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WSTEP

Prezentowany raport przedstawia wyniki opracowania studium wykonalnosci dla projektu pt.
»Modernizacja trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla II — odcinek pe¢tla Kielecka —
petla Piaski” wykonanego przez FaberMaunsell Polska Sp. z.0.0 na zamo6wienie Tramwajow
Warszawskich Sp. z 0.0., ul. Siedmiogrodzka 20, 01-232 Warszawa.

Celem strategicznym projektu modernizacji trasy tramwajowej od petli Kielecka do petli

Piaski jest podniesienie atrakcyjno$ci i stopnia wykorzystania przez pasazerOw transportu
publicznego w Warszawie. Dziatania, przewidziane w projekcie, beda skierowane na
zachecenie mieszkancow miasta do korzystania z komunikacji tramwajowej 1 zbiorowe] w
ogdle oraz rezygnacji z odbywania podrdzy samochodem z dzielnic Zoliborz i Mokotéw do
Scistego centrum miasta (dzielnice Srodmiescie i Wola).

Wsrdd celow bezposrednich projektu nalezy wymienié:

Pozyskanie pasazeréw dla komunikacji tramwajowej korzystajacych ze
zmodernizowanej trasy tramwaju i miejskiej komunikacji tramwajowej w ogole.

Skrocenie czasu podrozy pasazeréw poprzez wprowadzenie sterowania ruchem
ograniczajacego nieuzasadnione straty czasu tramwaju na trasie przy pokonywaniu
punktow kolizyjnych 1 przy ruszaniu z przystanku, a przez to ograniczenie
spotecznych kosztow czasu w systemie transportowym miasta.

Podniesienie komfortu podrézowania poprzez wprowadzenie nowoczesnego taboru
tramwajowego, zmodernizowanie infrastruktury torowej oraz wprowadzenie systemu
dynamicznej informacji w tramwajach i na przystankach.

Poprawienie komfortu wymiany pasazeréw na przystankach poprzez poszerzenie,
przedtuzenie 1 podwyzszenie platform, lepszy dostep pasazeréw do tramwaju oraz
zastosowanie wiat 1 barier ochronnych.

Poprawienie niezawodno$ci funkcjonowania komunikacji tramwajowej w tym
korytarzu transportowym poprzez poprawienie systemu zasilania oraz
wprowadzenie nowoczesnego taboru.

Podniesienie stanu bezpieczenstwa osobistego pasazeréw komunikacji
tramwajowe] poprzez wprowadzenie nowoczesnego taboru jednoprzestrzennego,
barier ochronnych wzdluz platform przystankowych, podglad za pomoca kamer
telewizyjnych na wybranych przystankach.

Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu tramwajow poprzez sterowanie ruchem wzdtuz
trasy tramwajowe;.

Ograniczenie negatywnego oddzialywania systemu komunikacyjnego na otoczenie
miejskie, gldwnie dzigki zmniejszeniu niekorzystnych oddziatywan na otoczenie trasy
1 na pasazeré6w w postaci emisji hatasu 1 wibracji zwigzanych ze stanem technicznym
torowiska, predkosciami i czgstotliwosciami przejazdow, a takze dzigki spodziewane;j
wraz z poprawa standardu transportu zbiorowego zmianie $rodka transportu z
komunikacji indywidualnej, bedacej najwigkszym zrédtem emisji  halasu i
zanieczyszczen, na zdecydowanie bardziej przyjazna S$rodowisku komunikacje
tramwajowa.
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- Poprawienie stopnia zintegrowania réznych form transportu zbiorowego poprzez
utatwienie dokonywania przesiadek w waznych weztach przesiadkowych, takze dzigki
wykorzystaniu systemu dynamicznego informowania pasazerow.

- Poprawienie dostepu do tramwaju dla osob starszych i niepelnosprawnych
poprzez zastosowanie taboru niskopodtogowego, wyposazenie przystankow w
pochylnie i nawierzchnie ulatwiajace poruszanie si¢ niewidomym i stabo widzacym.

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

- poprawe wizerunku komunikacji tramwajowej w Warszawie 1 tym samym
zachecenie do korzystania z transportu zbiorowego,

- zwigkszenie dostepnosci terenéow 1 obiektow (mieszkaniowych, biurowych,
ustugowych, itp.) w obszarze oddziatywania projektu,

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

Rezultaty

Realizacja programu modernizacji trasy tramwajowej doprowadzi do osiagnigcia
nastepujacych rezultatow:

e Zwigkszenia liczby przewozonych pasazeréw komunikacja tramwajowa o ok. 2700 na
godzing szczytu porannego w roku 2011, o ok. 2 400 w roku 2021 i o ok. 3 500 w roku
2031.

e Skrocenia czasu podrozy pasazerow komunikacji zbiorowej na odcinku od Petli Kielecka
do petli Piaski (o ok. 5 min 14 sekund), w zaleznos$ci od kierunku jazdy i pory dnia.

e Zmiany struktury transportu $rodkami komunikacji zbiorowej na korzys¢ komunikacji
szynowej, a wigc komunikacji preferowanej w strategii rozwoju miasta, jako bardziej
przyjaznej S$rodowisku. Udzial komunikacji autobusowej w globalnym transporcie
zbiorowym zmniejszy si¢ z 42% w roku 2011 do 36,6% w roku 2031.

