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Igor Gisterek'
Marek Kruzynski?

OCENA MOZLIWOSCI | ZASADNOSCI URUCHOMIENIA
TRAMWAJU DWUSYSTEMOWEGO WE WROCLAWIU?

Przedmiotem artykulu jest analiza mozliwoSci tech-
nicznych uruchomienia przewozéw tramwajowych,
faczacych centrum Wroctawia z centrami wybranych
o$rodkéw miejskich na terenie wojewddztwa dolno-
$laskiego, z wykorzystaniem — na odcinkach mie-
dzymiastowych — torowisk kolejowych, lecz z zalo-
zeniem ograniczonego wykorzystania dworcéw dla
lepszego zblizenia przystankéw do najwiekszych
generatorow ruchu.

Wprowadzenie

Wraz z postepujacym rozwojem o$rodkow miejskich oraz
rosnacymi wymaganiami spoleczefistwa w zakresie czasu
i komfortu podrézy, coraz trudniej zapewnié atrakcyjne
polaczenia realizowane za pomoca transportu zbiorowe-
go. Nawet w zmodernizowanych systemach komunikacji
zbiorowej, gdzie odpowiednimi nakladami inwestycyjnymi
osiggnieto wysoki poziom sprawnosci i powigzania poszcze-
gblnych srodkéw transportu, ciagle istnieje koniecznosé
realizowania przesiadek w bardzo licznych przypadkach
dhuzszych podrézy.

Odpowiedzig na taki stan rzeczy stal si¢ projekt wyeli-
minowania konieczno$ci przesiadek przy podrézach mie-
dzymiastowych w relacjach centrum—centrum, realizowa-
nych za pomoca transportu szynowego. Proby zastosowania
takiej komunikacji byly prowadzone juz dawno, podczas
pierwszej fali rozwoju transportu szynowego. Niezwykla
popularnosé¢ licznych w tamtym okresie tramwajéw pod-
miejskich czy miedzymiastowych, zwanych tez dojazdowy-
mi (tzw. interurbans), przyczyniala sic do wykorzystania
pomystowosci wynalazcow w dziedzinie taczenia korytarzy
ruchu kolejowego i tramwajowego. Réwniez we Wroctawiu
przez ponad pét wieku funkcjonowalo rozwiazanie polega-
jace na zastosowaniu toru tréjszynowego na odcinku plac
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Staszica — most Osobowicki dla wspdlnego prowadzenia
ruchu tramwaju elektrycznego i parowej Kolejki Wroc-
tawsko-Trzebnicko-Prusickiej.

W drugiej fali rozwoju transportu szynowego, datujacej
sie od lat 90. XX wieku i trwajacej do dzisiaj, dostrzezono
znaczny potencjal drzemigcy w porzuconych przez koleje
padstwowe liniach znaczenia miejscowego. Wkrétce oka-
zalo sig, ze korytarze te mozna zaadaptowal na potrzeby
tramwaju.

Modele tramwaju dwusystemowego

W potocznym rozumieniu tramwaj dwusystemowy jest
utozsamiany z Modelem Karlsruhe, czyli wykorzystaniem
czynnej infrastrukeury kolejowej przez pojazdy o charak-
terze tramwajowym. W rzeczywistosci liczba przypadkdw,
a co za tym idzie ich zalozenia techniczne, stopiefi inte-
gracji infrastruktury i przyjete standardy r6znia sie do$¢
znacznie. Ponadto zalozenie, ze tramwaj dwusystemowy
taczy wylacznie zalety kolei i tramwaju, jest naduzyciem.
W rozbudowanych sieciach transportowych i tak nie ma
mozliwosci catkowitego wyeliminowania koniecznosci prze-
siadek. Wprowadzenie drugiej generacji systemdéw tram-
wajowo-kolejowych pozwolilo na szersze i $wiezsze spojrze-
nie na Model Karlsruhe, poniewaz projektanci byli bogatsi
juz o niemal dwie dekady doswiadczen eksploatacyjnych.
Analiza innych przypadkéw modelowych pozwala stwier-
dzi¢, ze odmienno$¢ zastosowanych rozwiaza miala shuzy¢
lepszemu dopasowaniu systemu transportowego do specy-
ficznych warunkow lokalnych oraz, ze bezrefleksyjne prze-
szczepianie istniejacych rozwigzan technicznych moze nie
przynies¢ oczekiwanych rezultatéw.

