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WPLYW TYPU KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI TRAMWAJOWEJ
NA POZIOM GENROWANEGO HALASU

Komunikacja tramwajowa pomimo wielu oczywistychetzatha istota wack,
szczegolnie wag w kontekcie akcesji Polski do Unii Europejskiej. Porusaa)j sk
tabor generuje uetliwy dla zurbanizowanego otoczenia hatas. W artgkul
poruszono problematyk wptywu typu konstrukcji nawierzchni tramwajowej
na poziom generowanego hatasu. Wskazano na kowigceacjonalizacji doboru
typu nawierzchni tramwajowej, w zatesci od lokalizacji i otoczenia linii
tramwajowej. Przedstawiono wady i zaletgmgch rozwgzai technicznych.

EFFECT OF THE TYPE OF TRAM TRACK STRUCTURE ON THE L EVEL
OF GENERATED NOISE

Tram transportation has despite many obvious adgeg a significant
disadvantage, particularly important in the contexdf Polish accession
to the European Union. The moving rolling stock eyates disruptive noise
to the urban environment. The article addressesdpi of the effect of Tram Track
Structure on the level of generated noise. The rieedationalizing the selection
of the type of Tram Track Structure depending am ltdtation and environment
of the tramline has been indicated. Presented ateaatages and disadvantages
of different technical solutions.

1. WSTEP

Komunikacja tramwajowa przgwa obecnie renesans. Na cahfwiecie powsta
nowe linie tramwajowe, istnigge linie 3 modernizowane, a dotychczasytkowany tabor
jest zastpowany przez nowoczesne tramwaje niskopodtogowdejRmwane g dziatania
majace na celu nadanie komunikacji tramwajowej pridiyte ruchu ulicznym. W wielu
miastach tramwaj pojawit siw dzielnicach o uksztattowanymzuwuawno charakterzeraz
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w bezpdrednim gsiedztwie zwartej zabudowy mieszkaniowej, a wzdiajwazniejszych
arterii komunikacyjnych powstaly pasy autobusowotramwajowe i cigi pieszo —
tramwajowe. Spowodowalo to zapotrzebowanie na naeste nawierzchnie
bezpodsypkowe. Ich gtéwne zalety eksploatacyjneurbanizowanym otoczeniu dotycz
skutecznego ttumienia drfyd hatasu, wytrzymalkei konstrukcji (ograniczenie proceséw
naprawczych) oraz wielofunkcyjia.

2. ANALIZA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI TRAMWAJOWEJ [1]

Na Rys.1.przedstawiono ujednolicony schemat konstrukcji ieaxehni tramwajowej.
W przypadku tradycyjnej nawierzchni podsypkowej pod szyny stanowi podkiad, a
funkcje fundamentu petni podsypka. Z uwagi namdrodn@¢ nowoczesnych nawierzchni

bezpodsypkowych tak jednoznaczne przypisanie pegdtaych elementéw jest
niemazliwe.
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Rys.1. Ujednolicony schemat konstrukcji nawierzéfamwajowej [1]

Z Rys.1wynika, ze izolac wibroakustycza mozna umidcic¢ na styku szyny z podpor
szyny, podpory szyny z fundamentem lub fundamenpodtorzem. Poniewawielkos¢
masy odsmzynowanej ma decydagy wptyw na skuteczrié ttumienia drga i hatasu,
musi by to wybér w petni uzasadniony. z#di izolacja wibroakustyczna zostanie
umieszczona nha styku szyny z podperzyny, mas odspezynowary stanowé bedzie
jedynie masa wdzka taboru i szynyzeleizolacja wibroakustyczna zostanie umieszczona
na styku podpory szyny z fundamentem Ilub fundamemtupodtorzem, mas
odspezynowar stanowt bedzie odpowiednio masa wozka taboru, szyny i podpagpny
lub masa wdzka taboru, szyny, podpory szyny i famelatu. Skuteczrié ttumienia drgé i
hatasu mena dodatkowo zwkszy umieszczajc izolacg wibroakustycza jednoczénie
w dwaoch lub trzech punktach styku.
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Istotne znacznie ma roéwriesposdb podparcia i mocowania szyny. W przypadku
tradycyjnej nawierzchni podsypkowej oraz nawierichezpodsypkowych o starszych
typach konstrukcji szyna jest podparta punktowooicawana za pomacprzytwierdzeé
posrednich lub spgzystych. W najnowszych rozaganiach stosowane jestgie podparcie
i sprezyste mocowanie w otulinie. Poprzez ograniczeniewigiga interferencji fal
akustycznych w ukfadzie koto taboru — szyna,ckazap one skuteczng ttumienia drga
i hatasu.

