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ZASTOSOWANIE TWORZYW SZTUCZNYCH
W NOWOCZESNYCH ROZWIAZANIACH KONSTRUKCJI
TOROWISK TRAMWAJOWYCH W POLSCE

1. Wstep

Tworzywa sztuczne, juz od wielu lat, znajduja coraz szersze wykorzystanie w ré6znych
dziedzinach techniki w naszym kraju. Inaczej sytuacja wyglada w przypadku konstrukcji
torowisk tramwajowych, gdzie dopiero ostatnie kilka lat jest okresem wzmozonego
zainteresowania mozliwoscia zastosowania tworzyw sztucznych na szersza skalg.

W poprzednim systemie gospodarczym jednostki zajmujace si¢ naprawa i utrzymaniem
infrastruktury tramwajowej nie byly zainteresowane wprowadzaniem nowych technologii.
Zgodnie z obowiazujacym wtedy sposobem my$lenia zwigkszenie trwatosci wykonywanych
przez siebie remontdOw oznaczalo ograniczanie popytu na swe ustugi, co wiazalo si¢ z
pomniejszeniem swej roli w procesie gospodarczym. Klimat ustrojowy sprzyjat wigc
wykorzystaniu wytacznie tradycyjnych materiatow do budowy torowisk tramwajowych:

- stal (szyny, ztaczki, przytwierdzenia),

— drewno (podktady, przektadki podszynowe),

- materialy mineralne (podbudowy i nawierzchnie: betonowe, bitumiczne, z kruszyw i
kamienia naturalnego).

W latach 90-tych w naszym kraju rozpoczg¢to wprowadzanie reformy ustrojowej, ktora

zapoczatkowata zmiany w modelu zarzadzania komunikacja zbiorowa. Ustawa "O

samorzadzie terytorialnym" z 1990 roku przeniosta zadanie organizowania lokalnej

komunikacji zbiorowej z wladz centralnych (wojewddztwo) na samorzad terytorialny

(gminy). Ustawa "O zamowieniach publicznych" z 1995 roku natozyla na jednostki

zarzadzajace infrastruktura komunikacji tramwajowej obowiazek rozstrzygania wyboru

projektanta i wykonawcy robot na zasadzie przetargu. Pojawily si¢ nowe cele, nie brane dotad

pod uwage, a istotne w gospodarce rynkowej oraz w demokratycznie rzadzonym

spoteczenstwie:

- zwigkszenie trwalo$ci torowisk (racjonalne wydatkowanie gminnych pienigdzy),

— ochrona przed pradami btadzacymi (odszkodowania dla innych firm za niszczenie
infrastruktury podziemne;j),

- ograniczenie emisji drgan i1 hatasu (ekologia, naciski samorzadu),

— skrocenie cyklu budowy ze wzgledu na uciazliwo$¢ (ekologia, naciski samorzadu),

- estetyka wygladu ulic (nacisk konserwatoréw miejskich i architektow na stosowanie
zabudowanych, bezpodsypkowych torowisk),

- oszczednosci w zuzyciu drewna (ekologia).
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Dzigki wprowadzeniu zasad konkurencji nastapito podniesienie jakosci §wiadczonych ustug
zarOwno w projektowaniu jak 1 w wykonawstwie. Wprowadzenie gospodarki rynkowe;j
zblizyto cenowo nasze realia do realiow rozwinigtych panstw, zagraniczne technologie staty
si¢ osiagalne. Nastapit wzrost zainteresowania nowoczesnymi rozwiazaniami konstrukcji
torowisk tramwajowych.

W stosunku do wcze$niej wymienionych klasycznych materialow uzywanych do budowy
torowisk tramwajowych nastapila eliminacja najstabszych pod wzgledem trwato$ci
elementow (drewna i niektorych postaci materialdow bitumicznych) i zastapienie ich w
znacznej mierze tworzywami sztucznymi.

