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ZIELONE TOROWISKA TRAMWAJOWE
PONAD 100 LAT STOSOWANIAW EUROPIE

DOPIERO 16 LAT STOSOWANIA W POLSCE

UWARUNKOWANIA ROZWOQOJU :

vWZROST PROEKOLOGICZNEJ SWIADOMOSCI SPOLECZNEJ
v WIEKSZE KOSZTY INWESTYCYJNE I EKSPLOATACYJNE W POROWNANIU
DO TRADYCYJNEJ KONSTRUKCJI PODSYPKOWE]J]

ZALETY

v REDUKCJA NIEKORZYSTNYCH ODDZIALYWAN TRMWAJOW NA
SRODOWISKO — ZWELASZCZA HALASU
v POPRAWA ESTETYKI ULIC
v'ZWIEKSZENIE BIOLOGICZNIE AKTYWNEJ POWIERZCHNI MIASTA

WARSZAWA, 28.04.2016
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RYS HISTORYCZNY

NIEMCY
1905 —PIERWSZE TOROWISKO TRAWIASTE W BERLINIE
1916 - DEUGOSC TOROWISK TRAWIASTYCH W BERLINIE - 37 KM TRASY

1917 - ZALETY TOROWISK TRAWIASTYCH (WG PUBLIKACJI ,,SCHNELLSTRASSENBAHNEN"):

*SZEROKIE, ZIELONE POWIERZCHNIE TOROWISKA I PRZYLEGLE DO NICH TRAWNIKI Z
KWIATAMI UPIEKSZAJA WIZERUNEK MIASTA,

*TOROWISKA TRAWIATE PRZECIWDZIAEAJA POWSTAWANIU ZAPYLENIA CHRONIAC
PASAZEROW, PRZECHODNIOW, MIESZKANCOW ORAZ MECHANIZMY WAGONOW

*POMIMO ZWIEKSZONEJ PREDKOSCI TRAMWAJE PRZEJEZDZAJ4 PRZEZ TOROWISKA
TRAWIASTE NIEMAL BEZSZELESTNIE

PO 1930 - NOWE WYMAGANIA TECHNICZNE WPROWADZAJA ZAOSTRZONA
OCHRONE PRZED PRADAMI BLADZACYMI, WSKUTEK CZEGO NASTEPUJE ODWROT
OD STOSOWANIA TOROWISK TRAWIASTYCH

PO 1985 - WZROST PROEKOLOGICZNEJ SWIADOMOSCI SPOLECZENSTWA I ROZWOJ
TECHNIKI MATERIALOWEJ ZAPEWNIAJACEJ SKUTECZNA OCHRONE PRZED
PRADAMI BLADZACYMI POWODUJA RENESANS TOROWISK TRAWIASTYCH

2014 — LACZNA DEUGOSC TOROWISK ZIELONYCH WYNOSIEA OKOLO 300 KM
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ZIELONE TOROWISKA TRAMWAJOWE W POLSCE - RYS HISTORYCZNY

ROK 2000 - KRAKOW, UL. BRONOWICKA, PIERWSZE TOROWISKO TRAWIASTE — OK. 1,0 KM TRASY
ROK 2004 - KRAKOW, UL. 3 MAJA, TOROWISKO TRAWIASTE — OK. 1,3 KM TRASY
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RYS HISTORYCZNY

POLSKA
2000 — PIERWSZE TOROWISKO TRAWIASTE W KRAKOWIE (1 KM - UL. BRONOWICKA)
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ZIELONE TOROWISKA TRAMWAJOWE W POLSCE

i TRAMWAJE W POLSCE ]

Gdansk
TRAMWAIJE W POLSCE — DLUGOSCI TORU POJEDYNCZEGO W MIASTACH . Nydord=Tol[g Olsztyn
(STAN KONIEC 2015 R.) Grudzigdz
MIASTO RAZEM [KM] TOROWISKA ZIELONE Gorzéw WIkp. <:> Bydgoszcz
il 2 <:> D Torun
Krakow 194 25 12,9
todz 220 24 10,9 <:> Poznan
Warszawa 260 16,1 6,2 D) Warszawa
Torun 48 2,4 5
Poznan 173 7,9 4,6 Lodz
Szczecin 111 3,5 2,8
Wroctaw 215 5,9 2,7
Gdarisk 115 2,9 2,5 ) Wroctaw
Katowice AGLOMERACJA SLASKA 342 5,3 1,5 <:> Czestochowa
Bydgoszcz 68 0 0 <:> )
Czestochowa 34 0 0 Katowice
Elblag 34 0 0 <:> Krakow
Gorzéw 28 0 0
Grudziadz 19 0 0
Olsztyn 21 0 0 -
LACZNIE 1882 93,0 4,9 *  TRAMWAJ POLSCE -tACZNA DtUGOSC TORU

