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MODERNI KONSTRUKCE SVRSKU TRAMVAJOVYCH TRATI
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Abstract: Based on ecological demands have been put on a modern construction of the tramway
track, namely the noise and vibration reduction, the authors are describing constructions realised
in recent time in Czech Republic. They bring a brief description of basic construction systems,
followed by examples of realised constructions with experiences from the operation and with
reached ecological contribution as well.

1. Technicka, ekologicka a esteticka hlediska navrhu novych konstrukci svrsku
tramvajovych trati
Navrh konstrukce svrsku tramvajové traté je do znacné miry hledanim kompromisu
mezi fadou vzijemné se doplitujicich, ptekryvajicich a n€kdy i1 protichidnych pozadavka,
zejména:
- Vyuziti opakovatelnych prvki (prefabrikace, unifikace, normalizace)
- Variabilnost pouziti v riznych podminkach
(zatizeni traté, za€lenéni do okoli, pojizdéni nekolejovou dopravou, atd.)
- Konstrukéni a technologicka jednoduchost
- Rychlost vystavby (zkraceni vyluk tram i omezeni ostatni dopravy)
- Estetické pisobeni zakrytu télesa traté
- SniZovani vlivil na Zivotni prostfedi v okoli traté, zvlasté hluku a vibraci
- Izola¢ni odpor pro ochranu proti bludnym proudim
- Optimalni chovani koleje pfi pojizdéni kolejovymi vozidly (vztah kolo —
kolejnice), popft. i pfi pojizdéni nekolejovou dopravou
- Dlouhodoba zivotnost a provozni spolehlivost traté
- Minimalizace investi¢nich nakladi
- Minimalizace narokl na udrzbu traté
- Minimalizace provoznich nékladu

Postihnout celou paletu konstrukénich variant tramvajového svrSku neni pro rozsah
pfispévku mozné. Proto autofi vybrali ty konstrukce, se kterymi maji vlastni zkuSenosti
z projektového navrhu, realizace i provozu, pfiCemz se zejména zaméfili na ty konstrukce, u
kterych jsou vyznamné jejich pfinosy pro zivotni prostiedi.

2. Struény popis ziakladnich Kkonstrukénich systémii vybranych modernich
konstrukei svr§ku tramvajovych trati
2.1. Kolej ve stérkovém loZi uloZeném na tlumici rohoze
(Systém balast — pruzina)
Tato konstrukce svrsku ma zejména za cil potlacit hluk a vibrace pfenasené z traté
zemnim télesem do okolnich budov a pokud mozno i snizit akusticky hluk vyzatfovany do
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okoli pfi prijezdu tramvajovych vlaka. Konstrukéni uspotadani svrsku je odvozeno z dnes
ziejmée nejbéznéjsiho typu konstrukce svrsku s koleji ze zlabkovych kolejnic upevnénych
na pti¢né betonové nebo dievéné prazce ulozené ve Stérkovém lozi, se zdkrytem kamennou
popft. betonovou dlazbou nebo asfaltovymi vrstvami. Tloustka stérkového loze (véetné vrstvy
Stérku na podbiti) ¢ini v zavislosti na provoznim zatizeni traté kolejovou 1 automobilovou
dopravou zpravidla 280 a 350mm.

Podstatnou odlisnosti je uloZeni celé konstrukce svrsku na podstérkové rohoze ulozené
na ochrannou vrstvu ze Stérkodrti nebo Stérkopisku. Podle pozadované miry tlumeni se
pouzivaji bud’ rohoze z pryzového recyklatu nebo z komutrkové elastomerové pryze. Tloustka
rohozi se podle pozadavkli na miru tlumeni a v zdvislosti na materidlu rohoze zpravidla
pohybuje mezi 20 - 30mm. Proti Sifeni hluku a vibraci do boki télesa tramvajové traté se
rohoze osazuji i po jeho stranach. K podepteni svislych rohozi se pouzivaji Zelezobetonové
prefabrikaty tvaru ,,.L*, osazené do loZe z betonu, umisténé na hrané vykopu pro téleso traté.