2. Podstawowe informacje o tworzywach sztucznych

Okreslenie "tworzywa sztuczne" dotyczy grupy materialdow organicznych opartych na
zwiazkach wielkoczasteczkowych pochodzenia naturalnego (biatko, celuloza, kauczuk) lub
syntetycznych (pozostate - obecnie ponad 95 % produkcji) [1]. Ich czasteczki sktadaja sig z
bardzo duzej ilosci atomow (rzedu dziesiatek tysigcy) i sa przez to zwane makroczasteczkami
lub polimerami. Ze wzgledu na wtasciwosci uzytkowe i technologiczne tworzywa sztuczne
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- elastomery - wykazuja bardzo duza odksztalcalno$¢ (wydtuzenie powyzej 100 %), nie
tracac przy tym witasnosci sprezystych,

— plastomery - charakteryzuja si¢ mniejsza odksztatcalno$cia (wydtuzenie w temperaturze
pokojowej ponizej 100 %) i dziela si¢ na:

- termoplasty - tworzywa nieograniczenie dlugo plastyczne w podwyzszonej
temperaturze, a twarde w temperaturze otoczenia,
— duroplasty - tworzywa przechodzace nieodwracalnie ze stanu plastycznego w

utwardzony w wyniku dzialania podwyzszonej temperatury (termoutwardzalne) albo
czynnikéw chemicznych (chemoutwardzalne).
W tablicy 1 przedstawiono rodzaje i1 nazwy tworzyw sztucznych, ktore jak dotad znalazly
zastosowanie w budowie torowisk tramwajowych.

Tablica 1. Tworzywa sztuczne wykorzystywane w budowie torowisk tramwajowych

Rodzaj tworzywa Nazwa tworzywa

Elastomery kauczuk (guma)

Plastomery |Termoplasty polietylen, polipropylen, polichlorek winylu
(PCV), polistyren (styropian), poliamid,
poliuretan

Duroplasty |chem0utwardzalne epoksydy

3. Przyklady zastosowan tworzyw sztucznych w konstrukcjach torowisk tramwajowych

Konstrukcje torowisk tramwajowych historycznie wywodza si¢ z rozwiazan kolejowych.
W przypadku torowisk wydzielonych z jezdni oraz poprzecznych przejazdéow drogowych
przez torowisko stosuje si¢ najcze$ciej rozwiazania identyczne jak na kolei. Inaczej jest w
przypadku torowisk wbudowanych w jezdnig, gdzie w zakresie zabudowy, podbudowy i
odwodnienia nastapito upodobnienie si¢ do rozwiazan konstrukcyjnych stosowanych w
drogownictwie, a w zakresie podparcia i zamocowania szyn - odej$cie od klasycznej
kolejowej "drabiny" (szyny na poprzecznych podktadach) i zastosowanie rozwigzan
zaczerpnigtych z budownictwa ogdlnego lub przemyslowego (fundamenty pod maszyny,



mocowanie szyn suwnic) albo tez zupelnie nowych, niestosowanych dotad w innych
dziedzinach rozwiazan (tor wegierski).

3.1. Podparcie i przytwierdzenie szyny

W przytwierdzeniu typu "K" (rys.l) szyn do poprzecznych podkitadéw z betonu
zbrojonego, w latach 70-tych rozpoczgto stosowanie polietylenowych przektadek pod
podktadka zebrowa oraz poliamidowych dybli do osadzania wkretow. W przeciwienstwie do
elementow drewnianych cechowala je znacznie wigksza trwalo$¢ oraz lepsze wlasnosci
thumiace. Prawdziwa rewolucja byto jednak opracowanie w latach 80-tych przytwierdzenia
typu "SB-3" (rys.2), w ktorym zastosowano polietylenowe przektadki podszynowe oraz
poliamidowe wktadki dystansowe. W nowym rozwiazaniu nastapito catkowite odizolowanie
elektryczne szyny od reszty stalowych elementow przytwierdzenia, dzigki zmianie tworzywa
mozliwe stato si¢ nadanie takiego ksztattu przektadkom, aby uniemozliwi¢ ich wysuwanie si¢
podczas eksploatacji. Mimo tych niewatpliwych zalet niektéore miasta w torowiskach
tramwajowych z podktadami do dzi$ stosuja jednak starszy typ przytwierdzenia.
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Rys.1. Przytwierdzenie "K" Rys.2. Przytwierdzenie "SB-3"

