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Streszczenie. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki prac nad
projektem koncepcyjnym napowietrznej kolei linowej na Gére Gradowa
w Gdansku. Na wspomnianym wzniesieniu znajduje si¢ Fort Grodzisko,
ktéry ma ogromna szanse, aby stal si¢ jednym z wazniejszych punktéw
na turystycznej mapie Gdanska. Na terenie Fortu, jak i w jego bliskiej
okolicy, wykonywane sa projekty majace na celu rozwéj miasta na duza
skale. Realizowany jest tu m.in. projekt Hewelianum, kt6ry obok upo-
wszechniania wiedzy o gdarskich zabytkach architektury militarnej
i obronnej nalezy do zadafd Parku Kulturowego Fortyfikacji Miejskich
(PKFM) , Twierdza Gdarisk”. W bardzo bliskiej odleglosci od Fortu ma
powsta¢ tzw. Mlode Miasto, na ktérego pograniczu budowane jest nowo-
czesne Europejskie Centrum Solidarno$ci. Nalezy zauwazy¢, ze nast¢pu-
je ciagly wzrost zainteresowania rejonem Fortu wsrdd turystéw, a takze
mieszkaicéw Gdariska. Jednym z powazniejszych problemdéw jest dos¢
slabe polaczenie komunikacyjne pomigdzy Scistym centrum Gdadska
a samym wzgdrzem, na ktérym usytuowany jest Fort Grodzisko.

Autorzy zaproponowali rozwiazanie powyzszego problemu poprzez
zastosowanie kolei linowej. Kolej ta, oprécz funkgji transportu oséb
z okolic Starego Miasta, bylaby atrakcja turystyczna oraz umozliwiataby
podziwianie panoramy Gdarnska.

W artykule zaprezentowano miejscowe uwarunkowania budowy ta-
kiej kolei, proponowane rozwiazania techniczne i wybrane wyniki obli-
czen oraz problemy zwiazane z réznymi wariantami prowadzenia trasy
kolei linowej. Zwrécono tez uwage na wazna sprawe, jaka jest ewakuacja
z kolei linowe;j.

Stowa kluczowe: koleje jednolinowe, koleje gondolowe, koleje linowe
w miastach

Wprowadzenie

Koleje linowe ze wzgledu na swéj charakter sa popular-
ne szczeg6lnie w osrodkach goérskich. Coraz czesciej jed-
nak rézne rodzaje kolei linowych stosowane sg w miastach,
gdzie sa nie tylko Srodkiem transportu, ale i znakomitg
atrakcja, a w niektérych przypadkach sg wrecz niezbed-
ne do szybkiego przemieszczania si¢ na nieduzych odle-
glosciach. Co roku w Europie i na $wiecie powstaje kilka
nowych miejskich kolei linowych w postaci napowietrznej,
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badz w postaci linowej terenowej, czy tzw. tramwaju lino-
wego.

Ochrona zabytkéw architektury militarnej w Gdansku,
rewaloryzacja konserwatorska, rewitalizacja kulturowa,
promocja w zakresie upowszechniania wiedzy o gdanskich
zabytkach architektury militarnej i obronnej, a takze wdra-
zanie Programu Hewelianum to tylko niektére z zadan ja-
kie naleza do Parku Kulturowego Fortyfikacji Miejskich
(PKFM) , Twierdza Gdansk”. Ciagle rozwijajacy sic obszar
Fortu Grodzisko ma ogromna szanse, aby stac si¢ jednym
z wazniejszych punktéw na turystycznej mapie Gdariska.

Na terenie Fortu, jak i w jego bliskiej okolicy realizowa-
ne sg projekty majace na celu rozwdj miasta na duza skale.
Na obszarze Kwartalu Grodzisko (rys. 1.) realizowany jest
projekt Hewelianum, w bardzo bliskiej odleglosci (ok. 700 m)
powsta¢ ma tzw. Mlode Miasto, na ktérego pograniczu bu-
dowane jest nowoczesne Europejskie Centrum Solidarno$ci
{1,2,3,41.

Wszystkie zadania stawiane przed PKFM , Twierdza
Gdarisk” wiaza sie ze zwickszeniem zainteresowania lokalnej
spolecznosci oraz przyjezdzajacych do Gdanska turystéw.
Jednym z powazniejszych probleméw jest dos¢ stabe pola-
czenie komunikacyjne pomiedzy $cistym centrum Gdarska
a samym wzg6rzem (Gorg Gradowa), na ktdrym usytuowa-
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Rys. 1. Mapa z zaznaczonymi obszarami Fortu Grodzisko, placu Solidarnosci oraz Miodego
Miasta [5]
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ny jest Fort Grodzisko. Na drodze pomiedzy miejscami od-
wiedzanymi przez turystow oraz mieszkaficow usytuowane
sa wielopasmowe ciagi komunikacyjne (drogi, linie tramwa-
jowe) i tory kolejowe. Nalezy wspomnie, ze jedynym pola-
czeniem dla pieszych obu wspomnianych miejsc jest przejscie
podziemne trudne do zlokalizowania przez turystéw odwie-
dzajacych miasto.

