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WROCELAWIU OD POCZATKU LAT 90-TYCH

Streszczenie

W referacie dokonano przegladu konstrukeji i technologii wykonania torowisk tramwajowyeh stosowanych
we Wroctawiu od poczqtku lat 90-tych. W wyniku przeprowadzonej analizy poréwnawczej wykazano znaczne
zréznicowanie rozwigzan torowisk whudowanych w jezdnie. We wnioskach wskazano na koniecznosé poddania
rozpatrywanyeh konstrukcji badaniom terenowym, laboratoryjnym i analizom teoretyczinym w celu wybrania
najkorzystniejszych rozwiqgzan.

1. WSTEP

Komunikacja tramwajowa stanowi podstawe systemu komunikacji zbiorowej miasta
Wroclawia. Jej prawidlowe funkcjonowanie w znacznym stopniu zalezy od stanu torowisk
tramwajowych, dlatego problem ich wlasciwego utrzymania i napraw jest tak wazny. Do konea
lat 80-tych wroctawskie Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne prowadzito dziatalnosé
naprawcza 1 utrzymaniowg w zakresie torowisk tramwajowych gtéwnie przy pomocy wlasnego
Zaktadu Torowego, stosujgc wypracowane przez siebie i sprawdzone rozwiazania konstrukcyjne
i technologiczne, zaspokajajac wystgpujace potrzeby remontowe. Od poczatku lat 90-tych zakres
srodkow przeznaczanych na remonty torow z roku na rok ulegal ograniczeniu, w efekcie czego
proces dekapitalizacji torowisk tramwajowych przescigngl tempo dokonywanych remontow.
Pojawila si¢ potrzeba stosowania nowych, trwalszych rozwigzan. W 1993 roku czgsé
kompetencji obejmujacq remonty kapitalne przeniesiono do powolanego Zarzadu Drog i
Komunikacji pozostawiajagc w MPK jedynie utrzymanie 1 naprawy biezgce. Wejscie w zycie
ustawy o zamowieniach publicznych w roku 1995 narzucilo na ZDiK obowigzek rozstrzygania
wyboru projektanta i wykonawcy na zasadzie przetargu. Zmiany te sprzyjaly pojawianiu sig¢
nowych, konkurencyjnych wzgledem siebie rozwigzan. Proces ten byl stymulowany jeszcze
conajmniej trzema innymi bodzcami: wzorowaniem si¢ na rozwigzaniach zachodnich, gdzie
komunikacja tramwajowa przezywa obecnie swoj renesans, dazeniem do ograniczenia emisji
drgan 1 hatasu (aspekt ekologiczny) oraz zainteresowaniem producentéw (np. Preftor, Polimer)
promocjg i sprzedaza swoich produktéw i rozwiazan.

2. ROZWIAZANIA TRADYCYJNE

2.1 Torowiska wbudowane
W drugiej potowie lat 60-tych wroclawskie MPK przy wspoélpracy z Zakladem Kolei
Politechniki Wroclawskiej opracowato optymalny model konstrukeji toru wbudowanego w
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jezdnie. W rozwigzaniu tym podbudowe stanowita plyta betonowa o grubosci 20 - 30 cm, na
ktorej ukiadano szyny 180W lub S i laczono poprzeczkami stalowymi. Po geodezyjnym
yregulowaniu polozenia szyn podpartych tymczasowo drewnianymi klinami wykonywano pod
ich stopkami trapezowe lawy o grubosci minimalnej 6 cm z gryséw otaczanych asfaltem. Szyn
nie kotwiono do podbudowy. Zabudowe $rodtorza i migdzytorza stanowily prefabrykowane plyty
zelbetowe o wymiarach 132 x 107 x 12 cm spoczywajace na podsypce cementowo-piaskowe;.
dolnymi krawedziami za$ na stopkach szyn. przykryte od gory warstwa lanego asfaltu o grubosci
3 - 5 cm. Po zewnetrznych stronach torowiska wykonywano przy szynach rolke z podwojnej
kostki kamiennej, ktora graniczyta z asfaltobetonowa lub kostkowa nawierzchnig drogowa.
Wedlug tej technologii przeprowadzono wigkszos¢ remontow torowisk wbudowanych w jezdnig
w latach 70 i 80-tych (z ostanio wykonanych w 1989 roku: ul. Legnicka, Sienkiewicza.
Grodzka). dlatego w dalszej czesci referatu rozwigzanie to bedziemy nazywac klasycznym.

