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ZASTOSOWANIE TRAMWAIJU LINOWEGO W SYSTEMACH
KOMUNIKACH MIEJSKIE]J

Streszczenie. W referacie przedstawiono gtowne cele opracowanego nowego systemu
miejskiej kolei szynowo-linowej z pojazdami wyprzeganymi - Doppelmayr Cable Car.
System ten nazwano tramwajem linowym DCC. Podano og6lng charakterystyke techniczng
tego systemu poréwnujac go z innymi Srodkami transportu miejskiego. W opracowaniu
zamieszczono rowniez wyniki przeprowadzonej na przykladzie miasta Salzburg
porownawczej analizy ekonomicznej, odnoszacej sie do kosztdw inwestycyjnych oraz
eksploatacyjnych omawianego systemu.

NEW SYSTEMS OF THE TOWN DCC CABLE CAR

Summary. Main assumptions of the new town system of the funicular with deteckable
carriers have been presented in the paper. This system was called ,,DCC rope cable car” . The
technical characteristic of that system compared with other means of town transport was
given. Results of the comparison, economical analysis referring to the capital and operating
costs of the proposed system have been discussed in the paper.

1. WPROWADZENIE

W przepetnionych samochodami duzych aglomeracjach miejskich oraz centrach
turystycznych miast coraz czesciej samochdd staje sie ,,nieruchomy”, tkwigc w zatorach, czyli
popularnych ,korkach”. W tych sytuacjach nalezatoby sobie postawi¢ pytanie: czy nadszedt
juz koniec bezgranicznej swobody i mozliwosci poruszania sie cztowieka samochodem? W
odpowiedzi na tak postawione pytanie dalekowzroczni i odpowiedzialni urbanisci miejscy i
menadzerzy turystyki wprowadzajg strefy ograniczonego ruchu kotowego w centrach miast
lub wrecz zamykajate centra dla takiego ruchu. Powszechnie stosowane systemy komunikacji
zbiorowej wydaja sie rozwigzywac problem tylko czesSciowo. Wspétczesny cztowiek, tak
bardzo ,,mobilny”, odrzuca czesto konieczno$¢ przejscia piechota badZ oczekiwania na
przystanku na autobus lub tramwaj kilka czy kilkanascie minut, uwazajgc ten czas za
bezpowrotnie stracony.

Powszechnie stosowane w turystyce koleje linowe o ruchu okreznym z kabinami
wyprzeganymi stworzyly podstawe techniczng dla systemu miejskiej kolei z wyprzeganymi
pojazdami poruszajacymi sie po konstrukcji jezdnej. System ten nazwano Doppelmayr Cable
Car w skrécie DCC (rys. 1i 2). Turystyczne koleje linowe o duzej zdolnoSci przewozowej
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zapewniajg praktycznie ciagglty sposéb transportu pasazeréw. Periodyczne podjezdzanie na
przystanki pojazdéw tej kolei w bardzo krotkich odstepach czasowych daje mozliwo$¢
uzyskania wysokiej zdolnoSci przewozowej. System ten w zatlozeniu nie koliduje z
normalnym ruchem kotowym, poniewaz pojazdy poruszajg sie po specjalnej konstrukcji
jezdnej utozonej nad drogami komunikacyjnymi lub pod nimi. System DCC charakteryzuje
sie duza konkurencyjnoscig ekonomiczng w stosunku do innych systeméw komunikacji
miejskiej.

Rys. 1 Ogolna koncepcja urbanistyczna budowy systemu DCC w miescie
Fig. 1 General urban conception of the DCC system in town

Budowa konwencjonalnych system6éw komunikacji zbiorowych pocigga za sobg duze
naktady, ktore bardzo dtugo sie amortyzujg. Tylko w pelni zautomatyzowany system
zbiorowej komunikacji o budowie modutowej ogranicza naktady inwestycyjne minimalizujac
koszty eksploatacji ze wzgledu na ograniczenie liczby zatrudnionego personelu.

Modutowa budowa systemu DCC wraz z brakiem jakiejkolwiek emisji hatasu czy
substancji szkodliwych, oszczednoscig energii oraz matg powierzchnig zabudowy umozliwia
jego dostosowanie do istniejacej infrastruktury. Nalezy zauwazy¢, ze duza czes$¢ powierzchni
zajmowanej przez konstrukcje jezdni badz stacji moze by¢ wykorzystywana réwniez dla
innych funkcji miasta. Zabudowa systemu DCC w strefach ruchu pieszego badz
ograniczonego ruchu kotowego pozwala na uzyskanie wzrostu wartosci tych terenéw dajac
réwnoczesnie nowg szanse ekologicznej komunikacji. Optyczng kompozycje poszczegdlnych
elementéw systemu DCC mozna uzyska¢ za pomocag odpowiedniej architektury
skomponowanej ze Srodowiskiem.

