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Kolej jednoszynowa (ang. monorail) jest srod-
kiem transportu, w ktérym pojazdy poruszaja
sie po torze w postaci jednej szyny stanowigce]
konstrukcje belkowg — zazwyczaj wykonang z
betonu sprezonego, rzadziej stalowa. Belki sa
podparte na stosunkowo gesto rozmieszczo-
nych konstrukcjach wsporczych, tworzac w
ten sposob estakade prowadzaca trase kolei
nad terenem. Pojazdy s podwieszone do bel-
ki (szyny) lub sg oparte na niej siodtowo, stad
wyroznia sie dwa typy kolei — koleje podwie-
szone i siodtowe. Linie kolei jednoszynowej sg
na ogot dwutorowe, catkowicie bezkolizyjne,
moga stuzy¢ zarbwno do przewozu pasazerow
jak i towardw. Sa zlokalizowane najczesciej w
obszarach silnie zurbanizowanych - w wielkich
miastach i aglomeracjach miejskich (rys. 1).

1. Fragment linii kolei jednoszynowej w Mumba-
ju (daw. Bombaj) [7]

Obecnie, w wielu metropoliach na Swiecie
koleje jednoszynowe sg petnoprawnym, bez-
piecznym i szybkim srodkiem transportu pu-
blicznego, alternatywnym do metra czy lekkich
kolei miejskich. Rosnaca popularnos¢ jedno-
szynowych kolei nadziemnych wynika z wielu
zalet tych konstrukgji. Jedng z nich jest sto-
sunkowo duza fatwos¢ i szybkos¢ wznoszenia.
Budowa tego typu kolei nie powoduje tak du-
zych utrudnien dla mieszkancow jak budowa

nowego, tradycyjnego torowiska w centrum
miasta (rys. 1). Jest na ogdt znacznie tarsza niz
budowa metra podziemnego i poréwnywalna
w kosztach z budowa lekkiej kolei miejskiej.

Niewatpliwg zaletg kolei jednoszynowych
sg doskonate mozliwosci dopasowania trasy do
terenu, jak i istniejacej zabudowy. Oferowane
obecnie systemy pozwalaja na projektowanie
linii kolejowej o minimalnym promieniu tuku
w granicach od 50 do 100 m oraz dopuszcza-
ja maksymalne pochylenie trasy do 10%, przy
czym ze wzgledu na komfort jazdy za graniczny
gradient uznaje sie najczesciej 6% [3]. Chociaz
ruch pojazdéw odbywa sie na ogét na estaka-
dach, moZliwe jest przeprowadzenie trasy na
poziomie terenu jak i w podziemnych tunelach.
Podpory estakady moga znajdowac sie w ist-
niejacym pasie zieleni pomiedzy jezdniami, co
pozwala na lepsze wykorzystanie przestrzeni
miejskiej. MoZliwe jest réwniez poprowadzenie
linii nad istniejacg zabudowg (rys. 2) lub nawet
przez budynki (rys. 3).

olej sfod%ovva przechodzqca ponad budyn-
kiem w Las Vegas [30]

3. Kolej siodtowa przechodzqca przez budynek w
Chongging [12]

Konstrukcje kolei jednoszynowych sktada-
ja sie ze smuktych elementéw belkowych. Ta
smukfosc jest traktowana przez urbanistow za
jedng z zalet, poniewaz smukfe estakady nie
powodujg duzego zacienienia terenu ponizej,
w odréznieniu od estakad klasycznych (rys. 4).
Jednak z perspektywy konstruktora, elementy
o niewielkim przekroju i duzej rozpietosci sta-
nowig wyzwanie, bowiem wyznaczenie rze-
czywistych naprezen wystepujacych w takich
elementach sprawia trudnosci obliczeniowe.
Na wytezenie konstrukcji skfadajg sie napre-
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4. Poréwnanie zacienienia terenu pod estakadq

[15]