Produkty

Podstawowymi produktami wynikajacymi z modernizacji trasy tramwajowej od Petli
Kielecka do petli Piaski beda:

1. Zmodernizowane torowisko tramwajowe o tacznej dlugosci 8270 mtp, w tym:

— 1680 mtp na podbudowie podsypkowej, z szyny kolejowymi, wibroakustycznymi
wktadkami do komor tubkowych (konstrukcja podsypkowa typ ,,p”),

— 1514 mtp - na podbudowie betonowej z kotwionym szynami rowkowymi i zabudowa z
betonu asfaltowego (konstrukcja bezpodsypkowa typu ,,b”),

— 3398 mtp - na podbudowie betonowej z zatopionym rusztem torowym z zabudowa
torowiska z betonu asfaltowego, szyny rowkowe (system NBS - konstrukcja
bezpodsypkowa typu ,,n”),
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9.

— 1678 mtp - istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa
zabudowa z betonu asfaltowego (konstrukcja typu ,,z”).

Wyposazenie trasy w system detekcji tramwajow umozliwiajacy przekazywanie
informacji o potozeniu tramwaju do systemu informacji pasazerskiej i1 systemu
sterowania ruchem.

Zakup 25 jednostek nowoczesnego, niskopodlogowego, jednoprzestrzennego tramwaju.

System dynamicznej informacji pasazerskiej na 42 przystankach, uwzgledniajacy
wymagania  niepelnosprawnych  (informacja  wizualno-dzwigkowa),  ktorego
podstawowymi elementami beda:

— 10 sztuk duzych, plaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych
zapewniajacych mozliwos¢ przekazywania informacji o przesiadkach;

— 32 sztuki standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych,

— 11 000 m kabli §wiattowodowych.

Zmodernizowane 42 przystanki tramwajowe.

Zmodernizowana kable trakcyjne z podstacji "Filtrowa", "Pereca", "Chodkiewicza".

Zmodernizowane urzadzenia podstacji trakcyjnych ,,Filtrowa", "Pereca" i
"Chodkiewicza"

Zmodernizowane stanowiska dyspozytorskie w Centralnej Dyspozytorni Energetyczne;.

10. Zmodernizowana sie¢ trakcyjna na odcinku ok. 6100 mtp.
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2 TYTUL I LOKALIZACJA PROJEKTU

»Modernizacja trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla 11, odcinek pe¢tla
Kielecka — petla Piaski”

Projekt modernizacji trasy tramwajowe] jest zlokalizowany w Polsce w wojewodztwie
mazowieckim w miescie stolecznym Warszawa na obszarze dzielnic: Zoliborz, Srodmiescie,
Wola i Mokotéw.

Modernizowana trasa tramwajowa na przewazajacej dlugosci biegnie w obszarze centrum
miasta i taczy dzielnice Zoliborz i Mokotéw ze $cistym centrum Warszawy (dzielnice
Srodmiescie i Wola) stwarzajac mieszkaficom tych dzielnic, pozostalym mieszkancom
Warszawy oraz przyjezdnym dogodne warunki podrézowania transportem zbiorowym (Rys

).

Rondo Wiatraczna

Rondo Waszyngtona

. Okopowa
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. —— Istniejace trasy tramwajowe A
). . , AN
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3 Okecie ©  Wazny wezet przesiadkowy |
“\ /
~ A

Rys. 1. Usytuowanie trasy tramwajowej w Al. Jana Pawtla II,
odcinek petla Kielecka — pgtla Piaski.

Projekt modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawtla II, na odcinku pe¢tla Kielecka
— petla Piaski, jest wykonywany na zamoéwienie spotki Tramwaje Warszawskie sp. z 0.0. z
siedziba w Warszawie przy ul. Siedmiogrodzkiej 20.
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3 WARIANTY MODERNIZACJI

W Studium przeprowadzono analiz¢ wariantow modernizacji trasy tramwajowej w korytarzu
Al. Jana Pawla II, na odcinku od pgtli Kielecka do pegtli Piaski. Alternatywne opcje
zréznicowano pod wzglgdem zakresu naktadow inwestycyjnych przeznaczonych na
modernizacje infrastruktury, przystankow wraz z ich wyposazeniem, wymiany taboru
obstugujacego przewozy pasazerskie, zmian w organizacji i sterowaniu ruchem oraz
ingerencji w uktad drogowy.

Rozpatrzono 4 warianty modernizacji trasy:

- wariant ,,0” (W0) - odniesienia, zaktadajacy brak dziatan w zakresie modernizacji trasy i
zmian uktadu linii,

- wariant 1 (W1) — zakladajacy petna modernizacje trasy tramwajowej 1 uzyskanie
mozliwe najwigkszych efektow funkcjonalno-ruchowych,

- wariant 2 (W2) - zakladajacy modernizacj¢ wylacznie niezbednych obiektow
infrastruktury technicznej, takich jak torowisko i1 system zasilania energetycznego, ale
bez modernizacji organizacji i sterowania ruchem i ingerencji w uktad drogowy,

- wariant 3 (W3) — jak WI, ale bez wymiany taboru na niskopodlogowy i
jednoprzestrzenny.

