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Projektowanie przestrzeni miejskiej jest zadaniem niezwykle trudnym z powodu koniecznosci pogodzenia intereséw wielu grup jej uzytkownikéw. Na
kwestie funkcjonalne naktadajq sie wymagania Srodowiskowe, od spetnienia ktcrych zalezy zdrowie mieszkaricow. Odrebnq sprawq sq wymogi estetyczne
ioilew przypadku budynkdw od dawna sq one oczywiste, o tyle infrastruktura techniczna miata za zadanie byc przede wszystkim funkcjonalna. Wsréd
infrastruktury technicznej miast szczegdlny wplyw na zagospodarowanie przestrzeni ma infrastruktura transportowa. Po epoce panowania w miastach
samochodu osobowego, nadszedt czas powrotu do komunikacji zbiorowej. Zastosowanie nowoczesnych rozwiqzari w dziedzinie transportu tramwajowe-
go moze miec istotny wptyw na jakosSc¢ przestrzeni miejskiej. W artykule omdwiono ten problem na przyktadzie nowobudowanych i modernizowanych sieci

tramwajowych we Frandji.
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Wstep

Francja jest krajem, w ktérym tramwa-
jom nadano szczegdlng misje rewitalizacji
przestrzeni miejskiej. Jest to zwigzane ze
swoistym renesansem komunikacji tram-
wajowej w tym panstwie. Historycznie we
Francji istniaty tacznie 94 sieci tramwajowe
okreslane mianem tramwajow pierwszej
generacji. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich
powstata w ostatniej dekadzie XIX i pierw-
szej dekadzie XX wieku. Niektére zostaty
zlikwidowane zaledwie kilkanascie lat po
zbudowaniu, jednak najwiecej zamkniec
miato miejsce w trakcie i po Il wojnie
Swiatowe] (58 sieci). Kres epoki likwida-
cji tramwajow we Frangji nastapit w 1971
roku, a proces ten przetrwaty jedynie trzy
sieci: w Lille, Marsylii i Saint-Etienne. Od-
budowa pozycji tramwaju w transporcie
pasazerskim miast francuskich rozpocze-
ta sie w 1985 roku wraz z oddaniem do
uzytku pierwszej sieci drugiej generacji
w Nantes. Zastosowano nowoczesne, cze-
$ciowo niskopodtfogowe tramwaje Alstom
TFS-1 (Tramway Francais Standard). Kolej-
na wersja pojazdoéw Alstom TFS-2 trafita
na druga nowg sie¢ w Grenoble, a model
ten stat sie podstawowym typem tramwa-
jow dostarczanych do obstugi wszystkich
powstajgcych sieci do 1994 roku. Zmiana
tego stanu rzeczy nastgpita w momencie
zamowienia do Strasbourga tramwajow

16

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Eurotram.

Od roku 1985 do potowy roku 2014
otwarto we Francji 20 nowych sieci tram-
wajowych, z czego 15 od roku 2000.
Wszystkie powstaty w miastach, w kto-
rych komunikacja tramwajowa istniata juz
wczedniej i zostata zlikwidowana. Razem
z sieciami, ktére przetrwaty proces maso-
wej likwidacji, daje to w sumie 23 istnie-
jace sieci. W ich sktad wchodzg odcinki
klasycznego tramwaju ulicznego oraz da-
jace sie okresli¢ jako lekka kolej miejska lub
tramwaj szybki (w tym tunelowy). Sg takze
przyktady tramwaju dwusystemowego.
Poza tym w trzech miastach (Caen, Cler-
mont-Ferrand, Nancy) i aglomeracji Wiel-
kiego Paryza (region Tle-de-France) istnie-
ja linie tzw. ,tramwaju na oponach” Sg to
pojazdy gabarytami zblizone do tramwaju,
poruszajace sie na ogumionych kotach po
jezdniach drogowych, na znacznej dtugo-
$ci wydzielonych. Pojazdy prowadzone sg
(w systemie Translohr obowigzkowo na ca-
tej dtugosci, w systemie TVR na czesci trasy)
za pomoca centralnie umieszczonej szyny.
Zasilanie jest elektryczne za pomoca pan-
tograféw tramwajowych lub odbierakdw
trolejbusowych. Wiele wskazuje jednak
na to, ze rozwoj systemow tego typu zo-
stat wstrzymany - w aglomeracji Paryza po
rozpoczeciu budowy dwoch linii Translohr
(T5iT6) zdecydowano, ze kolejne (T7 i T8)
beda budowane jako tramwaj klasyczny.
Natomiast Caen i Nancy maja w planach,
po zuzyciu eksploatowanego obecnie ta-
boru (lata odpowiednio 20171 2022), prze-
budowe swoich linii TVR na tramwajowe.
Obecnie (potowa 2014 roku) trwa budowa
trzech oraz planowanie jednej nowej sieci
tramwaju klasycznego. Poza budowa no-
wych postepuje i planowana jest rozbu-
dowa niektorych istniejgcych systemow.

