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Koncepcja rozbudowy trasy

tramwajowej we Wroctawiu-Biskupinie

Andrzej Surowiecki, Wojciech Koztowski

Przedstawiono koncepcje rozbudowy trasy tramwajowej we Wroctawiu, prowadzqcej z centrum miasta do potozonej w kierunku wschodnim dziel-
nicy Biskupin. Nowobudowana trasa objetaby swym zasiegiem osiedle Bartoszowice i osiedla skoncentrowane w rejonie ulic Canaletta i Bacciarel-
lego. Zaproponowano trase w dwéch wariantach: jako linia dwutorowa i jednotorowa. Omdéwiono zakres przebudowy istniejqcej petli oraz uktad
geometryczny petli nowobudowanej. Przedstawiono propozycje konstrukcji nawierzchni i wzmocnienia podfoza gruntowego.
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Przedmiotem opracowania jest koncepcja
rozbudowy trasy tramwajowej we Wrocta-
wiu, prowadzacej z centrum miasta do po-
tozonej w kierunku wschodnim dzielnicy
Biskupin. Aktualnie przedmiotowa trasa, ob-
stugujaca linie o numerach 1, 2,41 10 jest za-
koriczona petla w rejonie skrzyzowania ulicy
Olszewskiego z ulica Norblina.

W latach 70. ubiegtego wieku — w zwiaz-
ku z prognozowanym rozwojem urbani-
stycznym dzielnicy — magistrat miasta Wro-
ctawia podjat plan przedtuzenia istniejacej
trasy tramwajowej do osiedla Bartoszowice.
Obecnie rozbudowywane s3 osiedla przy ul.
Bacciarellego i Canaletta na Biskupinie oraz
Bartoszowice, wobec czego realizacja plano-
wanego w przesztosci przedsiewziecia staje
sie pozadana.
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1. Fragment istniejqcej petli tramwajowej z widokiem na rozgatezienie
rozjazdem toru wewnetrznego od toru gitéwnego

Wybrane informacje o warunkach projek-
towania torowisk tramwajowych [4]

Minimalna szerokos¢ wydzielonego dwuto-
rowego torowiska tramwajowego na szlaku
S, powinna wynosic:

5, =2d+2b+p,

gdzie: d - szerokos¢ taboru tramwajowego
[m]; b — zewnetrzny pas bezpieczeristwa
[m], mierzony od rzutu pionowego najbar-
dziej wystajacej czesci taboru tramwajowe-
go do ogrodzenia, $ciany lub krawedzi jezd-
ni; p—wewnetrzny pas bezpieczenstwa [m].
Wartos¢ b powinna wynosi¢ minimum 0,75
m.

Wartos¢ p jest uwarunkowana nastepuja-
co: zasadniczo p = 0,5 m; w przypadku ogro-
dzenia na miedzytorzu p =0,5m + 0,1 m;
gdy na miedzytorzu wbudowane s3 stupy

trakcyjnep=05m+0,5m.
Promier tuku kotowego w planie toru powi-
nien wynosic: na szlaku R = 50 m; na skrzyzo-
waniach, rozjazdach i petlach R > 25 m.
W przypadku prowadzenia toru jednocze-
$nie w tuku pionowym i poziomym, promien
tuku poziomego powinien wynosi¢ R > 200
m.
Wartosci pochylen podtuznych toru Ioog
-1 40 < 5% na szlaku, jezeli eksploatowany ta-
bor ma odpowiednie wiasciwosci trakcyjne;
- i, < 3% na dojazdach do wiaduktu i es-
takady,
-4 < 2,5% na przystanku i na rozjazdach.
tuki pionowe sg stosowane, gdy réznica al-
gebraiczna sgsiednich pochyler podtuznych
wynosi A i'Dod > 0,6%. Minimalna wartos¢ pro-
mienia tuku pionowego R > 2000 m.

pion
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3. Widok na niezabudowangq przestrzeri wzdtuz ulicy Olszewskiego,
Zzlokalizowanej po lewej stronie

Stan istniejacy trasy tramwajowej

Rozbudowa trasy tramwajowej dotyczy od-
cinka od istniejacej petli, zlokalizowanej u re-
jonie skrzyzowan ulicy Olszewskiego z ulica
Norblina i Gersona, w kierunku na wschéd
do skrzyzowania ulic: Olszewskiego, Bac-
ciarellego i Bartoszowickiej. Istniejaca petla
skfada sie z toru zewnetrznego (gtéwnego)
i wewnetrznego (umozliwiajagcego postoj
lub wyprzedzanie). Fotografia 1 przedstawia
petle z widokiem na rozjazd, ktérym jest od-
gateziany tor wewnetrzny. W tle widoczne
sg pawilony handlowe usytuowane wzdtuz
ulicy Gersona.

