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I. Podstawa opracowania.
a. Umowa z Zamawiajgcym nr 976/ZDMK/2019 z dnia 20.09.2019 r.

b. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie.

c. Koncepcja budowy linii tramwajowej KST etap IV w ulicy Meissnera.

d.  Wizja w terenie.

Il. Cel i zakres opracowania.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie mozliwosci budowy linii tramwajowej w ul. Lema
stanowigcej kontynuacje linii tramwajowej w ulicy Meissnera realizowanej w ramach opracowania
pn. ,Budowa linii tramwajowej KST etap IV (ul. Meissnera — Mistrzejowice). Przedmiotowe studium
obejmuje:
I. cze$¢ koncepcyjna:

— analiza wtasnosci terenu,

— opracowanie planu sytuacyjnego,

— opracowanie typowych przekroi konstrukcyjnych,

— wskazanie kolizji z istniejgca infrastrukturg techniczna

— okreslenie szacunkowego kosztu budowy inwestycji

— wskazanie zagrozen realizacyjnych
. cze$¢ ruchowa:

— opracowanie modelu ruchu stanu istniejgcego

— opracowanie prognoz ruchu kotowego po wprowadzeniu projektowane;j linii tramwajowej

— opracowanie prognoz ruchu kotowego po wprowadzeniu projektowane;j linii tramwajowej

— sprawdzenie przepustowosci i warunkow ruchu na skrzyzowaniach
lll. promocje zadania

Zakresem niniejszego opracowania objeto koncepcje rozbudowy ulicy Lema polegajacej na budowie
linii tramwajowej z maksymalnym wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury drogowe;j. Istniejgcy
uktad drogowy objety opracowaniem: - ulica Lema,

-skrzyzowanie ulic Lema — Mogilska — Jana Pawta Il — Meissnera,

-skrzyzowanie ulic Lema — Dabska,

-skrzyzowanie ulic Lema — Tauron Arena,

-skrzyzowanie ulic Lema — Dgbska (w rejonie Tauron Areny),

-skrzyzowanie ulic Lema — Aleja Pokoiju,
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I1. CZESC KONCEPCYINA

n.1. Przyjete parametry geometryczne.

Ulica Lema

droga powiatowa klasy Z,

droga dwujezdniowa dwupasowa z torowiskiem tramwajowym w pasie dzielgcym,
szerokos$¢ pasa ruchu—3,5m,

szerokos$¢ wydzielonego pasa ruchu do prawoskretu — 3,5 m,

szerokos$¢ wydzielonego pasa ruchu do lewoskretu — 3,5 m,

szerokos¢ chodnika przyulicznego — min. 2,5 m,

szerokos¢ chodnika wydzielonego — 3,0 m—4,5 m,

szeroko$¢ chodnika taczonego z przystankiem komunikacji zbiorowej—4,5m-7,0 m,
szerokos¢ przejs$é dla pieszych —4,0 m, 6,0 m,

dtugos¢ odcinka do rozbudowy — ok. 950 m,

Skrzyzowanie nr 1 — ul. Lema — ul. Mogilska — al. Jana Pawta Il — ul. Meisshera

skrzyzowanie czterowlotowe z sygnalizacjg Swietlng,

przebudowywany wlot ul. Lema w nawigzaniu do projektu linii tramwajowej KST IV w ulicy
Meissnera,

wyokraglenie przeciecia krawedzi jezdni na przebudowanych wlotach ul. Lema i ul. Mogilskiej
tukami kotowymi o promieniach R=12,0 m,

szerokos¢ wlotu jezdni ulicy Lema — 14,0 m (4 x 3,5 m) — przeznaczenie pasow ruchu jak
w stanie istniejgcym (dwa pasy na wprost oraz po jednym pasie w prawi i w lewo),
szerokos¢ przejsé dla pieszych 4,0 m,

szerokos$¢ przejazdéw rowerowych 3,0 m,

szerokos¢ chodnikéw 3,0 m, 4,0 m, 4,5 m,

szerokos¢ drég dla roweréw 3,0 m, 3,5 m,

zatoka autobusowa o wymiarach 3,0 m x 20,0 m,

peron tramwajowy o dtugosci 45,0 m i szerokosci 4,2 m—5,0 m,

Skrzyzowanie nr 2 — ul. Lema — ul. Dabska

skrzyzowanie trojwlotowe bez sygnalizacji Swietlnej na prawe skrety,

wyokraglenie przeciecia krawedzi jezdni na wlocie ulicy Lema tukiem kotowym o promieniu
R =10,0 m, natomiast na wlocie ul. Dgbskiej R = 8,0 m,

szerokos¢ wlotu ul. Lema—10,5 m (3 x 3,5 m) — przeznaczenie pasow jak w stanie istniejgcym
(dwa pasy na wprost oraz jeden pas do skretu w prawo),

szerokos¢ wlotu ul. Dgbskiej — 3,0 m,
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e szerokos¢ wylotu ul. Lema — 9,0 m (2 x 3,5 m + klin wydzielajgcy dodatkowy pas ruchu dla
relacji skretnej na kolejnym skrzyzowaniu),

e szerokos¢ wylotu ul. Dgbskiej—3,0 m,

e szerokosc¢ przejscia dla pieszych 4,0 m,

e szerokos¢ przejazdu rowerowego 3,0 m,

e szerokos$¢ chodnikéw 2,2 m, 3,0 m, 4,0 m,

e szerokos¢ drog dla roweréw 2,6 m, 3,0 m,

e likwidacja zawrotki na ul. Lema w rejonie skrzyzowania,

Skrzyzowanie nr 3 — ul. Lema — Tauron Arena

e skrzyzowanie trojwlotowe z sygnalizacjg Swietlng,

e wyokraglenie przeciecia krawedzi jezdni na wlotach ul. Lema i ulicy w kierunku Tauron Areny
tukami kotowym o promieniach R =8,0 m,

e szerokos¢ potudniowego wlotu ul. Lema — 10,5 m (3 x 3,5 m) — przeznaczenie paséw jak
w stanie istniejgcym (dwa pasy na wprost oraz jeden pas do skretu w prawo),

e szerokos¢ potnocnego wlotu ul. Lema — 10,5 m (3 x 3,5 m) — przeznaczenie pasow ruchu -
dwa pasy na wprost oraz jeden pas do skretu w lewo,

e szerokos¢ wlotu wschodniego — 13,0 m (4 x 3,25 m) — przeznaczenie pasow jak w stanie
istniejgcym (dwa pasy na wprost oraz jeden pas do skretu w prawo),

e szerokos¢ potnocnego wylotu ul. Lema—7,0 m,

e szerokos¢ potudniowego wylotu ul. Lema—7,4 m,

e szerokos¢ zachodniego wylotu — 6,5 m,

e szerokos¢ przejs¢ dla pieszych 6,0 m,

e szerokos¢ przejazdéw rowerowych 3,0 m,

e szeroko$é chodnikéw 4,5 m — 6,0 m,

e szerokos¢ drog dla roweréw 2,5 m, 3,0 m,

Skrzyzowanie nr 4 — ul. Lema — ul. Dabska (w rejonie Tauron Areny)

e skrzyzowanie czterowlotowe z sygnalizacjg Swietlng,

e wyokraglenie przecie¢ krawedzi jezdni na wlotach tukami kofowym o promieniach R=8,0 m,

e szerokos¢ potudniowego wlotu ul. Lema — 14,0 m (4 x 3,5 m) — przeznaczenie paséw jak
w stanie istniejgcym (dwa pasy na wprost oraz po jednym pasie do skretu w prawo i w lewo
z dopuszczeniem KMK na wprost),

e szerokos¢ pétnocnego wlotu ul. Lema—10,5 m (3 x 3,5 m) — przeznaczenie paséw ruchu — po
jednym pasie ruchu na wprost, wprost i w prawo oraz w lewo,

e szerokos¢ wschodniego wlotu ul. Dgbskiej — 9,0 m (3 x 3,0 m) — przeznaczenie paséw jak
w stanie istniejgcym (dwa pasy w lewo oraz jeden pas na wprost i w prawo),

e szerokos¢ zachodniego wlotu ul. Dabskiej — 10,5 m (3 x 3,5 m) — przeznaczenie paséw jak
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w stanie istniejgcym (po jednym pasie ruchu w lewo, na wprost i w prawo oraz w prawo),
szerokos¢ pétnocnego wylotu ul. Lema —10,5 m,

szeroko$¢ potudniowego wylotu ul. Lema — 10,5 m,

szerokos¢ wschodniego wylotu ul. Dgbskiej—7,0 m,

szeroko$¢ zachodniego wylotu ul. Dgbskiej — 5,0 m,

szerokos¢ przejs¢ dla pieszych 4,0 m, 6,0 m,

szerokos$¢ przejazdow rowerowych 3,0 m,

szerokos¢ chodnikéw 2,2 m — 6,0 m,

szerokos¢ drég dla roweréw 2,5 m, 3,0 m,

wymiary perondw przystankdw autobusowych na wylotach ul. Lema — 4,0 m x 60,0 m oraz
7,0x 60,0 m,

wymiary perondw przystankéw tramwajowych —4,5m —6,63 m x 45,0 m,

Skrzyzowanie nr 5 — ul. Lema — Aleja Pokoju

Zjazdy
[ ]

skrzyzowanie trojwlotowe z sygnalizacjg swietlng,

wyokraglenie przecie¢ krawedzi jezdni na wlotach ul. Lema i Alei Pokoju tukami kotowym o
promieniach