Model Karlsruhe

Historia laczenia transportu tramwajowego i kolejowego
rozpoczela sie w Karlsruhe w latach 50., gdy prywatny
przewoznik kolejowy Albtal-Verkehrs—Gesellschaft mbH
(AVG) z powodu trudnosci ekonomiczaych zostal zmuszo-
ny do restrukturyzacji swojej dzialalnosci. Ze wzgledu na
spodziewane znaczne potoki podréznych nie dopuszczono
do wprowadzenia autobuséw zastepczych. Rozwiazaniem
tej pozornie patowej sytuacji okazalo sie wprowadzenie
tramwajow przewoznika miejskiego Verkehrsbetriebe Karl-
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sruhe (VBK). Kolejnym etapem w integracji sieci tram-
wajowej i kolejowej stalo sie uruchomienie w roku 1979
przewozéw tramwajowych, na nalezacej do DB i wyko-
rzystywanej w normalnym ruchu linii taczacej Karlsruhe
z Neureut, wraz ze zbudowanym w 1989 roku przedtu-
zeniem do Hochstetten. Ciagle jeszcze nie moglo by¢
mowy o pelnej integracji — linia zostala zelektryfikowana
napieciem tramwajowym, a zastosowanie jednokierun-
kowych pojazdéw wymusito budowe petli na koricu linii.
Rozpoczecie przewozéw na tej linii umozliwito polaczenie
miejscowosci lezacych na pétnoc od centralnego osrodka
z poludniowymi, tworzgac istotna o przewozowa o prze-
biegu potudnikowym z wykorzystaniem torowisk tramwa-
jowych w obrebie miasta.

Od tego momentu datuje si¢ gwaltowny przyrost sieci.
W okresie 19942006 tylko w latach 1995 i 2000 nie od-
notowano budowy nowego polaczenia. Obecnie na terenie
miasta funkcjonuje 10 linii tramwaju dwusystemowego oraz
7 klasycznego. W roku 2009 po sieci o dlugosci lacznej
123,2 km poruszalo si¢ 128 pojazdéw szynowych. Istnieja
dalsze plany rozwoju i przedluzenia sieci, jednak podstawo-
wym zagadnieniem stala si¢ konieczno$¢ poprawy przepu-
stowosci tras tramwajowych w centrum miasta, zwlaszcza
na glownym ciagu transportowym miasta, jakim jest
Kaiserstra3e. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze system
padt ofiarg wlasnego sukcesu i wygenerowane przezeni poto-
ki pasazerskie staly si¢c tak znaczne, ze w godzinach poran-
nych i popoludniowych regularnie dochodzi do powstawa-
nia korkéw tramwajowych. Podstawowym problemem jest
brak mozliwosci wydluzenia pojazdéw ze wzgledu na ich
kursowanie w ruchu miejskim, natomiast taktu nie mozna
juz dalej zagesci¢ ze wzgledu na wyczerpanie przepustowo-
$ci torowisk w kluczowych punktach. Chcac zapobiec para-
lizowi systemu i w efekcie odplywowi niezadowolonych po-
dréznych do samochodéw osobowych, zdecydowano si¢ na
wprowadzenie rozwiazania nazwanego Kombilosung. Pro-
jekt ten dos¢ znacznie odbiega od pierwotnych zalozed, ja-
kie przy$wiecaly twércom tramwaju dwusystemowego.

Krytycy systemu glosza zgodnie, ze znacznych kosztéw
tunelu, bedacego de facto zalazkiem premetra w miescie,
mozna bylo uniknad, gdyby podczas wprowadzania Modelu

Karlsruhe przyja¢ inne zalozenia, polegajace raczej na ze-
spoleniu wydajnego systemu kolei aglomeracyjnej i tram-
waju miejskiego, bez przenoszenia calego ruchu tranzyto-
wego przez centrum. Koszty projektu oceniano pierwotnie
(2006) na 496 mln €, wartos¢ ta zostala jednak skorygowa-
na w maju 2010 na 630 mln € i, wraz z postepem realizacji,
nalezy liczy¢ si¢ ze wzrostem tej kwoty.

Model Kassel

Rozwiazanie wprowadzone w Kassel jest czesciowo analo-
giczne do zastosowanego w Karlsruhe, jednak uwazna ob-
serwacja poczyniona przez projektantéw pozwolita uniknad
kilku niedociagniel, jakie cechuja starszy z wymienionych
systemdw. Poniewaz system jest uzywany dopiero od 2005
roku, trudno jeszcze méwi¢ o bogatych doswiadczeniach
eksploatacyjnych. Podobnie jak w Karlsruhe zastosowano
dwa rézne sposoby polaczenia komunikacji tramwajowej
z kolejowa.