Koncepcje rozbudowy trasy tramwajowej

Projektowany odcinek trasy bytby prowa-
dzony wzdtuz ulicy Olszewskiego, na tere-
nie niezabudowanym (rys.2). Fotografia 3
ilustruje pas wolnej przestrzeni o szerokosci
okoto 20 m, potozony réwnolegle do ulicy
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Olszewskiego (po lewej stronie tej ulicy). Je-
dynie rozbidrka niewielkich i niskich pawilo-
néw handlowych (widocznych na fotografii
1) jest konieczna w przypadku realizowania
proponowanej inwestycji.

Zaproponowano przebudowe istniejacej
petli w rejonie ulic Olszewskiego-Norbli-
na-Gersona, w celu wyprowadzenia pro-
jektowanej trasy w kierunku Bartoszowic.
Opracowano dwie koncepcje przedtuzenia
trasy tramwajowej. Pierwsza z nich zaktada
budowe trasy dwutorowej, ktéra obstugi-
wataby trzy z czterech linii tramwajowych,
natomiast na istniejacej petli konczytaby
jazde tylko jedna linia. W drugiej koncepcji
zatozono budowe trasy jednotorowej, a jej
eksploatacja bytaby uaktywniana po stwier-
dzeniu koniecznosci w godzinach szczytu
przedtuzenia drogi kursowania niektérych z
czterech istniejacych linii.

Wariant pierwszy: trasa dwutorowa
Rys4 prezentuje stan projektowany (po

gi Kolejowe 2011

przebudowie) istniejgcej petli w rejonie ulic
Olszewskiego-Norblina-Gersona. Uktad to-
row po przebudowie sktada sie z odcinkéw
prostych, dwdch poziomych tukéw koto-
wycht1it2, dwoch rozjazddw Rz1 i Rz2 oraz
skrzyzowania toréw. Proponuje sie zmoder-
nizowanie istniejgcego peronu Nr1 (w zakre-
sie nawierzchni i regulacji wysokosciowej)
oraz wybudowanie nowych peronéw P2 i
P3, ktére beda obstugiwaty ruch pasazerski
do Bartoszowic (peron P2) i z Bartoszowic
(P3) w kierunku centrum.

Projektowang petle, stanowigcg zakon-
czenie nowobudowanego odcinka trasy
proponuije sie zlokalizowac na terenie przy-
legtlym do skrzyzowania ulic Olszewskiego,
Bacciarellego i Bartoszowickiej, skierowa-
nym na wschod od tego skrzyzowania. Jest
to teren niezabudowany, ktdry stanowig
nieuzytki (rys.5). Petla skfada sie z dwdch
torow: zewnetrznego Nr1 (gtdbwnego) i we-
wnetrznego Nr 2, spetniajgcego funkcje toru
postojowego lub mijankowego. Poza odcin-
kami prostymi petla zawiera tuki poziome
L1142 oraz dwa rozjazdy zwyczajne: prawy
Rz1 i lewy Rz2. Zaprojektowano dwa pero-
ny jednokrawedziowe zewnetrzne: P1 przy
wjezdzie na petle i P2 przy wyjezdzie z petli.
Catkowita przyblizona dtugos¢ toréw wyno-
Si

Wariant drugi: trasa jednotorowa

W zatozeniu projektu wariantu drugiego
przyjeto jak najnizszy koszt realizacji. W
zwigzku z tym przebudowe istniejacej pe-
tli ograniczono tylko do montazu rozjazdu
zwyczajnego lewego Rz2, ktéry umozliwi
wyprowadzenie nowobudowanej trasy z
toru gtéwnego Nr 1 (rys.6).