Rohozemi museji byt obaleny i veskeré prostupy povrchovych znakii podzemnich
inzenyrskych siti (napf. kanaliza¢ni Sachty), stejné tak jako naptiklad zéklady trolejovych
stozarii, pokud zasahuji do tclesa koleje, atd. Aby ani mezi zdkrytem kolejisté¢ a sousedni
vozovkou nevznikal pfenosovy ,,miistek™ pro pfenos vibraci, vypliiuje se spara nad svislymi
rohozemi specialni pruznou zalivkou. Jako doplitujici opatfeni snizujici Sifeni akustického
hluku, zejména hluku vyzatovaného stojinami kolejnic se pouzivaji bokovnice z pryzového
recyklatu, popiipadé¢ =z elastomerovych profili a spary podél kolejnic se zaliji pruznou
zalivkou.

Svrsek tohoto typu byl v Praze poprvé aplikovan vroce 1995 pii rekonstrukci
tramvajové traté na Malostranském namésti a Letenské ulice. Jako tlumici prvek byly pouzity
rohoze z pryzového recyklatu SEDRA tl. 2x15mm. Pfesto, ze v ¢asti uvedeného useku je trat’
vedena ve smérovém oblouku o poloméru jen 30m a dale je vedena ve splitce, nevykazuje
dodnes Zadné zjevné zavady. Podstatné se snizil pfenos vibraci a zemniho hluku do okolnich
budov, zejména do chramu sv. Tomase.

V roce 2001 byl tento konstrukéni typ svrSku aplikovan pii rekonstrukci kolejové
ktizovatky u Narodniho divadla. Jako tlumici prvek byly pouzity rohoze SEDRA polozené ve
dvou vrstvach v celkové tloustce 23mm. Dosazeny uUtlum vibraci méfenych na paté
osvétlovaciho pylonu na narozi u budovy divadla byl 22% - 50%.

Pti dalsi aplikaci tohoto typu konstrukce svrSku pii rekonstrukei traté ve Vodickové
ulici byly pouzity podstérkové rohoze z komiirkového elastomeru PHOENIX. Podle méfeni
provedenych v zastavbé sousedici s trati byl pied ptestavbou piekracovan denni limit vibraci
v 27% ptipadi a nocni limit v dalSich 14% ptipadd, po prestavbé byl nocni limit dosazen
(nikoli ptekrocen) pouze 2x ze 75 prijjezdd tramvajového vlaku a denni limit nebyl dosazen
viibec. Kromé toho doslo i k vyraznému potlaceni akustického hluku, az o 5.4dB pfi jizde po
blizsi koleji.

Dalsimi aplikacemi tohoto typu svrsku realizovanymi v Praze v roce 2001 byla rovnéz
prestavba kolejového kiizeni na Strossmayerové namésti, kde byly pouZity recyklatové
podstérkové rohoze Bohemiaelast a traté¢ v Karmelitské ulici, v¢etné kolejového kiizeni Na
Ujezdé, opét s rohozemi z pryzového recyklatu. I v téchto piipadech byly dosaZeny velice
priznivé akustické vysledky.

V soucasné dobé je tento typ svrSku navrzen pro prav€é zahajovanou opravu
povodiiovych $kod na trati v Sokolovské ulici v Karling, v useku Florenc - Saldova ul. a pro
opravu kolejového trojuhelniku v ul. Na TéSnove.

2.2. Kolej na nosné betonové desce uloZené na tlumici rohoZze
(Systém hmota — pruzina)
Rovnéz tato konstrukce svrsku se zaméfuje na tlumeni hluku a vibraci pfendsenych
z télesa traté¢ do okoli zemnim télesem a sekundarné¢ i1 na snizeni akustického hluku
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z tramvajového provozu. Tento typ predstavuje urcitou prechodovou variantu mezi netuhym a
tuhym podkladem koleje. Konstrukce vychazi z principti aplikovanych pfi rekonstrukcich
tramvajovych trati v Norimberku. Podle dosavadnich zkuSenosti je tento svrSek velmi tnosny
a pfedpoklada se i jeho delsi Zivotnost.

Systém hmota — pruzina spo¢iva v nahrazeni Stérkového loze nosnou monolitickou
betonovou deskou, opét jako u predchozi konstrukce ulozenou na ,,pruziné” tvorené
podstérkovou rohozi z pryzového recyklatu nebo komirkové elastomerové pryze. Tloustka
betonové desky se v zavislosti na pozadované tnosnosti koleje pohybuje mezi 250 a 300mm.
Betonova deska muze byt provedena jako nevyztuzend nebo se slabym konstrukénim
vyztuzenim sitémi uloZzenymi pii obou povrSich. Kolejnice jsou upevnény bud na
zabetonovanych podkladnicich nebo na prazcich zabetonovanych do nosné betonové desky
v rozte€i cca 3m. V prostoru mezi upeviiovadly se pata kolejnice podléva trvale pruznou
,maltou* na bazi PU pojiva.

