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Tramwaj klasyczny

DEFINICJA:
pojazd szynowy stuzacy do transportu miejskiego, poruszajacy sie po naziemnym
torowisku wbudowanym w jezdnie, wydzielonym albo niezaleznym.
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Historia tramwaju - Swiat

1832 - pierwszy tramwaj konny, Nowy York.

1855 - tramwaj konny w Paryzu (pierwszy w Europie).

do 1892 - powstaja tramwaje we wszystkich wazniejszych europejskich stolicach.
1873 - tramwaj linowy w San Francisco, potem w Edynburgu.

1875 - powstaje tramwaj na sprezone powietrze (Ludwik Mekarski) - Francja,
Szwajcaria, Stany Zjednoczone.

lata 70. XIX w - pierwsze tramwaje parowe.
do 1894 - powstaja tramwaje parowe w duzych miastach Europy.

przetom XIX i XX w. - proby stosowania napedu spalinowego (Daimler)
i gazowego do napedu tramwajow.

1879 - pierwszy tramwaj elektryczny Wernera Siemensa, Berlin.
do konca XIX w. - testowanie r6znych systemow zasilania elektrycznego.
poczatek XX w. - rozkwit tramwaju elektrycznego (nawet w matych miastach).

lata 20. - 70. - zanik sieci tramwajowych w wielu duzych i prawie wszystkich
malych miastach z powodu wzrastajacego udzialu ruchu samochodowego.

po 1974 - ponowny rozwdj sieci tramwajowych po kryzysie paliwowym.
po 1985 - nowoczesne tramwaje niskopodiogowe.
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Polski tramwaj - rozwdj

1866 - pierwszy tramwaj w Warszawie.

1873 - pierwsza linia tramwajowa w Gdansku.

1877 - pierwsza linia tramwajowa we Wroctawiu.

1879 - pierwsza linia tramwajowa w Szczecinie.

1880 - pierwsza linia tramwajowa w Poznaniu.

1882 - pierwsza linia tramwajowa w Krakowie.

1883 - tramwaj elektryczny we Wroctawiu.

1884 - pierwsza linia tramwajowa w Sopocie.

Do II wojny $wiatowej linie tramwajowe dzialaty w 31 miastach.




Polski tramwaj - rozwoj

zrodto:

Wojcieszak J., Dzieje
komunikacji tramwajowej
na $wiecie, Technika
Transportu Szynowego,
nr 1, 1996.
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Historia tramwaju - zanik

Po II wojnie Swiatowej zlikwidowano wiekszos¢ systemoéw tramwajowych
w USA i w Europie zachodniej (Niemcy, Austria, Dania, Wik. Brytania,
Francja, Szwecja, Hiszpania, Wtochy).

Cze$¢ mniejszych miast polskich rowniez pozbyla sie tramwajow (Bielsko-
Biala, Inowroctaw, Jelenia Gora, Legnica, Olsztyn, Stupsk i Walbrzych).

Powody likwidacji tramwajow:

1.
2.

3.
4.

Wieksza dostepnosé samochodéw osobowych.

Twierdzenie, ze powolny i dtugi tramwaj blokuje ruch i zajmuje za duzo
miejsca.

Twierdzenie, ze tramwaj to przezytek.

Dziatania monopolistyczne General Motors (USA), wykupywanie linii
tramwajowych i zastepowanie ich autobusami.

Odgorne zarzadzenia PZPR likwidujace linie w malych miastach i ograniczajace
zasieg w duzych (Polska).



Historia tramwaju - modernizacja

= PPolwojnie $wiatowej we wielu miastach przeprowadzono modernizacje
infrastruktury (przebudowa toréw z rozstawu 1000 mm na 1435 mm,
elektryfikacja).

= Po Il wojnie Swiatowej wymieniano rowniez tabor na nowoczesniejszy,
oparty na pomysle amerykanskiego PCC.

Konstal 13N
(1959-1969)

Oryginalny PCC

ang. Presidents' Conference Committee

(1952-1958)



Tramwaj w Polsce

Wroctaw Warszawa Poznan

Bydgoszcz
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Tramwaj dzis

Gléwne trendy w projektowaniu tramwajow i linii tramwajowych:
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Tramwaj niskopodlogowy na calej dlugosci wagonu (oraz peronu
przystanku) z dogodnym dostepem dla os6b starszych,
niepelnosprawnych i niedowidzacych.