Starszy sposob okazal sic mozliwy do wdrozenia na od-
cinku dawnej kolei dojazdowej, uzytkowanej od 1985 roku
wylgcznie w ruchu towarowym i utrzymywanej w zasadzie
ze wzgledéw strategicznych (bocznica prowadzaca do
obiektu wojskowego) oraz sentymentalnych (na jednej ze
stacji zgromadzono bogata kolekcje historycznego taboru
szynowego). Rozpoczeta w 1997 i zakonczona w 2001 roku
modernizacja tej jednotorowej linii prowadzacej do Hessisch
Lichtenau byla powigzana z elektryfikacja napieciem tram-
wajowym (600 V DC). Ze wzgledu na koniecznos¢ zacho-
wania skrajni kolejowej przy jednoczesnym wykorzystaniu
niskopodlogowego taboru tramwajowego o mniejszej sze-
rokosci pudla, zdecydowano si¢ na wprowadzenie w rejonie
wybranych przystankéw skomplikowanego rozwiazania,
polegajacego na wykonaniu podwéjnego zaplotu.

Drugie rozwiazanie, wykorzystane w Modelu Kassel za-
klada funkcjonowanie pojazdéw dwusystemowych, zdol-
nych do poruszania sie zaréwno po tramwajowej, jak i ko-
lejowej infrastrukturze. System tramwajowy i tak borykal
si¢ z taborem o dwéch réznych szerokosciach pudta, ponie-
waz wozy serii 400 mialy 2,20 m szerokosci, a wagony serii
600 — 2,40 m, zdecydowano wiec, ze mozliwe jest wprowa-
dzenie trzeciego gabarytu, ktéry bedzie bardziej dopasowa-

Fot. 1. Karlsruhe, dawny dworzec Albtalbahnhof, obecnie przystanek — granica migdzy syste-
mem kolejowym i tramwajowym
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Fot. 2. Przystanek Niederkaufungen Mitte koto Kassel, widoczny splot szynowy dla wygodnej
obstugi peronéw pojazdami o szerokosci 2,40 m przy zachowaniu skrajni kolejowej
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ny do skrajni kolejowej. Dlatego tez pojazdy RegioTram
wyprodukowane przez Alstom jako RegioCitadis majg
standardowa dla tramwajéw dwusystemowych szerokosé
pudla wynoszaca 2,65 m. Sie¢ polaczenr regionalnych
w Kassel obejmuje obecnie 4 linie (RT 3, 4, 5 19). Do roku
2005 ruch tramwajéw regionalnych na wymienionych wy-
zej liniach odbywal sie z czolowego dworca Kassel
Hauptbahnhof w kierunku zachodnim, bez przejazdu przez
miasto. Dla usprawnienia komunikacji postanowiono zmie-
ni¢ ten stan rzeczy przez przebudowe jednego z dotychcza-
sowych, poziomych peronéw na do$¢ stroma rampe, pro-
wadzaca pod budynek dworca. Rozwigzanie to jest o tyle
interesujgce, ze mogloby stad sie inspiracjg dla niefunkcjo-
nalnego, a znakomicie polozonego wzgledem centrum
Dworca Swiebodzkiego. Wydaje sie, ze w obowiazujacych
planach nalezy uwzgledni¢ przeprowadzenie od tej stacji
tunelu kolei miejskiej i aglomeracyjnej, przechodzacego
pod Scistym centrum miasta i obstugujacego szybkim tabo-
rem o wielkiej pojemnosci najwicksze generatory ruchu.
Nalezy réowniez dodaé, ze proponowana przebudowa nie
moze spowodowaé uszczuplenia zabytkowej substancji
wroctawskiego dworca, pomimo koniecznos$ci daleko idacej
ingerencji w strefie perondw.

Model Chemnitz

Nastepnym interesujacym przypadkiem jest rozwiazanie
zastosowane w saksofskim miescie Chemnitz. Pierwotny
rozwdj sieci tramwajowej w tym miescie przebiegal w dos¢
niezwykly sposéb, istnialy tam bowiem dwa uzupelniajace
si¢ systemy: wasko- i normalnotorowy. Pod koniec lat 50.
zdecydowano o ujednoliceniu sieci tramwajowej. Prace pro-
jektowe mialy jednoczesnie polegal na uproszczeniu tras
przez przesuniecie ich na nowe, szerokie ulice. Trudnosci
gospodarcze NRD spowodowaly, ze nowych toréw zbudo-
wano znacznie mniej, niz skasowano starych, dodatkowo
odcieto od tramwaju prawie cale stare centrum i pétnocng
cze$¢ miasta.