Przytoczone cechy i wiasnosci wyprzeganej kolei miejskiej systemu DCC pozwalajg
na stwierdzenie, ze w petni realizuje on koncepcje ruchu przyjaznego dla Srodowiska
naturalnego.
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Rys. 2. Widok konstrukcji jezdnej i pojazdow DCC
Fig. 2. Outlook of the main construction and DCC cars

2. OPIS TECHNICZNY SYSTEMU DCC

2.1. Charakterystyka systemu

DCC jest kolejg linowa, ktérej wyprzegane i wprzegane samoczynnie pojazdy
poruszajg sie po konstrukcji jezdnej bazujacej na stale poruszajacej sie linie, ktdra zwykle jest
umieszczona wewnatrz tej konstrukcji. W obszarze przystankéw pojazdy sa wyprzegane z
liny, hamowane i zatrzymywane doktadnie w ustalonej strefie wsiadania i wysiadania
pasazerow.

Na peronie przystanku podczas ostatniej fazy zwalniania predkosci jazdy odbywa sie
samoczynne otwieranie dwuskrzydtowych drzwi pojazdu przesuwanych na boki tak, ze
tworzy sie wejscie o szerokosci ok. 1,4 m, a ptaszczyzna peronu dokfadnie znajduje sie na
poziomie ptaszczyzny podtogi pojazdu. Te cechy umozliwiajg szybkie wsiadanie i wysiadanie
oraz wygodny przejazd wozkoéw dzieciecych, inwalidzkich itp. Jest to cecha wyrdzniajaca
pozytywnie przedstawiony system w stosunku do innych $rodkéw komunikacji miejskiej. W
polu widzenia z przystankéw znajdujg sie zwykle dwa pojazdy - jeden nadjezdzajacy ijeden
juz odjezdzajacy. Minimalne odstepy kursowania pojazdow co ok. 35 sekund gwarantujg
zdolnos¢ przewozowa okoto 3000 os6b na godzine w obu kierunkach jazdy. Rozktad jazdy
staje sie wiec zbyteczny, a czekanie na pojazd nalezy do przesztosci.

Po wejsciu wszystkich pasazeréw drzwi samoczynnie zamykaja sie, pojazd jest przy-
spieszany, a po osiggnieciu predkosci liny wprzegany na line i tak przebywa droge do nastep-
nego przystanku, gdzie cykl powtarza sie. Poza szczytowymi okresami ruchu pasazerskiego
przy zmniejszonej frekwencji podréznych mozna dowolnie zmniejsza¢ liczbe pojazdéw w
obiegu. Wylgczanie pojazdoéw z ruchu odbywa sie na obrotnicach zainstalowanych na sta-
cjach koricowych okreznego systemu ruchu (rys. 3).
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Wyjscie

Rys. 3. Stacja koficowa systemu z umieszczonym w niszy napedem
Fig. 3. End station with drive

Kolej jest wyposazona w jeden centralny naped liny umieszczony w stacji napedowej
usytuowanej bezkolizyjnie z otoczeniem. Pomieszczenie napedu jest wytlumione tak, ze na
zewnatrz nie dochodzg hatas i dzwieki.

Pojazdy majg bardzo prostg budowe, sg bardzo lekkie, nie potrzebujg klasycznych
elementéw, ktére sa konieczne w pojazdach samobieznych takich jak silnik, skrzynia
przektadniowa, hamulec itp. Odlegto$¢ pomiedzy pojazdami ustalana i kontrolowana
automatycznie przez system, nie moze sie zmienia¢ w czasie cyklu pracy, przez co system ten
przewyzsza systemy samobiezne pod wzgledem bezpieczeristwa ruchu. Zasada ta
zaczerpnieta z wyprzeganych kolei linowych napowietrznych kabinowych o ruchu okreznym
pozwala na uzyskanie wysokiego bezpieczenstwa ruchu przy duzej zdolnosci przewozowej w
réznych warunkach klimatycznych.

Dzigki niewielkim wymiarom gabarytowym przystankéw i innych zespotéw system
ten daje sie tatwo zintegrowac¢ z juz zabudowang strefg. Omawiany system ma mozliwosci
pokonywania zakretow przy petnej predkosci o minimalnym promieniu 30 m oraz odcinkéw
o0 nachyleniu do 15%.
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Takie zespoty jak: naped, prowadzenie liny, wprzegta, urzadzenia przyspieszajace i
op6zniajace pojazdy opracowano na bazie doswiadczen z kolei linowych wyprzeganych
zgodnie z wymogami odpowiednich przepiséw i techniki bezpieczenstwa w tamtych kolejach
obowigzujacych.

2.2. Cechy odrdzniajgce system DCC od stosowanych systeméw transportu miejskiego

DCC jest szczego6lnie przyjazny dla $rodowiska, jezdzi bez emisji, tzn. bez hatasu, bez
spalin, cechuje go niezwykle oszczedne wykorzystanie powierzchni. Centralny naped liny
znajduje sie z reguty na koncu prowadzenia odcinka w wytlumionej stacji napedowej
podziemnej, a prowadzenie liny w jezdni dzieki specjalnym $rodkom technicznym thumi
drgania i hatas. Konstrukcjajezdna uniesiona w gére zapewnia bezkolizyjnos¢ w stosunku do
innych systemow komunikacji naziemnej. Mozliwe jest takze poprowadzenie trasy po ziemi
lub w tunelu (rys. 4).