Przytwierdzenie typu "K" jest nadal stosowane do posadowienia szyn na betonowej
(zelbetowej) podbudowie w postaci lawy, w nawierzchniach wydzielonych lub
zabudowanych w jezdni (rys.3). llo$¢ elementéw z tworzyw sztucznych jest w tym wypadku
znacznie wigksza. Tak jak poprzednio pojawiaja si¢ przektadki: podszynowa i pod podktadka
zebrowa, jednak tym razem najczeéciej z elastomeru. Pod podktadka zebrowa mozna
zamiennie zastosowac podlew z zywicy poliuretanowej. Podktadki zebrowe sa kotwione do
podbudowy betonowej srubami wklejanymi na klej epoksydowy we wczesniej wywiercone
otwory w podbudowie albo wkretami kolejowymi, na ktére wstepnie nakrgca si¢ poliamidowe
dyble, po czym dopiero wykonuje warstwg¢ podbudowy betonowej. Pomiedzy podktadka
zebrowa, a $ruba kotwiaca albo wkretem umieszcza si¢ poliamidowe tulejki izolacyjne, co
wymaga jednak rozwiercenia otworu w typowej podkladce zebrowej. W przypadku
nawierzchni zabudowanych nakrgtki na srubach kotwiacych i stopowych sa przykrywane
izolujacymi kapturkami z polietylenu, natomiast caty wezet kotwiacy - geosyntetykiem.
Prefabrykowane bloczki betonowe sa wklejane w komory szynowe na klej poliuretanowy. Na
styku bloku szyny i zabudowy nawierzchni drogowej stosuje si¢ pionowa szczeling
dylatacyjna wypelniona masa poliuretanowa lub bitumiczno-kauczukowa, albo tez wktadke
elastomerowa. Taki sam material nie przenoszacy obciazen, pelniacy jedynie role
wypetniacza umieszcza si¢ na odcinku pomigdzy przytwierdzeniami szyny, pod jej stopka.
Wazne jest aby byt on znacznie bardziej elastyczny niz materiat zastosowany pod podktadka
zebrowa. Przedstawione rozwiazanie jest stosowane rowniez w rozjazdach: posadowienie i



kotwienie blach podzwrotnicowych 1 pod krzyzownica - tak jak podkiadek zebrowych;
odseparowanie zabudowy nawierzchni drogowej od bloku krzyzownicy i zwrotnicy -
pionowa szczeling dylatacyjna. Prekursorem rozwiazania tego typu w Polsce byt Poznan
(most Teatralny, 1995), nastepne jego zastosowania miaty miejsce gléwnie we Wroctawiu i
Krakowie (z modyfikacjami). Rozwiazanie to cechuje wysoka trwatos$¢, redukcja drgan i
hatasu, dobra izolacja elektryczna, jest ono jednak czasochtonne i posiada niski stopien
mechanizacji robot.
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Rys.3. Tor na podporach wibroizolacyjnych Rys.4. Tor wegierski

