa tramwajowa moze by¢ prowadzona

po pétnocngj stronie ul. Okulickiego do skrzyzowania z ul. Wojska Polskiego, a nastepnie wzdtuz

wschodnigj krawedzi ul. Wojska Polskiego. Obecnie ulica Okulickiego ma przekréj dwujezdniowy

z pasem dzielacym. Ulica Wojska Polskiego ma przekréj jednoprzestrzenny z jezdnia 0 szerokosci

7,0 m z przylegajacymi parkingami i chodnikami. Budowa torowiska tramwajowego musi oznaczat

czesciowa przebudowa ulicy do nastepujacego standardu:

- torowisko tramwajowe wzdtuz wschodniej krawedzi ulicy — 7,8m (stupy trakcyjne w osi
torowiska),

- dwukierunkowa jezdnia o szerokosci 7,0 m,

- Ciag pieszy, minimum o szerokosci 1,5-2,0 m.

Z uwagi na zabudowe mieszkaniowa usytuowana wzdtuz ulicy (budynki czterokondygnacyjne) oraz
obiekty ustugowo-handlowe, w reonie skrzyzowan z ul. Szkolna i Jana Pawla Il nalezy
przewidywa¢ usytuowanie zespotdéw przystankowych Szkolna i Jana Pawfa I 1.

Niezbedne bedzie takze wprowadzenie sterowania ruchem z uprzywilejowaniem tramwajow na
skrzyzowaniu ul. Okulickiego z ul. Wojska Polskiego, z ul. Szkolna i z ul. Jana Pawialll.

Fot. 6.32 Skrzyzowanie ulic Okulickiego i Wojska
Polskiego. Widok na ul. Okulickiego

Fot. 6.34 Skrzyzowanie ul. Wojska Polskiego i
Szkolng —rejon usytuowania przystanku Jana Pawta Il —rejon usytuowania przystanku
tramwajowego Szkolna. tramwajowego Jana Pawta ll.

Fot. 6.35 Skrzyzowanie ul. Wojska Polskiego i Al.
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Wzdtuz ciagu ul. Wojska Polskiego i H. Sawickigj, od skrzyzowania z ul. Jana Pawta Il do ul.
Sienkiewicza trasa tramwajowa powinna przebiega¢ po wschodnigj stronie ulicy, czesciowo z
wykorzystaniem terenéw zajmowanych przez kolej waskotorowa. Na skrzyzowaniu ul. Sawickigj i
Sienkiewicza trasa powinna przechodzi¢ w ciag ul. Sienkiewicza z usytuowaniem torowiska (ze
stupami trakcyjnymi na zewnatrz torowiska) po pétnocnej stronie ulicy. W rejonie skrzyzowania ul.
Sawickiej 1 Sienkiewicza nalezy przewidywaé usytuowanie obustronnego przystanku
tramwajowego Kino Mewa.

Niezbedne bedzie takze wprowadzenie sterowania ruchem z uprzywilejowaniem tramwajow na
skrzyzowaniu ulic Okulickiego i Wojska Polskiego oraz Wojska Polskiego i Szkolnej oraz
modyfikacje sterowania ruchem na skrzyzowaniach ul. Wojska Polskiego i Jana Pawta Il oraz
Sawickiegj i Sienkiewicza.

r—

Fot. 6.36 Relon usytuowania zespotu przystankowego Fot. 6.37 Ul. H. Sienkiewiczawidocznetory kolgki
tramwajowego Kino Mewa waskotorowej po pétnocngj stronie ulicy.

Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego ul. Wojska Polskiego i H Sawickiej od ul. L.
Okulickiego do ul. Sienkiewicza przedstawiono narys. 6.8 rys. 6.9.

Fabudowa micszkaniowa

Rys. 6.8 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Wojska Polskiego od ul. L.
Okulickiego do ul. Nadarzynskigj
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['eren kolejkl waskotorowe)

Rys. 6.9 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. H. Sawickiej od ul. Nadarzynskiej do
ul. Sienkiewicza

Odcinek od ul. Sawickie do stacji kolejowej

Na skrzyzowaniu ulic Sienkiewicza i Sawickigj trasa tramwaowa powinna ,przechodzi¢” na
p6tnocna strone ulicy, atorowisko tramwajowe powinno by¢ prowadzone dotychczasowym sladem
torow kolgjki waskotorowej z zachowaniem torowiska kolejki.

Na skrzyzowaniu ul. Kosciuszki i Dworcowe trasa powinna skreca¢ w ciag ul. Dworcows,
przebiegajac po jg stronie zachodniej, do dw. kolejowego Piaseczno i dalej w kierunku ul. Jana
Pawla Il. Bezposrednio przed dworcem kolejowym nalezy przewidywac usytuowanie zespotu
przystankowego Piaseczno Stacja powiazanego z systemem , parkuj i jedz”. Usytuowanie
torowiska i przystanku po zachodnigj stronie jezdni ul. Dworcowej zapewni bezkolizyjny dostep
pasazeréw tramwaju do dworca kolejowego.

W rejonie dw. kolejowego brak jest mozliwosci usytuowania petli tramwajows.

Fot. 6.39 Rgon usytuowaniazespafu
Piaseczno Stacja przystankowego Piaseczno Stacja

Fot. 6.38 Rgon usytuowania zespotu przysténkowego

Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego na ul. Dworcowej od ul. H Sienkiewicza do ul. Jana
Pawla |l przedstawiono narys. 6.10.
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Rys. 6.10 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Dworcowej od ul. H Sienkiewicza do
ul. Jana Pawta

Odcinek od stacji kolejowe] do petli tramwajowe] Fabryczna

Na odcinku od stacji kolejowej do petli tramwajowej usytuowanej przy ul. Fabryczne trasa
tramwajowa prowadzona bytaby po zachodnigj stronie ul. Dworcowe i Fabrycznej. Istnigje
mozliwos¢ wykorzystania pasa terenu cze$ciowo niezagospodarowanego, a CzesCciowo
wykorzystywanego pod parkingi i hurtownie materiatéw budowlanych.

W rejonie skrzyzowania z ul. Jana Pawla Il nalezy przewidywat usytuowanie zespotu
przystankowego Fabryczna.

Fot. 6.41 Skrzyzowanie ul. Dworcowa/Jana Pawta ||

Fot. 6.40 Ulica Dworcowa widok w kierunku
pétnocnym —rejon usytuowania zespotu przystankowego
Fabryczna

Zakonczenie trasy tramwajowe] nalezy przewidywaé przy ul. Fabrycznej, vis a vis osiedla
mieszkaniowego przy ul. Albatrosy, na niezabudowanym terenie.

E

Fot. 6.42 Rejon usytuowania petli tramwajowej Fot. 6.43 Osiedle, usytuowane bezposrednio przy
Fabryczna skrzyzowaniu ulic Fabryczneg/Albatrosow i
przystanku petla Piaseczno
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Wariant 2

W wariancie 2 zatozono inny przebieg trasy tramwajowej naterenie Piaseczna. Przyjcto, ze z uwagi
na mate szerokosci ulic migjskich i che¢ ograniczenia ingerencji w uklad drogowy, trasa
tramwajowa bedzie jednotorowa, przebiegajac od skrzyzowania ul. Putawska-Okulickiego ulicami:
Okulickiego, Powstancéw Warszawy, Jana Pawta |l, Chyliczkowska, Armii Krajowej. Rozwiazanie
takie:

- umozliwi obstuge terendw mieszkaniowych pétnocnego Piaseczna,

- ograniczy zakres zmian w uktadzie drogowym w zwiazku z budowa trasy tramwajowey,

- nie bedzie wymaga¢ sytuowania petli.

Z drugigj strony bedzie to rozwiazanie wydtuzajace czas dojazdu tramwajem do Piaseczna oraz
bedzie utrudnia¢ planowanie czasow dojazdu tramwajow na poszczegdlne przystanki, w zwiazku z
brakiem mozliwosci wykorzystania petli w Piasecznie do wprowadzenia czasbw wyréwnujacych
ewentualne opoznienia tramwajow natrasie.

Odcinek od ul. Pulawskig do ul. Jana Pawla ||

Na zachod od skrzyzowania ul. Putawskiej i Okulickiego trasa tramwajowa moze by¢ prowadzona
po poétnocng stronie ul. Okulickiego do skrzyzowania z ul. Wojska Polskiego a nastepnie za
skrzyzowaniem powinna przechodzi¢ na potudniowa strong ze wzgledu nawigksza rezerwe terenu i
zabudowe mieszkalna usytuowana po potudniowej stronie ul. Okulickiego. Typowe rozwiazania
przekroju poprzecznego na ul. Okulickiego od ul. Wojska Polskiego do ul. Powstancéw Warszawy
przedstawiono narys. 6.11

L 4.4 | oS4 2,5m 5.8m

ea

Rys. 6.11 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Okulickiego od ul. Wojska Polskiego
do ul. Powstancow Warszawy

1
|

Dalej trasa tramwajowa bedzie bezkolizyjnie skreca¢ w ulice Powstancow Warszawy i biec dalej po
je wschodnigj stronie.

Z uwagi na usytuowana wzdtuz ulicy zabudowe mieszkaniowa oraz obiekty ustugowo-handlowe,
na trasie tramwaju przewiduje si¢ usytuowanie przystankow: Powstaricdw Warszawy, Powiatowy
Urzqd Pracy. Przeprowadzenie trasy z ul. Powstancow Warszawy w ul. Jana Pawla wymagaé
bedzie zajecia jednej dziatki znajdujacej si¢ u zbiegu tych ulic. Typowe rozwiazania przekroju
poprzecznego na ul. Powstancow Warszawy od ul. Okulickiego do ul. Jana Pawta |l przedstawiono
narys. 6.12.
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Rys. 6.12 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Powstancéw Warszawy od ul.
Okulickiego do ul. Jana Pawiall

Fot. 6.44 Ulica Okulickiego — potudniowa stronaulicy ~ Fot. 6.45 Ulica Powstancow Warszawy — torowisko
mi gjsce na torowi sko tramwajowe tramwajowe po wschodnig stronie ulicy bedzie
wymaga¢ likwidacji migjsc do parkowania

Fot. 6.46 Skrzyzowanie ul. Powstancow Warszawy i ul. Jana Pawta Il — skret trasy tramwajowsej bedzie
wymaga¢é zajecia czesci dziatki usytuowang w potnocno wschodnim narozniku skrzyzowania.

Odcinek na ul. Jana Pawla i Chyliczkowskiej

Jednotorowa trasa tramwajowa na ul. Jana Pawta i Chyliczkowskiej powinna by¢ poprowadzona po
potudniowej stronie tych ulic. Na odcinkach gdzie nie jest mozliwe poprowadzenie wydzielonego
torowiska ze wzgledu na brak miejsca, nalezy rozwazy¢ budowe torowiska wspolnego z jezdnia lub
Zmiang organizacji ruchu naciagu tych ulic.

Z uwagi na usytuowana wzdtuz ulicy zabudowe mieszkaniowa oraz obiekty ustugowo-handlowe,
natrasie tramwaju przewiduje si¢ usytuowanie przystankéw: Jana Pawfa |1, Wojska Polskiego, PI.
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Pitsudskiego. Typowe rozwiazania przekroju poprzecznego na ul. Jana Pawta |l i Chyliczkowskiej
przedstawiono narys. 6.13.

—

I
[ 32m ; 3dm | 38m  24m |
A 1 A 1 1

Rys. 6.13 Typowe rozwiazanie przekroju poprzecznego na ul. Jana Pawtall i Chyliczkowskiej

Fot. 6.47 Ulica Jana Pawta — ze wzgledu nabrak migjsca  Fot. 6.48 Ulica Jana Pawta—rejon usytuowania
mozliwe zastosowanie torowiska wspdlnego z jezadnia przystanku Pl. Pitsudskiego.

Y

Fot. 6.49 Ulica Chyliczkowska jednokierunkowa —

Fot. 6.50 Ulica Chyliczkowska jednokierunkowa —
mozliwos¢ wykorzystania jednego pasa ruchu na mozliwos¢ wykorzystania jednego pasa ruchu na
torowisko tramwajowe torowisko tramwajowe

Odcinek na ul. Armii K rajowej

Wzdtuz ulicy Armii Krajowej jednotorowa trasa tramwajowa powinna by¢ prowadzona po
zachodnigj stronie az do skrzyzowania z ulicami Okulickiego i Putawska, na ktorym trasa
tramwajowa bedzie przecina¢ jednokierunkowy wylot ul. Putawskiej oraz wlot i wylot ul.
Okulickiego.

Z uwagi na usytuowana wzdtuz ulicy zabudowe mieszkaniowa, na trasie tramwaju przewiduje si¢
usytuowanie przystankow: Chyliczkowska i Armii Krajowg. Typowe rozwiazania przekroju
poprzecznego na ul. Armii Krajowej przedstawiono narys. 6.14.
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Fot. 6.51 Ulica Armii Krajowej — torowisko usytuowane Fot. 6.52 Zabudowa mieszkaniowa przy ul. Armii
po zachodnig stronie ulicy Krajowej

Schemat przebiegu obu wariantow trasy tramwajowe na terenie Piaseczna przedstawiono narys.
6.15.
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Rys. 6.15 Schemat przebiegu obu wariantdw trasy tramwajowej na terenie Piaseczna
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7. USYTUOWANIE PRZYSTANKOW | GLOWNE WEZLY
PRZESIADKOWE

Z punktu widzenia pasazerow podstawvowym elementem nowej trasy tramwajowej beda przystanki.

