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Techniczne przyczyny powaznego
wypadku we wtoskim regionie
Piemont na kolejce Stresa - Alpino -
Mottarone

07.01.2022

Wyjasnienie przyczyn tragicznego w skutkach
wypadku z 23 maja 2021 r., do ktdérego
doszto we wtoskim Piemoncie, wymaga
najpierw przyblizenia tematyki
funkcjonowania transportu pasazerskiego z
wykorzystaniem kolei linowych.

Typowa dwulinowa kolej o ruchu wahadtowym, poruszajaca sie
nad terenem, sktada sie z przynajmniej dwdch wagondw,
potaczonych wspdlng ling napedowa. Taka konstrukcja pozwala,
by réwnoczesnie jeden wagon poruszat sie ku stacji gérnej, zas
drugi podazat ku stacji dolne;j.

Przedstawiony ponizej schemat obrazuje uproszczony system
mocowania wagonu na linie, umozliwiajacy mu poruszanie sie, z
uwzglednieniem takich elementéw, jak ruchome liny (odcigzna i
napedowa), liny nosne (nieruchome), krazki wozka, wbzek
jezdny, zawieszenie kabiny oraz kabina. Rysunek nie obejmuje
czesci mechanicznej, ktéra wprawia w ruch line napedowg, jak



rowniez wagonika. Mechanizmy takie jak kota napedowe, silniki
i przektadnie oraz instalacja sterowania i monitorowania
znajdujg sie w stacji napedowej, usytuowanej zwykle w gérnej
czesci trasy kolei linowe;j.
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Rys. 1 Schemat zawieszenia wagonu kolei dwulinowej

Kazdy wagonik kolei powinien by¢ wyposazony w wézek jezdny,
przenoszacy caty ciezar kabiny na nieruchomg line nosna,
rozpietg miedzy podporami na duzej odlegtosci. Dystans ten
najczesciej wynosi kilkaset metréw i uzalezniony jest od
warunkdéw terenowych. Z uwagi na lokalne warunki
Srodowiskowe (przede wszystkim na niesprzyjajace silne wiatry)
lub duze zapotrzebowanie transportowe, kolej wahadtowa moze
by¢ wyposazona w dwie liny nosne. Rozwigzanie takie zapewnia
wiekszg stabilnos¢ wagonu, dzieki czemu mozliwe jest
zwiekszenie jego obcigzenia oraz predkosci poruszania sie.
Pozwala to przede wszystkim na poprawe bezpieczenstwa, jak
rowniez umozliwia zwiekszenie liczby przewozonych oséb.

Schemat dziatania kolei dwulinowej przedstawiono ponize;.
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Rys. 2 Schemat dziatania kolei dwulinowej

Wagoniki kolei zatrzymuija sie tylko wtedy, gdy ustaje ruch liny
napedowej, czyli gdy zatrzymuja sie zamontowane na niej
przewijane kofa. Kota poruszane sg za pomoca przektadni
mechanicznej, napedzanej silnikiem elektrycznym. W
normalnych warunkach czyli przy wolnym hamowaniu kolej
zatrzymuje sie na skutek dziatania mechanizmdéw znajdujgcych
sie na stacji napedowej: zasilanych elektrycznie hamulcéw
ruchowych (dziatajgcych na tarcze hamulcowa znajdujaca sie
pomiedzy silnikiem a przektadnig uktadu napedowego kolei) i
hamulca gtéwnego (dziatajgcego bezposrednio na koto
napedowe).

W wypadku przerwania potgczenia wagonu z ling napedowa,
obie kabiny kolei wskutek wtasnego ciezaru zaczng poruszac sie
w dét. Sytuacja moze sie skomplikowaé, gdy jadacy w dét,
zerwany wagon po drodze napotka podpory trasowe, na ktérych
potozone sg swobodnie liny nosne (uktadajgce sie wedtug
krzywych fancuchowych). Do samoczynnego wyhamowania
wagondw moze dojs¢, jesli stacje kolei znajduja sie na
podobnym poziomie, a miedzy nimi brak jest podpor.