R=11,0m,

szerokos¢ wlotu ul. Lema — 10,5 m (3 x 3,5 m) — przeznaczenie pasow ruchu — dwa pasy
ruchu dla relacji

w lewo i jeden w prawo,

szerokos¢ wylotu ul. Lema — 10,5 m,

szerokos¢ przejs¢ dla pieszych 6,0 m,

szerokos¢ przejazdow rowerowych 3,0 m,

szerokos¢ chodnikéw 2,0 m — 6,0 m,

szerokos¢ drég dla roweréw 2,5 m, 3,0 m,

wymiary peronu przystankowego autobusowego na wylocie ul. Lema—4,0 m x 40,0 m,
wymiary perondéw przystankow tramwajowych —4,5 m—5,8 m x 45,0 m,

szerokos¢ jak w stanie istniejgcym w zakresie od 5,0 m do 6,0 m
na przecieciach krawedzi jezdni i jezdni zjazdow wyokraglenia tukami kotowymi
o promieniachR=50m,R=8,0m

Torowisko tramwajowe

Rmin=210m na szlaku; Rmin=30m w torach wezta rozjazdowego
skrajnia wg PN-K-92009:1998, PN-K-92011:1998;
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e odlegtos¢ krawedzi peronowej na prostej 1250mm od osi toru przy wyniesieniu 170mm

w stosunku do projektowanej geodezyjnej ptaszczyzny gtowek szyn;
e minimalna dtugos$¢ peronu przystankowego 45,0 m;

Przystanki komunikacji zbiorowej

e przystanki tramwajowe o wymiarach 4,2 m—6,6 m x 45,0 m — 55,0 m;
e przystanki autobusowe o wymiarach 4,0 m—-7,0 m x 20,0 m — 60,0 m;
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11.2. Stan istniejgcy.

1.2.1. Istniejgce rozwigzania sytuacyjne.

Teren objety niniejszym opracowaniem - ulica Lema - potozony jest w Krakowie na granicy
trzech dzielnic — Grzegdrzki, Czyzyny oraz Pradnik Czerwony. Ulica ta stanowi kontynuacje ulicy
Meissnera (na skrzyzowaniu z ul. Mogilska i al. Jana Pawta IlI) w kierunku potudniowym do Alei
Pokoju. Po jej wschodniej stronie zlokalizowana jest hala widowiskowo — sportowa Tauron Arena
Krakow oraz Park Lotnikdw Polskich, natomiast po stronie zachodniej liczne osiedla mieszkaniowe
oraz obiekty ustugowo — handlowe (Galeria Plaza, Decathlon, hotele). Po stronie zachodniej,

w rejonie skrzyzowania z Alejg Pokoju znajduje sie réwniez uzytek ekologiczny — Staw Dabski.

Ulica Lema

W stanie istniejgcym ulica Lema posiada przekrdj uliczny dwujezdniowy dwupasowy
o nawierzchni bitumicznej i podstawowej szerokosci jezdni 7,0 m. Pas dzielgcy w formie zielerica
posiada szerokos¢ zmienng w zakresie 2,2 m—9,0 m. Umozliwia on wydzielenie dodatkowych pasow
ruchu dla relacji skretnych na skrzyzowaniach oraz wydzielenie powierzchni oczekiwania dla pieszych
przechodzgcych w poprzek ulicy. Po obu stronach ulicy zlokalizowano chodniki oraz drogi dla
rowerow oddzielone od jezdni pasami zieleni o szerokos$ci min. 1,5 m. Istniejgce chodniki posiadaja
szerokos¢ 3,0 —5,7 m i nawierzchnie z kostki brukowej betonowej typu ,,behaton”. Drogi dla rowerdw
o szerokosci 2,5 m posiadajg natomiast nawierzchnie bitumiczng. Po zachodniej stronie ulicy
pomiedzy skrzyzowaniami z ul. Dgbsky zlokalizowana jest droga serwisowa o szerokosci 4,5 m
i nawierzchni bitumicznej. Stuzy ona do obstugi komunikacyjnej przylegtych terenéw. Na tym odcinku
nie wystepuje droga dla rowerdw — ruch rowerowy odbywa sie ww. droga.

W ciggu ulicy Lema zlokalizowane sg 2 przystanki autobusowe w rejonie Tauron Areny
Krakéw. Ulicg Lema przebiega jedna linia autobusowa nr 128 relacji Zajezdnia Ptaszéw — Pradnik

Czerwony.

Zjazdy z ul. Lema:

e (jezdnia wschodnia) - prawostronny o szerokosci 6,2 m i nawierzchni bitumicznej na dziatke
nr 44/32 obr. 16 jedn. ewid. Srdédmieécie; posiada wyokraglenie przeciecia krawedzi jezdni

i zjazdu tukami kotowymi o promieniach R=5,5m,
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e (jezdnia wschodnia) - prawostronny o szerokosci 3,0 m i nawierzchni bitumicznej / z kostki
brukowej (zachowana ciggtos¢ chodnika i drogi dla rowerdw na zjezdzie) na dziatke nr 1/174
obr. 16 jedn. ewid. Srédmiescie; posiada skosy o stosunku 1:1 na dtugosci 3,0 m,

e (jezdnia zachodnia) - prawostronny o szerokosci 5,0 m i nawierzchni z kostki brukowej na

droge serwisowg; posiada skosy o stosunku 1:1 na dtugosci 2,0 m,

Skrzyzowanie Lema — Mogilska — Jana Pawta Il - Meissnera

Jest to skrzyzowanie czterowlotowe z sygnalizacjg Swietlng zapewniajgce wszystkie relacje.
Ulice wchodzace w sktad skrzyzowania posiadajg po cztery pasy ruchu na wlocie i po dwa na wylocie.
Ulica Lema, Meissnera oraz Jana Pawta Il posiadajg dwa pasy dla relacji na wprost oraz po jednym
pasie ruchu dla pojazdow skrecajgcych w prawo oraz w lewo, natomiast ulica Mogilska posiada dwa
pasy dla relacji w lewo, jeden pas na wprost oraz jeden wprost i w prawo. W pasie dzielgcym ulicy
Mogilskiej i Jana Pawta Il zlokalizowane jest torowisko tramwajowe z przystankami tramwajowymi
o dtugosciach 48,0 m. Obstuguje linie tramwajowe nr 4, 5,9, 44, 52, 64, 70 tgczace Krowodrzg Gorke,
Wzgdrza Krzestawickie, Bronowice Mate, Nowy Biezanow, Mistrzejowice, Osiedle Piastéw

oraz Czerwone Maki.

Na wylotach skrzyzowan zlokalizowane sg przystanki autobusowe, przy czym na ul Lema
i Mogilskiej w wydzielonych zatokach, natomiast na Meissnera i Jana Pawfa Il w formie otwartych
zatok. W relacji Mogilska — Jana Pawta kursuje jedna linia nocna 664, w relacji Meissnera — Lema linia
128, natomiast w relacji Meissnera — Jana Pawta 124 i 424. Mafa liczba linii autobusowych w tym

rejonie wigze sie z duzg iloscig linii tramwajowych.

W rejonie skrzyzowania zapewniono potaczenie istniejgcych chodnikdéw oraz drég
rowerowych poprzez wyznaczenie na kazdym wlocie przejs¢ dla pieszych (o szerokosci 4,0 m) oraz

przejazdéw dla rowerzystow (o szerokosci 2,5 m).

Z uwagi na bliskos¢ zabudowy w rejonie skrzyzowania na wszystkich wlotach (z wyjatkiem

wschodniej czesci skrzyzowania graniczgcej ze Skwerem Pilota Pirxa) wystepujg ekrany akustyczne.

Skrzyzowanie Lema — Dabska (po stronie zachodniej)

Jest to skrzyzowanie trojwlotowe bez sygnalizacji swietlnej, funkcjonujgce na tzw. , prawe
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skrety” (nie zapewnia wszystkich relacji). Umozliwia wjazd w ulice Dabskg dla pojazdéw jadacych od
strony skrzyzowania Lema-Mogilska-Jana Pawta-Meissnera oraz wyjazd z Dabskiej w kierunku Alei
Pokoju. Ulica Lema w rejonie skrzyzowania posiada dwa pasy relacji na wprost oraz wydzielony pas
dla relacji skretu w prawo o szerokosci 3,5 m, natomiast ulica Dabska posiada dwukierunkowg
jezdnie o szerokosci pasow ruchu 3,0 m. Dodatkowy pas ruchu dla relacji skretu z ulicy Lema nie
posiada kontynuacji w postaci pasa wigczania za skrzyzowaniem. Rozdzielenie kierunkow ruchu na
wlocie ulicy Dabskiej jest wyznaczone za pomoca oznakowania poziomego P-21 (powierzchnia
wytgczona z ruchu). Przeciecia krawedzi jezdni zostaty wyokraglone tukami kotowymi o promieniu

R =20,0 m na wlocie Lema oraz R = 6,0 m na wlocie Dabskiej.