Dla podwyzszenia jakosci przestrzeni miejskigj i stworzenia rozwiazan charakterystycznych,

jednoznacznie identyfikujacych trasg tramwajowa do Piaseczna istotne bedzie zapewnienie ich

odpowiedniego standardu technicznego i wyposazenia W zwiazku z powyzszym przystanki na
nowej trasie tramwajowej powinny:

- mie¢ ujednolicony standard w zakresie stosowanych materiatdw, rozlokowania urzadzen dla
podréznych, podstawowego wyposazenia i kolorystyki; bedzie to sprzyja¢ identyfikacji trasy
tramwajowej, podniesie jej wizerunek oraz bedzie korzystne z punktu widzenia komfortu
odczuwanego przez pasazerow tramwaju.

- dlugosci platform przystankowych powinny by¢ dostosowane do taboru i czestotliwosci ruchu;
jako podstawowa dtugos¢ uzytkowa peronu nalezy przyja¢ 33m w dostosowaniu do docelowej
diugosci wagonu wielocztonowego (do 32m);

- szerokos¢ platform przystankowych powinna by¢ uzalezniona od liczby prognozowanych
pasazerow, lecz nie powinna by¢ mnigjsza niz 2,50m szerokosci uzytkowej (przy szerokosci
catg platformy - 3,50m).

- wysokos¢ platform przystankowych powinna by¢ dostosowana do charakterystyki tramwajéw
niskopoditogowych, ktérych podtoga przy drzwiach wagonu nie posiada stopni i jest obnizona
do 0,30m ponad poziom gtéwek szyn (PGS). Zgodnie z wytycznymi TW Sp. z 0.0. powinna ona
wynosi¢ 0,22m ponad gtéwke szyny.

- naprzystankach zlokalizowanych przy jezdni powinna by¢ stosowana petna ostona oddzielajaca
platforme przystankowa od jezdni. Bedzie ona stuzy¢ do ochrony przed pojazdami oraz przed
ochlapywaniem oczekujacych pasazerow. Oslony powinny uniemozliwia¢ pieszym
przekraczanie jezdni poza oznakowanymi przejsciami.

- wzdluz krawedzi platform przystankowych powinny by¢ stosowane pasy bezpieczenstwa,
okreslajace granice strefy niebezpiecznej podczas przyjazdu tramwajow. Pasy te powinny sie
odznacza¢ odmienng barwa i struktura w stosunku do pozostatej powierzchni platformy.

Wszystkie przystanki na trasie tramwaju powinny by¢ wyposazone w wiaty ochronne z tawkami.

Wymiary wiat oraz liczba migjsc siedzacych powinny by¢ uzaleznione od spodziewanej liczby

pasazeréw. Naezy przewidywac wprowadzenie dwaéch kategorii wiat:

wiata typ | (symbol ZD)- sytuowana na przystankach o duzej wymianie pasazerow i
szerokich platformach przystankowych; umozliwiajaca petne, lub prawie pelne zadaszenie
przystanku na catej dtugosci i szerokosci platformy przystankowej z zapewnieniem do 20
migjsc siedzacych, wiaty tego typu powinny by¢ projektowanie indywidualnie, dla kazdego
przystanku przy zachowaniu okreslonego standardu architektonicznego wyznaczonego dla
calej trasy tramwajowey;

wiata typ Il — sytuowana na pozostalych przystankach wyposazonych w normatywne
wymiary platform przystankowych, funkcjonalnie zblizona do obecnie stosowanych wiat
typ ,,Adpol”;

Konstrukcja i formawiaty powinna

§ skutecznie chroni¢ pasazerOw przed opadami atmosferycznymi (deszcz, snieg), przed
nagrzewaniem od nadmiernego stonca i przed wiatrem, zapewnigjac jednoczesnie warunki
do przewietrzania oraz odptywu wody opadows,

§ miet taki sposdb odprowadzania wody, ktory eliminuje mozliwos¢ ochlapywania pasazerow
splywajaca z dachu woda oraz powstawania zastoin wody pod wiata,
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§ zapewnia¢ oczekujacym pasazerom dobra widocznos¢ nadjezdzajacych pojazdow
tramwajowych,
§ zapewniac migjsce na ekspozycje elementow informacyjnych (nazwa przystanku, numery
linii) dlapasazeréw i prowadzacych pojazd,
§ umozliwiat zainstalowanie gabloty z zestawem informacji dla pasazeréw,
§ zapewnia¢ mozliwos¢ montowania systemu informacji elektronicznej oraz
8 Dby¢ trwata, odporna nawandalizm i tatwa do utrzymaniaw czystosci.
Wszystkie przystanki na trasie powinny byé wyposazone w zestaw ujednolicone] informagcji
obejmujacej: dane o trasach i rozkladach jazdy tramwajéw kursujacych z danego przystanku,
przepisy porzadkowe i taryfy przewozowe, plan miasta ze szczeg6lnym uwzglednieniem
schematéw sieci komunikacji migjskiej. Wybrane przystanki beda takze wyposazone w
elektroniczne panele informacyjne, umozliwiajace interaktywny dostep pasazerow do informacji
dotyczacych systemu transportowego Warszawy (informacje ZTM, Tramwajéw Warszawskich,
urzedu miasta, itp.) utatwiajacych planowanie podrézy oraz zakup biletdw. Wszystkie przystanki
powinny by¢ wyposazone w urzadzenia do informacji wizualnej i glosowej w celu zapowiadania
przyjazdu kilku najblizszych pociagéw oraz informowania 0 wyst¢pujacych zaktoceniach w ruchu.
Przystanki powinny by¢ wyposazone w system kamer telewizyjnych, stwarzajacych mozliwos¢
monitorowania stanu bezpieczenstwa osobistego pasazeréw i ochrone wyposazenia przystanku
przed aktami wandalizmu.

Natrasie tramwajowej do Piaseczna przewidziano:
- wwariancie 1 - 20 zespotow przystankowych (40 przystankow).
- wwariancie 2 - 21 zespotow przystankowych (35 przystankow).
Przy lokalizacji przystankéw wzigto pod uwage:
- usytuowanie istnigjacych i potencjalnych zrédet i celéw podrozy,
- warunek zachowania wysokiej predkosci komunikacyjnej na trasie (mozliwe krotkiego
czasu dojazdu z Piaseczna do Warszawy),
- dostgpnos¢ migjsca dla usytuowania platform przystankowych.

Zestawienie lokalizacji zespotow przystankowych na trasie tramwajowej do Piaseczna oraz
proponowany zakres wyposazenia przystankOw przedstawiono w tabl. 7.1 i tabl. 7.3. Odlegtosci
migdzy przystankami przedstawiono w tabl. 7.2 tabl. 7.4.
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Wariant 1

Tabl. 7.1 Wyposazenie przystankdw w zespotach przystankowych — wariant 1

= ©

fe | Ep| 5r | |Ba| T |EE,

zept | 8¢ |EE| EE | E g5 P |Bal

Lp. 2k | 9E| 28 | 2 |2E| & |k
pr zystankowy 28 |88 | ¢% | £ |55| E | 2=<%

o8 s& ¥ | F | 5E| 8 |§T%
= & = m § |51
z 33

[T =2
1 | Petla Wyscigi 330m |[35m| 022m | W - + M
2 | Wyscigi 33,0m | 45m | 0,22m | ZD + M
3 | Poleczki 330m |[35m| 022m | W - + M
4 | Grabow 330m |35m| 022m | W - + M
5 | Sojki 33,0m |35m|022m | W | + + M
6 |Zoy 330m |35m|02m | W | - + M
7 |Kaakowa 330m |35m| 022m | W + + M
8 | Pelikanbéw 330m |35m|022m | W - + M
9 |Kapdli 330m |35m| 022m | W - + M
10 |Karczunkowska 330m |35m| 022m | W - + M
11 | Dabréwka 330m |35m|022m | W - + M
12 |lwiczna/Auchan 330m |35m| 022m | ZD | + + M
13 | Energetyczna 33,0m | 35m| 0,22m | W - + M
14 | Okulickiego 33,0m | 35m| 0,22m | W - + M
15 | Szkolna 330m |35m| 022m | W + + M
16 | Jana Pawiall 33,0m | 35m| 0,22m | W + + M
17 |Kino Mewa 33,0m | 35m| 0,22m | W + + M
18 | Piaseczno Stacja 330m |[35m|022m | ZD | + + M+D
19 |Fabryczna 33,0m | 35m| 0,22m | W + + M
20 |PetlaPiaseczno 66,0m |35m| 0,22m | W + + M

W —wiata klasycznatypu ,,Adpol”, ZD — zadaszenie przystanku, M —tablica systemu SIP — mata,
D —tablicasystemu SIM — duza

Tabl. 7.2 Odlegtosci migdzy przystankami natrasie tramwajowej do Piaseczna— wariant 1

Lp. Nazwa sasiednich przystankow migdz?[;jrlils?;lc'lkowa
1 Petla Wyscigi — Wyscigi 375
2 Wyscigi — Poleczki 1425
3 Poleczki — Grabéw 600
4 Grabow — Sjki 450
5 Sojki — Zotny 520
6 Zotny — Kajakowa 1005
7 K ajakowa — Pdikandw 725
8 Pelikandw — Kapeli 625
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L , Odlegtosé
Lp. Nazwa sasiednich przystankow miedzypr zystankowa
9 Kapdi — Karczunkowska 700
10 Karczunkowska — Dabréowka 575
11 Dabréwka — Iwiczna/ Auchan 1300
12 Iwiczna/Auchan — Energetyczna 750
13 Energetyczna — Okulickiego 725
14 Okulickiego — Szkolna 675
15 Szkolna — Jana Pawta I 250
16 Jana Pawta |l — Kino Mewa 700
17 Kino Mewa — Piaseczno Stacja 675
18 Piaseczno Stacja— Fabryczna 925
19 Fabryczna — Petla Piaseczno 400

Zespot przystankowy Petla Wyscidi

Potozony w rejonie petli tramwajowej Stuzewiec. Bedzie zapewnia¢ mozliwosé przesiadki z linii
tramwajowych konczacych bieg na petli. Zesp6t przystankowy zapewniat bedzie obstuge osiedla
Stuzewiec Potudniowy, obiektéw Uniwersytetu Warszawskiego w rejonie ul. Smyczkowej oraz
hoteli przy ul. Sulimy.

Zespot przystankowy Wyscidi

Potozony w rejonie wejscia na tereny Toréw Wyscigbw Konnych. Bedzie zapewnia¢ mozliwosé
obstugi imprez masowych organizowanych na ww. obiekcie oraz zabudowy mieszkaniowej w
rejonie al. Wyscigowe.

Zespot przystankowy Poleczki

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulicami Poleczki i Pileckiego. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy biurowej (miedzy innymi Netia, BOSCH, PCM) oraz zabudowy jednorodzinnej Imielina
i Starego Grabowa.

Zespot przystankowy Grabow

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulicami Mysikrélika i Kondracka. Bedzie zapewniaé obstuge
zabudowy ustugowo-biurowej (w tym KIA Motors, Hilei, ABG, Hilti Center), przychodni Novum,
szkoty, zabudowy jednorodzinnej Grabowa.

Zespot przystankowy Sojki

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulica Plaskowickiej. Bedzie zapewnia¢ obstuge centrum
handlowego: King Cross, Geant i OBl oraz zabudowy jednorodzinnej Grabdwka.

Zespot przystankowy Zoiny
Potozony w rejonie skrzyzowania z ulica Zony. Bedzie zapewnia¢ obstuge zabudowy ustugowo-
biurowej (w tym Honda, SHARP), przychodni oraz zabudowy jednorodzinnej Grabowka.

Zespdi przystankowy Kajakowa

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulicami Kajakowa i Gluszca. Bedzie zapewniac obstuge
drobnej zabudowy ustugowo-biurowej oraz zabudowy jednorodzinnej Pyr (w tym os. Accord) oraz
dostep do Lasu Kabackiego.
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Zespol przystankowy Pelikanow

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulicami Pelikandw i Sporna. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy ustugowo-biurowej, hurtowni (farb, stali) oraz zabudowy jednorodzinnej Pyr oraz dostep
do Lasu Kabackiego.

Zesplt przystankowy Kapdli

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulicami Jagielska i Drumli. Bedzie zapewnia¢ obstuge drobnej
zabudowy ustugowo-biurowej, hurtowni oraz zabudowy jednorodzinnej Dabrowki.

Zesplt przystankowy Karczunkowska

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulica Karczunkowska. Bedzie zapewnia¢ obstuge drobnej
zabudowy ustugowej oraz zabudowy jednorodzinnej Dabrowki.

Zespot przystankowy Dgbrowka

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulicami Katarynki i Kuropatwy. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy ustugowo-biurowej, EKO-Mysiadta oraz zabudowy jednorodzinnej Dabréwki oraz
Mysiadta

Zespot przystankowy | wiczna/Auchan

Potozony w rejonie zjazdu do Auchan. Bedzie zapewnia¢ obstuge centrum handlowego Auchan,
Leroy-Merlin i Norauto oraz obiektow Stotecznego Oddziatu Prewencji Policji.

Zespdl przystankowy Energetyczna

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulica Energetyczna. Bedzie zapewnia¢ obstuge zabudowy
przemystowej m.in. ZELLOS, Thompson-Polkolor oraz dojazdu do przysziej zajezdni tramwajowej
Piaseczno.

Zespo6t przystankowy Okulickiego

Potozony w rejonie skrzyzowania z ulica Okulickiego. Bedzie zapewnia¢ obstuge zabudowy
ustugowo-biurowej, obiektu Kaufland oraz zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej w rejonie ulic
Wojska Polskiego i Okulickiego.

Zespdt przystankowy Szkolna

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Wojska Polskiego i Szkolnej. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy mieszkaniowej, wielorodzinnej w rejonie skrzyzowania

Zespol przystankowy Jana Pawfa | |

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Wojska Polskiego i Jana Pawtall. Bedzie zapewniaé¢ obstuge
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i jednorodzinnej i ustugowo handlowej usytuowanej w
rejonie skrzyzowania.