Po zjednoczeniu Niemiec zdecydowano o powaznej mo-
dernizacji systemu. Miala ona polegad na rozwoju tras i wpro-
wadzeniu nowego calkowicie niskopodlogowego taboru.
Przebudowano centralny przystanek, obstugujacy dzi§ nawet
100 tysiecy pasazeréw dziennie (cale miasto liczy niecale 250
tysiecy mieszkaficow) oraz wykonano polaczenie miejskiej
sieci tramwajowej z siecia kolejowa w Altchemnitz, w celu
wydluzenia trasy do miejscowosci Stollberg, z wykorzysta-
niem toru dawnej Wrschnitztalbahn. Obecnie sie¢ liczy 5
linii o charakterze miejskim i jedna linie wykorzystujaca ko-
rytarz kolejowy o dhugosci okolo 16 km. Wysoka sprawno$é
systemu sprawila, ze planowana jest dalsza rozbudowa sieci
polaczen. Projekt zaklada wprowadzenie tramwaju na pero-
ny Chemnitz Hauptbahnhof oraz obsluge polaczen do
Burgstidt, Mittweida i Hainichen za pomoca hybrydowego
taboru dieslowsko—elektrycznego. Do ciekawostek nalezy
zaliczy¢ fakt, ze wozy starszych generacji (Tatry T3D) mialy
wyjatkowo szerokie pudta (2,50 m), wiec modernizacja infra-
struktury w celu dopuszczenia pojazdéw Variobahn w wielu
przypadkach nie byla konieczna.

Model Zwickau
Zupelnie odmienne podejscie do idei taczenia systemu tram-
wajowego i kolejowego prezentuje rozwiazanie zastosowa-
ne w Zwickau. Dla lepszego powigzania miasta z rejonem
(zwiazek taryfowy Verkehrsverbund Mittellsachsen VMS)
i dzieki specyficznemu ukladowi linii tramwajowych i kole-
jowych w miescie zdecydowano o wpuszczeniu wybranych
polaczert kolejowych na ulice. Przebudowa torowiska na
odcinku okoto 1,2 km pozwolila na przejazd szerszych po-
jazdow kolejowych (szerokos¢ pudla wozéw RegioSprinter
— 2,97 m). Poniewaz tramwaje miejskie posiadaja roz-
staw 1000 mm, konieczne bylo wykonanie trzeciej szyny
i skomplikowanego ukladu rozjazdéw. Réwniez ze wzgledu
na réznice w skrajni pojazdéw kolejowych i tramwajowych
nie mozna bylo zastosowaé wysokich, réwnych z podloga
pojazdéw krawedzi przystankowych. Nie jest to szczegdl-
nie komfortowe rozwigzanie, poniewaz wysokos¢ podlogi
w szynobusach musiata pozosta¢ kompatybilna z wysokos-
cia perondéw kolejowych i wynosi 58 cm, w wejsciu 53 cm.
Model Zwickau prezentuje odwrécong filozofie tram-
waju dwusystemowego — zamiast wypusci¢ tramwaj na tra-
sy kolejowe, dopuszczono wybrane, lekkie i mozliwie ni-
skopodtogowe sktady kolejowe do samego centrum miasta.
Rozwigzanie takie wymaga od pojazdéw kolejowych pelne-
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Rys. 1. Fragment planu miasta Zwickau z ukazaniem odcinka tréjszynowego (po prawej stro-
nie, pionowo)

Fot. 3. Przystanek Zwickau Zentrum jest kofcowy dla szynobusu i przelotowy dla tramwaju
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go wyposazenia tramwajowego (kierunkowskazy itp.), ale
wydaje sie to prostsze, niz budowanie od zera tramwajéw
dwusystemowych. Torowisko musi z kolei zosta¢ wykonane
zgodnie z wySrubowanymi normami, poniewaz nacisk osio-
wy zastosowanych szynobuséw przekracza ponad dwukrot-
nie $redni nacisk osiowy tramwajow. Kontrowersyjne jest
réwniez zastosowanie trakcji spalinowej, podczas gdy na
odcinku miejskim istnieje tramwajowa sie¢ trakcyjna.