Skrzyzowanie Lema — Tauron Arena Krakow (po stronie wschodniej)

Jest to skrzyzowanie tréjwlotowe z sygnalizacjg Swietlng zapewniajace wszystkie relacje. Wlot
ul. Lema od strony potudniowej posiada dwa pasy ruchu dla relacji na wprost i jeden dla relacji
w prawo, natomiast od strony pdétnocnej dwa pasy dla relacji na wprost, jeden w lewo oraz jeden
w lewo z mozliwoscig zawracania. Wlot drogi od strony Tauron Areny posiada po dwa pasy ruchu dla
relacji skretu w lewo oraz w prawo. Wszystkie wyloty s3 dwupasowe. Na skrzyzowaniu sg wydzielone
przejscia dla pieszych o szerokosci 6,0 m oraz przejazdy rowerowe o szerokosci 2,5 m

na potudniowym wlocie ul. Lema oraz wlocie drogi od strony Tauron Areny.

Skrzyzowanie Lema — Dabska (w rejonie Tauron Areny)

Jest to skrzyzowanie czterowlotowe z sygnalizacjg $wietlng zapewniajgce wszystkie relacje.
Potudniowy wlot ulicy Lema posiada dwa pasy relacji na wprost, jeden dla relacji w lewo i jeden
w prawo z dopuszczeniem ruchu na wprost dla autobusow i takséwek. Wlot pdtnocny posiada
réwniez dwa pasy na wprost, jeden dla relacji wprost i w prawo oraz jeden w lewo z mozliwoscig
zawracania. Zachodni wlot ulicy Dagbskiej posiada po jednym pasie dla relacji na wprost i w prawo,
w prawo oraz w lewo, natomiast wschodni dwa pasy ruchu dla relacji w lewo oraz jeden dla relacji
na wprost i w prawo. Ulica Lema posiada po 3 pasy ruchu na wylotach, przy czym na wylocie po
stronie pétnocnej na skrajnym pasie zlokalizowany jest przystanek autobusowy na jezdni. Ulica

Dabska posiada dwa pasy na wylocie po stronie wschodniej oraz jeden po stronie zachodniej.
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Dodatkowo w wylot po stronie zachodniej wigczona jest jezdnia serwisowa obstugujgca tereny
miedzy skrzyzowaniami ulicy Lema z ulicg Dabska. Przejscia dla pieszych i przejazdy dla rowerzystow

wyznaczone sg na wszystkich wlotach z wyjatkiem potudniowego wlotu ulicy Lema.

Skrzyzowanie Lema — Aleja Pokoju

Jest to skrzyzowanie trojwlotowe z sygnalizacjg Swietlng, zapewniajgce wszystkie relacje.
Wlot ulicy Lema posiada pasy ruchu dla relacji skretnej w prawo oraz dwa w lewo. Wlot Alei Pokoju
od strony wschodniej posiada dwa pasy ruchu dla relacji na wprost oraz dwa w prawo, natomiast
wlot zachodni dwa pasy w lewo i trzy na wprost. Wszystkie wyloty skrzyzowania sg trzypasowe, przy
czym na skrajnych pasach wylotu ulicy Lema i wschodniego wylotu Alei Pokoju zlokalizowano
przystanki autobusowe na jezdni. Skrajny pas ruchu na wylocie Alei Pokoju po stronie zachodniej
wydzielony jest do skretu w prawo w ulice Dgbska na skrzyzowaniu zlokalizowanym 110 m dalej.
Przystanek autobusowy na tym kierunku zlokalizowany jest w zatoce za ww. skrzyzowaniem
z ul. Dabska. Przystanki obstugujg linie 128 oraz 662.

W pasie dzielgcym Alei Pokoju zlokalizowane jest torowisko tramwajowe z przystankami
o dtugosci 62,0 m na wlotach skrzyzowania. Obstuguje ono linie tramwajowe nr 1, 14, 22, 62 tgczgce
Wzgdrza Krzestawickie, Bronowice Mate, Salwator, Mistrzejowice, Czerwone Maki oraz Borek
Fatecki.

W rejonie skrzyzowania zapewniono potgczenie chodnikéw oraz drég rowerowych poprzez
wyznaczenie na kazdym wlocie przejs¢ dla pieszych (o szerokosci 6,0 m) oraz przejazdow dla

rowerzystow (o szerokosci 2,5 m).

.2.2. Istniejace odwodnienie.
Odwodnienie istniejgcych ulic i chodnikdw wystepuje jako powierzchniowe z odprowadzeniem wody
do istniejgcych wpustdw wodosciekowych zlokalizowanych w jezdniach, a dalej do istniejgcej sieci

kanalizacji deszczowej.

11.2.3. Istniejgce uzbrojenie techniczne.
W granicy opracowania znajduja sie podziemne i nadziemne sieci uzbrojenia technicznego takie jak:

- sieci teletechniczne,

- sieci elektroenergetyczne oswietlenia ulicznego,
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- sieci elektroenergetyczne nN,

- sieci elektroenergetyczne sN,

- sieci wodociggowe (©100 — ®400),

- sieci gazowe (©100),

- sieci kanalizacji deszczowej (0200 — ©600),

- sieci kanalizacji ogélnosptawnej (0125 — ®300),
- sieci kanalizacji sanitarnej (1200/800),

- sieci cieptownicze (040 — ©1000),

.2.4. Istniejaca zielen.

W stanie istniejgcym na terenie objetym zakresem opracowania znajduje sie zielen niska urzgdzona

oraz drzewa.

1.3. Stan projektowany.

1.3.1. Projektowane rozwigzania sytuacyjne

W ramach opracowania zaprojektowano rozbudowe ulicy Lema o przekroju dwujezdniowym
dwupasowym polegajacg na budowie linii tramwajowej w pasie dzielgcym. Linia ta stanowié bedzie
przedtuzenie projektowanej linii tramwajowej KST IV w ulicy Meissnera (wg odrebnego opracowania)
z Alejg Pokoju. Torowisko zaprojektowano o podstawowej szerokosci 3,9 m miedzy osiami toréw
z poszerzeniami na tukach w planie. W rejonie przystankow ze wzgledow na mozliwosé
wykorzystania taboru typu Krakowiak zaprojektowano odcinki proste w planie o dtugo$ci minimum
65 m. W zwigzku z tym konieczne byto przeniesienie istniejgcych przystankdow na Alei Pokoju
z wlotow skrzyzowania na wyloty.

Ulica Lema posiada podstawowy przekrdj dwujezdniowy dwupasowy (2 x 2) jak w stanie
istniejgcym. Zaprojektowano pasy ruchu o szerokosci 3,5 m. W zwigzku z koniecznoscig
zagospodarowania terenu pod torowisko tramwajowe zlikwidowano po jednym pasie ruchu do
skretu w lewo na poétnocnych wlotach skrzyzowan Lema z ulicg Tauron Areny, Dgbskg oraz Alejg
Pokoju. Na pozostatych wlotach zachowano liczbe oraz przeznaczenie poszczegdlnych paséw jak
w stanie istniejgcym.

W rejonie wlotu ul. Lema na skrzyzowaniu z ul. Mogilskg zaprojektowano przeniesienie
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istniejgcego zjazdu w kierunku potudniowym w zwigzku z jego lokalizacjg w strefie oddziatywania
skrzyzowania. Zaprojektowano go w formie zjazdu publicznego o szerokosci 5,0 m. Na zjezdzie
zachowano ciggtos¢ chodnika i drogi dla rowerdw poprzez ich wyniesienie. Przeciecia krawedzi
jezdni ulicy i zjazdu wyokraglono tukami kotowymi o promieniach R = 8,0 m. Dla zjazdu
zaprojektowano réwniez pas do wytgczania o dtugosci 160,0 m.

Drogi dla rowerdw oraz chodniki zaprojektowano o przebiegu jak w stanie istniejgcym. Drogi
dla roweréw zaprojektowano o szerokosci 2,5 m — 3,0 m i nawierzchni bitumicznej, natomiast
chodniki o szerokosci 2,2 m — 7,0 m i nawierzchni z kostki brukowej betonowej bezfazowej. Przejazdy

dla rowerdw wyznaczono o szerokosci 3,0 m, natomiast przejscia dla pieszych w zakresie 4,0 —6,0 m.