W przypadku konstrukcji jezdnej zbudowanej nad terenem przewidziana jest winda
osobowa lub w zaleznosci od zdolnosci przewozowej jako standard schody ruchome. W
pewnych przypadkach zastosowan mozna umiesci¢ przystanek na powierzchni ziemi.

Modutowa forma budowy systemu umozliwia obok bezkolizyjnosci i braku przeszkéd
ze strony innych systeméw komunikacyjnych pdzniejsza dobudowe w istniejaca infrastruk-
ture. Dobudowa takajest szybkg inwestycjg nieucigzliwg dla otoczenia.

Bioragc pod uwage wywazong architekture towarzyszaca, system mozna wigczy¢ do
zamierzen budowlanych miast poprzez usytuowanie przystankéw w budynkach uzytecznosci
publicznej lub kompleksach parkingowych. Oferowana jest przy tym nowa przysztosciowa i
petna fantazji szansa rozwoju zycia w duzych aglomeracjach miejskich z zachowaniem
mobilnosci ludnosci.

6100 przedwit
5600 tunel

Rys. 4. Przekroj tunelu z pojazdami DCC z lewej strony w stacji z prawej na trasie
Fig. 4. Tunel with DCC type cars: on the station - left side, on the router - right side

Zdolno$¢ przewozowg systemu DCC mozna poréwna¢ z 3-minutowym odstepem
kursowania autobusu przegubowego ze 100 miejscami lub 5-sekundowym odstepem
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kursowania samochodu osobowego z 4 podrézujagcymi pasazerami; bez przeszkdd w obu
kierunkach jazdy.

Wielko$¢ pojazdu odpowiada 9-miejscowemu mikrobusowi, przy czym mozna
optymalnie wykorzysta¢ catg powierzchnie podtogi. Pojemnos$¢ pojazdu w zaleznosci od
obszaru zastosowania wynosi od 20 do 30 os6b, z czego 8-12 miejsc siedzacych i 12-18
miejsc stojgcych; powierzchnie pojazdu i peronu znajdujg sie na tym samym poziomie.

Dzieki krotkim odstepom kursowania pojazdéw moéwimy tutaj o ruchu pasazeréw
ciggtym-ptynnym. Dojscia do przystankéw i powierzchnie komunikacyjne na samym
przystanku z réwnopoziomowym wsiadaniem i wysiadaniem do pojazdu sg tak
uksztattowane, ze pasazer bez pospiechu zachecany jest do poruszania sig¢ ze stata predkoscia.

DCC jest w peini zautomatyzowanym systemem ruchu miejskiego o wysokiej
zdolnosci przewozowej, z niewielkim nakfadem inwestycyjnym, z czego wynikajg tym
samym niskie koszty, tzw. kilometromiejsca.

2.3. Obszary zastosowan systemu DCC

- Obiekty typu ,park-and-ride”, ktére przez potgczenie systemu zostaja wigczone do
obszardéw centralnych miast.

- DCC jako element fgczacy z istniejagcymi przewoznikami takimi, jak: tramwaj, autobus,
metro itd.,, w ktérych DCC moze przeja¢ ,.precyzyjny rozdziat” i przylaczenie nowych
dzielnic miasta.

- Miejscowosci turystyczne, ktére moga stosowaé DCC jako element atrakcyjnosci ofert oraz
w celu ograniczenia ruchu w centrum miejscowosci.

- Pofaczenia punktowe, ktére zwiazane sg z wymogiem spetnienia wysokiej zdolnosci
przewozowej (np. lotniska, tereny targowe, centra komunikacyjne) itp.

Rys. 5. Przyktad zastosowania tramwaju linowego na lotnisku w Birmingham
w Wielkiej Brytanii
Fig. 5. Example of application of the cable car at the airport in Birmingham UK
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3. POROWNANIE KOSZTOW

Na przyktadzie projektu systemu DCC dla miasta Salzburga przeprowadzono analize
pordwnawczg kosztow. Analizie poddano system o nastepujacych parametrach:
1 Dhugosé odcinkow 1,47 km
2. Dwie stacje koncowe, po 4 przystanki na kierunku
3. Zdolnos$¢ przewozowa 3000 os6b/godz.
4. Praca 18 godz. /dobe.

W tablicy 1podano wyniki poréwnawczej analizy kosztow.

Tablica |

Poréwnanie kosztow eksploatacji i infrastruktury potrzebnej do funkcjonowania okreslonego
systemu transportu miejskiego

Liczba miejsc Koszty Koszty

pojazd/km osoba/miejsce/km
[EUR] [EUR]
Tramwaj linowy 30 101 0.034
Autobus przegubowy 125 4.33 0.035
Tramwaj 182 14.09 0.070

Dane zaczerpnieto z pracy doktorskiej W. Fischer, UT Wieden 1994.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule system tramwaju linowego moze stanowi¢ ciekawg
propozycje rozwigzania probleméw komunikacyjnych centrow duzych miast. Mozliwosci
techniczne wskazujg, ze jest to bardzo konkurencyjny system w stosunku do klasycznych
Srodkéw komunikacji miejskiej.
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