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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego sktadajg sie z trzech czesci,
obejmujgcych swym zakresem:
a} planowanie infrastruktury transportu zbiorowego (WR-D-43-1),
b) projektowanie infrastruktury transportu autobusowego i trolejousowego
(WR-D-43-2),
c)} projektowanie infrastruktury transportu tramwajowego (WR-D-43-3).

(2) Niniejsze wytyczne zawierajg podstawowe zalecenia dotyczace projektowania infrastruktury
transportu tramwajowego.

(3) Niniejsze wytyczne nie obejmujg czesci zwigzanych z diagnostykg i utrzymaniem tras
tramwajowych, ktore okreslone sg w WR-D-84.

(4) Celem wytycznych jest:
a) dostosowanie metod projektowania do zmieniajgcych sie warunkéw zwigzanych
z wprowadzeniem do ruchu wielocztonowych, niskopodtogowych tramwajow,
b) dostosowanie metod projektowania do wspoétczesnych metod projektowania drég
oraz linii kolejowych, tak aby proces projektowania tras tramwajowych byt spojny
Z przyjetymi standardami branzowymi.

(5) Przedmiotowe wytyczne stosuje sig dla tras tramwajowych oraz weztdow sieci
przebiegajgcych w pasach drogowych. Zaleca sig je stosowac dla tras tramwajowych oraz
weztow sieci przebiegajgcych w przestrzeni miejskiej oraz dla torowisk samodzielnych
(nazywanych liniami tramwajowymi w rozumieniu ustawy [6]). Wybrane fragmenty wytycznych
mozna stosowac takze dla odcinkéw toréw na terenie zajezdni tramwajowych i innych obiektow
technicznych przeznaczonych do obstugi tramwajow.

(6) Wytyczne przeznaczone sg do stosowania przez jednostki zajmujgce sie projektowaniem
infrastruktury transportu tramwajowego, zarzadcow torowisk, zarzadcow drog oraz organy
zarzgdzajgce transportem publicznym w miastach.

(7) Zaleca sig, aby wytyczne byty stosowane przy:
a) wykonywaniu studiow koncepcyjnych zwigzanych z przebudowa lub rozbudowa
sieci tramwajowej;
b) wykonywaniu projektéw budowlanych dotyczacych przebudowy lub rozbudowy
sieci tramwajowej;
c) wykonywaniu projektéw budowlanych dotyczacych budowy nowych sieci
tramwajowych.

(8) Wytyczne nie obejmujg zagadnien zwigzanych z prowadzeniem procesu budowlanego oraz
z odbiorami technicznymi.

(9) Wytyczne nie okreslajg szczegdtowych warunkow projektowania uktadu zasilania oraz sieci
trakcyjnej; ograniczajg sie do styku elementow infrastruktury elektroenergetycznej
z infrastrukturag torowa.

(10) Zakres inwestycji dotyczacy budowy, przebudowy lub remontu infrastruktury transportu
tramwajowego okresla zamawiajgcy. Zamawiajgcy moze stosowac ponizsze wytyczne w petnym
lub wybranym zakresie.

(11) Z uwagi na lokalne uwarunkowania sieci tramwajowych, dopuszcza sie przyjmowanie innych
wartosci poszczegolnych parametrow, niz to zostato opisane w wytycznych. Przyjecie lokalnych
wartosci parametréw oraz zasad projektowych wymaga zgody zarzadcy torowiska i operatora
taboru.

(12) llekro¢ w niniejszych wytycznych jest mowa o:
a) rowerach - rozumie sie przez to takze hulajnogi elektryczne i urzadzenia
transportu osobistego,
b) pieszych - rozumie sie przez to takze osoby poruszajgce sie przy uzyciu
urzgdzenia wspomagajgcego ruch.
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1.
(]

(2]

Akty prawne

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. w sprawie warunkow
technicznych tramwajéw i trolejbuséw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia (Dz. U.
z 201 r. poz. 344).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw zarzadzania ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru
nad tym zarzadzaniem (Dz. U. z 2017 r. poz. 784).

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowych
warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczen-
stwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach (Dz. U. z 2019 r. poz.
2311, z p6zn. zm.).

[4] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robo6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.
z 2021 r. poz. 2454)

[5] Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczego6towego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2022 r. poz. 1679).

[6] Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (Dz. U. z 2023 r. poz. 1786,
Z pdzn. zm.).

[7] Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegdlnych zasadach przygotowania i realizacji
inwestycji w zakresie drég publicznych (Dz. U. z 2023 r. poz. 162, z pdzn. zm.).

[8] Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. z 2023 r. poz. 1047,
Z pozn. zm.).

[9] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2024 r. poz. 54).

[10] Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko (Dz. U. z 2023 r. poz. 1094, z p6zn. zm.).

[111 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2023 r. poz. 682, z p6zn. zm.).

2.2. Normy

[12] BN-9394-01/05:1991 Elementy stalowe torow tramwajowych. Poprzeczki ptaskie do szyn
tramwajowych 180W/S i szyn normalnotorowych S49.

[13] BN-9394-01/06:1994 Elementy stalowe torow tramwajowych. Poprzeczki okragte do szyn
tramwajowych 180W/S i szyn normalnotorowych S49.

[14] PN-EN 13285:2018-08 Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

[15] PN-B-02170:2016-12 Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na
budynki.

[16] PN-B-02171:2017-06 Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach.

[17] PN-B-06265:2022-08 Beton. Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja i zgodnosg.
Krajowe uzupetnienie PN-EN 206+A2:2021-08.

[18] PN-E-5100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie
pradu przemiennego z przewodami roboczymi gotymi.

[19] PN-EN 12390-3:2019-07 Badania betonu. Czes¢ 3: Wytrzymatosc na sciskanie probek do
badan.
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[20]

[21]

[22]
[23]

[24]

[25]
[26]
[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]
[34]

[35]
[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

PN-EN 12390-5:2019-08 Badania betonu. Czgs¢ 5: Wytrzymatosc¢ na zginanie probek do
badan.

PN-EN 12390-8:2019-08 Badania betonu. Czes¢ 8: Gtebokosc¢ penetracji wody pod
cisnieniem.
PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu.

PN-EN 13146-9:2020-09 Kolejnictwo. Tor. Metody badan systemow przytwierdzen.
Czesc¢ 9: Okreslenie sztywnosci.

PN-EN 13230-1:2016-06 Kolejnictwo. Tor. Podktady i podrozjazdnice betonowe. Czegsc 1:
Wymagania ogolne.

PN-EN 13450:2004 Kruszywa na podsypke kolejowa.

PN-EN 13877-1:2013-08 Nawierzchnie betonowe. Czesc¢ 1: Materiaty.

PN-EN 13481-2:2022-12 Kolejnictwo. Tor. Wymagania eksploatacyjne systemow
przytwierdzen. Czes¢ 2: Systemy przytwierdzen do podktadéw betonowych na podsypce.

PN-EN 13481-3:2022-12 Kolejnictwo. Tor. Wymagania eksploatacyjne systemow
przytwierdzen. Czes¢ 3: Systemy przytwierdzen do podktadow drewnianych
i kompozytowych.

PN-EN 13481-4:2022-12 Kolejnictwo. Tor. Wymagania eksploatacyjne systemow
przytwierdzen. Czes¢ 4: Systemy przytwierdzen do podktadow stalowych na podsypce.

PN-EN 13481-5:2022-12 Kolejnictwo. Tor. Wymagania eksploatacyjne systemow
przytwierdzen. Czesc 5: Systemy przytwierdzen w torach o nawierzchni bezpodsypkowe;j.

PN-EN 13674-1+A1:2017-07 Kolejnictwo. Tor. Szyna. Cze$¢ 1: Szyny kolejowe Vignole'a
0 masie 46 kg/m i wiekszej.

PN-EN 14811:2019-06 Kolejnictwo. Tor. Szyny specjalne. Szyny rowkowe i zwigzane z nimi
profile konstrukcyjne.

PN-EN 17282:2021-03 Kolejnictwo. Infrastruktura. Maty podpodsypkowe.

PN-EN 17319:2020-10 Kolejnictwo. Infrastruktura. Wymagania eksploatacyjne systemow
przytwierdzen szyn dla tramwajow.

PN-EN 206+A2:2021-08 Beton. Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja i zgodnosc.

PN-EN 480-11:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Metody badan. Czesc¢ 11:
Oznaczanie charakterystyki porow powietrznych w stwardniatym betonie.

PN-EN 50122-2:2023-06 Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne.
Bezpieczenstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna. Czes¢ 2: Srodki ochrony przed
skutkami prgdow btagdzacych powodowanych przez systemy trakcji pragdu statego.

PN-EN 50341-1:2013-03 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 1kV. Czesc¢ 1: Wymagania ogolne. Specyfikacje wspodlne.

PN-EN 50341-2-22:2022-06 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 1kV. Czesc¢ 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA) dla Polski (oparte na EN
50341-1:2012).

PN-EN ISO 15609-1:2020-03 Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali.
Instrukcja technologiczna spawania. Czes¢ 1: Spawanie tukowe.

PN-EN ISO 15613:2006 Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali.
Kwalifikowanie na podstawie przedprodukcyjnego badania spawania/zgrzewania.

PN-EN ISO 15614-1:2017-08/A1:2019-12  Specyfikacja i kwalifikowanie technologii
spawania metali. Badanie technologii spawania. Czesc¢ 1: Spawanie tukowe i gazowe stali
oraz spawanie tfukowe niklu i stopéw niklu.

PN-K-92002:1997 Komunikacja miejska. Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa.
Wymagania.
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PN-K-92016:1997 Tramwajowe zestawy kotowe, elastyczne. Obrecze obrobione.
Wymagania i badania.

PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

EN 17636:2021 Railway applications. Infrastructure. Track alignment design parameters for
urban rail.

PN-EN ISO 10318-1:2015-12 Geosyntetyki. Czgsc¢ 1: Terminy i definicje.

Pozostate opracowania

Instrukcja spawania szyn termitem ld-5. Zatgcznik do uchwaty nr 443/2019 Zarzgdu PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 9 lipca 2019 r.

Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1). Zatgcznik do
zarzadzenia nr 14 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r.

Warunki techniczne wykonania i odbioru podsypki ttuczniowej naturalnej i z recyklingu
stosowanej w nawierzchni kolejowej 1d-110. Zatacznik do uchwaty nr 1237/2016 Zarzadu
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 13 grudnia 2016 r.

WT-4 Wymagania techniczne. Mieszanki niezwigzane do drog krajowych. Zatgcznik nr 3
do zarzadzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
19 listopada 2010 r. w sprawie stosowania wymagan technicznych na drogach krajowych

Wytyczne architektoniczne dla kolejowych obiektow obstugi podroznych Ipi-1. Zatagcznik
do uchwaty nr1083/2018 Zarzgdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 27 grudnia 2018 r.

Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1). Zatgcznik do
zarzadzenia nr 14 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r.
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Dtugos$é uzyteczna toru — czes$¢ toru tramwajowego, na ktérej powinien zmiescic¢ sie tramwaj
lub grupa tramwajow. Dtugos¢ uzyteczng toru najczesciej okresla sie pomiedzy dwoma ukresami
rozjazdoéw, ukresem a koztem oporowym lub miedzy ukresem a poczatkiem nastepnego
rozjazdu. Dtugos¢ ta powinna by¢ powiekszona o dodatek na nieprecyzyjne zatrzymanie
tramwaju oraz o dodatek zwigzany z warunkami widocznosci sygnalizatora, jezeli jest to
uzasadnione.

Dojscie lub dojazd do peronu - obszar ruchu pieszych umozliwiajgcy dostep do peronu
rozwigzany w postaci pochylni, schodoéw i pochylni lub dzwigu osobowego (windy), drogi dla
pieszych, drogi dla pieszych i roweréw lub innych obiektow. Dojscie lub dojazd do peronu nie
stanowi czesci sktadowej peronu.

Konserwacja nawierzchni tramwajowej — usuwanie usterek i wykonywanie drobnych robot
w nawierzchni.

Konstrukcja nawierzchni torowej — konstrukcja sktadajgca sie z szyn, podpér szynowych,
ztgczek oraz podbudowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej.

Konstrukcja torowiska tramwajowego — uktad warstw i elementow, na ktoéry sktadaja sie grupy
elementéw stanowigcych: nawierzchnie torowg, zabudowe torowiska, separacje torowiska,
odwodnienie torowiska, podtoze gruntowe torowiska (grunt rodzimy Iub nasypowy).
W zaleznosci od wystepowania w podbudowie torowiska podsypki ttuczniowej jako zasadniczej
warstwy nosnej i ksztattujgcej uktad geometryczny toru, rozrozniane sg podsypkowe lub
bezpodsypkowe konstrukcje torowiska tramwajowego.

Konstrukcja wsporcza sieci trakcyjnej — stupy lub uktad hakéw i rozet mocowanych na
obiektach budowlanych, stuzgce do mocowania konstrukcji nosnej sieci trakcyjne;j.

Krancowka - punkt koncowy trasy lub wezet sieci umozliwiajgcy zawracanie tramwajow: petla
tramwajowa lub pojedyncze albo podwodjne potgczenie torow.

Lina nosna - wielodrutowy przewdd miedziany (lub z jej stopow) stuzgcy do przewodzenia pradu
trakcyjnego i rownolegtego, w stosunku do torow, prowadzenia przewodu jezdnego.

Linia tramwajowa - marszruta tramwajow, wynikajgca z potrzeb przewozowych, okreslana
zwykle numerem i nazwami krancowych przystankéw. Na okreslonej trasie tramwajowej moze
kursowac wiele linii tramwajowych.

Miedzytorze - przestrzen pomiedzy sasiednimi torami tramwajowymi na wielotorowej trasie
tramwajowe;.

Mijanka - co najmniej dwutorowy uktad torowy z rozjazdami wystepujgcy na jednotorowym
odcinku trasy tramwajowej umozliwiajgcy mijanie sie tramwajow lub ich zawracanie.

Nawierzchnia peronu - warstwa lub zespo6t warstw stuzgcych do przenoszenia obcigzen od
ruchu pasazerow na peronie, petnigca funkcje ostrzegawcze i kierujgce dla oséb
niepetnosprawnych i odprowadzajgca wode do instalacji odwodnieniowe;j.

Ocena stanu torowiska tramwajowego - okreslenie, na podstawie badan, ogétu cech
i symptomow pozwalajgcych na zakwalifikowanie aktualnego stanu technicznego catego
torowiska tramwajowego lub wybranych jego czesci sktadowych do stanu petnej lub
ograniczonej zdatnosci eksploatacyjnej, albo do stanu niezdatnosci eksploatacyjnej. Kryterium
tej kwalifikacji jest relacja predkosci tramwajow, z jakg mogag one jecha¢ po analizowanym
torowisku ze wzgledu na jego stan, do predkosci maksymalnej przyjetej dla tego torowiska.

Odwodnienie torowiska — zestaw elementéw lub warstw stosowanych w celu odprowadzenia
Z obszaru torowiska wody, w szczegolnosci wody opadowej. W zaleznosci od miejsca odbioru
tej wody przez system odwodnienia moze by¢ ono rozwigzane jako odwodnienie
powierzchniowe albo jako odwodnienie wgtebne.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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Peron — budowla zlokalizowana wzdtuz toru, wyposazona m.in. w peronowg krawedz dostepu
oraz nawierzchnie peronu, stuzgca do wymiany pasazerow, tj. wsiadania do i wysiadania
z tramwaju. W niniejszych wytycznych pojecie ,wsiadanie” nalezy traktowac¢ w ujeciu ogdlinym,
jako skrécone okreslenie zaréwno czynnosci wsiadania, jak i wysiadania, o ile nie zaznaczono
inaczej. Przystanek tramwajowy moze stuzy¢ rowniez do wymiany pasazerow autobusoéw,
trolejpuséw oraz pojazdow kolejowych, przy tej samej lub przy réznych peronowych
krawedziach dostegpu.

Peronowa krawedz dostepu — element peronu graniczacy z torem, zapewniajagcy bezpieczna
i sprawng wymiane pasazerow na przystankach, charakteryzujgcy sie ustalong wysokoscig
wzgledem ptaszczyzny gtéwek szyn (PGS) i odlegtoscig osi toru. Do dtugosci peronowej
krawedzi dostepu nie wlicza sie pochylni zlokalizowanych pomiedzy peronem a dojsciem do
niego.

Pobocze torowiska — przestrzen pomiedzy torem tramwajowym i zewnegtrznym ograniczeniem
(separacjg) torowiska. W torowiskach samodzielnych o konstrukcji podsypkowej przestrzen ta
moze by¢ okreslana jako tawa torowiska (analogicznie do terminologii kolejowej).

Predkos$¢ komunikacyjna — usredniona predkosc¢ tramwaju na catosci lub fragmentu trasy
tramwajowej z uwzglednieniem jego zatrzyman.