1.3.2. Analiza wtasnosci terenu
Planowana rozbudowa ul. Lema powoduje konieczno$é poszerzenia granic pasa drogowego,
co skutkowaé bedzie zajeciem nastepujgcych dziatek zlokalizowanych poza istniejgcymi pasami

drogowymi i nie stanowiacych dziatek o przeznaczeniu ,,dr”:

Tab. 1 Analiza wtasnosci terenu

Powierzchnia
zajecia dziatki Wtasnos¢
[m2]

Numer Jednostka
L-p- dziafki Obreb ewidencyjna

1 596/2 4 Srédmiescie 33 .
formy wtadania

Gmina Krakow - wtasciciel, dziatka oddana w inne

Gmina Krakéw - wtasciciel, dziatka nie oddana

2 1/174 52 Nowa Huta 776 w zadng forme witadania

Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
3 55 52 Nowa Huta 242 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)

Gmina Krakow - wtasciciel, dziatka nie oddana

4 1/86 >2 Nowa Huta 137 w zadng forme wtadania

Gmina Krakow - wtasciciel, dziatka nie oddana

> 1/40 >2 Nowa Huta 102 w zadng forme wtadania

Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
6 1/24 52 Nowa Huta 81 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)

Gmina Krakéw - wtasciciel, dziatka nie oddana

7 1/71 52 N Hut 87
/ owaruta w zadng forme wtadania
Wit i 5 h (ale ni iny Kraké
3 1/26 52 Nowa Huta 71 .adanle oso? prawny'c (a <.e nie Gm|,ny rakow,
ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakéw,
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Numer Jednostka Powierzchnia
L.p. . .. Obreb . . zajecia dziatki Wtasnos¢
dziatki ewidencyjna
[m2]
ani wojewddztwa matopolskiego)
9 1/86 59 Nowa Huta 55 GrT.nna Krakow - wfasaqel, dziatka nie oddana
w zadng forme witadania
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
10 1/199 52 Nowa Huta 10 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
11 1/203 52 Nowa Huta 24 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakdw,
12 1/206 52 Nowa Huta 34 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
13 1/208 52 Nowa Huta 28 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
14 1/210 52 Nowa Huta 25 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
15 38/2 52 Nowa Huta 68 Gmma Krakdw - wfasuqel, dziatka nie oddana
w zadng forme wtadania
16 1/80 52 Nowa Huta 58 Gmma Krakoéw - wfasuqel, dziatka nie oddana
w zadng forme wtadania
17 43/18 52 Nowa Huta 45 Wiasnos¢ oséb fizycznych
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakow,
18 44/32 52 Nowa Huta 5 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
19 48/67 52 Nowa Huta 9 Gmlna Krakow - wfasaqel, dziatka nie oddana
w zadng forme witadania
20 | 603/4 4  Srédmiescie 19
21 602/4 4 Srédmiescie 35 Wiasnos¢ oséb fizycznych
Wtadanie oséb prawnych (ale nie Gminy Krakéw,
22 601/4 4 Srédmiescie 14 ani Skarbu Panstwa, ani Powiatu Krakow,
ani wojewddztwa matopolskiego)
23 43/24 16 Srédmiescie 26 Wtasnosc¢ osob fizycznych
24 43/26 16 Srédmiescie 111 Wtasnosc¢ osob fizycznych
25 43/17 16 Srédmiescie 21 Wtasnosc¢ osdb fizycznych
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Ponadto nalezy stwierdzi¢, iz projektowana linia tramwajowa w ul. Lema jest niezgodna
z zapisami obowigzujgcych miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego obszaru: Lema
— Park Lotnikdéw Polskich oraz Lema — Staw Dabski).
W zwigzku z powyzszym rozbudowa ul. Lema polegajgca na budowie linii tramwajowej wymaga

uzyskania decyzji zezwolenia na realizacje inwestycji drogowej (ZRID).

11.3.3. Projektowane rozwigzania wysokosciowe

Na etapie projektu budowlanego spadki podtuine i poprzeczne ulicy Lema nalezy
projektowac jak spadki istniejgcej ulicy. Na poziomych tukach kotowych nalezy projektowaé
pochylenie poprzeczne dobrane w sposéb zapewniajgcy zachowanie statecznosci pojazdu
poruszajgcego sie z predkoscig réwng predkosci projektowe;j (ulica klasy Z) po mokrej nawierzchni.

Pochylenia poprzeczne na chodnikach oraz drogach dla roweréw nalezy projektowad jak

w stanie istniejgcym jako jednostronne w zakresie 1,0 — 2,0 %.

11.3.4. Projektowane odwodnienie
Odwodnienie nalezy projektowac na etapie projektu budowlanego jak w stanie istniejgcym
jako powierzchniowe do studzienek wodosciekowych a nastepnie do istniejgcej kanalizacji

deszczowe;.

11.3.5. Projektowane typowe przekroje konstrukcyjne

Konstrukcje nawierzchni jezdni ulicy Lema zaprojektowano dla kategorii ruchu KR5 oraz grupy
nosnosci podfoza gruntowego G4.

Konstrukcje nawierzchni zatok autobusowych zaprojektowano dla kategorii ruchu KR6 oraz
grupy nos$nosci podtoza gruntowego G4.

Konstrukcje nawierzchni jezdni ulicy serwisowe]j zaprojektowano dla kategorii ruchu KR3 i
grupy nosnosci podtoza gruntowego G4.

Gtebokos¢ przemarzania gruntu przyjeto jako h,=1,0m.

A1) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI JEZDNI UL. LEMA:
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e 4 cm—warstwa $cieralna—SMA 11 S
e 8 cm — warstwa wigzgca — beton asfaltowy AC 16 W
e 18 cm — warstwa podbudowy zasadniczej — beton asfaltowy AC 22 P
wtérny modut odksztatcenia E22120MPa
e 17 cm - warstwa podbudowy pomocnicznej z mieszanki niezwigzane;j
e 25 cm - warstwa mrozoochronna z mieszanki niezwigzanej
wtorny modut odksztatcenia E2250MPa
e 25 cm — warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej petnigca role warstwy
odsaczajacej
e geosiatka wzmacniajgca
e geowtdknina separacyjno - filtracyjna
wtorny modut odksztatcenia E2225MPa

e stabilizacja gruntu rodzimego do parametréw podtoza o nosnosci G1
Razem — 97 cm

A2) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI JEZDNI UL. LEMA (z wykorzystaniem isthiejacej podbudowy):

e 4 cm—warstwa $cieralna—SMA 11 S

e 8 cm — warstwa wigzgca — beton asfaltowy AC 16 W

e 18 cm — warstwa podbudowy zasadniczej — beton asfaltowy AC 22 P
wtérny modut odksztatcenia E22120MPa

e podbudowa istniejgcej ulicy Lema

Razem — 97 cm

A3) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI JEZDNI ULIC BOCZNYCH:

e 4 cm—warstwa $cieralna—SMA 11 S
e 8 cm — warstwa wigzgca — beton asfaltowy AC 16 W
e 10 cm — warstwa podbudowy zasadniczej — beton asfaltowy AC 22 P
wtérny modut odksztatcenia E22100MPa
e 24 cm - warstwa podbudowy pomocnicznej z mieszanki niezwigzane;j
wtorny modut odksztatcenia E2250MPa
e 40 cm — warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej petnigca role warstwy
odsaczajacej
wtorny modut odksztatcenia E2225MPa

e stabilizacja gruntu rodzimego do parametréw podtoza o nosnosci G1
Razem — 97 cm
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B) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI ZATOKI AUTOBUSOWEJ:

e 27 cm — warstwa Scieralna z betonu cementowego C35/45 zbrojonego siatkg - dyblowany
i kotwiony
e warstwa poslizgowa z papy
e 18 cm — warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki zwigzanej cementem Cg/10<20MPa
wtdrny modut odksztatcenia E22120MPa
e 35 cm - warstwa podbudowy pomocnicznej z mieszanki niezwigzane;j
wtdorny modut odksztatcenia E2250MPa
e 40 cm — warstwa ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej petnigca role warstwy
odsgczajacej
wtorny modut odksztatcenia E2225MPa
e stabilizacja gruntu rodzimego do parametréw podtoza o nosnosci G1
Razem - 120 cm

C) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI CHODNIKA:

e 8 cm — kostka brukowa betonowa bezfazowa

e 3 cm - podsypka grysowa

e 15 cm — podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej

e 15 cm —podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej

e stabilizacja gruntu rodzimego do parametréw podtoza o nosnosci G1
Razem —46cm

C2) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI CHODNIKA NA ZJEZDZIE (z wykorzystaniem istniejacej
podbudowy):

e 8 cm — kostka brukowa betonowa bezfazowa

e 3 cm— podsypka grysowa

e 15 cm — podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej
e podbudowa istniejgcego zjazdu

Razem — 26¢cm

D) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI DROGI DLA ROWEROW:

e 5cm— beton asfaltowy AC 8

e 20 cm — podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej

e 20 cm —podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej

e stabilizacja gruntu rodzimego do parametréw podtoza o nosnosci G1
Razem —45cm
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D2) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI DROGI DLA ROWEROW NA ZJEZDZIE (z wykorzystaniem

istniejgcej podbudowy):