Zestawienie cech poszczegdlnych wariantdéw modernizacji trasy tramwajowej, analizowanych
w Studium przedstawiono w tabeli 1

Tabela 1. Zestawienie cech poszczegdlnych wariantow modernizacji trasy tramwajowe;.

w < < = z
S = R= Q 9
g1 2 | £ Ee| 52| =8 E |E |Ss

Al z= 5 S | o2& 2% | DR |5 S=| S| 8%

= AN0) © s S & S0 | B o =9
55| 2 | 2| S:| 22| ET|ECE| 22| S8 gt

R e 9 N Q2 9 L 5 ég égfé a2 a2 E"_S\

= & s oD @ g £ CZE| o 2| .28 = =
) < . o < =3 = = | e

I | 22 £5% g | 83| &% | E | EES| EE| 58| 98

~Og g N < @ < 8.9 ENQ N < N S g &

A 2 o = ==Y N g 2 s K| @2 g O

S&| £ E| SS9 | ES | 282|828 3R] 2R Y%

N[22 2 | 2 |EZ| 88 | a8 |5 |ER|l58| 8¢
E| 2 |2 |87 g% ¢ £ |2 | &

T o A

WO | TAK | NIE | NIE | NIE NIE NIE NIE | NIE NIE

Z
&

W1 | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK | TAK TAK | TAK | TAK TAK
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4 POSTULOWANY WARIANT MODERNIZACJI

Wyboru najkorzystniejszego wariantu modernizacji trasy tramwajowej dokonano biorac pod
uwagg nastgpujace kryteria zasadnicze:

wyniki uzyskanych prognoz przewozow pasazerskich,

oszacowane koszty inwestycyjne niezbgdne dla realizacji modernizacji trasy
tramwajowe;j,

jako$¢ rozwiazan zastosowanych dla podwyzszenia atrakcyjnosci komunikacji
tramwajowej, w tym w szczegOlnosci podnoszacych komfort podrézowania i
utatwiajacych dostgp do komunikacji tramwajowej osobom starszym i niepetnosprawnym,

uzyskane wyniki analizy kosztow 1 korzysSci spotecznych,
uzyskane wyniki analizy wrazliwo$ci oraz

uzyskane wyniki analizy finansowe;.

Biorac powyzsze pod uwage za najkorzystniejszy wariant modernizacji trasy
tramwajowej uznano wariant 1, ktéry obejmuje nastepujace dzialania:

1.

Modernizacj¢ torowisk tramwajowych. Torowisko tramwajowe  zostanie
zmodernizowane na tacznej dtugosci 8270 mtp,

Modernizacj¢ systemu zasilania trakcyjnego. System zasilania  zostanie
zmodernizowany w zakresie: sieci trakcyjnej (o tacznej dlugosci ok. 6100 mitp),
modernizacji 2 podstacji trakcyjnych, modernizacji uktadu kabli trakcyjnych 3 podstacji,
wymiany stlupéw trakcyjnych, wykonania stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych
1 modernizacji stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetyczne;.

Modernizacje¢ 42 przystankow tramwajowych. Modernizacja obejmie m.in. wydtuzenie
1 poszerzenie wybranych platform przystankowych, podniesienie wysokos$ci platform
przystankowych do 0,26m, zainstalowanie nowych wiat przystankowych z tawkami,
zainstalowanie barier odgradzajacych platforme przystankowa od jezdni ulicy,
wybudowanie pochylni dla wozkow inwalidzkich, zainstalowanie (na wybranych
przystankach) zestawdéw kamer monitorujacych przystanki i1 paneli informacyjno-
biletowych.

Instalacj¢ systemu detekcji tramwajéw. System bedzie umozliwiat przekazywanie
informacji o potozeniu tramwaju do systemu informacji pasazerskiej i systemu sterowania
ruchem (z udzielaniem priorytetow dla tramwajow w 26 punktach kolizyjnych).

Zakup 25 jednostek nowoczesnego, niskopodlogowego, jednoprzestrzennego
tramwaju.

Instalacj¢ systemu dynamicznej informacji pasazerskiej na 42 przystankach z
uwzglednieniem wymagan osob niepelnosprawnych (informacja wizualno-dzwigkowa).

FABER MAUNSELL
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5 PROGNOZY PRZEWOZOW

Do wykonania prognoz przewozow wykorzystano komputerowy model ruchu dla Warszawy
bedacy w dyspozycji Biura Naczelnego Architekta Miasta. Model ten zostal zaktualizowany z
wykorzystaniem wynikow Warszawskich Badan Ruchu 2005.

Prognozy przewozoéw wykonano dla 3 horyzontow czasowych: 2011, 2021 i 2031, dla
wewngtrznych podrozy osob w miescie i strefie podmiejskiej. Punktem wyjscia dla prognoz
byl harmonogram budowy tras tramwajowych, w ktorym zatozono zakonczenie inwestycji do
konca 2010 roku i oddanie do eksploatacji na poczatku 2011 roku. Prognozy przewozow
wykonano z wykorzystaniem danych programowo-przestrzennych (w tym dotyczacych liczby
mieszkancow, zatrudnionych 1 miejsc w szkotach) przekazanych w podziale na rejony
komunikacyjne przez Biuro Naczelnego Architekta Miasta st. Warszawy.

W wyniku wykonanych prognoz przewozdéw stwierdzono, ze:

w roku 2011:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 050 pasazerow/h/przekrdj w rejonie
petli Piaski do ok. 8 900 pasazerow/h/przekréj na odcinku pomiedzy ul. Swigtokrzyska a
Al. Jerozolimskimi,

- szczegollnie duze nat¢zenia ruchu bedzie wystgpowaé na odcinku $rédmiejskim pomigdzy
Al. Armii Ludowej i Al. Solidarnosci oraz na pomigdzy Pl. Grunwaldzkim a ul.
Stominskiego (Rondem ,,Radostaw”),

- laczna liczba pasazeréw bedzie na poziomie 12 500 pasazeréw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

w roku 2021:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 200 pasazerow/h/przekrd] w rejonie
petli Piaski do ok. 19 200 pasazeréw/h/przekrdj na odcinku pomigdzy Al. Solidarnosci a
petla Kielecka,