W miejscach ograniczenia wysokosci konstrukeyjnej nawierzchni do niezbgdnego minimum (np.
na mostach) asfaltobetonowe tawy podszynowe zastgpowano nizszymi podlewkami z mastyksu o
grubosei 3 - 5 cm. W miejscach torowisk wbudowanych, nie prowadzacych ruchu kolowego
zelbetowe plyty zabudowy ukladano na grubszej warstwie podsypki cementowo-piaskowej,
doprowadzajac ich gérng powierzchnig do poziomu glowki szyny (ul. Grabiszynska od pl. Pereca
ul. Stalowej - 91).

Niekotwienie szyn do podbudowy miato zapewni¢ korzystniejszy - ciagly, a nie punktowy model
zamocowania szyny, stalo si¢ jednak w polaczeniu z szybka degradacjq taw asfaltobetonowych
glowna przyczyna niskiej trwalosci torowiska, dlatego pod koniec lat 80-tych podszynowe fawy z
asfaltobetonu zaczeto zastgpowac betonowymi (ul. Krakowska - 89, Osobowicka - 90,
Putaskiego - 91), co spowodowalo z kolei wzrost hatasliwosci konstrukcji.

Rownolegle do tych modyfikacji rozpoczeto we Wroclawiu wdrazanie prefabrykowane;
phyty tramwajowej PPT (rozwigzania wedlug projektu mgr inz. W. Ptasznika). Po raz pierwszy
wykonano tg technologia w 1987 roku remont torowiska na ul. Jednosci Narodowe;.
Prefabrykowane plyty zelbetowe ukladano na warstwie walowanego piasku o grubosci 15 - 20
cm. W kanalach szynowych plyt umieszczano szyny rowkowe polgczone poprzeczkami (co 3 m),
.spoczywajace w strefach podparcia (co 1,5 m) na stalowej podkiadce zebrowej PT180
przymocowanej do plyty srubami hakowymi z pierscieniem sprezystym i nakretka. Szyng do
podktadki zebrowej mocowano akcesoriami typowymi dla nawierzchni kolejowej: srubg stopowg,
z pierscieniem sprezystym i nakretkg poprzez lapke Lp2. Miedzy szyna a podkladka zebrowg
umieszczano przektadke topolowa, a pod podktadky zebrows - z drewna twardego. Poza strefami
kotwienia wykonywano podlew bitumiczny pod stopka szyny. Kanaly szynowe w plytach
wypelniano chudym betonem do poziomu gérnej powierzchni plyty. a nastgpnie ukiadano
nawierzchnie z betonu asfaltowego. Metoda tg wykonano we Wroctawiu znaczna ilos¢ remontow
torowisk: ul. Curie-Sktodowskiej (88), Nowowiejska 1 Piastowska (89), Reymonta (90),
Trzebnicka (91). Niestety dos¢ szybko ujawnila ona swoje wady: lokalne zapadnigcia tokéw
szynowych, znaczny hatas, wykruszanie si¢ asfaltu w strefie przyszynowej. Mimo prefabrykacji
byla to metoda czasochlonna i pracochtonna oraz kosztowna, dlatego zaprzestano jej stosowania.
Ostatnie jej wykorzystanie mialo miejsce podezas remontu ul. Chrobrego w 1993 r. na odcinku
od pl. Powstancow WIkp. do ul. Jagielonczyka, gdzie podkiadki z drewna zastgpiono
gumowymi, natomiast podlewki bitumiczne w strefach poza podporami - gumowa tasmg
podszynowg grubosci 2 cm.

Znacznie powazniejszq modyfikacja technologii PPT byt remont torowiska wzdtuz ul. Curie-
Sklodowskiej, przeprowadzony w 1996 r. przez MPK, gdzie zastosowano rozwiazanie
wzorowane na konstrukcji torowiska z Shefield w Anglii. Szyny z komorami tubkowymi
zabudowanymi prefabrykowanymi bloczkami, zalane zywica poliuretanowa w korytkach z
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blachy 3 mm ulozono w kanatach szynowych ptyt PPT i zabetonowano. Korytka posiadaly po
bokach stalowe wasy. do ktorych przed zabetonowaniem przyspawano podiuzne prety (kotwienie
korytek w betonie). Nawierzchnig stanowila warstwa asfaltobetonu. W wyniku modernizacji
nastapita zmiana modelu podparcia 1 zamocowania z punktowego na ciagly oraz catkowita
eliminacja potaczen srubowych.