5 cm — beton asfaltowy AC 8
20 cm — podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzane;j
podbudowa istniejgcego zjazdu

Razem — 25cm

E) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI PERONU PRZYSTANKOWEGO:

8 cm — kostka brukowa betonowa bezfazowa

3 cm — podsypka grysowa

15 cm — podbudowa zasadnicza z mieszanki niezwigzanej

15 cm — podbudowa pomocnicza z mieszanki niezwigzanej
stabilizacja gruntu rodzimego do parametrow podfoza o nosnosci G1

Razem - 46cm

T1) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI TOROWISKA TRAMWAJOWEGO NA SZLAKU:

szyna / podktadka podszynowa / podktad strunobetonowy tramwajowy
25 cm — ttuczen kolejowy

wtdérny modut odksztatcenia E22120MPa

min. 17 cm — gérna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego 0/31,5mm stabilizowanego
mechanicznie o CBR260%, Cao/3

25 cm — dolna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego 0/63mm stabilizowanego
mechanicznie o CBR>35%, Cnr i k>8m/dobe

geosiatka wzmacniajaca

geowtdknina separacyjno-filtracyjna

wtdérny modut odksztatcenia E2250MPa

warstwa ulepszonego podtoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym Ci5/2

wtdérny modut odksztatcenia E2225MPa

stabilizacja gruntu rodzimego do parametrow podtoza o nosnosci G1

Razem — min. 119,5cm

T2) KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI TOROWISKA TRAMWAJOWEGO NA PRZYSTANKU (torowisko

tramwajowe z prefabrykowanych ptyt betonowych):

35 cm — ptyta torowa prefabrykowana zelbetowa z betonu klasy min. C35/45
2,5 cm — mata wibroizolacyjna odporna na przemarzanie i nienasigkliwa
15 cm — warstwa wyréwnawcza z betonu C16/20
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wtdérny modut odksztatcenia E22120MPa

e min. 17 cm —gdrna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego 0/31,5mm stabilizowanego
mechanicznie o CBR260%, Coo/3

e 25 cm —dolna warstwa podbudowy z kruszywa tamanego 0/63mm stabilizowanego
mechanicznie o CBR>35%, Cnr i k>8m/dobe

e geosiatka wzmacniajgca

e geowtdknina separacyjno-filtracyjna

wtdrny modut odksztatcenia E2250MPa

e warstwa ulepszonego podfoza z gruntu stabilizowanego spoiwem hydraulicznym Ci5/2

wtdérny modut odksztatcenia E2225MPa

e stabilizacja gruntu rodzimego do parametréw podtoza o nosnosci G1

Razem — min. 119,5cm

Obramowania jezdni, zatok, chodnikéw i pozostate elementy w przekroju ulicy:

1a - Kraweznik kamienny 20/30 na podsypce cementowo-piaskowej 1:4 i tawie z betonu C12/15
z oporem.

2a - Sciek z dwdch rzedéw kostki brukowej kamiennej 9-11 na podsypce cementowo-piaskowej 1:4
i tawie z betonu C12/15.

2b - Sciek z dwdch rzedéw kostki brukowej kamiennej 9-11 na podsypce cementowo-piaskowej 1:4
i tawie z betonu C12/15.

3a - Opornik kamienny 12/25 na podsypce cementowo-piaskowej 1:4 i tawie z betonu C25/30 z
oporem.

4a - Kraweznik kamienny przystankowy o odstonieciu h = 17 cm na podsypce cementowo-
piaskowej 1:4 i tawie z betonu C25/30 z oporem.

5a - Obrzeze betonowe 8/30 na podsypce cementowo-piaskowej 1:4 i tawie z betonu
cementowego C12/15 z oporem.

111.3.6. Wskazanie kolizji z istniejgcg infrastrukturg techniczng

Planowana rozbudowa ul. Lema w zwigzku z budowa w linii tramwajowej w pasie dzielgcym ul. Lema
koliduje z istniejgcymi sieciami uzbrojenia terenu.

Konieczna jest przebudowa nastepujacych sieci uzbrojenia terenu:
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Tab. 2 Kolizje z sieciami uzbrojenia terenu

L.p. Siec¢ Srednica = Zakres przebudowy /
[mm] Dtugos¢ kolidujgcego
odcinka [m]
1 Woda 400 400
2 600 300
3 500 400
4 | Kanalizacja deszczowa 400 100
5 300 100
6 200 1000
7 | Kanalizacja sanitarna 300 450
8 Gaz 180 100
9 Co 1000 200
10 | Elektroenergetyczna nN - 2 800
11 |Elektroenergetyczna SN - 400
12 Oswietlenie uliczne - 2000
13 Teletechnika - 300
14 | Siec trakcyjna - 400
15 | Sygnalizacja Swietlna - 4 skrzyzowania

Konieczna jest natomiast budowa sieci trakcyjnej na catym odcinku projektowanej linii tramwajowej,

tj. odcinku o dtugosci 1000 m wraz z budowg podstacji trakcyjnej.
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11.3.7. Okreslenie szacunkowego kosztu budowy inwestycji

Tab. 3 Szacunkowe koszty inwestycji

Rodzaj robot Koszt netto [zt] Vat [%] Koszt brutto [z]
Dokumentacja projektowa 1000 000 23 1230000
Wykup terenu 1300 000 23 1599 000
Roboty drogowe 19 765 000 23 24 310950
Roboty torowe 16 270 000 23 20012 100
Eeuci?]\?;z;ri];rzebudowa infrastruktury 19 340 000 53 23 788 200
SUMA 57 675 000 23 70940 250
Rezerwa 20% 11 535 000 14 188 050
Razem 69 210 000 23 85 128 300

111.3.8. Wskazanie zagrozen realizacyjnych

e Wejscie w tereny prywatne (budowa linii tramwajowej w ulicy Lema wymaga koniecznosci
poszerzenia pasa drogowego i wykupu dziatek od oséb prywatnych)

e Zwiekszenie emisji hatasu w zwigzku z wprowadzeniem linii tramwajowe;j.

e Pogorszenie przepustowosci na skrzyzowaniu Lema — Mogilska — Jana Pawta Il — Meissnera w
zwigzku z wprowadzeniem dodatkowych relacji tramwajowych. Niezbedne bedzie
przeprowadzenie szczegdtowych analiz oraz remarszrutyzacja linii tramwajowych. Sugeruje sie
przeanalizowanie wprowadzenia rozwigzania dwupoziomowego.

e Rozbudowa ulicy Lema oraz rozbudowa skrzyzowan spowoduje duze ucigzliwosci w trakcie
realizacji.

e Koniecznos¢ pozyskania dodatkowych srodkéw finansowych na realizacje zadania nie ujetych

dotychczas w planach finansowych Gminy.
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IV.PROGNOZY RUCHU | ANALIZY RUCHOWE

IV.1. Opis modelu ruchu

Prognozy ruchu dla Studium wykonalnosci budowy linii tramwajowej w ciggu ul. Lema
w Krakowie zostaty przygotowane metodg modelowania ruchu. Podstawg do obliczen potokéw
ruchu byty prognozy ruchu na obszarze aglomeracji krakowskiej przy uzyciu Krakowskiego Modelu
Ruchu przygotowanego na podstawie Kompleksowych Badan Ruchu zroku 2013. Model
zaktualizowany dla roku 2017 zostat udostepniony przez Wydziat Gospodarki Komunalnej Urzedu
Miasta Krakowa. Jest to model matematyczny odwzorowujacy sie¢ drogowq i linie transportu
zbiorowego oraz zawierajgcy informacje o przemieszczeniach wykonywanych przez uzytkownikow
miasta. Obliczenia na potrzeby niniejszej prognozy zostaty przygotowane dla godziny szczytu
porannego.

Model ruchu zostat przygotowany jako klasyczny model czterostadiowy w sktad ktorego wchodzg
nastepujgce etapy:

e potencjalty ruchotworcze, czyli liczba podrézy rozpoczynanych i konczonych
w poszczegoblnych rejonach komunikacyjnych w jednostce czasu (doba, godzina),

e rozktad przestrzenny ruchu (wiezba ruchu), ktdry obrazuje przeptywy oséb (lub fadunkdéw)
pomiedzy rejonami komunikacyjnymi,

e podziat zadan przewozowych, ktory okresla udziat poszczegdlnych srodkéw transportowych
w podrdzach; rozrdznia sie podziat pierwotny (na etapie potencjatéw ruchotwdrczych) oraz
podziat wtdrny (po wiezbie ruchu),

e rozktad ruchu na sieé transportowa.

Model popytu rozpatruje podrdze w podziale na nastepujgce motywacje:

e dom —praca (D-P),

e praca—dom (P-D),

e dom —nauka (D-N),

e nauka—dom (N-D),

e dom-—inne (D-l),

e inne—dom (I-D),

e nie zwigzane zdomem (NZD).