Zupehlie innym sposobem rozwiazania konstrukcji torowiska zabudowanego w jezdni
jest "tor wegierski" (rys.4) opracowany dla Budapesztu w latach 60-tych, rozpropagowany
p6zniej w Czechach, skad trafit do Polski. Podstawowym zatoZeniem tego rozwiazania jest
ciagle podparcie nietypowej (blokowej) szyny w prefabrykowanej zelbetowej plycie
nawierzchni torowiska, za posrednictwem gumowej ryflowanej taSmy podszynowej oraz
ciagle przytwierdzenie szyny gumowymi wstggami mocujacymi o przekroju elipsy,
wcisnigtymi pomigdzy szyng a krawedzie koryta szynowego w zelbetowej plycie. Dzigki
ciaglemu podparciu i przytwierdzeniu uzyskano korzystny model pracy nawierzchni i dobre
parametry tlumienia drgan i1 halasu. Rozwiazanie to cechuje ponadto dobra izolacja
elektryczna, krotki 1 zmechanizowany cykl budowy, estetyka uzyskiwanej nawierzchni (z
mozliwos$cia imitacji kostki kamiennej: Wroctaw - Ostrow Tumski 1997). Rozwiazanie to
posiada jednak pewne wady: utrudniony dostep do infrastruktury podziemnej, kiopotliwa
naprawa peknie¢ szyn, klawiszowanie ptyt, nie nadaje si¢ rowniez do zastosowania w
rozjazdach. Prekursorem zastosowania toru wegierskiego w Polsce byt Krakow (ul.
Kalwaryjska, 1984) [2], obecnie jednak zaniechal jego stosowania. Rozwiazanie to jest nadal
stosowane we Wroctawiu, todzi, Warszawie, Szczecinie, Bydgoszczy. Niektére miasta
natomiast nigdy nie zdecydowaly si¢ na rozpoczecie jego stosowania (Poznan, aglomeracja
gornoslaska).

Innym sposobem ciaglego podparcia szyny, rowniez z wykorzystaniem gumy, jest
rozwiazanie przedstawione na rys.5. Szyna rowkowa jest otulona trzema wkladkami: dwoma
bocznymi wypelniajacymi komory szynowe i jedna od spodu - tak zwanym "butem". Wktadki
moga by¢ wykonane z jednorodnej gumy (pelne lub z pustkami powietrznymi) albo z
granulatu gumowego spojonego klejem poliuretanowym (utylizacja zuzytych opon
samochodowych). Wkiladki boczne moga sigga¢ gory lub spodu gléwki szyny (miejsce na
osobna mas¢ zalewowa), moga by¢ klejone do szyny klejem poliuretanowym, albo tylko
zatozone na szyng 1 docisnigte elementami zabudowy nawierzchni drogowej. Wktadka dolna
przenosi 1 rozklada obciazenia, wkladki boczne petnia rolg pionowej dylatacji pomigdzy
szyna a nawierzchnia drogowa. Wszystkie wkladki tlumia drgania i stanowia izolacje
elektryczna. Wktadki boczne wraz z zabudowa nie zapewniaja jednak wystarczajacego
przytwierdzenia szyny, dlatego konieczne jest stosowanie stalowych lapek mocowanych do



podbudowy betonowej jak w rozwiazaniu na rys.3. W przypadku potaczenia obu tokow
szynowych poprzeczkami torowymi stosowane sa rowniez wktadki otulajace poprzeczki. Po
raz pierwszy w Polsce rozwigzanie to zastosowano w wersji uproszczonej (tylko wktadki
boczne) w Chorzowie (ul.Wolno$ci, 1995) [3], w pelnej wersji w Krakowie (wgzet przy
budynku Filharmonii, 1997) [4]. Inne zastosowania mialy miejsce we Wroctawiu
(ul.Karkonoska, 1999) 1 Poznaniu (ul. Podgérna, 2000).
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Rys.5. Tor z wktadkami gumowymi Rys.6. Tor z zalewem poliuretanowym

Rozwiazanie podobne, jednak z wykorzystaniem zywic poliuretanowych zamiast
wkladek gumowych przedstawiono na rys.6. W rozwigzaniu tym szyna po geodezyjnym
wyregulowaniu swego polozenia w stalowym lub zelbetowym korycie ptyty nawierzchni
torowiska (prefabrykowanej albo wykonanej na budowie) jest zalewana zywica
poliuretanowa, ktora stanowi zaréwno podparcie jak 1 przytwierdzenie szyny, izolacj¢
wibroakustyczng i elektryczna. W celu zmniejszenia zuzycia drogiej zywicy mozna komory
szynowe wypeti¢ wktadkami betonowymi albo z polichlorku winylu. Jedno z pierwszych
zastosowan rozwiazania tego typu w Polsce miato miejsce we Wroctawiu (ul. Curie-
Sktodowskiej, 1996), inne w Krakowie (most Grunwaldzki, 1999) i Gdansku (wiadukt
Hucisko, 2000).