Zzenia wynikajace z ciezaru wiasnego i rucho-
mego obciazenia pociagiem, a w przypadku
betonowych konstrukcji sprezonych — takze
naprezenia wynikajace ze sprezenia oraz efek-
tow reologicznych. Dodatkowo, ze wzgledu
na stosunkowo duzy stosunek masy pojazdu
do masy belki, udziat naprezent dynamicznych
jest znaczny i nie moze by¢ pominiety. Okresle-
nie stanu wytezenia dzwigaréw stanowigcych
szyny jezdne wymaga zatem przeprowadzenia
analizy dynamicznej, skomplikowanej z uwagi
na ztozony opis kinematyki pojazdu i idacy za
tym ztozony opis ruchomych sit dynamicznych
obciazajacych tor kolei jednoszynowej.

W Polsce koleje typu,monorail”nie byty i nie
s3 budowane, nie s3 tez planowane w najbliz-
szej przysztosci, chociaz w 2011 roku pojawita
sie juz koncepcja budowy takiej kolei tgczace]
Krakéw z Zakopanem, zlokalizowanej wzdtuz
tzw. zakopianki [21]. W 2014 roku pojawity
sie tez doniesienia prasowe na temat planéw
budowy kolei jednoszynowej w Rzeszowie,
miedzy dworcem kolejowym i kampusami
gtéwnych uczelni — Uniwersytetu i Politechniki
[25]. Urzeczywistnienie tych plandw moze byc
jednak trudne, poniewaz koleje jednoszynowe
sq w Polsce nadal traktowane jako rozwigzanie
awangardowe, a stad automatycznie sg uzna-
wane za nieopfacalne. Zgodnie z aktualnie
obowigzujgcym  Rozporzadzeniem  Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 5 czerwca 2014
roku [8], koleje jednoszynowe s3 zaliczane do
grupy kolei niekonwencjonalnych.

Pojazdy

Zasadnicza cechg odrézniajaca kolej jedno-
szynowa od klasycznej kolei dwuszynowej jest
zdecydowania inna proporcja miedzy szero-
koscig pojazdu i szerokoscig toru. Pojazdy ko-
lei jednoszynowej sg zawsze zdecydowanie
szersze od toru, co sprawia, ze pojazd doznaje
poprzecznych wychyler podczas jazdy, szcze-
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gdlInie wtedy, gdy porusza sie po tukach trasy.
Wychylenia pojazdéw sg ograniczane poprzez
specyficzng  konstrukcje waézkéw  jezdnych.
Zardwno w systemie kolei podwieszonej (rys.
5), jak i siodtowej (rys. 6), wozki jezdne sg wy-
posazone w kilka zestawow kot poruszajgcych
sie w pfaszczyZnie pionowej (kofa jezdne) lub
poziomej (kofa stabilizujace i prowadzace). Kofa

Kola jezdne / .

5. Wagon kolei SAFEGE [16]

koto jezdne

kolo prowadzgce

koto stabilizujgce

. |

6. Wagon kolei ALWEG [27]

jezdne przenosza gtéwnie obcigzenia pionowe,
natomiast kofa stabilizujace i prowadzace prze-
nosza Sity poziome, zapewniajg statecznosc¢
ruchu pojazdu w ptfaszczyZnie pionowej, po-
przecznej do osi toru, ograniczajac wychylenia
poprzeczne pojazdu.

Obecnie buduje sie w zdecydowanej wiek-
szosci koleje typu siodtowego, wyposazone w
kota stabilizujace. Rzadziej stosowane s sys-
temy kolei podwieszonej, poniewaz wagony
doznaja znacznie wiekszych wychyler na tuku
i z tego powodu podrédz nimi jest mniej kom-
fortowa. Na swiecie jest okoto dziesieciu firm,
ktére dostarczajg kompleksowe systemy kolei
jednoszynowej. Sa to miedzy innymi koncerny:
Bombardier (rys. 7), ktérego pociagi jezdzg w
Las Vegas (USA i w Sao Paulo (Brazylia); Scomi
(rys. 8), ktére dostarczyto swoje produkty do
Mumbaju w Indiach i Kuala Lumpur w Malezji
oraz Hitachi, obstugujace wszystkie miejskie li-
nie jednoszynowej kolei siodtowej w Japonii, li-
nie w Daegu w Korei Potudniowej (rys. 31) oraz
obie linie w chifskim Chongging (rys. 2). Pojaz-