Uktad geometryczny petli bedacej zakon-
czeniem trasy jednotorowej zwiera jeden
tor, ztozony z odcinkdw prostych i tukéw po-
ziomych £1 i 42 oraz jeden rozjazd zwyczaj-
ny lewy Rz1 (rys.6). Perony zaprojektowano
identycznie jako w przypadku wariantu trasy
dwutorowej, czyli dwa perony jednokrawe-
dziowe, umozliwiajace podréznym wsiada-
nie i wysiadanie w obu kierunkach. Catkowi-
ta przyblizona dtugos¢ toréw wynosi

Podtoze toru

Z informacji otrzymanej przez autoréw
w Urzedzie Geologicznym wynika, ze na
przedmiotowym terenie zalegajg grunty
wysadzi nowe, charakteryzujace sie modu-
tem odksztatcenia o wartosci okoto 25 MPa.
Wedtug postanowieri Katalogu Drogowe-
go [3], gruntu te mogtyby by¢ zaliczone do
kategorii G3. No$nos¢ istniejacego podfoza
postanowiono doprowadzi¢ do wartosci 80
MPa, z uwagi na przewidywane ewentualne
eksploatowanie trasy przez szybki tramwaj,
nazywany takze tramwajem plus. Realizacja
projektu tramwaju plus jest juz zaawanso-
wana we Wroctawiu na dwoch zasadniczych
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4. Plan sytuacyjny (schemat) istniejqcej petli tramwajowej
w rejonie ulic Olszewskiego-Norblina-Gersona po przebudowie, Pw — przyrzqd wyréwnawczy
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5. Plan sytuacyjny (schemat) projektowanej petli tramwajowej
w rejonie skrzyzowania ulic Olszewskiego, Bacciarellego i Bartoszowickiej,
dla linii dwutorowej; Pw — przyrzqd wyréwnawczy

trasach, jednak nalezy przewidywac rozwoj
sieci tego tramwaju w przysztosci.

Powiekszenie nosnosci podtoza zaprojek-
towano w oparciu o zasade metody modutu
ekwiwalentnego, praktykowanej w kolejnic-
twie [Id-3]. Schemat problemu przedsta-
wiono na rysunku 8, czyli przekrdj pionowy
przez konstrukcje podtoza toru tramwajo-
wego na wydzielonym torowisku (zatozono
konstrukcje identyczna z torowiskiem kole-
jowym).

Metoda polega na oszacowaniu grubosci
warstwy ochronnej h; z materiatu (kruszy-
wa) o module odksztatcenia E, aby po uto-
Zeniu jej na miejscowym gruncie o module
Eg, ekwiwalentny modut E, podtoza mierzo-
ny na poziomie warstwy ochronnej, byt wy-
razony warunkiem: E_ > E_ . Symbol E
oznacza modut odksztatcenia wymagany
(projektowany) dla podtorza wzmocnione-
go.

W przedmiotowym zadaniu obowigzuja
dane: E, =30 MPa, E, = 120 MPa (przyjeto
piasek gruby), £, =80 MPa, pokrycie jed-
nowarstwowe o grubosci h,.

Przyjeto E =E_, =80 MPa, wtedy E /E =
30/120=0,25 orazE_/E ,=80/120=067.
Dla tych ilorazow odczytuje sie z nomogra-

mu DORNII iloraz:

(M

h,/D =132

gdzie D = 0,30 m jest $rednicg standardowe;j
ptyty stosowanej do prébnych obcigzen.

Po podstawieniu wartosci D = 0,30 m do
wzoru (1) otrzymuije sie hy = 1,32 - D = 0,39
m. Przyjeto h, = 0,4 m.

Z uwagi na znaczna grubos¢ warstwy
wzmacniajacej, zaleca sie rozscielanie dwo-
ma etapami o grubosciach 0,2 m, zageszcza-
jac kolejno kazda warstwe po roztozeniu.
Metoda modutu ekwiwalentnego przewi-
duje takze zastosowanie warstwy ochron-
nej ztozonej z dwdch elementdw, czyli tzw.
pokrycie dwuwarstwowe. Rozpatrujac taki
przypadek zatozono dane:E =30 MPa, mo-
dut odksztatcenia warstwy ochronnej dolnej
E, = 150 MPa, grubos¢ warstwy ochronnej
dolnej h,, = 0,15 m, modut odksztatcenia
warstwy ochronnej gérnej E, = 180 MPa,
E.,. = 80 MPa (poniewaz przyjeto E = E__ ).
Poszukiwana jest grubos¢ warstwy ochron-
nej gornej h,. Obliczenia wykonuje sie w
dwoch etapach.