Zerwanie liny napedowej przy stale zwiekszajacej sie predkosci
opadajgcego wagonu moze doprowadzi¢ do wykolejenia wdzka
wagonowego wraz z kabing. Zwisajgca swobodnie zerwana i
wleczona lina napedowa, ciezar wagonu oraz mozliwos¢
odziatywania na nie sit o réznych kierunkach stanowig powazne
zagrozenie, w szczegdlnosci dla zycia i zdrowia podrdzujgcych
0sob. Niebagatelne znaczenie moze mie¢ réwniez destabilizacja
liny nodnej, ktéra powinna swobodnie spoczywac na podporze i
podtrzymujgcym jg specjalnym mocowaniu zwanym ,tozem liny
nosnej”.

W przedstawionym wyzej przypadku jedynym realnym
sposobem na zatrzymanie wagondw kolei linowej zjezdzajacych
z nadmierng predkoscia jest wyposazenie ich w samoczynnie
dziatajgce hamulce bezpieczenstwa, zwane tez hamulcami
wagonowymi. Zasada ich dziatania jest prosta i polega na
wywarciu skutecznej sity tarcia miedzy nieruchoma ling nosna,
po ktdérej wagonik sie porusza, a zamontowanymi bezposrednio
do wdzka jezdnego wagonu szczekami hamulca obejmujacego
te line. Wyzwolenie tego hamulca nie wymaga interwencji
obstugi znajdujacej sie wewnatrz wagonu. Informacja o
zadziataniu hamulca wagonowego powinna by¢ przekazywana
do ukfadu sterowania koleja na stacji napedowe;.

ZERWANIE LINY | ZABLOKOWANIE HAMULCA
WAGONOWEGO

Przebieg wypadku we wtoskim Piemoncie z 23 maja br. znany
jest w duzej mierze z obszernych doniesien medialnych. Gdy
kolej linowa z 15 osobami jechata w gore, tuz przed dojazdem
do stacji gérnej lina napedowa oderwata sie od zawieszonego
wagonu (okoto 100 metrow ponizej tej stacji). Z powodu tego,
ze hamulec wagonowy nie zadziatat, wagon kolejki przyspieszyt
w dot i z duzg niekontrolowang predkoscig zostat zrzucony z liny
nosnej na najblizszej podporze. Wagon uderzyt w ziemie z
wysokosci okoto 20 m, prawdopodobnie kilka razy obrdcit sie i
zatrzymat na drzewie. W wyniku zdarzenia Smier¢ poniosto 14
0s6b znajdujacych sie wewnatrz wagonu.

Zidentyfikowano dwie przyczyny wypadku: zerwanie liny



napedowej w miejscu mocowania do wagonu w czasie jego
jazdy w gére oraz wytgczenie z pracy hamulca wagonowego
(bezpieczenstwa) za pomoca zaciskdw, ktérych uzycie byto
przeznaczone wytgcznie do jazdy z pustym wagonem.

PRZERWANA LINA

Przytwierdzenie koncow liny napedowej do wdzka jezdnego
wagonu odbywato sie za pomocg tzw. gtowic stozkowych
zalewanych ciektym metalem, co w tamtym czasie (kolej linowa
zbudowano w 1970 r.) byto akceptowalnym stanem techniki dla
tego typu mocowan.
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Rys. 3 Schemat mocowania liny w stozku

W mocowaniach tego typu naprezenie liny napedowej jest
przenoszone z gtowicy elementu stozkowego, odlanego z
miekkiego metalu, w ktérym zalane sg druty liny stalowej, na
obejmujaca go stalowa tuleje, przegubowo umieszczong na osi
wieszaka wodzka jezdnego.