- szczegolnie duze natgzenia ruchu bedzie wystgpowac na ul. Rakowieckiej,

- laczna liczba pasazeréw bedzie na poziomie 15950 pasazeréw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach,

w roku 2031:

- nalezy oczekiwa¢ znacznego obciazenia ruchem pasazerskim catego analizowanego
odcinka trasy tramwajowej, na poziomie od ok. 4 860 pasazerow/h/przekrdj w rejonie
petli Piaski do ok. 23 500 pasazerow/h/przekrdj na odcinku pomigdzy Al. Solidarnosci a
petla Kielecka,

- szczegolnie duze natgzenia ruchu bedzie wystgpowac na ul. Rakowieckie;,

- laczna liczba pasazeréw bedzie na poziomie 18 910 pasazeréw w godzinie szczytu
porannego w obu kierunkach.
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Wyniki prognoz przewozow dl trzech horyzontéw czasowych: 2011, 2021 1 2031
przedstawiono na rys. 2-4.
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Studium wykonalnosci dla projektu: ,, Modernizacja trasy tramwajowej w ciqgu Al. Jana Pawla I1... 15
Synteza

6 ZAKRES MODERNIZACJI

Zakres modernizacji infrastruktury torowej

Analiza techniczna stanu istniejacego wykazatla, ze modernizacja torowisk — poza niewielkimi
korektami uktadu geometrycznego niektorych wezldw rozjazdowych - nie musi obejmowac
uktadu geometrycznego toréw, lecz tylko ich konstrukcje. Przyjeto nastepujace zatozenia
szczegotowe do modernizacji konstrukcji torowisk:

A. Konstrukcja torowiska na glownym fragmencie odcinka $rodmiejskiego (od Al
Jerozolimskich do Al. Solidarno$ci) begdzie spetnia¢ jednolite zatozenia konstrukcyjno-
funkcjonalne zapewniajac w ten sposéb:

e cfektywne wykorzystanie tego szczegolnie obciazonego ruchowo odcinka ciagu Al.
Jana Pawla II zar6wno przez tramwaje 1 — pomimo wydzielonego charakteru
eksploatacji torowiska — réwniez przez samochody ratunkowe i policj¢ w sytuacji
ograniczonej przejezdnosci ulic w godzinach szczytu komunikacyjnego,

e Dbardziej estetyczny wyglad trasy tramwajowej 1 tatwiejsze utrzymanie czystos$ci na
torowisku.

B. Na odcinku $réodmiejskim, w torowisku zakwalifikowanym do modernizacji, gdzie
dotychczas wystepuje konstrukcja podsypkowa, przewiduje si¢ zastosowanie znacznie
trwalsze] konstrukcji bezpodsypkowej z elementami redukujacymi emisje¢ hatasu i
wibracji. Poza odcinkiem $rodmiejskim w torowiskach wydzielonych z podbudowa
podsypkowa pozostawiona zostanie konstrukcja podsypkowa, uzupetniona o zabudowg z
thucznia 1 gumowe wktadki do komor tubkowych, zastosowane w celu lepszego ttumienia
hatasu.

C. Dazac do ujednolicenia funkcjonalnosci torowiska na glownym fragmencie odcinka
srédmiejskiego, na czgsci jego torowisk z podbudowa podsypkowa, ktorych obecny stan
techniczny nie kwalifikuje do modernizacji i ktéore w okresie co najmniej 6 — 8 lat moga
by¢ eksploatowane bez naprawy gléwnej, przewidziano naprawg modernizacyjna
ograniczona do wykonania trwalej zabudowy torowiska w postaci warstwy betonu
asfaltowego na istniejacej nawierzchni torowej. Powstanie w ten sposob torowisko
wydzielone, ale dostosowane do przejazdu pojazdow uprzywilejowanych, tak jak na
pozostatej dtugosci odcinka $srodmiejskiego przewidzianego do modernizacji. Odcinki
torowiska wydzielonego, ale przejezdnego dla samochodéw uprzywilejowanych powinny
by¢ skutecznie odseparowane od pozostalej jezdni za pomoca uktadanych separatorow z
gumy, lub tworzywa o wysokosci utrudniajacej wjazd w ich obszar samochodéw
nieuprawnionych.

W ramach modernizacji trasy cz¢$¢ odcinkow bedzie pozostawiona bez zmian, tzn. bedzie na
nich torowisko na podbudowie podsypkowej (z thucznia kamiennego). Na pozostatej czesci
planowane jest zastosowanie nast¢pujacych rodzajow konstrukcji zmodernizowanego
torowiska tramwajowego:

Typ ,,p” - konstrukcja na podbudowie podsypkowej

Konstrukcja ta zostala zaplanowana do zastosowania na odcinkach torowiska wydzielonego
nie wymagajacego specjalnych rozwiazan wibroizolacyjnych. Za wyjatkiem krotkich przejsé¢
dla pieszych jest to klasyczna konstrukcja torowiska z zabudowa z zasypki tluczniowej i
wypetnieniem komor tubkowych szyn wktadkami gumowymi zabudowy.
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Modernizacja z wykorzystaniem tego typu konstrukcji torowiska polega na zastosowaniu
bardziej trwatych elementéw sktadowych takich jak:

e warstwa ochronna o grubosci 0,20 m z mieszanki kruszyw naturalnych i1 tamanych,

e podkitady betonowe z przytwierdzeniami sprezystymi typu SB zapewniajacymi trwate i
stabilne podparcie dla szyn,

e przekladki podszynowe z elastomerow zapewniajace dobre thumienie hatasu 1 wibracji.