7. Bombardier Innovia 300 [22]
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8. Scomi Sutra [13]

dy oferowane na rynku moga osiggac predkos¢
do 80 km/h oraz predko$¢ handlowa miedzy
30a 50 km/h. Ich zdolnos¢ przewozowa wyno-
si od kilkunastu do czterdziestu tysiecy pasaze-
réw w jednym kierunku w ciggu godziny.

Charakterystyczng cechg kolei jednoszyno-
wych jest stosunkowo duza masa pojazddw
w poréwnaniu z masg belkowej konstrukcji
wsporczej (szyny). Przecietna masa pustego
wagonu oscyluje w granicach 11-15 ton, co
daje mase ok. 18-22 ton w przypadku wagonu
7 pasazerami. Zdarza sie, ze masa pojazdu jest
jeszcze wieksza, przyktadowo — model obcigze-
nia statycznego dla rozwiazania Hitachi Large
zaktada obcigzenie przypadajace na os 110 kN,
co odpowiada masie 11 ton [6]. Jedli przyjmie-
my, ze szyna jest belkg zelbetowa o wymiarach
0,85%1,5%30 m, czyli jej masa wynosi ok. 96 ton,
to mozna zauwazyc, ze masa jednego wagonu
z pasazerami stanowi ok. 1/6 masy ukfadu bel-
ka - wagon. Taka proporcja mas sugeruje znacz-
ny wptyw efektow dynamicznych obcigzenia
na stan wytezenia belki wsporczej.

Konstrukcja estakad i rozjazdow

Estakady kolei jednoszynowych sg najczesciej
wykonywane z elementéw prefabrykowanych,
€O znaczaco przyspiesza budowe. Uzycie belek
prefabrykowanych pozwala na zachowanie
ruchu na ulicach w bezposrednim sasiedztwie
budowy. Konieczne jest tylko wydzielenie cze-
$ci pasa ruchu na krotkim odcinku zamiast za-
mkniecia cafej ulicy. Prace budowlane mozna
prowadzi¢ poza godzinami szczytu, co pozwala
na dodatkowe zmniejszenie ucigzliwosci zwia-
zanych ze wznoszeniem estakady.

W zaleznosci od typu kolei i przewidywa-
nego taboru stosowane sg rézne ksztatty i typy
konstrukgji szyny jezdnej. W kolejach podwie-
szonych szyna jest najczedciej konstrukcja sta-
lowa lub zespolona. Sciany szyny stalowej maja
czesto strukture komorowa, wowczas komory
s3 wypetniane betonem, co zwieksza no$nos¢
przekroju oraz jego sztywnosc. Przykfadem jest
belka typu SAFEGE (rys. 9) o otwartym prze-
kroju cienkosciennym. W tym rozwiazaniu po-
wierzchnia toczna kot znajduje sie wewnatrz
szyny, co zabezpiecza elementy jezdne przed
wptywami atmosferycznymi.

Kolej siodtowa jest rozwigzaniem czesciej
stosowanym, stad szyny tej kolei sa bardziej
zréznicowane. W przewazajacej wiekszosci sq
stosowane belki sprezone prefabrykowane.
Belki majg rézne gabaryty w zaleznosci od
poruszajacego sie po nich taboru. W obecnie
oferowanych systemach szeroko$¢ belki waha
sie w granicach od 66 cm dla rozwigzania Di-

[ -

9. Montaz belki SAFEGE [17]

sney-Bombardier M-VI do 90 cm w przypadku
systemu realizowanego przez wtoska firme FCF
w irafskim miescie Quom. Réznica miedzy sto-
sowanymi szerokosciami belki wynosi zatem
24 cm, czyli 12 cm mierzac od osi podtuznej, co
daje nadzieje na chocby czesciowe ujednolice-
nie systemow w przysztosci. Belki moga miec
statg lub zmienng wysoko$¢, ktéra zwieksza sie
w kierunku podpdr (rys. 10) wedtug krzywej

10. Belka w wytwdrni w Mumbaju [9]

parabolicznej, na dolnej powierzchni belki.
Zmienna wysoko$¢ pozwala na lepsze wyko-
rzystanie przekroju konstrukcji.