Do konstrukcji klasycznej powrdcono z kolei w roku 1995 przy okazji remontu torowiska
w ul. Ruskiej i Mikotaja. Zakres remontu byl tym razem duzo wigkszy, obejmowal
wykorytowanie wykopu do glebokosci ok. 0.75 m, ulozenie nowej warstwy odcinajacej z piasku
(15 c¢cm), nastepnie podbudowy dolnej z thucznia (15 cm) oraz gornej z betonu B25 (25 cm). Pod
szynami wykonano podlewke z lanego asfaltu (3 cm). szyn nie kotwiono. Zabudowg wykonano z
betonu B15 (9 cm), a nawierzchnig¢ z asfaltobetonu grubo- 1 srednioziarnistego (5 cm + 4 cm).

2.2 Torowiska wydzielone

W zakresie torowisk wydzielonych standardem byla nawierzchnia na podktadach
drewnianych i warstwie podsypki grubosci 20 cm. Warstwe filtracyjng stosowano jedynie w
przypadkach nieprzepuszczalnego podioza. Na podkladach ukladano szyny S42 lub S49 za
posrednictwem kolejowego przytwierdzenia typu "K" albo tramwajowe 180W lub S
bezposrednio bez podktadek zebrowych, przytwierdzone do podkladéw po obu stronach stopek
szyn jedynie wkretami. W 1965 roku po raz pierwszy zastosowano podktady zelbetowe (belkowe
i blokowe) jednak do czasu umieszczania w nich dybli drewnianych nie zyskaly one
popularnosci. Od momentu pojawienia si¢ podkladéw strunobetonowych byly one stosowane
(przewaznie INBK4 i PBS1) jednak na trasach potozonych z dala od zabudowy mieszkaniowej.

3. ROZWIAZANIA NOWATORSKIE

3.1 Torowiska wbudowane

Pierwsza konstrukcja odbiegajaca od rozwiazan przedstawionych w punkcie 2.1 byla
nawierzchnia zastosowana podczas remontu ul. Sadowej w 1992 r (rys.1). Nowymi elementami
nawierzchni tramwajowej byly tu:
- gumowa tasma podszynowa, szerokosci 20 cm i grubosei 1 cm,
- lapki sprezyste specjalnej konstrukcji, opierajace si¢ z jednej strony na stopce szyny, z

drugiej zas na betonie tawy,
- lawy betonowe w strefie podszynowej, zbrojone siatka z pretow & 10, z umieszczonymi
podczas betonowania dyblami z tworzywa sztucznego w rozstawie co 2,25 cm.

Metode ta zastosowano réwniez przy remontach ul. Slowianskiej (93) i Chrobrego od ul.
Jagieloficzyka do Lokietka (94) oraz z modyfikacjami na ul. Pitsudskiego od pl. Legionéw do ul.
Swidnickiej (94), gdzie zrezygnowano z zelbetowej lawy podszynowej i ul. Jagielty (95), gdzie
zastosowano inne lapki przytwierdzeniowe o duzo prymitywniejszej konstrukeji, natomiast
zbrojenie w postaci siatki umieszczano w warstwiec podbudowy betonowej. W obu ostatnich
przypadkach zabudowe wykonano z kostki kamiennej, z wypetnieniem strefy przyszynowej masa
zalewowa,. :
Po piecioletnim okresie eksploatacji torowisko na ul. Sadowej jest w dobrym stanie, nie
pojawiajq sie zadne zapadnigcia tokéw szynowych czy wykruszenia nawierzchni asfaltowe;j,
~ kursujacy tabor nie emituje nadmiernych drgan i hatasu, co $wiadczy o poprawnosci
zastosowanego rozwigzania pod wzgledem konstrukcyjnym i technologicznym. Gorzej sytuacja
wyglada na ul. Pitsudskiego, gdzie juz po roku eksploatacji pojawily si¢ punktowe zapadnigcia
tokow szynowych i ucieczka masy zalewowej w glab torowiska.
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Rys.1. Przekréj konstrukeji torowiska zastosowanego na ul. Sagdowej

Kolejnym zastosowaniem nawierzchni niekonwencjonalnej byty remonty torowisk w ul.