Stosowane sa réwniez kombinacje przedstawionych powyzej rozwiazan. W Krakowie,
od roku 2000 w przypadku remontéw torowisk wbudowanych w jezdni¢ stosuje si¢ ciagly
podlew zywica poliuretanowa, ale tylko do wysokos$ci okoto 2 cm ponad poziom stopki szyny
[5], powyze] natomiast wypetnienie betonem cementowym i asfaltowym. Z kolei w
Szczecinie, w roku 2000 podczas remontu torowiska na moscie Dlugim zastosowano
rozwiazanie jak na rys.6, ale z szyna blokowa z toru wegierskiego.

3.2. Zabudowa torowiska

Jednym z problemow wystepujacych w torowiskach zabudowanych w jezdni jest
wlasciwe rozwiazanie styku nawierzchni drogowej z szyna (inne ugigcia - problem trwatosci
potaczenia, szczelnosci). Brak dodatkowego materialu przejsciowego albo zastosowanie
materialdw o nieodpowiednich wlasciwosciach powoduje, ze wlasnie od tego miejsca
rozpoczyna si¢ proces degradacji nawierzchni. Z pomoca przychodza tworzywa sztuczne,
stosowane samodzielnie albo jako dodatki do tradycyjnych materiatow:

- masy zalewowe poliuretanowe albo bitumiczno-kauczukowe (rys.3 - prawa strona
przekroju, rys.5); rowniez jako spoinowanie elementow nawierzchni torowiska,

- tas$my dylatacyjne bitumiczno-kauczukowe (rys.3 - lewa strona przekroju) przyklejane do
boku gtowki szyny, samowulkanizujace si¢ podczas zaggszczania asfaltobetonu walcami,

- elementy gumowe: wstegi (rys.4), wkladki (rys.5 - lewa strona przekroju), ptyty
przejazdowe (rys.7) - stosowane w Katowicach, Warszawie, Gdansku.
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Nalezy roéwniez wspomnie¢ o mozliwosci wbudowywania geosyntetykow pomigdzy
warstwami nawierzchni w celu wzmocnienia lub separacji (rys.5) oraz o dodatkach z tworzyw
sztucznych poprawiajacych wilasciwosci uktadanych nawierzchni z betonu asfaltowego
(elastomeroasfalty) i cementowego (plastyfikatory). Te ostatnie stosowane sa réwniez przy
produkcji prefabrykatow: podkladow strunobetonowych, $cianek peronowych, plyt
nawierzchniowych, gdzie szczegdlnie wazne jest uzyskanie rownych i gladkich powierzchni.

3.3. Podbudowa torowiska

W rozwiazaniach przedstawionych na rys. 3 1 5 najczgsciej nie udaje si¢ wykonad
podbudowy betonowej z taka precyzja, aby jej gorna powierzchnia byla idealnie rownolegta
do zaprojektowanej niwelety gtoéwki szyny, dlatego stosuje si¢ wyrdwnawcze podpory (rys.3)
lub tawy (rys.5) z betonu epoksydowego (zywica epoksydowa zmieszana z piaskiem
kwarcowym w odpowiedniej proporcji). Podobnie jak w przypadku nawierzchni, przy
wykonywaniu betonowych podbudéw korzystne jest stosowanie dodatkéw z tworzyw
sztucznych poprawiajacych ich wlasciwosci oraz utatwiajacych wbudowanie (plastyfikatory).
W  przypadku faczenia nowych betondow ze starymi albo wbudowywania zywic
poliuretanowych pomigdzy elementy stalowe 1 betonowe stosowane sa epoksydowe preparaty
gruntujace, w celu polepszenia wlasnosci adhezyjnych taczonych materialdéw. Do wykonania
pionowych dylatacji betonowych taw podbudowy wykorzystuje sig¢ styropian.