Predkosc¢ do projektowania uktadu geometrycznego toru — predkos¢ tramwaiju, ktérg przyjmuje
sie do obliczania parametréw geometrycznych i kinematycznych uktadu geometrycznego osi
toru. Jest to wartos¢ predkosci pozadanej do osiggniecia na danym odcinku miedzyweztowym
trasy tramwajowe;.

Predkos¢ dozwolona - maksymalna predkosc¢, ktérg moze osiggng¢ tramwaj miarodajny na
wybranym fragmencie trasy tramwajowej po uwzglednieniu warunkow wptywajgcych na
bezpieczenstwo ruchu tramwaju. Predkos¢ dozwolona moze by¢ rowna lub mniejsza niz
predkos¢ do projektowania uktadu geometrycznego toru.

Predkosc¢ rzeczywista — chwilowa predkosc, ktérg moze osiggngc¢ tramwaj miarodajny na danym
fragmencie trasy tramwajowej, obliczona z uwzglednieniem rzeczywistych warunkow ruchu
tramwaju miarodajnego (droga hamowania, rozmieszczenie przystankow itp.). Predkosé
rzeczywista moze byc¢ réwna lub mniejsza niz predkos¢ dozwolona. Zmniejszona predkosc
rzeczywista moze by¢ przestankg do zastosowania mniej restrykcyjnych parametrow
projektowych, niz wynikatoby to z analizy predkosci do projektowania.

Proces diagnostyczny - dziatalnos¢ zwigzana z: planowaniem, przygotowaniem, realizacja
badan, pomiaréw i kontroli, analiza techniczng elementéw konstrukcyjnych nawierzchni,
podbudowy i obiektow inzynierskich, oceng ich stanu technicznego oraz formutowaniem
whioskow dotyczacych warunkéw eksploatacyjnych.

Przechytka toru — zamierzona réznica wysokosci tokéow szynowych (w przekroju poprzecznym
toru), wystepujaca na tuku lub na odcinku prostym. Na tuku przechytke toru wprowadza sig
w celu przeciwdziatania przyspieszeniu poziomemu.

Przejazd tramwajowy — miejsce przecigcia w jednym poziomie torowiska tramwajowego z droga
przeznaczong do ruchu innych pojazdéw.

Przewdd jezdny - przewdd miedziany (lub z jej stopdw) stuzgcy do przewodzenia pradu
trakcyjnego i wspotpracy z odbierakiem prgdu zamontowanym na pojezdzie szynowym.

Przesto sieci trakcyjnej — czes¢ sieci trakcyjnej zawarta miedzy sgsiednimi konstrukcjami
wsporczymi.

Przystanek tramwajowy - wyznaczone miejsce zatrzymania tramwaju w celu wymiany
pasazeréw, wyposazone w peron lub zespot perondéw oraz dojscia do nich.

Rozjazd tramwajowy — potgczenie toréw sktadajgce z co najmniej jednej zwrotnicy, krzyzownicy
i tgczgcych je szyn, umozliwiajgce przejazd tramwaju z jednego toru zasadniczego na inny
odgateziajagcy sie od niego tor zwrotny lub kontynuowanie jazdy torem zasadniczym.

Rozpietosc przesta sieci trakcyjnej — pozioma odlegtos¢ pomiedzy osiami sgsiednich konstrukcji
wsporczych.
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Ruszt torowy — uktad konstrukcyjny toru skfadajacy sie z szyn przytwierdzonych do podpér
szynowych w postaci podktadow.

Sie¢ jezdna - zespot przewodow i konstrukcji zawieszonych nad torem stuzacy do
doprowadzenia energii do pojazdu trakcyjnego.

Siec¢ tancuchowa - sie¢ trakcyjna gérna ztozona z przewodu jezdnego podwieszonego do liny
nosnej.

Siec ptaska - siec trakcyjna gorna ztozona jedynie z przewodu lub przewodéw jezdnych.

Sie¢ powrotna — czesc sieci trakcyjnej ztozona z szyn i innych elementéw toru tramwajowego
oraz ich potaczen elektrycznych przewodzacych prad trakcyjny.

Sie¢ potskompensowana - sie¢ w ktérej temperaturowa zmiana dtugosci przewodu jezdnego
kompensowana jest za pomocg specjalnych urzadzen kompensacyjnych (sprezynowych lub
ciezarowych) zapewniajgcych stata site naprezenia. Lina nosna jest z dwdch stron kotwiona na
state.

Sie¢ skompensowana - sie¢, w ktorej temperaturowa zmiana dtugosci przewodu jezdnego i liny
nosnej kompensowana jest za pomocg specjalnych urzagdzen kompensacyjnych (sprezynowych
lub ciezarowych) zapewniajgcych statg site naprezenia.

Sie¢ sztywna - przewdd jezdny jako profil ze stopu miedzianego lub przewod jezdny mocowany
w profilu ze stopu aluminium lub innych stopédw mocowana zazwyczaj do stropu tunelu, hali lub
obiektu inzynierskiego.

Siec¢ torowa - uktad potagczonych tras tramwajowych tworzony przez wezty sieci torowej i odcinki
miedzyweztowe (szlakowe). Jako wezty sieci torowej nalezy kwalifikowac takie obiekty jak:
wezty rozjazdowe, krancowki, mijanki oraz obiekty obstugi technicznej i postoju tramwajow.

Siec¢ trakcyjna — zespot przewodow i urzadzen majgcych za zadanie rozprowadzenie energii
elektrycznej o parametrach odpowiadajgcych danemu systemowi trakcji na ustalonej trasie,
po ktérej poruszajg sie tramwaje.

Skrzyzowanie toréw tramwajowych — potaczenie toréw sktadajagce sie z krzyzownic ifgczacych
je szyn, umozliwiajgce przejazd tramwaju przez krzyzujace sie tory bez mozliwosci zmiany toru.

Splot toréw — wielotorowa konstrukcja sktadajgca sie z co najmniej trzech rownolegtych tokow
szynowych (w torach o réznych szerokosciach) lub co najmniej czterech réwnolegtych tokow
szynowych (w torach o tej samej szerokosci), wyposazona dodatkowo w elementy sktadowe
rozjazdoéw (krzyzownice).

Spokojnos¢ jazdy - cecha ruchu tramwaju miarodajnego po torze charakteryzowana
wartosciami przyspieszen (poziomych i pionowych) mierzonych w ustalonych punktach
tramwaju w odniesieniu do ich dopuszczalnych wartosci.

Stacja prostownikowa — budynek, budowla lub wydzielone pomieszczenie, w ktérym znajduja
sie urzadzenia do zasilania urzadzen trakcyjnych pojazdu szynowego.

Szerokos¢ toru — odlegtos¢ miedzy wewnetrznymi powierzchniami gtéwek szyn (w przekroju
poprzecznym toru), mierzona 14 mm ponizej powierzchni ich tocznej (lub 9 mm w przypadku
krzyzownic ptytkorowkowych).

Temperatura neutralna — temperatura szyny toru bezstykowego, przy ktorej na okreslonym
odcinku toru tramwajowego nieobcigzonego ruchem nie wystepujg w szynie sity podtuzne.

Tor tramwajowy - element torowiska tramwajowego stanowigcy zespot dwoch tokow
szynowych przystosowanych pod wzgledem konstrukcji i uktadu geometrycznego do ruchu
tramwajow.

Torowisko tramwajowe - droga szynowa przeznaczona do ruchu tramwajow lub innych
pojazdéw. W zaleznosci od przeznaczenia do ruchu okreslonych pojazdéw i od usytuowania
wzgledem czesci pasa drogowego (miedzy innymi jezdni) sg rozrézniane nastepujgce rodzaje
torowisk tramwajowych: wspodlne z jezdnig, wydzielone z jezdni lub samodzielne.

Torowisko tramwajowe samodzielne - torowisko tramwajowe usytuowane poza pasem
drogowym drogi publicznej.
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Torowisko tramwajowe wspodlne z jezdnig — torowisko tramwajowe przeznaczone do ruchu
tramwajow i ruchu innych pojazdéw lub pieszych wzdtuz toru. Ruch pojazdéw innych niz
tramwaje po torowisku wspélnym z jezdnig moze by¢ bez ograniczonego dostepu lub
z dostepem ograniczonym do okreslonych rodzajow pojazdoéw - np. pojazdow uprzywilejo-
wanych, ratunkowych, obstugi technicznej tramwajéw oraz pojazdéw komunikacji publicznej
(np. autobuséw na trasach tramwajowych typu TC).

Torowisko tramwajowe wydzielone z jezdni — torowisko tramwajowe przeznaczone tylko do
ruchu tramwajow.

Tramwaj — pojazd przeznaczony do przewozu 0sob lub rzeczy zasilany energia elektryczng lub
inaczej, poruszajgcy sie po torowiskach tramwajowych oraz po torowiskach tramwajowych
samodzielnych (zwanych liniami tramwajowymi zgodnie z ustawg [8]).

Tramwaj miarodajny - tramwaj o okreslonych parametrach, przyjety dla danej sieci tramwajowej
lub okreslonego jej fragmentu, uwzgledniany w projektowaniu uktadu geometrycznego toru
i jego konstrukciji.

Trasa tramwajowa — obiekt budowlany wraz z urzgdzeniami oraz instalacjami zapewniajgcymi
mozliwos¢ uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem (urzgdzenia energetyki
trakcyjnej, urzadzenia sterowania ruchem tramwajowym, przystanki tramwajowe oraz inne
obiekty budowlane powigzane konstrukcyjnie lub funkcjonalnie z torowiskiem), wzniesiony
Z uzyciem wyrobow budowlanych, przeznaczony do prowadzenia ruchu tramwajow. Trase
tramwajowa lub jej fragmenty charakteryzuje liczba toréw (np. trasa jednotorowa, trasa
dwutorowa), lokalizacja stupéw trakcyjnych (w miedzytorzu, poza nim lub bez stupow
trakcyjnych) oraz rodzaj konstrukcji torowiska (podsypkowa lub bezpodsypkowa). Trasa
tramwajowa sktada sie z co najmniej jednego odcinka miedzyweztowego. Moze by¢ tworzona
przez odcinki miedzyweztowe wraz z weztami sieci potozonymi pomiedzy tymi odcinkami.
Poczatek i koniec oraz typ trasy tramwajowej ustala zarzadca torowiska lub upowazniony przez
niego przedstawiciel.

Uktad geometryczny toru — zespot cech ksztattujgcych potozenie osi toru w ptaszczyznie
poziomej i pionowej oraz potozenie tokdéw szynowych w przekroju poprzecznym i podtuznym.
Uktad geometryczny obejmuje miedzy innymi odcinki proste, tuki, krzywe przejsciowe,
przechytke toru, rampy przechytkowe.

Urzadzenia wspomagajace prowadzenie ruchu pojazdéw szynowych - urzadzenia
pomocnicze zwigzane z ruchem tramwajow, takie jak: elektryczne napedy zwrotnicowe i zdalne
sterowanie zwrotnic, ogrzewanie rozjazdéw, petle indukcyjne do wspotpracy z sygnalizacja
Swietlng, smarownice torowe.

Wezet rozjazdowy — uktad torowy sktadajacy sige z co najmniej jednego rozjazdu tramwajowego
lub skrzyzowania torow tramwajowych umozliwiajgcych potaczenie lub krzyzowanie sig tras
tramwajowych. Do weztow rozjazdowych zalicza sie takze potgczenia torow réwnolegtych oraz
krancowki jezeli zawierajg rozjazd lub skrzyzowanie torow.

Zabudowa torowiska - wystepujgcy opcjonalnie uktad elementéw i warstw takich jak: zasypka
ttuczniowa, warstwa betonu cementowego lub asfaltowego albo warstwa substratu i roslinnosci
lub innych (np. ptyt prefabrykowanych). Zabudowa torowiska jest zasadniczo potozona powyzej
poziomu stopek szyn, lub w szczegolnych przypadkach czesciowo rowniez ponizej tego
poziomu. Torowisko z zabudowg lub bez niej okreslane jest odpowiednio jako torowisko
zabudowane lub niezabudowane.

3.2. Skroty

Pt - poczatek fuku.

Kt — koniec tuku.

PKP - poczatek krzywej przejsciowe;j.
KKP - koniec krzywej przejsciowe;.

PGS - pftaszczyzna gtowek szyn.
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KKPNZ - kontur koniecznej przestrzeni niezabudowane;j.

SBC - tramwajowa skrajnia budowli ciggtej.

SBP - tramwajowa skrajnia budowli punktowe;j.

SE - skrajnia drogi ewakuaciji.

ZRID - decyzja o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej.

PZT - projekt zagospodarowania terenu.

PAB - projekt architektoniczno-budowlany.

BIOZ - bezpieczenstwo i ochrona zdrowia.

STWIORB - specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robo6t budowlanych.
TS - oznaczenie trasy tramwaju szybkiego.

TA, TB, TC, TD, TE - oznaczenia tras tramwaju klasycznego.

