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Kolej linowa terenowa w tunelu

taczaca centrum Ktodzka z Twierdza

Marian Wojcik, Grzegorz Olszyna, Tomasz Rokita

W artykule przedstawiono mozliwosc¢ potqczenia komunikacyjnego miasta Ktodzka z Twierdzg Gtéwngq. Zaproponowano zastosowanie kolei linowej
terenowej prowadzqcej w istniejgcym tunelu. Wykonany wstepny projekt koncepcyjny wskazuje, Ze zaproponowane rozwiqzanie jest mozliwe technicznie
i zgodne z obowiqzujgcymi przepisami (wynikajqce z dyrektywy 2000/9/WE). Zaproponowana kolej linowa terenowa wraz z napowietrzng kolejq linowq
fqczqcq Twierdze Gtéwng z Owczq Gorq zapewnitaby ciekawy uktad komunikacyjny w tym rejonie i byta dodatkowq atrakcjq turystyczng dla turystéw

odwiedzajqcych miasto Ktodzko.
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Miasto Ktodzko, ktérego historia siega X
wieku posiada na swoim terenie wyjgtkowy
obiekt bedacy zabytkiem architektury mili-
tarnej tzw. Twierdze Ktodzka.

Jest to jeden z nielicznych w Europie
dobrze zachowany obiekt militarny wybu-
dowany wedtug pruskich zasad budowy
twierdz wojskowych. Na poczatku lat szes¢-
dziesigtych ubiegtego wieku Twierdza zo-
stafa uznana za zabytek kultury materialnej
i udostepniona turystom. Wfadze Ktodzka
czynia starania dla przystosowania Twierdzy
do coraz wiekszej liczby turystéw pochodza-
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1. Tunel fgczqcy ul. tukasinskiego z Twierdzq w Klodzku, Zrédfo: [7]

cych gtéwnie z Niemiec. Z centrum miasta
na dziedziniec Twierdzy prowadzi kilka ta-
jemnych tuneli (fot. 1).

W jednym z tych tuneli w XIX wieku zbu-
dowano wyciag linowy z torowiskiem, po
ktérym poruszat sie wagon towarowy. Wy-
Ciag ten napedzany byt sita miesni za pomo-
ca kotowrotu. Ta swoista kolej szynowo-lino-
wa stuzyta do transportu zywnosci i sprzetu
wojskowego z miasta na Twierdze.

W ramach zagospodarowania turystycz-
nego Twierdzy powstata koncepcja wyko-
rzystania istniejgcego tunelu do zbudowania
wspotczesnej kolei linowej terenowej, ktora
dowozitaby turystdw bezposrednio z cen-
trum miasta Ktodzka na dziedziniec Twier-
dzy. Dolna stacja kolei zlokalizowana bytaby
w rejonie wejscia do tunelu. Wejscie do tu-
nelu znajduje sie przy ulicy tukasinskiego,
jednej z centralnych ulic Ktodzka. Obecnie to
wejscie jest zamkniete murem zamykajacym.
Mur stanowi zabezpieczenie przestrzeni tu-
nelu przed wejsciem 0séb niepowotanych.
Opracowujac koncepcje kolei zatozono, ze
przekréj i nachylenie tunelu pozostang nie-
zmienione w stosunku do pierwotnych pa-
rametréw z XIX wieku. Z dziedzinca Twierdzy
zwiedzajacy turysci mogliby sie przemiesz-
cza¢ na przeciwlegle potozony Fort ,Owcza
Gora” za pomoca napowietrznej kolei lino-
wej kabinowej, ktérej projekt opracowano
juzw 2010 roku [4]. Kompletny projekt napo-
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wietrznej kolei dwulinowej taczacej Twierdze
Ktodzka z ,Owcza Goérg” posiada potrzebne
uzgodnienia, a byt oceniany miedzy innymi
w zakresie historyczno-konserwatorskim uzy-
skujac pozytywng ocene. Potwierdzeniem
tego jest uzyskanie przez Urzad Miasta
w Kfodzku w 2010 roku prawomocnej decy-
Zji pozwolenia na budowe kolei. Formalnie
budowa tej inwestycji rozpoczeta sie w 2012
roku. Opracowana w niniejszym artykule
koncepcja kolei w tunelu w Ktodzku wynik-
netfa z naturalnej potrzeby potaczenia miasta
z Twierdza Ktodzka w kontekscie odbudowy

Droga dojécia Skrajnia
[lewakuacyjna)
[
f
=
3
950 2450 200
2. Przekrdj tunelu w Ktodzku,
Zrédto: [opracowanie wiasne]
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istniejacego w XIX wieku takiego potaczenia.
Zrealizowanie tych dwdch projektéw kolei
linowych stanowitoby w Ktodzku nie lada
atrakcje turystyczna przyczyniajac sie do dal-
$zego rozwoju tego uroczego miasta i regio-
nu Kotliny Ktodzkiej.