Opis kompatybilnosci systemow i sugerowanych rozwigzan
technicznych

Prowadzenie ruchu tramwajowego po liniach kolejowych
moze odbywaé sie na trzy sposoby. Pierwszym, dajgcym
najwieksza swobode dzialania i pozwalajacym na osiggnie-
cie najlepszych rezultatéw wzgledem dopasowania taboru
do przystankow, kwestii napiecia w sieci trakcyjnej itp. jest
mozliwo$é przejecia linii na wylacznosé. W takiej sytuacji
nalezy dostosowac¢ linie do wymogoéw taboru tramwajowe-
go jednosystemowego (takiego, jak obecnie posiadany przez
MPK) przez elektryfikacje linii napieciem tramwajowym
oraz zbudowanie krawedzi peronowych dopasowanych do
gabarytéw taboru np. o w wysokosci ok. 29 ¢cm. Drugim
sposobem uzytkowania linii jest wspéldzielenie jej z pocia-
gami o trakcji spalinowej, ale z segregacja ruchu w czasie
— ruch tramwajowy prowadzony jest od wczesnych godzin
porannych do péznych godzin wieczornych, natomiast ruch
kolejowy — w nocy. Rozwiazanie takie umozliwia elektry-
fikacje szlaku napi¢ciem tramwajowym, ale zabudowanie
peronéw zblizonych wysokoscia do podlogi pojazdu wyma-
ga zastosowania skomplikowanych zabiegéw technicznych
lub organizacyjnych (zaploty torowe). Trzecim, najpelniej
realizujacym ide¢ dwusystemowosci sposobem korzystania
z linii kolejowej, jest prowadzenie ruchu mieszanego — ko-
lejowego i tramwajowego. Rozwiazanie takie pocigga za
soba koniecznos¢ zakupu pojazdéw dwusystemowych oraz
daleko idacych modyfikacji w istniejacej sieci tramwajowej,
wynikajacych na przyklad z wigkszej szerokosci pojazddw,
niezbedny jest réwniez kompromis w dziedzinie dopasowa-
nia wysokos$ci podlogi w pojezdzie do wysokosci krawedzi
peronowych. Ponizej opisano poszczegdlne zagadnienia
sktadajgce sie na zbiér pozycji do rozpatrzenia przed wpro-
wadzeniem tej formy transportu w faze inwestycji lub kon-
kretnego planowania. Nalezy jednoczesnie zaznaczy(, ze
przed podjeciem decyzji o wprowadzeniu jakiejkolwiek for-
my tramwaju dwusystemowego w mie$cie konieczne jest
szczegOlowe rozpoznanie ponizszych problemdéw w ramach
analizy naukowo-technicznej.

Skrajnia taboru
Rozwiazanie zagadnienia skrajni taboru i dopasowania po-
jazdéw do przystankéw zalezy od sposobu, w jaki bedzie
uzytkowana linia. Mozna wyodrebni¢ trzy mozliwosci, rdz-
nigce sie od siebie zakresem koniecznej przebudowy i efek-
tami takiego rozwiazania:
e przy przejeciu linii na wylaczno$é mozna zbudowad
perony o wysokosci i odleglosci od osi toru dopaso-
wanej dla jednego, ale za to dowolnego rozmiaru ta-
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boru. W przypadku pojazdéw eksploatowanych do-
tychczas przez MPK Wroclaw przy  zalozeniu
szerokosci pudla przy jego dolnej krawedzi wynosza-
cej 2,40 m oraz wysokosci wejscia do pojazdu wyno-
szacej 35 cm ponad gléwke szyny, peron powinien
mie¢ wysoko$¢ 27-29 c¢cm i by¢ odsuniety od osi toru
na prostej o 1,235—1,26 m. Jesli przystanki maja by¢
usytuowane na tuku, nalezy odpowiednio zwickszy¢
odsuniecie krawedzi peronowej od osi toru. Gdyby
wykonanie perondw o tej wysokosci bylo nadal uzna-
wane za niezgodne z przepisami, nalezy wystapié
o uzyskanie odstepstwa do odpowiednich czynnikéw
ustawodawczych. Przyklady Warszawy, Gdaniska czy
Krakowa oraz wielu miast Europy Zachodniej poka-
zuja, ze stosowanie peronéw réwnych z wejsciem do
pojazdu jest skuteczna i bezpieczna praktyka;