3.3. Symbole

(MW tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol Jednostka Opis
a [m/s?] przyspieszenie niezréwnowazone
Qgop [m/s?] dopuszczalna wartos¢ przyspieszenia niezrownowazonego
ay gop [m/s?] dopuszczalne przyspieszenie pionowe
A [m?] parametr klotoidy
A [m] minimalny rozstaw torow na odcinku w tuku
Apin [m] minimalny rozstaw toréw
Ay [m?] pole przekroju szyny
A, [mm] rozstaw torow
< [°] kat zwrotu toru na poziomym tuku kotowym
o, [1/°C] wspotczynnik rozszerzalnos$ci liniowej, dla stali szynowej 1,12 - 10° 1/1°C
b [m] szerokos¢ obiektu statego
B [m] obliczeniowa szerokosc¢ obiektu statego
G [m] szerokos¢ torowiska na tuku
Cayn [kN/mm] sztywnos¢ dynamiczna toru lub izolatora wibroakustycznego w konstrukcji torowiska
Crnin [m] minimalna szerokos$¢ torowiska
Cstat [KN/mm] sztywnos¢ statyczna toru lub izolatora wibroakustycznego w konstrukcji torowiska
d [m] aktualny pomiar przemieszczenia z uwzglednieniem znaku (kierunku przemieszczania)
d [m] gioerwszy pomiar potozenia punktu bazowego bezposrednio po przytwierdzeniu szyny
podkfadu
d, [mm] s’redniga zioaren gruntu o drobniejszym uziarnieniu, ktére wraz z mniejszymi ziarnami
stanowig x% masy gruntu
D [mm] przechytka toru
Dy [mm] ;r:rc:]r;;a: :tiz:]%rlv?runtou o grubszym uziarnieniu (np. podsypki), ktére wraz z mniejszymi
3 15% masy gruntu
Dcy [m] szerokos¢ drogi dla pieszych
Dinax [mm] maksymalna wartos¢ przechyiki toru
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Symbol Jednostka Opis
Dinin [mm] minimalna warto$¢ przechytki toru
D, [m] Srednica ptyty do prébnych obcigzen gruntu lub warstwy kruszywa
Dy [m] szerokos¢ drogi dla roweréw
DT1 [m] odlegtos¢ od osi toru do krawedzi konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej
DT4 [m] odlegtos¢ od osi toru do krawedzi konturu tramwajowej skrajni budowli punktowej (SBP)
DTS [m] odlegtos¢ od osi toru do krawedzi konturu tramwajowej skrajni budowli ciggtej (SBC)
(%) [m/s%] przyrost przyspieszenia niezrownowazonego w czasie
da . - . . .
(E)lim [m/s®] dopuszczalny przyrost przyspieszenia niezréwnowazonego w czasie
(Z—ls)) [mm/m] pochylenie rampy przechytkowej
aD . .
<E)lim [mm/m] dopuszczalne pochylenie rampy przechytkowej
(Z—IZ) [mm/s] przyrost przechytki toru w czasie
aD . .
(E)“m [mm/s] dopuszczalny przyrost przechytki toru w czasie
de . . .
(g)”m [mm/m] dopuszczalna zmiana szerokosci toru na dtugosci
Aa [m/s?] roznica przyspieszen niezrownowazonych
Ab [m] maksymalna dodatnia odchytka odlegtosci od obiektu statego
Ab, [m] pole tolerancji usytuowania nowowybudowanego obiektu statego
Aby [m] dopuszczalna deformacja eksploatacyjna obiektu statego po dtugotrwatym uzytkowaniu
Ac [m] pole tolerancji usytuowania nowowybudowanego obiektu statego
Ad [m] dopuszczalna deformacja obiektu statego
AD [mm] réznica przechytek toru
Al [m] wartos¢ zmiany diugosci odcinka
ALy, [m] przesuw przyrzadu wyréwnawczego
At [°C] warto$¢ zmiany temperatury w szynie
Az [mm] réznica wysokosci tokéw szynowych
v [mm] pionowe przemieszczenie przesta wynikajgce z obrotu przesta obiektu na podporze
6, [mm] przemieszczenie podtuzne przesta wystepujace tylko nad tozyskami przesuwnymi
s, [mm] przemieszczenie ppd+u?ne przesta wynikajgce z obrotu przesta oraz przemieszczenia
podtuznego nad tozyskiem przesuwnym
® [°] kat obrotu przesta na podporze
e [mm] szerokos¢ toru
ep [mm] szerokos¢ toru na tuku
E, [MPa] pierwotny modut odksztatcenia gruntu lub warstwy kruszywa
Esyp [MPa] wtorny modut odksztatcenia gruntu lub warstwy kruszywa
JA [m] zwis liny nosnej sieci trakcyjnej
fmax [m] dopuszczalny zwis przewodu jezdnego
Ey [N] sita Sciskajgca w szynie
g [m/s?] przyspieszenie ziemskie, zaleca sig 9,81 m/s?
h [mm] potozenie wysokosciowe toku szynowego
hy [m] wysokos$é¢ konstrukcyjna sieci trakcyjnej
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Symbol Jednostka Opis
h, [m] wysokos¢ zawieszenia przewodu jezdnego nad PGS
hyo [m] wysokos¢ przesta opartego na przyczotku obiektu inzynierskiego
hyp [m] grubosc¢ warstwy podsypki ttuczniowej pod podktadem
Iy [-] wskaznik odksztatcenia gruntu lub warstwy kruszywa
Is [-] wskaznik zaggszczenia gruntu lub warstwy kruszywa
Inax [%] maksymalne pochylenie podfuzne toru
Imaxr [%] maksymalne pochylenie podtuzne toru na tuku poziomym
k, [m/s] wskaznik wodo_przepuszczalnos:ci (prqdk’os'(': przeptywu wody przez grunt) przy
temperaturze t i spadku hydraulicznym réwnym 1
o [m/s] wskaznik wodoprzgpuszczalnos’ci (predkos’é'przepfywu wody przez grunt) przy
temperaturze 10°C i spadku hydraulicznym réwnym 1
K [1/m] krzywizna osi toru
l [m] dtugos¢ odcinka mierzona wzdtuz tuku osi toru
L [m] dtugos$¢ bazy pomiarowej
ly [m] dtugos¢ dylatacyjna konstrukcji obiektu
L [m] dtugos¢ krzywej przejsciowej
Ly [m] dtugos¢ bazy sztywnej tramwaju miarodajnego
L min [m] minimalna dtugos¢ odcinka o zmiennej szerokosci toru
Lym [m] dtugos¢ przestrzeni manewrowej na peronie
L, [m] dtugos¢ rampy przechytkowej
Ly min [m] minimalna dtugos¢ rampy przechytkowej
Lrgr [m] dtugos¢ tramwaju miarodajnego
Lrgy [m] odlegtos¢ miedzy zewnegtrznymi krawegdziami skrajnych drzwi tramwaju
Lrgs [m] odlegtos¢ miedzy krawedzig drzwi a przeciwlegtym koricem tramwaju
Lywmin [m] minimalny rozsuw przyrzgdu w pofozeniu zamknigtym
Lywmax | [M] maksymalny rozsuw przyrzadu w potozeniu otwartym
Ly [m] dtugos¢ uzyteczna toru
Ly [m] dtugos¢ elementu uktadu geometrycznego toru
M [km] odlegtos¢ miedzy miejscami zatrzymania czota tramwaju na sgsiednich mijankach
Py [m] poszerzenie rozstawu tordw z uwagi na ich przechytke
P, [mm] poszerzenie/zwezenie szerokosci toru
Py, [m] pionowe poszerzenie konturu tramwajowej skrajni budowli
P, [m] poszerzenie konturu tramwajowej skrajni budowli do wnetrza tuku
P, [m] poszerzenie konturu tramwajowej skrajni budowli na zewnatrz tuku
PB1 [m] szerokos¢ pasa bezpieczenstwa wzdtuz jezdni
PB2 [m] szerokos$¢ pasa bezpieczenstwa wzdtuz drogi dla pieszych
PB3 [m] szerokos¢ pasa bezpieczenstwa wzdtuz drogi dla roweréow
PS [m] szerokos$¢ pasa ruchu
PZ [m] szerokos¢ pasa roslinnosci
Py [m] przesuw przyrzagdu wyrownawczego
r [-] wspoétczynnik przesztywnienia dynamicznego
Ronin [m] minimalna warto$¢ promienia tuku poziomego
Ry, [m] promien tuku pionowego
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Ry min [m] minimalna warto$¢ promienia tuku pionowego
s [mm] osiowy rozstaw tokow szynowych
Sh [mm] szczelina pozioma miedzy peronowg krawedzig dostepu a tramwajem
Spm [m] szerokosc przestrzeni manewrowej na peronie
Sy [mm] szczelina pionowa miedzy peronowg krawedzig dostepu a tramwajem
So [mm] odlegtos¢ miedzy osig toru a peronowg krawedzig dostepu
tmax [°C] maksymalna temperatura konstrukcji przesta sieci trakcyjnej (przyjmuje sie +55°C)
tnin [°C] minimalna temperatura konstrukcji przesta sieci trakcyjnej (przyjmuje sig -25°C)
T, [s] czas potrzebny na przejechanie drogi hamowania przez tramwaj
T, [s] czas nastgpstwa migdzy tramwajami
T, [s] dodatkowy czas jazdy wynikajacy z rozpedzania tramwaju
T, [s] czas wymiany pasazeréw tramwaju
T, [s] dodatkowy czas jazdy wynikajgcy z hamowania tramwaju
To [min] interwat czasowy pomiedzy dwoma tramwajami jadgcymi w tym samym kierunku
T [°] kat pomigdzy prostg a styczng do tuku w punkcie KKP
U [-] wskaznik roznoziarnistosci gruntu lub warstwy kruszywa
Vs [-] warto$¢ absolutna uzyskana w czasie pomiaru — warto$¢ probki

wartos¢ srednia wyznaczona dla danej probki sygnatu na podstawie pomiaréow

Ver [-] wczesniejszych i pozniejszych
Uy, [-] warto$¢ wzgledna parametru
Vaop [km/h] predkos$¢ dozwolona tramwaju
Vap [km/h] predkos¢ do projektowania uktadu geometrycznego
Vi [km/h] predkos¢ komunikacyjna tramwaju
|74 [km/h] predkosc¢ rzeczywista tramwaju
w [m] szerokos¢ pasa wyposazenia lub pasa zabudowy
wy [%] granica ptynnosci gruntu
w, [%] wilgotnos¢ naturalna gruntu
x [m] odlegtos¢ wzdtuz osi toru w tréjosiowym uktadzie odniesienia
y [m] odlegtos¢ poprzeczna do osi toru w tréjosiowym uktadzie odniesienia
z [m] wysokos¢ w trojosiowym uktadzie odniesienia w stosunku do PGS
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4. Projektowanie infrastruktury tramwajowej w procesie
budowlanym

4.1. Wybor trybu postepowania przed organem administraciji
architektoniczno-budowlanej

(1) Usytuowanie, typ trasy tramwajowej oraz planowany zakres robot budowlanych narzuca
sposob przygotowania inwestycji oraz dobdr koniecznych procedur formalnych dla uzyskania
wymaganych decyzji administracyjnych.

(2) Budowa nowej oraz rozbudowa, przebudowa lub remont istniejgcej trasy tramwajowej moze
by¢ realizowana na podstawie decyzji o pozwoleniu na budowe (PB), decyzji o zezwoleniu na
realizacje inwestycji drogowej (ZRID) lub zgtoszenia wykonywania robét budowlanych, zgodnie
z ustawami [7]i [11].

(3) W kazdym przypadku mozliwe jest tgczenie opisanych powyzej procedur, w dostosowaniu
do sytuacji formalno-prawnej terenu oraz mozliwosci inwestora.

(4) Odpowiednie przygotowanie dokumentacji musi umozliwia¢ takze etapowanie inwestycji,
w zaleznosci od sytuacji ekonomicznej lub potrzeb. Nalezy dgzy¢ do opracowania
w dokumentacji takiego podziatu inwestycji na etapy realizacyjne, aby pozwalaty one na
witagczenie wybudowanych odcinkéw tras do uzytkowania od razu po zakonhczeniu robdt
budowlanych.

(5) Zatozenie, o ktérym mowa w akapicie (4), moze by¢ realizowane nawet kosztem budowy
obiektow tymczasowych, ktore trzeba bedzie docelowo rozebrac lub przenies¢ w catosci lub
w czesciach w inne miejsce.

4.2. Uzyskanie wymaganych warunkow technicznych dla
zasilania i ustalenie koniecznych przebudow infrastruktury od
gestorow

(1) W przypadku budowy, rozbudowy, przebudowy lub remontu tras tramwajowych konieczne
jest dobre rozpoznanie stanu istniejgcego uzbrojenia naziemnego, podziemnego, nadziemnego
i wyposazenia technicznego w sagsiedztwie planowanych robot.

(2) Wiekszos¢ kolizji mozna wstepnie ustali¢ po naniesieniu planowanej trasy tramwajowej na
mape do celow projektowych. Przed przystgpieniem do prac projektowych wskazane jest
ponadto wykonanie wizji w terenie oraz inwentaryzacji fotograficznej, niezaleznie od zakresu
inwestycji.

(3) Znajdujace sie w zakresie inwestycji istniejgce sieci muszg by¢ odpowiednio zabezpieczone
lub przebudowane.

(4) Nalezy rownolegle wystgpi¢ do gestorow sieci lub zarzadcy drogi o warunki ewentualnej
przebudowy tych z nich, ktére moga by¢ w kolizji z inwestycja, takich jak np. sieci: cieptownicza,
gazowa, wodociggowa, kanalizacyjna (sanitarna, deszczowa, ogdlnosptawna), elektroenerge-
tyczna, telekomunikacyjna, sygnalizacyjna oraz urzgdzenia drogi (kanalizacja deszczowa, kanaty
technologiczne).

4.3. Opracowanie i uzgodnienie projektu budowlanego
wielobranzowego
(1) Projekt budowlany dotyczacy inwestycji polegajgcej na budowie trasy tramwajowej wymaga

opracowania wielobranzowego. Projekt budowlany musi odpowiada¢ wymaganiom ustaw [10]
i [11], przepisdéw techniczno-budowlanych oraz rozporzadzen [4] i [5].
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(2) Szczegodtowe rozwigzania projektowe dotyczace budowy lub przebudowy urzadzen
uzbrojenia terenu powinny uwzglednia¢ wymagania wynikajgce m.in. z warunkow technicznych
wydanych przez gestoréw sieci.

(3) Zawartosc¢ i sktad dokumentacji dotagczonej do wniosku o wydanie PB lub ZRID albo
zgtoszenia robot budowlanych zalezy od wybranego trybu postepowania.

4.3.1. Skiad projektu budowlanego trasy tramwajowej

(1) Zawartos¢ i podstawowe wymagania dotyczace poszczegolnych czesci projektu
budowlanego okresla rozporzadzenie [5]. Rozporzadzenie nie uszczegdtawia jednak
specyficznych wymagan dla projektowanych inwestycji liniowych. W czesciach opisowych
uwzglednia sie elementy wymienione w rozporzadzeniu, ktdre majg uzasadnienie wynikajace
z zakresu projektu.

(2) Na rysunkach PZT, oprécz obiektow projektowanych, wskazuje sie takze obiekty
przewidziane do rozbiorki. Projekty architektoniczno-budowlane rozbidérki opracowuje sig
jedynie dla obiektow, ktérych budowa wymagata pozwolenia na budowe.

(3) Zakresy rozbiérek nawierzchni, ogrodzen, obiektéw matej architektury, czy wytaczenia
z uzytkowania odcinkow istniejgcych sieci uzbrojenia nie wymagajg na ogét dodatkowych
opracowan, nalezy je jednak oznaczy¢ na rysunkach i opisa¢ w legendzie, a asortyment roboét
oraz ich wielkosci poda¢ w czesci opisowej. W PZT powinno sie rowniez uwzglednic
projektowane wycinki zieleni trwatej oraz projektowane nasadzenia. Zapewnia to kompleksowe
przygotowanie inwestyciji.

(4) Wszystkie  projekty  architektoniczno-budowlane  (PAB)  branzowe  wymagaja
skoordynowania, zgodnie z ustawa [11].

(5) Przyktad zawartosci wielobranzowego projektu budowlanego trasy tramwajowej przedstawia
rys. 4.3.1.1.

‘ TOM | ‘ PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU

TOM 111 PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Infrastruktura tramwajowa. Branza torowa. Torowisko
tramwajowe

TOM II-2 PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Infrastruktura tramwajowa. Branza elektroenergetyka
trakcyjna

TOM Il PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Branza drogowa

TOM IV-1 | PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Branza elektryczna. Budowa os$wietlenia
TOM IV-2 | PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Branza elektryczna. Budowa sygnalizaciji
TOM IV-3 | PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Branza elektryczna. Zasilanie i przebudowy

‘ TOM YV ‘ PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Branza teletechniczna ‘
‘ TOM VI ‘ PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Branza sanitarna. Odwodnienie torowiska ‘
TOM VII PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Geotechniczne warunki posadowienia obiektu

budowlanego

TOM VIII PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Informacja dotyczgca bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia

‘ TOM IX ‘ PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Informacja BIOZ

Rys. 4.3.1.1. Przyktad zawartosci wielobranzowego projektu budowlanego trasy tramwajowej

(6) Projekty techniczne opracowuje sie w zaleznosci od potrzeb. Z uwagi na koniecznosc¢
uzgodnienia z gestorami sieci, standard opracowania niektérych projektow branzowych
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budowlanych ma szczegotowosé projektu wykonawczego. W takiej sytuacji nie ma potrzeby
opracowania projektow technicznych.

(7) Projekt zagospodarowania terenu powinien zawierac:

a) czes¢ opisowg wraz z wymaganymi kopiami decyzji, opinii oraz uzgodnien
dotyczgcymi catej inwestycji,

b} plan orientacyjny, w skali dobranej do zakresu inwestycji, zalecane jest pokazanie
z uktadu arkuszy PZT (jezeli mapa jest inaczej zorientowana nalezy wskazac¢
kierunek pétnocy),

c) arkusze rysunkowe pt. ,Projekt zagospodarowania terenu" pokazujgce zakresy
projektowanych robot budowlanych, rozbidérek oraz innych elementow
zagospodarowania przewidzianych w ramach inwestycji, wraz z legenda
ozhaczen.

(8) Projekt architektoniczno-budowlany branzy torowej powinien zawierac:

a) czesc¢ opisowg wraz z warunkami oraz uzgodnieniami dotyczacymi branzy
torowe;j,

b) plan orientacyjny w skali dobranej do zakresu inwestycji, wraz z uktadem arkuszy
planu sytuacyjnego,

c) plan sytuacyjny z opisanymi parametrami technicznymi trasy tramwajowej oraz
drog (typ trasy, klasa drogi, predkosci do projektowania, szerokos¢ toru, rodzaj
taboru), dane o geometrii osi torow z opisem charakterystycznych punktow
inwestycji, w tym wspdtrzedne co najmniej punktu poczatkowego i koncowego
osi trasy, hektometraz, kilometraz skrzyzowan i punktéw charakterystycznych,
wymiary w przekroju porzecznym,

d) przekroje poprzeczne typowe torowiska wraz z przekrojem ulicy, jezeli sa
projektowane jako wspdlna inwestycja; charakterystyczne dla inwestycji, wraz
z opisaniem skrajni i podstawowych danych technicznych (jw.); rysunki w tej
czesci powinny zawieraC istotne elementy rozwigzan projektowania
uniwersalnego, zastosowane pod katem oséb ze szczegdlnymi potrzebami
(system fakturowych oznaczen nawierzchni, wysokosci kraweznikow itp.).

(9) Projekt techniczny branzy torowej powinien zawierac:

a) przekroje podtuzne torowiska z opisem danych technicznych (jw.) wraz
z elementami geologii,

b) przekroje poprzeczne typowe, konstrukcyjne zawierajgce szczegodtowe
rozwigzania materiatowe oraz elementy odwodnienia, lokalizacje wiat
przystankowych, ogrodzenia, lokalizacje w przekroju elementow trakcji,

c) analize oddziatywan ruchu tramwajow na istniejgce budowle i na ludzi w ustalonej
strefie (zwykle w pasie 20-40 m od osi trasy) i na tej podstawie opis przyjetych
rozwigzan konstrukcji torowiska w zakresie wibroizolacji (tzw. analize
wibroizolacyjng),

d) specyfikacje uktadu geometrycznego osi toru,

e) specyfikacje uktadu geometrycznego tokéw szynowych, w szczegdlnosci
rozwigzania szczegotow konstrukcji i uktadu geometrycznego rozjazdow.