Rozstaw szyn: 1435 mm dla tatwiejszego taczenia linii tramwajowych z
kolejowymi, jezeli zachodzi taka koniecznos¢.

Energooszczednosé, rekuperacja energii przy hamowaniu.
Dostep do informacji on-line na przystankach i w tramwajach.

Lokalizacja przystankow Iacznie z innymi Srodkami transportu dla
ulatwienia przesiadek (wezly przesiadkowe, P+R).

Wyciszenie oraz ograniczenie drgati mechanicznych generowanych przez
tabor i torowisko.

Torowiska tramwajowe wydzielone, ewentualnie wspoélne z autobusem.
Sygnalizacja uliczna preferujaca tramwaj (samowzbudna).
Automatyczne Sledzenie polozenia i punktualnosci tramwajoéw na trasie.



Zalety (1)

Linie tramwajowe moga przebiegac niezaleznie od systemu ulic, co
stwarza warunki do ptynnejjazdy i w tych warunkach tramwaje nie stoja
w korkach ulicznych.

Pas ruchu zajmowany przez tramwaj jest wezszy od pasa ruchu dla
autobusu. Dzieki wézkom skretnym prowadzenie tramwaju w tuku jest
doskonale, zminimalizowane jest niebezpieczenstwo najechania pojazdéw
na sgsiednich pasach ruchu lub przechodniéw na chodniku.

Tramwaj jest pojazdem diugowiecznym, trwatym, co powoduje mniejszy
udzial kosztow jego amortyzacji.

Tramwaj jest w wiekszosci warunkow tariszy w eksploatacji niz autobus.
Majac mniejsze opory toczenia moze tatwo wykorzystac jazde z wybiegu,
hamujac moze zwracac energie do sieci (rekuperacja), mniejsze jest
zuzycie energii w przeliczeniu na pasazera, Iaczenie wagonoéw w pociagi
ogranicza koszty zatrudnienia.



Zalety (2)

Tramwaj praktycznie nie emituje zanieczyszczen - przez to przyczynia sie
do poprawy warunkéw ekologicznych w miescie.

Tramwaj (faczony w pociagi) ma wieksza pojemnosc przewozowa od
autobusu (ponad 200 pasazeréw).

Tramwaj jest mniej wrazliwy na niekorzystne warunki atmosferyczne
(gotoledz, opady) dzieki prowadzeniu po szynach i urzadzeniom

poprawiajagcym rozruch i hamowanie (m.in. hamulec szynowy,
piasecznica).

Praca silnikow elektrycznych jest znacznie cichsza od spalinowych, co daje
wiekszy komfort akustyczny wnetrza.

Silnik elektryczny tatwo znosi przecigzenia, jest prostszy konstrukcyjnie,
co sprowadza si¢ do mniejszego udzialu czynnosci konserwacyjno-
naprawczych niz w przypadku autobusu.

Coraz szerzej stosowane w nowych tramwajach silniki pradu
przemiennego przyczyniajq si¢ do doskonatych parametréw rozruchu,
zwlaszcza na suchej nawierzchni toru.



Zalety (3)

Tramwaj jest pojazdem bardzo bezpiecznym, dzieki zastosowaniu
czuwaka i hamulcoéw bezpieczenstwa dostepnych dla pasazerow.

Tramwaj ma krotsza droge hamowania niz kolej (mozna czesciej
lokalizowa¢ przystanki).

Tramwaj rozwija Srednie predkosci, dostosowane do warunkéw miejskich
(predkos¢ chwilowa do 70 km/h).

Sie¢ tramwajowa wymaga infrastruktury (tory, sie¢ trakcyjna, przystanki,
kranicowki lub petle), ale budowa jest tansza niz kolei pod- lub
nadziemne;j.

Konstrukcja taboru umozliwia pokonywanie ciasnych tukow (min. 25 m),
co pozwala na fatwg penetracje miasta nawet w Scistym centrum,

Tramwaj jest tatwiej dostepny dla 0os6b niepelnosprawnych niz metro
(tabor niskopodtogowy, dojscie do przystanku w jednym poziomie).