Zespot przystankowy Kino Mewa
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Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Sawickiel i Sienkiewicza. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinngl i ustugowo handlowej usytuowane] w rejonie
skrzyzowania.

Zespol przystankowy Piaseczno Stacia

Potozony w rejonie stacji kolegjowej Piaseczno. Bedzie zapewnia¢ obstuge stacji kolejowey i
zabudowy handlowo-ustugowej. Bedzie takze umozliwia¢ dokonywanie przesiadek z linii
autobusdw podmiejskich (np. Gotkowa) oraz w systemie ,,parkuj i jedz” i, bike&ride”.

Zespdt przystankowy Fabryczna

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Dworcowe i Jana Pawta Il i Fabrycznej. Bedzie zapewniat
obstuge zabudowy mieszkaniowej jednorodzinngj i ustugowo handlowej usytuowanej w rejonie
skrzyzowania.

Zespdt przystankowy Petla Piaseczno

Usytuowany na petli w rejonie skrzyzowania z ulica Albatrosow. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej w rejonie ulic: Strusia, Albatrosow, Stowiczej, Czyzykdw
i Fabryczngj.

Wariant 2

Tabl. 7.3 Wyposazenie przystankdéw w zespotach przystankowych — wariant 2

= ©
fy | Ep| 5r | . |Ba| T |EE,
<) ot e 5 1=
| zepa | BE |EE|EE|E =5 B EL:
"| przystankowy | 3% | 88| ¥8 | & |55| £ | 22k
o8 s g8 | F I 5E| 8 |§T%
0 ) = v § |60
z 33
[T =2
1 |PectlaWyscigi 330m |35m|022m | W - + M
2 |Wyscigi 33,0m | 45m | 0,22m | ZD + M
3 | Poleczki 330m |[35m| 022m | W - + M
4 | Grabow 330m |35m| 022m | W - + M
5 | Sojki 33,0m |35m|022m | W | + + M
6 |Zoty 330m |35m|02m | W | - + M
7 |Kaakowa 330m |35m| 022m | W + + M
8 | Pelikanbw 330m |35m|022m | W - + M
9 |Kapdli 330m |35m| 022m | W - + M
10 |Karczunkowska 330m |35m| 022m | W - + M
11 | Dabréwka 330m |35m|022m | W - + M
12 |lwiczna/Auchan 330m |35m| 022m | ZD | + + M
13 | Energetyczna 33,0m | 35m| 0,22m | W - + M
14 | Okulickiego 33,0m | 35m| 0,22m | W - + M
15 | Powstancow 330m [35m | 022m | W + + M
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przystankowy | 38 | %8| 88 | 2 |55 £ | 22¢
= o J| 7 FlE2E| B NT&
Q 3 2 m § |60
% k= @
%) a8
Warszawy
Powiatowy  Urzad| 33,0m |35m| 0,22m | W + +
16 |Pracy M
17 | Jana Pawta Il 330m [35m | 022m | W + + M
18 | Wojska Polskiego 330m [35m | 0,22m | W + + M
19 | PI. Pitsudskiego 330m [35m | 022m | W + + M
20 | Chyliczkowska 330m |35m|022m | W + + M
21 | Armii Krajowej 330m [35m | 022m | W + + M

W — wiata klasycznatypu ,,Adpol”, ZD — zadaszenie przystanku, M —tablica systemu SIP — mata,
D —tablicasystemu SIM - duza

Tabl. 7.4 Odlegtosci migdzy przystankami natrasie tramwajowej do Piaseczna— wariant 2

L , Odlegtosé
Lp. Nazwa sasiednich przystankow miedzypr zystankowa
1 Petla Wyscigi - Wyscigi 375
2 Wyscigi - Poleczki 1425
3 Poleczki - Grabow 600
4 Grabow - Sgjki 450
5 Sojki - Zotny 520
6 Zotny - Kgjakowa 1005
7 Kajakowa - Pelikanow 725
8 Pelikandw - Kapdli 625
9 Kapdi - Karczunkowska 700
10 Karczunkowska — Dabréwka 575
11 Dabréwka — Iwiczna/ Auchan 1300
12 Iwiczna/Auchan — Energetyczna 750
13 Energetyczna - Okulickiego 725
14 Okulickiego — Powstancoéw Warszawy 525
15 Powstancow Warszawy — Powiatowy Urzad Pracy 525
16 Powiatowy Urzad Pracy — Jana Pawta | 325
17 Jana Pawta |l — Wojska Polskiego 400
18 Wojska Polskiego — Pl. Pitsudskiego 300
19 Pl. Pitsudskiego — Chyliczkowska 600
20 Chyliczkowska — Armii Krajowej 600
21 Armii Krajowej — Okulickiego 450

Zespot przystankowy Powstarcow War szawy

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Okulickiego i Powstancéw Warszawy. Bedzie zapewniaé
obstuge zabudowy mieszkaniowe] wielorodzinneg] usytuowane] po potudniowej stronie ulicy
Okulickiego i zabudowy ustugowo handlowej usytuowanej po pétnocnej stronie ulicy Okulickiego.
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Zespot przystankowy Powiatowy Urzgd Pracy

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Szkolngj i Powstancow Warszawy. Bedzie zapewniaé
obstuge urzedu oraz zabudowy mieszkaniowej wielorodzinngj usytuowane] w rejonie ulic
Powstancow Warszawy i Szkolnej.

Zespol przystankowy Jana Pawfa | |

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Powstancow Warszawy i Jana Pawta |1. Bedzie zapewniaé
obstuge zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i jednorodzinnej i drobnej ustugowo handlowej
usytuowanej w rejonie skrzyzowania.

Zespol przystankowy Wojska Polskiego

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Jana Pawta 11 1 Wojska Polskiego. Bedzie zapewnia¢ obstuge
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinng] 1 jednorodzinnej i drobnej ustugowo handlowe
usytuowanej w rejonie skrzyzowania.

Przystanek PI. Pifsudskieqo

Potozony na Pl. Pitsudskiego w rejonie skrzyzowania z ulica Jana Pawta I1. Bedzie zapewniac
obstuge zabudowy handlowo-ustugowej, Urzedu Statystycznego, Urzedu Skarbowego oraz
zabudowy mieszkaniowej w rejonie ulic Kosciuszki, Sierakowskiego, Jana Pawialll.

Zespot przystankowy Chyliczkowskie)

Potozony w rejonie skrzyzowania ulic Chyliczkowskiej i Armii Krajowej. Bedzie zapewniac
obstuge zabudowy mieszkaniowej i jednorodzinnej ustugowo handlowej usytuowanej w rejonie
skrzyzowania.

Zespot przystankowy Armii Krajowe
Potozony w poblizu osiedla mieszkaniowego przy ul. Armii Krajowej. Bedzie zapewniaé obstuge
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnegj i ustugowo handlowej w rejonie ulicy Armii Krajowe.

W Korytarzu trasy tramwajowej do Piaseczna zidentyfikowano 5 weztdw wymiany ruchu
pasazerskiego 0 stosunkowo niewielkim znaczeniu. Zestawiono je w tabl. 7.5. wraz z
przedstawieniem powiazan z koleja, metrem, tramwajem i autobusem.

Tabl. 7.5. Zestawienie weztdw wymiany ruchu w korytarzu trasy tramwajowej do Piaseczna

Nr Nazwa wezta | stotny z uwagi na powiazania _
z metrem | z tramwajem | z autobusem | z koleja

1 | Stuzewiec - " - -

2 | Wyscigi - N " -

3 | Poleczki - - ¥ -

4 |Karczunkowska - i ¥ -

5 | Piaseczno Stacja (wariant 1) - - ; n
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8. UWARUNKOWANIA WYNIKAJACE Z KOLIZJI Z
UKLADEM DROGOWO-PIESZYM

Budowa trasy tramwajowej do Piaseczna oznacza koniecznos¢ usytuowania torowiska

tramwajowego w Ciagu istnigjacych ulic:

- Pulawskigj, naterenie Warszawy oraz wariantowo naterenie Piaseczna:

- Wariant 1. Putawskiej — Okulickiego - Wojska Polskiego — Sawickiej — Sienkiewicza —
Dworcowej — Fabryczne,

- Wariant 2: Pulawskigf — Okulickiego — Powstancéw Warszawy — Jana Pawla |l —
Chyliczkowskiej — Armii Krajowe] — Putawskigy.

W przypadku usytuowania trasy tramwajowej wzdtuz zachodnigj krawedzi ulicy Putawskie (na
terenie Warszawy i Mysiadta) oraz wariantowo na terenie Piaseczna, funkcjonowanie trasy
tramwajowej bedzie narazone na kolizje z uktadem ulic poprzecznych. Bedzie to w sposdb
znaczacy wptywaé na ograniczenie predkosci tramwajow, nawet w przypadku zapewnienia petnego
sterowania ruchem z uprzywilejowaniem srodkow transportu publicznego. Takie usytuowanie trasy
tramwajowej bedzie takze oznacza¢ koniecznos¢ zmian w organizacji ruchu, prowadzacych do
ograniczenia dostepnosci zachodniej jezdni ul. Putawskiej dlaruchu lokalnego.

Na poszczegblnych odcinkach trasy, w zaleznosci od wariantu zidentyfikowano okoto 68 punktow
wymagajacych wprowadzenia sterowania ruchem lub likwidacji kolizji, w tym:

- naodcinku od wezta Putawska/Rzymowskiego do ul. Okulickiego — okoto 55 punktéw kolizji,
- naodcinku od ul. Okulickiego do koncatrasy (w obu wariantach) — okoto 12 punktow kolizji.

Dodatkowo prowadzenie trasy tramwajowe] wzdituz zachodniej krawedzi jezdni ulic nalezy uzna¢
zaniekorzystne z uwagi na:

- liczne kolizje z drzewami,

- niekorzystne usytuowanie trasy z punktu widzenia dostepnosci generatoréw ruchu zwiazanych z
obiektami handlowymi, potozonymi po przeciwnej, wschodnigj stornie ul. Putawskiej (obiekty
King Cross Center/Géant/Obi w rejonie ul. lbisa i Auchan/Leroy-Merlin w rejonie ul.
Geodetow.

W przypadku usytuowania trasy tramwajowe] na estakadach mozliwe jest znaczne ograniczenie
liczby punktéw kolizji z ukladem drogowo-pieszym. Rozwiazanie takie, pomijajac aspekty
ekonomiczne (koszty budowy trasy na obiektach bytby blisko 10-krotnie! drozszy od trasy
prowadzonej po powierzchni terenu, przy zatozeniu kosztéw budowy estakady na poziomie 5500
z/m?) miatoby nastepujace wady podstawowe:

- kolizja trasy tramwajowe] w wezle ul. Putawska/Rzymowskiego z estakada lacznicy z ul.
Putawskiej w pétnocna jezdnie ul. Rzymowskiego — przebieg trasy tramwajowej w poziomie
+2,

- kolizja trasy tramwajowe] w wezle ul. Putawska/Poleczki z estakada z ul. Putawskiej w ul.
Pileckiego — przebieg trasy tramwajowe] w poziomie +2,

- kolizja trasy tramwajowej z wiaduktem linii kolejowe do stacji postojowej Kabaty — przebieg
trasy tramwajowej w poziomie +2,

- kolizjatrasy tramwajowej z ktadka dla pieszych w rejonie ul. Jagielskiej — przebudowa ktadki,

- koniecznos¢ sytuowania przystankéw na estakadach co dodatkowo podrazatoby koszty budowy
i bytoby rozwiazaniem niekorzystnym z punktu widzenia obstugi pasazeréw.
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W przypadku usytuowania trasy tramwajowej w pasie dzielacym jezdnie ulicy Putawskiej do
skrzyzowania z ul. Karczunkowska i dalej po zachodniegj stronie ul. Putawskiej podstawowe kolizje
z uktadem drogowo-pieszym bytby zwiazane z:

- okoto 38 kolizjami (od wezta Putawska/lRzymowskiego do ul. Okulickiego okoto 26 i na
odcinku od ul. Okulickiego do konca trasy okoto 12)

- ZajgCia pasa awaryjnego przy prawej krawedzi jezdni, na odcinku od ul. Poleczki ul.
Karczunkowskiej,

- przebudowy/rozbiorki ktadki dla pieszych w rejonie ul. Jagielskie.

Dodatkowo w kazdym z mozliwych wariantéw budowy trasy tramwajowej niezbedne bedzie:

- wykonanie przebudowy torowiska w rejonie petli Wyscigi z budowa wezta rozjazdowego i
nowego przystanku,

- wykonanie wezta rozjazdowego umozliwiajacego zjazd tramwajow do zajezdni Piaseczno (w
rejonie ul. Energetyczngy),

- wybudowanie tunelu w nasypie tacznicy kolejowej do zaktadéw Thompson-Polkolor,
- zaadaptowanie dawnej zajezdni autobusowej w Piasecznie na zajezdnig tramwajowa.
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9. OPISSTANDARDU TECHNICZNEGO TRASY

Zalozenia w zakresie przekroju poprzecznego

Uktad geometryczny trasy powinien spetnia¢ wymagania szczeg6towe okreslone w nastepujacych

przepisach:

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigj z dnia 02.03.1999 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
Dziennik Ustaw nr 43 z dnia 14.05.1999 — Dziat |1, rozdziat 10 ,, Torowisko tramwajowe’.

- Polska Norma PN-K-92011: 1998 — Torowiska tramwajowe, wymagania i badania
- Polska Norma PN-K-92009: 1998 — Komunikacja miejska - skrajnia budowli, wymagania.

- Wytyczne techniczne projektowania, budowy i ugrzymaniatoréw tramwajowych. Ministerstwo
Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska Warszawa, 1983.