W odniesieniu do poszczegdlnych motywacji stworzone zostaty modele potencjatow
ruchotworczych, rozktadu przestrzennego ruchu oraz podziatu zadan przewozowych.

W modelu obszar miasta jest podzielony na 363 rejony komunikacyjne. Dodatkowo model
uwzglednia w obrebie Krakowskiego Obszaru Metropolitalnego 33 rejony komunikacyjne
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odpowiadajgce poszczegdlnym gminom oraz 27 rejondw zewnetrznych reprezentujgcych wloty do
obszaru. Dla kazdego rejonu komunikacyjnego okreslone zostaty miejsca podtgczen do sieci ulicznej
reprezentujgce drugorzedny (ulice dojazdowe) uktad drogowy miasta.

.....

Krakow

Rys. nr 1 Obszar KBR 2013 Zrddto: Badania zachowan komunikacyjnych mieszkarcéw
Krakowskiego Obszaru Metropolitarnego

Generacja ruchu

Do obliczenia potencjatow ruchotwdrczych dla Krakowa przyjeto nastepujgce zmienne
objasniajgce, odnoszgce sie do rejonow komunikacyjnych:

e liczba mieszkancow ogotem (LM),

e powierzchnia biurowa (P_BIUR),

e powierzchnia handlowa (P_HANDL),

e powierzchnia mieszkalna (P_MIESZK),

e powierzchnia produkcyjna (P_PROD),

e powierzchnia przemystowa (P_PRZEM).

W odniesieniu do gmin KOM z kolei przyjeto nastepujgce zmienne objasniajace:
e liczba mieszkaricow ogdétem (LM),

e liczba mieszkaricow w wieku produkcyjnym (LM_PROD),

e miejsca pracy (MP).

Dla uzytych zmiennych objasniajgcych uzyto formut regresji liniowej do wyznaczenia
potencjatéw ruchotwodrczych dla poszczegélnych rejondw komunikacyjnych. Jako akceptowany
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poziom zgodnosci przyjeto wartos¢ wspoétczynnika R2 > 0,7. Formuly do obliczenia produkcji oraz

atrakcji zostaty zebrane w ponizszych tabelach:

Tab. 4 Formuty do wyznaczenia potencjatéw wytwarzajgcych (produkcji) dla rejonéw komunikacyjnych na obszarze

Krakowa
Motywacja Formuta R?
D-P 0,376*LM 0,93
oD 0,019190*P_BIUR+0,033667*P_HANDL+P_MIESZK+ | ¢ 70
+0,020221+0,020813*P_PROD+0,003039* *P_PRZEM
D-N 0,200*LM 0,85
N-D 0,179351*P_OSW 0,82
D-I 0,355*LM 0,86
I-D 0,089457*P_HANDL+0,004474*P_MIESZK 0,80
NZD 0,013013*P_HANDL+0,003019*P_MIESZ 0,70

Tab. 5 Formuty do wyznaczenia potencjatdw absorbujacego (atrakcji) dla rejonéw komunikacyjnych na obszarze

Krakowa
Motywacja Formuta R2
D-P 0,025027*P_BIUR+0,030593*P_HANDL+P_MIESZK+ | 0,75
+0,026905+0,026107*P_PROD+0,003755*P_PRZEM
P-D 0,329*LM 0,92
D-N 0,182247*P_0OSW 0,80
N-D 0,200*LM 0,85
D-I 0,004043*P_MIESZK+0,064941*P_HANDL 0,80
I-D 0,395*LM 0,88
NZD 0,002920*P_MIESZK+0,012158*P_HANDL 0,72

Tab. 6 Formuty do wyznaczenia potencjatu wytwarzajgcego (produkcji) dla gmin KOM

Tab. 7 Formuty do wyznaczenia potencjatu absorbujacego (atrakcji) dla gmin KOM

Motywacja Formuta R?
D-P 0,383*LM_PROD | 0,92
P-D 0,688*MP 0,92
D-N 0,234*LM 0,90
N-D 0,177*LM 0,88
D-I 0,171*LM 0,77
I-D 0,539*MP 0,89
NZD 0,669*MP 0,89

Motywacja Formuta R?2
D-P 0,630*MP 0,93
P-D 0,350*LM_PROD | 0,90
D-N 0,188*LM 0,85
N-D 0,228*LM 0,89
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D-| 0,540*MP 0,77
I-D 0,180*LM 0,73
NZD 0,660*MP 0,84

Udostepniony przez Wydziat Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta Krakowa Krakowski Model
Ruchu, zawiera zestaw zmiennych objasniajgcych rejony komunikacyjne dla trzech okresow
prognostycznych roku: 2017 (rok bazowy modelu), 2020, 2035 oraz 2050. Zgodnie
z dotychczasowymi prognozami miejskimi program urbanistyczny dla okreséw pdzniejszych nalezy
przyjmowac jak dla roku 2050, a okresy posrednie interpolowac.

Przestrzenny rozktad ruchu

Rozktad przestrzenny ruchu (wiezba ruchu) zostat wykonany z wykorzystaniem modelu
grawitacyjnego. Gotowa wiezba ruchu ma nastepujacy ksztatt:

Tab. 8 Struktura wiezby ruchu dla obszaru analizy

Krakdw — Krakéw Krakdw — Gminy oscienne Krakéw — Poza obszarem

Gminy oscienne — Krakéw | Gminy oscienne — Gminy oscienne Gminy o$cienne — Poza

Poza obszarem — Krakdw | Poza obszarem — Gminy o$cienne | Poza obszarem —Poza obszarem

Funkcje oporu opracowano osobno dla podrézy wewnetrznych w stosunku do Krakowa oraz
podrazy z gmin KOM do Krakowa i z Krakowa do gmina KOM.

Dla podrézy wewnetrznych w Krakowie opracowano 4 funkcje oporu przestrzeni dla
poszczegdlnych grup motywacji: d-p-d, d-n-d, d-i-d. nzd. Wartos¢ parametru b jest rowna O,
co oznacza przyjecie funkcji wyktadniczej w postaci:

— . oC i
f(lyj) =a-ety
gdzie: lij — odlegtos¢ miedzy rejonami mierzona po sieci, a, b, ¢ — parametry funkcji oporu.

Tab. 9 Wspétczynniki funkcji oporu przestrzeni dla podrézy wewnetrznych w Krakowie

Grupa motywacji | a b c R2
D-P-D 0,084 | - | -0,133 | 0,82
D-N-D 0,158 | - | -0,308 | 0,89
D-I-D 0,143 | - | -0,300 | 0,74

NZD 0,096 | - | -0,179 | 0,88

Dla podrézy Krakow — gminy KOM — Krakdw opracowano 4 funkcje oporu przestrzeni dla
poszczegolnych grup motywacji: d-p-d, d-n-d, d-i-d. nzd. Parametry funkcji zostaty podane w tab. 9.
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Tab. 10 Wspotczynniki funkcji oporu przestrzeni dla podrézy z gmin osciennych do Krakowa i z Krakowa do gmin
osciennych

Grupa motywacji a b c R2
D-P-D 0,00738 | 1,656 | -0,094 | 0,78
D-N-D 0,00217 | 2,636 | -0,165 | 0,83
D-I-D 0,00194 | 2,388 | -0,133 | 0,79

NZD 0,00155 | 2,658 | -0,170 | 0,95

Podziat zadan przewozowych

Dla podziatu zadan przewozowych zostat opracowany model logitowy, okreslajgcy
prawdopodobienstwo wyboru danego srodka transportu w podrdzach niepieszych w zaleznosci od
ilorazu czasu podrézy miedzy rejonami komunikacyjnymi transportem indywidualnym i transportem
zbiorowym.

Funkcja ma postac:
eClki/kz

- 1 + eClki/kz

gdzie Iki/kz — iloraz czasu podrézy komunikacjg indywidualng i zbiorowg, ¢ — parametr modelu.

Uk

Tab. 11 Parametry modelu podziatu zadan przewozowych

Grupy motywacji | Parametrc | R?

D-P-D, D-I-D, NZD -0,537 0,84
D-N-D -2,984 0,66

Model sieci

Model sieci dla stanu istniejgcego oraz model prognostyczny zostat przygotowany i udostepniony
przez Wydziat Gospodarki Komunalnej Urzedu Miasta Krakowa. Ukfad sieci w modelu uwzglednia
o odcinki drogowe oraz potgczenia tramwajowe planowane do realizacji w kolejnych latach zgodnie
z harmonogramem zawartym w Wieloletnim Planie Inwestycyjnym.
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IvV.2. Opis wykonanych prognoz

Iv.2.1. Zatozenia

Prognozy dla przedmiotowego zadania objety swoim zakresem opracowanie modelu ruchu stanu
istniejgcego skalibrowanego dla aktualnych potokéw ruchu oraz przygotowanie prognoz ruchu dla
sytuacji po wprowadzeniu linii tramwajowej na ul. Lema oraz ul. Meissnera — Mistrzejowice (KST IV).