(10) Projekt wykonawczy branzy torowej powinien zawierac:

a) czes¢ opisowg, z elementami opisu technologii i kolejnosci robdét oraz
z warunkami i uzgodnieniami,

b) plan sytuacyjny projektowanych rozwigzan wraz z uszczegétowieniem w zakresie
opiséw i wymiarow projektowanych obiektéw,

¢} uszczegotowione profile podtuzne wraz elementami geologii (jw.) oraz
odwodnienia,

d) przekroje poprzeczne konstrukcyjne typowe; uzupetnione o szczegoty
rozwigzan, ktérych nie zamieszczono w projekcie technicznym, w tym
uzupetnione o szczegoty konkretnych rozwigzan przyjetych do wbudowania,

e) charakterystyczne przekroje poprzeczne (min. co 25 m); zaleca sie przekroje
poprzeczne w statych odlegtosciach, dodatkowo uzupetnione o miejsca
charakterystyczne; (jezeli torowisko tramwajowe znajduje sie w pasie drogowym
ulicy, to przekroje powinny obejmowac réwniez jezdnie drogowe; mogg byc¢
opracowaniem wspolnym dla branzy drogowej i torowej),
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f) wykaz wspotrzednych punktow gtownych osi toréw oraz innych niezbednych
elementéw projektu, w tym niezbedne rozwigzania warstwicowe oraz elementy
odwodnienia,

g) szczegoty rozwigzan technicznych rozjazdow i innych elementéw (m.in.
odwodnienia),

h) przedmiar, zestawienia ilosciowe dla wszystkich robét (np. tabela elementéw
rozliczeniowych),

i) kosztorys inwestorski dla zamawiajgcego,

i) specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robot (STWiORB).

(11) Projekt architektoniczno-budowlany elektroenergetyki trakcyjnej powinien zawierac:

a) czes¢ opisowg wraz z warunkami oraz uzgodnieniami, w tym opisy
zabezpieczenia przed pradami btgdzacymi, ochrony przeciwporazeniowej
i przeciwprzepigciowej,

b) plan orientacyjny w skali dobranej do zakresu inwestycji, wraz z uktadem arkuszy
planu sytuacyjnego,

c) plan sytuacyjny projektowanej sieci trakcyjnej i kabli zasilajgcych, wraz
z zakresem demontazu,

d) plan sytuacyjny projektowanej instalacji sterowania i ogrzewania zwrotnic, wraz
z zakresem demontazu,

e) rysunki podstawowych elementéow konstrukcyjnych trakcji - konstrukcje
wsporcze fundamenty stupow trakcyjnych ewentualnie inne rozwigzania
konstrukcyjne mocowania trakcji.

(12) Projekt techniczny elektroenergetyki trakcyjnej powinien zawierac:

a) czesc opisowa,

b) obliczenia parametrow mechanicznych sieci trakcyjnej gornej i elektrycznych
uktadu zasilania sieci trakcyjnej,

c) parametry konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej gornej,

d) opis zabezpieczenia przez pradami btgdzacymi, ochrony przeciwporazeniowej
i przeciwprzepieciowej,

e} schemat zasilania sieci trakcyjnej,

f) plan sytuacyjny projektowanej sieci trakcyjnej, wraz z powigzaniem z siecig
trakcyjng istniejaca,

g) profil podtuzny sieci gérnej na odcinkach w ktérych wystepuje nienormatywna
wysokos¢ zawieszenia sieci,

h) przekroje poprzeczne sieci jezdnej w miejscach prowadzenia sieci pod
i w obiektach inzynierskich,

i) plan sytuacyjny projektowanej instalacji sterowania i ogrzewania zwrotnic.

(13) Projekt wykonawczy elektroenergetyki trakcyjnej powinien zawierac:
a) czesc¢ opisowa wraz z warunkami i uzgodnieniami,
b) plan sytuacyjny projektowanych rozwigzan wraz z uszczegoétowieniem w zakresie
opisow,
c) rysunki konstrukcyjne; szczegoty rozwigzan,
d) tyczenie niezbednych elementdw projektu,
e) szczegoty rozwigzan technicznych i schematy,
f) tabele naciggu sieci trakcyjnej jezdne;j,
g) tabele wieszakow sieci tancuchowej,
h) profile podtuzne uktadania kabli trakcyjnych metodg bezwykopowsa,
i) zestawienia montazowe i ilosciowe dla wszystkich robot,
j) przedmiar (np. tabela elementow rozliczeniowych),
k) kosztorys inwestorski,
[} specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét (STWiORB)

(14) Przebudowa i remont tras tramwajowych wymagajg opracowania i uzgodnienia
dokumentacji dostosowanej do zakresu robét wykonywanych na podstawie zgtoszenia robot
budowlanych oraz opisanych w ustawie [11]. Projekt dla robét wykonywanych na zamowienie
publiczne powinien takze w zakresie dla zgtoszenia zawiera¢ standardowe elementy opisanej
powyzej dokumentacji.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



4.3.2. Opracowanie i uzgodnienie projektu statej organizacji ruchu na drodze,
wraz ze sterowaniem ruchem tramwajowym
(1) Projekt organizacji ruchu wykonuje sie zgodnie z ustawg [8] i rozporzadzeniami [2] i [3].

(2) W przypadku zastosowania sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniach stosuje sie taki sposob
sterowania, aby w miare mozliwosci uzyskac priorytet dla tramwaju lub wspotuzytkujgcych
przestrzen wszystkich srodkow transportu zbiorowego.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



4.4. Przyktadowe rysunki do projektu trasy tramwajowej - projekt budowlany i wykonawczy

(1) Projektowane obiekty i elementy na PZT oraz na planie sytuacyjnym muszg by¢ czytelne, opisane lub oznaczone odpowiednio dobrang symbolika,
przedstawiong na legendzie (rys. 4.4.1). Rysunek powinien zawiera¢ podstawowe dane dotyczgce projektu uktadu geometrycznego torow.
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Rys. 4.4.1. Fragment przyktadowego planu sytuacyjnego wraz z legenda oznaczen



(2) W zaleznosci od zakresu opracowania, projekt przebudowy torowiska moze zawierac inne istotne elementy zmian zagospodarowania w przekroju

przylegtej ulicy. Przyktadowe oznaczenia stosowane w projekcie przedstawiono na rys. 4.4.2.
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(3) Przyktady zobrazowania przekroju podtuznego projektowanego toru tramwajowego w PZT przedstawiajg rys. 4.4.3 i 4.4.4.
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Rys. 4.4.3. Przyktad opisu przekroju podtuznego toru wzdtuz osi - fragment
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Rys. 4.4.4. Przykiad rysunku przekroju podiuznego toru



(4) Przyktady specyfikacji uktadu geometrycznego tokéw szynowych w projekcie wykonawczym przedstawiajg rys. 4.4.5i1 4.4.6.

Nl

Rys. 4.4.5. Przykiad specyfikacji uktadu geometrycznego tokdw szynowych w projekcie wykonawczym (tyczenie)
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Rys. 4.4.6. Przyktad specyfikacji uktadu geometrycznego tokéw szynowych w projekcie wykonawczym

(5) Rysunki petnig role pomocniczg — nie zawierajg wszystkich niezbednych danych do budowy toréow. Przyktadowo, petne dane do geodezyjnego
wyniesienia tokow szynowych oraz innych projektowanych obiektow przekazuje sie zamawiajgcemu w formie elektroniczne;.






5. Wymagania ogolne do projektowania infrastruktury
tramwajowej

5.1. Czynniki wptywajgce nha rozwigzania konstrukcji torowisk
tramwajowych

(1) Wybor rodzaju konstrukcji torowiska tramwajowego opiera sie na rdwnoczesnej ocenie
uwarunkowan okreslonych w tab. 5.1.1.

Tab. 5.1.1. Czynniki wptywajgce na rozwigzania konstrukcji torowisk tramwajowych

Uwarunkowania Charakterystyka

funkcjonalne wynikajg z podstawowych charakterystyk:

e tramwajow i warunkow ruchu planowanych dla projektowanej trasy (m.in. predkos¢ do
projektowania, maksymalny nacisk osi, rodzaj wézkoéw, natezenie ruchu tramwajow i ruchu
innych pojazddéw); czynniki te wptywajg na trwatos¢ eksploatacyjnag elementéw konstrukcji —
gtownie na zuzycie szyn i powigzany z tym wybdr gatunku stali szynowej

e organizacji ruchu dotyczacej jego ciggtosci catodobowej lub z ustalonymi przerwami w ruchu
(gtéwnie przerwami nocnymi lub ograniczeniami weekendowymi); czynniki te wptywaja na
mozliwosci prowadzenia robdt utrzymaniowych w torach szlakowych (w tym na przejazdach),
wiec rozwigzania konstrukcyjne torowiska powinny umozliwia¢ realizacje takich robot
wymagajacych czasowego demontazu niektorych czesci sktadowych konstrukcji torowiska
w krétkim czasie nocnego zamknigcia toru

e struktury i powigzania ruchu tramwajéw z ruchem drogowym w obszarze torowiska,
co skutkuje koniecznoscig dostosowania konstrukcji torowiska wspolnego z jezdnig
(np. torowiska tramwajowo-autobusowego) i przektada sie na sposéb rozwigzania konstrukcji
zabudowy torowiska wspodlnego z jezdnig

e oObstugi pasazerow na przystankach tramwajowych Iub tramwajowo-autobusowych
z uwzglednieniem ich wskaznikow ilosciowych (liczba obstugiwanych pasazeréw w przyjetej
jednostce czasu) wptywajgcych na warunki utrzymania czystosci na obszarze platformy
przystankowej i przylegtego torowiska; warunki te obejmujg m.in. mozliwosci dojazdu
samochoddéw technicznych zwigzanych z utrzymaniem czystosci, co przektada sie na
koniecznos¢ lokalnego stosowania sztywnej zabudowy torowiska

lokalizacyjne zwigzane z uktadem geometrycznym trasy w planie i w profilu, a w szczegdlnosci promieniami
tukéw kotowych i z przechytka toru oraz mozliwoscig powierzchniowego odprowadzenia wody
opadowej z obszaru torowiska

$srodowiskowe zwigzane z kompleksowym oddziatywaniem trasy tramwajowej na srodowisko; analiza czynnikow
$srodowiskowych powinna opiera¢ sie np. na dostepnej dokumentacji sSrodowiskowej, pomiarach
oddziatywan, obliczeniach oddziatywan, inwentaryzacjach i badaniach terenowych, ocenie
oczekiwan spotecznych i potencjalnych konfliktow

lokalne np. ogdélne wymagania srodowiskowe dotyczgce m.in. wrazliwosci akustycznej i wibracyjnej
terenow sasiednich, zwigkszenia udziatu powierzchni czynnej biologicznie i poprawy estetyki
miasta przez zastosowanie tzw. ,zielonej zabudowy torowiska"”, albo koniecznos¢ ograniczenia
wysokosci konstrukcyjnej nawierzchni torowej na obiekcie mostowym lub odlegtosci najnizej
potozonej warstwy konstrukcji torowiska do urzadzen infrastruktury podziemnej

inne wymagania techniczne o charakterze ogdélnym w catym zakresie sieci tramwajowej, jak
np. stosowanie jako zasady konstrukcyjnej ztgczy szynowych spawanych lub zgrzewanych, czyli
toru bezstykowego, oraz ochrony otoczenia obiektow w otoczeniu trasy tramwajowej przed
pradami btgdzacymi i stosowania izolacji elektrycznej szyn od ich zabudowy oraz podpor
szynowych (podktaddw)

5.2. Kryteria doboru parametrow kinematycznych
i geometrycznych

(1) Graniczne parametry ukfadu geometrycznego osi toru powinny by¢ dostosowane do
mozliwosci technicznych wagonow tramwajowych poruszajacych sie danym odcinkiem toru,
umozliwia¢ jazde tramwajéw z maksymalnie wysokimi predkosciami, przy zapewnieniu komfortu
podrézy dla pasazerdw, ze szczegolnym uwzglednieniem pasazerow stojacych.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



(2) Parametry kinematyczne opisujg warunki ruchu tramwajow po elementach uktadu
geometrycznego toru bez uwzgledniania wszystkich charakterystyk samego pojazdu. Tramwaj
o przyjetych do projektowania charakterystykach nazywamy tramwajem miarodajnym.

5.2.1. Parametry kinematyczne

(1) Wyrdoznia sie nastepujgce parametry kinematyczne niezbedne do projektowania uktadu
geometrycznego:
a) predkosc¢ tramwaju (do projektowania, dozwolona, rzeczywista) [km/h],
b) przyspieszenie niezrownowazone (wystepujgce w czasie ruchu tramwaju po
krzywiznie lub podczas poruszania sie po odcinku prostym z przechytkg) [m/s?],
c) zmiana przyspieszenia niezrownowazonego w czasie (wystepujgca na dtugosci
krzywej przejsciowej lub na dtugosci bazy sztywnej wagonu) [m/s?],
d) zmiana przechyiki toru w czasie (wystepujaca na dtugosci rampy przechytkowej)
[mm/s].

(2) W przypadku projektowania uktadu geometrycznego tras tramwajowych, dopuszcza sie
stosowanie metod projektowania opisanych w projekcie normy [46].
5.2.2. Parametry geometryczne

(1) Parametry geometryczne niezbedne do projektowania uktadu geometrycznego torowiska
tramwajowego przyjmuje sie zgodnie z tab. 5.2.2.1.

Tab. 5.2.2.1. Parametry geometryczne niezbedne do projektowania ukiadu geometrycznego torowiska
tramwajowego

Grupa parametrow

geometrycznych Rodzaj parametru geometrycznego Jednostka

dtugosc¢ odcinka prostego [m]
dtugos¢ tuku kotowego [m]
dtugos¢ krzywej przejsciowej lub tuku przejsciowego [m]

ukfad geometryczny dtugo$¢ rampy przechytkowej [m]

toru w ptaszczyznie

poziomej promien tuku kotowego lub tuku przejsciowego [m]
promien tuku kotowego [m]
przechytka [mm]
zmiana przechytki toru na dtugosci (pochylenie rampy przechytkowej) [mm/m]
dtugos¢ odcinka o jednostajnym pochyleniu podtuznym [m]

uktad geometryczny Wartos'é pochylenia podtuznego odcinka o jednostajnym pochyleniu [%]

toru w ptaszczyznie podtuznym

pionowe; algebraiczna réznica sasiednich pochylen podtuznych w zatomie niwelety [%]
promien tuku pionowego zaokraglajgcego zatom niwelety [m]
dtugos¢ bazy sztywnej [m]
szerokos¢ [m]

opisujgce tramwaj wysoko$é [m]
szerokos¢ toru [mm]
szeroko$é obreczy [mm]
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5.3. Charakterystyki tramwajow

(1) Zarzadca torowiska okresla tramwaj miarodajny o takich parametrach, aby umozliwi¢

eksploatacje wszystkich przewidywanych tramwajow na projektowanym odcinku toru.

(2) W przypadku eksploatacji na sieci tramwajowej pojazdéw o rdznigcych sie od siebie
charakterystykach, zarzadca torowiska moze dobrac¢ jeden z pojazdow i przyjg¢ go jako
miarodajny lub wybra¢ najbardziej niekorzystne cechy eksploatowanych pojazdéw i na tej

podstawie opisac¢ tramwaj miarodajny.

(3) Tramwaj miarodajny opisuje sie co najmniej nastepujgcymi parametrami:
a) dtugosc¢ bazy sztywnej,
b) szerokos¢ (ze ztozonymi lusterkami),
c) wysokos¢ (ze ztozonym odbierakiem pradu),
d) szerokos¢ toru,
e) szerokosc obreczy,
f) szerokosc¢ (grubosc) obrzeza,
g) profil kota,
h) predkos¢ maksymalna,
i) masa,
J) maksymalny nacisk osi,

k) kat skretu wozka (zamiennie wodzek obrotowy, wodzek bez mozliwosci

swobodnego obrotu),
I) parametry zwigzane z mozliwoscia pokonywania elementow
geometrycznego w ptaszczyznie poziomej (minimalny promien tuku),
m) parametry zwigzane z mozliwoscia pokonywania elementow

uktadu

uktadu

geometrycznego w ptaszczyznie pionowej (maksymalne dopuszczalne

pochylenie podtuzne, minimalny promien tuku pionowego),
n} przyspieszenie rozruchu i op6znienie hamowania,

0) odlegtosc od czota wagonu do osi pierwszego (najblizszego) zestawu kotowego,
p) odlegtos¢ drzwi dostepnych oraz pozostatych od czota wagonu, odlegtosc

miedzy krawedziami drzwi lezgcymi najblizej czota i tytu tramwaju.

(4) Jezeli tramwaj miarodajny nie zostat okreslony przez zarzadce torowiska, do projektowania
uktadu geometrycznego toru przyjmuje sie parametry w zaleznosci od typowych konstrukciji
tramwaju na podstawie tab. 5.3.1 (zakreskowany fragment wagonu oznacza czesc¢
wysokopodtogowg lub z poziomem podtogi wyzszym niz 350 mm ponad powierzchnie gtéwek
szyn; czton przekreslony oznacza oparcie na wozku bez mozliwosci swobodnego obrotu).