Tloustka rohozi se podle materialu rohoze a podle poZzadovanych tlumicich U¢inka
pohybuje mezi 20 a 30mm. Obdobné jako u pifedchozi konstrukce se i vtomto ptipadé
osazuji rohoze i1 na boky konstrukce tramvajového télesa. Opérné ,L“ prefabrikaty
s nalepenou svislou rohozi pak soucasné slouzi jako bednéni pro vybetonovani nosné
betonové desky.

Obdobné jako u predchozi konstrukce se jako dopliujici opatfeni snizujici Sifeni
akustického hluku, zejména hluku vyzatovaného stojinami kolejnic, pouzivd bokovnic
z pryzového recyklatu. Pro zvySeni izolacniho odporu koleje se pata kolejnice obaluje
specidlnim profilem ORTEC. Alternativné se mohou kolejnice v misté upevirovadel izolovat
PE podlozkami a mezi prazci patnimi profily z pryzového recyklatu. Zakryt télesa traté¢ muize
byt tvofen bud’ asfaltovymi vrstvami nebo dlazbou. V ptipad€ pouziti dlazby je nutné fesit
odvodnéni prosakujici vody prostupy v nosné betonové desce.

Systém hmota — pruzina v popsaném provedeni se v soucasné dobé poprvé realizuje
pii opravé tramvajové traté¢ v ulici na Pofici. Progndza uvadi o¢ekavany utlum vibraci 8 az
10dB a utlum akustického hluku cca SdB(A).

2.3. Kontinualni pruzné uloZeni kolejnic na nosné betonové desce

Svrsek s kontinualné uloZzenymi kolejnicemi na nosné betonové desce piedstavuje
mezi konstrukcemi zaméfenymi na tlumeni zemniho hluku a vibraci (a diky ,,m¢kkosti*
vlastni koleje i na tlumeni hluku akustického) zfejmé nejucinnéjsi, avsak i nejndkladngjsi
variantu.

Nosnym prvkem tohoto typu svrsku je monolitickd betonova deska o tloustce 200 az
300mm uloZend na 100 az 150mm tlusté tlumici a drendzni vrstvé ze Stérkopisku nebo
Stérkodrti. Betonova deska nese zlabkové kolejnice kontinudlné (v celé délce) ulozené ze stran
1 zespodu do specialnich profilii z pryzového recyklatu nebo z elastomerové pryze. Presna
vyskova poloha koleje je zajisténa podlitim patnich profili nesoucich kolejnice specialni
rektifikaéni ,,maltou’ na Zivi¢né, polymerové nebo PU bazi, v tloustce 30 aZ 60mm. Rozchod
je fixovan rozchodnicemi, k omezeni pienosu vibraci do krytu rovnéz obalenymi tlumicimi
profily. Poloha koleje je stabilizovdna pfichycenim paty kolejnic k betonové desce
specialnimi svérkami, osazovanymi v ptimé zpravidla vystiidané, v obloucich po vnéjsi strané
po cca 1.5m.

Veskeré prostupy povrchovych znakd podzemnich inzenyrskych siti, napt. kanaliza¢ni
Sachty, musi byt od nosné betonové desky oddéleny vlozenim vhodné separacni vrstvy, napf.
obalenim podstérkovou rohozi nebo polystyrénovymi deskami tl. alespont 15mm, zfizenim
kluznych manzet z odfezkd hdPE trubek apod.
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Zéakryt télesa traté muze byt tvofen dlazbou nebo asfaltem stmelenymi vrstvami.
V ptipadé pouziti dlazby je nutné zajistit odvodnéni prosakujici vody ziizenim dostate¢ného
poctu prostupii v betonové desce.