Takie rozwigzanie ma te wade, ze nie mozna wiarygodnie
sprawdzi¢ stanu drutéw w gtowicy i w bezposrednio przylegtym
obszarze liny. Dodatkowo naprezenia zginajgce drutéw w tym



obszarze sg bardzo duze, poniewaz ze wzgledu na
rozpoczynajgce sie tam prostopadte drgania liny, dochodzi do
naprzemiennych naprezen zginajgcych, co - réwniez z innych
powoddw - skutkuje zmniejszong wytrzymatoscig zmeczeniowa
liny. Miejsca te sg zatem punktami krytycznymi w przypadkach
przetaman drutéw i zerwania liny.

Z tego powodu stosowanie zakonczenia liny gtowica stozkowa
powinno by¢ szczegdlnie kontrolowane. Zgodnie z Tabelg 7 w
Rozdziale 7.3.4.1 normy zharmonizowanej dla kolei linowych
EN 12927, koniec liny napedowej powinien by¢ odcinany co
cztery lata i po tym czasie powinno by¢ wykonane nowe
potgczenie. Zwigzane z tym skrocenie liny zwykle nie odgrywa
zadnej roli, poniewaz w tym okresie lina napedowa
wystarczajgco sie rozcigga.

Do nowych kolei linowych o ruchu wahadtowym stosuje sie
obecnie inne mocowania do wozka jezdnego, takie jak: gtowica
zaciskowa, zakotwienie na bebnie oraz - w przypadku liny
napedowej - splatanie w petle tzw. dtugim zaplotem i
mocowanie pojazdu za pomoca wprzegiet do tej liny. W tym
ostatnim przypadku nie ma potrzeby instalowania hamulcéw
bezpieczenstwa.

HAMULEC BEZPIECZENSTWA (WAGONOWY)

Zerwanie liny zdarzato sie dotychczas bardzo rzadko. W celu
zapobiezenia zerwaniom liny odpowiednie normy przewiduja, by
kolej linowa wyposazona byta w urzadzenie zabezpieczajace,
ktore w przypadku zerwania liny automatycznie uruchomi
hamulec bezpieczenstwa, czesto okreslany jako hamulec
wagonowy, tj. hamulec wspétpracujacy z ling nosna
nieruchoma.

Dziatanie takiego hamulca polega na tym, ze gdy jest
zaciggniety, jego szczeki zaciskajg sie na linie nosnej z obu
stron. Sita hamowania jest generowana przez uktad sprezyn
talerzowych. Hamulec jest utrzymywany w stanie otwartym
przez odpowiednio wstepnie obcigzony ciSnieniem cylinder
hydrauliczny, natomiast jest uruchamiany poprzez zwolnienie



cisnienia w cylindrze hydraulicznym za pomocg zaworu
spustowego. Tak wiec hamulce bezpieczehstwa (wagonowe) sg
tzw. hamulcami pasywnymi, czyli sita hamowania wywotana
przez sprezyne staje sie skuteczna, gdy zanika sita
przeciwdziatajgca, zwykle generowana przez cisnienie
hydrauliczne.

Hamulce bezpieczenstwa sg uruchamiane automatycznie w
wypadku zerwania liny napedowej. Jezeli sita naciggu liny
spadnie ponizej okreslonej wartosci, w szczegdlnosci do zera lub
prawie do zera (co oznacza przerwanie liny), zawor hamulcowy
zostaje otwarty, cisnienie hydrauliczne spada, a sita sprezyny z
cata moca dociska klocki hamulcowe do liny nosnej. W historii
kolei linowych o ruchu wahadtowym bardzo rzadko zdarzato sie,
by doszto do aktywowania hamulca bezpieczenstwa w wyniku
zerwania liny napedowe;j.

Wyjasni¢ nalezy, ze wagonowe hamulce bezpieczenstwa moga
rowniez zostac¢ uruchomione bezposrednio z wagonu przez
pracownika obstugi za pomocg recznej dZzwigni, np. w sytuagji
zagrozenia spowodowanego nagtym przekroczeniem normalne;j
predkosci jazdy wagonu. Wyzwolenie tego hamulca moze
nastgpic tez samoczynnie z powodu awarii w ukfadzie
hydraulicznym (np. nagte samoczynne obnizenie ciSnienia z
powodu nieszczelnosci uktadu itp. ).