e w przypadku prowadzenia ruchu tramwajowego i ko-
lejowego towarowego na jednej linii mozna postuzy¢
sic jednym z dwéch dostepnych rozwiazan: albo za-
stosowaé zaploty toréw (fot. 3), co umozliwi obstuge
taboru o dowolnej szerokosci pudta, albo korzystad
z taboru dwusystemowego o szerokosci pudta co naj-
mniej 2,65 m z odkladanymi stopniami. Pierwsza op-
¢ja pozwala na stosowanie na linii zwyklego taboru
miejskiego i budowanie peronéw takich samych jak
zwykle tramwajowe. Druga opcja pozwala na obstu-
ge pasazeréw przy istniejacych peronach kolejowych,
ale wymaga szerokich ingerencji w sie¢ torowisk
miejskich zwigzanych z wysokoscig i odleglo$cia kra-
wedzi przystankéw tramwajowych oraz rozstawem
osiowym toréw na tukach;

e w przypadku prowadzenia ruchu tramwajéw dwusy-
stemowych i kolejowego pasazerskiego niezbedne jest
stosowanie peronéw o wysokosci 55 cm. Umozliwia
to pasazerom kolei dogodne warunki wsiadania i wy-
siadania z pojazdu, natomiast pasazerowie tramwaju
sa zabezpieczani odkladanym stopniem, zamykaja-
cym szczeling miedzy pojazdem a peronem. Mozliwe
jest tez prowadzenie ruchu wedlug Modelu Zwickau,
ale wprowadzenie na sie¢ tramwajowa pojazdéw
o szerokosci ponad 2,90 m i naciskach osiowych 16
ton wymagaloby calkowitej przebudowy toréw za-
réwno ze wzgledu na ich obecny rozstaw osiowy, jak
1 no$nos¢.

Profil kota i szyny

Wspdlpraca kota i szyny to jedno z najbardziej zlozonych
zagadnien w tramwajach dwusystemowych. Podstawowe
réznice wynikaja z odmiennego uksztaltowania obreczy
koét, szerokosci tych elementéw, sekwencji promieni wy-
okragleni uzytych przy ich wykonaniu oraz zalozonego mo-
delu wspoétpracy z szyna — w torach kolejowych stosuje sie
pochylenie tokéw szynowych do wewngtrz toru o warto-
$ci 1:20 lub 1:40, w torach tramwajowych te pochylenia
nie wystepuja, natomiast najpowszechniej uzywane ro-
dzaje szyn (Ri60N, $49, LK1) maja gléwki uksztaltowane
w taki sposdb, ze opisywane pochylenie jest niejako zawarte
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w profilu szyny. Rézny jest tez sposéb uksztaltowania krzy-
zownicy w rozjazdach, poniewaz krzyzownice kolejowe sg
przejezdzane na obreczach z przejSciem nad rowkiem na
szyne skrzydlowa w punkcie skrzyzowania tokéw szyno-
wych, natomiast krzyzownice tramwajowe przejezdzane sg
na obrzezach obreczy po lagodnie wznoszacej sie rampie
wewnatrz rowka krzyzownicy. W tramwajach dwusyste-
mowych, ktére poruszajg sie po infrastrukturze kolejowej
oraz tramwajowej, stosuje sie posredni profil kota pomiedzy
kolejowym a tramwajowym. Dobér najbardziej odpowied-
niego z istniejacych lub uksztaltowanie nowego profilu,
bardziej pasujacego do wroctawskich uwarunkowan, powi-
nien zostaé poprzedzony szczegélowa analiza.

Fot. 4. Pordwnanie krzyzownicy typu kolejowego i tramwajowego

Dopuszczalne tolerancje poszerzeh w lukach

W torach kolejowych w nawierzchni na podkladach drew-
nianych stosowano poszerzenia rozstawu tokéw szynowych.
Motywem tego dzialania bylo zapewnienie spokojnego
przejazdu pojazdéw o zestawach kotowych umocowanych
w dlugich ramach sztywnych. Wartosci poszerzen w zalez-
nosci od promienia tuku zestawiono w tabeli 1. Przy stoso-
waniu podkladéw zelbetowych wprowadzanie takiego po-
szerzenia nie jest mozliwe, poniewaz maja one Scisle ozna-
czony punkt mocowania przytwierdzenia, dlatego w takich
tukach stosuje sie podklady drewniane.

Tabela 1
Zestawienie poszerzen rozstawu toru w tukach
Lp. |Zakres promieni fukéw [m] Poszerzenie [mm] Rozstaw [mm]
1 R>250 0 1435
2 200<R < 250 10 1445
3 180 <R < 200 15 1450
4 160 <R < 180 20 1455
5 160 >R 25 1460

W torach tramwajowych nie wykonuje sie planowo po-
szerzef rozstawu w tukach. Wynika to z innej filozofii wy-
korzystania obrzezy k6t podczas jazdy [3}. Dopuszczalna
tolerancja na podstawie {8} wynosi £ 2 mm na prostych
i-0 +4 mm w tukach.