Estakada w stanie uzytkowym stanowi bel-
ke ciagfa lub rame o kilku przestach. Uktad wie-
loprzestowy zapewnia ciggtos¢ odksztatcenia
belki i jest rozwigzaniem zapewniajacym wiek-
szy komfort jazdy niz zestaw belek swobodnie
podpartych, w przypadku ktérych przejazd
nad podporg generuje dodatkowe drgania. W
trakcie wykonywania estakady stosuje sie dwa
rodzaje sprezenia. Na etapie prefabrykacji wy-
konuje sie sprezenie wstepne, pozwalajace na
przeniesienie ciezaru wiasnego elementu bel-
kowego, a po utozeniu w miejscu docelowym
wykonuje sie sprezenie dodatkowe, ktére pro-
wadzi do uciaglenia pofaczen elementéw i po-
zwala na przeniesienie obcigzenia zmiennego.

Istotng czescia catej linii kolei jednoszyno-
wej s3 rozjazdy. Od niezawodnosci tych ele-
mentéw zalezy niezaktdcone i punktualne re-
alizowanie potaczen. Wbrew powszechnemu
wyobrazeniu, zmiana toru i kierunku jazdy nie
jest technologicznym wyzwaniem. W przypad-
ku kolei podwieszonej typu SAFEGE, ksztatt bel-
ki pozwala na realizacje rozjazdu z uzyciem ru-
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chomej iglicy, czyli analogicznie do rozjazddw
stosowanych w klasycznej kolei (rys. 111 12).

tor zasadniczy

L i _[J tor zwrotny

11. Schemat rozjazdu kolei SAFEGE [4]

. U] A A

12. SRozjazd kolei SAFEGE w skrajnych potoze-
niach [32]

Rozjazdy kolei siodfowej majg konstrukcje
bardziej skomplikowana. Najpopularniejszym
w Japonii sposobem na zmiane toru jest zasto-
sowanie stalowego odcinka szyny, zbudowa-
nego z kilku ruchomych segmentéw. Rozjazd
tego typu pozwala na zmiane krzywizny od-
cinka, co umozliwia zmiane toru jazdy (rys. 13).

-

13. Rozjazd zbudowany z ruchomych segmen-
6w [32]

Jako rozjazdy stosuje sie réwniez mechanizmy
przesuwajace i wymieniajgce pewien fragment
belki, pokazane na rysunku 14.

14. Wymiana fragmentu belki [32]

Podpory i stacje

Stupy stanowigce filary estakady maja na ogét
ksztatt litery T (rys. 15) w przypadku linii dwu-
torowej i ksztatt litery I, jesli na linii wystepuje
jeden tor (rys. 16). Gdy niemozliwe jest posa-
dowienie stupéw bezposrednio pod projekto-

30

17. Koval Lane w Las Vegas [14]

wanag linig, stosuje sie podpory ramowe, tak jak
to pokazano na rysunku 17, ktéry przedstawia
linie kolei jednoszynowej w Las Vegas, przecho-
dzaca nad ulicg Koval Lane. W tym przypadku,
tukowa czes¢ trasy linii przebiega bezposrednio
nad jezdnig, zatem podpory stupowe estakady
zastapiono podporami ramowymi.