Prognozy opracowano dla ruchu kofowego oraz ruchu pasazerskiego zostaty przygotowane
w nastepujgcych horyzontach czasowych:

1. Rok 2019 - rok bazowy stanu istniejgcego
2. Rok 2025 — horyzont prognozy funkcjonowania linii tramwajowej na ul. Lema oraz
ul. Meissnera — Mistrzejowice (KST 1V)

Dla horyzontu prognostycznego przygotowano prognozy w wariancie bezinwestycyjnym oraz
inwestycyjnym. Wariant bezinwestycyjny zaktada realizacje potaczenia tramwajowego wzdtuz ulicy
Meissnera w kierunku Mistrzejowic bez linii tramwajowej w ul. Lema. W wariancie inwestycyjnym
przyjeto budowe linii tramwajowej w ulicy Lema pomiedzy ul. Mogilskg i alejg Pokoju rownoczesnie
z budowa linii tramwajowej na ciggu Meissnera — Mistrzejowice.

IvV.2.2. Potoki ruchu w stanie istniejgcym
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IvV.2.3. Wyniki prognoz ruchu — rok 2025 — wariant bezinwestycyjny
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Rys. nr 8 Potoki ruchu pasazersklego w komunikacji tramwajowej w godzinie szczytu w wariancie bezinwestycyjnym —
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Pracownia Planowania i Projektowania Systemoéw Transportu ALTRANS
Studium wykonalnosci — grudzieri 2019 r.

Strona 34




,Studium wykonalnosci budowy linii tramwajowej w ciggu ul. Lema w Krakowie.”

[
(O] oo
s g
R 5
G 225 3
637 7m o7 =
86 140
C Megilska
RE 175
676% 471
3 4m o
=
1
- & &
[ N S e |
e B B2

ms3
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Rys. nr 11 Diagram ruchu na skrzyzowaniu Lema —al. Pokoju w godzinie szczytu w wariancie bezinwestycyjnym — rok
2025 [P/h]

IvV.2.4. Wyniki prognoz ruchu — rok 2025 — wariant inwestycyjny

Proponowane linie transportu zbiorowego

W wariancie inwestycyjnym zaproponowano obstuge nowego potgczenia tramwajowego wzdtuz
ulicy Lema trzema liniami tramwajowymi. W koncepcji budowy linii tramwajowej KST IV Meissnera
— Mistrzejowice nowym odcinkiem linii w kierunku Mistrzejowic prowadzone sg trasy trzech linii —
12, 16 i 52’. W wariancie inwestycyjnym przyjeto, ze jedna z nich — 52’ przedtuzona zostanie ulicg
Lema do alei Pokoju, a nastepnie al. Pokoju do Ronda Grzegdrzeckiego i dalej dotychczasowg trass.
Pozostate dwie trasy obstugujgce nowe potaczenie tramwajowe to linie 14 i 22, ktére w stanie
istniejgcym prowadzone sg rownolegtymi trasami wzdtuz ul. Mogilskiej i al. Pokoju. W koncepcji
przewidziano przejazd linii 14 z al. Pokoju ulicg Lema do ul. Mogilskiej w strone centrum, natomiast
dla linii 22 przejazd z al. Jana Pawta Il ulicg Lema do alei Pokoju w strone centrum. Czestotliwos¢
kursowania linii zostata utrzymana na poziomie takim jak w modelu otrzymanym przez Wydziat
Gospodarki Komunalnej UMK tj. czestotliwos¢ 15-minutowa dla linii 14, 20-minutowa dla linii 22
oraz czestotliwosé 7,5 minuty dla linii 52°. Na ponizszych rysunkach przedstawiono uktad linii
tramwajowych w wariancie inwestycyjnym wraz z informacjg o liczbie kurséw tramwajowych
w godzinie szczytu oraz diagram rozktadu kierunkowego liczby kursow tramwajowych na
poszczegdlnych relacjach w weztach sieci tramwajowej na projektowanym odcinku.
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Rys. nr 13 Diagram rozktadu kierunkowego liczby kurséw tramwajowych na poszczegdlnych relacjach skrzyzowania
Mogilska — Meissnera — Lema — al. Jana Pawta Il w godzinie szczytu w wariancie inwestycyjnym —rok 2025
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Rys. nr 14 Diagram rozktadu kierunkowego liczby kurséw tramwajowych na poszczegdlnych relacjach skrzyzowania
Lema — al. Pokoju w godzinie szczytu w wariancie inwestycyjnym — rok 2025
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Rys. nr 17 Diagram ruchu na skrzyzowaniu Mogilska — Meissnera — Lema — al. Jana Pawta Il w godzinie szczytu w

wariancie inwestycyjnym — rok 2025 [P/h]
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Rys. nr 18 Diagram ruchu na skrzyzowaniu Lema — Dgbska w godzinie szczytu w wariancie inwestycyjnym — rok 2025
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V. ANALIZA PRZEPUSTOWOSCI

V.1. Skrzyzowanie al. Pokoju- Lema.

Stan istniejacy.

W stanie istniejagcym skrzyzowanie pracuje w ciggu skoordynowanym wzdtuz al. Pokoju.
Koordynacja obejmuje cigg od. Ul. Kordylewskiego do wyjazdu z Centrum Handlowego M1. Cykle
programoéw koordynowanych posiadajg dtugosé 80 i 90s.

W stanie istniejgcym na skrzyzowaniu nie zauwaza sie problemdw ruchowych.

Stan projektowany.

Wprowadzenie dodatkowych relacji tramwajowych bedzie sie wigzato z likwidacjg jednego pasa
dla relacji skretnej w prawo z ul. Lema. Poniewaz na wlocie istniejg rezerwy, nie odbije sie to na
przepustowosci relacji z tego wlotu.

Wprowadzenie dodatkowych relacji tramwajowych bedzie wymagato zwiekszenia dtugosci cyklu
dla analizowanego skrzyzowania. Dla zapewnienia satysfakcjonujgcego poziomu obstugi dtugos¢
cyklu w godzinach szczytow powinna wynosic ok. 110s.

W zwigzku z powyzszym bedzie konieczna analiza w zakresie koordynacji catego ciggu al. Pokoju.
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Tab. 12 Tabela czasow miedzyzielonych dla skrzyzowania Lema — al. Pokoju
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Tab. 13 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — al. Pokoju — stan projektowany dla cyklu T=110 s:

Q S Y G C X
K1L 413 3658 0,113 14 466 0,89
K1P 254 1728 0,147 19 298 0,85
K2 1462 3762 0,389 43 1471 0,99
K2P 316 3454 0,091 13 408 0,77
KAL 541 3658 0,148 17 565 0,96
K4 798 3762 0,212 47 1607 0,50
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V.2. Skrzyzowanie Mogilska- Lema.

Stan istniejacy.

W stanie istniejgcym skrzyzowanie pracuje w obszarze skoordynowanym wzdtuz ul. Meissnera
i Mogilskiej. Cykle programéw koordynowanych posiadajg dtugos¢ 100 i 120s.

W stanie istniejgcym zauwaza sie przesycenie sieci zardwno w godzinach szczytu porannego jak
i popotudniowego. Efekt przesycenia jest szczegdlnie odczuwalny dla relacji skretnych z ul. Mogilskiej
gidwnie za sprawg priorytetowej obstugi tramwajow.

Ponizej analiza warunkéw ruchu dla istniejgcego programu, uwzgledniajgca prognozowane
natezenia ruchu bez uwzglednienia dodatkowych relacji tramwajowych. Zaktada ona wystepowanie
tramwaju w kazdym cyklu. Natezenia ruchu przyjeto z uzgodnionego projektu sygnalizacji.

Tab. 14 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — Mogilska — stan istniejgcy cykl T=120 s.

Q S Y G C X
K1 1291 4303 0,300 33 1183 1,09
K1L 43 1433 0,030 21 251 0,17
K3 1042 3065 0,340 21 536 1,94
K3L 344 1515 0,227 7 88 3,89
K2 620 4133 0,150 34 1171 0,53
K2L 82 1640 0,050 5 68 1,20
K4 1086 3620 0,300 52 1569 0,69
KaL 240 1500 0,160 20 250 0,96

Stan projektowany.

Analiza warunkéw ruchu dla zmodyfikowanego w ramach istniejgcego cyklu programu,

uwzgledniajgca prognozowane natezenia ruchu bez uwzglednienia dodatkowych relacji
tramwajowych.
Tab. 15 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — Mogilska — stan projektowany - istniejgcy cykl T=120 s.