W przedstawionej koncepcji przebiegu trasy tramwajowej do Piaseczna dodatkowo przyjeto, ze:

- promienie tukow w weztach rozjazdowych i w trudnych warunkach prowadzenia toréw
szlakowych nie powinny by¢ mnigjsze niz 20m, a w przecigtnych warunkach na szlaku nie
mniejsze niz 150m,

- przystanki beda potozone na odcinkach prostych i o diugosci nie mnigjszej niz 33m (dla
zatrzymania pojedynczego pociagu 0 max. dtugosci 32m),

- minimalna szerokos¢ torowiska dwutorowego (wydzielonego z jezdni o rozstawie toréw 2,90m)
ze stlupami trakcyjnymi pozatorowiskiem powinna wynosi¢ nie mniegj niz:

- 6,30 m dlatorowiska z obustronnie przylegtymi pasami zieleni o szerokosci min. 0,75m,
- 6,80 m dlatorowiskaw pasie dzielacym, z obustronnie przylegtymi jezdniami.

- minimalna szerokos¢ torowiska jednotorowego (wydzielonego z jezdni) powinna wynosi¢ nie
mnigj niz:

- 3,40 m dlatorowiska z obustronnie przylegtymi pasami zieleni o szerokosci min. 0,75m,
- 3,90 m dlatorowiskaw pasie dzielacym, z przylegtymi jezdniami.

Wybdr przebiegu trasy wynikajacy z analiz ruchowych i z generalnych zatozen ustalonych przez

Zamawiajacego (Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.) jest dodatkowo uwarunkowany mozliwosciami

spetnienia wymagan technicznych dotyczacych:

- minimalnych wartosci promieni tukdw majacych istotny wptyw na ocene wariantéw ze wzgledu
na ograniczenia zwiazane z istniejaca zabudowa i usytuowaniem przystankow,

- maksymalnych wartosci pochylen podtuznych,

- ograniczonej przez istnigjaca zabudowg mozliwosci zapewnienia przyjetych minimalnych
szerokosci torowiska,

- kolizji z siecia wodociagows i kanalizacyjna, zwtaszcza przebiegajaca wzdtuz trasy
(prostopadte skrzyzowania w/w sieci z trasa tramwajowa nie stanowia ograniczeniaw przebiegu
trasy).
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Zatozenia w zakresie konstrukcji torowiska

Przyjeto, ze na analizowane] trasie tramwaju do Piaseczna bedzie zastosowana konstrukcja
torowiska zarbwno podsypkowa jak i bezpodsypkowa - z podbudowa betonowa i zréznicowana
zabudowa w zaleznosci od usytuowania torowiska (wydzielone, wspdlne z jezdnia) - stosowana w:

- weztach rozjazdowych dla zapewnienia trwate] podstawy dla nawierzchni torowej w miejscach
0 zwigkszonych oddziatywaniach dynamicznych, jakimi sa rozjazdy,

- torowiskach wspdlnych z jezdnia, a zwtaszcza na przejazdach i przejsciach dla pieszych, w celu
zapewnienia trwate] podstawy toru, mato podatnej na nierbwnosci narastgjace w klasycznych
konstrukcjach z podbudowa podsypkowa wskutek nieréwnomiernego osiadania toru i jezdni
podczas eksploatacii przez pojazdy szynowe i samochodowe,

- torowiskach wydzielonych (pozajezdnia i w pasie dzielacym jezdnie).
W zaleznosci od odcinkatrasy przewiduje si¢ nastepujacy rodzaj torowiskai jego zabudowy:

- na odcinku od petli Wyscigi do wezta Putawska/lRzymowskiego — torowisko z podbudowa
podsypkowa z wypetnieniem tluczniem,

- na odcinku od wezta Putawska/Rzymowskiego do ,przejscia’ trasy tramwajowe] w o$ ul.
Putawskigj — torowisko z podbudowa betonowa i zabudowa trawiasta,

- na odcinku od ,przejscia’ trasy w o$ ul. Putawskigj do skrzyzowania z ul. Okulickiego —
torowisko na podbudowie podsypkowej i z wypetnieniem ttuczniem.

Rozwiazanie zabudowy torowiska na obszarze Piaseczna bedzie zréznicowane w zaleznosci od
wariantu:

- wariant 1. naodcinku ul. Okulickiego, Wojska Polskiego i Sawickiej — podbudowa betonowai
zabudowa trawiasta, na odcinku ul. Sienkiewicza (od skrzyzowania z ul. Sawickigj) do
skrzyzowania z ul. Dworcowa i na ulicy Dworcowej - podbudowa podsypkowa i wypetnienie
tluczniem, na odcinku ul. Fabrycznej — podbudowa betonowa z zabudowa trawiasta.

- wariant 2: na odcinku ul. Okulickiego i Powstancéw Warszawy - podbudowa betonowa z
zabudowa trawiasta , na odcinku ul. Jana Pawta Il i Chyliczkowskiej — torowisko wspélne z
jezdnia, na odcinku ul. Armii Kragjowej - podbudowa betonowa z zabudowsa trawiasta.

W przypadku torowisk bezpodsypkowych proponuje si¢ zastosowanie niemieckiego systemu
konstrukcyjnego okreslanego symbolem NBS (Neue Berliner Strassenbahn — Nowy Tramwaj
Berlinski). Polega on na zastosowaniu prefabrykowanych podktaddéw blokowych o czg¢sciowo
odkrytym (podczas montazu) zbrojeniu zalewanym betonem po ulozeniu rusztu torowego.
Utworzona w ten sposbb ptyta podbudowy betonowej w wersji torowiska wspolnego z jezdnia jest
zabudowywana betonem asfaltowym, a w wersji torowiska wydzielonego moze by¢ zabudowana
tluczniem lub ziemia roslinna (humusem) i obsadzona trawa tworzac tzw. torowisko trawiaste.
Szyny w systemie NBS s3 otoczone otuling z odpowiednich profili gumowych zapewniajacych
ciagte, sprezyste podparcie szyn i ich odizolowanie elektryczne od zabudowy z betonu asfaltowego
lub z humusu, w ktérym sa zatopione zwykle do poziomu powierzchni tocznej gtowek szyn.

System NBS moze by¢ takze stosowany w pojedynczych rozjazdach i w weztach rozjazdowych.
Przekrdj konstrukceyjny ilustrujacy zasade systemu NBS jest przedstawiony narys. 9.1.
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SEPARACJA TOROWISKA
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Rys. 9.1 Przekréj konstrukcji bezpodsypkowej w systemie NBS — wersja z zabudowa z betonu
asfaltowego. Mozliwa zabudowa ttuczniem i humusem z porostem trawiastym

Przyktad rozwiazania torowiska tramwajowego na podbudowie betonowe z zabudowa trawiasta
przedstawiono nafot. 9.1 - fot. 9.4.

Fot. 9.1 Przyktad koryta trasy tramwajowe wytozonego Fot. 9.2 Przyktad torowiska tramwajowego
mata podtorowa i przygotowanego pod uktadanie przygotowanego pod zabudowe nawierzchnia trawiasta
podktadéw betonowych

Fot.9.3 Trasa tramwagjowa z Bemowa na Bidlany — Fot. 9.4 Trasatramwajowa z Bemowa na Bidlany —
przystanek Nowe Bemowo przyktad odcinka szlakowego z torowiskiem
zabudowanym nawierzchnia trawiasta
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Zalozenia w zakresie energetyki trakcyjne
System zasilania el ektroenergetycznego trasy powinien spetniac wymagania szczegétowe okreslone
w nastgpujacych normeach:

PN-EN 50163:1999 - Zastosowania kolejowe. Napiccia zasilgjace systemow trakcyjnych
PN-EN 50122-1:2002 — Zastosowania kolejowe. Urzadzenia stacjonarne. Cze$¢ 1. Srodki
ochrony dotyczace bezpieczenstwa elektrycznego i uziemien

PN-EN 50122-2:2003 (U) — Zastosowania kolejowe. Urzadzenia stacjonarne. Czes¢ 2: Srodki
ochrony przed oddziatywaniem pradéw btadzacych wywotanych przez trakcje elektryczna

pradu statego

PN-K-92002:1997 — Komunikacja miejska. Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa
Wymagania

PN-K-92006:1998 — Trakcja tramwajowa i trolejbusowa. Stacje prostownikowe. Wymagania
ogoblne

PN-K-92007:1998 — Trakcja tramwajowa i trolejbusowa. Stacje prostownikowe. Badania
pomontazowe podstawowych urzadzen elektroenergetycznych

Zgodnie z og6lnymi wymaganiami stawianymi nowo budowanej trasie tramwajowej jgj system

energetyki trakcyjnej (zasilania trakcyjnego) powinien zapewni¢ niezawodnosé zasilania oraz petne

wykorzystanie walorow uzytkowych uktadow napedowych nowej generacji, w ktére wyposazony
bedzie nowoczesny tabor.

Tabor ten, ze wzgledu na lepsze wiasciwosci dynamiczne przy wyzszych predkosciach powoduje

chwilowe zwigkszone zapotrzebowanie na energig, jednak w wypadku zastosowania rekuperacji

energii przy hamowaniu oraz przy bardziej efektywnym systemie napedowym (brak strat energii
przy rozruchu) sumaryczne zuzycie energii moze by¢ mnigjsze. Aby tak bylo nalezy jednak
stosowa¢ odpowiednio przystosowane uklady kabli zasilajacych (krétsze odcinki zasilania),
potaczenia migdzytorowe i nowoczesne rozwigzania podstacji trakcyjnych odpornych na
przeciazenia wynikajace ze skoncentrowanego w krotkim czasie zwigkszonego poboru mocy. Ze

wzgledu na zaawansowane rozwiazania techniczne nowoczesnego taboru napiecie powinno by¢ w

granicach okreslonych normami (420-720V). Na system zasilania trakcyjnego nowej trasy

tramwajowej beda sktada¢ sie nastepujace grupy obiektow:

— urzadzenia podstacji trakcyjnych,

— uklad kablowy,

— siec trakeyjna (stupy i przewody jezdne).

Podstacje dla odcinkéw sekcyjnych trasy tramwajowej do Piaseczna powinny spetniac nastepujace

wymagania ogolne:

- Urzadzenia elektroenergetyczne powinny obejmowa¢ rozdzielnice sredniego napiecia 15kV z
operacyjnymi wytacznikami i odtacznikami, wyposazonymi w napedy do zdalnego sterowania,
transformatory prostownikowe wykonane jako suche o ukladzie potaczen zapewnigjacym
przynajmniej 12 - sto fazowa pulsacje, rozdzielnicg pradu wyprostowanego 660 V z szybkimi
wytacznikami  trakcyjnymi  umieszczonymi  na woézkach wysuwnych z  napedem
umozliwiajacym zdalne przetaczenia oraz rozdzielnice kabli powrotnych z urzadzeniami do
pomiaru ich obciazen.

- Zastosowany system zdalnego sterowania powinien by¢ kompatybilny do stosowanego obecnie
systemu w Tramwajach Warszawskich,

- Uktady pomiarowe z licznikami elektronicznymi powinny umozliwia¢ zdalny odczyt i
mozliwosci rozliczania wg. stref taryfowych oraz przesytanie danych pomiarowych do
dostawcy energii jak i do centrum prognozowania i rozliczania energii w Tramwajach
Warszawskich.
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Linie kablowe pomi¢dzy podstacjami i odcinkami sekcyjnymi zasilania powinny prowadzi¢ do
punktéw zasilajacych kable o jednolitym przekroju 630 mm?, powinny by¢ ekranowane i posiadat
podwojna izolacje polwinitowa.

Z uwagi na diugos¢ planowej trasy, w zaleznosci od wariantu nalezy przewidywa¢ koniecznosé
budowy 6-7 podstacji trakcyjnych.

W wariancie 1 — 7 podstacji usytuowanych na odcinkach:

od skrzyzowania ul. Putawska/Rzymowskiego do skrzyzowania ul. Putawska/Poleczki,

od skrzyzowania ul. Putawska/Poleczki do skrzyzowania ul. Putawska/K gjakowa,

od skrzyzowania ul. Putawska/K ajakowa do skrzyzowania ul. Putawska/Karczunkowska,
od skrzyzowania ul. Putawskal Karczunkowska do rejonu hipermarketu Auchan,

od skrzyzowania rejonu hipermarketu Auchan do skrzyzowania Wojska Polskiego/Szkolna,
od skrzyzowania Wojska Polskiego/Szkolna do Piaseczno Stacja,

od Piaseczno Stacja do Petli Piaseczno.

W wariancie 2 — 6 podstacji usytuowanych na odcinkach:

od skrzyzowania ul. Putawska/Rzymowskiego do skrzyzowania ul. Putawska/Poleczki,
od skrzyzowania ul. Putawska/Poleczki do skrzyzowania ul. Putawska/K ajakowa,

od skrzyzowania ul. Putawska/K ajakowa do skrzyzowania ul. Putawska/Karczunkowska,
od skrzyzowania ul. Putawskal Karczunkowska do rejonu hipermarketu Auchan,

od skrzyzowania rejonu hipermarketu Auchan do skrzyzowania Okulickiego/Powstancow
Warszawy.

od skrzyzowania Okulickiego/PowstancOw Warszawy do  skrzyzowania Armii
Krajowej/Okulickiego.

Z uwagi na usytuowane planowanego torowiska tramwajowego oraz uwarunkowania zwiazane z
szerokos$cia elementéw ulic przewiduje sie nastepujace usytuowanie stupow trakcyjnych:

na odcinku od petli Wyscigi do wezta Putawska/Rzymowskiego — w 0si torowiska,

na odcinku od wezta Putawska/Rzymowskiego do , przejscia’ trasy tramwajowe] w 0$ ul.
Putawskiej —w os torowiska,

na odcinku od ,,przejscia’ trasy w os ul. Putawskiegj do ul. Poleczki w osi torowiska
na odcinku od ul. Poleczki do ul. Karczunkowskiej — pozatorowiskiem,

Naterenie Piasecznaw wariancie 1:

na odcinku od ul. Karczunkowskiej do ul. Okulickiego i na ul. Okulickiego — w osi
torowiska,

na odcinku ul. Wojska Polskiego, Sawickigj, Sienkiewicza, Dworcowe — poza torowiskiem,
na ul. Fabrycznej —w osi torowiska.