Miejska kolej linowa opisana w tym artykule moglaby
by¢ ciekawym rozwigzaniem wspomnianego problemu ko-
munikacyjnego. Kolej ta oprécz funkeji transportu oséb
z okolic Starego Miasta bylaby atrakcja turystyczng oraz
umozliwialaby podziwianie panoramy duzego obszaru
Gdanska, w tym historycznych okolic Stoczni.

Uwarunkowania dotyczace poprowadzenia trasy kolei

Dla rozwiazania problemu komunikacji pomiedzy centrum
miasta a G6ra Gradowg przeprowadzono szczegdtowa ana-
lize istniejacych drég komunikacyjnych oraz okreslono po-
jemnos¢ obiektéw udostepnionych dla zwiedzajacych, tzw.
pojemno$¢ funkcjonalna [5}. Najwazniejszymi informa-
¢jami, jakie uzyskano na podstawie okreslenia pojemnosci
funkcjonalnej, sa:

e Sredni czas pobytu gosci na Gérze Gradowej wyniesie
1 godzine 30 minut, natomiast uwzgledniajac funk-
cjonowanie planetarium, zwickszy si¢ on do 2 godzin
40 minut;

e sumaryczna pojemnos¢ obiektéw, biorac pod uwage
atrakcje terenowe oraz amfiteatr, wyniesie okoto 880
0s0b;

e maksymalna liczba os6b odwiedzajaca teren Fortu
w ciagu dnia miesci si¢ w granicach 6600 do 7500 os6b.

Z analizy wynika, ze w godzinach szczytu spodziewa¢
sie mozna nawet 1500 os6b, ktére beda chcialy odwiedzi¢
teren Fortu. W zwiazku z tym przyjeto, ze zdolnosé prze-
wozowa kolei powinna wynosi¢ okoto 1500 oséb/godz.

Bardzo istotnym zagadnieniem w projektowaniu kolei
jest wybor jej trasy. Charakter widokowy kolei w omawia-
nym przypadkusprawia, ze jej trasa powinna przebiegac w kie-
runku wschodnim od Fortu ze wzgledu na potozenie Starego
Miasta oraz dworcéw kolejowego, autobusowego i przystan-
kéw komunikacji miejskiej. Jednakze samo polaczenie dwor-
ca PKP z Fortem moze by¢ nieuzasadnione ekonomicznie ze
wzgledu na mala odleglos¢ wynoszaca okolo 400 m.
Rozwazono propozycje usytuowania jednej ze stacji na placu
Solidarnosci (punkt 3 na rys. 2), w bliskim sasiedztwie budo-
wanego obecnie Europejskiego Centrum  Solidarnosci.
Dobrym miejscem na druga stacje jest wzniesienie, na kté-
rym znajduje si¢ Krzyz Milenijny oraz taras widokowy
(punkt 1 na rys. 2). Ze wzgledu na nadzér konserwatorski
nad terenem Twierdzy Gdanisk mozliwym rozwiazaniem jest
wbudowanie stacji we wzniesienie, pod tarasem [1}.

Trasa napowietrznej kolei gondolowej

Trasa kolei przebiega od Krzyza Milenijnego w kierunku pot-
nocno-wschodnim do stacji posredniej znajdujacej sie przy
skrzyzowaniu ulic 3 Maja oraz Blednik (punkt 2, rys. 2),

a nastgpnie w kierunku wschodnim na plac Solidarnosci.
Jedynymi przeszkodami napotkanymi na odcinku pomiedzy
punktami 1 i 2 sa ulice Gradowa oraz 3 Maja. Na odcinku po-
miedzy punktami 2 i 3 wystepuje szereg kolizji trasy z istnie-
jaca infrastrukturg. Trasa wymaga przejscia nad torowiskiem
tramwajowym, ulica Blednik oraz budynkami (najwyzszy ma
wysokos$¢ 36 m). W kierunku placu Solidarnosci réwniez ist-
nieje zabudowa mieszkalna, co mocno ogranicza mozliwos¢
rozstawienia podp6r. Natomiast budowa stacji koricowej
w poblizu budowanego Europejskiego Centrum Solidarnosci
nie stwarzalaby probleméw ze wzgledu na niezabudowang
przestrzef.
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Rys. 2. Koncepcja | trasy kolei linowej [5]

Zaleta tego rozwigzania jest mozliwos¢ poprowadzenia
trasy nad terenem (wysokos¢ rzedu kilkunastu metréw), co
z pewnoscia wplywaloby pozytywnie na wrazenia podrézu-
jacych.