Kolejnos¢ postepowania jest nastepuja-
ca:

ﬁrzeglqd komunikacyjny

1) obliczenia dla warstwy dolnej h, :

- oblicza sie iloraz: Eg /E01=30/150=0,2;

-z nomogramu DORNII [ ] dla hm =015m
iE /E,=30/150=02 odczytuje sie
iloraz.E_, / E;, =0,35;

- na podstawie powyzszego ilorazu oblicza
sie modut ekwiwalentny dla podtorza
wzmocnionego jedng warstwg (dolng):

E, =035 E,=035-150=525MPa;

2) obliczenia dla warstwy gomej h, (za-

miast £, przyjmuje sie £, = 52,5 MPa):

- oblicza sie ilorazy:

E.,/E,=525/180=029;

E,=E.,./E,=80/180=044

- dla powyzszych ilorazéw z nomogramu
DORNII odczytuje sie:

h,,/D=043 (®)

Po podstawieniu wartosci D = 0,30 m do

wzoru (2) otrzymuje sie h, =043 -D=0,13

m.
taczna grubos¢ warstwy ochronnej wy-

nosi:h,, +h0,=0,15+0,13=0,28 m.

Istnieje mozliwo$¢ wzmocnienia podtoza
pod konstrukcjg toru sposobem podanym

w Katalogu Drogowym [3], ktory zaleca w

przypadku podfoza grupy nosnosci G3 za-

stosowanie warstwy o grubosci h; = 0,15

m z gruntéw stabilizowanych spoiwem (ce-

mentem, wapnem lub aktywnym popiotem

lotnym) o wytrzymatosci na <ciskanie R

= 2,5 MPa. Ponadto zaleca sie rozscielenie

maty geosyntetycznej na poziomie istnieja-
cego wysadzinowego podtoza, ktéra spemni
role warstwy separacyjnej.

Nawierzchnia

Na wydzielonym torowisku, ktére proponuje

sie wykonac¢ na terenie niezabudowanym

wzdtuz ulicy Olszewskiego (fot.3), projekto-
wana nawierzchnia bytaby typowg wspdt-
czesna konstrukcja toru kolejowego bezsty-
kowego, tj. ztozong z warstw (liczagc od goéry):
szyny tramwajowe typu 180S, podkfady ty-
powo tramwajowe, podsypka (ttuczen ka-
mienny 0/63 mm) o grubosci warstwy ht =

0,25 m; warstwa ochronna (wzmacniajgca),

mata geosyntetyczna jako warstwa separa-

cyjna, podfoze gruntowe istniejace.

Zaleca sie zainstalowanie urzadzen dy-
latacyjnych w torze wg zalecer Rozporza-
dzenia [4], redukujacych przekazywanie sit
poziomych (generowanych zmiang tempe-
ratury) pochodzacych z toru na nawierzch-
nie drogowa. Urzadzenia te bytyby zlokalizo-
wane (rys.: 4 i 5) na trasie dwutorowej:

« od strony zachodniej przed najazdem na
skrzyzowanie ulic Olszewskiego-Norblina
w torze prowadzacym z kierunku cen-
trum,

« od strony wschodniej przed najazdem na
skrzyzowanie ulic Olszewskiego-Norblina
w torze prowadzacym do centrum,

- od strony zachodniej przed najazdem na
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6. Fragment uktadu tordw istniejqcej petli tram-
wajowej i zakres przebudowy:

Rz1 — istniejqcy rozjazd na odgafezieniu toru
wewnetrznego Nr2 od toru gitéwnego Nri;
Rz2 - projektowany rozjazd umozliwiajqcy

wyprowadzenie nowobudowanej trasy
ztoru gtdwnego Nr 1

skrzyzowanie ulic Olszewskiego-Baccia-

rellego-Bartoszowicka w torze prowadza-

cym z kierunku centrum,

« od strony wschodniej przed najazdem na
skrzyzowanie ulic Olszewskiego-Baccia-
rellego-Bartoszowicka w torze prowadza-
cym do centrum.