Naterenie Piasecznaw wariancie 2;

na odcinku od ul. Karczunkowskiej do ul. Okulickiego - w os torowiska,

na odcinku ul. Okulickiego, Powstancow Warszawy, Jana Pawia Il, Chyliczkowskigj i
Armii Krajowej — poza torowiskiem (torowisko jednotorowe).
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Na terenie Piaseczna w zaleznosci od wariantu stupy trakcyjne powinny by¢ sytuowane w taki
sposdb aby minimalizowaé ingerencje nowej trasy w dotychczasowy przekrdj ulic i skrzyzowan.
Rozpigcie sieci trakcyjnej nad cata ulica umozliwi ograniczenie szerokosci dwutorowego torowiska
do 6,8-7.0. Rozwiazanie takie umozliwi takze wizualne ,ukrycie’ stupdw trakcyjnych w pasach
przylegtych do jezdni.
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10. UWARUNKOWANIA ZWIAZANE ZE STEROWANIEM
RUCHEM TRAMWAJOW W PUNKTACH KOLIZJI

Zapewnienie dobrych warunkéw dla przejazdu tramwajow w korytarzu trasy tramwajowej do
Piaseczna jest $cisle uzaleznione od modernizacji i instalacji sterowania ruchem w punktach kolizji
tramwaju z uktadem drogowo-pieszym i tym samym stworzenia mozliwosci udzielania priorytetu w
ruchu dla komunikacji tramwajowe.

Przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne (skrzyzowania, przejazdy, przejscia dla pieszych)
wystepujace na trasie tramwaju zostana w sposob znaczacy utatwione poprzez dostosowanie
sterowania ruchem do mozliwosci selektywnej detekcji pojazdow (komunikacji zbiorowej i
indywidualnej) oraz zastosowanie algorytmow sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajow.
Zastosowanie specjalnych sterownikow i detektordéw reagujacych na zgtoszenie sie tramwaju bedzie
umozliwia¢ odpowiednie zmiany programu sygnalizacji, zapewniajace zredukowanie do mozliwego
minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne i przy ruszaniu z przystankow,
poprzez:

generowanie specjalnej, dodatkowe fazy ruchu, po zaregestrowaniu dojazdu tramwaju (z
mozliwoscia prowadzenia ruchu pojazdow komunikacji miejskiej w relacjach zabronionych dla
pozostatych pojazdow); przy braku zgtoszen pojazddw z priorytetem faza ta jest pomijana,

lub:

wydtuzenie sygnatu, gdy zadanie priorytetu nastepuje w czasie wyswietlania sygnatu
zezwalajacego na przejazd, a czas do chwili rozpoczecia przejazdu tramwaju przez
skrzyzowanie jest diuzszy od reszty tego sygnatu,

oraz

mozliwie najszybsze przywotanie fazy dla tramwaju (bez zmiany, lub ze zmiana kolejnosci
wyswietlanych faz sygnalizacyjnych), gdy zadanie priorytetu nastgpuje w okresie wyswietlania
sygnatu zakazujacego wjazd tramwaju na skrzyzowanie.

Specjalna dodatkowa faza ruchu powinna by¢ generowana po zarejestrowaniu dojazdu tramwaju do
punktu kolizyjnego. Przy braku zgtoszen faza ta jest pomijana. Taki sposob sterowania powinien
by¢ stosowany w miejscach, w ktérych nastepuje zmiana potozenia torowiska w stosunku do jezdni
(na.odcinkach migdzy skrzyzowaniami).

Wydtuzenie sygnatu zezwalajacego na przejazd oraz mozliwie najszybsze przywotanie fazy dla

tramwaju powinno by¢ stosowane na skrzyzowaniach. Nalezy wyrézni¢ wéwczas dwa przypadki:

a) zadanie priorytetu nastepuje w czasie postoju tramwaju na przystanku potozonym na wlocie
skrzyzowania,

b) Zadanie priorytetu nastepuje gdy tramwaj znajduje si¢ w pewnej odlegtosci od wlotu (150 — 200
m) — co odnos si¢ do skrzyzowan, na ktérych nie ma przystankéw tramwajowych, lub
przystanek tramwajowy potozony jest nawylocie skrzyzowania.

W pierwszym przypadku obecnosé¢ tramwaju powinna by¢ rejestrowana na samym przystankul.

Niezbedne jest rowniez umieszczenie detektora rejestrujacego zjazd tramwaju ze skrzyzowania.

W drugim obecnos¢ tramwaju powinna by¢ rejestrowana co ngjmnigj w takiej odlegtosci od linii

zatrzyman, aby w czasie dojazdu tramwaju do skrzyzowania, w okresie wyswietlania sygnatu

zakazujacego wjazdu na skrzyzowanie, mozliwe bylo bezpieczne zakonczenie aktualnie
wyswietlang) fazy sygnalizacyjnej. Poza detektorem rejestrujacym wjazd tramwaju na odcinek
dojazdowy do skrzyzowania nalezy rowniez rejestrowac chwilg, w ktorej tramwaj przejezdza przez

lini¢ zatrzyman na wlocie. Wowczas podejmowana jest decyzja odnosnie zakonczenia fazy z

przydzielonym priorytetem lub je wydtuzania wskutek kolejnego zadania priorytetu.
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Przywotanie fazy dla tramwaju tak szybko jak to jest mozliwe moze nastgpowac:

bez zmiany kolejnosci faz, lecz przy skroceniu ich do minimum (tj. z uwzglednieniem
minimalnych czasdw wyswietlania sygnatdw zielonych i wymaganych czasbw
migdzyzielonych),

ze zmiana kolejnosci faz, poprzez natychmiastowe skrécenie fazy wyswietlang) i przywotanie

fazy dlatramwajul.
W przypadku sygnalizacji dwufazowej oba sposoby sa tozsame. W przypadku sygnalizacji
wielofazowej mozliwe jest stosowanie pierwszego z wymienionych rozwiazan, co bedzie
zapewniat czesciowe roztadowanie kolejek pojazdow na wlotach skrzyzowania, kosztem
czesciowego ograniczenia uprzywilejowania pojazdéw transportu publicznego. Zastosowanie
drugiego z wymienionych rozwiazan bedzie niewskazane, gdyz wskutek pomijania niektorych faz
czes¢ uzytkownikow pojazdéw bez priorytetu zmuszona bytaby czeka¢ na mozliwosé¢ przejazdu
skrzyzowania przez dwa lub wigcej cykli sygnalizacyjnych.
Przedstawione metody sterowania ruchem tramwajéw na skrzyzowaniach potozonych na trasie do
Piaseczna moga zosta¢ zrealizowane niezaleznie od stopnia zaawansowania prac wdrozeniowych
dotyczacych systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem w Warszawie. Zadanie priorytetu oraz
jego przydzielanie, wraz z modyfikacja programu sygnalizacji, nastgpowa¢ moga bowiem
wylacznie na poziomie lokalnym.
W przypadku wdrozenia w Warszawie systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem, mozliwe
bedzie wysytanie z poziomu lokalnego komunikatow do centrum sterowania z ,zadaniem”
przydzielenia priorytetu i dokonania odpowiednich zmian w sterowaniu ruchem na danym
skrzyzowaniu. Informacje te zostana uwzgle¢dnione w biezaco aktualizowanych planach sterowania
w nadzorowanym obszarze.

Na trasie tramwajowej do Piaseczna w wigkszosci migjsc kolizyjnych przewiduje si¢ sterowanie
ruchem za pomoca sygnalizacji swietlnej, umozliwigjac ptynny przejazd tramwajow. W tabl. 10.1 i
tabl. 9.2 zestawiono punkty kolizji trasy tramwajowej sterowane sygnalizacja swietlna oraz zasady
sterowania ruchem w poszczegélnych wariantach trasy.

W wariancie 1 zidentyfikowano facznie 38 punktéw kolizji w ktorych niezbedne bedzie sterowanie

ruchem, w tym:

- 15 skrzyzowan na ktérych nalezy przewidywa¢ modyfikacje sterownia ruchem,

- 21 skrzyzowan na ktérych nalezy przewidywa¢ wprowadzenie sterowania ruchem,

- 2 przgjsciadla pieszych na ktorych nalezy przewidywa¢ wprowadzenie sygnalizacji swietlnych
wzbudzanych przez pieszych

Tabl. 10.1 Zestawienie elementow trasy tramwajowej do Piaseczna kolizyjnych z uktadem
drogowym i ruchem pieszym oraz zasady sterowania ruchem — wariant 1

Sterowaneruchem
: ; N . _St_an Priorytet
L.p. | Nazwa ulicy Rodzaj kalizji isnigjacy - | Stanpo- z dla
bez tramwajem tramwaju
tramwaju
1 Zjazd na petl¢ tramwajowa Stuzewiec NIE TAK
Przejazd przez tacznicg wezta
2 Putawska/Rzymowskiego (strona ptnocna) NIE TAK TAK
Przejazd przez tacznicg wezta
3 | ul. Pulawska Putawska/Rzymowskiego (strona potudni owa) NIE TAK TAK
4 Wijazd nateren Torow Wyscigéw Konnych NIE TAK TAK
5 Przejazd w o$ ul. Putawskiegj NIE TAK TAK
6 Skrzyzowanie ul. Putawska/Pol eczki/Pil eckiego TAK TAK TAK
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Sterowaneruchem
; ; .y Sl Priorytet
L.p. | Nazwa ulicy Rodzaj koalizji istnigjacy - Stan po- 2 dla
bez _ tramwajem tramwaju
tramwaju

7 Skrzyzowanie z ul. Mysikrdlika TAK TAK TAK
8 Skrzyzowanie z ul. Praskowickiel TAK TAK TAK
9 Skrzyzowanie z ul. Zolny TAK TAK TAK
10 Skrzyzowanie z ul. Bogatki TAK TAK TAK
11 Skrzyzowanie z ul. Kajakowa TAK TAK TAK
12 Przejscie dla pieszych przy ul. Lagiewnickie TAK TAK TAK
13 Przejscie dla pieszych przy ul. 6 Sierpnia NIE TAK TAK
14 Skrzyzowanie ul. Pelikandw TAK TAK TAK
15 Przejscie przy ul. Gajdy NIE TAK TAK
16 ul. Pulawska Skrzyzowanie z ul. Jagielska NIE TAK TAK
17 Ktadka dla pieszych na potudnie od ul. Jagiel skiej - Przebudowa -
18 Skrzyzowanie z ul. Karczunkowska TAK TAK TAK
19 Skrzyzowanie z ul. Cymbalistéw NIE TAK TAK
20 Wijazd i wyjazd ze stacji benzynowej NIE TAK TAK
21 Skrzyzowanie z ul. Katarynki NIE TAK TAK
22 Skrzyzowanie z ul. L.abedzia TAK TAK TAK
23 Skrzyzowanie z ul. Raszynska NIE TAK TAK
24 Skrzyzowanie z ul. Energetyczna TAK TAK TAK
25 Skrzyzowanie z ul. Sekocinska NIE TAK TAK
26 Skrzyzowanie z ul. Syrenki NIE TAK TAK
27 (L;Lulickiego Skrzyzowanie z ul. Wojska Polskiego NIE TAK TAK
28 Skrzyzowanie z ul. Kusocinskiego NIE TAK TAK
29 |Ul.  Wojska| Skrzyzowanie z ul. Szkolna NIE TAK TAK
30 | Polskiego Skrzyzowanie z ul. Jana Pawtall TAK TAK TAK
31 Skrzyzowanie z ul. Nadarzynska NIE TAK TAK
32 | Ul. Sawickig | Skrzyzowanie z ul. Senkiewicza TAK TAK TAK
33 ul Skrzyzowanie z ul. Kniaziewicza NIE TAK TAK
34 | i Skrzyzowanie z ul. Bema NIE TAK TAK
35 Sienkiewicza Skrzyzowanie z ul. Dworcowa TAK TAK TAK
36 Skrzyzowanie z ul. Lotnikéw NIE TAK TAK
37 Skrzyzowanie z ul. Saperow NIE TAK TAK
3| Y- Dworcowa g - owanie 7 ul. Towarowa NIE TAK TAK
39 Skrzyzowanie z ul. Jana Pawtall TAK NIE NIE

W wariancie 2 zidentyfikowano facznie 38 punktéw kolizji w ktorych niezbedne bedzie sterowanie
ruchem, w tym:
17 skrzyzowan na ktorych nalezy przewidywa¢ modyfikacje sterownia ruchem,