Profil podluzny i poprzeczny linii

Zgodnie z przepisami {6} maksymalne pochylenie podtuz-
ne linii kolejowych jest zalezne od ich kategorii i wynosi
odpowiednio 6%o dla linii magistralnych i pierwszorzed-

nych, 10%o dla linii drugorzednych oraz 20%o0 dla szlakéw
znaczenia miejscowego. Pordwnujac te wartosci z zawarty-
mi w wytycznych {11}, gdzie dla tramwajéw przewidziano
maksymalne dopuszczalne pochylenia w zakresie 20—50%o,
nalezy doj$¢ do wniosku, ze w kazdym miejscu publicznej
sieci kolejowej pod tym wzgledem sg spelnione wymagania
taboru tramwajowego.

W przekroju poprzecznym nie przewiduje sie réwniez wy-
stepowania zadnych probleméw. Wynika to z faktu, ze skraj-
nia tramwajowa pokazana w {2} zawiera si¢ calkowicie w kon-
turach obryséw zawartych w przepisach {9}. Osobnym zagad-
nieniem jest kompatybilnos¢ taboru i przystankéw, co opisano
szczegSlowo w innych miejscach niniejszego opracowania.

Rodzaj zabudowy nawierzchni i rozjazdéw
Nawierzchnia stosowana dotychczas do zabudowy toro-
wisk tramwajowych na obszarze miasta powinna odpo-
wiada¢ wymogom tramwaju dwusystemowego. Istotnym
punktem, na ktéry nalezy zwracaé uwage, jest wysokos¢
nawierzchni bezpo$rednio przylegajacej do gléwki szyny
od strony zewnetrznej w przypadku decyzji o wprowadze-
niu innego profilu kola niz dzisiejszy tramwajowy na sie¢
miejska. Wynika to z konieczno$ci zastosowania szerszych
obreczy kol, ktére wystaja na zewnatrz toru poza gtéwke
szyny. W takiej sytuacji konieczne jest zachowanie gléwki
szyny jako najwyzszego punktu jezdni przez caly okres eks-
ploatacji torowiska.

Co do rodzaju zabudowy nawierzchni, obecnie norma
powinno by¢ stosowanie rozwigzan trawiastych, innych zie-
lonych lub dostepnych dla pojazdéw samochodowych z za-
pewnieniem maksymalnej ochrony przed halasem i wibra-
¢jami dzieki zastosowaniu wkladek i podlewéw z mas ela-
stycznych. Analiza literatury dowodzi, ze jest to jeden
z pelnoprawnych sposob6w ograniczania hatasu komunika-
cyjnego w miastach: na Zachodzie do roku 1989 udzial
tramwajowych torowisk zamknietych wynosit okolo 55%,
a tradycyjnych otwartych na thuczniu okoto 45%. W latach
1990-1999 proporcje te zmienily sie dos¢ wyraznie, dzielac
udzialy pomiedzy torowiska zielone (20%), zamknicte
(65%) i otwarte (15%), by po roku 2000 zatrzymac si¢
orientacyjnie w proporcjach 40% torowisk trawiastych
1 60% zamknietych, z calkowitym wyeliminowaniem kon-
strukcji kolejowej na podsypce thuczniowej [ 11.

Opis rozwigzan technicznych stacji i przystankow kolejowych
i tramwajowych

Zakres przyjetych inwestycji w przystanki na sieci kolejo-
wej i tramwajowej zalezy od przyjetych zalozen w dziedzi-
nie struktury ruchu na danej linii, szerokosci pudta taboru
i innych kluczowych czynnikéw. Prawidlowa identyfikacja
tych parametréw ma wielki wplyw na komfort i bezpie-
czeistwo korzystania z przystankéw przez podréznych.

Dostosowanie infrastruktury przystankéw i stacji
kolejowych dla potrzeb tramwaju dwusystemowego
Mozliwe jest dostosowanie przystankéw tramwajowych
i kolejowych do potrzeb tramwaju dwusystemowego zgod-
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nie z kilkoma schematami postepowania. Jezeli planuje sie
przejecie linii na wylaczno$é, istniejace perony i planowa-
ne nowe nalezy zbudowa¢ wedlug jednolitego schematu,
umozliwiajacego wejscie do pojazdu bez pokonywania r6z-
nicy wysokosci. Planujac utrzymanie na szlaku kolejowego
ruchu towarowego, konieczne jest odsuniecie krawedzi pe-
ronowych od osi toru ze wzgledu na réznice w skrajni ko-
lejowej i tramwajowej, co wymaga stosowania zaplotéw to-
rowych albo obnizenia peronéw do wysokosci okoto 20 ¢cm,
co z kolei spowoduje powstanie réznicy pozioméw podlogi
taboru i peronu.