POJEDYNCZEGO

« 1882 km-wtym 93,0 km (4,9%) z
torowiskiem zielonym
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OGOLNE WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE

TRWALE POLOZENIE WYSOKOSCIOWE | SYTUACYJNE TOKOW SZYNOWYCH
LUB MOZLIWOSC JEGO OKRESOWEJ REGULACII

SKUTECZNA OCHRONA PRZED PRADAMI BtADZACYMI

ESTETYCZNY WYGLAD PRZY OGRANICZONEJ PIELEGNACJI ROSLIN

SKUTECZNA REDUKCIJA POZIOMU HAtASU
SEPARACJA ROSLIN OD POWIERZCHNI TOCZNEJ SZYN (ELIMINACJA POSLIZGU KOt)

OGRANICZONA DOSTEPNOSC DLA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

WARSZAWA, 28.04.2016 8
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na rodzaj zabudowy roslinnej: | w polsce przewaznie
zabudowane trawg - wymaga koszenia nwa_nia}r}ia nawozenia stosowane
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ZIELONE TOROWISKO — ZABUDOWA TRAWIASTA

SYSTEM RHEDA CITY
ZASTOSOWANIE W WARSZAWIE
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

’“‘. e ol Podziat ze wzgledu na rodzaj zabudowy roslinne;j:
w PO S zabudowane roslinnoscig z gatunku SEDUM - rozchodnik o matych
wymaganlach pod wzgledem nawozenia i nawadnlanla — hie wymaga
g B ea | ' koszenia

Zmiana barw w
zaleznosci od
warunkéw
atmosferycznych

FRANCIJA
Le Mans

ZIELONE TOROWISKO - SYSTEM CDM

ZASTOSOWANIE WE WROCtAWIU
1,5 KM TORU POJEDYNCZEGO
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na poziom zabudowy roslinnej wzgledem PGS:
zabudowane (szyny zakryte do spodu gtéwki)

niezabudowane (szyny odkryte)
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W Polsce przewaznie
stosowane

czeSciowo zabudowane
(szyny zakryte
po zewnegtrznej stronie toru)
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na poziom zabudowy roslinnej (trawiastej):

niezabudowane (szyny odkryte) torowiska zabudowane (szyny zakryte)
W Polsce przewaznie
POZIOM TRAWY stosowane
NISKI WYSOKI

POTENCJAt REDUKCJI DZWIEKU
~L=0D4 DO 8dB(A)
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DZWIEKOCHLONNOSC U W ZALEZNOSCI OD ZABUDOWY TOROWISKA TRAMWAJOWEGO
Wspodtczynnik absorpcji (pochtaniania) energii pochtonietej i padajacej fali akustycznej:
o= Epoch / Epad

a = 0 przy catkowitym odbiciu i a = 1 przy catkowitym pochtonieciu.
08

= @ @ Torowisko o konstrukcji bezpodsypkowej z
‘ -3 zabudowag roslinng z gatunku SEDUM
(rozchodnik) na warstwie zwiru o grub. 160 mm

08 |

®

- @ Torowisko jak w @ bez zabudowy roslinne;j

03

Absorption [alpha s]
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@ Torowisko o konstrukcji podsypkowej z

B e L -l podktadami betonowymi i z zabudowg

- ros$linng z gatunku SEDUM (rozchodnik) na

. @ podkfadzie z substratu o grubosci warstwy
w 45 mm
_E.‘,f " @ Torowisko o konstrukcji jak w @
g °* bez zabudowy roslinnej, o konstrukgcji
% 04 @ podsypkowej
< 02 (WEDLUG:, H.J Heinze, M. Siemsen, Green

il ‘ - . : Track and the Ecology of Cities),
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego

KONSTRUKCJA/PODSYPKOWA "

ZASTOSOWANIE W SZCZECINIE W 2014 R.
2,3 KM TORU POJEDYNCZEGO
|IZOLACJA ELEKETRYCZNA SZYN ZA POMOCA PROFILI
GUMOWYCH
SYSTEM PHOENIX/ DATWYLER
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego
KONSTRUKCJA PODSYPKOWA

Tasn .y

Ty

e RIEON 2 proexl weibiensleg

ZASTOSOWANIE WE WROCLAWIU OD 2011 R.
0,4 KM TORU POJEDYNCZEGO
IZOLACJA ELEKETRYCZNA SZYN ZA POMOCA PROFILI
GUMOWYCH
SYSTEM PHOENIX/ DATWYLER

WARSZAWA, 28.04.2016



X KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA
MIASTO | TRANSPORT 2016

SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego

KONSTRUKCJA BEZPODSYPKOWA - tAWY BETONOWE WYLEWANE W TOROWISKU
RUSZT ROROWY Z PODKEADOW BETONOWYCH ULOZONYCH SPREZYSCIE NA PODLEWIE Z ZYWICY POLIURETANOWE)
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego

KONSTRUKCJA BEZPODSYPKOWA - tAWY BETONOWE WYLEWANE W TOROWISKU
RUSZT ROROWY Z PODKEADOW BETONOWYCH ULOZONYCH SPREZYSCIE NA PODLEWIE Z ZYWICY POLIURETANOWE!