Fokietka i Poniatowskiego przeprowadzone w 1994 roku przy wykorzystaniu technologii
wegierskiej (rys.2).
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Rys.2. Przekroj konstrukeji torowiska zastosowanego na ul. Poniatowlskiego

Mimo wyzszych kosztow tego typu nawierzchni zdecydowano si¢ na jej zastosowanie z uwagi na

niewatpliwe zalety:

mata wysokos¢ konstrukcyjna nawierzchni,
mata pracochtonnos¢ i

konstrukeji i duzemu zakresowi mechanizacji robot,
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—  wysoka niezawodnosé¢ dzieki wyeliminowaniu polaczen srubowych,

niski poziom emisji drgan i hatasu,

dobra wspodtpraca kota z szyng dzigki ciaglemu podparciu 1 zamocowaniu szyn.

Wedlug tej samej technologii, z pewnymi modyfikacjami wykonano remonty torowisk: w ul.
Traugutta (96) 1 Wréblewskiego od ul. Mickiewicza do Wystawowej (97). gdzie podbudowe
thuczniowy zastapiono betonowa oraz ul. Sw. Jadwigi (97), gdzie wykorzystano istniejaca
podbudowe betonowg oraz ze wzgledu na zabytkowy charakter rejonu "(Ostrow Tumski)
zastosowano plyty o fakturze kostki kamiennej. )

W roku 1994 rozpoczeto remont ul. Grabiszynskiej (rys.3) na odcinku od stadionu
Slaska do Hutmenu, a rok péznicj dalsza czes¢ do skrzyzowania z ul. Klecinska. Na obu
wymienionych odcinkach zastosowano po raz pierwszy we Wroclawiu:
drenaz odwadniajacy w przypadku tramwajowej nawierzchni-wbudowanej,
kotwienie szyny do podbudowy tapkami i wkretami kolejowymi z pierscieniami sprezystymi,
wkrecanymi poprzez dyble w wywiercone w betonowej podbudowie otwory (na zasadzie
kotkéw rozporowych), w rozstawie co 2 m,
zabudoweg komor tubkowych szyn prefabrykowanymi bloczkami betonowymi,
zabudowe strefy przyszynowej prefabrykowanymi bloczkami betonowymi o przekroju
prostokatnym 8 x 14 cm.
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Rys.3. Przekroj konstrukcji torowiska zastosowanego na ul. Grabiszynskiej

Jako wibroizolacje zastosowano pasy gumy profilowanej grubosei 1 cm i dlugosci 50 cm z
przerwami 30 cm. Zrezygnowano z tgczenia szyn stalowymi poprzeczkami. Rozwigzanie z ul.
Grabiszynskiej bylo pdzniej wykorzystywane wylacznie przy remontach przejazdéw, w nie
zmienionej formie na skrzyzowaniu ul. Armii Krajowej i Tarnogajskiej (95), z zastapieniem
zabudowy z przyszynowych bloczkow i dywanika asfaltobetonowego prefabrykowanymi ptytami
zelbetowymi utozonymi na warstwie asfaltobetonu na skrzyzowaniach ul. Kazimierza WIk. i
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Widok (95). Grabiszynskiej z Zaporoska (95) i pl. Orlat Lwowskich (95) oraz ponadto ze
zrezygnowaniem z wypelniania komor tubkowych prefabrykowanymi bloczkami i zastosowania
pierscieni sprezystych w przytwierdzeniu na skrzyzowaniach ul. Hallera i Al. Pracy (97) oraz
Dubois z Kurkowg (97).

Jesienig roku 1996 przeprowadzono remont torowiska w ul. Powstancéw SL. (rys.4). Na
odcinku od ul. Pilsudskiego do Hotelu Wroctaw zastosowano konstrukcje wbudowana,
oddzielong od jezdni kraweznikiem drogowym wznoszacym si¢ na wysokos¢ ok. 10 cm, gdyz
torowisko nie jest w tym miejscu przeznaczone do ruchu kotowego. Nowosciami zastosowanego
rozwigzania byly:

- podparcie szyny w sposob punktowy co 0,8 m, z wykorzystaniem podkladek PTI180 i
epoksydobetonowych podpér, kotwionych specjalnymi $rubami na epoksydobeton w betonie
podbudowy,

- zastosowanie przekladek z elastomeru grubosci 6 mm pomigdzy stopka szyny a podkladka
zebrowg 1 7 mm pod podkladka zebrowa,

- wykorzystanie tapek SKL12 do przytwierdzen szyn,

~ spawanie termitowe szyn,

- zaspoinowanie calego wierzchu kostkowej zabudowy torowiska bitumiczng masa zalewowa.
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Rys.4. Przekroj konstrukcji torowiska zastosowanego na ul. Powstancow SI.