W przypadkach szczegolnej konieczno$ci ograniczenia emisji drgan i hatasu, elementy
wibroizolacyjne stosuje si¢ nie tylko w przytwierdzeniu 1 podparciu szyny, ale réwniez w
podbudowach torowisk, w postaci mat wibroizolacyjnych z jednorodnej gumy albo granulatu
gumowego potaczonego klejem poliuretanowym. Na rys.8 przedstawiono rozwigzanie
zastosowane na ul. Wolnosci w Chorzowie w roku 1995 [3]. Mate utozono poziomo pod
warstwa podbudowy betonowej i w pionie na granicach konstrukcji tramwajowej 1 drogowe;j
tworzac wibroizolacyjna "wanng". Rozwiazanie takie nazywane jest rOwniez nawierzchnia
lub plyta plywajaca. W Krakowie podczas remontu wezta na skrzyzowaniu ulic Basztowej i
Dtugiej w 2000 r. gumowe maty umieszczono pod warstwa zelbetowej podbudowy.

Maty wibroizolacyjne mozna rowniez stosowa¢ w nawierzchniach klasycznych: pod
poprzecznymi podktadami (Krakow, ul. Bronowicka, 2000 - pouszki z zywicy poliuretanowej
pod strefa podszynowa podktadéw) oraz na styku podsypki i podtorza.



3.4. Podtorze

Na granicy podbudowy i podtorza stosowane sa coraz czgsciej geosyntetyki: geotkaniny,
geowldkniny, geosiatki lub ich kombinacje w zalezno$ci od tego czy wymagana jest separacja
warstw, odwodnienie, wzmocnienie podtoza czy potaczenie tych wymagan. Mozliwe sa
réwniez bardziej zaawansowane formy zastosowan: geokompozytowe poduszki (worki z
geosyntetyku wypetione thuczniem - Sosnowiec, ul. Matachowskiego, 1996) albo geosiatki
komorkowe (plaster miodu z potaczonych tasm polietylenowych, o komorkach wypetnionych
zasypka mineralng). Inne tworzywa sztuczne umieszczane w podtorzu to przewaznie
instalacje: dreny, kolektory, studzienki kanalizacyjne, rury ostonowe - kiedy$ ceramiczne,
zeliwne, zelbetowe, a obecnie coraz czesciej z polietylenu lub polipropylenu.

3.5. Zastosowania montazowe, pielegnacyjne, ochronne i naprawcze

Podczas budowy torowisk tramwajowych wykorzystuje si¢ tworzywa sztuczne w celach
montazowych: pianki poliuretanowe (mocowanie szalunkéw dla wykonania podlewow),
styropian (tymczasowe wypelnienie szczelin dylatacyjnych); pielggnacyjnych: folie (ochrona
dojrzewajacych ptyt betonowych podczas upatow lub mrozéw, ochrona wiazacych zywic
przed opadami deszczu), preparaty do pielegnacji dojrzewajacego betonu; ochronnych:
epoksydowe preparaty gruntujace (zabezpieczenie i izolacja elementow zelbetowych i
stalowych). Podczas remontow torowisk tramwajowych, do naprawy zelbetowych elementéw
podbudow lub nawierzchni wykorzystuje si¢ czgsto zaprawy 1 szpachle z zywic
epoksydowych, ze wzgledu na ich krotki czas wiazania.