Do wad tej koncepdji zaliczy¢ trzeba malo atrakcyjne
polozenie stacji 2 (duza odleglos¢ od dworca PKP oraz
znajdujacych sie po drugiej stronie ulicy Podwale Grodzkie
galerii handlowych). Kolejnym problemem jest poprowa-
dzenie trasy bezpo$rednio nad budynkami mieszkalnymi
na odcinku pomiedzy punktami 2 i 3.

Koncepcja zastosowania tramwaju linowego
Tramwaj linowy moze by¢ poprowadzony na estakadzie nad
ulicami, trasg z tlukami w plaszczyZnie poziomej i pionowe;j.

Z racji malej przestrzeni na Gérze Gradowej koncepcja
przewiduje zastosowanie jednego pojazdu szynowego poru-
szajacego sie ruchem wahadlowym. Orientacyjna dlugosé
trasy wynosi okoto 930 m.

Trasa przebiega od Krzyza Milenijnego w poblize dworca
PKP (punkt 2, rys. 3), a nastepnie ulica Waly Piastowskie na
plac Solidarnosci (punkt 3 na rys. 3). Charakterystyka tram-
waju pozwala na manewrowanie pomiedzy budynkami znaj-
dujacymi sie na terenie i u podnéza Géry Gradowej, przejscie
nad peronami dworca PKP, dalej nad wezlem komunikacyj-
nym (ulice: Blednik, Podwale Grodzkie i Waly Piastowskie)
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Rys. 3. Koncepcja trasy tramwaju linowego [5]

i trasa tramwajowg na ulice Waly Piastowskie (odcinek po-
miedzy punktami 2 i 3).

W pierwszej kolejnosci nalezy wzia¢ pod uwage koniecz-
no$¢ przejscia trasy tramwaju nad ulica 3 Maja, dalej nad
peronami (rys. 4) oraz dojazd w okolice dworca PKP. Sam
teren dworca objety jest nadzorem konserwatora zabytkdw.
Kolejnym problemem jest przejscie przez duzy wezel drogo-
wy bedacy skrzyzowaniem drég Podwale Grodzkie, ulic
Waly Piastowskie i Blednik. Oprécz skrzyzowania trzech
drég przez wezel ten przebiega réwniez trasa tramwaju, co
wiaze sie z konieczno$cia ominiecia trakcji elektrycznej.
Nastepnym problemem jest poprowadzenie trasy wzdluz
ulicy Waly Piastowskie. Wzdhuz drogi biegnie trakcja elek-
tryczna (podobnie jak w przypadku wezla drogowego), co
mocno ogranicza mozliwos¢ ustawienia podpdr (wymagana
jest takze odpowiednia odleglos¢ budowli od przewoddéw
elektrycznych). Po przejsciu przez ulice Waly Piastowskie
trasa wchodzi bezposrednio na plac Solidarnosci.

Pomimo niewatpliwych zalet tramwaju linowego, takich
jak mozliwos¢ kursowania przy zlej pogodzie, budowa takie-
go systemu moze wiazac si¢ z licznymi utrudnieniami. Biorac
takze pod uwage aspekt ekonomiczny, trzeba mieé¢ na uwa-
dze, ze budowa takiego systemu jest duzo drozsza od typo-
wej kolei napowietrznej, co w przypadku wymaganej niskiej
zdolnosci przewozowej moze okazac si¢ nieoplacalne.

Bardzo waznym problemem wystepujacym w przypadku
kolei linowych jest ewakuacja ludzi. Przepisy umozliwiajg
ewakuacje 0s6b poprzez opuszczanie na linie do wysokosci
100 metréw nad poziomem terenu. W przypadku gdy na
odcinkach pomiedzy podporami porusza si¢ wiecej niz 5 po-
jazdéw, maksymalna wysokos¢ jazdy wynosi 30 metréw. Jesli
wysokos¢ ta przekracza 30 metréw, wtedy na kazdym prze-
sle moze poruszac sie¢ maksymalnie 5 pojazdéw.