Wiosng roku 1997 wykonano podobng technologia remont sasiedniego torowiska na
skrzyzowaniu ul. Swidnickiej i Podwale wraz z pl. Kosciuszki (rys.5). W stosunku do
poprzedniego rozwigzania:

- przekladki z elastomeru zastgpiono gumowymi,

- zrezygnowano z epoksydobetonowych podpor oraz betonowych bloczkéw w strefie
PIzZyszZynowej,

- kotwienie podktadek zebrowych wykonano przy pomocy kolejowych wkretow i dybli w
rozstawie co 1 m,

—  bitumiczna masa zalewowa zaspoinowano jedynie przestrzenie przyszynowe.

Najwazniejsza réznica byla jednak zmiana kolejnosci wykonania betonowej plyty podbudowy w

stosunku do zmontowania rusztu torowego. Na tymczasowo potozonych podkiadach
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drewnianych' ulozono szyny 1 polaczono stalowymi poprzeczkami, do stopek szyn
przymocowano podkladki zebrowe z akcesoriami przytwierdzeniowymi, w otwory podkladek
zebrowych wiozono wkrety, na ktore nakrgcono dyble z tworzywa sztucznego. Po geodezyjnym
wyregulowaniu potozenia szyn wylano betonowa plyte podbudowy gérnej, po ktorej
stwardnieniu ostatecznie dokr¢cono wkrety i nakretki na $rubach stopowych.

torowisko L jezdnia
i W strefie podpor: Poza podporomi
®)
0! 1808 180S
%f guma 10mm ‘any asfdlt 2.5cm
o PT180 z SKL12
2| bloczki guma 8 mm mMasa
8: bet. | Z26l; :
3 ilsz NS 9%
e
! | ! | B
lir T — JI 0 s AN NARNLN YNNG
AR P ,’.,,,,.’.“i,,_,\_a,, o SRAE VAR ULAR LR
v:- v ,/;}z/z//.-.— £ L )‘4\/”"\1/:/ g i o
e A Ao st o e te IRCEN 5 x
A VAP A P e W W
- & 4 "
1 - ™ ) . . %
. = . &\
a2t s e Ty opory
s \ bet.

kostka kamienna 18cm

podsypka cem—pigsk. 2.5cm

ptyla bet. B25 25cm
ttuczen 30cm

i piasek 20 cm

Rys.5. Przekroj konstrukeji torowiska zasiosowanego na ul. Swidnickiej.

3.2 Torowiska wydzielone

W . zakresie torowisk wydzielonych jedyna nowoscia w stosunku do rozwigzan
tradycyjnych bylo pojawienie si¢ przytwierdzenia SB3, ktore po raz pierwszy zastosowano przy
budowie torowiska w ul. Baltyckiej (93), a nastgpnie przy remoncie toru do Oporowa (95). W
obu wymienionych przypadkach ulozono szyny S49 na podkladach strunobetonowych PS83.
Przytwierdzenie SB3 do kotwienia szyny rowkowe]j wykorzystano po raz pierwszy przy remoncie
torowiska w ul. Powstancéw S1. (96) na odcinku od hotelu Wroctaw do ul. Hallera, gdzie
zastosowano strunobetonowe podklady PST94 ma warstwie tlucznia o grubosci 30 cm oraz
warstwie filtracyjnej z piasku o grubosci min. 20 ¢cm, wyscielonej od spodu geowldkning w
pochyleniu 4% do osi torowiska, wzdtuz ktorego na glebokosci ok. 1,20 m umieszczono dren.
Nie zrezygnowano jednak zupelnie ze stosowania nawierzchni tradycyjnej (szyny S49 na
podkladach drewnianych z przytwierdzeniem klasycznym) czego przykladem byly remonty
torowisk w ul. Hallera/(93 1 97) 1 petla Lesnica (96).