W czterech miastach (Lille, Lyon, Marsy-

lia, Tuluza) i aglomeracji Paryza tramwaje
wspotpracujg z metrem. Szczegdlnie cie-
kawy jest przypadek regionu paryskiego,
gdzie tramwaje nie docierajg do centrum
aglomeracji, a obstugujg potgczenia ob-
wodowe i dowozowe do metra oraz kolei
aglomeracyjnej RER. Kazda linia stanowi
system technicznie wydzielony, mimo ze
w kilku miejscach istniejg punkty styku
pomiedzy niektorymi z tras. We wszystkich
sieciach tramwaje wspotpracujg z réznymi
formami komunikacji autobusowej (w tym
w kilku trolejbusowej).

Na terytorium Francji wjezdzajg takze
tramwaje z krajéw sasiednich. Do Sar-
reguemines docierajg po linii kolejowej
tramwaje dwusystemowe z niemieckiego
Saarbricken. Na odcinku 3 kilometréw
(z jednym przystankiem) przez francuskie
terytorium przejezdzajg tramwaje pod-
miejskiej linii nr 10, dla ktérych miastem
macierzystym jest szwajcarska Bazylea,
ponadto planowane jest przedtuzenie
dwodch kolejnych linii podmiejskich o od-
cinki potozone we Francji. W ciagu kilku
lat do Francji dotrze¢ majg takze tramwa-
je z Genewy, a pojazdy linii D kursujacej
w Strasbourgu wjada na teren Niemiec.

Nowoczesne torowiska tramwajowe

Wptyw torowiska tramwajowego na
estetyke przestrzeni miejskiej w bardzo
duzym stopniu zalezy od jego konstrukgji.
Wyrdznia sie tory odkryte oraz zabudowa-
ne. Do pierwszej grupy zaliczajg sie tory
o konstrukgji analogicznej do klasycznego
toru kolejowego, czyli rusztu torowego
sktadajacego sie z szyn przytwierdzonych
do poprzecznych podktadéw utozonych
na warstwie podsypki z ttucznia kamien-
nego. Wybitnie techniczny charakter ta-
kiego rozwiazania sprawia, ze torowiska
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tramwajowe mogg stanowi¢ pasma gra-
niczne, bariery przestrzenne (takze wizu-
alne), co w zwartej miejskiej zabudowie
jest zjawiskiem niepozadanym. Fakt ten
moze dodatkowo potegowacd umiesz-
czenie ogrodzenia na miedzytorzu lub
w otoczeniu linii tramwajowej. Druga
grupe stanowig torowiska zabudowane.
Zabudowa moze by¢ wykonana w posta-
ci bruku, nawierzchni drogowej, trawnika.
Mozna wsréd nich wyrézni¢ zabudowy
przejezdne i nieprzejezdne dla pojazddow
samochodowych. Nawierzchnie przejezd-
ne moga by¢ przeznaczone do intensyw-
nego lub incydentalnego ruchu pojazdow
drogowych.