Koncepcja techniczna kolei w tunelu

Wymiary przekroju poprzecznego tunelu
przedstawiono na rysunku 2, a podstawowe
parametry geometryczne tunelu zestawiono
w tabeli 1. Prezentowane wymiary przekroju
sg wymiarami pierwotnymi i nie muszg by¢
zmieniane przy realizacji kolei. Przy budowie
kolei konieczne jest wykonanie specjalistycz-
nych badan stanu obudowy tunelu. Obudo-
wa tunelu pewnie bedzie wymaga¢ wykona-
nia prac renowacyjnych.

Koleje linowe terenowe prowadzone
w tunelach musza spetnia¢ wiele wymagan
okreslonych w Dyrektywie Unii Europejskiej
i normach z nig zharmonizowanych Musi by¢
zapewniony odpowiedni poziom bezpie-
czenstwa pasazeréw. Przy opracowywaniu
koncepdji tej kolei zatozono takie parametry
techniczne ukfadu: torowisko - wagon -
— przejscie obok, aby nie narusza¢ wymiaréw
gabarytowych istniejacego tunelu.

Wymiary przekroju poprzecznego tune-
lu sprawiaja, ze mozna tam zastosowac tani
system kolei linowej terenowej z pojedyn-
czym zamknietym pojazdem poruszajacym
sie wahadtowo po torze o rozstawie szyn
1000 mm.

Tunel posiada state nachylenie réwne ok.
18,5° dlatego powierzchnia podtogi kabiny
w stosunku do wdzka jezdnego bedzie po-
chylona pod katem réwnym nachyleniu tu-
nelu, przez co w kazdym punkcie trasy uzy-
skane zostanie poziome potozenie podtogi
kabiny.

Wedtug obowiazujacych obecnie wyma-
gan wszystkie elementy kolei oraz wyposa-
zenie tunelu musza by¢ wykonane z mate-
riatéw niepalnych.

Wagon bedzie zamocowany na koricu
liny napedowej utozonej na krazkach traso-
wych usytuowanych w osi torowiska.

Dla zapewnienia zatozonej zdolnosci prze-
wozowej na poziomie okoto 300 oséb/godz.
kolej bedzie poruszata sie z predkoscig mak-
symalna 1,4 m/s, a kabina miafaby pomiescic¢
okoto 20 oséb.

Przyktadem podobnego rozwiazania kolei
linowej terenowej jest kolej w MUhleggbahn
w St. Gallen (Szwajcaria) przedstawiona na
fot. 3. Trasa tej kolei, podobnie jak w przed-
stawianym rozwigzaniu, prowadzona jest
w tunelu.

Przyjmujac  obowigzujace  wymagania
bezpieczenstwa dotyczace  powierzchni
przypadajacej na jednego pasazera oraz za-
chowanie wymaganej skrajni dla bezpiecz-
nego transportu pasazerow wymiary podtogi

10/2012

Nowe Koleje 2012

3. Miihleggbahn St. Gallen, Szwajcaria, Zrédfo: [6]

kabiny dla 20 oséb wynosityby 2600x1650
mm. Takie rozwigzanie kabiny przedstawiono
na fot. 4 kolei linowej terenowej w Lublanie.

Zespoly kolei linowej terenowej

W skfad tego typu kolei wchodza nastepuja-

ce zespoty:

- naped z ukfadem sterowania (rys. 5),

- torowisko z uktadem krazkéw prowadza-
cychling,

- lina napedowa,

- wozek jezdny wagonu.

Naped sktada sie z silnika elektrycznego

pradu statego lub przemiennego, hamulca

ruchowego HR, przekfadni i bebna nawijaja-

cego line napedowg oraz hamulca gtéwne-

go HG.