>+ ZASTOSOWANIE W LATACH 2005 - 2010
W tODZI | POZNANIU
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego

KONSTRUKCJA BEZPODSYPKOWA - tAWY BETONOWE WYLEWANE W TOROWISKU
RUSZT ROROWY Z PODKtADOW BETONOWYCH UtOZONYCH SPREZYSCIE NA PODLEWIE Z ZYWICY POLIURETANOWE]

/ | r s

- : PR

y | A
i) ) C A
I/ “odalie

- & _
ZASTOSOWANIE W tODZI W ROKU 2015 PRZY

PRZYSTANKACH | NA SZLAKU NA £tACZNEJ
DtUGOSCI 20 KMTP
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego
KONSTRUKCJA BEZPODSYPKOWA - PREFABRYKOWANE tAWY BETONOWE
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego
KONSTRUKCJA BEZPODSYPKOWA - SYSTEM SZYNY KOTWIONEJ DO PtYTY PODBUDOWY BETONOWEJ WYLEWANE] W
TYP A3 ww _ TOROWISKU | '
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SYSTEMATYKA | PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Podziat ze wzgledu na konstrukcje warstwy nosnej torowiska tramwajowego
KONSTRUKCJA BEZPODSYPKOWA Z PtYTA PODBUDOWY BETONOWEJ WYLEWANEJ W TOROWISKU
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SYSTEM RHEDA CITY - GREEN
W WARSZAWIE OD 2011 R. - 7,3 KM TORU POJEDYNCZEGO
W AGLOMERACII SLASKIEJ OD 2014 R. - 5,3 KM TORU POJEDYNCZEGO
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OCHRONA PRZED PRADAMI BLADZACYMI

PROFILE PRZYSZYNOWE Z GUMY, GRANULATU
GUMOWEGO LUB Z KOMPOZYTU
POLIURETANOWEGO

Bt A e Se e S

o - ) !
RIS i SR N a e

KONDUKTANCIA PRZEJSCIA | om—
ZGODNIE Z PN EN 50122-
2:2002
WARTOSC WYMAGANA -G < 2,5

S-km DLA POJEDYNCZEGO TORU =
ZABUDOWANEGO |

POWLOKI ELEKTROIZOLACYJNE NANOSZONE NA
SZYNE PEDZLEM LUB WALKIEM
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UTRZYMANIE TOROWISK ZIELONYCH

NAWADNIANIE
AERACIA
WERTYKULACIA
KOSZENIE TRAWY
NAWOZENIE
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PODSUMOWANIE

1. W POLSCE ZIELONE TOROWISKA TRAMWAIJOWE SA STOSOWANE OD 16 LAT -
DOTYCHCZAS ZBUDOWANO JE W 9 MIASTACH NA DtUGOSCI OK. 93 KM TORU
POJEDYNCZEGO , CO STANOWI 4,9% tACZNEJ DLUGOSCI TOROW TRAMWAJOWYCH

2. W MIASTACH EKSPLOATUJACYCH TRAMWAIJE SA STOSOWANE ROZNORODNE
SYSTEMY KONSTRUKCYJNE ZIELONYCH TOROWISK BEZ WYRAZNYCH PREFERNCJI DLA
OKRESLONEJ KONSTRUKCII.

3. ZNANE Z ZAGRANICZNYCH ZASTOSOWAN ZALETY ZIELONYCH TOROWISK TAKIE, JAK:
SKUTECZNA REDUKCJA HAtASU, POPRAWA ESTETYKI ULIC | ZWIEKSZENIE AKTYWNE)
BIOLOGICZNIE POWIERZCHNI W MIASTACH = ZWIEKSZENIE ATRAKCYJNOSCI |
AKCEPTACIJI SPOLECZNEJ DLA KOMUNIKACII TRAMWAIJOWE)J
POWODUIJA, ZE ZASTOSOWANIE ZIELONYCH TOROWISK TRAMWAJOWYCH W POLSCE
SYSTEMATYCZNIE WZRASTA | POSZCZEGOLNI ZARZADCY INFRASTRUKTURY
TRAMWAJOWEJ PLANUJA DALSZY ROZWOJ TEJ GRUPY KONSTRUKCJI TOROWISK
WDRAZANYCH NA PODSTAWIE WLASNYCH | ZAGRANICZNYCH DOSWIADCZEN.
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ROZWOJ ZIELONYCH TOROWISK
_TRAMWAJOWYCH W POLSCE
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