Wysokos¢ podpor jest tak dopasowana, aby
nie powodowac zakfdcenia ruchu odbywaja-
cego sie ponizej, czyli z zachowaniem skrajni
drogowej. Generalnie, podpory kolei siodto-
wej majg mniejsza wysokos¢ niz podpory kolei
podwieszonej, za wyjatkiem bezposredniego
sasiedztwa stacji, gdzie wysoko$¢ podpor jest
podyktowana poziomem perondw, ktory zale-
7y od lokalizacji stacji. Jesli potozenie stacji jest
dostosowane do poziomu nadziemnej trasy
linii, to perony stacji kolei siodtowe] sg usytu-
owane wyzej niz kolei podwieszonej, co poka-
zano schematycznie na rysunku 18.

18. Réznica w wysokosci podpdr i peronéw [11]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Przy budowie kolei jednoszynowej mozliwe
jest wykorzystanie podpdr istniejacych esta-
kad drogowych lub kolejowych. Na rysunku
19 przedstawiono przyktadowe rozwigzanie

19. Wspdlne podpory autostrady i kolei siodfo-
wej w Kitakyushu [14]

tego typu, zastosowane w miescie Kitakyushu,
potozonym na pétnocy japonskiej wyspy Kiu-
siu. Szyny jezdne kolei siodfowej w pokazanym
rozwigzaniu s oparte na dodatkowych wspor-
nikach filaréw wielopasmowe] estakady auto-
stradowej. W przypadku kolei podwieszonych
proponowany jest tez inny sposob podparcia,
przedstawiony na rysunku 20 — tu szyny jezdne

L

1 =
20. Wspdlne podpory autostrady i kolei podwie-
szonej [10]

53 uksztattowane w czesci wspornikowej prze-
kroju poprzecznego estakady drogowe;.

Stacje kolei jednoszynowej spetniajg naj-
czesciej funkcje przystankéw osobowych, na
0got nie sg stacjami w rozumieniu terminologii
kolejowej, wyfgczajac stacje korncowe. Odlegto-
$ci dzielgce sasiednie stacje zazwyczaj wahajg
sie od 0,5 do nawet 3,5 km. Stacje sg potozone
na ogot nad terenem, na poziomie estakady
prowadzacej linie kolejowa, ale mogg by¢ tez
projektowane na poziomie terenu lub pod jego
powierzchnig. Mozliwe jest zlokalizowanie sta-
¢ji w pasie rozdziatu miedzy jezdniami. Przykta-
dem stacji podziemnych sq trzy ostatnie stacje
linii tokijskiej, zlokalizowane przy lotnisku Ha-
neda. Budynki stacji monorail moga stanowic
lokalne centra handlu i w ten sposéb genero-
wac dodatkowe przychody.

21. Sahara Station w Las Vegas [18]
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Budynek stacji moze by¢ oparty na po-
dobnych podporach, jak te na szlaku oraz na
belkach wystajacych wspornikowo nad prze-
biegajaca obok jezdnia. Przyktadem takiej sta-
¢ji jest Sahara Station w Las Vegas, pokazana
na rysunku 21. Pasazerowie docierajg do tego
typu stacji poprzez ktadki prowadzone z sasied-
nich budynkow, perony sa zazwyczaj odrebne
dla kazdego z dwaoch kierunkdw ruchu. Innym
spotykanym rozwigzaniem sg stacje z peronem
wyspowym, wspolnym dla obu kierunkéw ru-
chu, oparte na stupach wzdtuz zewnetrznych
krawedzi platformy peronowej - tak jak ma to
miejsce na linii nr 15 w Sao Paulo (rys. 22).

Lol o !

22. Stacja Oratdrio w Sao Paulo [5]
Obiekty specjalne

Pomimo tego, ze wiasciwie cata linia kolei
jednoszynowej przebiega oparta na podpo-
rach nad ziemia, na jej trasie mozna wyrdznic
obiekty specjalne typu mostowego. Obiekty
te wystepujg na odcinkach wyrézniajgcych
sie znaczng dtugoscia, ktérych przekroczenie
wymaga zastosowania konstrukgji o wiekszej
sztywnosci niz na szlaku. Poniewaz typowe

23. Poczqtek stalowego przesta o zwiekszonej
sztywnosci [26]
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belki prefabrykowane stanowigce szyny jezdne
nie zapewniaja wystarczajacej sztywnosci prze-
sta o zwiekszonej rozpietosci, konieczne jest
wykorzystanie rozwigzan z zakresu inzynierii
mostowej. Najmniej skomplikowanym rozwia-
zaniem, stosowanym w przypadku kolei siodto-
wej, jest budowa przesta stalowego ztozonego
z dwdéch dzwigardéw gtownych, potaczonych
poprzecznicami, natomiast na dzwigarach sa
oparte typowe, belkowe szyny jezdne (rys. 23).