Kazde takie hamowanie, czy to celowe, czy niezamierzone,
stanowi zaktdcenie normalnej eksploatacji kolei linowej. Po
hamowaniu hamulcem wagonowym pojazd potgczony z ling
nosna powinien by¢ automatycznie unieruchomiony. Zwolnienie
blokady hamulca wagonowego wymaga w pierwszej kolejnosci
ustalenia przyczyny hamowania, a nastepnie podjecia decyzji,
czy w danych okolicznosciach mozliwa jest dalsza jazda. Gdy
doszto do uszkodzenia hydrauliki wagonowego hamulca
bezpieczenstwa, konieczna jest ewakuacja pasazeréw -
zaréwno z wagonu, w ktérym hamulec wagonowy zostat
uruchomiony, jak réwniez z wagonu znajdujgcego sie po stronie
przeciwnej. Wynika to z tego, ze oba pojazdy potaczone sa ze
sobg tg samg ling napedowa. Do ewakuacji uzywa sie Srodkéw
ratowniczych przewidzianych dla danego typu kolei linowej i



zawartych w tzw. planie ewakuacji. Moze to by¢ np. zjazd na
linie nosnej z wykorzystaniem wagonu ratowniczego.

Nawet jesli przyczyna hamowania pozwala na ponowne
bezpieczne uruchomienie wagonu, odblokowanie hamulca
wagonowego jest bardzo czasochtonne. Konduktor musi
skorzysta¢ z drabiny (znajdujgcej sie na wyposazeniu wagonu),
aby przez wtaz w dachu wydostac sie na podjazd i dotrze¢ po
konstrukcji zawieszenia wagonu (tzw. wieszak) do
zablokowanego hamulca.

Przed odblokowaniem hamulca wagonowego nalezy wykonac
tzw. kompensacje liny napedowej. Aby tego dokonac nalezy
wiedzie¢, ze po zaciggnieciu hamulca wagonowego naped kolei
linowej jest wytgczony, a inne hamulce mechaniczne
zatrzymujace naped tej kolei (ustaje wtedy ruch liny napedowej
potgczonej z oba wagonami) sg uruchamiane za pomocg
elektrycznego obwodu bezpieczenstwa.

Droga hamowania wdzka wagonowego na linie nosnej przy
uzyciu hamulca wagonowego nie jest rowna drodze hamowania
liny napedowej na kole napedowym przy wykorzystaniu
mechanicznych hamulcéw napedowych. W efekcie dochodzi do
»nierébwnowagi” sit naciggu liny napedowej w petli tej liny. Sity
te nalezy zrownowazyc¢ poprzez krétkotrwate zluzowanie
hamulcéw napedowych. Po zwolnieniu hamulcéw koto
napedowe obraca sie a nastepnie zatrzymuje sie, gdy
»Zrownowazenie” w petli liny zostaje przywrdcone (sita
obwodowa w petli liny przyjmuje wartos¢ zero). Po tej operacji
hamulce napedowe w stacji napedowej sa ponownie zamykane i
blokujg naped.

Po skompensowaniu sit w linie napedowej konduktor wagonu
musi za pomocg pompy recznej wytworzy¢ cisnienie w uktadzie
hydraulicznym hamulca wagonowego, a tym samym zluzowa¢
szczeki hamulcowe zacisniete na linie nosnej. Nastepnie musi
zejs¢ do kabiny i zameldowac maszyniscie na stacji napedowej,
ze wagon jest gotowy do jazdy. Dopiero wéwczas mozna
kontynuowac i bezpiecznie zakonczy¢ jazde kolei.

Warto podkresli¢, ze przedstawiony wyzej schemat dziatania



polegajacy na dezaktywowaniu hamulca wagonowego wymaga
ogromnego zaangazowania ze strony personelu kolei linowej,
wykonania wielu skomplikowanych czynnosci na duzej
wysokosci (od kilkudziesieciu do kilkuset metréw) i pracy w
duzym stresie, wynikajgcym z ogromnej odpowiedzialnosci oraz
ryzyka.