19 skrzyzowan na ktorych nalezy przewidywa¢ wprowadzenie sterowania ruchem,

2 przgscia dla pieszych na ktérych nalezy przewidywat wprowadzenie sygnalizacji
swietlnych wzbudzanych przez pieszyc
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Tabl. 10.2 Zestawienie elementdw trasy tramwajowej do Piaseczna kolizyjnych z uktadem

drogowym i ruchem pieszym oraz zasady sterowania ruchem — wariant 2

Sterowaneruchem
; ; - . _St_an Priorytet
L.p. | Nazwaulicy Rodzaj kalizji istnigjacy - Stan po- z dla
bez _ tramwajem tramwaju
tramwaju
1 Zjazd na petle tramwajowa Stuzewiec NIE TAK -
Przejazd przez tacznicg wezta
2 Putawska/Rzymowskiego (strona potnocna) NIE TAK TAK
Przejazd przez tacznicg wezta
3 Putawska/Rzymowskiego (strona potudni owa) NIE TAK TAK
4 Wijazd nateren Torow Wyscigéw Konnych NIE TAK TAK
5 Przejazd w 0§ ul. Putawskie NIE TAK TAK
6 Skrzyzowanie ul. Putawska/Pol eczki/Pil eckiego TAK TAK TAK
7 Skrzyzowanie z ul. Mysikrdlika TAK TAK TAK
8 Skrzyzowanie z ul. Praskowickiel TAK TAK TAK
9 Skrzyzowanie z ul. Zolny TAK TAK TAK
10 Skrzyzowanie z ul. Bogatki TAK TAK TAK
11 Skrzyzowanie z ul. Kajakowa TAK TAK TAK
12 ul. Putawska Przejscie dla pieszych przy ul. Lagiewnickie TAK TAK TAK
13| Przejscie dla pieszych przy ul. 6 Sierpnia NIE TAK TAK
14 Skrzyzowanie ul. Pelikandw TAK TAK TAK
15 Przejscie przy ul. Gajdy NIE TAK TAK
16 Skrzyzowanie z ul. Jagielska NIE TAK TAK
17 Ktadka dla pieszych na potudnie od ul. Jagiel skiej - Przebudowa -
18 Skrzyzowanie z ul. Karczunkowska TAK TAK TAK
19 Skrzyzowanie z ul. Cymbalistéw NIE TAK TAK
20 Wijazd i wyjazd ze stacji benzynowej NIE TAK TAK
21 Skrzyzowanie z ul. Katarynki NIE TAK TAK
22 Skrzyzowanie z ul. L.abedzia TAK TAK TAK
23 Skrzyzowanie z ul. Raszynska NIE TAK TAK
24 Skrzyzowanie z ul. Energetyczna TAK TAK TAK
25 Skrzyzowanie z ul. Sekocinska NIE TAK TAK
26 Skrzyzowanie z ul. Syrenki NIE TAK TAK
27 (L;Lulickiego Skrzyzowanie z ul. Wojska Polskiego NIE TAK TAK
28 ul Skrzyzowanie z ul. Skorskiego NIE TAK TAK
29 ) , . Skrzyzowanie z ulica lokalna NIE TAK TAK
30 a,ogrvi?;yow Skrzyzowanie z ul. Szkolng NIE TAK TAK
31 Skrzyzowanie z ul. Jana Pawtall TAK TAK TAK
32 Skrzyzowanie z ul. Wojska Polskiego TAK TAK TAK
33 Skrzyzowanie z ul. Koscielna NIE TAK TAK
34 | Ul Jana Skrzyzowanie z ul. Kosciuszki TAK TAK TAK
35 | Pawta Skrzyzowanie z ul. Sierakowskiego NIE TAK TAK
36 Skrzyzowanie z ul. Zgoda NIE TAK TAK
37 Skrzyzowanie z ul. Armii Krajowej TAK TAK TAK
38 | Ul. Armii Skrzyzowanie z ul. Marynarska NIE TAK TAK
39 | Krajowej Skrzyzowanie z ul. Putawska/Okulickiego TAK TAK TAK
68
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11. ZAPLECZE TECHNICZNE DLA TABORU — MOZLIWOSC
WYKORZYSTANIA ZAJEZDNI W PIASECZNIE

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono mozliwos¢ zorganizowania zaplecza
technicznego dla taboru wykorzystywanego natrasie tramwajowej do Piaseczna w dwojaki sposob:

- Poprzez wykorzystanie do tego celu obecnych zajezdni tramwajowych w
Warszawie — przyjecie takiego rozwiazania wymagatoby szczegbtowe] analizy stopnia
wykorzystania istniejacych zajezdni tramwajowych oraz innych planéw rozwojowych w
zakresie sieci tramwajowej, w tym zakupdw taboru.

- Poprzez wykorzystanie do tego celu terenu dawnej zajezdni trolejbusowej, potozonej przy ul.
Putawskiej w rejonie skrzyzowania z ul. Energetyczna.

Rozwiazanie takie jest mozliwe takze z uwagi na stan wiasnosci terendw zajezdni, Kktore
wiascicielem jest m.st. Warszawa.

Rozpoznanie stanu istniejacego na ternie zajezdni wskazuje, ze jest to teren z punktu widzenia
uksztaltowania wysokosciowego oraz wolnej, niezabudowanej przestrzenie umozliwiajacy budowe
zajezdni tramwajowej. Obiekty znajdujace Si¢ na terenie zajezdni sa w znacznym stopniu
zdewastowane | wymagatyby badz wyburzenia badz tez remontu kapitalnego i dostosowania do
potrzeb zajezdni tramwajowe]. Zakres dostosowania obiektow powinien by¢ uzalezniony od
przewidywanego programu funkcjonalnego dla zajezdni. W przypadku decyzji o budowie trasy
tramwajowej program taki powinien powstat w ramach odrebnego opracowania.

Zajezdnia nie jest przystosowana do obstugi komunikacji tramwajowej. Zatem dziatania
inwestycyjne musiatyby by¢ zawiazane z budowa uktadu torowego zajezdni i urzadzen do biezacej
obstugi taboru tramwajowego.

Fot. 11.2 Dawna zajezdnia trolgj busowa w
Piasecznie

Fot. 11.1 Dawna zajezdnia trol ejbusowa w Piasecznie

‘1 TransEko >

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Koncepcjatrasy tramwajowej do Piaseczna, analiza technicznai funkcjonalno-ruchowa

12. PRZEWOZY PASAZERSKIE | RUCH DROGOWY W
KORYTARZU PLANOWANEJ TRASY TRAMWAJOWEJ -
STAN OBECNY

W Warszawskich Badaniach Ruchu wykonanych w czerwcu 2005 na ul. Putawskiej na granicy
Warszawy stwierdzono, ze:

W przypadku ruchu sasmochodowego:

- Dobowe natezenie ruchu na ul. Putawskiej w kierunku do Warszawy wynosi 30 360 pojazdow,
w tym dominuje ruch samochodéw osobowych — blisko 88%.

- Dobowe natezenie ruchu na ul. Putawskiej w kierunku z Warszawy wynosi 28 650 pojazdow i
takze dominuje ruch samochodéw osobowych — blisko 86%.

- W godzinie szczytu porannego nat¢zenie ruchu na ul. Putawskigj w kierunku do Warszawy
wynosi 2 600 pojazdéw, w tym 2330 samochoddéw osobowych. Oznacza to (przy zatozeniu
Sredniego napetnienia pojazdéw) liczbe podrézujacych 0sdb na poziomie 3000.

- W godzinie szczytu popotudniowego nat¢zenie ruchu na ul. Putawskigj w kierunku z Warszawy
wynosi 2 170 pojazdéw, w tym 1975 samochodéw osobowych. Oznacza to (przy zatozeniu
Sredniego napetnienia pojazddw) liczbe podrézujacych 0sdb na poziomie 2560.

Jest to obciazenie ruchem poréwnywalne do obciazenia innych wlotébw do Warszawy, np. ul.

Modlinskiej.

Strukture ruchu dobowego na wlocie ulicy Putawskiej do Warszawy przedstawiono narys. 12.1.-

rys. 12.2.
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Rys. 12.1. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Struktura nat¢zen ruchu samochodowego -
kierunek do Warszawy (na podstawie WBR 2005).
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Rys. 12.2. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Struktura nat¢zen ruchu samochodowego
kierunek z Warszawy (na podstawie WBR 2005).

W przypadku przewozow pasazerskich

- W godzinie szczytu porannego natezenie ruchu pasazerskiego w komunikacji autobusowej w
kierunku Warszawy wynosi ok. 1850 osdb. Dominuja przewozy w autobusach ZTM (68%).
Duza cz¢s¢ pasazerOw podrozuje autobusami dalekobieznymi (27%).

- W godzinie szczytu popotudniowego natezenie ruchu pasazerskiego w komunikagji
autobusowej w kierunku z Warszawy wynosi ok. 1150 osdb. Dominuja przewozy w autobusach
ZTM (72%). Duza czes¢ pasazeréw podrozuje autobusami dalekobieznymi (21%).

Oznacza to, ze taczna liczba podr6zujacych ul. Putawska na granicy War szawy wynosi:

- W godzinie szczytu porannego (do Warszawy) - 4850 osob, a komunikacja autobusowa
podrézuje ok. 38% 0sob,

- w godzinie szczytu popotudniowego (z War szawy) - 3700 osob, a komunikacja autobusowa
podrézuje ok. 31% osob.

Tabl. 12.1. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Przewozy w komunikacji autobusowej w
godzinie szczytu porannego w kierunku Warszawy (na podstawie WBR 2005).

. .| Godzina Liczba tacznapodaz L_qczna Sredn.ia I’iczba Wykorzystanie Udziat w
Przewoznik kom. autobusowej . ; . liczba pasazerow w 2
pomiaru | pojazdéw | przewozowa . . miejsc przewozach
pasazerow pojezdzie

Autobus ZTM 11 1350 1266 115 0,94 68,3%

Autobus prywatny (podmiejski) 700.8:00 4 285 82 21 0,29 4,4%
Autobus dalekobiezny - - 12 720 506 42 0,70 27,3%

Autobus turystyczny 0 0 0 0 0,00 0,0%
Razem godzina: 7:00-8:00 27 2355 1854 69 0,79 100,0%
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Rys. 12.3. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Przewozy w komunikacji autobusowej w

wybranych godzinach w kierunku Warszawy (na podstawie WBR 2005).

Autobus
Autobus turystyczny
dalekobiezny 3,0%
19,2%

Autobus
prywatny
(podmiejski)
4,6%

WBR 2005 - struktura przewozéw w komunikacji zbiorowej
w godz. 7:00-9:00, 15:30-17:30

73,3%

Autobus ZTM

Rys. 12.4. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Struktura przewozéw w komunikacji autobusowej
w podziale na przewoznikdw - w kierunku Warszawy (na podsawie WBR 2005).

Tabl. 12.2. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Przewozy w komunikacji autobusowej w
godzinie szczytu porannego - kierunek z Warszawy (na podstawie WBR 2005).
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. .| Godzina Liczba taczna podaz I’._qczna Sredn.ia chzba Wykorzystanie Udziat w
Przewoznik kom. autobusowej . ] . liczba pasazerow w 3
pomiaru | pojazdéw | przewozowa . L miejsc przewozach
pasazerow pojezdzie
Autobus ZTM 11 1320 829 75 0,63 71,8%
Autobus prywatny (podmiejski) 16:30- 2 110 80 40 0,73 6,9%
Autobus dalekobiezny 17:30 420 245 35 0,58 21,2%
Autobus turystyczny 0 0 0 0 0,00 0,0%
Razem godzina: 16:30-17:30 20 1850 1154 58 0,62 100,0%
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Rys. 12.5. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Przewozy w komunikagcji autobusowej w
wybranych godzinach w kierunku z Warszawy (na podstawie WBR 2005).

WBR 2005 - struktura przewozéw w komunikacji zbiorowej
w godz. 7:00-9:00, 15:30-17:30

Autobus
Autobus turystyczny
dalekobiezny 1,7%

23,6%

Autobus
prywatny Autobus ZTM
(podmiejski) 70.7%
4,0% '

Rys. 12.6. Ulica Putawska na granicy Warszawy. Struktura przewozéw w komunikacji autobusowej
w podziale na przewoznikOw - z kierunku Warszawy (na podstawie WBR 2005).

Analiza wynikéw badan ankietowych wskazuje, ze na granicy miasta w kierunku centrum
Warszawy), az 54% liczby podroézy stanowiag podroOze z Piaseczna. Pozostale zr 6dia podr6zy

Sq znacznie rozproszone, przy czym nawyzszy udziat maja: Konstancin, Chyliczki, Mysiadlo i
Gotkow.
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13. PROGNOZY PRZEWOZOW PASAZERSKICH

Do wykonania prognoz przewozéw wykorzystano komputerowy model ruchowy Warszawy,
bedacy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miastai opracowany w ramach WBR 2005.

Z uwagi na zakres analiz, w tym w szczegolnosci przewidywana skale rozwoju systemu
transportowego Warszawy modelem prognostycznym objeto obszar miasta st. Warszawy w jego
granicach administracyjnych. Analizowano takze dojazdy do Warszawy z obszaru aglomeracji i
Mazowsza w zwiazku z zakonczeniem trasy tramwajowe] w Piasecznie.

Model sieci transportowej
Do przeprowadzenia analizy zastosowano komputerowy model sieci komunikacji zbiorowe z
uwzglednieniem nastepujacych podsystemow transportowych:
podsystemu metra,
podsystemu komunikacji autobusowej (w tym prywatnej),
podsystemu komunikacji tramwajowej oraz
podsystemu kolejowego i WKD.
Prognozy ruchu wykonano dla dwéch horyzontéw czasowych: 2015 i 2025.

Dla obszaru m.st. Warszawy zgodnie z modelem WBR 2005 przyjeto podziat Warszawy na 400
rejondw komunikacyjnych.
Rozwdj systemu transportowego przyjeto jako zgodny ze Studium Uwarunkowan i Kierunkéw

Zagospodarowania Przestrzennego m.st. Warszawy i Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Systemu
Transportowego m.st. Warszawy na lata 2007-2013 i dalsze.

M odele ruchu prognozowanego

Prognozy ruchu wykonano na podstawie danych programowo przestrzennych udostepnionych przez
Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy i przygotowanych w podziale na 400 rejonéw
komunikacyjnych na potrzeby wykonania Studium Uwarunkowan i Kierunkow Zagospodarowania
Przestrzennego.