W przypadku duzych rozpietosci, linie kolei
jednoszynowej s3 prowadzone na obiektach o
konstrukcji tukowej, podwieszonej a nawet wi-
szacej. Na rysunku 24 pokazano zdjecie mostu
wiszacego w malezyjskim miescie Putrajaya,

24. Most wiszqcy w Putrajaya [29]

wykonane w trakcie budowy linii monorail.
Budowa zostata zawieszona w 2004 roku ze
wzgleddw finansowych. Przewiduje sie powrdt
do projektu, gdy w miescie przybedzie ludno-
sci. W maju 2015 roku bedzie oddana
do uzytku linia kolei siodtowej w koreariskim
Daegu. Na jej trasie zbudowano kilka podwie-
szonych obiektow mostowych (rys. 25 i 26).
W chifskim miescie Chonquing linia kolei jed-
noszynowej przekracza najwieksza rzeke Azji

25. Most podwieszony o fukowym pylonie Man-
pyeing w Daegu [2]

- Jangcy. W przebiegu linii nr 3 zostat zbudo-
wany tukowy most Caiyuanba Bridge (rys. 27),
ktorego gtowne przesto ma 420 m dtugosci.
Most jest dwupoziomowy i zapewnia przepra-
we dla dwupasmowej autostrady na goérnym
pomoscie i dla dwutorowej linii monorail na
pomoscie dolnym.

Ly

27. tukowy most Caiyuanba Bridge [1]

Bezpieczenstwo uzytkowania

Kolej jednoszynowa jest obecnie bezpiecznym
srodkiem transportu. Na wspotczesnie wybu-
dowanych liniach nie zanotowano wypadkow,
w ktérych bytyby ofiary smiertelne. Odnotowa-
no jednak jeden przypadek zderzenia pocia-
géw, na linii w Seattle, w listopadzie 2005 roku.
Pasazerowie nie odniesli powaznych obrazen.
Incydent ten wyniknat z niewystarczajgcego
rozstawu szyn na pewnym odcinku trasy. Btad
konstrukgji linii powstat wskutek przebudowy,
ktorg wykonano pod koniec lat 80-tych (linie
wybudowano w 1962 roku), aby doprowadzi¢
linie do stacji potozonej wewnatrz budynku ga-
lerii handlowej.

Przebieg trasy i konstrukcja linii monorail w
zasadzie wyklucza mozliwos¢ kolizji z pojazda-
mi innego typu, nie dopuszcza takze mozliwo-
$ci potracenia pieszych. Aby zapobiec przypad-
kowemu wypadnieciu pasazera poza peron, na
krawedziach peronowych sg montowane tzw.
drzwi peronowe ulokowane w miejscach do-
pasowanych do pofozenia drzwi zatrzymane-
go sktadu (rys. 28).

28. Ekrany na kraWedz/ach peronu w Daegu [34

Ewakuacja z uszkodzonego pociggu mono-
rail jest niewatpliwie trudniejsza niz z pojazdow
poruszajacych sie na poziomie terenu. Nalezy
jednak zauwazy¢, Ze jest to zadanie fatwiejsze
niz w przypadku linii zlokalizowanych pod zie-
mia, poniewaz pozar w tunelu naraza pasaze-
réw nie tylko na dziatanie ognia i wysokiej tem-
peratury, ale tez zabdjczych gazéw. Elementy
umozliwiajace  opuszczenie  uszkodzonego
pociggu moga by¢ czescig konstrukcji lub po-
jazdu. W tym pierwszym przypadku, wzdtuz li-
nii (rdwnolegle do szyn) biegnie pomost, ktéry
ufatwia przeglady utrzymaniowe oraz ewentu-
alng ewakuacje (rys. 29).

