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Nowe metody w diagnostyce toréw tramwajowych

1. Wstep

W wyniku prowadzonej eksploatacji pierwotny stan techniczny torowisk
tramwajowych ulega po pewnym okresie naturalnej degradacji, objawiajacej si¢
pogorszeniem stanu  torow. Umiejetnos¢ okreslenia  wielko$ci  deformacji
geometrycznych toru oraz zuzycia 1 uszkodzen jego skladowych elementow
konstrukcyjnych staje si¢ podstawa do podejmowania decyzji o dalszej eksploatacji
torowisk tramwajowych (zmniejszenie predkos$ci, ograniczenie lub wstrzymanie ruchu)
oraz ich utrzymaniu (zakres i terminy napraw oraz modernizacji).

Diagnostyka nawierzchni szynowej rozumiana jest jako catoksztalt metod i
srodkow stuzacych do okreslenia jej stanu w dowolnej chwili czasu. Mozemy wyrdznic
dwa zasadnicze jej kierunki:

— ocena stanu geometrii toru (nierdwnosci),

- ocena stanu konstrukcji toru (zuzycie lub uszkodzenia poszczeg6lnych elementow
sktadowych).

Badania diagnostyczne obejmuja pomiary i przeglady. Pomiary moga by¢ realizowane
na dwa sposoby:

- bezposrednio - w formie pomiaréw punktowych przeprowadzanych rgcznie
przeno$nym sprzgtem pomiarowym,

— posrednio - w formie pomiaréw punktowych i ciaglych przeprowadzanych
automatycznie przy uzyciu toromierzy samorejestrujacych albo drezyn
pomiarowych.

Obecnie dazy si¢ do tego aby jak najwigcej danych pozyskiwa¢ wedlug drugiego
sposobu, ze wzgledu na znaczne uproszczenie procesu pomiaru, automatyczne
rejestrowanie wielko$ci pomocniczych (np. przebytej drogi, a dla drezyn rowniez
predkosci 1 przyspieszen) oraz mozliwo$¢ komputerowego przetwarzania danych, az do
uzyskania gotowych wynikow analiz.

Analize wynikow badan w diagnostyce nawierzchni szynowych przeprowadza
si¢ najczegsciej wedtug nastepujacych dwoch metod:

- bezposredniej - w postaci analizy progowej,

— posredniej (syntetycznej) - z zastosowaniem miernikéw stanu toru.

Pierwsza metoda polega na poréwnywaniu uzyskanych z badan diagnostycznych
parametrow z ich dopuszczalnymi warto$ciami okreslonymi w obowiazujacych
przepisach, druga natomiast - na wykorzystaniu wartosci parametréw uzyskanych z
badan diagnostycznych do wyznaczenia okreslonych w obowiazujacych przepisach



syntetycznych miernikow stanu toru, pozwalajacych nada¢ badanemu torowi oceng np.
w skali od niedostatecznej do bardzo dobre;.

2. Diagnostyka torowisk tramwajowych w przepisach i normach

Podstawowym dokumentem okreslajacym forme i zakres diagnostyki w zakresie
torowisk tramwajowych sa wytyczne techniczne dotyczace projektowania, budowy i
utrzymania torow tramwajowych z roku 1983 [1]. W rozdziale IV dotyczacym
utrzymania torow tramwajowych precyzuja one rodzaje, zakres oraz terminy
przegladow dokonywanych w terenie.

Przeglady biezgce przeprowadzane sa droga codziennych ogledzin. Ich
zadaniem jest wykrywanie:

- lokalnych odksztatcen toréw (np.: zapadnigcia, wysadziny, wyboczenia),

— uszkodzen elementow sktadowych toru (np.: peknigte szyny, uszkodzone tapki)

— usterek toréw (np.: niedokrgcone $ruby, niesprawnos$¢ pracy zwrotnic 1 urzadzen
odwadniajacych).

Wszystkie odcinki torow powinny by¢ kontrolowane przynajmniej raz w ciagu
miesigca. W przypadkach watpliwych przeprowadza si¢ niezbedne pomiary
uzupetniajace (geometrii, zuzycia). Wyniki przegladow biezacych wpisywane sa do
dziennikow przegladow torow.