4. ANALIZA POROWNAWCZA

W niniejszym referacie analiza poréwnawcza objeto wylacznie nawierzchnie wbudowane
w jezdnig. Sposrod rozwigzan opisanych w punktach 2.1 1 3.1 wybrano siedmiu reprezentantow,
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ktorych poréwnanie przedstawiono w tablicy zamieszczonej na koncu referatu. Jako kategorie

porownawcze przyjgto:

—  typowo konstrukcyjne - odnoszace si¢ do poszczegolnych elementow rozwigzania takich jak
odwodnienie, podbudowa, przytwierdzenie, wibroizolacja, szyny, zabudowa,

— dotyczace modelu pracy nawierzchni przy przenoszeniu obcigzen od ruchu pojazdoéw - model
podparcia i zamocowania szyny wzdtuz toru, model podbudowy na szerokosci przekroju
poprzecznego,

- technologiczne - stopien mechanizacji, czasochtonnosci 1 pracochtonnos¢.

O ile kategorie konstrukcyjne sa opisane w sposob bardzo konkretny, analiza pozostalych ma

charakter ocen wzglednych.

We wszystkich rozwigzaniach odwodnienie powierzchniowe jest zrealizowane dzigki

zastosowaniu poprzecznego spadku nawierzchni w granicach 0,7 - 1 %. Odwodnienie wgtgbne w
formie warstwy filtracyjnej i drenu zastosowano tylko przy remoncie torowiska w ul.
Grabiszynskiej, w pozostatych przewidziano jedynie warstwy odsaczajace pod dolnymi
krawedziami podbudéw (za wyjatkiem rozwigzan, w ktérych zakres remontu nie przewidywat
wymiany podbudowy).
W wiekszosci konstrukeji najwazniejszym elementem podbudowy jest ptyta z betonu wysokiej
klasy (B25 - B35) o grubosci minimum 20 cm. W kilku rozwigzaniach towarzysza jej warstwy z
thucznia. Jedynymi konstrukcjami nie posiadajacymi wylewanej lawy betonowej sa metoda
wegierska i PPT (co uwalnia je od dlugotrwalego okresu oczekiwania na osiggnigcie
odpowiedniej wytrzymatosci przez beton). Warstwa podbudowy z betonu asfaltowego pojawia
sie jedynie w metodzie wegierskiej, natomiast wylewane tawy zelbetowe - tylko w rozwiazaniu
zastosowanym na ul. Sagdowe;j. ’

W dziedzinie przytwierdzefi poréwnywane rozwiazania cechuje znaczne zrdznicowanie od

zastosowania typowych akcesoriow przytwierdzen kolejowych do opracowanych specjalnie dla

danego typu konstrukcji elementéw takich jak tapki sprezyste czy sruby kotwigce. Rozstaw

przytwierdzen jest rowniez zréznicowany: od 0,80 m do 2,25 m.

W konstrukcjach wykorzystujacych ciagly model podparcia szyny elementem wibroizolacyjnym

w nowszych rozwigzaniach sg najczesciej gumowe tasmy, w starszych - asfaltobetonowe tawy

. podszynowe lub podlewki bitumiczne. W konstrukcjach wykorzystujgcych punktowy model

podparcia szyny elementem wibroizolacyjnym sg wkladki pod szyng oraz pod podkiadka

zebrowg w nowszych rozwigzaniach gumowe lub z tworzyw sztucznych, w starszych -
drewniane.

Jedynie metoda wegierska wymaga innego typu szyn: Bl - blokowych. Pozostale wykorzystuja

klasyczna tramwajowa szyne rowkowa o wysokosci 180 mm. Laczenie szyn przy pomocy

zgrzewania wykorzystano po raz pierwszy przy remoncie ul. Lokietka (metoda wegierska),
natomiast spawania termitowego - przy remoncie torowiska w ul. Powstancow SI.

W starszych rozwiazaniach powszechniej stosowano zabudowe z plyt zelbetowych przykrytych

warstwa lanego asfaltu lub dywanik z asfaltobetonu na chudym betonie. Obecnie preferowana

jest zabudowa kostkowa. Komory tubkowe zaczg¢to wypelnia¢ prefabrykowanymi bloczkami

betonowymi dopiero od remontu ul. Grabiszynskiej (94). Analogicznie sytuacja wyglada w

przypadku stosowania masy zalewowej w strefie przyszynowej.