Typ ,,z” — istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa zabudowa z
betonu asfaltowego

Konstrukcja ta jest przewidziana do zastosowania na tych odcinkach torowisk wydzielonych z
podbudowa podsypkowa, ktorych stan techniczny nie uzasadnia wykonywania modernizacji.
Jednak z uwagi na potrzebg¢ dopuszczenia na tych odcinkach ograniczonego ruchu
samochodowego dla pojazdow uprzywilejowanych na odcinkach tych nalezy dodatkowo
wykona¢ zabudowe w postaci warstw betonu asfaltowego.

Typ ,,b” - konstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z kotwionym szynami
rowkowymi i zabudow3 z betonu asfaltowego.

Konstrukcja tego typu jest przewidziana do zastosowania gtdéwnie w wezlach rozjazdowych
wspolnych z jezdnia. W weztach rozjazdowych poza jezdnia (w torowisku wydzielonym)
tego typu konstrukcja moze by¢ stosowana bez zabudowy z betonu asfaltowego (za
wyjatkiem strefy zwrotnicy, gdzie zawsze jest stosowana zabudowa). Pomigdzy podporami
kotwiacymi szyny, spoczywa ona na ciaglym podlewie z masy zywicznej o trwalej
elastycznosci.

Typ .,n” - Kkonstrukcja bezpodsypkowa, na podbudowie betonowej z ciaglym
podparciem szyn rowkowych w otulinie gumowej i z zabudowa z betonu asfaltowego,
okreslana symbolem NBS znana roéwniez pod nazwa Rheda City. Konstrukcja ta zostanie
wykonana z zastosowaniem betonowych prefabrykowanych podktadéw blokowych, ktore po
zamontowaniu szyn w otulinie gumowej ze specjalnych profili naktadanych na stopke szyny i
jej boczne powierzchnie beda zalewane dwuwarstwowo betonem cementowym i w gornej
warstwie betonem asfaltowym.

Torowisko tramwajowe zostanie zmodernizowane na tacznej dtugosci 8270 mtp, w tym:

— 1680 mtp na podbudowie podsypkowej, z szyny kolejowymi, wibroakustycznymi
wktadkami do komoér tubkowych (konstrukcja podsypkowa typ ,,p”),

— 1514 mtp - na podbudowie betonowej z kotwionym szynami rowkowymi i zabudowa z
betonu asfaltowego (konstrukcja bezpodsypkowa typu ,,b”),

— 3398 mtp - na podbudowie betonowej z zatopionym rusztem torowym z zabudowa
torowiska z betonu asfaltowego, szyny rowkowe (system NBS - konstrukcja
bezpodsypkowa typu ,,n),

— 1678 mtp - istniejaca konstrukcja na podbudowie podsypkowej z dodatkowa
zabudowa z betonu asfaltowego (konstrukcja typu ,,z”).
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Zakres modernizacji zasilania energetycznego

Zgodnie z ogblnymi wymaganiami stawianymi przy modernizacji trasy tramwajowej
przyjeto, ze system energetyki trakcyjnej (zasilania trakcyjnego) powinien zapewnic
niezawodno$¢ zasilania oraz peilne wykorzystanie walorow uzytkowych ukladow
napedowych nowej generacji, w ktére wyposazony bgdzie nowoczesny tabor.

W zwiazku z powyzszym w ramach projektu modernizacji przewidziano:

e modernizacj¢ urzadzen podstacji trakcyjnych Filtrowa i Chodkiewicza,

e remont uktadu kabli trakcyjnych podstacji Chodkiewicza, Filtrowa i Pereca,

e modernizacj¢ stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,

e modernizacj¢ sieci trakcyjnej na dhugosci ok. 6100 mtp na odcinkach: ul. Rakowiecka
razem z petla Kielecka, Al. Niepodleglosci (od ul. Rakowieckiej do Filtrowej), Al. Jana
Pawta II (odcinkowo od Dw. Centralnego do Ronda ,,Radostaw” (w tym montaz dwoch
uktadow sterowania zwrotnic na Rondzie ONZ), ul. Broniewskiego od ul. Popietuszki do
petli Piaski.

e wykonanie stanowiska dozoru pracy urzadzen grzewczych (grzatek zwrotnic).

Zakres modernizacji przystankow

W projekcie przewidziano dziatania modernizacyjne w odniesieniu do 11 zespotow
przystankowych. Przeprowadzenie modernizacji przystankow bedzie wymagac¢ m.in.:

- wydluzenia platform na 3 przystankach,

- poszerzenia platform na 16 przystankach,

- podniesienia wysokos$ci 42 platform przystankowych (do wysokos$ci 0,26m),
- ustawienia 42 nowych wiat przystankowych z tawkami,

- wybudowania 42 pochylni dla wozkow inwalidzkich,

- zainstalowania 12 zestawoéw kamer monitorujacych przystanki,

zainstalowanie 12 paneli informacyjno-biletowych.

W 7 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej mozna osiagnac¢ poprzez zajgcie pasa
zieleni przyleglego do platformy przystankowej, bez ingerencji w uktad drogowy (w
szeroko$¢ jezdni). W 9 przypadkach poszerzenie platformy przystankowej begdzie zwiazane z
ingerencja w uktad drogowy, lub bedzie wymaga¢ zmian w organizacji ruchu.

W projekcie przyjeto, ze wszystkie przystanki na trasie beda mialy ujednolicony standard w
zakresie stosowanych materiatow, 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 pasazeréw
tramwaju. Przyjeto takze, ze sposob urzadzenia przystankow i ich wyposazenia bedzie
uwzgledniat wyniki konkursu organizowanego przez Biuro Naczelnego Architekta m.st.
Warszawy na rozwiazanie projektowe miejskich przystankéw tramwajowych 1 autobusowych
w Warszawie.