Przeglady okresowe przeprowadzane sa w formie ogledzin i pomiarow. Ich
zadaniem jest okres$lenie:

- rodzaju 1 wielkosci odksztatcen toréw: szerokosci, nieréwnosci pionowych,
kierunku i prawidlowosci krzywizn (wzrokowo !), przechytek na tukach,

— stanu technicznego i stopnia zuzycia elementéw sktadowych toru: szyn (pionowe,
boczne, faliste), przytwierdzen, podktadow, podbudowy, podsypki, nawierzchni
drogowej, urzadzen odwodnienia, rozjazdow,

w stosunku do norm dopuszczalnego zuzycia eksploatacyjnego, w celu
zakwalifikowania poszczegdlnych odcinkéw toru do naprawy Sredniej lub gltowne;j.
Przegladami okresowymi powinna by¢ objeta cata sie¢ torow tramwajowych, raz w
ciagu roku. Wyniki przegladow sa opracowywane w terminie do 30 kwietnia i
nanoszone na karty przegladu stanu technicznego toréw.

Przeglady specjalne nalezy przeprowadza¢ rowniez raz w roku, po zakonczeniu
przegladéw okresowych, w formie komisyjnej. Ich celem jest ostateczne stwierdzenie
potrzeby, rodzaju, zakresu oraz terminu naprawy odcinkéw zgloszonych do programu
napraw Srednich 1 glownych. Przeglady specjalne mieszcza si¢ wigc w zakresie
diagnostyki przedmodernizacyjnej.

Wytyczne techniczne w zataczniku nr 1 precyzuja wartosci dopuszczalnego
zuzycia eksploatacyjnego toréw tramwajowych. Okreslone wartos$ci progowe dotycza
nast¢pujacych parametréw diagnostycznych:

— szerokosSci toru,

- zuzycia pionowego i bocznego oraz uszkodzen gtowek szyn,

- zuzycia rozjazdow,

— przechylki w torze prostym,

— wichrowatosci,

— odchylen od wymaganej przechytki w tuku,

- nieliniowos$ci powierzchni tocznej szyn w stykach,

- odksztalcen nawierzchni drogowej w strefie przyszynowe;j.

Wytyczne techniczne w rozdziale III dotyczacym budowy torow tramwajowych
precyzuja warto$ci dopuszczalnych odchylek dla torow nowobudowanych lub
remontowanych. Informacje te sa w petniejszej i bardziej aktualnej formie zebrane w



innym dokumencie - normie polskiej z roku 1998 dotyczacej wymagan i badan
stosowanych przy odbiorze torowisk tramwajowych poddawanych naprawom glownym
oraz modernizowanych i nowobudowanych [2].
Zagadnienia te mieszcza si¢ w zakresie diagnostyki powykonawczej. Zakres
analizowanych w tym przypadku parametréw geometrycznych jest znacznie szerszy, a
odchytki dopuszczalne - mniejsze niz przy diagnostyce eksploatacyjnej. Nie analizuje
si¢ parametrow takich jak zuzycie czy uszkodzenia, w zamian za to kontroluje si¢ cechy
materiatowe elementow skladowych toru (np. dla szyn, podktadow, podsypki -
zgodno$¢ z innymi dokumentami normatywnymi, precyzujacymi ich minimalne
wymagania; dla podsypki i podtoza - wskaznik zaggszczenia). Ogolny zakres badan jest
rowniez szerszy - obejmuje kontrolg podtorza oraz ugie¢ nawierzchni.
Czg$¢ badan i pomiarow musi by¢ przeprowadzana w trakcie remontu lub budowy,
gdyz dotyczy elementow ulegajacych zasypaniu (odbiory czg$ciowe).
Zakres badan przy odbiorach obejmuje sprawdzenie:

— materialow,

— osi trasy 1 niwelety,

— podtorza,

- urzadzen odwadniajacych,

— podsypki,

— podbudowy toru,

- nawierzchni stalowej toru,

— ochrony przed pradami btadzacymi,

- przyrzadow wyrdwnawczych,

- montazu rozjazdow tramwajowych,

— nawierzchni torowiska,

- obrzezy betonowych,

- wypelnienia torowiska,

- wysepek przystankowych.
Trzecim dokumentem, zawierajacym ustalenia z zakresu diagnostyki torow
tramwajowych jest norma polska z 1998 roku, dotyczaca skrajni budowli [3]. W
punkcie dotyczacym wymagan ogdlnych podane sa maksymalne wartosci niektorych
parametréw opisujacych deformacje toru tramwajowego:

— przesunigcie toru w poprzek,

— nier6wnomierno$¢ zuzycia bokow szyn,

- zygzakowatos¢ toru,

- wielokatnos¢ tuku,

- zapadnigcia toru oraz zuzycie pionowe gléwek szyn,

- wichrowatos¢.
Niestety warto$ci te nie sa w pelni zbiezne z odchytkami dopuszczalnymi podanymi w
dwu poprzednich dokumentach, a ponadto niektére parametry (wielokatnos¢ i
wichrowatos$¢) nie sa jednoznacznie sprecyzowane 1 moga by¢ rdznie interpretowane.
W omawianych dokumentach brak jest informacji o diagnostyce powypadkowej. W
praktyce jednak, jest ona realizowana. Ilekro¢ istnieje podejrzenie, iz przyczyna
wykolejenia mogt by¢ zty stan toru, przeprowadzane sa odpowiednie badania, a ich
wyniki sa zapisywane w ksigzce wykolejen.

Obecnie stosowane przepisy okreslajace formg 1 zakres diagnostyki w zakresie

torowisk tramwajowych posiadaja szereg wad:

- znajduja si¢ w nich archaiczne zapisy (np.: o wzrokowym sposobie okreslania

kierunku torow [1], prawidtowosci krzywizn oraz ugie¢ nawierzchni [2]),



- wystepuja pomiedzy nimi rozbieznosci (wartosci odchytek dopuszczalnych,
definicji parametrow diagnostycznych),

- pozyskiwanie danych diagnostycznych opieraja gltéwnie na pomiarach
punktowych (przeprowadzanych rgcznie, przeno$nym sprzg¢tem pomiarowym),
pomijajac stosowane obecnie powszechnie na kolei ciagle metody pomiaréw
oparte na zastosowaniu toromierzy samorejestrujacych i drezyn pomiarowych,

— opracowanie wynikéw badan diagnostycznych opieraja jedynie o analizg
progowa, pomijajac stosowane obecnie powszechnie na kolei metody oparte na
syntetycznych miernikach stanu toréw.

Wytyczne techniczne [1] opracowane zostaly w roku 1983 z wykorzystaniem
postanowien zawartych w dwczes$nie obowiazujacych przepisach kolejowych. Jednakze
ze wzgledu na odmienno$¢ charakteru i struktury ruchu kolejowego i tramwajowego,
juz wtedy nie wszystkie zasady stosowane w diagnostyce toréw kolejowych byly w
petni przydatne do zastosowania w przypadku toréw tramwajowych. Ponadto w okresie
ostatnich 20 lat zmienit si¢ sposdb rozwiazywania wielu probleméw technicznych w
kolejnictwie, dlatego nowelizacji uleglta znaczna cze$¢ przepiséw kolejowych,
niektérych nawet kilkakrotnie.

Normy polskie [2] i [3] znowelizowane w roku 1998 wydaja si¢ by¢ "mtode" lecz jest to
tylko pozorny efekt, gdyz ich nowelizacja wymuszona zostata postanowieniami ustawy
o normalizacji, w my$l ktorych wszystkie normy branzowe zastapiono polskimi.
Nowelizacje te niestety przeprowadzono z powieleniem niewtasciwych lub
nieaktualnych sformutowan zawartych w ich poprzednich wersjach.

Istnieje zatem pilna potrzeba nowelizacji przepisOw normujacych zasady diagnostyki
toréw tramwajowych, obecnie bardzo czgsto podnoszona, gdyz obowiazujace przepisy
nie sa dostosowane do nowych rozwigzan konstrukcyjnych i metod technologii robot
nawierzchniowych stosowanych obecnie w torowiskach tramwajowych oraz
mozliwo$ci wspdtczesnych metod pomiarowych.

3. Przyklady nowatorskich zastosowan metod diagnostycznych

W praktyce diagnostyki torowisk tramwajowych dokonat si¢ jednak postep.
Okazal si¢ on mozliwy gléwnie dzigki adaptacji metod badan oraz sposobow
opracowania ich wynikow stosowanych na kolei oraz w drogownictwie. Ponizej
wymieniono wybrane przyktady przedsigwzie¢ diagnostycznych dotyczacych torowisk
tramwajowych, wybiegajacych w przod poza obecnie stosowane przepisy i normy:

1. Ocena stanu toréw tramwajowych w ul. Powstafncow SI. we Wroctawiu - SITK
Oddzial Wroctaw, 1995 r. [4]

2. Ocena stanu torow tramwajowych w ul. Glogowskiej w Poznaniu - Zaklad Drog
Kolejowych Politechniki Poznanskiej, 1997 r. [5]

3. Ocena stanu technicznego torowisk tramwajowych w ul. Nowowiejskiej,
Piastowskiej 1 Grabiszynskiej we Wroctawiu - Instytut Inzynierii Ladowej
Politechniki Wroctawskiej, 1999 1. [6, 7].