Konstrukcja toréw zabudowanych moze
miec forme toru klasycznego lub bezpod-
sypkowego. W przypadku nawierzchni
przewidzianych do statego ruchu po-
jazdow drogowych (torowiska w jezdni
z dopuszczonym ruchem ogdlnym lub
autobuséw) , ze wzgledu na trwatos¢,
nie stosuje sie obecnie zabudowanych
torow klasycznych. Wyjatkiem moga by¢
poprzeczne przejazdy wykonane analo-
gicznie do przejazdéw kolejowych. Warto
zwréci¢ uwage, ze w przypadku toréw kla-
sycznych zabudowanych bardzo utrudnio-
ne sg niektére ich naprawy - m.in. podbija-
nie, ktére stanowi takze typowa czynnosc
utrzymaniowa, wymaga zwykle rozbidrki
zabudowy. W zwigzku z tym do toréw
zabudowanych szczegdlnie predestyno-
wane s3 nawierzchnie bezpodsypkowe,
w ktérych warstwa podsypki oraz podkta-
dow zostata zastgpiona betonowa ptyta,
rusztem lub przez betonowe tawy podszy-
nowe (podktady podtuzne). Ich zaletg jest
bardzo dobre utrzymywanie parametrow
geometrycznych toru i zapobieganie ku-
mulowaniu odksztatcen trwatych. Powo-
duje to brak koniecznosci wykonywania
Czynnosci utrzymaniowych i naprawczych
w postaci podbijania i nasuwania. Ma tez
bardzo duze znaczenie w kwestii dopaso-
wania krawedzi peronowych na przystan-
kach do krawedzi wejscia pojazdéw - za-
pewnienie niezmiennosci pofozenia toru
i krawedzi peronowej umozliwia bardzo
doktadne ich wzajemne dopasowanie,
co w przypadku sieci francuskich czesto
oznacza maksymalng odlegtos¢ w pionie
i poziomie na poziomie 20 milimetréw.
W przypadku nawierzchni przeznaczo-
nych do ruchu mieszanego z pojazdami
drogowymi istotng zaletg jest brak réznicy
osiadan nawierzchni torowej i drogowej,
co ma ogromny wptyw na trwatos¢ kon-
strukcji oraz rownos¢ jezdni.

W przypadku zabudéw nieprzejezdnych
dla pojazdéw drogowych podstawowym
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rozwigzaniem sg zabudowy trawiaste.
Wystepujg zwykle w przypadku torow
o konstrukcji bezpodsypkowej, chociaz
zZnane sg rozwigzania przykrycia w ten
sposéb nawierzchni klasycznych. Torowi-
ska trawiaste posiadajg znakomite walory
estetyczne oraz szereg cech wplywaja-
cych pozytywnie na ekologie miejskiego
srodowiska, a takze na koszty funkcjono-
wania miasta. Korzysci zwigzane sa z re-
gulacja bilansu wodnego, redukcjag hatasu
oraz zanieczyszczenn powietrza. Badania
niemieckie [3] wykazaty, ze torowiska tra-
wiaste sg w stanie zatrzymac srednio 70%
trafiajgcej na nie w ciggu roku wody z opa-
dow atmosferycznych. W ciggu lata efekt
ten jest jeszcze wiekszy i moze osiggac
90%. Zjawisko to przyczynia sie do reduk-
cji ilosci wody odprowadzanej do kanali-
zacji, a przez to umozliwia projektowanie
mniej pojemnych i tafszych systemow
odwodnienia. Znaczaco redukuje tez moz-
liwos¢ wystapienia przypadkéw przepet-
nienia kanalizacji w wyniku intensywnych
opadoéw. Ponadto pozostata cze$¢ wody
odptywajacej z toru zatrawionego jest
czystsza od sptywajacej z jezdni i innych
powierzchni szczelnych.

Wptyw powierzchni trawiastych na kli-
mat w miescie polega tez na regulacji
temperatury. Szczelna miejska zabudowa
powoduje powstawanie tzw. ,miejskich
wysp ciepfa’, ktére wzmagajg wystepo-
wanie i efekty ekstremalnych zjawisk po-
godowych. Zieler redukuje ten efekt po-
przez pobieranie energii potrzebnej do
fotosyntezy, chtodzenie przez parowanie
(energia potrzebna do odparowania 1 litra
wody chtodzi 200 m* powietrza o 10°C),
zapobieganie nadmiernemu nagrzewa-
niu sie powierzchni. [3] Jest to szczegdlnie
wazne, gdy zatrawione torowisko w gesto
zabudowanej przestrzeni miejskiej jest je-
dynym zielonym elementem ulicy. Ponad-
to trawiasta zabudowa redukuje nagrze-
wanie sie samego toru - wedtug badan
prowadzony w DreZnie szyny toru klasycz-
nego moga nagrzewac sie do ponad 50°C,
podczas, gdy temperatura szyn w torze
zielonym utrzymuje sie w granicach 25-
30°C. Ma to wptyw na trwatos¢ toru.