FABER MAUNSELL
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System detekcji i sterowanie ruchem tramwajow

W projekcie przyjgto, ze zapewnienie sprawnego przejazdu tramwajow na trasie
tramwajowej, pomigdzy petla Kielecka a petla Piaski, bedzie $cisle uzaleznione od
wprowadzenia (tam gdzie obecnie brak jest sterowania ruchem) i modernizacji sterowania
ruchem w punktach kolizji tras tramwajowych z ukltadem drogowo-pieszym i1 tym samym
stworzenia mozliwosci udzielania priorytetu w ruchu dla komunikacji tramwajowe;.

Przyjeto, ze przejazdy tramwajow przez punkty kolizyjne (skrzyzowania, przejazdy, przejscia
dla pieszych) powinny zosta¢ ulatwione poprzez dostosowanie sterowania ruchem do
mozliwosci selektywnej detekcji pojazdow (komunikacji zbiorowej 1 indywidualnej) oraz
zastosowanie algorytmow sterowania z priorytetem w ruchu dla tramwajow. Zastosowanie
specjalnych sterownikow 1 detektorow reagujacych na zgloszenie si¢ tramwaju bedzie
umozliwia¢ odpowiednie zmiany programu sygnalizacji, zapewniajace zredukowanie do
mozliwego minimum strat czasu podczas przejazdu przez punkty kolizyjne 1 przy ruszaniu z
przystankow.

Przedstawione metody sterowania ruchem tramwajow na skrzyzowaniach potozonych na
trasie od petli Kielecka do petli Piaski 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, nastgpowaé moga bowiem wytacznie na poziomie lokalnym.

W przypadku wdrozenia w Warszawie systemu zintegrowanego zarzadzania ruchem,
mozliwe bedzie np. wysylanie z poziomu lokalnego komunikatéw do centrum sterowania z
»zadaniem” przydzielenia priorytetu i dokonania odpowiednich zmian w sterowaniu ruchem
na danym skrzyzowaniu. Informacje te zostana uwzglednione w biezaco aktualizowanych
planach sterowania w nadzorowanym obszarze.

W projekcie zidentyfikowano 36 punktéw kolizji wymagajacych sterowania sygnalizacja
Swietlng z priorytetem dla tramwaju, w tym:

e 11 wymagajacych instalacji nowych sygnalizacji §wietlnych (z uwzglednieniem
mozliwosci udzielania priorytetu dla tramwajow),

e 25 wymagajacych modernizacji sterowania ruchem (z dostosowaniem do udzielania
priorytetu dla tramwaju).

W przypadku wigkszo$ci punktéw kolizji tramwaju z uktadem drogowo-pieszym w korytarzu
modernizowanej trasy mozliwe bgdzie uzyskanie pelnego priorytetu w ruchu tramwajoéw co
oznacza¢ bedzie mozliwo$¢ znaczacego redukowania strat czasu w obu kierunkach ruchu i we
wszystkich porach doby.

System informacji pasaZerskiej

System informacji pasazerskiej w korytarzu trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawta II, na
odcinku petla Kielecka — petla Piaski, obok tradycyjnego sposobu przekazywania informacji
dla pasazeréw, w postaci publikowanych na przystankach informacji o przebiegach linii
komunikacyjnych i rozktadach jazdy, a takze informacji o trasach przejazdu tramwajow
umieszczanych na tablicach zewngtrznych 1 wewngtrznych w pojazdach, zostanie
uzupelniony o nowoczesna form¢ przekazu - dynamicznie aktualizowane informacje
przekazywane pasazerom:

e odbywajacym podr6éz w tramwajach i
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e oczekujacych na przejazd na przystankach.

Dynamicznie aktualizowana informacja przekazywana pasazerom w tramwajach bedzie
obejmowacé przede wszystkim przekazywanie nazwy przystanku na ktéorym tramwaj si¢
znajduje 1 nazwy kolejnego przystanku, a ponadto informacje¢ o:

e aktualnym czasie,
e numerze linii komunikacyjne;j,
e kierunku jazdy (nazwa przystanku krancowego),

e mozliwych przesiadkach na kolejnym przystanku.
Standardowy zestaw tablic informacyjnych bedzie sktada¢ sig z:

e tablicy czotowej sytuowanej z przodu wagonu,
e tablicy wewngtrznej waskiej umieszczonej przy suficie z przodu wagonu oraz

e co najmniej dwoch zestawéw wewngetrznych tablic bocznych dwustronnych.

Na wszystkich 42 przystankach trasy tramwajowej w korytarzu Al. Jana Pawta II
przewidziano zainstalowanie systemu tablic informacyjnych, w tym,;

e 10 sztuk duzych, ptaszczyznowych przystankowych tablic informacyjnych
zapewniajacych mozliwos¢ przekazywania informacji o przesiadkach,

e 32 sztuki standardowych (matych) przystankowych tablic informacyjnych..

7 ZAPOTRZEBOWANIE NA TABOR

W projekcie zatozono konieczno$¢ zakupu 25 jednostek nowego taboru tramwajowego na
potrzeby modernizacji trasy tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla. Zgodnie z przyjetymi
zalozeniami tabor ten powinien by¢ jednokierunkowym, przegubowym wagonem motorowym
opartym na zasadzie ,,niskiej podtogi”.