Dla koncepcji pierwszej — odcinek 1-2 nie istnieja prze-
szkody, ktére moglyby uniemozliwi¢ bezpieczne opuszczenie
pojazdéw przez pasazeréw. Stosunkowo niska wysokos¢ jazdy
nad terenem (nie przekraczajaca 30 m) nie sprawitaby proble-
mow dla stuzb ratowniczych. Takze sama charakterystyka te-
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renu (teren o malej réznicy wysokosci) powoduje, ze zachowa-
ne zostana wymagania bezpieczefistwa dotyczace ewakuacji
ludzi. W przypadku odcinka 2-3 koncepgji I problemem
moze by¢ dhugi odcinek trasy, gdzie pojazdy poruszaja sie bez-
posrednio nad budynkami uzytecznosci publicznej oraz miesz-
kalnymi, a takze nad trakcjami elektrycznymi linii tramwajo-
wych i kolejowych (wysoko$¢ jazdy przekroczy 30 m nad tere-
nem). MGglby tu wystapi¢ problem z dostepem do pojazdéw,
ktére zatrzymalyby sie bezposrednio nad przedstawionymi
miejscami. W takim przypadku nalezaloby uwzgledni¢ po-
trzebe ewakuacji pasazeréw poprzez zastosowanie dodatkowe-
go napedu do sprowadzania pojazdéw do stacji lub uzycie spe-
gjalnego pojazdu z wlasnym napedem, mogacego poruszac si¢
po trasie w sposob niezalezny od innych pojazdéw. Nalezy
zwrécié uwage na fakt, ze z racji plaskiego profilu wzdluznego
terenu oraz charakteru kolei (oba toki moga by¢ obciazone)
trzeba liczy¢ sie z brakiem mozliwosci ewakuacji grawitacyj-
nej, czyli poprzez samoistne zjezdzanie pojazdéw do stacji dol-
nej dzieki dziataniu sily grawitacji.

Odnoszac sie do problemu ewakuacji dla tramwaju lino-
wego, najbardziej niebezpiecznym miejscem jest przejscie
trasy nad peronami dworca PKP, gdzie znacznie utrudnio-
ny jest dostep stuzb ratowniczych. Jednak w tym przypad-
ku (uzycie jednego pojazdu poruszajgcego sie wahadlowo)
mozliwe byloby zastosowanie ewakuacji grawitacyjnej —
pojazd poruszalby siec w kierunku stacji posredniej. Na od-
cinku 2-3 nie ma znaczacych przeszkdd uniemozliwiaja-
cych ewakuacje 0s6b znajdujgcych sie w pojezdzie. Tu ewa-
kuacja moglaby by¢ przeprowadzana z ziemi.

Rozwiazania szczegétowe

Oceniajac oba warianty trasy kolei (z uwzglednieniem za-
stosowania réznych systeméw) pod wzgledem mniejszej
liczby probleméw napotkanych podczas wizji lokalnej
i oméwionego problemu ewakuacji, duzo wicksze praw-
dopodobienstwo realizacji ma koncepcja I — napowietrzna
kolej gondolowa.

Na podstawie wyznaczonej zdolnosci przewozowej, okre-
slonej na poziomie okoto 1500 os6b/godzing, mozna doko-
na¢ wyboru podstawowych parametréw kinematycznych.

Zalozono kilka wariantéw doboru pojemnosci pojaz-
déw, predkosci jazdy i odleglosci pomiedzy pojazdami.
Wyniki analizy zostaly przedstawione ponize;.

Tabela 1
Parametry kinematyczne kolei gondolowej
przy zatozeniu statej odlegto$ci pomigdzy pojazdami
Pojemnos¢ pojazdow | Predkosc jazdy | Odlegto$é pomigdzy pojazdami Czas jazdy
6 0s6b 2,0m/s 30m 2min40s
8 0s6b 1,5m/s 30m 3min40s
Tabela 2
Parametry kinematyczne kolei gondolowej
przy zatozeniu staiej predkosci jazdy
Pojemnos¢ pojazdow | Predko$¢ jazdy | Odleglo$¢é pomiedzy pojazdami | Czas jazdy
6 0s6b 3,0m/s 40m 1min50s
8 0sob 3,0m/s 58 m 1min50s
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Z przeprowadzonej analizy wynika, ze dla 30-metro-
wej odleglo$ci pomiedzy pojazdami czasy jazdy w jednym
kierunku sa stosunkowo dlugie (bioragc pod uwage dhu-
gos¢ trasy 325 m), dlatego tez najkorzystniejszy wydaje
si¢ wariant gondoli 6-osobowej, z 40 metrowa odlegloscia
miedzy pojazdami. Dla zapewnienia zalozonej zdolno$ci
przewozowej nalezy zastosowad 9 pojazdéw (gondol).