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego
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Tab. 5.3.1. Zestawienie typowych konstrukcji tramwajow
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5.4. Wytyczne taborowe wyhikajace z przestanek
infrastrukturalnych

(1) Szerokos¢ pojazdu powinna by¢ ustandaryzowana wewnatrz sieci. W szczegélnosci dotyczy
to odlegtosci pomiedzy osig podtuzng wagonu a progiem drzwi. Zalecane do stosowania
szerokosci wagonow wynoszg 2,40 i 2,65 m. Przy odpowiednio dostosowanej infrastrukturze
przytorowej, mozliwa jest eksploatacja wagondéw o szerokosci 2,40 m do wysokosci peronow
i 2,65 m powyzej. Rdéznica szerokosci wyréwnywana jest za pomocg odpowiednich skosow lub
zaokraglen.

(2) Wagony tramwajowe powinny by¢ niskopodtogowe. Preferowane jest rozwigzanie, w ktérym
wszystkie drzwi pojazdu majg prég na jednolitej wysokosci, zawartej w przedziale
od 20 do 35 cm ponad PGS.

(3) Poszczegodlne typy taboru dobiera sig wedtug zasad przedstawionych na rys. 5.4.1.

Czy tramwaj jest w calosci
niskopodlogowy?

|
@ >

Rozwigzanie preferowane w 1. Czy pierwsze 1 ostatnie drzwi
kolejnosci, drzwi dostepne wagonu sg jednoskrzydlowe,
umiescié¢ jako pierwsze a wszystkie pozostale drzwi
dwuskrzydlowe od czola prowadza do strefy niskiej podlogi?
.

Rozwigzanie preferowane w 2.

kolejnosci, drzwi dostepne Nie kupowaé wagonow tego typu
umiescic jako pierwsze

dwuskrzydlowe od czola

Rys. 5.4.1. Zasady doboru typow taboru tramwajowego, wynikajace z przestanek infrastrukturalnych

(4) Ze wzgledu na mozliwos¢ kolizji skrzydta drzwi z blisko dosunietg peronowg krawedzig
dostepu, w scisty i jednolity w skali sieci sposob ustala sie zasade otwierania drzwi w taborze.
Preferowane sg rozwigzania z jak najnizszym numerem porzgdkowym, przedstawione na
rys. 5.4.2.

(5) Zaleca sie stosowanie regulowanego zawieszenia wagonow, umozliwiajgcego kompensacje
zuzycia koét, szyn oraz ugiecia zawieszenia od obcigzenia pasazerami, w celu utrzymania
optymalnych wielkosci szczelin poziomej S, i pionowe S, miedzy progiem wagonu a peronowa
krawedzig dostepu.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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Rys. 5.4.2. Zasady otwierania drzwi w taborze, wynikajace z przestanek infrastrukturalnych: D1- drzwi odskokowo-
przesuwne, prog staty o gtebokosci nie mniejszej niz wysieg drzwi; D2 - drzwi odskokowo-przesuwne, prég ruchomy
o gtebokosci nie mniejszej niz wysieg drzwi; D3 - drzwi odskokowo-przesuwne lub odskokowe, prég zawieszony
zawiasowo; D4 - drzwi odskokowo-przesuwne, brak wystajagcego progu; D5 - drzwi odskokowe; D6 - drzwi
otwierane w inny sposob niz w przypadkach D1-D5

o
I

(6) Ze wzgledow bezpieczenstwa zaleca sie wykonywanie progoéw statych w postaci elementéow
z tworzywa sztucznego lub twardej gumy, zamocowanych w listwie metalowej, albo
deformowalnych azurowych elementéw metalowych. Dzieki takiemu rozwigzaniu nawet otarcie
lub uderzenie w krawedz peronowa nie spowoduje uszkodzen wagonu i peronu, wymagajacych
kosztownej naprawy, a jedynie prostag wymiane nieduzej czesci. Prog staty powinien byc
najbardziej wystajgcym elementem wagonu w bok od osi toru, nie liczac lusterek.

(7) Do urzadzen utatwiajgcych poruszanie sig, dedykowanych osobom z niepetnosprawnosciami,
wzietych pod uwage w wytycznych zalicza sig: laski, kule, balkoniki bez két, balkoniki z parg lub
dwiema parami kot, wozki inwalidzkie z napedem recznym, elektrycznym, holowniki do wozkdéw
inwalidzkich oraz skutery inwalidzkie. Rozmiary tych urzadzen brane s pod uwage przy
zagospodarowaniu przestrzeni przystanku, natomiast ich zdolnos¢ pokonywania przeszkoéd -
do okreslania maksymalnej wielkosci szczelin poziomej i pionowej miedzy wagonem a peronowa
krawedzig dostepu.

5.5. Warunki ruchu tramwajow

(1) Ze wzgledu na warunki ruchu trasy tramwajowe dzieli sie na trasy tramwaju klasycznego
(oznaczone jako TA-TE) oraz trasy tramwaju szybkiego (oznaczane jako TS).

(2) Ze wzgledu na lokalizacjg, trasy tramwaju klasycznego dzieli sie na:

a) typu TA - trasa tramwajowa wydzielona z jezdni, usytuowana niezaleznie od
jezdni,

b) typu TB - trasa tramwajowa wydzielona z jezdni, usytuowana wzdtuz jezdni,

c) typu TC - trasa tramwajowa wspdlna z jezdnig, o ograniczonej dostepnosci
wytgcznie do ruchu autobusow lub pojazdow uprzywilejowanych,

d) typu TD - trasa tramwajowa wspolna z jezdnig, o nieograniczonej dostepnosci do
ruchu pojazdéw samochodowych,

e) typu TE - trasa tramwajowa wspolna z jezdnig, z dopuszczeniem ruchu pieszych
lub roweréw.

(3) Trasy typu TS projektuje sie jako wydzielone z jezdni, usytuowane niezaleznie lub wzdtuz
jezdni.

(4) Tory szlakowe projektuje sie w taki sposéb, aby tramwaje mogty sie po nich poruszacé
z predkoscig do projektowania.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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(5) Tory szlakowe projektuje sie w miare mozliwosci z zachowaniem jednorodnosci projektowej.

(6) Predkosci do projektowania na torach szlakowych przyjmuje sie zgodnie z tab. 5.5.1.

Tab. 5.5.1. Standardowe i dopuszczalne predkosci do projektowania na torach szlakowych

Predkos¢ do projektowania [km/h]
Typ trasy Uwagi
Standardowa Dopuszczalna
w trudnych warunkach
TS =70 =50 okresla sig indywidualnie
jezeli odlegtosci pomiedzy skrzyzowaniami
70 50-70 ;
lub przystankami wynosza =500 m
TA, TB
jezeli odlegtosci pomigdzy skrzyzowaniami
50 30-50 ;
lub przystankami wynoszg <500 m
TC, TD 50 30-50 -
TE 30 10-30 -

(7) Nalezy zaktadac, ze w rejonie przystankéw (z wyjatkiem przystankow na zadanie) kazdy
tramwaj bedzie sie zatrzymywat.

(8) Wezty rozjazdowe projektuje sig jako:
a) umozliwiajgce bezpieczny przejazd tramwaju w dowolnym dozwolonym kierunku
na danym wezle,
b} umozliwiajgce przejazd tramwajow bez zatrzymania sie bez wzgledu na kolejnosc¢
pojawiania sie na wlocie wezta, za wyjatkiem sytuacji wynikajgcych z warunkow
ruchu.

(9) Wezty rozjazdowe na trasach typu TS projektuje sig, a na trasach TA zaleca sie
projektowac jako:
a) umozliwiajgce przejazd tramwajow w kierunku zasadniczym z predkoscig nie
mniejszg niz predkos¢ do projektowania na sasiednich torach szlakowych;
(w trudnych warunkach dopuszcza sie redukcje predkosci do projektowania na
kierunku zasadniczym w obrebie wezta o nie wiecej niz 30 km/h w stosunku do
odcinka poprzedzajgcego),
b} umozliwiajgce przejazd tramwajow w kierunku zwrotnym z predkoscig nie
mniejszg niz 50% predkosci do projektowania na kierunku zasadniczym.

(10) Wezty rozjazdowe na trasach pozostatych typow projektuje sie jako umozliwiajgce
osiggniecie jak najwiekszej predkosci przejazdu przez wezet rozjazdowy (w trudnych warunkach
dopuszcza sie redukcje predkosci dozwolonej w obrebie wezta do wartosci nie mniejszej niz
10 km/h).

(1) W trudnych warunkach dopuszcza sie przyjmowanie innych warunkoéw ruchu tramwajow
za zgodag zarzadcy torowiska i operatora taboru.

(12) Predkosc rzeczywistg tramwajow ustala sie na podstawie parametréw kinematycznych oraz
geometrycznych tramwaju miarodajnego dla poczatku (w przypadku hamowania) lub konca
tramwaju (w przypadku rozpedzania). Jezeli wartosci przyspieszen rozruchu i opodznien
hamowania dla tramwaju miarodajnego nie zostaty okreslone przez zarzadce torowiska,
przyjmuje sie typowe zaleznosci predkosci od odlegtosci od punktu zatrzymania wedtug rys.
5.5.1i5.5.2.

(13) W przypadku znacznych pochylen podtuznych toru (opisanych w podrozdziale 7.4.2),
odpowiednio wydtuza sig drogi hamowania dla kierunku jazdy w dét oraz drogi rozpedzania sie
dla kierunku jazdy pod gore. Nalezy wykonac¢ analizy drég hamowania w réznych warunkach
przyczepnosci oraz na roznych pochyleniach w ramach analiz bezpieczenstwa ruchu
tramwajow. Do wstepnych analiz mozliwe jest przyjmowanie dwukrotnego wydtuzania drogi
hamowania dla pochylenia 6%.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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(14) Zaleznosci pomiedzy predkosciami do projektowania, dopuszczalng oraz rzeczywistg,
przedstawia rys. 5.5.3. W osi przystankow predkosc¢ rzeczywistg przyjmuje sie jako wiekszg od

zera, z uwagi na dtugos¢ tramwaju.
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Rys. 5.5.1. Zaleznos$¢ predkosci od drogi dla rozpedzania tramwaju
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A

Q: [OF :
Vdp—g——— & =
@ @ @
Vdop1| & E‘é 8y
Vdop2)), 7 - predkosé é :
5 / § rzeczywista : :
8 / // : |
%) _ ; / :
> >
S dtugosé

Rys. 5.5.3. Graficzna interpretacja pojec¢ predkosci do projektowania V4, dozwolonej Vaop i rzeczywistej V¢

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury

transportu tramwajowego



6. Projektowanie konstrukcji torowisk tramwajowych

6.1. Systematyka i terminologia elementéw sktadowych
konstrukcji torowisk tramwajowych i ich oznaczenia

6.1.1. Grupy elementow sktadowych konstrukcji torowiska

(1) Podstawowy podziat konstrukcji torowisk tramwajowych opiera sie na kryterium zastosowania
podsypki jako gtéwnej warstwy nosnej i ksztattujgcej uktad geometryczny toru. Jezeli
w konstrukcji torowiska tramwajowego tak okreslong funkcje spetnia podsypka, to woéwczas
konstrukcja taka jest konstrukcjg podsypkowa, a jezeli te funkcje spetnia warstwa wykonana bez
zastosowania podsypki (np. element betonowy, stalowy lub wykonany z innego materiatu), to jest
to wowczas konstrukcja bezpodsypkowa.

(2) Zasade podsypkowej i bezpodsypkowej konstrukcji torowiska tramwajowego oraz nazwy
warstw i elementow sktadowych tych konstrukcji przedstawiajg rys. 6.2.1, 6.2.2 i 6.2.3. Rysunki
te majg charakter schematyczny i przedstawiajg 0golng zasade konstrukcji. Szczegétowe
rozwigzania techniczne powinny by¢ przedmiotem dokumentacji projektowej opartej na
zatozeniach projektowych okreslonych przez inwestora, zarzgdce torowiska lub projektanta przy
uwzglednieniu czynnikéw przedstawionych w podrozdziale 5.1.

(3) Narys. 6.2.1, 6.2.2 i 6.2.3 nie pokazano potozenia warstwy ulepszonego podtoza i warstwy
wibroizolacyjnej, ktére majg charakter opcjonalny i nie zawsze wystepuja w konstrukcji
torowiska. Nie pokazano takze warstwy odsgczajgcej, z tego powodu, ze role tej warstwy moze
petni¢ warstwa podbudowy pomocniczej lub warstwa ulepszonego gruntu podtoza.

(4) Nie wszystkie warstwy i elementy pokazane na rys. 6.2.1, 6.2.2 i 6.2.3 muszg wystepowac
w konkretnym projekcie. Liczba i rodzaj warstw wystepujgcych w danej konstrukcji torowiska
zalezy od warunkéw gruntowo-wodnych, odlegtosci torowiska od zabudowy mieszkaniowej
uwzglednionej w tzw. analizie wibroizolacyjnej, od materiatow uzytych do wykonania warstw
konstrukcji nawierzchni torowej i od innych czynnikdow opisanych w podrozdziale 5.1.

(5) W skfad konstrukcji torowiska tramwajowego wchodzg warstwy i elementy sktadowe
przedstawione na schemacie blokowym na rys. 6.1.1.1.

KONSTRUKCJA TOROWISKA TRAMWAJOWEGO

|
| | | | |

nawierzchnia zabudowa odwodnienie podtoze gruntowe separacja
torowa torowiska? torowiska torowiska torowiska?
—] szyny warstwy
| przepuszczalne
lub
nieprzepuszczalne
— ztgczki
izolatory
— elektryczne
— podpory szynowe i wibroakustyczne
podbudowa | uszczelnienia
zasadnicza przyszynowe
 opcjonalnie tylko w torowiskach
podbudowa zabudowanych - np. wspdlnych
pomocnicza zjezdnig,
2 opcjonalnie.

Rys. 6.1.1.1. Warstwy i elementy sktadowe konstrukcji torowiska tramwajowego
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(6) W odniesieniu do torowisk tramwajowych stosowanie okreslenia ,nawierzchnia tramwajowa"
jest niejednoznaczne i tym samym niewfasciwe, bowiem w nawierzchni tak nazywanej moga
wystepowac dwa rodzaje nawierzchni:
a) nawierzchnia torowa (w torowiskach wydzielonych i w torowiskach wspdlnych
Z jezdnig),
b) nawierzchnia drogowa (w torowiskach wspdlnych z jezdnig), bedaca jednym
z mozliwych rozwigzan nieprzepuszczalnej zabudowy torowiska.

(7) Kazdy z tych rodzajow nawierzchni okresla sie jednoznacznie jedng z powyzszych nazw
(tj. nawierzchnia torowa lub nawierzchnia drogowa) odpowiednio do przedmiotu opisu.

6.1.2. Szyny

(1) W torowiskach tramwajowych stosuje sie trzy zasadnicze rodzaje szyn, a w kazdym z tych
rodzajow moga wystepowacé profile szyn okreslone oznaczeniami literowo-liczbowymi
(rys. 6.2.4):

a) szyny Vignole'a (dawniej nazywane szynami kolejowymi),

b) szyny rowkowe (dawniej nazywane szynami tramwajowymi) — w tym szyny
powstate przez obrobke profili konstrukcyjnych np.: 105C1, 310C1 stosowanych w
rozjazdach,

c) szyny specjalne, stosowane gtéwnie w rozjazdach, w ktérych sg dodatkowo
charakteryzowane okresleniami wynikajacymi z ich uksztattowania i funkcji jaka
spetniajg w rozjezdzie (np. iglice, opornice).

(2) Szczegotowe wymagania i dane charakteryzujgce okreslone rodzaje i profile szyn sg zawarte
w podrozdziale 6.3.7. Wymiary najczesciej stosowanych profili szyn w torowiskach
tramwajowych w Polsce sg przedstawione na rys. 6.2.5.

6.1.3. Zigczki

(1) Ztaczki, w zaleznosci od spetnianej przez nie funkcji, dzielg sie na:

a) zfgcza szynowe taczace wzdtuz toru konce szyn w toki szynowe,

b) poprzeczkitorowe tgczgce toki szynowe poprzecznie do osi toru i tworzgce w ten
sposob rame toru — zasada konstrukcji poprzeczek torowych jest przedstawiona
narys. 6.2.7,

c) systemy przytwierdzenia szyny - dwa zespoty elementéw, ktére stanowig
sprezyste podparcie szyny i sprezyste mocowanie szyny do podpory szynowej,
utrzymujgc jg w wymaganym potozeniu, pozwalajgc jednoczesnie na niezbedne
pionowe, poprzeczne i podtuzne sprezyste przemieszczenia szyny.

(2) Ztacza szynowe w zaleznosci od przyjetego kryterium klasyfikacji dzielg sig na:

a) ztacza szynowe podparte, w ktérych podpory szynowe stykajg sie ze sobg pod
koncami szyn (pod stykiem szyn) oraz ztgcza szynowe wiszace, w ktérych
podpory szynowe nie stykajg sie ze sobg pod koncami szyn, lecz sg oddalone od
siebie wzdtuz toru w ustalonej odlegtosci (kryterium klasyfikacji jest tu sposéb
podparcia koncéw szyn),

b) ztacza szynowe spawane, zgrzewane lub ztgcza szynowe klasyczne, wykonane
za pomocg pary tubkow (kryterium klasyfikacji jest tu sposoéb tgczenia koncow
szyn wzdtuz toru),

c) ztagcza izolowane i nieizolowane (kryterium klasyfikacji jest tu mozliwosc¢
przeptywu przez ztgcze szynowe pradu powrotnego),

d) ztacza szynowe przejsciowe (kryterium klasyfikacji jest tu tgczenie szyn réznych
rodzajow, np. szyn Vignole'a z szynami rowkowymi, i szyn o réznych profilach,
np. 60E1 z 49E1).