3. TYPY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI TRAMWAJOWEJ
3.1. Tradycyjna nawierzchnia podsypkowa [3]

Przedstawiona nRys.2.tradycyjna nawierzchnia podsypkowa zostata przgwatjako
punkt odniesienia dla nowoczesnych nawierzchni bézgpkowych. Poziom ekspozycyjny
dzwicku generowanego w torze na podktadach drewnianyclprzytwierdzeniami
posrednimi wynosi od 75 do 95 dB. Zastosowanie poditadstrunobetonowych i
przytwierdzeé sprzystych oraz zasypanie podktadow strunobetonachypéastuczniona
zmniejsza generowany halas o okoto 1 dB. Tradycyjaaierzchnia podsypkowa jest
zalecana w przypadku torow wydzielonych oddalonyod zwartej zabudowy
mieszkaniowej o minimum 50 m.
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Rys.2. Tradycyjna nawierzchnia podsypkowa [4]
3.2. EBS — Embedded Block System [6]

W nawierzchniach bezpodsypkowych typu EBRy4.3) podpoe szyny stanowi
pojedynczy, prefabrykowany, betonowy blok podporowgbudowany przy ayciu
sprezystej masy zalewowej w prefabrykowanym duigie betonowym lub
kompozytowym, ktére jest z kolei zabudowane w miypctnej ptycie betonowej pelgej
funkcje fundamentu.
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Rys.3. EBS — Embedded Block System [5]

Zamiast spgzystej masy zalewowej jako izolacja wibroakustycznzoze by
zastosowana sgrysta podkladka wibroizolacyjna. Masdspezynowara stanowi masa
wozka taboru, szyny i pojedynczego, prefabrykowan&gtonowego bloku podporowego.
Szyna jest podparta punkitowo i mocowana za panmeytwierdzé posrednich lub
sprzystych. Skuteczng tlumienia drga i hatasu meéna zwkkszy zabudowujc tor
nawierzchni drogowa lub pokrywajc go humusem oraz traw- tzw. ,zielony tor”.
Stosowane gswowczas profile przyszynowe i podszynowe, kté@metvi otuline szyny
(Rys.4). Nawierzchnie bezpodsypkowe typu EBS zabudowawiarzchni drogova sa
zalecane w przypadku toréw wspélnych z jeadpiaséw autobusowo — tramwajowych i
ciagow pieszo — tramwajowych. Tzw. ,tor zielony” powén by stosowany w torach
wydzielonych oddalonych od zwartej zabudowy miegik@ej o mniej nt 50 m lub
potozonych w bezp&rednim gsiedztwie terendw rekreacyjno — sportowych.

L e T T T

Rys.4. Tzw. ,zielony tor” i nawierzchnia bezpodsypk typu EBS zabudowana
nawierzchni drogow; [5]

3.3. Podtorowe maty wibroizolacyjne [7]
Podtorowe maty wibroizolacyjne a sstosowane w tradycyjnych nawierzchniach

podsypkowych Rys.5) i nowoczesnych nawierzchniach bezpodsypkowyRkis(6). Sa
uktadane na styku fundamentu z podtorzengcwnag odspezynowarny stanowi masa
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wozka taboru i catej nawierzchni. Dlatego podtoranety wibroizolacyjne gszalecane na
obiektach iaynierskich — mosty, wiadukty, estakady i tunele Iub szczegdlnych
przypadkach, gdy izolacja wibroakustyczna umieszazioa styku szyny z podppszyny

lub podpory szyny z fundamentem w niedostatecznyopnsu ttumi drgania i hafas.
Zastosowanie podtorowych mat wibroizolacyjnych wwnozesnych nawierzchniach
bezpodsypkowych oznacza umieszczenie izolacji wakuetycznej w minimum dwoch
punktach styku.

Rys.6. Podtorowa mata wibroizolacyjna w nowoczesaejierzchni bezpodsypkowej [5]
3.4. ERS — Embedded Rail System [2]

Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat nawierzzhézpodsypkowe typu ERS byly
kilkukrotnie modyfikowane. Obecniea sstosowane nawierzchnie bezpodsypkowe typu
ERS trzeciej, czwartej i giej generacji. W kadej z nich szyna jest podparta w sposéb
ciagly i mocowana spyscie w prefabrykowanej lub monolitycznej plycie bebdavej za
pomoa otuliny z przekladk podszynow — tzw. ,szyna plywajca’. Nawierzchnia
bezpodsypkowa typu ERSapej generacji jest w cadoi prefabrykowana i dostarczana na
budowe przez producentdRys.J. Mas odspezynowary stanowi masa wodzka taboru i
szyny. Aby dodatkowo zwkszy¢ skuteczné¢ ttumienia drgé i hatasu, w wyjtkowych
okolicznaiciach (patrz punkt 3.3.) stosowane godtorowe maty wibroizolacyjne.
Prefabrykowana lub monolityczna ptyta betonowa p¢dainoczénie funkcg podpory
szyny i fundamentu.
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Rys.7. Nawierzchnia bezpodsypkowa typu ERSjmjeneracji [2]

Nawierzchnie bezpodsypkowe typu ERSzslecane w przypadku toréw wspdlnych z
jezdni, przejazdow tramwajowych i paséw autobusowo — wajowych oraz torow
wydzielonych, po ktérych dopuszczono ruch pojazdgwzywilejowanych.

4. WNIOSKI

Nowoczesne nawierzchnie bezpodsypkowe — zaréwrejdweé, jak i tramwajowe — to
niewatpliwie bardzo drogie rozwkania konstrukcyjne. Jednak w aspekcie bardzo
ograniczonej przestrzeni miejskiej tylko one sv stanie polepszy jakos¢ zycia
mieszkacow (ograniczenie hatasu) a zarazenwgtuusprawnieniom komunikacyjnym w
miastach (tory wspoélne z jezdhi Poprzez ich zastosowanie otwierg 8¢ miastach
estetyczna przestrzekomunikacyjna, ktéra do tej pory samoograniczala przez
stosowanie tradycyjnych nawierzchni podsypkowychiewdtpliwie te nowoczesne
rozwigzania lgda stanowity o przysziei szynowej komunikaciji miejskiej.
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