Kolejnym pozytywnym wptywem toro-
wisk trawiastych na srodowisko miejskie
jest redukcja zanieczyszczen powietrza.
Na powierzchniach lisci osadzajg sie czast-
ki szkodliwych dla ludzi i zwierzat pytéw.
Cze$¢ z nich moze byc¢ przez rosliny prze-
twarzana lub wigzana w ich strukturze.
Powoduje to lokalng redukcje zanieczysz-
czent zawieszonych w powietrzu, czemu
sprzyja lokalizacja torowisk trawiastych
blisko miejsca ich emisji od transportu sa-

mochodowego.

Zabudowa torowisk moze tez przyczy-
nic¢ sie do redukcji hatasu w stosunku do
toréw klasycznych. Wiele zalezy w tej kwe-
stii od elementdéw zastosowanych w kon-
strukcji nawierzchni. Duzy efekt daje wy-
petnienie komor szynowych wktadkami
z materiatu elastycznego, co ttumi hatas
pochodzacy od drgan szyjki szyny. W przy-
padku torowisk zabudowanych nawierzch-
nig przejezdng istotne jest, aby z powodu
zwiekszonej w stosunku do toru klasycz-
nego sztywnosci konstrukgji, zastosowac
elementy ttumiagce drgania, np. w postaci
mat podtorowych. Bardzo korzystne para-
metry redukcji drgan pochodzacych z toru
maja torowiska trawiaste. Dodatkowo po-
wodujg one ttumienie hatasu odbitego,
Co jest istotne w gestej zabudowie. Mogga
takze ttumic hatas pochodzacy od pojaz-
dow, w ktérych emisja wystepuje gtdwnie
w dolej czesci, w okolicach wdézkow i po-
chodzi od silnikéw trakcyjnych, przektadni
gtoéwnych i styku kota z szyna. Ostoniecie
we wszystkich nowoczesnych tramwajach
wozkéw  jezdnych powoduje czesciowe
odbicie hatasu w kierunku toru.

Wymienione zalety sprawiaja, ze w kra-
jach wysoko rozwinietych zabudowane
konstrukcje toréw bezpodsypkowych sta-
ja sie rozwigzaniem typowym na nowych
i przebudowywanych trasach tramwajo-
wych. Nie bez znaczenia sg kwestie este-
tyczne, ktére nabieraja coraz wiekszego
znaczenia w projektowaniu infrastruktury
technicznej miast. Wyglad torowisk za-
budowanych, w szczegdlnosci tych nie
przeznaczonych do intensywnego ruchu
mieszanego z pojazdami drogowymi, re-
dukuje efekt bariery przestrzennej. Jak
zostato wspomniane, szczegdlne walory
estetyczne posiadajg torowiska zatrawio-
ne. llos¢ zieleni w otoczeniu znaczgco
wptywa na warunki i zadowolenie z zy-
cia mieszkancéw miast oraz ich zdrowie.
W swiadomych spoteczernstwach dziatania
proekologiczne istotnie wptywaja tez na
wizerunek transportu zbiorowego i pu-
bliczne poparcie dla nowych inwestycji.