Wady (1)

Trakcja elektryczna i szynowa wymagaja budowy kosztowne;
infrastruktury, jednak jej efektywnosc jest znacznie wyzsza niz (rowniez
kosztowna) budowa wydzielonych paséw dla autobusow.

Koszt jednostkowy nowego pojazdu jest stosunkowo wysoki, ale
amortyzacja przewidziana jest na wielokrotnie dluzszy okres niz w
przypadku autobusu.

W razie zablokowania toru, awarii, wykolejenia lub wypadku z udzialem
tramwaju przejSciowemu zatrzymaniu ulegaja kolejne pociagi na tej samej
linii.

Organizacja objazdu przy pracach torowych/drogowych na stabo
rozwinietych sieciach tramwajowych jest trudna i wymagac¢ moze
wprowadzenia komunikacji zastepczej autobusami. Wade te w pewnym
stopniu mozna wyeliminowa¢ wprowadzajac do eksploatacji tramwaje
dwukierunkowe.

Budowa i utrzymanie linii tramwajowych ma ekonomiczny sens jedynie
tam, gdzie istnieja odpowiednio duze i skupione potoki pasazerskie.



Wady (2)

= Przejazdowi tramwajow towarzyszy hatas, ktory mozna zminimalizowac
dzieki starannemu utrzymaniu infrastruktury i technologiom
wyciszajacym torowiska (elastyczne wkladki pomiedzy torowiskiem a
podiozem).

= Szyny rowkowe wbudowane w jezdnie sa zagrozeniem dla
uzytkownikéw roweréw i motorower6éw. Problem ten jest eliminowany za
pomoca gumowej wkladki poddajacej sie naciskowi obrzeza kota
tramwaju, jednak wytrzymujacej nacisk kota roweru.



Torowisko
Pod wzgledem funkcjonalnym wyréznia si¢ dwa rodzaje torowiska:

= wydzielone - przeznaczone zasadniczo tylko dla prowadzenia pojazdow
szynowych,

= wspolne z jezdnia - przeznaczone do prowadzenia pojazdéw szynowych
i samochodowych.

Przyklady torowiska wydzielonego

asfaltowe trawiaste
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Torowisko

Pod wzgledem funkcjonalnym wyré6znia sie dwa rodzaje torowiska:

= wydzielone - przeznaczone zasadniczo tylko dla prowadzenia pojazdow
szynowych,

= wspolne z jezdnia - przeznaczone do prowadzenia pojazdéw szynowych
i samochodowych.

Przyklady torowiska wspolnego
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Wydzielenie pasa tramwajowego

oznakowanie malowane

inny rodzaj nawierzchni
+kraweznik i opaska

-

inny rodzaj nawierzchni
+ 3 cm wysokosci




Wydzielenie pasa komunikacji zbiorowej




Wydzielenie pasa komunikacji zbiorowej

specjalna nawierzchnia szlaban na wjezdzie
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Rys. 1. Przyktad konstrukcji podsypkowe;j

Torowisko wydz

mieszkalne, mosty, tunele

tereny zabytkowe,




Torowisko na podsypce - uwagi

= Coraz czesciej stosuje sie szyny Vignolesa (np. S49) bez rowka aby
ograniczy¢ halas, ktérego zrédltem w szynie jest szyjka.

= Przytwierdzenie szyn najczesciej jest stosowane typu sprezystego
(Skl, Nabla, Pandroll, SB3) - zapewnia staty docisk szyny do podkiadu
bez koniecznosci dokrecania.

= Podkladki podszynowe - najlepiej z elastomeru korkowego, gumy lub
tworzyw na bazie poliuretanu, a nie polipropylenowe (te nie chronia
podkladu betonowego przed mikropeknieciami).

= Podklady - najlepiej betonowe, przystosowane do przytwierdzen
sprezystych (charakteryzuja si¢ podobna emisjg hatasu co drewniane,
a sa duzo od nich trwalsze).

= Podsypka tluczniowa - powinna zawierac ziarna 30/60 mm, ze skat
o wytrzymatosci 100 MPa, przy czym powinna by¢ utozona na dobrze
zageszczonym podtozu (E > 50 MPa), oddzielona od sasiadujacego
gruntu Scianka oporowg, a catos¢ powinna by¢ odpowiednio odwodniona.