8 KOSZTY INWESTYCYJNE

Przygotowany program modernizacji trasy tramwajowej wymaga poniesienia nastgpujacych
naktadow inwestycyjnych:

— w okresie 2009-2010, bez kosztow zakupu taboru: 75 340 tys. zt + VAT;
— w okresie 2009-2010 z kosztami zakupu taboru: 250 340 tys. zt + VAT.

Struktura kosztow inwestycyjnych przedstawia si¢ nastgpujaco (ceny bez VAT):

1 Modernizacja torowiska tramwajowego 25375z
2 Modernizacja platform przystankowych 5004 zt

FABER MAUNSELL
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3 Przebudowa uktadu drogowego i zmiany w organizacji ruchu 1274 zt
4 Modernizacja sieci trakcyjnej 4 950 zt
5 Wymiana kabli trakcyjnych z podstacji 10 000 zt
6 Modernizacja urzadzen podstacji trakcyjnych 10 500 zt
7 System detekcji tramwajow 1 300 zt
8 System informacji pasazerskiej 7 662 7t
9 Koszt zakupu taboru 175 000 zt
10 Koszt projektu 3775z
11 Koszty audytu zewngtrznego 2 000 zt
12 Koszty inzyniera projektu 3 000 zt
13 Koszty promocji 500 zt

9 ETAPOWANIE i HARMONOGRAM WDROZENIA

Realizacje¢ projektu podzielono na 2 nastepujace etapy:

Etap I - rok 2009 i dzialania obejmujgce:
e wykonanie projektow technicznych i budowlanych,
e modernizacj¢ torowiska tramwajowego na odcinku od Petli Kielecka do Ronda ONZ,

e modernizacje 15 przystankéw na odcinku od Pe¢tli Kielecka do Ronda ONZ (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 03),

e korekte uktadu drogowego na skrzyzowaniach Al. Niepodleglosci — ul. Nowowiejska
oraz Al. Niepodlegtosci — ul. Koszykowa,

e modernizacjg sieci trakcyjnej odcinek: Petla Kielecka — Rondo ONZ,
e wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” 1 ,,Pereca” — etap I

e modernizacj¢ urzadzen podstacji trakcyjnych podstacji ,,Filtrowa”, ,,Chodkiewicza” oraz
stanowisk dyspozytorskich w Centralnej Dyspozytorni Energetycznej,

¢ instalacj¢ systemu detekcji tramwajow w 7 punktach kolizji z uktadem drogowym,
e ulozenie kabla §wiattowodowego do systemu informacji pasazerskiej — I faza,

e rozpoczgcie finansowania zakupu taboru — I faza,

e pehienie funkcji inzyniera projektu - I faza,

e promocj¢ projektu — I faza.

Etap II - rok 2010 w tym dzialania obejmujace:

e modernizacj¢ torowiska tramwajowego na odcinku od Ronda ONZ (lacznie z nim) do
Petli Piaski,
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e modernizacj¢ 27 przystankow na odcinku od Ronda ONZ do Petli Piaski (wraz z
przystankiem Rondo ONZ 04),

e korekte uktadu drogowego w zwiazku z poszerzeniem przystanku Hala Mirowska 04i
zmiany w organizacji ruchu na skrzyzowaniach Al. Jana Pawta II — ul. Anielewicza oraz
Al. Jana Pawla II — ul. Stawki,

e modernizacjg sieci trakcyjnej odcinek: Rondo ONZ — Petla Piaski,
e wymiang kabli trakcyjnych z podstacji ,,Pereca” — etap II,
¢ instalacje systemu detekcji tramwajow w 29 punktach kolizji z uktadem drogowym,

e budowe systemu informacji pasazerskiej dla wszystkich przystankéw, rozbudowe
centrum dyspozytorskiego oraz utozenie kabla §wiattowodowego do systemu informacji
pasazerskiej — II faza,

e finansowanie zakupu taboru — II faza,
e finansowanie audytu zewngtrznego,
e pelnienie funkcji inzyniera projektu - II faza,

e promocj¢ projektu — II faza.

Tabl. 2. Harmonogram kwartalny realizacji wariantu 1 - postulowanego. Dane w tys. zi.

ROK 2009 ROK 2010
HARMONOGRAM REALIZACJI PROJEKTU
1 I I v 1 I I v
Modernizacja torowiska tramwajowego 12 705 12 670
[Modernizacja platform przystankowych | _
[Przebudowa ukladu drogowego | 852 | 422]
[Modernizacja sieci trakcyinej | -
[Wymiana kabli trakcyjnych z podstacii | [ 8250] [ 1750]
[Modernizacja urzadzen podstacii trakcyjnych | |10 500]
[Sterowanie ruchem | | 260] | 1 040|
[System informaciji pasazerskiej | | 143] | 7520]
[Zakup taboru [21 87521 875[21 875]21 875 21 875|121 875]21 87521 875
[Projekt | o44] 944 o44] 944
[Audyt zewngtrzny | 500 500] s500] 500
[Inzynier projektu
[Promocja [ 63l 63 63 63 63] 63| 63 63
[Razem: [Razem:
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10 ANALIZA KOSZTOW i KORZYSCI SPOLECZNYCH

Analiz¢ ekonomiczna wykonano z uwzglednieniem 3 horyzontéw czasowych analizy: 2011,
2021 1 2031. Wartosci dla lat posrednich interpolowano. Obliczono wskazniki efektywnos$ci
ekonomicznej: NPV (Net Present Value) czyli Aktualng Warto§¢ Netto, iloraz korzysci do
kosztéw B/C oraz IRR (Internal Rate of Return) czyli Wewngtrzna Stope Zwrotu. Wskazniki
te umozliwiaja dokonanie porownania korzy$ci wynikajacych z inwestycji z wartoscia
kosztéw inwestycyjnych w zatozonym okresie analizy. W obliczeniach przyjeto wartosé
stopy dyskontowej réwna 6%.