Renesans komunikacji tramwajowej
we Francji spowodowat nie tylko zmiane
zachowan komunikacyjnych mieszkan-
cow, ale takze przyczynit sie znaczaco do
rewitalizacji przestrzeni miejskiej, w szcze-
golnosci po epoce urbanistyki moder-
nistycznej i dominacji indywidualnego
transportu samochodowego. Charaktery-
styczng cechg nowych francuskich sieci
tramwajowych jest tworzenie tras o prze-
biegu meandrujacym wséréd zabudowy.
Przebieg linii jest uzalezniony od ksztattu
zabudowy i potozenia generatoréw ruchu,
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co w efekcie daje wieksze, niz wynikatoby
z odlegtosci w linii prostej, dtugosci tras.
Kosztem nieznacznego wydtuzenia cza-
su przejazdu uzyskuje sie znacznie lepsza
dostepnos¢ do przystankéw, co w efek-
cie daje wysoka predkos¢ komunikacyjna
w relacji ,od drzwi do drzwi”. Aby zmini-
malizowa¢ straty czasu, prawie wszystkie
torowiska tramwajowe s3 wydzielone
z ruchu ogdlnego, a na skrzyzowaniach
stosuje sie sterowanie ruchem z prioryte-
tem wysokiego poziomu dla komunikacji
miejskiej. W celu zapewnienia wysokiej
dostepnosci dla pasazerdw, trasy tramwa-
jowe w miastach francuskich czesto pro-
wadzone sg w oderwaniu od gtéwnych
tras drogowych, ktére, z racji ucigzliwosci
intensywnego ruchu samochodowego,
przebiegajg z dala lub po obrzezach struktur
funkcjonalno-przestrzennych (w szczegol-
nosci dotyczy to osiedli mieszkaniowych).
Tramwaje wjezdzaja w rejon osiedli, czesto
bez towarzyszacej ulicy. W wielu miejscach,
szczegdlnie w centralnych i zabytkowych
rejonach miast, zdecydowano sie na wpro-
wadzenie tramwaju do stref pieszych. Tam,
gdzie tramwaje poruszaja sie wzdtuz ulic,
ruch samochodowy zostat uspokojony, za-
rowno poprzez redukcje liczby pojazdéw
indywidualnych  (przejecie  przewozéw
przez komunikacje tramwajowa) i ograni-
czenie predkosci (a przez to hatfasu). Sprzy-
jata temu konieczno$¢ uzyskania miejsca
pod budowe torowiska, ktére najczesciej
znajdowato sie w pasie po zwezeniu jezd-
ni i redukdji liczby paséw ruch - w efekcie
tego powstato bardzo wiele ulic o przekroju
dwujezdniowym z jezdniami jednopaso-
wymi i torowiskiem w srodku, wiele zosta-
to przeksztatconych na jednokierunkowe,
a z czesci zupetnie usunieto ruch samo-
chodowy. Przy przebudowie ulic skorzystali
takze rowerzysci. Na francuskich sieciach
tramwajowych mozna takze zauwazyc
elastyczne podejscie do umiejscowienia
torowiska w przekroju poprzecznym ulicy
(temat ten szerzej omowiony jest w arty-
kule [4]). Jednym z licznych przyktadow jest
Place de la République w Dijon, ktéry przed
przebudowg podporzadkowany byt rucho-
wi samochodowemu. Na placu zbiegato sie
dwanascie ulic na dziesieciu wlotach. Na
srodku, wokot pomnika pigtego prezydenta
Republiki Francuskiej Sadiego Carnot, ist-
niat parking, a ruchu wokot niego odbywat
sie po trzech pasach wedtug zasad ruchu
okreznego. Poza tym istniaty dwie jezdnie
przecinajgce plac, skracajgce niektére rela-
cje, nie wymuszajac jazdy wokét centralnej
wyspy. Budowa sktadajacej sie z dwdch linii
sieci tramwajowej (lata 2010-2012) spowo-
dowata, Ze plac stat sie miejscem rozgate-
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Zienia trasy prowadzacej z potudnia miasta
i dworca kolejowego Dijon Ville na odnogi
w kierunku pétnocnym i wschodnim. Jezd-
nia wokot placu zostata zwezona do dwéch
paséw. Dwutorowe torowisko tramwajowe
zlokalizowano wzdtuz potudniowego boku
placu oraz w miejscu dotychczasowych
jezdni  przecinajacych obwiednie. Dwa
7 trzech wlotéw torowisk tramwajowych
znalazty sie w miejscach, w ktérych znajdo-
waty sie wloty skupiajace po dwie ulice co
wymusito ich przebudowe. Ulice na wszyst-
kich wlotach (takze na tych, na ktérych nie
ma torowiska tramwajowego) zostaty zwe-
zone i nastapity duze zmiany w organizacji
ruchu. Wszystkie te dziatania spowodowaty
znaczace zmnigjszenie natezenia i uprosz-
czenie struktury ruchu (przebudowa skrzy-
zowan w celu uproszczenia struktury ruchu
jest w przypadku budowy nowych tras
tramwajowych we Francji normga - skrzy-
7owania takie utatwiajg uzyskanie priory-
tetu dla komunikacji zbiorowej). Miejsce
po parkingu na $rodku placu zostato prze-
ksztatcone w rozlegly strefe piesza. Wzdtuz
wschodniego i zachodniego boku placu
zlokalizowano  przystanki  tramwajowe.
Z uwagi na fakt, ze plac jest jednym z waz-
nych weztéw przesiadkowych, znajduja sie
na nim takze przystanki autobusowe. Sa
one umiejscowione przy wyspie centralnej
placu, zatem przesiadki pomiedzy autobu-
sami i tramwajami odbywaja sie w obrebie
strefy pieszej i nie wymagaja przekraczania
jezdni z ruchem ogdlnym. Relacje linii tram-
wajowych i autobusowych nie pokrywaja
sie - na etapie analiz zatozono przebudowe
systemu transportu zbiorowego, wyznaczo-
no siedem najwazniejszych ciggéw komu-
nikacyjnych, z czego trzy przeznaczono do
obstugi tramwajom, a pozostate dla roznych
form komunikacji autobusowej [5]. Drugim
zrewitalizowanym w ramach budowy sieci
tramwajowej placem jest plac przeddwor-
cowy przed dworcem Dijon Ville, na ktérym
na wprost wyjscia, w miejscu dawnego par-
kingu, znalazty sie krancéwka tramwajowa
linii T1 oraz petla autobusowa.