4. Kompleksowa ocena stanu torow tramwajowych Zakladu Komunikacji Miejskiej
w Gdansku - Katedra Inzynierii Kolejowej Politechniki Gdanskiej, 2000 r. [8]

5. Wdrazanie komputerowego systemu wspomagania decyzji utrzymania torow
tramwajowych "Tramtor" - Zaklad torowo-budowlany Tramwaje Warszawskie,
2000 r. [9].

W przypadku przedsigwzie¢ 2, 4 1 5 do opracowania wynikéw badan diagnostycznych
wykorzystano syntetyczne mierniki oceny stanu torow identyczne jak na kolei (Gdansk)
lub ich drobne modyfikacje (Poznan i Warszawa).



W przypadku przedsiewzi¢¢ 2 1 5 do opracowania wynikow badan diagnostycznych
zastosowano oprogramowanie komputerowe o podobnych cechach jak stosowane na
kolei komputerowe systemy eksperckie.

W przypadku przedsigwzigcia 3 do oceny nosnosci torowisk tramwajowych
zastosowano adaptacj¢ drogowej metody oceny nosnos$ci nawierzchni podatnych
poprzez pomiar jej ugiecia pod statycznym naciskiem kota pojazdu przy pomocy
ugigciomierza belkowego (rys 11 2) [10].
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Rys.1 Pomiar ugigcia szyny tramwajowej ugigciomierzem belkowym
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Rys.2 Wykres ugig¢ szyny na dlugosci toru

W przypadku przedsigwzie¢ 1, 4 1 5 dane diagnostyczne pozyskano tak jak na kolei
metoda pomiarow ciaglych, a nie punktowych. Jedyna réznica w stosunku do kolei,
gdzie dzigki zarzadzaniu infrastruktura przez jeden podmiot w skali catego kraju
oplacalne jest stosowanie drezyn pomiarowych, w przypadku komunikacji



tramwajowej, zarzadzanej w kazdym z osrodkow z osobna, bardziej ekonomiczne
okazato stosowanie toromierzy samorejestrujacych.

Do niedawna problemem byt brak na rynku krajowym toromierza samorejestrujacego
przystosowanego do szyn rowkowych stosowanych w torowiskach zabudowanych,
dlatego przedsigwzigcia 1 1 4 nie obejmowaty torowisk zabudowanych. Obecnie
toromierz taki jest juz dostgpny, a jednym z pierwszych jego uzytkownikoéw jest Zarzad
Drég i Komunikacji we Wroclawiu.

4. Podsumowanie

Adaptacja metod badan oraz sposobow opracowania ich wynikow stosowanych
na kolei do potrzeb diagnostyki toréw tramwajowych wymaga pewnych zmian. Jednym
z probleméw w przypadku stosowania pomiarow ciagtych jest wlasciwy dobor dlugosci
odcinka bazowego do wyznaczenia pochodnych parametrow geometrycznych, a w
przypadku stosowania pomiaréw punktowych - wlasciwej odleglosci pomigdzy
przekrojami pomiarowymi. Z uwagi na wystgpowanie w torach tramwajowych krotkich
tukéw o matych promieniach nalezy przyjmowaé mniejsze wartosci dtugosci odcinkow
bazowych oraz odleglo$ci pomigdzy przekrojami pomiarowymi, niz w przypadku
diagnostyki torow kolejowych. W przeciwnym razie wystgpujace w torze
tramwajowym krzywizny i przechytki wynikajace z projektu moga by¢ identyfikowane
jako nieréwnosci eksploatacyjne toru. Podobnym problemem, jest wlasciwy dobor
dlugos$ci elementarnego odcinka toru z jakiego wyliczany jest syntetyczny wskaznik
jego jakosci. Tu réwniez z uwagi na znacznie czgstsze zmiany typoéw oraz wieku
nawierzchni na dlugos$ci torow tramwajowych nalezy przyjmowa¢ mniejsze wartosci
dtugosci odcinkow elementarnych, niz w przypadku diagnostyki toréw kolejowych.
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