Uzyskane wskazniki efektywnosci (IRR = 16,6%; NPV = 201,7 mln zl) swiadczg o
bardzo wysokiej efektywnosci ekonomicznej wybranego wariantu modernizacji trasy
tramwajowej w ciagu Al. Jana Pawla II.

W rzeczywisto$ci czg§¢ wielkos$ci przyjetych w rachunku ekonomicznym moze rézni¢ si¢ w
poréwnaniu z zatozeniami przyjetymi dla analizy kosztéw i1 korzysci. W szczegodlnosci
dotyczy to:

e kosztow inwestycyjnych, ktére na tym poziomie analiz nie moga by¢ precyzyjnie
okreslone oraz

o wielkosci przewozow, ktorej oszacowania zawsze obarczone sa pewnym bledem.

W celu okreslenia, w jakim zakresie efektywno§¢ ekonomiczna analizowanej inwestycji
zalezy od najistotniejszych 1 najbardziej wrazliwych parametrow, przeprowadzono testy
wrazliwo$ci na wielko$¢ kosztow inwestycji 1 wielko$¢ przewozéw. Rachunek
przeprowadzono przy zalozeniu wszystkich kombinacji nastgpujacych wartosci parametréw:

- koszt inwestycji mniejszy o 20%;

- koszt inwestycji wigkszy 0 20%,

- prognozy przewozOow mniejsze o 20%,

- prognozy przewozow wigksze o 20%.

W rezultacie stwierdzono, ze inwestycja jest jednoznacznie efektywna ekonomicznie dla
wszystkich zbadanych warto$ci kosztéw inwestycji 1 wielko$ci przewozow.

Nawet w przypadku, gdyby koszty inwestycyjne okazaly si¢ wigksze o 20% od
zalozonych i gdyby prognozowane przewozy okazaly si¢ 0 20% mniejsze, wewnetrzna
stopa zwrotu inwestycji wynosi 11,2 %. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przy bardziej
pesymistycznych parametrach analizy niz zalozone w niniejszym Studium, inwestycja jest w
dalszym ciagu zdecydowanie efektywna ekonomicznie.
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11  PODSTAWOWE UWARUNKOWANIA
REALIZACYJNE

Analiza proponowanego zakresu zadan modernizacyjnych oraz przyjetego sposobu ich
realizacji z punktu widzenia uwarunkowan wewngtrznych wskazuje, ze rozpatrywany projekt
nie jest narazony na ryzyko w sposob istotny ograniczajace jego efektywnos$¢ czy
wykonalnos¢.

Z uwagi na fakt, Ze beneficjentem koncowym i instytucja wdrazajaca projekt beda Tramwaje
Warszawskie Sp. z 0.0., gwarantuje to wysoka zdolno$¢ do prawidlowego przeprowadzenia
dziatan inwestycyjnych, a nastgpne wilasciwa eksploatacj¢ tras tramwajowych. Tramwaje
Warszawskie Sp. z o0.0. $wiadcza na wylaczno$¢ ustugi przewozoéw tramwajowych na
potrzeby Miasta Stotecznego Warszawy, a takze zajmuja si¢ utrzymaniem i eksploatacja
infrastruktury oraz realizacja zadan inwestycyjnych. Posiadaja niezbgdna wiedzg i
doswiadczenie dla wdrozenia projektu. Dodatkowo Tramwaje Warszawskie maja
doswiadczenie w realizacji projektow inwestycyjnych w zakresie komunikacji tramwajowej,
finansowanych z wykorzystaniem $rodkéw UE. Przykladem moze by¢ zrealizowana budowa
trasy tramwajowej wzdhiz ul. Powstancow Slaskich od petli Nowe Bemowo do
Broniewskiego oraz prowadzona modernizacja trasy tramwajowej w Al. Jerozolimskich.

Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze dla wynikow przeprowadzonych analiz,
kluczowe znaczenie maja zalozenia przyjgte w analizie ruchowej. Efekty wynikajace z
modernizacji trasy tramwajowej liczone migdzy innymi wysoka liczba przewozonych
pasazerow oraz wysokim standardem podrézy takze w sensie skroconego czasu przejazdu
(np. w stosunku do podroézy samochodem lub komunikacja autobusowa) zaleza w sposdb
zdecydowany od zaproponowanego w Studium zakresu dziatan modernizacyjnych, w tym
zakupu nowoczesnego taboru, zastosowania nowoczesnego sterowania ruchem tramwajow w
punktach kolizji z uktadem drogowym, wprowadzeniem systemu dynamicznej informacji
pasazerskiej w pojazdach 1 na przystankach. Elementy te musza by¢ traktowane jako
integralna czg$¢ analizowanej inwestycji.

Zapewnienie odpowiedniego sterowania ruchem tramwajow jest uzaleznione od wykonania
podejmowanych rownolegle dzialan przez Zarzad Drég Miejskich w Warszawie w zakresie
modernizacji sygnalizacji §wietlnych 1 wdrozenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Ruchem. Ewentualne ryzyko z tym zwiazane nie jest jednak duze w zwiazku z mozliwos$cia
uzgodnienia tych kwestii pomiedzy Tramwajami Warszawskimi sp. z 0.0. i Zarzadem Drog
Miejskich w Warszawie z uwzglednieniem zakresu modernizacji oraz odpowiednio kosztow
realizacyjnych w planie inwestycyjnym ZDM.
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