Efektem budowy nowych torowisk i row-
nolegtego uspokajania ruchu samochodo-
wego jest poprawa wygladu ulic oraz sytu-
acji innych uczestnikdéw ruchu drogowego.
Na ulicach i skrzyzowaniach pojawiaja sie
nowe przejscia dla pieszych, w przypad-
ku istniejacych zwezenie jezdni powoduje
poprawe bezpieczenistwa przez skréce-
nie przejscia i budowe azyli. Poszerzane sa
chodniki, ktére czesto oddzielone zostajg
od jezdni pasem postojowym dla samo-
chodow. Jak zostato wspomniane, pojawia-
ja sie nowe rozwigzania dla rowerzystéw
w postaci wydzielonych drég dla rowerdw,

paséw na jezdni czy mozliwosci jazdy po
jezdni w miejscach, gdzie wczedniej byto to,
z powodu natezenia ruchu samochoddw,
niebezpieczne (np. na fragmentach zwe-
zonego Bulwaru Marszatkéw - Boulevards
des Maréchaux - w Paryzu po budowie linii
tramwajowej T3 - obecnie T3a). Budowa
nowych linii tramwajowych prowadzona
jest ze szczegdlnym poszanowaniem miej-
skiej zieleni. Dazy sie do zachowania jak
najwiekszej liczby starych drzew oraz sadzi
sie nowe (w ramach budowy linii T3 w Pa-
ryzu posadzono okoto 1000 nowych drzew,
z czego 600 przy trasie tramwaju i 400
w ulicach przylegtych [6], a w Orleanie przy
pierwszej linii - 1300 drzew). Poza tym po-
wszechnie stosowane s3 torowiska trawia-
ste. W uzyskaniu estetycznego wygladu ulic
i przeciwdziataniu wrazeniu istnienia bariery
przestrzennej pomaga fakt nie stosowania
na miedzytorzu oraz w otoczeniu torowisk
ogrodzen, takze w przypadku przylegania
torowiska bezposrednio do chodnika czy
drogi rowerowej. Wystarczajacg informacja
dotyczacg granicy miedzy obszarem prze-
znaczonym do ruchu pieszych i tramwajow
jest zmiana sposobu zabudowy lub faktury
posadzki, szpaler drzew lub inne punktowe
elementy i niska zielen.

Wszystkie sieci tramwajowe we Frangji
przeznaczone sg do obstugi przez pojazdy
dwukierunkowe. W zwigzku z tym wyposa-
zone sg w krancowki na koricach tras, ktére
w wydaniu francuskim zajmujg znacznie
mniej terenu niz klasyczne petle - moga
miesci¢ sie nawet w pasach rozdziatu wie-
lojezdniowych ulic. Stosowanie krancéwek
utatwia tez przedtuzanie tras o nowe odcin-
ki bez ingerencji w infrastrukture istniejaca
(wiele tras na w réznych miastach byto juz
w ten sposob rozbudowywanych, dotyczy
to m.in. paryskich linii T1, T2 i T3). Ponie-
waz niektore sieci sg projektowane od razu
z perspektywa rozwoju na wiele lati podzia-
tem na etapy, w przypadku zastosowania
rozgatezien w ich miejscach budowane sg
od razu kompletne wezty rozjazdowe, aby
nie bylo koniecznosci przebudowy nowej
infrastruktury w przysztosci (np. w Angers
i Reims). Poza tym typowym wyposaze-
niem torowisk sg pofaczenia miedzytorowe,
umozliwiajagce prowadzenie ruchu po jed-
nym torze na poszczegdlnych odcinkach,
w przypadku wstrzymania ruchu przez
awarie czy wypadek, a takze w czasie prac
remontowych.