Niesprawny pociagg mozna odholowac
do najblizej stacji i tam umozliwi¢ pasazerom
opuszczenie pojazdu. Istnieje tez mozliwos¢
ewakuacji do sprawnego pociaggu znajdujace-
go sie na tym samym badZ przeciwnym torze.
W przypadku, gdy zatrzymanie skfadu nastapi
w miejscu dostepnym, ewakuacja moze zo-
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29. Pomosty ewakuacyjne i utrzymaniowe w Las
Vegas [33]

sta¢ przeprowadzona z udziatem drabin stra-
zackich czy tez specjalnie przewidzianych do
tego pojazdow. W wagonach mozna zastoso-
wac¢ urzadzenia, ktére umozliwiajg awaryjne
opuszczenie pojazdu, niezaleznie od pomocy
z zewnatrz. W takich przypadkach stosuje sie
urzadzenia podobne do wykorzystywanych w
samolotach. W kolejach typu SAFEGE, w pod-
todze mozna ulokowa¢ schody, badZ nadmu-
chiwana zjezdzalnie (rys. 30). W kolejach typu
siodfowego mozna zastosowac specjalne re-
kawy pozwalajace na ewakuacje. W tego typu
zabezpieczenie wyposazone zostaty wagony
w  potudniowokoreariskim Daegu. Wewnatrz
pojazdu wbudowano rekawy ewakuacyjne z
uksztattowana spiralng zjezdzalnia, umozliwia-
jacg bezpieczne sprowadzenie pasazerow na
poziom ziemi (rys. 31).

31. Prébna ewakuacja z pociggu monorail w
Daegu [20]

Podsumowanie

Kolej jednoszynowa dawno juz wyszta poza
faze budowy prototypow i toréw testowych.

Jej historia siega 1824 roku, w ktérym zostato
opatentowane przez Palmera pierwsze, proto-
typowe rozwigzanie. Od ponad 100 lat funkcjo-
nuje prawie nieprzerwanie pierwsza publiczna
linia kolei podwieszonej w Wuppertalu. Kolej ta,
skonstruowana wedtug projektu Eugena Lan-
gena przewiozta ponad dwa miliardy pasaze-
row, liczac od 1903 roku, kiedy zostata oddana
do uzytku [23]. Kolej siodtowa, w postaci zblizo-
nej do systemu Alweg, po raz pierwszy zostata
zaprezentowana w 1914 roku w Genui. W ciagu
ostatnich stu lat to rozwigzanie znacznie udo-
skonalono, dzieki czemu stato sie bezpiecznym
srodkiem transportu, coraz chetniej i czesciej
stosowanym w zattoczonych przestrzeniach
miejskich. Obecnie na rynku sg dostepne kom-
pleksowe, nowoczesne systemy obejmujgce
miedzy innymi konstrukcje estakady, dostawe
taboru i oprogramowania potrzebnego do
obstugi oraz diagnostyki poszczegolnych ele-
mentéw sktadowych. Oferowane pojazdy ko-
lei jednoszynowej sg ciche i ekologiczne — w
odroznieniu od samochoddw i autobusow, nie
produkuja spalin bezposrednio zanieczyszcza-
jacych powietrze w miescie. Moga pokonywac
stosunkowo duze pochylenia, nawet do 6-10%.
Niewielki rozmiar minimalnego promienia skre-
tu, rzedu 50 m, pozwala na prowadzenie tras w
korytarzach istniejacych arterii miejskich. Trasy
kolei nadziemnej mozna tatwo dopasowac do
istniejacej zabudowy — moga by¢ prowadzone
nad budynkamiipoprzez budynki. Wszystkie te
zalety stwarzaja dobra perspektywe na kolejne
realizacje kolei jednoszynowej w nowych loka-
lizacjach. <
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