W obrebie skrzyzowania ulic Olszewskiego-

Bacciarellego-Bartoszowicka nawierzchnia

bytaby wbudowana w jezdnie i wykonana z

szyn tramwajowych rowkowych typu 180S,

podpartych w sposdb nieciggty.

W strefie miedzy szynami proponuje sie
nawierzchnie o ukfadzie warstw (liczac od
gory):

« kostka kamienna, wysoko$¢ 0,18 m;

- podsypka cementowo-piaskowa o grubo-
$ci 0,025 m;

- ptyta betonowa B25, grubos¢ 0,25 m;

« ttuczert kamienny 0/63 mm o grubosci
warstwy 0,3 m;

« warstwa filtracyjna o grubosci 0,2 m, pia-
sek gruboziarnisty.

Uktad warstw (liczac od gory) w przekroju

pod szyna, w strefie podpor:

« przektadka gumowa 10 mm,

- podkfadka podszynowa stalowa zebrowa-
na PT180, przytwierdzenie szyny do pod-
ktadki SKL12; przytwierdzenie podkfadki
do ptyty betonowej B25 przy zastosowa-
niu dybli i wkretdw,

. przektadka gumowa 8 mm pomiedzy
podktadka PT180 a ptytg betonowa B25.
W przekroju pod szyng, poza podporami:
przekfadka z asfaltu lanego 2,5 cm pomie-
dzy stopka szyny i ptytg betonowa B25. Prze-
ktadke nalezy obustronnie obudowac tzw.

oporami betonowymi.

Przestrzert pomiedzy nawierzchnig dro-
gowa a szynami nalezy wypemi¢ typowymi
bloczkami betonowymi prefabrykowanymi
oraz bitumiczng masg zalewowa.

Podsumowanie
Przedstawiona koncepcja rozbudowy trasy
tramwajowej we Wroctawiu, prowadzacej

z centrum miasta do potozonej w kierunku
wschodnim dzielnicy Biskupin nie jest no-
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7. Plan sytuacyjny (schemat) projektowanej petli tramwajowej
w rejonie skrzyzowania ulic Olszewskiego, Bacciarellego i Bartoszowickiej,
w przypadku trasy jednotorowej

¢ -
."I-:"r-" \\‘ H\"\.f:":____,-'E!_ j

8. Przekrdj pionowy przez konstrukcje podfoza toru pod podktadem:
1 - podsypka tuczniowa o grubosci warstwy h,;
2- pojedyncza warstwa ochronna o grubosci h,,
3 — miejscowy grunt podtorza

woscig. Pomyst ten, pochodzacy z lat 70. XX
wieku nalezy do magistratu wroctawskiego,
natomiast autorzy niniejszego opracowania
podjeli prébe urzeczywistnienia tego pla-
nu, ktéry maogtby usprawni¢ komunikacje
zbiorowg wschodniego fragmentu mia-
sta. Nowobudowana trasa objetaby swym
zasiegiem osiedle Bartoszowice i osiedla
skoncentrowane w rejonie ulic Canaletta i
Bacciarellego.

Wobec tego, Ze rozwigzanie ma charakter
koncepcji, nie zaprojektowano odwodnie-
nia. Odwodnienie nalezatoby ujg¢ w projek-
cie budowlanym. <

Materiaty zrédtowe:

(1

Id-1 (D-1) Warunki techniczne utrzyma-
nia nawierzchni na liniach kolejowych.
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Warsza-
wa 2005

Id-3 Warunki Techniczne utrzymania
podtorza kolejowego. PKP PLK S.A., War-
szawa 2009

Katalog Typowych Konstrukcji  Na-
wierzchni Sztywnych, GDDP, Warszawa
2001

Rozporzadzenie MTiGM zdn. 10.09.1998
r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budowle
kolejowe i ich usytuowanie. Dz. U. R.P.
Nr151,15.12.1998 r.

Rozp. M.TiG.M. zdn. 2.03.1999 . w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiadac drogi publiczne iich
usytuowanie. Dz. U.R.P.Nr43, Warszawa,
14.05.1999
http:.//maps.google.pl/maps?hl=pl&ta-
b=wl
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