Q S Y G C X

K1 1011 4303 0,235 33 1183 0,85

K1L 179 1433 0,125 21 251 0,71

K3 626 3065 0,204 21 536 1,17

K3L 137 1515 0,090 7 88 1,55

K2 1341 4133 0,324 34 1171 1,15

K2L 297 1640 0,181 5 68 4,35

K4 594 3620 0,164 52 1569 0,38

K4L 175 1500 0,117 20 250 0,70
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Wprowadzenie dodatkowych relacji tramwajowych bedzie wymagaé¢ znacznej modyfikacji
programoéw sygnalizacji. W ponizszej tabeli zestawiono warunki ruchu dla zmodyfikowanego
programu, ale przy zatozeniu dtugosci cyklu 145s. Zauwaza sie bardzo duze przecigzenia praktycznie
na kazdym z wlotéw. Program o takiej dtugosci cyklu nie bedzie rdwniez optymalny dla obszaru,
w sktad ktdrego wchodzi analizowane skrzyzowanie.

Tab. 16 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — Mogilska — stan projektowany - cykl T=145 s.

K1 1011 3110 0,325 43 922 1,10
K1L 179 1433 0,125 34 336 0,53
K3 626 3065 0,204 31 655 0,96
K3L 137 1515 0,090 18 188 0,73
K2 1341 4133 0,324 36 1026 1,31
K2L 297 1640 0,181 14 158 1,88
K4 594 3620 0,164 40 999 0,59
K4L 175 1500 0,117 20 207 0,85
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Tab. 17 Tabela czasdw miedzyzielonych dla skrzyzowania Lema — Mogilska — Jana Pawta Il czl

,Studium wykonalnosci budowy linii tramwajowej w ciggu ul. Lema w Krakowie.”

T2 8 | 6 7 6 6 6 8 13
T4 7 6 8 6 6 6 13 8
K1 4 5 3 6 3 7 5 7 10

K1L 6 6 8 5 519 5 6 13

K3 5 4 2 7 5 5 3 11 | 8

K3L 6 6 | 8 8 |4 |5 6 6 13
K2 6 |4 | 4 4 7 9
K2L 5 6 7 3 4 9 5 13 | 6

K4 5 2 6 4 2 10 | 7
K4L 7 6 5 6 9 14 |9 14 6
PR1a 717

PR1c

PRle 3 0

PR3a 9 9

PR3c

PR3e 1 0

PR2a 9 9

PR2c | 1 5

PR2e 2 4

PR4a 9 9

PR4c | 0 | 4

PR4e 0 2

T2L 8 9 |13 |13 15 26 13

T2P 12 16 | 12 12 24 13

T4L 8 15 | 16 9 25 12
T4P 13 13 |16 |11 26 12
TiL 19 [ 19 17 15 | 18 11 12 25

T1P 18 15 |12 10 | 14 12 24
T1W 6 7 5 4 6 6 9 5 7 15

T3L 20 |19 |18 13 |15 | 19 12 28
T3W | 8 7 6 5 |10 | 6 6 7 15 7

T3P 18 13 |16 | 13 15 12 24
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Tab. 18 Tabela czasow miedzyzielonych dla skrzyzowania Lema — Mogilska — Jana Pawta Il cz I

dlald|s|z2|s3|lm|2|58
e I 2 I S B i O A
T2 9 2 6 6 4 5
T4 9 5 5 2 6 5
K1 3 5 2 2
K1L 9 3 4 6 6 8
K3 4 6 3 2
K3L 5 10 10 | 9 7 4
K2 2 3 4 | 4 1
K2L 4 6 2 6 6 6
K4 4 2 2 |3 |5 |4
K4L 7 4 7 7 1 6
PR1a
PR1c 0 0 5 5 5 0
PR1le
PR3a
PR3c | 1 1 2 8 8 8
PR3e
PR2a
PR2c | 5 5 0 0
PR2e
PR4a
PR4cC 5|5 0 0
PR4e
T2L 5 18 | 17 | 17
T2P 16 18
T4L 18 19 19 | 5 |18
T4P 16
TiL 21 7 11 | 18
T1P 14
T1W 6 2 7 8
T3L 9 22 20 | 12
T3W 3 7 7 8
T3P 16
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Stan istniejacy.

Skrzyzowanie Lema — Dabska oraz Lema - Parking Tauron Arena

W stanie istniejgcym zespot skrzyzowan Lema-Dabska i Lema-Tauron Arena pracuje jako uktad

izolowany. W stanie istniejgcym nie zauwaza sie problemdéw ruchowych dla typowych natezen ruchu.

Utrudnienia wystepujg jedynie w czasie imprez masowych.

Ponizej zestawienie warunkow ruchu dla prognozowanych natezen przy obecnej geometrii

i organizacji ruchu (bez tramwaiju).

Tab. 19 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — Dgbska — stan istniejacy - cykl T=90 s.

Q S Y G C X
K11 808 4230 0,191 33 1551 0,52
K11L 16 1610 0,010 21 376 0,04
K21 13 1108 0,012 21 259 0,05
K21L 9 3540 0,003 7 275 0,03
K31 822 4280 0,192 34 1617 0,51
K31L 40 1590 0,025 5 88 0,45
K41 83 3460 0,024 52 1999 0,04
K41L 14 1610 0,009 20 358 0,04

Stan projektowany.

Ponizej analiza warunkéw ruchu dla zmodyfikowanego w ramach istniejgcego cyklu programu,

uwzgledniajgca prognozowane natezenia oraz z uwzglednieniem ograniczenia liczby paséw dla

kierunku gtdwnego bez priorytetu dla tramwajow. Zatozono obstuge zgodnie z programem

zatgczonym ponizej.

Tab. 20 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — Dgbska — stan projektowany bez priorytetu - cykl T=90 s.

Q S Y G C X
K11 808 3100 0,261 33 1137 0,71
K11L 16 1610 0,010 21 376 0,04
K21 13 1108 0,012 21 259 0,05
K21L 9 3540 0,003 7 275 0,03
K31 822 2990 0,275 34 1130 0,73
K31L 40 1590 0,025 5 88 0,45
K41 83 3460 0,024 52 1999 0,04
K41L 14 1610 0,009 20 358 0,04

Analiza w tabeli ponizej przedstawia warunki ruchu przy zatozeniu dodatkowej (priorytetowej)

fazy dla tramwajéw, realizowanej w dowolnym momencie cyklu.
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Tab. 21 Warunki ruchu na skrzyzowaniu Lema — Dgbska — stan projektowany z priorytetem - cykl T=90 s.

Q S Y G C X
K11 808 3100 0,261 33 930 0,87
K11L 16 1610 0,010 21 307 0,05
K21 13 1108 0,012 21 212 0,06
K21L 9 3540 0,003 7 225 0,04
K31 822 2990 0,275 34 924 0,89
K31L 40 1590 0,025 5 72 0,55
K41l 83 3460 0,024 52 1636 0,05
KA1l 14 1610 0,009 20 293 0,05
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Rys. nr 22 Proponowany program sygnalizacji $wietlnej dla cyklu T=90 s.
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V.4. Podsumowanie

Wprowadzenie dodatkowych relacji tramwajowych na skrzyzowaniu al. Pokoju z ul. Lema
wraz z likwidacjg jednego pasa dla relacji skretnej w prawo z ul. Lema nie wptynie negatywnie
na przepustowosci skrzyzowania.

Wprowadzenie dodatkowych relacji tramwajowych wymaga zwiekszenia dtugosci cyklu dla
analizowanego skrzyzowania i w zwigzku z tym konieczna bedzie analiza w zakresie
koordynacji ciggu al. Pokoju

W przypadku skrzyzowania Mogilska — Lema — al. Jana Pawta Il juz w stanie istniejgcym
wystepuje przesycenie sieci zaréwno w godzinach szczytu porannego jak i popotudniowego.
Efekt przesycenia jest szczegdlnie odczuwalny dla relacji skretnych z ul. Mogilskiej gtéwnie za
sprawg priorytetowej obstugi tramwajow

Jak wykazujg przeprowadzone analizy, wprowadzenie dodatkowych relacji tramwajowych
nawet przy zachowaniu istniejgcych przekroi na wlotach skrzyzowania spowoduje bardzo
duze utrudnienia dla ruchu kotowego. Przy zatozonych natezeniach ruchu kotowego
i tramwajowego, jedynym rozwigzaniem zapewniajgcym dobre warunki ruchu jest
rozwigzanie dwupoziomowe.
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VI. PROMOCIJA ZADANIA

Spis wizualizacji

1.1. Skrzyzowanie ul. Mogilskiej / Jana Pawta Il / Meissnera / Lema - stan istniejgcy

1.2. Skrzyzowanie ul. Mogilskiej / Jana Pawta Il / Meissnera / Lema - wizualizacja stanu
projektowanego

2.1. Skrzyzowanie ul. Lema / Dabskiej - stan istniejgcy

2.2. Skrzyzowanie ul. Lema / Dabskiej - wizualizacja stanu projektowanego

3.1. Skrzyzowanie ul. Lema / Dabskiej w rejonie TAURON - stan istniejgcy

3.2. Skrzyzowanie ul. Lema / Dgbskiej w rejonie TAURON Areny - wizualizacja stanu projektowanego

4.1. Skrzyzowanie ul. Lema / Alei Pokoju - stan istniejgcy

4.2. Skrzyzowanie ul. Lema / Alei Pokoju - wizualizacja stanu projektowanego
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