Bioragc pod uwage powyzsze wyjasnienia, mozna uzyskac
czesciowg odpowiedz co do przyczyn omawianego wypadku, do
ktérego doszto m.in. z powodu wytgczenia z eksploatacji
hamulca wagonowego przez pracownika personelu
technicznego kolei linowe;.

Mozna zatem przypuszczac, ze hamulec wagonowy lub inne
elementy z nim wspétpracujace, powodowaty czeste i
niespodziewane awarie objawiajgce sie nagtym zatrzymaniem
wagonu podczas normalnej jazdy z pasazerami. Zatrzymanie
takie nie jest komfortowym doswiadczeniem dla podréznych z
powodu odczuwalnych wahan pojazdu i opéznien. Wystepuje
wtedy koniecznos¢ szybkiego usuniecia usterki w sposéb
opisany powyzej. Taka sytuacja z pewnoscig nie budzi zaufania
do przewoznika oraz wywotuje wsréd pasazeréw objawy
niezadowolenia, strachu albo paniki.

Niezrozumiatym i nieakceptowalnym jest fakt, ze do wypadku
doszto z powodu niezastosowania sie personelu technicznego
do przyjetych wczesniej procedur, z ktérych wynikato ze jazda
tego wagonu z nieczynnym hamulcem wagonowym byta
dopuszczona wytgcznie bez pasazeréw.

WYLACZONY Z PRACY HAMULEC WAGONOWY

Wedtug doniesien prasowych w tygodniach poprzedzajgcych
wypadek wystgpity problemy z uktadem hydraulicznym
hamulca wagonowego (bezpieczenstwa). Naprawe powierzono
podmiotowi zewnetrznemu, jednak bez powodzenia. Aby
unikna¢ niekontrolowanego uruchomienia hamulca
bezpieczenstwa, zostat on zablokowany zaciskami przez
obstuge techniczng. Uzywanie tych zaciskéw jest dozwolone



tylko podczas jazdy z wagonem bez pasazerdéw. Jednak zapisy
video z kamer na kilka dni przed wypadkiem pokazywaty, ze
wagon byt uzywany do jazdy z pasazerami.

WNIOSKI

Z analizy wynika, ze nawet gdyby zastosowano sie do procedur
i w dniu wypadku dla zachowania efektywnosci i skutecznosci
napedu kolei linowej (czeSciowe zrdwnowazenie sit w obu
koncach liny napedowej) wagon nieobsadzony pasazerami
bytby wtgczony do jazdy, to nie jest pewne, czy nie dosztoby do
zerwania potgczenia liny z wagonem. Mogto to przesadzic o
wystgpieniu ryzyka awarii drugiego wagonu z pasazerami i
spowodowac zagrozenie ich zycia i zdrowia, wobec czego
nalezato jak najszybciej wytaczyc¢ kolej linowa z eksploatacji, a
nastepnie naprawi¢ hamulec wagonowy lub zmodernizowac
kolej z uzyciem nowszego i skutecznego wyposazenia
technicznego.

Swiadomos$¢ personelu technicznego, jego sumienno$¢ w
wykonywaniu codziennych obowigzkdw oraz poczucie wielkiej
odpowiedzialnosci za pasazerdw, szczegdlnie w przypadku
starszych i wyeksploatowanych kolei linowych, ma kluczowe
znaczenie dla bezpieczehstwa transportu.

ZAKONCZENIE

Na Swiecie jest wiele przyktadéw kolei linowych, ktére z
powodzeniem eksploatowane sg od co najmniej 100 lat.
Pierwsze koleje linowe pojawity sie w krajach alpejskich na
poczatku XX wieku. Dtuga tradycja istnienia kolei linowych
dowodzi, ze mimo zdarzajgcych sie wypadkdw, pozostajg one w
dalszym ciggu jednym z bezpieczniejszych srodkéw transportu,
zwlaszcza w zestawieniu z transportem drogowym czy tez
konwencjonalng kolejg szynowa.