(3) W miejscach zmiany rodzaju lub profilu szyny stosuje sie ztgcza szynowe przejsciowe.
Zasada wykonania spawanego lub zgrzewanego ztgcza szynowego szyn o dwéch réznych
profilach (jako przyktad jednego z kilku mozliwych wariantéw technologicznych wykonania
przejsciowego ztgcza szynowego) jest przedstawiona na rys. 6.2.6; jest to przyktad ztgcza
przejsciowego szyny rowkowej i szyny Vignole'a.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



(4) W zaleznosci od rozwigzan konstrukcji torowiska (m.in. podsypkowa/bezpodsypkowa)
w skfad systemu przytwierdzenia szyny wchodzg rozne elementy sktadowe. System
przytwierdzenia szyny w uproszczeniu nazywany jest takze przytwierdzeniem szyny. Podziat
systemow przytwierdzenia szyny jest przedstawiony na rys. 6.1.3.1.

(5) System przytwierdzenia szyny spetnia dwie podstawowe funkcje:
a) sprezystego podparcia szyny,
b) sprezystego mocowania szyny.

(6) Funkcja podparcia szyny polega na przeniesieniu obcigzen pionowych i poziomych
(bocznych) na podpore szynowa lub podbudowe torowiska oraz na izolacji elektrycznej szyny
wzgledem podpory szynowej lub wzgledem podbudowy torowiska. W podparciu szyny wektor
sity (oporu sprezystego) dziata od dotu do goéry. Elementami sktadowymi podparcia szyny
wystepujacymi w wersji ciggtej lub nieciggtej (punktowej) sa: przektadki podszynowe, profile
naktadane na stopke szyny, podlewy z trwale sprezystych mas zywicznych oraz opcjonalnie
zestawy podkfadek np. podktadka zebrowa i podktadka wibroizolacyjna, podktadka regulacyjna

itp.

(7) Funkcja mocowania szyny polega na:

a) wywieraniu sity nacisku dziatajgcej na stopke szyny (docisku stopki szyny do
podpory szynowej lub do podbudowy torowiska), a wektor tej sity dziata od gory
do dotu,

b) stawianiu oporu podtuznego przeciw przemieszczeniom szyny wzdtuz toru
(przeciw tzw. petzaniu szyny),

c) stawianiu oporu poprzecznego przeciw bocznemu przesunieciu i obrotowi szyny
(zwykle na zewnatrz toru).

(8) W zaleznosci od zastosowanych w systemie przytwierdzenia szyny sposob6w podparcia
i mocowania sg rozrézniane nastepujace rodzaje systemow przytwierdzenia szyny (rys. 6.1.3.1):
a) ciggte systemy przytwierdzenia z ciggtym podparciem szyny i ciggtym jej

mocowaniem, np. systemy szyny w otulinie z masy zywicznej,

b} punktowe systemy przytwierdzenia (nieciggte) z punktowym podparciem szyny
i punktowym jej mocowaniem, np. szyny na podktadach lub na podporach
blokowych,

c) mieszane systemy przytwierdzenia z ciggtym podparciem szyny i punktowym jej
mocowaniem, np. system weztow kotwigcych z ciggtym podparciem szyny.

(9) Szyny przytwierdzone do podpor szynowych w postaci podktaddow tworzg ruszt torowy, ktory
moze by¢ powigzany konstrukcyjnie z roznymi rozwigzaniami podbudowy zasadniczej torowiska
tramwajowego.

(10) Ciagte, punktowe i mieszane systemy przytwierdzenia szyny mozna dodatkowo podzieli¢,
Z uwagi na sposob przenoszenia sity docisku szyny na podpore szynowg lub podbudowe
torowiska, na posrednie i bezposrednie przytwierdzenia szyny. W posrednich systemach
przytwierdzenia sita docisku szyny jest przenoszona na element posredni wystepujgcy miedzy
szyng a podporg szynowg lub podbudowag torowiska. Element posredni jest mocowany do
podpory szynowej lub do podbudowy torowiska niezaleznie. W bezposrednich systemach
przytwierdzenia sita docisku szyny (sita mocowania) jest przenoszona od razu na podpore
szynowa lub podbudowe torowiska przez element sprezystego podparcia stopki szyny w postaci
przektadki podszynowej lub sprezystego podlewu z zywicy. Zasade konstrukcji posrednich
i bezposrednich systemoéw przytwierdzenia szyny przedstawia rys. 6.1.3.1 (odpowiednio
przyktady nr 5 i 6).

(11) Elementami mocowania szyny wystepujgcymi w wersji nieciggtej (punktowej) sg tapki
(sztywne lub sprezyste), sruby stopowe i wkrety. tapki zapewniajg aktywng site docisku stopki
szyny wynikajgcg ze sprezenia fapki, np. za pomocg jej docisniecia srubg albo wkretem.
Mocowania w tej wersji sg okreslane jako mocowania mechaniczne.

(12) Elementami mocowania szyny wystepujgcymi zwykle w wers;ji ciggtej sg masy zalewowe lub
profile przyszynowe wypetniajgce komory tubkowe szyny lub otaczajgce stopke szyny,
Zzapewniajgce sprezysty opor przeciwdziatajgcy jej pionowym przemieszczeniom. Opor ten jest
zapewniany przez odpowiednio uksztattowane elementy (tzw. wktadki komorowe) docisniete

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



i zablokowane od gory elementami zabudowy torowiska (np. betonem cementowym).
Mocowania szyny w tej wersji sg okreslane jako mocowania ksztattowe.

(13) Jezeli opdér mocowania jest zapewniany przez sprezyste masy zalewowe tgczace szyne
z powierzchniami kanatu szynowego na zasadzie sklejenia, to mocowania takie sg okreslane jako
mocowania klejone.

Legenda:

T — mechaniczne mocowanie szyny (np. $ruba stopowa, lopka sprezysta, wkret)

— — podparcie szyny (np. przektadka podszynowa, profil gumowy, sprezysta masa podlewowa)

mm— - posrednie podparcie szyny (np. podktadka Zzebrowa)
. .
% — zasadnicza podbudowa torowiska

* — wektor sily mocowania

f — wektor sily podparcia

Rys. 6.1.3.1. Podziat systemoéw przytwierdzenia szyny: 1- punktowe (punktowe podparcie, mocowanie punktowe);
2 - mieszane (podparcie ciggte, mocowanie punktowe); 3 - ciggte z mocowaniem klejonym (podparcie i mocowanie
ciggte); 4 - ciggte z mocowaniem ksztattowym (podparcie i mocowanie ciaggte); 5 - bezposredni system
przytwierdzenia szyny; 6 - posredni system przytwierdzenia szyny

6.1.4. Podpory szynowe

(1) W zaleznosci od konstrukcji, materiatu i miejsca zastosowania podpory szynowe dzielg sig na:
a) podktady belkowe (np. drewniane, kompozytowe, betonowe lub rzadziej stalowe)
oznaczane symbolami literowo-liczbowymi przypisywanymi do poszczegdlnych
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typdéw zroznicowanych m.in. ksztattem przekroju podktadu, cechami
materiatowymi i wytrzymatosciowymi,

b} podktady dwublokowe w postaci dwéch blokow betonowych wystepujgcych pod
kazdym z tokéw szynowych, potgczonych poprzecznie stalowym tgcznikiem,

c) bloki podporowe w postaci dwoch blokow betonowych wystepujgcych oddzielnie
pod kazdym z tokow szynowych bez stalowego tgcznika, wbudowanych
w betonowg ptyte podbudowy zasadniczej (tzw. ptyte torows),

d) podrozjazdnice (np. drewniane, betonowe Iub kompozytowe) stosowane
w rozjazdach,

e) mostownice (np. drewniane, kompozytowe lub stalowe) stosowane w torze na
obiektach inzynierskich.

6.1.5. Podbudowa torowiska

(1) Podbudowa zasadnicza stanowi gtéwng warstwe nos$ng i ksztattujgcg uktad geometryczny
toru wykonywang jako podsypka (ttuczniowa) lub ptyta (np. betonowa ptyta podbudowy
zasadniczej) albo tawa (np. betonowa tawa podbudowy zasadniczej).

(2) Podbudowa pomocnicza (warstwa ochronna lub uktad kilku warstw) petni funkcje
wzmachiajgcg, mrozoochronng i wodoprzepuszczalng. Wykonywana jest zwykle z kruszywa
naturalnego, stosowana w konstrukcjach podsypkowych i bezpodsypkowych.

6.1.6. Zabudowa torowiska

(1) Zabudowa torowiska to potozony zwykle powyzej poziomu stopek szyn uktad elementow
i warstw stosowany w celu spetnienia przez torowisko dodatkowej funkcji (oprocz ruchu
tramwajow). Na zabudowe torowiska sktadajg sie elementy okreslone w tab. 6.1.6.1.

Tab. 6.1.6.1. Charakterystyka elementéw zabudowy torowiska

Element zabudowy torowiska Charakterystyka i przyktady

warstwa przepuszczalna e np. warstwa z kruszywa, warstwa substratu i roslinnosci, zwykle trawy
(tzw. zabudowa trawiasta)

e torowisko zabudowane substratem i roslinnoscig okresla sie ogélnie jako
torowisko zielone, a w przypadku wystepowania nazwy danej rosliny okreslane
dodatkowo od tej nazwy lub rodziny roslin, do ktérej ona nalezy, np. dla trawy
lub rozchodnika, jako torowisko trawiaste lub rozchodnikowe

warstwa nieprzepuszczalna e odpowiednio przystosowane do ruchu pojazdéw (np. samochodéw, roweréow)
lub pieszych poruszajgcych sig po tej warstwie

e warstwy nieprzepuszczalne moga by¢ wykonane np. z betonu cementowego
(wylewanego na mokro lub dostarczanego jako prefabrykat), z mieszanek
mineralno-asfaltowych (MMA), z kostki betonowej lub kamiennej, z tworzyw
sztucznych lub z gumy i innych materiatow

izolator elektryczny e stuzace do izolacji elektrycznej szyn stosowanej w celu ochrony okreslonych
obiektow przed uptywnoscia pradu, czyli przed tzw. pradami btgdzgcymi

e sg to profile przyszynowe (tj. wktadki do komor tubkowych szyny albo otulina
stopki szyny) lub odpowiednia powtoka dielektryczna nanoszona na szyne
(poza powierzchnig toczng gtéwki szyny)

e izolatory elektryczne o odpowiedniej rezystancji skrosnej wykonane z elasto-
merow moga jednoczesnie petni¢ funkcje izolatorow wibroakustycznych

e powinny one wypetniac¢ przestrzen bezposrednio przylegajgca do ustalonej
powierzchni szyny redukujac poziom hatasu i wibracji (drgan materiatowych)
emitowanych do otoczenia podczas ruchu tramwajéw

uszczelnienie przyszynowe e stosowane w celu zapobiegania penetracji (wnikania) wody w konstrukcje
torowiska na styku szyny i nieprzepuszczalnej zabudowy torowiska

e sprezyste uszczelnienie przyszynowe moze by¢ zapewniane przez izolatory

elektryczne lub masy zalewowe zapewniajgce sczepnos$c z gtdéwka szyny oraz
z przylegtym do niej materiatem zabudowy torowiska

(2) Roslinng zabudowe torowiska moze tez stanowi¢ warstwa potozona zarowno powyzej jak
i czesciowo ponizej poziomu stopek szyn. Moze by¢ to wypetnienie gérnego obszaru pomiedzy
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elementami nosnymi konstrukcji torowiska (np. pomiedzy podbudowg zasadniczg w postaci taw
betonowych wykonanych pod kazdym z tokéw szynowych) stanowigce woéwczas podtoze
gruntowe dla zabudowy roslinnej torowiska.

(3) Zabudowa torowiska moze wystepowac opcjonalnie. Jezeli jest ona elementem sktadowym
konstrukcji torowiska, to wéwczas torowisko takie okresla sie jako torowisko zabudowane,
a jezeli zabudowa torowiska nie wystepuje, to jest to torowisko niezabudowane. W niektoérych
opracowaniach z branzy energetyki trakcyjnej spotykane sg takze okreslenia ,torowiska otwarte
i zamknigte”, ktére ze wzgledu na dwuznacznosc¢ tych okresleh nie sg stosowane w polskiej
terminologii branzy torowe;j.

6.1.7. Odwodnienie torowiska

(1) Odwodnienie torowiska jest to system urzadzen przeznaczony do:

a) sprawnego, skutecznego ujecia wody opadowej z obszaru torowiska w celu
zmniejszenia jej wptywu na degradacje konstrukcji torowiska i na bezpieczenstwo
uzytkownikéw drogi (np. pieszych na przejsciach dla pieszych przez torowisko
tramwajowe),

b) sprawnego, skutecznego ujecia i odprowadzenia wod przenikajgcych do spodu
konstrukcji torowiska (do podbudowy pomocniczej),

c) obnizenia zwierciadta wod gruntowych do poziomu wymaganego,

d) drenazu ochronnego na terenach osuwiskowych,

e} oczyszczania wod ze szkodliwych zanieczyszczen pochodzgcych z uzytkowania
torowiska oraz wprowadzania wody do srodowiska.

(2) System odwodnienia torowiska dzieli sie na:
a) odwodnienie powierzchniowe (odprowadza z powierzchni torowiska wode
opadowa i naptywajaca z przylegtych terendéw),
b) odwodnienie wgtebne (filtracyjne, odprowadza wode przenikajgcg w gtab
konstrukcji torowiska),
c) odwodnienie podziemne (szczelne, kanalizacyjne).

(3) Systematyke urzadzen do odwodnienia torowiska tramwajowego przedstawia schemat
blokowy na rys. 6.1.7.1.

—— rowy boczne (zwykle w torowiskach samodzielnych)

—— $cieki przykraweznikowe i $cieki kryte

— przepusty
—— powierzchniowego |—

otwory wycigte w dnie rowka szyn potgczone z przykanalikami
poprzez szynowe lub torowe skrzynki odwadniajgce

odwodnienie liniowe (korytka odptywowe przykryte kratka) utozone
—{ poprzecznie do osi torowiska i odwodnienie punktowe (takze jako
punktowe odwodnienie rowkow szyn) oraz drogowe wpusty uliczne

—— studnie chionne

—— drenaze (np. w osi torowiska)

— wglebnego —

- warstwy filtracyjne w podbudowie pomocniczej torowiska

URZADZENIA DO ODWODNIENIA TOROWISKA TRAMWAJOWEGO

| studzienki rewizyjne

kanalizacja uliczna sktadajaca sie z podziemnych kanatéw o przekro-
ju zamknietym

L podziemnego

Rys. 6.1.7.1. Urzadzenia do odwodnienia torowiska tramwajowego
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(4) Schemat dziatania wody na konstrukcje torowiska jest przedstawiony na rys. 6.6.1. Spotykane
sg tez inne uksztattowania spadkéw zabudowy torowiska niz na rys. 6.6.1, przy czym woda
zawsze musi by¢ odprowadzona z obszaru torowiska.

6.1.8. Podtoze gruntowe torowiska

(1) Podtoze gruntowe torowiska to warstwy materiatu gruntowego stanowigcego grunt rodzimy
lub nasypowy o odpowiednim uksztattowaniu (nasyp, przekop) i zageszczeniu.

(2) W przypadku niewystarczajgcej nosnosci podtoza gruntowego torowiska stosuje sie zwykle
jego wzmacnianie m.in. przez stabilizacje spoiwami hydraulicznymi, doziarnienie, wymiane
gruntu do ustalonej gtebokosci, albo inne metody wzmacniania gruntu.

6.1.9. Separacja torowiska

(1) Separacja torowiska to zestaw elementéw (zwykle kraweznikéw) oddzielajgcych torowisko
od przylegtych czesci lub warstw konstrukcyjnych pasa drogowego (np. jezdni, peronu, zieleica,

itp.).

(2) Elementy separacyjne moga byc¢, w zaleznosci od rozwigzan funkcjonalnych torowiska,
wyniesione ponad ptaszczyzne gtowek szyn (PGS) lub umieszczone w ptaszczyznie gtowek szyn
albo ponizej tej ptaszczyzny (tzw. krawezniki wtopione).

(3) Mozliwy jest takze brak zastosowania separacji torowiska, np. w torowiskach samodzielnych
o konstrukcji podsypkowej (jak w kolejnictwie przy zastosowaniu tzw. pryzmy podsypki) lub
w torowiskach odseparowanych od jezdni namalowang na niej linig ciggta.