Rodzaje przymocowan szyny

Klasyczne, k

Sprezyste SB




Torowisko wydzielone betonowe
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Torowisko wspolne
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OZNACZENIA:

(w kolejnosci wykonywania)

@ - podbudown betonowa (B35), plyta nodna (wedhug
oddziclnego projekiu konstrulccji torowiska),

@ - szyna rowkowa typu 1808 (dolns powierzchnia
stopla pokryta wanstwy, roxdziclajacy od tywicy
poliuretanowss),

@ - warstwa wyrdwnaweza z betoau epoksydowego
o grubodc w przedziale 10-60 mm,

© - spogzysta warstwa wibroizolacyjna z zywicy poli-
uretanowej o grubodci 15 mm (min. 10 mm) pod
szynq sadlewans rowniet na stopke szyny,

@ - wypeinicaic komo6r lbkowych szyny na odcinku
miedzywgzlowym wykonane z prefabrykowanych
ksztaltek betonowych dlugosc 0,50 m widejanych
klejem lateksowym,

@ - cokoliki z betonu B20 stabilizujace warstwe ® w
kierunku bocznym,

® - konstrukeja nawierzchni drogowej (wedlug od-
dzielnego projektu pokrycia tocowiska), alter-
nutywua: kostka betonowa, asfaltobeton, plyty
betonowe prefabrykowane itp.,

@ - zalewka przyszynowa o trwalej elastycznodci (np.
z 2ywicy polretanowe] SLOSOWRNE Na wWarstwg

® - poziom spodu stopki szyny

Przyklad konstrukcji bezpodsypkowej toru tramwajowego na podbudowie betonowe;
z cigglym, sprezystym podparciem i przytwierdzeniem szyn wykonanym z zywicy o

trwatej elastycznosci




Torowisko na betonie - uwagi

Podbudowa betonowa ma za zadanie ograniczy¢ nierOwnomierne
osiadanie toru.

Podbudowa betonowa wystepuje w postaci ptyty na catej szerokosci toru
lub w postaci dwoéch paséw pod szynami. Obie konstrukcje moga by¢
zrealizowane na budowie ,,na mokro” lub z prefabrykatow.

Wypelnienie miedzy szynami do poziomu 20 mm ponizej glowki szyny
(trawa lub utwardzone dla przejazdu karetek) - korzystne ze wzgledu na
hatas.

Nawierzchnia powinna by¢ wodoszczelna (podlewy z zywic o trwalej
sprezystosci, z modyfikowanych mas bitumicznych lub profile gumowe).

Wibroizolacyjnos¢ oraz niska emisja hatasu jest uzyskiwana przez
konstrukcje tzw. , ptywajacej plyty” - ptyta podbudowy wylewana jest na
warstwie maty gumowej.



Przystanki
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Krakow - przystanek wiedenski

fot.: Ireneusz Hyra




Krakow - przystanek wiedenski

fot.: Ireneusz Hyra




Kassel - przystanek wiedenski

http://cs.wikipedia.org/wiki/Zast%C3%Alvka v%C3%ADde%C5%88sk%C3%A9ho_typu
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Zast%C3%A1vkov%C3%BD_mys




Brno - przystanek z wyspg czopujaca ruch

zrodto: Stranky o mestske hromadne doprave



fot.: Jacek Wesotowski

. 'lflfift'

mtﬁﬂvvﬁﬂ~

@)
(@))
@
C
o
o
4
@)
o
n
-]
-
-
&
-]
-
()
e
)
| -
+—
7p)
=
4
)
-
©
=
9p)
>
N
| -
o
1
)
O
@
-
)
| -
Q)




przystanki w uktadzie stacji kolejowej

Bazylea

zrédto: Technika Transportu Szynowego 7-8/2002



Rondo Reagana, Wroctaw - przystanki w ukiadzie stacji kolejowej



WysokosSC peronu

Pod wzgledem wysokosci podiogi tabor dzielimy na normalny
i niskopodtogowy. Do obstugi tego typu taboru potrzebne sa perony
o wlasciwej wysokosci. Tabor niskopodtogowy stosuje si¢, poniewaz:

= ulatwia to podr6z wszystkim pasazerom
(szczegolnie niepelnosprawnym),
zacheca do korzystania z komunikacji
miejskiej,

= zwieksza zdolnos¢ przewozowa (krotki
czas wsiadania i wysiadania),

= zmniejsza ilos¢ wypadkow przy
wymianie pasazerow.