Naped musi by¢ wyposazony w hydrau-
liczny zespdt  zasilajgco-sterujacy  dwdch
niezaleznych hamulcéw. Wagon kolei lino-
wej terenowej musi by¢ wyposazony w tzw.
hamulec pojazdu unieruchamiajacy wagon
wzgledem szyn torowiska. Hamulec ten uru-
chamia sie samoczynnie w takich przypad-
kach awaryjnych, jak miedzy innymi: zerwa-
nie badz zluzowanie liny napedowej, wzrost
predkosci wagonu itp.

Torowisko kolei zbudowane jest ze stan-
dardowych szyn typu S30 lub S33 utozonych
na sztywnej konstrukcji stalowej lub Zelbeto-
nowej.

Ze wzgledu na sity dziatajace na torowi-
sko w czasie dziatania hamulca pojazdu musi
ono by¢ dodatkowo kotwione w podfozu.

W osi torowiska mocuje sie w okreslonym
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4. Kabina kolei ,Ljubljana Castle” w Lublanie, Zrédto: [5]
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5. Blokowy schemat systemu kolei linowej terenowej, zrédto: [opracowanie witasne]

rozstawie krazki trasowe z wyktadzing pod-
trzymujace line napedowa kolei.

Na podstawie przeprowadzonej analizy sit
w linie napedowej po przyjeciu odpowied-
niej wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa
dobrano line o $rednicy 16 mm i minimalnej
sile zrywajacej 150 kN.

Dla przyjetej srednicy liny zostata okre-
$lona Srednica bebna napedowego réwna
1300 mm oraz przeprowadzone zostato ob-
liczenie zapotrzebowania mocy napedu dla
mozliwych przypadkdéw ruchu.

Przeprowadzone obliczenia zapotrzebo-
wania mocy przedstawionego napedu kolei

Ktodzko-Twierdza wskazuja, ze silnik gtéwny
powinien mie¢ moc rzedu 36 kW.

Naped awaryjny dla tego rozwiazania nie
jest wymagany, poniewaz na catej dtugosci
tunelu jest przewidziana droga ewakuacyjna
dla pasazeréw.

W tabeli 2 zestawiono gtéwne parametry
techniczne projektowanej kolei linowej tere-
nowej w tunelu w Ktodzku.

Podsumowanie

Przedstawiona w artykule techniczna kon-
cepcja kolei linowej terenowej w starym
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tunelu prowadzacym z Ktodzka na Twierdze
odpowiada wspodtczesnie obowigzujagcym
wymaganiom dla kolei stuzacych do trans-
portu ludzi [1]. Nalezy doda¢, ze odtworze-
nie starej historycznej wersji kolei” w tunelu
z napedem recznym nie moze by¢ brane
pod uwage ze wzgledu na miedzy innymi
wspdtczesne wymagania techniczne. Forma
,architektoniczna” kolei moze nawigzywac
do starych historycznych rozwigzan.
Obliczone i przedstawione w tresci arty-
kutu parametry technicznie kolei w tunelu
w Kfodzku pozwalaja na okreslenie zakresu
prac i kosztow budowy tego urzadzenia. d
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Tab. 1: Parametry geometryczne tunelu

Dtugosc¢ po nachyleniu 118 [m]

Potozenie wejécia do tunelu n.p.m 304,7 [m]

Pofozenie wyjécia z tunelu na Twierdze 3440 [m]
n.p.m

Réinica poziomdw wejscia i wyjscia z 393 [m]
tunelu

Srednie nachylenie 33,30 [%] 18,5[°]

Zrédito: Opracowanie whasne

Tab.2: Parametry techniczne projektowanej kolei

Dtugosc kolei po stoku 124 [m]
Réznica po’(oieni.? stacj? poczatkowej i 409 [m]
koricowej
Srednie nachylenie 33,30% 18,5°
Liczba pojazdéw 1
Pojemnosc¢ pojazdu 20+1 0s6b
Predkos¢ jazdy 1,4[m/s]
(zas jazdy 92 [s]
Zdolnos¢ przewozowa 310 [os6b/godz.]
Nominalna $rednica liny 16 [mm]
Mocsilnika napedowego 36 [kW]
Zrédfo: Opracowanie wlasne
10/2012