Podczas 58. Konferencji ITTAB (Internationale Tagung der
Technischen Aufsichtsbehorden - Miedzynarodowa Konferencja
Wiadz Dozorédw Technicznych nad Kolejami Linowymi i
Wyciggami Narciarskimi), ktéra odbyta sie w 2008 r. w
miejscowosci Lam w Niemczech, przedstawiono dane dotyczace



wypadkowosci kolei linowych réznych typédw w odniesieniu do
liczby tych kolei oraz ilosci przewiezionych pasazerdéw. Wyniki
wskazujg, ze koleje linowe od wielu lat cieszg sie statym i
bardzo niskim poziomem wypadkowosci.

Przyktadem moze tu by¢ Szwajcaria, ktéra jako jeden z
pierwszych krajéw w Europie i na Swiecie zaczat intensywnie
rozwijac transport linowy z uzyciem kolei linowych. Byto to
przede wszystkim spowodowane gdrzystym uksztattowaniem
terenu i trudnosciami komunikacyjnymi wynikajacymi m.in. z
ograniczonej dostepnosci szybkich i stosunkowo krétkich
potaczen drogowych. Byta to takze tania alternatywa dla
budowania kosztownych tuneli kolejowo-drogowych
drgzonych w skatach w trudno dostepnym terenie.

Na wykresach przedstawiono liczbe kolei linowych
eksploatowanych w poszczegdinych krajach oraz liczbe
wypadkow ciezkich z udziatem kolei linowych.

Rys. 4 Wykres liczby kolei linowych eksploatowanych w
poszczegdlnych krajach oraz liczby wypadkow ciezkich podczas
ich eksploatac;ji

Nalezy tu wyjasni¢, ze wskazana na wykresie liczba 17
wypadkow, ktore wystgpity na Wegrzech, dotyczyta tylko i
wytgcznie wyciggdw nart wodnych. Wyciagi te sg powszechnie
uzywane na tamtejszych akwenach do celéw rekreacyjnych i
sportowych. Wypadki prawie zawsze byty spowodowane
nieodpowiedzialnym zachowaniem uzytkownikdw i nie wynikaty
z wad konstrukcyjnych lub ztego stanu technicznego wyciggow.
Do typowych przyczyn wypadkdéw nalezy zaliczy¢: wykonywanie
skokdéw z rampy najazdowej, doprowadzanie do kolizji narciarzy
z innymi obiektami nawodnymi, niefortunne upadki lub inne
nietypowe zachowania, wykraczajace daleko poza ustalenia
regulaminu ustanowionego przez wtasciciela obiektu.

W 2007 r. w Szwajcarii podczas eksploatacji 868 kolei linowych i
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1679 wyciggdw narciarskich zarejestrowano ogétem tylko 9
wypadkdéw. Zatem procentowa liczba wypadkdw dla 2457
urzadzen uzywanych w Szwajcarii stanowi 0,36%. Wynik ten
moze budzi¢ zaniepokojenie, gdyz oznacza, ze co 273
urzadzenie moze by¢ przyczyng wypadku. Z drugiej strony
wiadomo, ze te 2457 urzadzen przewiozto w Szwaijcarii

389 238 000 pasazeréw w ciggu roku. Zatem 9 wypadkdw -
oznaczajacych w tym przypadku dziewie¢ poszkodowanych
0séb - daje Srednio 2,31 poszkodowanej osoby na 100 milionéw
przewiezionych oséb w okresie jednego roku. Jest to jeden z
najnizszych na Swiecie wskaznikéw, jezeli chodzi o wypadki z
ludZmi w wyniku wykorzystania urzadzenia kolei linowej jako
publicznego srodka transportu. Na tle tych danych tragiczny
wypadek we wioskim Piemoncie jest wyraznym odstepstwem
od trendu i by¢ moze stanie sie przestrogg i sktoni do realnej
poprawy bezpieczenstwa transportu kolei linowych na Swiecie.
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