4. Podsumowanie

O rozpoczgceiu stosowania tworzyw sztucznych w konstrukcjach torowisk tramwajowych
Zadecydowaly nastgpujace ich zalety:
elastycznos¢ (thumienie drgan, rozktadanie obciazen),
- 1izolacyjnos$¢ elektryczna,
— odporno$¢ na dziatanie czynnikow atmosferycznych (zmiennych temperatur) i substancji
chemicznych (sole, oleje, smary),
— zdolnos¢ przybierania dowolnych ksztattow,
— krotki okres wiazania w przypadku tworzyw chemoutwardzalnych,
— dobre wiasnosci adhezyjne 1 mata higroskopijno$¢ (uszczelnienia, kleje, preparaty
gruntujace),
— mala gesto$¢ (wypehienia).
Tworzywa sztuczne, pojawiajac si¢ w konstrukcjach torowisk tramwajowych:
- zastgpowaly inne tworzywa (tablica 2)
- byly dodatkami do stosowanych juz materiatéw (tablica 3),
- wystgpowaly w nowych zastosowaniach (tablica 4).
Za kazdym razem ich uzycie przynosito wymierne korzysci. Jedynym niekorzystnym efektem
byl wzrost kosztow spowodowany:
- zwykle wyzsza cena tworzyw sztucznych zastepujacych tworzywa tradycyjne,
— zastosowaniem tworzyw sztucznych jako dodatkéw lub w nowych zastosowaniach,
— skomplikowaniem wykonawstwa (szczegdlnie w przypadku dwusktadnikowych
chemoutwardzalnych preparatow).
Jezeli jednak wezmiemy pod uwage wigksza trwalo$¢ rozwiazan oraz uwzglednimy koszty
zewngtrzne w postaci propagacji drgan i hatasu, to w ogdélnym rachunku rozwazane
rozwiazania okazg si¢ tansze.



Stosowane od okoto 20 lat tworzywa sztuczne w elementach przytwierdzen szyn w torze
klasycznym i wegierskim potwierdzity swa trwatos$¢. Pozostate zaprezentowane w niniejszym
referacie rozwigzania sa stosukowo mtode, jest jeszcze za wcze$nie aby oceniac je pod tym
wzgledem. Mozna jedynie opiera¢ si¢ na dotychczasowych opiniach zarzadcoéw infrastruktury
tramwajowe] oraz wykonawcOw robdt remontowych 1 utrzymaniowych, ktére potwierdzaja
wysoka niezawodno$¢ tych rozwigzan. Wykonywane byty natomiast badania ucigzliwos$ci dla
srodowiska. Zastosowanie torowiska przedstawionego na rys.8 w Chorzowie na ul. Wolnosci
przyniosto  3-krotny wzrost tlumienia wzglednego, wyrazonego logarytmicznym
dekrementem tlumienia drgan [3]. Rozwiazanie przedstawione na rys.5 zastosowane w
Krakowie spowodowato zmniejszenie drgan budynku Filharmonii od 2 do 3 razy [4].

W przepisach dotyczacych projektowania 1 budowy torowisk tramwajowych
rozwiagzaniom z zastosowaniem tworzyw sztucznych jak dotad poswigca si¢ niewiele uwagi.
Efektem tego jest nieche¢ projektantow 1 wykonawcow do stosowania takich rozwiazan.
Producenci nowych tworzyw uzyskuja certyfikaty i aprobaty dopuszczajace ich stosowanie w
konstrukcjach torowisk tramwajowych, brakuje natomiast warunkéw technicznych
stosowania tych tworzyw. Najlepszym rozwiazaniem jest organizowanie przez dostawcow
tworzyw szkolen z zakresu ich stosowania dla pracownikow wykonawcy robot oraz
oferowanie nadzoru podczas budowy.

Innym problemem jest praktyka stosowana niekiedy przez wykonawcOw robot
polegajaca na upraszczaniu rozwigzan, stosowaniu tanszych, ale gorszych materialow.
Sprzyja temu zasada zabraniajaca uzywania w projektach budowlanych nazw wtasnych
stosowanych tworzyw lub ich producentéw. Z pomoca przychodza szczegdtowe specyfikacje
techniczne, ktére sa dokumentem formalno-technicznym, okreslajacym migdzy innymi
wymagania w zakresie wykonania i odbioru robot. Obowiazkiem projektantéw jest wigc
okreslanie w projektach parametrow stosowanych tworzyw oraz technologii ich wbudowania.