6.1.10. Warstwa wibroizolacyjna

(1) Warstwa wibroizolacyjna wystepuje opcjonalnie, w zaleznosci od potrzeby stosowania
dodatkowych rozwigzan redukujgcych emisje wibracji i hatasu wtérnego od ruchu tramwajéw do
okreslonych budynkéw w otoczeniu trasy, a takze w celu ograniczenia rozkruszania ttucznia
wskutek jego dynamicznych obcigzen od ruchu tramwajow. Wykonywana jest zwykle w postaci
sprezystej maty wibroizolacyjnej (UBM) ukfadanej na spodzie podbudowy zasadniczej torowiska,
albo w postaci sprezystych podktadek podpoktadowych (USP) mocowanych do spodu podkfadu.

(2) Szczegotowe rozwigzania warstwy wibroizolacyjnej, a w szczegdlnosci przyjecie
sprezystych charakterystyk elementéw zastosowanych do wykonania tej warstwy powinno
nastepowac na podstawie wynikdéw analizy wibroizolacyjnej opracowanej przez certyfikowana
jednostke badawczg z uwzglednieniem miarodajnych danych charakteryzujgcych jazde po torze
okreslonego typu tramwaju przyjetego jako najbardziej niekorzystne zrédto wzbudzenia wibracji
i hatasu wtornego. Podstawg takiej analizy powinny by¢ m.in. przetworzone do postaci
tzw. widma czestotliwosciowego oddziatywan (zwykle wartosci przyspieszen) pomierzonych
w ustalonych miejscach chronionego obiektu i analiza modelu strukturalnego tego obiektu
dokonana z uwagi na skutecznos¢ elementow wibroizolacyjnych zastosowanych
w zamodelowanej konstrukcji torowiska lub w konstrukcji tego obiektu (np. budynku).

(3) Oceny wynikéw analiz dokonuje sie zgodnie z normami, np. [15] i [16].

6.1.11. Zalecane skrotowe okreslenia typow konstrukcji torowisk
tramwajowych

(1) Opis typu konstrukcji torowiska powinien zawiera¢ podstawowe dane techniczne
wyrozniajgce ten konkretny typ od innych typow, tak aby mozliwe byto okreslenie rozwigzania
projektowego bez wskazywania nazwy wtasnej (handlowej) producenta elementéw przyjetego
systemu konstrukcji torowiska. Zaleca sig takze, aby nazwa typu zawierata oznaczenia literowo-
liczbowe powigzane z opisem tego typu, m.in. tak, aby wprowadzajgc nazwe typu, np. na planie
sytuacyjnym, znane byty podstawowe dane techniczne tego typu bez koniecznosci sprawdzania
opisu technicznego lub rysunkow przekrojow konstrukcyjnych. Dopuszcza sie stosowanie
innego opisu typu konstrukcji torowiska spetniajgcego zasadnicze zatozenia niniejszych zalecen.
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(2) Do podstawowych danych technicznych w opisowym okresleniu typu konstrukcji torowiska
zalicza sie:

a) rodzaj konstrukcji torowiska tramwajowego z dalszym oznaczeniem
identyfikujagcym podbudowe torowiska i opcjonalnie podpory szynowe (np. dla
konstrukcji podsypkowej w przypadku potrzeby rozréznienia podktadow
drewnianych od betonowych),

b) system przytwierdzenia szyny,

c) profil szyny,

d) rodzaj zabudowy torowiska.

(3) W zalecanej nazwie typu konstrukcji torowiska tramwajowego stosuje sie ukos$niki pomiedzy
poszczegolnymi symbolami informacyjnymi, np. ,Bp/p/49E1/t". Kolejnos¢ podawanych infor-
macji w nazwie powinna byc¢ zawsze taka sama, tj. w kolejnosci od lit. a do d w akapicie (2). Brak
informacji o zabudowie torowiska oznacza, ze torowisko jest niezabudowane. W przypadku
dopuszczenia réznych rozwigzan zabudowy torowiska, ale przy zachowaniu jednakowej jego
konstrukcji, dopuszczalne warianty zabudowy wymienia sie w nawiasie oddzielajgc je
ukosnikami np. ,(ba/pg)”.

(4) Zaleca sie stosowanie jednolitego systemu skrétéw do tworzenia nazw typoéw konstrukcji
torowiska, okreslonego w tab. 6.1.11.1.

(5) W uzasadnionych przypadkach, nieznajdujgcych zastosowania w ponizszych przyktadach
oznaczen, mozliwe jest ich uzupetnianie o oznaczenia dodatkowe odpowiednie do
specyficznych potrzeb opracowywanej dokumentaciji projektowej. W dokumentacji przetargowej
inwestor moze okresli¢ jedynie wybrane dane techniczne opisujgce oczekiwany typ konstrukcji
torowiska (np. tylko okresli¢ rodzaj konstrukcji torowiska jako: torowisko o podsypkowej
podbudowie zasadniczej lub torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej). Pozostate
parametry powinny by¢ wowczas uszczegotowione przez projektanta w dokumentacji
projektowej.

(6) Przyktady nazwy i opisu typu konstrukcji torowiska z zastosowaniem systemu skrotow
wedtug tab. 6.1.11.1:

a) Bp/psp/(49E1/60R2 dla R < 150)/t — torowisko o bezpodsypkowej podbudowie
zasadniczej w postaci ptyty betonowej z punktowym systemem przytwierdzenia
szyny o profilu 49E1 (zamiennie w tukach o R <150 m - o profilu 60R2) oraz
0 zabudowie torowiska z warstwy substratu i trawy,

b) P/pb/psp(49E1/60R2 dla R < 150) - torowisko o podsypkowej podbudowie
zasadniczej na podkfadach betonowych z punktowym systemem przytwierdzenia
szyny o profilu 49E1 (zamiennie w tukach o R<150 m - o profilu 60R2),
niezabudowane.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



Tab. 6.1.11.1. Jednolity system skrétow do tworzenia nazw typow konstrukcji torowiska

Element opisywany | Skrot Opis

P torowisko o podsypkowej podbudowie zasadniczej

Bp torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci ptyty betonowej

rodzaj konstrukcji
torowiska i ustroju Bt torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci podtuznych taw
nosnego betonowych

torowisko o bezpodsypkowej podbudowie betonowej w postaci ptyty

Bpz zintegrowanej z zabudowg torowiska

csp ciggty system przytwierdzenia szyny

rodzaj systemu

przytwierdzenia psp punktowy system przytwierdzenia szyny
szyny” msp | mieszany system przytwierdzenia szyny
t zabudowa torowiska warstwg substratu i trawy
r zabudowa torowiska warstwa substratu i rozchodnika

ba zabudowa torowiska betonem asfaltowym

bec zabudowa torowiska betonem cementowym

dwuwarstwowa zabudowa torowiska czesciowo betonem cementowym i asfaltem

be+at twardolanym

kb zabudowa torowiska kostkg betonowa

rodzaj zabudowy Kk

) zabudowa torowiska kostkg kamienng
torowiska

pk zabudowa torowiska ptytami kamiennymi

zabudowa torowiska ptytami gumowymi lub materiatem o cechach zblizonych do

P9 gumy
mu zabudowa torowiska z prefabrykowanych ptyt betonowych opartych na stopkach
szyn (np. typu Mirostaw Ujski lub rownowaznych)
ept zabudowa torowiska z prefabrykowanych ptyt betonowych typu EPT lub
P rownowaznych
t zabudowa torowiska ttuczniem

pd podktady drewniane

prd podrozjazdnice drewniane

pb podkfady betonowe

prb podrozjazdnice betonowe

rodzaj podpor

szynowych pk podktady kompozytowe

prk podrozjazdnice kompozytowe

md mostownice drewniane

mk mostownice kompozytowe

pbb podpory szynowe blokowe betonowe

" wyjasnienia nazw systemow przytwierdzenia szyny sg zawarte w podrozdziale 6.1.3 akapit (8) i na rys. 6.1.3.1.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



6.2. Schematyczne rysunki rodzajow konstrukcji torowisk
tramwajowych w torach szlakowych i w rozjazdach
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Rys. 6.2.1. Zasada podsypkowej konstrukciji torowiska tramwajowego wydzielonego z jezdni: 1 - nawierzchnia
torowa: 1.1-szyny z izolacja elektryczng oraz system przytwierdzenia szyny (izolacja elektryczna dotyczy torowiska
zabudowanego), 1.2 - podpory szynowe, 1.3 - podbudowa zasadnicza, 1.4 - podbudowa pomochnicza; 2 - zabudowa
torowiska; 3 - odwodnienie torowiska; 4 - separacja torowiska; 5 - podtoze gruntowe torowiska. Na szczegétach
nawierzchni torowej torowiska zabudowanego przedstawiono mozliwe sposoby rozwigzania izolacji elektrycznej
szyn w postaci wkiadek do komor tubkowych szyn (szczegét ,b") i profili przyszynowych (szczegét ,c”). Mozliwe
jest takze zastosowanie powtoki dielektrycznej

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego
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Rys. 6.2.2. Zasada bezpodsypkowej konstrukcji torowiska tramwajowego wydzielonego z jezdni: 1- nawierzchnia
torowa: 1.1-szyny z izolacja elektryczng oraz system przytwierdzenia szyny (izolacja elektryczna dotyczy torowiska
zabudowanego), 1.2 - podbudowa zasadnicza, 1.3 - podbudowa pomochicza; 2 - zabudowa torowiska;
3 - odwodnienie torowiska; 4 - separacja torowiska; 5 — podtoze gruntowe torowiska. Na szczegotach nawierzchni
torowej torowiska zabudowanego przedstawiono mozliwe sposoby rozwigzania izolacji elektrycznej szyn w postaci
profili przyszynowych (szczegét ,b") i wktadek do komor tubkowych szyn (szczegot ,c”). Mozliwe jest takze
zastosowanie powtoki dielektrycznej

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego
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Rys. 6.2.3. Zasada podsypkowej konstrukcji samodzielnego torowiska tramwajowego (typ ,kolejowy"” bez separacji torowiska): 1 - nawierzchnia torowa: 1.1 - szyny wraz z systemem
przytwierdzenia szyn, 1.2 - podpory szynowe, 1.3 - podbudowa zasadnicza, 1.4 - podbudowa pomocnicza; 2 - odwodnienie torowiska; 3 - podfoze gruntowe torowiska; A - szerokos¢
pryzmy podsypki od czota podktadu



Rys. 6.2.4. Wybrane rodzaje i profile szyn oraz nazwy ich gtownych elementéw sktadowych:1 - szyna Vignole'a
(np. o profilu 49E1): 1.1- gtéwka szyny, 1.2 - komora tubkowa szyny, 1.3 - stopka szyny, 1.4 - szyjka szyny; 2 - szyny
rowkowe: 2.1 - szyna rowkowa (np. o profilu 60R2): 2.1.1 - rowek szyny, 2.1.2 - prowadnica szyny, 2.1.3 - komora
tubkowa szyny, 2.1.4 - stopka szyny, 2.1.5 - gtowka szyny, 2.1.6 - szyjka szyny, 2.2 - szyna o profilu LK1 (blokowa),
2.3 - szyna Vignole'a z przykrecong prowadnicg szyny, 2.4 — szyna ze specjalnego profilu konstrukcyjnego 105C1
(na rampy najazdowe), 2.5 - szyna ze specjalnego profilu konstrukcyjnego 310C1 (na bloki krzyzownic); 3 - profile
szyn specjalnych (iglice, opornice)

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego
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Rys. 6.2.5. Przyktad najczesciej stosowanych profili szyn w torowiskach tramwajowych w Polsce: a) profil szyny 49E1; b) profil szyny 60R2 (wymiary w [mm])
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Rys. 6.2.6. Przyktadowa zasada konstrukcji szyny przejsciowej o profilach (60R2/60R1)/49E1. Przyktadowe wartosci
A =150 mm, B = 50 mm. Czerwona linig wrysowano wspolng krawedz toczna tagczonych profili szyn
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Rys. 6.2.7. Zasada konstrukcji poprzeczek torowych: a) poprzeczka z ptaskownika; b) poprzeczka okragta

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego
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TRAMWAJOWY ROZJAZD ZWYCZAINY
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Strefa zwrotnicy

2. Strefa szyn fqczqcych

J. Strefa krzyzownicy

Poczglek rozjozdu
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Legenda: Rowek szyny:

o — granica migdzy poszczeqoinymi strefami —————=— gleboki (normainy)

rozjazdu (zlgcze szynowe) WD — o zmiennej glebokosci (rampa najazdowa)

— krawed? toczna szyny oraz m— )k

krawed? prowadnicy

Rys. 6.2.8. Gtowne strefy i elementy sktadowe tramwajowego rozjazdu zwyczajnego z krzyzownicag ptytkorowkowa: 1 - strefa zwrotnicy (hazwy gtownych elementow sktadowych
zwrotnicy sag przedstawione na rys. 6.2.9); 2.1 - szyna t3czaca zewnetrzna toru zasadniczego, 2.2 - szyna tagczaca zewnetrzna toru zwrotnego, 2.3 - szyna taczaca wewnetrzna toru
zasadniczego, 2.4 - szyna taczaca wewnetrzna toru zwrotnego; 3.1- szyna toru zasadniczego naprzeciw bloku krzyzownicy (w szynie wykonywane jest zwezenie rowka dla zapewnienia
lepszego prowadzenia zestawu kotowego w celu uniknigcia uderzenia obreczy kota w dziob krzyzownicy; zwezony rowek petni analogiczna funkcje do kierownicy rozjazdu kolejowego),
3.2 - szyna toru zwrotnego naprzeciw bloku krzyZzownicy (w szynie wykonywane jest zwezenie rowka dla zapewnienia lepszego prowadzenia zestawu kotowego w celu uniknigcia
uderzenia obreczy kota w dziob krzyzownicy; zwezony rowek petni analogiczng funkcje do kierownicy rozjazdu kolejowego), 3.3 - szyna z rampg hajazdowg toru zwrotnego, 3.4 - szyna
z rampa najazdowa toru zasadniczego, 3.5 - blok krzyzownicy (krzyzownica), 3.6 - krawedzie skrzydtowe bloku krzyzownicy: a - szerokos¢ gardzieli krzyzownicy, b - dtugos¢ gardzieli
krzyZzownicy; 4 - ostatnia podrozjazdnica rozjazdu

Wymiary rowkow szyn okresla sie na rysunkach warsztatowych rozjazdu. Przyktadowe wymiarowanie rowkéw szyn okreslane na rysunkach:
a) K 32/35 - kierownica wykonana z szyny o profilu 105C1 o szerokosci 32 mm i gtebokosci 35 mm,
b) K 30/12 - kierownica wykonana z szyny o profilu 105C1 o szerokosci 30 mm i gtebokosci 12 mm,
c) aRa X - rampa najazdowa wykonana z szyny o profilu 105C1 o szerokosci rowka , X" mm i dtugosci ,a" mm, np.: a 1500 Ra37,
d) rowek w szynach tgczacych bloki krzyzownic o gtebokosci 12 mm i szerokosci wg rysunku; przyktadowe oznaczenia: 25/12, 30/12.
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Rys. 6.2.9. Nazwy gtownych elementow sktadowych zwrotnicy: 1- szyny poczatkowe; 2.1- opornica prosta, 2.2 - opornica tukowa; 3.1-iglicatukowa, 3.2 —iglica prosta, 3.3 - ostrze iglicy;
4.1-prowadnicatukowa, 4.2 - prowadnica prosta; 5 - ptyta podstawy potzwrot nicy; 6 - skrzynka ochronna grzatki; 7 - osada iglicy; 8 - ukosny styk konca iglicy z szyng koncowa zwrotnicy;

9 - szyny konncowe zwrotnicy; 10 - ptyta podiglicowa; 11 - siodetko podiglicowe
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Profil podfuzny dna rowka szyny w strefie krzyzownicy — schemat
rozwigzania rampy najazdowe/ na blok krzyzownicy.
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Rys. 6.2.10. Zasada przenoszenia nacisku kota podczas jazdy przez krzyzowniceg: 1) ptytkorowkowa,

2) gtebokorowkowa: r — gtgbokos¢ rowka; s — szerokosc¢ rowka; 1 - blok krzyzownicy; 2 - dno rowka; 3 - szyna
skrzydtowa; 4 - dziob krzyzownicy; 5 - szerokos$¢ oparcia obreczy kota na bloku krzyzownicy gtebokorowkowej.