Modele ruchu prognozowanego wykonano dla 2 horyzontow czasowych (2015 i 2025) dla
wewnetrznych podrézy osob w miescie i strefie podmigjskiej, wykonywanych komunikacja
zbiorowa i indywidualna, w podziale na 7 grup motywacji. Wigzby ruchu pasazeréw komunikacji
zbiorowej i indywidualnej policzono dla godziny szczytu porannego.
Zastosowano klasyczna metode budowy modelu ruchu obejmujaca 4 fazy obliczen:
generacja ruchu wewnetrznego w rejonach, w podziale na motywacje podrézy i srodki
podrézowania,
podziat zadan przewozowych,
rozkltad przestrzenny ruchu wewngtrznego pomigdzy rejonami, w podziale jak wyzej, liczony
modelem grawitacyjnym (wigzba ruchu wewngtrznego oraz rozklad przestrzenny ruchu
zewngtrznego (wigzba ruchu zewnetrznego),
obciazenie modeli sieci transportu publicznego wiezbami ruchu i okreslenie wielkosci potokéw
ruchu oraz obciazenie modeli sieci transportu indywidualnego wigzbami ruchu i okreslenie
wielkosci potokéw ruchu.
Podstawa okreslenia liczby podrézy w poszczegdlnych motywacjach byty dobowe i szczytowe
ruchliwosci mieszkancdw, oszacowane na podstawie:

analizy dotychczasowych trendow wzrostu,
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analogii z innymi miastami,
prognozowanego wzrostu motoryzacji.

Rozklad przestrzenny ruchu wewnetrznego osob

Do obliczenia wigzb ruchu zastosowano model grawitacyjny. Zastosowano pierwotny podziat
zadan przewozowych, awigc okreslanie na etapie obliczania wielkosci ruchu generowanego, jakim
srodkiem transportu odbywane beda podréze. Rozkiad przestrzenny ruchu, a wiec wybor migjsca
docelowego podrézy liczono osobno dla kazdej motywacji dla rzeczywistych czasow przejazdu po
trasach (liniach) komunikacji zbiorowej i odpowiadajacym im krzywym modelu grawitacyjnego.

Rozklad ruchu na sie¢ transportu publicznego

Do rozktadu ruchu na sie¢ transportu publicznego wykorzystano model sieci, w ktorym zapisano

przebiegi i parametry wszystkich linii komunikacyjnych dziatajacych w analizowanym obszarze. W

metodzie rozktadu uwzgledniono wszystkie elementy podrézy komunikacja zbiorowa wyrazone

przez: czas dojscia do przystanku, oczekiwania, przesiadki, jazdy i dojscia od przystanku do celu

podrézy. Elementom tym przypisano rézne wagi w zaleznosci od tego jak ich uciazliwos¢ jest w

sposob wzgledny odbierana przez pasazerow. W przypadku gdy pomiedzy rejonami istniato wiecej

niz jedno mozliwe do wykorzystania potaczenie, catkowity potok ruchu natej relacji dzielony byt

pomigdzy potaczeniaw proporcji okreslone) przez funkcje uzytecznosci.

Przebieg obliczen byt nastepujacy:

- w oparciu o dane dotyczace tras komunikacji zbiorowej, utworzone zostaty zapisy wariantow
Sieci;

- na podstawie danych o rejonach komunikacyjnych dla okresdw prognozy obliczone zostaty
potencjaty ruchu osdb, generowanego w godzinie szczytu porannego dla wszystkich grup
motywacyjnych;

- W oparciu o zapisy sieci, policzone zostaty macierze czasbw przejazdu transportem publicznym
pomigdzy rejonami komunikacyjnymi;

- W oparciu o obliczone rejonowe potencjaty ruchu oraz macierz czasdw przejazdu obliczone
zostaty wiezby podrézy dlawszystkich motywaci;

- wiezba podrézy pasazerow transportu publicznego obciazony zostat model sieciowy tras
komunikacyjnych i uzyskano w ten sposob potoki pasazerskie na liniach komunikacji zbiorowse.

Wyniki prognoz przewozéw
Wyniki prognoz przewozow przedstawiono w tabl. 13.1i narys. 13.1 - rys. 13.2.
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Tabl. 13.1. Prognoza liczby pasazeréw w przekrojach trasy tramwajowej - rok 2015 i 2025 — potoki
pasazerskie w szczycie porannym

Odcinek Rok 2015 Rok 2025
Al. Lotnikow — Rzymowskiego 4690 5540
Rzymowskiego — Tor wyscigéw Konnych 4770 5650
Tor wyscigéw K onnych — Poleczki/Pileckiego 3570 5450
Pol eczki/Pil eckiego — Ptaskowickiej 5800 7000
Ptaskowickiej — Zotny 5640 6830
Zotny — Lesna 5560 6650
Lesna— Jagielska 5480 6560
Jagielska— Kuropatwy 5690 6660
Kuropatwy — Piaseczno 5690 6660
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Rys. 13.1. Prognoza potokéw pasazerskich w roku 2015
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Rys. 13.2. Prognoza potokéw pasazerskich w roku 2025
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Podsumowuijac, wyniki prognoz przewozow dla trasy tramwajowej do Piaseczna, usytuowanej
wzdtuz ul. Putawskiej, wykazaty, ze:

- w obu horyzontach, dla ktérych wykonano prognozy przewozow mozna si¢ spodziewa¢ dosé
duzego obciazeniatrasy tramwajowej ruchem pasazerskim,

- w roku 2015 liczba pasazerow w godzinie szczytu na poszczegolnych odcinkach trasy bedzie
si¢ waha¢ od ok. 3600 pasazerow/przekroj na odcinku pomiedzy Torem Wyscigébw Konnych a
ul. Poleczki do ok. 5800 pasazerow/przekréj, na odcinku pomigdzy ul. Poleczki a ul.
Plaskowickiej,

- w roku 2025 liczba pasazerow w godzinie szczytu na poszczegolnych odcinkach trasy bedzie
si¢ waha¢ od ok. 5500 pasazerow/przekroj na odcinku pomiedzy Torem Wyscigébw Konnych a
ul. Poleczki do ok. 7000 pasazerow/przekrdj, na odcinku pomiedzy ul. Poleczki a ul.
Plaskowickie,

- zarbwno w roku 2015 jak i 2025 na odcinku od granicy miasta do ul. Poleczki/Pileckiego
wielkos¢ potoku pasazerskiego bedzie na bardzo zblizonym poziomie (5500-5800
pasazerow/przekroj w roku 2015 i 6600—7000 pasazerow/przekrdj w roku 2025). Swiadczy to o
matej ilosci zrédet i celow podrézy natym odcinku. W zwiazku z tym podstawowym zadaniem
nowej trasy powinno by¢ szybkie dowozenie pasazerow z Piaseczna i okolic w rejon
skrzyzowania Poleczki/Pileckiego oraz do stacji Metro Wilanowska.
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14. OCENA ZAPOTRZEBOWANIA NA TABOR

Waznym elementem nowej trasy tramwajowej bedzie tabor. Bedzie bowiem w sposdb bezposredni
wptywac na komfort, bezpieczenstwo i niezawodnos¢ podrozowania, a zatem istotnie wptywaé na
atrakcyjnos¢ komunikacji tramwajowej z punktu widzenia pasazeréw. Za podsawowe cechy
nowego taboru uznano:
jednoprzestrzenno$¢ pudta wagonu — z uwagi na wygode korzystania i bezpieczenstwo
pasazerow,
zastosowanie zasady ,niskigj podtogi” — z uwagi na wygode korzystania i bezpieczenstwo
pasazerow,
Zawazne wskazania dla zakupéw nowego taboru uznano takze:
- zapewnienie przyjaznych dla pasazerow wejs¢ do tramwaju,
- wyposazenie w urzadzenia do przekazywania informacji pasazerskiej w sposdb dynamiczny
(tablice wyswietlgjace informacje, informacja gtosowa),
- wyposazenie W urzadzenia tacznosci z systemem dynamicznej informacji przystankowej i
umozliwiajacej tacznos¢ ze sterownikami sygnalizacji swietlnej.

Przy zakupie nowego taboru tramwajowego powinny zosta¢ uwzglednione warunki techniczne

okreslone w.

- w ustawie Prawo o ruchu drogowym z dn. 20.06.1997 r. (tj. Dz. U. z 2005 r. nr 108 poz. 908 z
pOzniejszymi zmianami),

- W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 22.12.2003 r. w sprawie warunkéw
technicznych tramwajow i trolejbusdw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U. z
2003 r. nr 230 poz. 2301),

- W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 30.12.2003 r. w sprawie homologacji
tramwajow i trolejbusdw (Dz. U. z 2003 r. nr 231 poz. 2317),

- w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dn. 19.12.2003 r. w sprawie zakresu, warunkow,
termindw i sposobu przeprowadzania badan technicznych tramwajéw i trolejbusdw oraz
jednostek wykonujacych te badania (Dz.U. z 2003 r. nr 230 poz. 2300).

oraz wymagania nastepujgcych norm:

- PN-K-92016 Tramwajowe zestawy kotowe elastyczne. Obrecze obrobione. Wymagania |
badania,

- PN-91/K-88251 Kontur biezni két elastycznych wagondw tramwajowych,

- PN-91/K-88250  Tabor tramwajowy. Urzadzenie  sprzegajace  tramwajowego
migdzywagonowego sprzegu,

- PN-91/N-01352 Drgania. Zasady wykonywania pomiarOw na stanowiskach pracy,

- PN-EN 12663 Kolgnictwo. Wymagania konstrukcyjno-wytrzymatosciowe dotyczace pudet
kolejowych pojazdéw szynowych,

- PN-K-92009 Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania

Dodatkowo, zgodnie z zatozeniami przyjmowanymi przez spotke Tramwaje Warszawskie, dla
okreslenia standardéw nowoczesnej komunikacji tramwajowej w Warszawie, kupowany, nowy
tabor tramwajowy dla budowanej trasy tramwajowe] powinien spetnia¢ nastepujace podstawowe
wymagania

- wagony powinny by¢ przegubowe, wieloczionowe, jednokierunkowe z calkowicie niska
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poditoga;

- derowanie napedem (kabiny motorniczych) powinny by¢é umieszczone na obu koncach
tramwaju, umozliwiajac ruchu pociagdbw w obu kierunkach,

- dlugos$¢ wagondw powinna miesci¢ sie w zakresie 28-32m;

- zastosowane rozwiazania techniczne powinny gwarantowac¢ trwaty, niezawodny, gwarantujacy
minimum 30-letni okres eksploatacji wagondw oraz niskie koszty eksploatacji; istotne powinno
by¢ przystosowanie taboru do warunkéw srodowiskowych i klimatycznych Warszawy oraz

warunkéw technicznych wynikajacych z budowy torowisk i systemu zasilania stosowanego w
Tramwajach Warszawskich;

- nadwozie tramwaju powinno by¢ wykonane w formie konstrukcji metalowej, odpornel na
korozjg; poszycie tramwaju powinno by¢ wykonane z materiatu o zwigkszonej odpornosci na
korozje z dopuszczonym zastosowaniem elementow z tworzywa sztucznego;

- konstrukcja tramwajow powinna uwzgledniaé wystepowanie obciazenia odpowiadajacego
napetnieniu 0,1m? na pasazera;

- calkowita pojemnos¢ tramwaju powinna by¢ wigksza niz 185 0sob przy dopuszczalngj liczbie
migjsc (przyjmujac 0,2m? na 1 miejsce stojace powierzchni przeznaczonej do stania); migjsca do
siedzenia powinny stanowi¢ od 20% do 30% catkowitej liczby migjsc;

- zastosowane rozwiazania techniczne powinny gwarantowaé bezpieczenstwo dla pasazerdw,
motorniczego i uzytkownikow drogi;

- konstrukcja tramwajéw powinna uwzglednia¢ wymagania w zakresie skrajni w taki sposob, aby
we wszystkich przypadkach zapewnione byto jego bezpieczne mijanie si¢ z innymi tramwajami
oraz bezpieczny przejazd przy platformach przystankowych;

- rozwiazania techniczne powinny charakteryzowaé si¢ estetyka zewngtrzna i wewnetrzna oraz
zapewnieniem komfortu podrézowania;

- nadwozie tramwaju powinno mie¢ nowoczesna sylwetke, posiadajaca aerodynamiczne ksztalty i
estetycznie dobrane proporcje;

- nadwozie tramwaju powinno by¢ klimatyzowane;

- sterowaniem napedem wykorzystujacym trojfazowe silniki asynchroniczne powinno by¢
elektroniczne (uktad mikroprocesorowy);

- tramwaje powinny by¢ wyposazone w komplet urzadzen systemowych (urzadzen systemu
nadzoru ruchu tramwajéw SNRT 2000, urzadzen zwiazanych z rejestratorem zdarzen TTP —
21.32, urzadzen systemu informacji pasazera, urzadzen systemu pobierania oplat za przejazdy,
urzadzenie do sterowania zwrotnic w systemie radiowym) oraz w uktad piaskowania dla jednej
oS (pary kob);

- konstrukcja wozkow wagonowych powinna zapewnia¢ wiasciwa wspdiprace kota z szyna;
wszystkie wozki wagonowe powinny by¢ wozkami skretnymi i powinny posiada¢ jednakowe
kota zwiazane 0sia klasyczna;

- w budowie wozka powinny by¢ zastosowane co najmniej dwa stopnie amortyzacji (dla
ograniczenia oddziatywania masy nieodresorowanej), a wozki powinny by¢ wyposazone w
boczne ostony tlumiace hatas;

- tramwaje powinny posiada¢ zdolnos¢ do rekuperacji energii elektrycznej podczas hamowania;

- tramwaje powinny by¢ wyposazone w system diagnostyki pokladowej (dostepnel dla
motorniczego) i obstugowej (dostepnej dla obstugi technicznej tramwaju).