Sieci trakcyjne
Klasyczne tramwaje zasilane s3 zasadni-

czo z gornej sieci jezdnej (zwanej tez napo-
wietrzng siecig jezdng lub skrétowo siecig
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trakcyjng). Jest to element infrastruktury
tramwajowej, ktéry ze wzgledu na estetyke
budzi najwiecej zastrzezen i kontrowersji.
Czesto stosowanym rozwigzaniem sg sieci
tancuchowe. Majg one rozbudowang kon-
strukcje analogiczng do sieci kolejowych,
skfadajaca sie z liny nosnej oraz przewodu
jezdnego, podwieszonego do niej za pomo-
ca wieszakow. Wysiegniki sg rozbudowane.
Sieci te nierzadko sg w petni skompensowa-
ne - kompensadji réznic naciaggu powodo-
wanych zmianami temperatury poddawany
jest zarowno przewdd jezdny, jak i linia no-
$na. Na nowych francuskich trasach tramwa-
jowych stosuje sie natomiast powszechnie
sieci gorne ptaskie, ktére nie posiadaja liny
nosnej ani wieszakdéw, co znacznie zmniej-
sza ilos¢ przewoddw i mase catej sieci.
W zwiazku z tym zawieszenia oraz konstruk-
cje wsporcze moga by¢ mniej masywne, co
przyczynia sie do poprawy estetyki. Sieci te
sg nieskompensowane, pod wzgledem za-
wieszenia podobne do sieci trolejbusowych.
Stupy i inne konstrukcje wsporcze nie-
ktérych francuskich sieci tramwajowych
sq projektowane indywidualnie i posiadaja
atrakcyjne wzornictwo - np. stupy na pary-
skich liniach T3a i T3b czy stosowane w Mi-
luzie bramki trakcyjne w postaci kolorowych
tukéw rozpietych nad obydwoma torami.
Poza tym mogga stanowi¢ one takze podpo-
re dla latarn oswietlenia ulicznego, przez co
unika sie koniecznosci ustawiania w prze-
kroju ulicy dwoch rzedow stupow. W prze-
ciwienstwie do rozwigzania klasycznego ze
stupami zlokalizowanymi na miedzytorzu,
stosuje sie czesto stupy umieszczone z boku
torowiska z jednostronnym wysiegnikiem
nad dwa tory. Ma to duze znaczenie ekono-
miczne - ustawienie stupéw obok torowiska
redukuje jego szerokos¢ o okoto jeden metr
(uwzgledniajac pas bezpieczenstwa pomie-
dzy nadwoziem tramwaju a stupem z obu
stron), a to z kolei powoduje zmniejszenie
objetosci robdt ziemnych (korytowanie, wy-
miana gruntu, wykonanie warstw konstruk-
cyjnych podtorza) o kilkanascie procent. Po-
wszechne jest tez podwieszanie sieci gornej
do lin rozpietych nad ulicg (jezdniami i toro-
wiskiem) mocowanych do stupéw umiesz-
czonych po bokach ulicy oraz kotwienie ta-
kich lin do budynkéw, co zupetnie eliminuje
konstrukcje wsporcze z przestrzeni.
Nietypowe rozwigzania sieci zasilajacej
stosuje sie tam, gdzie zawieszenie sieci na-
powietrznej jest niepozadane ze wzgleddw
estetycznych lub funkcjonalnych [2] (w Zad-
nym wypadku nie jest to jednak powdd
do rezygnacji z komunikacji tramwajowe;j
w danym miejscu). W Nicei zastosowano
zasilanie z baterii trakcyjnych do przejazdu
przez dwa odcinki pozbawione sieci gor-
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nej. Kilka lat wczesniej opracowany zostat
przez Alstom, pierwotnie dla Bordeaux,
system zasilania APS w postaci trzeciej szy-
ny umieszczonej centralnie w torze miedzy
szynami tocznymi. Odbieraki pradu znajduja
sie pod podwoziem wagonu. W celu unik-
niecia porazenia pradem, szyna podzielona
jest na dziesieciometrowe sekcje, a zasilany
jest odcinek znajdujacy sie aktualnie pod
przejezdzajacym tramwajem. Ze wzgledu
na duzg ztozonos¢ uktadu, system ten jest
drozszy od tradycyjnej sieci napowietrznej.
Po poczatkowych problemach zwigzanych
z rozwigzaniem prototypowym, znalazt on
uznanie i zostat zainstalowany na blisko 15
km sieci tramwajowej w Bordeaux oraz krot-
szych odcinkach w Reims, Orleanie, Angers
i Tours, a poza Francja trwa instalacja w Du-
baju. Jego montaz mozliwy jest na torach
o roznej konstrukgji i zabudowie (w tym kla-
sycznych i trawiastych). Do innych podob-
nych systemow nalezy tez rozpowszechnio-
ny we Wioszech system produkcji Ansaldo
STS o nazwie TramWave.