Wsrod porownywanych konstrukeji potowa posiada model podparcia ciagly, a druga
polowa - punktowy, choé¢ zauwazy¢ nalezy, ze starsze konstrukcje (za wyjatkiem PPT) sklaniaty
sic ku modelowi ciggtemu, a ostatnio stosowane (za wyjatkiem metody wegierskiej) - ku
punktowemu. Model zamocowania jedynie w przypadku konstrukeji klasycznej i wegierskiej jest
ciagly, w.pozostalych przypadkach - punktowy (sposob ciaglego zamocowania szyn jest
zagadnieniem szczegdlnie trudnym). Jedynie nawierzchnia w ul Sadowej posiada model
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podbudowy zroéznicowany na szerokosci przekroju, pozostale - jednorodny (taki sam w strefie
podszynowej jak i §rodtorza i miedzytorza).

Pod wzgledem technologii wykonania najkorzystniejsza wydaje sie byé metoda
wegierska, gdyz posiada duzy stopieft mechanizacji oraz matg czasochtonno$¢ i pracochtonnosé.

5. WNIOSKI

Przeprowadzona analiza poréwnawcza potwierdza znaczne zrdznicowanie konstrukeji
torowisk wbudowanych, stosowanych we Wroctawiu od poczgtku lat 90-tych. Czesé tych réznic
wynika z dostosowania konstrukeji do warunkow lokalnych np. stosowane odwodnienie, grubosé
i rodzaje warstw podbudowy, typ zabudowy. Jednak obserwujac zréznicowanie rozwigzan
dotyczgcych elementéw takich jak typ i rozstaw przytwierdzen, rodzaj zastosowanej
wibroizolacji, zauwazamy dazenie do osiggniecia optymalnych rozwigzan, ktére czasami
przybierajg "nieewolucyjny" charakter, polegajacy na powracaniu do starszych - gorszych
rozwigzan (np. ul. Ruska i Mikotaja) albo tez upraszczaniu konstrukcji i eliminowaniu waznych
dla danego typu rozwiazania elementéw (np. ul. Pilsudskiego, Jagielty, Hallera / Al. Pracy,
Dubois / Kurkowa). Wdrazaniu nowych technologii nie towarzyszyla jak dotychczas analiza
parametrow takich jak trwatos¢, niezawodnos$¢, emisja drgan 1 hatasu, bez ktorych potwierdzenie
zasadnosci wprowadzanych rozwigzan nie jest mozliwe.

Konieczne jest wigc przeprowadzenie bardziej szczegétowych analiz, opartych o badania
terenowe (zuzycie, deformacje, drgania i halas) i laboratoryjne (parametry sprezyste i ttumigce
elementow skltadowych nawierzchni) oraz analizy teoretyczne w celu wybrania
najkorzystniejszych rozwigzan pod wzgledem konstrukcyjnym i technologicznym, jak réwniez
sformutowania ogdlnych warunkéw, jakie powinny spetnia¢ konstrukcje torowisk tramwajowych
(w stosunku do rozwigzan, ktére moga pojawié si¢ w przysziosci). Zagadnienia te bedq
przedmiotem dalszej pracy autora referatu.

LITERATURA

1. Szacfajer R.: Problemy modernizacji konstrukcji toréw tramwajowych w Miejskim
Przedsigbiorstwie Komunikacyjnym we Wroctawiu; Drogi szynowe - zagadnienia badawczo-
konstrukcyjne i1 eksploatacyjne, Prace naukowe Instytutu Inzynierii Ladowej Politechniki
Wroctawskiej, Seria: Konferencje, Wroctaw 1978.

2. Przekroje konstrukcyjne wraz z opisem technologii remontéw torowisk tramwajowych

wykonywanych we Wroctawiu, udostepnione przez MPK.

Projekty techniczne, materialy opisowe i reklamowe dotyczace remontdw torowisk

tramwajowych wykonywanych we Wroctawiu, udostgpnione przez ZDiK.

(S

CONSTRUCTION OF TRAM SURFACES APPLIED IN WROCLAW SINCE 1990
Summary
Review of tram surfaces (construction and technology) applied in Wroclaw since 1990 was made. Due to

comparison analysis big differentiation of employed solutions was proved. In conclusion the necessitate of in situ
and laboratory research and theoretical analysis of discussed tram surfaces was showed to choose the best solution.
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