W\

P

Fot. 5. Cze$ciowo obnizony peron dla niskopodiogowych tramwajéw na stacji Stollberg

Dostosowanie infrastruktury przystankow tramwajo-
wych dla potrzeb tramwaju dwusystemowego
Infrastruktura przystankéw tramwajowych w niektérych
przypadkach réwniez powinna zosta¢ dostosowana do ga-
barytéw pojazdéw dwusystemowych. W sytuacji, kiedy
nastepuje przejecie linii kolejowych na wylaczno$é, moz-
na stosowa¢ tabor o takich samych wymiarach szeroko-
$ci pudla i wysokosci wejscia jak na odcinku miejskim.
Rozwiazanie takie nie wymaga zadnych modyfikacji przy-
stankéw tramwajowych. Decyzja o zastosowaniu taboru
o szerokosci 2,65 m (najpowszechniejszej) niesie ze sobg
daleko idace konsekwencje. Nalezy albo zlikwidowa¢
wszystkie krawedzie peronowe réwne z podloga pojaz-
déw na wspdlnych trasach tramwajéw miejskich i dwusy-
stemowych, albo przebudowad je wszystkie na wysokos¢
okolo 30 c¢m i szeroko§¢ 2,65 m, przy jednoczesnej mo-
dyfikacji calego taboru miejskiego kursujacego na tych
trasach o dodatkowy, wysuwany stopieni. Pierwsza z opcji
wigze sie ze zniwelowaniem korzysci plynacych ze stoso-
wania wozéw niskopodlogowych, druga oznacza wielkie
koszty. Przypadek wroclawski, gdzie stosowany jest dzis
tabor o szerokosci na wysoko$ci krawedzi peronowej 2,40
m lub mniejszej, nie umozliwia latwego wprowadzenia
nowych wozéw o wiekszej szerokosci pudta. Wyposazenie
przystankéw tramwaju dwusystemowego powinno by¢
tozsame z nowymi przystankami przygotowywanymi dla
Tramwaju Plus i obejmowal system informacji pasazer-
skiej, automat biletowy, zadaszenie i inne elementy wy-
mienione w zalozeniach do tamtego projektu.
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Podsumowanie

Powyzsze zestawienie idei, koncepcji i praktyk dobrych
realizacji z Europy Zachodniej odnosnie ogdlnych roz-
wigzan tramwaju dwusystemowego w zadnym razie nie
moze zastapi¢ szczegélowej analizy naukowo-technicznej,
ktéra powinna zawieral warianty konkretnych rozwigzanq,
dobranych z mysla o warunkach wroclawskiej sieci tram-
wajowej i otaczajacych miasto linii kolejowych. Dopiero
takie zestawienie, konsultowane i wspéttworzone z przed-
stawicielami MPK Wroclaw, zarzadcy miejskich torowisk
tramwajowych, zarzadcy linii kolejowych oraz autorami
projektéw tramwaju dwusystemowego na Zachodzie,
moze stanowié podstawe do podejmowania konkretnych
decyzji, ktére uksztaltuja uklad komunikacyjny miasta na
dlugie lata.

Pomyst wprowadzenia tramwaju dwusystemowego na
ulice Wroctawia moze przyczynié¢ sie do lepszego powigza-
nia obszaru centrum miasta z sasiednimi miejscowosciami,
z pomini¢ciem nie zawsze najlepiej usytuowanych stacji ko-
lejowych. Bezposrednie polaczenia miedzy generatorami
ruchu stanowia jedno z podstawowych zalozen fali renesan-
su sieci tramwajowych.

Powiazanie poszczegblnych $rodkéw sprawnie funk-
cjonujacego transportu zbiorowego skutkuje efektem sy-
nergii, czyli wzrostem napelnied we wszystkich wspélpra-
cujacych formach komunikacji. Sprawia to, ze eksploata-
cja sieci transportowej jest efektywniejsza 1 tadsza.
Wprowadzenie tramwaju dwusystemowego w uklad ko-
munikacyjny Wroclawia niewatpliwie jest mozliwe, wy-
maga jednak szczegélowego opracowania szeregu zagad-
nieft zwigzanych z bezkolizyjnym polaczeniem techniki
kolejowej i tramwajowej przed rozpoczeciem calego pro-
cesu inwestycyjnego.
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