.".'.'.';-i"-G‘ I::' H W ". G :)I I
- pochylnia -
podloga '”' podloga
§3F T_uTh EF PRZYSTANEKS:
zroédto: J. Makuch \\\\\\\\\ \\‘S‘\\\\‘S‘\\\\‘S‘\\“\i\\\\



Jezeli popelni sie btad wyglada to tak:

przystanek na ul. Szewskiej bez
normatywnej krawedzi - pochylnia dla
wozkow inwalidzkich wisi w powietrzu
(analogiczny btad popetniono na nowym
rondzie Reagana)

fot.: Tomasz Sielicki

S A R e

Na koncu peronu
projektuje sie pochylnie
umozliwiajgcag pokonanie
réznicy wysokosci




TRAMWAJE W' BORDEAUX

PRZYKLAD ROZWOJV: SIECT TRAMWAJOWEJ:

Prezentacje opracowano na podstawie strony internetowej Jacka Wesotowskiego:
http:/ /historia.arch.p.lodz.pl/jw37 /urbtr /trsh-bordeaux.html
uzupelnionej o informacje oraz ilustracje z innych stron:
http:/ /infotram.pl/text.php?id=18195
http:/ / fr.wikipedia.org/wiki/ Tramway_de_Bordeaux

http:/ /www.railfaneurope.net/ pix_frameset.html
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9 BORDEAUX. — La Place de la Comédiz. — Theatre Square. — LL.

Bordeaux w przesztosci posiadato rozlegla sie¢ tramwajowa liczaca 38 linii oraz
przeszto 200 km toréw. W 1947 roku merem miasta zostal Jacques Chaban-Delmas
reprezentujacy silne lobby pro-motoryzacyjne, co doprowadzito do szybkiego
zamykania linii tramwajowych bedacych w dobrym stanie technicznym i zdolnych do
dalszej eksploatacji. Likwidacja trwata do 1958 roku.



Btad obranej polityki zauwazono juz w latach 70-tych, kiedy to miasto z powodu
korkoéw ulicznych nie potrafito poprawnie funkcjonowac.

Rzadzacy jeszcze Chaban nie brat pod uwage mozliwosci powrotu tramwajow do
miasta. Jako plan poprawy warunkéw podrézowania zaproponowat budowe w peini
automatycznego podziemnego metra (VAL).

Pomyst budowy VAL jednak upadt z powodu warunkéw geologicznych pod miastem
(piaski niezdatne do prowadzenia podziemnych budow).

Dopiero zmiana wladzy politycznej w 1995 roku, kiedy funkcje mera objat Alain Juppé,

umozliwita zmiane stanowiska odnosnie wygladu przysztej komunikacji publicznej w

miescie. Nowy mer zlecil opracowanie studium rozwoju komunikacji publicznej, ktore
zasugerowalo koniecznos¢ odbudowy systemu tramwajowego.

Bordeaux liczy obecnie nieco ponad 200 tys. mieszkaticow, jednak wraz z okolicznymi
miastami tworzy 600 tysieczna aglomeracje. Z racji wielkosci budowa systemu metra
mija sie z celem, natomiast linie tramwajowe moga by¢ z powodzeniem eksploatowane
na kilku gtéwnych trasach. Taki tez system postanowiono zrealizowac.



Od samego poczatku

Grand Came g
: : §
& Carriet o
]ogdowano ]egln.oczeSI.ue trzy Claveal &
linie, z czego linia A biegnie w . & T mmmm Laxnies
. 4 2 a1o Les Aubiers $ Lormont {8
relacji wschod - zachod, £ Serandenburg Bois Fleur
natomiast linie B i C - w reladji S £ hew York  Gravidees
P . . vézies 3
poinoc - potudnie. Wszystkie ram ¢ I