Tramwaje

Na estetyke komunikacji tramwajowe;j
znaczaco wplywa takze wyglad i jakos¢
taboru. Tworzenie nowych sieci oznacza
kupowanie dla nich pojazdow fabrycznie
nowych, w przypadku Francji do niedaw-
na prawie wyfgcznie od jednego renomo-
wanego, krajowego producenta - firmy
Alstom. Niektdre z miast uczynity z taboru
tramwajowego element kreowania wize-
runku komunikacji zbiorowej oraz same-
go miasta. Indywidualnie projektowany
wyglad maja pojazdy m.in. w Bordeaux,
Lyonie, Marsylii, Paryzu, Reims czy Strasbo-
urgu . Te w Marsylii ksztattem czota maja
przypominac¢ dziob statku, $wiadczacy
o portowym charakterze miasta, natomiast
w Reims - kieliszki do szampana, z ktérego
miasto stynie. Forme tg wybrali mieszkan-
cy sposrdd trzech propozycji. Poza tym
pojazdy charakterystyczne sa dzieki zasto-
sowaniu w malowaniu nadwozi oraz wne-
trzach dziesieciu réznych, intensywnych
barw. Niezwykle futurystyczny projekt
zostat natomiast zastosowany w najnow-
szej sieci tramwajowej w Tours. Tramwaje
posiadaja bardzo oryginalne gtadkie, czar-
ne czota oraz lustrzane panele nadwozia.
Charakteryzuja sie tez niespotykanym do
tej pory oswietleniem w postaci pasow
Swietlnych przebiegajacych od podwozia
po dach oraz podswietleniem drzwi. Po-
mimo tak znaczacych réznic w wygladzie,
wszystkie wymienione wyzej tramwaje
pod wzgledem technicznym s3 tego sa-
mego typu - Alstom Citadis 302 (w wersji

pieciocztonowej o dtugosci okoto 32 m)
i 402 (w wersji siedmiocztonowej o dtugo-
$ci okoto 43 m).

Zagospodarowanie otoczenia torowiska
tramwajowego

W otoczeniu torowiska tramwajowego
znajdujg sie obiekty stuzace do obstugi
pasazeréw (perony z ich wyposazeniem)
oraz pozostate elementy wyposazenia ulic.
W przypadku budowy Iub przebudowy,
w warunkach francuskich takze one pod-
legajg procesowi projektowania pod ka-
tem designu. Standardowe wyposazenie
w postaci wiat moze miec nietypowa forme,
takze oznakowanie przystanku nie jest zdefi-
niowane przez przepisy drogowe, a jego po-
tozenie wyznacza okreslone uksztattowanie
przestrzeni oraz symbole, ktére s charakte-
rystyczne dla konkretnej sieci.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wptyw no-
woczesnych — rozwigzari  stosowanych
w poszczegodlnych podsystemach transpor-
tu tramwajowego na przestrzenn miejska,
na przyktadzie odradzajacej sie na niespo-
tykang dotad skale komunikacji tramwajo-
wej w miastach Francji. Szczegdlny nacisk
potozono na rewitalizacje przestrzeni ulicz-
nej, zmiany sposobu jej zagospodarowania
przez wprowadzenie nowego elementu
w postaci torowiska tramwajowego oraz es-
tetyki elementoéw infrastruktury, w tym sieci
trakcyjnej. Zwrécono takze uwage na kwe-
stie ekologiczne dotyczace nowych kon-
strukcji torowisk. «
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