Tento typ konstrukce svrsku byl v CR realizovan pii rekonstrukci traté v Liberci
(ndvrh VALBEK, a.s.), kde byly pouzity tlumici prvky z pryzového recyklatu ORTEC.
Z realizaci, s nimiz maji autofi pfispévku osobni zkuSenosti, 1ze uvést rekonstrukci Berliner
Str. — Sandower Str. v Cottbus (navrh DIPRO s.r.0.), provedenou s pouzitim elastomerovych
tlumicich prvkit PHOENIX v roce 1994. Podle provedenych méieni poklesly hodnoty vibraci
a zemniho hluku o cca 9.5dB, akusticky hluk o 5.5dB.

2.4. Zatravnény svrSek na prazcovém uloZeni

Tramvajové trat¢ s travnatym zdkrytem doznaly v poslednich letech zna¢né obliby
zejména v pripadech, kde trat’ probiha v sousedstvi parkii a podobné. Kromé zlepSeni
estetického plsobeni zdkrytu télesa traté piispiva travnaty povrch i ke sniZeni akustického
hluku vyzatovaného z trat¢ do okoli.

Rovnéz u tohoto typu svrSku je zédkladem v podstaté nejbéznéjsi konstrukéni typ se
zlabkovymi kolejnicemi upevnénymi pruznymi svérkami na betonové prazce ulozené ve
Stérkovém lozi.

Travnaty zakryt osazovany cca 30mm pod turoven TK je tvofen predpéstovanym
travnatym kobercem tl. 50mm uloZenym do lehce zhutnéné vrstvy ornice tl. cca 150mm,
oddélené od stérkové vyplné mezi prazci filtrani geotextilii.

K zakryti upeviiovadel a k oddéleni travnatého krytu od kolejnic se podél kolejnic
osazuji bud’ specidlni zelezobetonové zakrytové prefabrikaty dl. 650mm opiené o hlavy
prazcii, s kapsami pro upeviiovadla na spodni strang. Pro omezeni hluku vyzafovaného
stojinami kolejnic se mezi kolejnice a prefabrikaty vkladaji bokovnice z pryzového recyklatu.
Povrch prefabrikatii je s ohledem na pozadavky orgdn pamdatkové péce upraven tak, aby
imitoval fadku velkych dlazebnich kostek. Tato konstrukéni varianta ovSem vyzaduje
pomérné piesné dodrzovani rozdéleni prazcii. Proto se v méné pamdtkoveé exponovanych
lokalitach pouzivaji bokovnice z pryzového recyklatu.

Svriek tohoto typu byl v CR poprvé realizovan vroce 1995 v Jeleni ulici za
Prazskym hradem v useku Svatovitskd — U Brusnice a byl velice pfiznivé pfijat jak odbornou
tak 1 laickou vetejnosti. Kromé velmi dobrého estetického piisobeni se projevila i schopnost
zatravnéného krytu ¢astecné utlumit vyzarovani hluku — podle provedenych méfeni byl oproti
stavu ,,pfed dosaZen Utlum akustického hluku z tramvajového provozu 3 az 4.5dB(A). Jako
opakovang poskozuji.

Vzhledem k celkové pfiznivym zkuSenostem byl svrSek tohoto typu pouzit v roce
2000 1 pfi rekonstrukci navazujiciho useku Keplerovy ulice v iseku U Brusnice — Hladkov.
Dalsi aplikaci tohoto typu svrsku byla i prestavba tramvajové traté na tfidé Kosmonautd
v Olomouci, provedena vroce 1999. Varianta s bokovnicemi z pryZového recyklatu byla
aplikovana na Steinbacher Str.v Drazd’anech, u nas napft. pti dodate¢ném zakryti traté na tf.
M. Horakové a na Cernokostelecké ul. (navrh Metroprojekt, a.s.).

3. Zavér
V ptispévku jsou zdokumentovany nékteré sméry, kterymi se ubira vyvoj konstrukce
svrsku tramvajovych trati, zejména se zaméfenim na sniZzovani hlavnich negativnich vlivl
tramvajového provozu na zivotni prostiedi.
V pfispévku jsou shrnuty osobni zkuSenosti autori s ndvrhem, projektovanim,
realizaci 1 provozem uvedenych konstrukci. V ptispévku uvadéné hodnoty dosahovanych
ekologickych piinosii byly ovéfeny méfenimi.
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Systém ,Balast — Pruzina®
kolej na pficnych prazcich s tlumicimi podstérkovymi rohoZzemi
proti pfenosu vibraci z kolejového provozu do okolni zastavby
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Systém ,Hmota — Pruzina“
kolej na nosné betonové desce uloZzené na tlumici rohozi
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