§ Rue Achard Y Iris
tr B 5

O § P Grand Parc§  Bassins ét § =
trzy linie spotykaja sie w 5

i . Emile Counord - Mairie dé Cenon . :n’::
centrum miasta, co umozliwia - #” Les Hangars Ve . "
] i i e Godard Cours du Médoc Cenon Gare & L2 Morlette
dokonanie przesiadki. Place Paul Doumer § 4 Chartrons loan Jourts  joon 20
3 gy 8 dmﬁmmpom 7Galin / La Marégue
_ Mérignac Centre Ay 0,% Gtand Théatre @) ,,,?:gd‘o”@ " Thiers - Benauge s : i
s By © 7 Q¥ % Flardin Botanique irac Dravem
Lycées de W % %mm" \ o PStalingrad
gnac e Chemins "%% \° %, gPorte de Bourgogne
2 Alfred de Vigny 3 *\’ :;& 4"‘_;: St Michel
e = - % Sainte Croi 5 2
o> Poychotte o o e g, p, T Saite Crob Pierwszy odcinek
- A © t. Augustin °~5° P S % Q .
Fontaine | Francois o » linii A
d'Arlac Mitterand wﬂifh@ 7 Gare St. Jean .
4 BT tram C uruchomiono
Barriére St. Genés == -
P »  21.12.2003 roku,
” Roustaing o™ Carle Vernet (\.
e $ Zlinii C - 24.04.2004,
m SEN J ©Terres Neuves alinii B -
. Fra P NC— otto
camporsc (C L] ordesgfl Séthanie 15.05.2004.
mthm i B
Unitec et SRS Ostatecznie system bedzie miat
Saige Montseguies

43,3 km tras i 84 przystanki.
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Niestety negatywny duch
poprzedniego mera nadal byt
obecny w miescie. Jednym z
argumentow przeciw
tramwajom stala sie siec
trakcyjna, ktéra miataby
niszczy¢ widok zabytkowej
czescl miasta. Z tej przyczyny
opracowano nowy system
zasilania za pomoca trzeciej
szyny umieszczonej w jezdni
(APS). To rozwigzanie z racji
kosztow zostalo zastosowane
jedynie w centrum starego
miasta na odcinkach o Iaczne;
dtugosci 11 km.

Pozostata czes¢ sieci posiada
tradycyjne zasilanie za
pomoca siecl napowietrzne;.



Trzecia szyna jest pod napieciem
jedynie w czasie przejazdu
tramwaju i jedynie na krotkim
odcinku znajdujacym sie pod
tramwajem. Szyna napieciowa
jest umieszczona posrodku toru
ijest podzielona elektrycznie na
o$miometrowe sekcje.

Kazdy tramwaj ma dwa dolne
odbieraki pradu obok ktorych
znajduje si¢ antena nadajaca
sygnaly o aktualnej pozycji
tramwaju. Na podstawie tych
danych zalaczane sa
poszczegolne sekcje znajdujace
sie bezposrednio pod
tramwajem.
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Place de Stahngrad fragment torowiska w budowie - miejsce przejscia z
zasilania gérnego na dolne; jest to pierwszy system tramwajowy z zasilaniem
dolnym na ulicach od czasu zamkniecia tramwajow waszyngtonskich w 1962 r.



Receptor sygnatu wlaczania i
wylaczania napiecia, wysytanego
przez przejezdzajacy tramwaj,
wylacznik (oba w prostokatnej
B puszce), izolowany fragment
B szyny zasilajacej oraz Swiecaca

beleczka pomiedzy torami
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Place Pey-Berland - skrzyzowanie nie jest pod zasilaniem




Rozjazd na Cours d'Alsace et Lorraine
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Cours d'Alsace et Lorraine - design przystanku tramwajowego; podswietlane

beleczki sa zageszczone na diugosci peronow
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Typowa krawedz peronu



Cours d'Alsace et Lorraine - ,,umeblowanie” uspokojenia ruchu w strefie
skrzyzowania; sygnalizacja jest wzbudzana przez tramwaj




Place des Quinconces






Rue Vital Carles - prawdopodobnie najwezsza ulica z torowiskiem tramwaju,
tutaj perony przystanku (Gambetta) sa rozsuniete, tramwaj linii B zmierza do

Quinconces; w oddali katedra
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Pont de Pierre - tramwaj linii A



Rue Bonnier w centrum administracyjnym z lat 70-tych - inzynierowie
komunikacji z przesztosci prawdopodobnie nigdy nie przypuszczali, ze cenne
pasy jezdni zostana kiedys$ przeznaczone dla tramwaju




Meérignac-Centre - kranncowka linii A
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