Maksymalna predkosé ruchu pojazdéw to 3 m/s, ale
istnieje oczywiScie mozliwosé plynnej regulacji predkosci
(w zakresie od 0 do 3 m/s) w zaleznosci od potrzeb prze-
wozowych. Ze wzgledu na przewidywany transport pasa-
zeréw réwniez po zmroku mozna zastosowal podswietle-
nie gondol z wykorzystaniem paneli stonecznych. Kon-
cepcje rozstawienia podpdr dla tego wariantu przedsta-
wiono na rysunkach 4 i 5.

Rys. 5. Profil wzdtuzny terenu — Koncepcja | — Wariant Il — Odcinek 1-2 [5]

Podsumowanie

Analizujac wyniki obliczed dla obu wariantéw, mozna

stwierdzié:

1. Wspdlczynniki bezpieczefistwa liny na rozciaganie maja
mniejsze wartosci w przypadku wariantu II, co wynika
z zastosowania wickszej sily napinajacej dla liny o takich
samych wlasno$ciach (Srednicy, budowie, minimalnej
sile zrywajacej ling). Dla obu wariantéw ich warto$ci
znajduja si¢ w bezpiecznym przedziale.

2. Odwrotna sytuacja ma miejsce dla rzeczywistego wsp6t-
czynnika tarcia. Wieksze warto$ci wystepuja dla wa-
riantu I, co ma bezposredni zwiazek z mniejsza sila na-
pinajaca. W zadnej sytuacji ich wartosci nie zblizajg si¢
jednak do wartosci maksymalne;j.

3. W przypadku strzalek ugiecia liny pomiedzy podpora-
mi znacznie wicksze warto$ci uzyskujemy w drugim
przypadku. Jest to zwiazane z wickszymi odleglosciami
pomiedzy podporami, podczas gdy na obu tokach znaj-

duje sie taka sama ilo$¢ pojazdéw. Biorgc pod uwage
najwicksza jej warto§¢ wynoszaca 5,24 metra, oraz
uwzgledniajac wysokosé kabiny wraz z zawiesiem (3 m)
i podp6r (18 m), w najnizszym punkcie gondole beda
znajdowac sie okolo 10 metréw nad terenem. W ten
sposéb, pomimo duzego zapasu wysokosci, zrealizowa-
ne bedzie zalozenie, ze kolej, oprécz funkcji transporto-
wej, mialaby réwniez by¢ koleja widokowa.

4. Patrzac na wartosci naciskéw na podporach, najbardziej
obcigzona jest podpora 1 (znajdujaca sie 15 m za stacjg
dolna). W obu wariantach jest to podpora gniotaca.

5. Dla obu wariantéw zapotrzebowanie na moc jest na ta-
kim samym poziomie (silnik 0 mocy 40 kW).

Poréwnujac oba warianty, rozsadniejszym nie tylko
z ekonomicznego punktu widzenia jest wariant II. Pomimo
mniejszej liczby podpér (co daje duza przewage w miescie
z racji probleméw w brakiem miejsca) wszystkie parametry
mieszczg siec w wymaganych granicach. Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze punktem wyjSciowym podczas doboru parame-
trow kolei byla wydajnos¢ godzinowa, dlatego nawet
w przypadku realizacji wariantu I, uzytkownik bedzie mégl
w pelni wykorzystaé mozliwosci przewozowe.

Na tej podstawie mozna stwierdzié, iz najlepszym
miejscem na budowe stacji dolnej (posredniej) jest nieza-
gospodarowany obszar znajdujacy si¢ na skrzyzowaniu ulic
Blednik oraz 3 Maja. W domysle stacja ta stalaby sie stacjg
posrednia po realizacji budowy drugiego odcinka, ktéry
prowadzilby ze wspomnianego placu na plac Solidarnosci.
W zwiazku z licznymi inwestycjami w tym obszarze miasta
budowa stacji kolei w poblizu historycznych dokéw wydaje
si¢ by¢ w pelni uzasadniona. Polozenie stacji gornej takze
nie budzi watpliwosci ze wzgledu na bliskos¢ budynkdw,
w ktérych realizowane sa obecnie liczne projekty. Pamietaé
trzeba, ze gléwnym zadaniem kolei mialo by¢ skomu-
nikowanie Fortu Grodzisko z centrum miasta. Takze system
gondolowej kolei napowietrznej jest dobrym rozwigzaniem
ze wzgledu na dodatkowa mozliwos$¢ ogladania panoramy
miasta.
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