Przystosowanie tramwajéw do warunkéw $srodowiska powinno uwzgledniad:

- caloroczna eksploatacje tramwajéw w rdznych warunkach pogodowych (deszcz, $nieg, mgta,
mréz, wysokie temperatury, wiatr, wyladowania atmosferyczne), w zakresie temperatur od -
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35°C do + 40°C;
- pogdj (garazowanie) tramwaju przemiennie w halach i na odkrytym placu;
- zbieranie si¢ wody natorowisku po opadach deszczu i topnieniu $niegu;
- zasniezenie torowiska;
- zanieczyszczenie powietrzai zapylenie charakterystyczne dla miasta;
- wykorzystanie w okresie zimowym $rodkéw chemicznych do zimowego utrzymania drog.

Przystosowanie tramwaju do warunkéw technicznych wynikajacych z systemu zasilania powinno
uwzgledniac:
- napigcie w sieci jezdney:

a) napigcie znamionowe urzadzen stacyjnych - 660V,

b) napiecie znamionowe sieci trakcyjnej - 600V (+250V - 200V);

- chwilowe wielkosci napigcia - przepigcia powstajace podczas czynnosci taczeniowych oraz
powodowane przez przeksztaltniki tramwajowe siggajace 1100 — 1200V;

- wystepowanie biegunowosci zasilania: sie¢ jezdna + (plus) , szyny - (minus);

- wysokos¢ maksymalna przewodu jezdnego nad gtéwka szyny - 5,5m;

- wysokos¢ minimalna przewodu jezdnego nad gtowka szyny — 4,2m;

- zmiany wysokosci przewodu jezdnego — pochylenie 1,5%;

- maksymalne odsunigcie przewodu jezdnego od osi toru - 0,4m;

- maksymalne nastawy wyltacznikow zasilaczy trakcyjnych -4800A;

- docisk do przewodu jezdnego eksploatowanych odbierakéw pradu - 70N + 7 N;

- wielkos¢ przerwy na izolatorze sekcyjnym (szerokos¢ slizgowa odbieraka nie moze
bocznikowac tegj przerwy) - 0,5m.

Przystosowanie tramwajéw do obstugi pasazeréw powinno uwzgledniad:

- wystgpowanie wolnej powierzchni przeznaczonej dla wozkéw inwalidzkich i wozkéw
dziecigcych, z jednym stanowiskiem do mocowania wézka inwalidzkiego;

- koniecznos¢ zapewnienia przyciskow sygnalizacyjnych stuzacych do powiadamiania
motorniczego o wsiadaniu lub wysiadaniu osoby niepetnosprawney;

- wyposazenie w porgcze, uchwyty i kolumny zapewnigjace wszystkim pasazerom (w tym
niepetnosprawnym) utrzymanie rownowagi w czasie jazdy;

- zapewnienie swobodnego przechodzenia - szerokos¢ przejscia wigksza od 500mm — oraz
mozliwos¢ wygodnego mechanicznego sprzatania podtogi;

- odizolowanie akustyczne i cieplne scian i sufitu tramwajow;

- zapewnienie dobrej widocznosci (z okien) pasazerom siedzacym i stojacym;

- zapewnienie skutecznego ogrzewania i przewietrzania, zapewnigjacego dobre warunki
podrézowania niezaleznie od pory roku;

- zapewnienie dobrego i estetycznego oswietleniawnetrza, ktére powinno by¢ tak wykonane, aby
nie oslepiato pasazerow stojacych, dawato rownomierny rozktad swiatta i byto estetyczne;

- mozliwos$¢ umieszczania materiatdw reklamowych w czesci pasazerskiej tramwaju.

W koncepcji trasy tramwajoweg do Piaseczna, przewidziano zakupy nowego taboru na
potrzeby eksploatacji wybudowane trasy tramwajowej. Ocene zapotrzebowania na tabor
tramwajowy przeprowadzono, majac na wzgledzie efektywnosé¢ badanego przedsiewzigcia. Zakupy
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taboru dostosowano takze do prognoz przewozéw wykonanych z zastosowaniem komputerowego
modelu ruchu (czasy przejazdu, prognoza liczby pasazeréw).

Z uwagi na prognozy przewozOw pasazerskich przyjeto, ze na trasie musi obowiazywaé
czestotliwos¢ kursowania pociagéw taka by na poszczegolnych odcinkach trasy odstep pomigdzy
tramwajami byt nie mnigjszy niz 3 minuty. Przyjcto takze, ze z uwagi na efektywnos¢ projektu,
efektywnos¢ funkcjonowania linii i koszty zakupu taboru w godzinach ruchu szczytowego postoj
tramwajow na petlach nie moze by¢ wigkszy niz 5 minut i powinien by¢ traktowany wytacznie jako
tzw. przerwy wyréwnawcze. Diuzsze przerwy w pracy motorniczego powinny wypadac poza
godzinami szczytu.

Optymalnym rozwiazaniem bytoby umozliwienie wykonywania motorniczym przerw w pracy poza
tramwajem, ktory powinien by¢ w tym czasie objety przez innego pracownika, Ktory odpoczat
wczesnigj. Takie rozwiazanie bedzie mozliwe dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwiazan taboru
(sterowanie elektroniczne ograniczajace wptyw stylu prowadzenia wagonu na jego prace) oraz trasy
(poprzez zapewnienie wysokiego poziomu punktual nosci).

Ze wzgledow ekonomicznych przyjeto takze, ze zakup taboru niezbednego do obstugi linii zostanie
powigkszony o dwie jednostki, stanowiace rezerwe nawypadek awarii. Z uwagi na przystosowanie
trasy do wykorzystywania taboru bedacego w posadaniu TW Sp. z. 0.0. w sytuacjach awaryjnych,
bedzie zapewniona mozliwos¢ wspomagania obstugi trasy taborem znajdujacym si¢ na stanie TW

Sp.zo.o.

Oszacowanie zapotrzebowania na tabor przedstawiono dla dwéch mozliwych rozwiazan:

- wariant A - zakupu taboru dla linii Piaseczno — Stuzewiec; przy zatozeniu ze w kosztach
projektu zostanie przewidziany zakup taboru tylko dla obstugi odcinka z Piaseczna do petli
Stuzewiec,

- wariant B - zakupu taboru dla linii Piaseczno — Marymont; przy zatozeniu ze w kosztach
projektu zostanie przewidziany zakup taboru dla obstugi calej linii, bez przesiadki
pasazeréw w rejonie petli Stuzewiec.

Wariant A
czestotliwose co 3 minuty
taczne zapotrzebowanie na tabor 21 Sztuk
Wariant B
czestotliwose co 3 minuty
taczne zapotrzebowanie na tabor 38 Sztuk
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15.

WSKAZANIE PODSTAWOWY CH PROBLEMOW
REALIZACYJNYCH

W toku przeprowadzonych analiz technicznych stwierdzono szereg istotnych problemow
realizacyjnych zwiazanych z prowadzeniem trasy tramwajowej do Piaseczna. Najwazniejsze z nich
Sa nastepujace:

przekroczenie we¢zta komunikacyjnego ul. Putawska/lRzymowskiego i zwiazane z tym
istotne kolizje z dwiema tacznicami oraz bardzo powazna kolizja trasy z przejsciem
podziemnym pod pétnocnym wlotem ul. Putawskiej,

koniecznos¢ przekroczenia zachodniej jezdni ul. Putawskiel na odcinku od wegzia
Putawska/Rzymowskiego do wezta z ul. Poleczki/Pileckiego. Bedzie to oznaczat
koniecznos¢ zatrzymywania ruchu samochodowego w kierunku Piaseczna;

koniecznos¢ przebudowy jezdni ulic Putawskiej na dtugosci ok. 4600m i o powierzchni ok.
18 000 n?, od ul. Poleczki do ul. Karczunkowskiej,

koniecznos¢ przebudowy geometrii i zmian w organizacji ruchu na 33 skrzyzowaniach,
koniecznos¢ przebudowy/likwidacji ktadki dla pieszych w rejonie ul. Jagielskiegj,
koniecznos¢ wykonania tunelu w nasypie tacznicy kolejowe] prowadzacej do terendw
Thompson-Polkolor,

koniecznos¢ adaptacji dawnej zajezdni trolejbusowej w Piasecznie (Zaktad R-12),

przebieg trasy w obszarze Piaseczna, w zwiazku z ograniczona szerokoscia przekrojow

poprzecznych ulic: Putawskiegj, Sienkiewicza, Wojska Polskiego, Jana Pawta |1, Dworcows,
Powstancéw Warszawy i Chyliczkowskiej,

kolizyjnos¢ przebiegu trasy tramwajowe] z trasa kolgki waskotorowe w Piasecznie
(wariant 1).
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16. MOZLIWOSC ETAPOWANIA DZIALAN

Etapowy rozwdj trasy tramwajowej bedzie uzalezniony od decyzji w zakresie stosowanego taboru
tramwajowego oraz mozliwosci obstugi taboru przez zaplecze techniczne.

W przypadku podjccia decyzji o obstudze trasy przez nowa zajezdni¢ tramwajowa Piaseczno, | etap
rozwoju trasy wymagatby wybudowania odcinka od petli Stuzewiec do ul. Energetycznej i
zapewnianie mozliwosci zjazdu do zajezdni (petla).

W przypadku mozliwosci obstugi nowej trasy tramwajowej przez dotychczasowe zajezdnie, rozwoj
trasy mozna planowat budujac je krétsze odcinki. W sposdb najbardziej elastyczny mozna
planowat rozwdj trasy z wykorzystaniem taboru dwukierunkowego. Woéwczas mozliwe i
uzasadnione z uwagi na taczenie celow podrozy, jest wydtuzanie trasy tramwajowej w Kierunku
Piaseczna o nastepujace odcinki:

- PetlaWyscigi — Wyscigi,

- Wyscigi — Poleczki,

- Poleczki — Zomy,

- Zomy — Kajakowa,

- Kaakowa— Karczunkowska,

- Karczunkowska — Iwiczna/Auchan,

- lwicznalAuchan — Energetyczna,

- Energetyczna — Piaseczno — Pgtla Piaseczno.

W przypadku zastosowania klasycznego, jednokierunkowego taboru etapowy rozwdj trasy nalezy
przewidywa¢ w dostosowaniu do mozliwosci zlokalizowania petli posrednich. Analiza celéw
podrézy i mozliwosci pozyskania terenu pod petle posrednia wskazuje na mozliwosé rozwoju
etapowego trasy w sposob nastepujacy:

- PetlaWyscigi — Kajakowa,

- Kaakowa— Energetyczna,

- Energetyczna — Piaseczno — Pgtla Piaseczno.

W przypadku wariantu 2 — brak bedzie mozliwosci etapowania rozwoju trasy tramwajowej na
terenie Piaseczna. Oznacza to koniecznos¢ wykonania w jednym etapie catego odcinka trasy,
poczawszy od zjazdu do przysztej zajezdni tramwajowej Piaseczno.
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17. WSTEPNE OSZACOWANIE KOSZTOW TRASY
TRAMWAJOWEJ

Do oszacowania kosztow trasy tramwajowej wykorzystano usrednione wartosci szacowane na
podstawie ostatnio oferowanych rob6t rozbudowy trasy tramwajowej na Bemowie oraz
zrealizowanych rob6t modernizacyjnych na sieci Tramwajow Warszawskich. Poszczegdlne
sktadniki kosztéw ustalono na poziomie (ceny bez VAT):

Wariant 1
torowisko z podbudowa podsypkowa - 42,3 min zt (10,09km)
torowisko z podbudowa betonowa — 27,2 min zt (3,325km)

system zasilania trasy tramwajowej — 119,5min zt (podstacje 14mln zt x 7 + 13,42km x 1,6 min
z)

korekta geometrii skrzyzowan na ul. Putawskiej— 1,80 min zt (9 x 0,20 min z})
detekcja tramwajow i sterowanie ruchem — 6,5 min zt (39 punktow kolizji)
zespoty przystankowe — 2,82 min zt (40 przystankéw)
system informacji pasazerskiej — 7,16 min (40 przystankéw)
utozenie kabli zasilajacych i swiattowodu — 2 min zt (13,417 km x 0,15 min zt)
budowa tunelu w nasypie kolejowym — 2,5 min z
przebudowa wezta Putawska/ Rzymowskiego/Dolina Stuzewiecka — 5,5 min zt
studium wykonalnosci projektu —0,5 min zi,
projekt budowlany i wykonawczy — 8,6 min zt
audyt projektu — 2 min zt
inzynier projektu — 3 min zt

- promocja projektu — 2 min zi

Wariant 1 catkowity koszt budowy trasy 233,15 min zt + VAT (bez kosztéw taboru)

Wariant 2
torowisko z podbudowa podsypkowa - 34,3 min zt (8,085km)
torowisko z podbudowa betonowa — 34,8 min zt (5,42km)

system zasilania trasy tramwajowej — 103,8 min zt (podstacje 14min zt x 6 + 9,800 km x 1,6 +
3,75km x 1,1min z4)

korekta geometrii skrzyzowan na ul. Putawskiej — 1,80 min zt (9 x 0,20 min zt)
detekcja tramwajow i sterowanie ruchem — 6,1 min zt (39 punktow kolizji)
zespoty przystankowe — 2,47 min zt (35 przystankéw)

system informacji pasazerskiej — 6,27 min zt (35 przystankéw)

utozenie kabli zasilajacych i swiattowodu — 2 min zt (13,554 km x 0,15 min zt)
budowa tunelu w nasypie kolejowym — 2,5 min zt

przebudowa wezta Putawska/ Rzymowskiego/Dolina Stuzewiecka — 5,5 min zt
studium wykonalnosci projektu — 0,5 min zi,

projekt budowlany i wykonawczy — 7,9 min zt

audyt projektu —2 min zt
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inzynier projektu — 3 min zt
promocja projektu — 2 min zi
Wariant 2 catkowity koszt budowy trasy 214,15 min zt + VAT (bez kosztow taboru)
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