Tablica 2. Zastosowanie tworzyw sztucznych zamiast tworzyw tradycyjnych

postac tworzywo tworzywo korzysci
tradycyjne sztuczne
podktadki, | drewno polietylen, polia- | wigksza trwatos¢, elastycznos¢; lepsza izolacja
przektadki mid, guma, ela- |elektryczna i wibroakustyczna, dowolnos¢
stomer korkowy | ksztattow
podlewy, |[bitumiczne |poliuretanowe wigksza elastycznos¢ 1 odpornos¢ na zmiany
zalewy temperatur 1 dziatanie substancji chemicznych;

wigksze zdolnos$ci adhezyjne (szczelno$c);
lepsza izolacja elektryczna

beton cementowy | epoksydowy znacznie szybszy okres wiazania; wigksza
wytrzymalo$¢ i trwatos¢

wypelie- |podsypka |[styropian, pianka | mniejszy cigzar; lepsza izolacja elektryczna i

nia cementowo | poliuretanowa, | wibroakustyczna; mniejsza higroskopijnos¢;
-piaskowa |PCV wigksza odpornos¢ na dziatanie mrozu

rury betonowe, |polietylen, mniejszy cigzar; wydtuzenie okresu
kamionko- |polipropylen eksploatacji; wigksza odpornos$¢ chemiczna;
we, wigksza elastycznos¢, tatwos¢ uktadania
zeliwne




Tablica 3. Zastosowanie tworzyw sztucznych jako dodatkéw do tworzyw tradycyjnych

tworzywo dodatki korzysci

tradycyjne
betony plastyfikatory |wyzsza wytrzymato$¢, szczelno$¢ i mrozoodpornos¢;
cementowe ograniczenie skurczu; skrocenie czasu i obnizenie kosztow

wbudowania; uzyskanie réwnych i gladkich powierzchni

betony asfal- |elastomer zwigkszenie odpornos$ci na koleinowanie i pekanie, wigksza
towe, zalewy |(kauczuk syn- |szczelno$¢, mniejsza $cieralno$¢, wigksza wytrzymatos¢
bitumiczne tetyczny) zmeczeniowa

Tablica 4. Nowe zastosowania tworzyw sztucznych

postac tworzywo korzys$ci
sztuczne
geosyntetyki polietylen, wzmocnienie, separacja i odwodnienie warstw
polipropylen, podbudowy lub podtorza
poliester
maty guma, elastomer |wzrost izolacji wibroakustyczne;j
wibroizolacyjne | korkowy
kleje zZywice wzrost szczelnosci, lepsza wspotpraca przy
poliuretanowe, | przenoszeniu obciazen i izolacja elektryczna
epoksydowe
tasmy dylatacyjne | bitumiczno- wzrost szczelnosci, trwato$ci
kauczukowe
preparaty polimery zapewnienie odpowiednich warunkéw podczas
pielegnacyjne dojrzewania betonu
preparaty epoksydy zabezpieczenie i izolacja powierzchni, polepszenie
gruntujace wlasnosci adhezyjnych
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APPLICATION OF PLASTICS
IN MODERN TRAM TRACK STRUCTURES IN POLAND

Summary

There is very big interest in plastics application in tram track structures in Poland
during last few years. In the paper causes of this process are recognised. Basic information
about plastics: structure, types and properties are presented. Types of plastics applicated so
far in modern tram tracks are mentioned and classified. Genesis of plastics application in tram
tracks are recognised. Review of possible solutions of plastics application in different parts of
tram track: rail fixation, pavement, substructure and subgrade are presented. Places of
applications of presented solutions are mentioned. In conclusion advantages of plastics
application are presented. Some problems resulting from plastics introduction in tram tracks
are discussed, and how to solve them.
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