Wymiary rowkow szyn powinny by¢ okreslone na rysunkach warsztatowych rozjazdu. Przyktadowe wymiary na
powyzszym rysunku w [mm]

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



6.3. Konstrukcja nawierzchni torowej w torach szlakowych
i wrozjazdach

6.3.1. Procedura projektowania konstrukcji nawierzchni torowej w torach
szlakowych

(1) Procedura projektowania konstrukcji nawierzchni torowej i warstwy ulepszonego podtoza
gruntowego sktada sie z nastepujgcych krokow:

a) zebranie danych wejsciowych do projektowania konstrukcji, dotyczacych
warunkow geotechnicznych, warunkéw srodowiskowych i naciskow osi,

b) ustalenie planu zagospodarowania terenu i dodatkowych funkcji, ktore powinno
spetnia¢ torowisko tramwajowe (np. zwiekszenie powierzchni biologiczno-
czynnej miasta, zachowanie historycznego wygladu w postaci bruku, jako
zabudowy torowiska, prowadzenie ruchu autobusowego po trasie tramwajowej
typu TC),

c) wybor typu konstrukcji torowiska tramwajowego uzgodniony z zamawiajgcym,

d) przyjecie dtugosci okresu projektowego (trwatosci eksploatacyjnej) konstrukcji
nawierzchni torowej w zaleznosci od rodzaju konstrukcji torowiska (podsypkowa
lub bezpodsypkowa),

e) ustalenie warunkéw gruntowo-wodnych i nosnosci podfoza gruntowego
torowiska,

f) zaprojektowanie warstwy ulepszonego podtoza gruntowego torowiska
(opcjonalnie, w razie potrzeby),

g) zaprojektowanie warstwy podbudowy pomocniczej i zasadniczej,

h) okreslenie podstawowych wymagan materialowych dotyczgcych wykonania
poszczegolnych warstw konstrukcji nawierzchni,

i) opracowanie STWIORB dla ustalonej konstrukcji torowiska.

(2) Wytyczne projektowania nawierzchni torowej nie zawierajg warunkow technicznych
utrzymania tej nawierzchni. Warunki techniczne utrzymania nawierzchni torowej sg zawarte
w WR-D-84.

6.3.2. Dane wejsciowe do projektowania konstrukcji torowiska
Dopuszczalne naciski osi

(1) Konstrukcja nawierzchni torowej powinna by¢ tak zaprojektowana, aby zapewniata trwate
i bezpieczne przeniesienie nastepujgcych obcigzen eksploatacyjnych:
a) pionowych:
— statycznej sity pionowej nacisku osi P =100 kN; przed przystgpieniem do
projektowania weryfikuje sie zgodnos¢ dopuszczalnego nacisku osi tramwaju
Z wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu [1],
— statycznej sity pionowej od ruchu pojazdow drogowych w torowiskach
wspolnych z jezdnig, wynoszgacej 115 kN,
b) poprzecznych, niezréwnowazonych sit podczas jazdy tramwaju po tuku,
c) sit podtuznych:
— sity powstajgcej wskutek przyspieszania oraz hamowania,
— sity termicznej powstajgcej wskutek maks. zmiany temperatury szyny
wzgledem zatozonej dla danego odcinka temperatury neutralnej o zalecanej
dla konstrukcji podsypkowej wartosci z przedziatu od +15 do +30°C,
— sity powstajgcej podczas hamowania awaryjnego,
— sumarycznej sity podtuznej uwzgledniajgcej sity powstajgce na skutek zmiany
temperatury oraz podczas przyspieszania i hamowania.
(2) Do projektowania konstrukcji specjalnych (np. toru na kanale przeglgdowym, toru na obiekcie

inzynierskim) przyjecie najniekorzystniejszego uktadu obcigzen od osi tramwaju (kombinacji
obcigzen statycznych przyjetego tramwaju miarodajnego) nalezy do obowigzkdw projektanta.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



Natezenie ruchu tramwajow

(3) Z uwagi na dazenie do wysokiej niezawodnosci tramwajowego transportu zbiorowego
i wystepujgce zwykle na obszarze sieci tramwajowej danego miasta lub aglomeracji jednolite
charakterystyki taboru (zwtaszcza w odniesieniu do naciskéw osi), przy projektowaniu
konstrukcji torowiska dla poszczegolnych tras tramwajowych nie przyjmuje sie ilosciowego
obcigzenia przewozami konkretnej trasy tramwajowej jako wymiernego kryterium decyzyjnego
dla ustalania konstrukcji torowiska. Na podejscie takie wptywa tez fakt, ze obcigzenie
przewozami moze by¢ okresowo zmienne, np. w zwigzku z wprowadzanymi objazdami na czas
remontéw okreslonych tras, a takze brak udokumentowanych miarodajnymi badaniami
konkretnych relacji pomiedzy wskaznikami natezenia ruchu i trwatoscig okreslonych elementow
sktadowych lub catosciowych rozwigzan konstrukcji nawierzchni tramwajowej. Obcigzenie
przewozami konkretnej trasy tramwajowej powinno by¢ natomiast uwzglednianie przy ocenie
stanu technicznego torowiska w okresie jego eksploatacji i powinno stanowi¢ jedno z kryteriow
podejmowania decyzji o okresach miedzy remontowych oraz o zakresie remontu. Nie stosuje sie
wigc scistych metod i wskaznikéw analitycznych okreslajgcych standardy konstrukcyjne
nawierzchni torowej w zaleznosci od obcigzenia przewozami poszczegolnych odcinkéw tras
tramwajowych.

(4) Konstrukcja nawierzchni torowej powinna by¢ projektowana na podstawie zatozen
projektowych przyjmowanych przez zarzadce torowiska i weryfikowanych przez projektanta,
wynikajgcych z doswiadczen eksploatacyjnych danej sieci tramwajowej, dla maksymalnych
obcigzen przewozami tras tramwajowych, przyjmowanych jako nie mniejsze niz 60 tramwajow
na godzine.

Trwatos¢ eksploatacyjna torowiska

(5) Trwatos¢ eksploatacyjna torowiska tramwajowego jest okreslana ogodlnie (zgodnie z teorig
niezawodnosci obiektdéw technicznych) jako zdolnos¢ do zachowania jego istotnych wtasnosci
w ustalonych granicach ich zmian i w okreslonych warunkach eksploatacji. Trwatosc
eksploatacyjna, nazywana takze okresem uzytkowania, jest w drogach szynowych wyrazana
jako czas lub wielkos¢ przewiezionej masy. W odniesieniu do torowisk tramwajowych, dla
ktorych przewieziona masa nie jest w praktyce okreslana, wtasciwym wskaznikiem jest okres
czasu eksploatacji.

(6) Trwatosc¢ eksploatacyjna torowiska tramwajowego jest rozumiana jako okres czasu pomiedzy
stanem petnej zdatnosci eksploatacyjnej i stanem niezdatnosci eksploatacyjnej ustalonym na
podstawie przyjetych procesow diagnostycznych. Wystepujgce w tym okresie stany
ograniczonej zdatnosci eksploatacyjnej sg usuwane w uzasadnionym ekonomicznie zakresie
przez czynnosci konserwacyjne i naprawy (procesy utrzymaniowe), az do osiggnigcia stanu
krytycznego, w ktérym konieczne jest wykonanie naprawy gtownej, tj. wymiany wszystkich
elementéw sktadowych konstrukcji torowiska jako catosci.

(7) Przyjmuje sie, z okreslong tolerancjg uwzgledniajgca czynniki bezpieczenstwa i czynniki
ekonomiczne, ze trwatos¢ eksploatacyjna wynosi:

a) nie mniej niz 30 lat — w przypadku konstrukcji bezpodsypkowe;j,

b) nie mniej niz 20 lat — w przypadku konstrukcji podsypkowe;j.

(8) W okresie trwatosci eksploatacyjnej prowadzi sie prace utrzymaniowe, wynikajgce z rodzaju
zastosowanych materiatow i warunkow uzytkowania. W ramach prac utrzymaniowych
przewiduje sie wymiane np.: szyn, rozjazdow, pojedynczych podpdr szynowych, elementéw
systemu przytwierdzenia szyn oraz zabudowy torowiska, uszczelnienia przyszynowego
w zwigzku z wymiang szyn. Nie przewiduje sie wymiany zasadniczej i pomocniczej podbudowy
torowiska, niezaleznie od zastosowanego rodzaju konstrukcji torowiska tramwajowego.

(9) Decyzje o ewentualnej zmianie (wydtuzeniu lub skréoceniu) powyzszych okreséw trwatosci
eksploatacyjnej podejmuje zarzadca torowiska, uwzgledniajgc m.in. uwarunkowania
organizacyjne systemu komunikacji zbiorowej danego obszaru miasta lub fragmentu sieci
tramwajowe;.
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6.3.3. Wybor rozwigzan konstrukcji torowiska tramwajowego w zaleznosci od
ustalonego planu zagospodarowania terenu i dodatkowych funkciji, ktore
powinno spetnia¢ torowisko tramwajowe

(1) Typowe rozwigzania konstrukcji torowiska tramwajowego podane w niniejszych wytycznych
zostaty przyjete na podstawie:
a)} stanu wiedzy o dotychczasowych doswiadczeniach krajowych i zagranicznych,
b) planowanych zakresach, technologiach i organizacji czynnosci utrzymaniowych,
specyficznych dla catej sieci lub jej fragmentu na obszarze danego miasta.

(2) Przy projektowaniu torowisk tramwajowych zaleca sig stosowanie typow konstrukcji torowisk
tramwajowych okreslonych w tab. 6.3.3.1. Dopuszcza sie uzasadnione w opisie technicznym
projektu branzy torowej stosowanie typow konstrukcji torowisk tramwajowych innych niz
wymienione w tab. 6.3.3.1.

Tab. 6.3.3.1. Typowe konstrukcje torowisk tramwajowych

Typ kons‘trukcu Opis typu k9nstrukc1| Zalecenia stosowania
torowiska torowiska

Bpz/csp/60R2/bc Bezpodsypkowa konstrukcja | Ze wzgledu na jego dtuga trwatosc eksploatacyjng
torowiska o podbudowie i mozliwos¢ skrécenia czasu utrudnien w ruchu
zasadniczej z betonowych drogowym podczas budowy, wskazany typ konstrukcji
ptyt prefabrykowanych torowiska zaleca sig stosowac na:

Z ciggtym systemem e przejazdach tramwajowych,

przytwierdzenia szyn e przejsciach dla pieszych,

o profilu 60R2. Betonowa e przejsciach sugerowanych,

zabudowa torowiska e przejazdach dla rowerdw,

powinna by¢ w tym typie e trasach tramwajowych typu TC.

zmteé;r(_)wana z p(_)dkbudowa W torowiskach zabudowanych betonem cementowym

zasadnicza torowiska. zaleca sig stosowanie systemu przytwierdzenia szyny
zapewniajgcego wymiang szyny bez ingerenciji
w betonowg zabudowe torowiska.

Bpz/csp/60R2/bc Bezpodsypkowa konstrukcja | Ze wzgledu na trwatos¢ eksploatacyjng betonowe;j
torowiska o podbudowie zabudowy torowiska zaleca sig stosowac:
zasadniczej w postaci ptyty e w torach przylegajgcych do peronow,
zintegrowanej z betonowg e natrasach tramwajowych typu TC,
zabudowa torowiska e W weztach rozjazdowych,

z ciggtym systemem ¢ w torowiskach wspdlinych z jezdnia.
przytvylerdzenla szyn W torowiskach zabudowanych betonem cementowym
gopégfll(lgﬁgm (fvsI/ rozjazdach zaleca sie stosowanie systemu przytwierdzenia szyny

- protiie zapewniajgcego wymiang szyny bez ingerenciji
specijalne). w betonowg zabudowe torowiska.

Bp/msp/60R2/(ba/at) Bezpodsypkowa konstrukcja | Ze wzgledu na jego korzystne przystosowanie do ruchu
torowiska o podbudowie drogowego, zaleca sig stosowac w torowiskach
zasadniczej w postaci ptyty, | wspdlnych z jezdnig, z wytgczeniem tras tramwajowych
z zabudowg torowiska typu TC.

z betonu asfaltowego lub
asfaltu twardolanego

Z mieszanym systemem
przytwierdzenia szyn

o profilu 60R2.

Bp/psp/60R2 Bezpodsypkowa konstrukcja | Ze wzgledu na zapewnienie stabilnego i trwatego uktadu
torowiska o podbudowie geometrycznego toru oraz fatwy dostep do szyn
zasadniczej w postaci ptyty i systemow ich przytwierdzen, w celu oceny ich stanu
betonowej z punktowym i ewentualnej wymiany, zaleca sie stosowac w torach
systemem przytwierdzenia objazdowych krancéwek (petli tramwajowych),
szyn o profilu 60R2, bez narazonych na czeste wymiany szyn w tukach o matym
zabudowy (torowisko promieniu.
niezabudowane). Ze wzgledu na potrzebe zwiekszania powierzchni

biologicznie czynnej w torach objazdowych zalecane
jest takze stosowanie zabudowy roslinnej torowiska.
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Typ konstrukcji
torowiska

Opis typu konstrukcji
torowiska

Zalecenia stosowania

(Bp/Bt)/psp/(49E1/60R2
dla R < 150)/(t/r)

Bezpodsypkowa konstrukcja
torowiska o podbudowie
zasadniczej w postaci ptyty
betonowej tub taw
podtuznych z punktowym
systemem przytwierdzenia
szyn Vignole'a o profilu 49E1
(zamiennie w tukach

0 R<150 m 60R2)

oraz o zabudowie torowiska
z warstwy substratu i trawy
lub rozchodnika.

Ze wzgledu na dtuga trwatosc eksploatacyjng, trwaty

uktad geometryczny toru, korzystny wptyw na estetyke

przestrzeni miejskiej oraz zwigkszenie biologicznie

czynnej powierzchni miasta, zaleca sie stosowac:

e na odcinkach szlakowych,

e w rozjazdach (w strefie szyn tgczacych i krzyzownic),

e w lokalizacjach, w ktérych dopuszczalny poziom
hatasu od ruchu tramwajéw, mierzony i oceniany
zgodnie z ustawg [9], jest zblizony do granicznego
lub go przekracza.

W wersji tego typu konstrukcyjnego z zastosowaniem
faw podtuznych jako zasadniczej warstwy nosnej
ksztatftujgcej uktad geometryczny toru, zabudowa
roslinna moze by¢ takze wykonana do poziomu gérnej
krawedzi fawy betonowej tak, aby torowisko byto
zielone, ale bez koniecznosci wykonywania izolacji
elektrycznej szyn. Takie rozwigzanie zaleca sig
stosowac na odcinkach wybiegowych tras
tramwajowych jako rozwigzanie alternatywne do
torowiska o konstrukcji podsypkowej.

(Bp/Bt)/csp/60R2/(kk/pk)

Bezpodsypkowa konstrukcja
torowiska o podbudowie
zasadniczej w postaci ptyty
betonowej tub taw
podtuznych z ciggtym
systemem przytwierdzenia
szyn o profilu 60R2 oraz
zabudowie torowiska

z kostki kamiennej lub ptyt
kamiennych.

Ten typ konstrukcji torowiska moze by¢ stosowany
w celu nawigzania do historycznie wystepujacych
nawierzchni kamiennych w zabudowie torowiska

i w przylegtej jezdni lub w nawierzchni drogi dla
pieszych.

W rozwigzaniu tym zaleca sie odseparowac system
przytwierdzenia szyn od kamiennej zabudowy torowiska
celem zwigkszenia trwatosci eksploatacyjnej tej
konstrukcji. Szyny zaleca sie mocowac w betonowym
lub stalowym kanale szynowym. Zabudowa torowiska
powinna by¢ uktadana do odpowiednio uksztattowanego
betonowego lub stalowego kanatu szynowego celem
wyeliminowania przemieszczania sig¢ szyny wzgledem
kamiennej zabudowy torowiska. Stalowy kanat szynowy
moze posiadac jedynie pionowe ksztattowniki

(bez poziomego dna) separujgce mocowanie szyny

od zabudowy kamiennej. Pionowe ksztattowniki powinny
zapewnia¢ opor poprzeczny nawet po demontazu
zabudowy kamiennej. Elementy konstrukcji torowiska
(np. podbudowa zasadnicza zintegrowana z kanatem
szynowym) mogg by¢ wykonywane na budowie lub
dostarczane jako prefabrykat.

P/pb/psp/(49E1/60R2
dla R < 150)

Podsypkowa konstrukcja
torowiska z rusztem
torowym na podktadach
betonowych, z punktowym
systemem przytwierdzenia
szyn o profilu 49E1
(zamiennie w tukach

0 R <150 m - o profilu
60R2), torowisko
niezabudowane.

Typ konstrukcji torowiska zaleca sig stosowac:

e na odcinkach szlakowych, na ktérych nie ma
potrzeby stosowania rozwigzan o szczegoélnych
walorach estetycznych,

e w torach gospodarczych,

e w torach na terenie zajezdni i na krancowkach
(petlach technicznych).

W przypadku odosobnionych przejs¢ dla pieszych
(wystepujacych poza tarczag skrzyzowania jezdni

i torowiska w konstrukcji podsypkowej) zaleca sie
stosowac zabudowe torowiska z kostki betonowej, ktérg
okresowo mozna regulowac bez potrzeby wymiany catej
nawierzchni jezdni.

P/pd/psp/60R2/(ba/kb)

Podsypkowa konstrukcja
torowiska z rusztem
torowym na podktadach
drewnianych lub w rozjaz-
dach na podrozjazdnicach
drewnianych, z punktowym
systemem przytwierdzenia
szyn o profilu 60R2

(w rozjazdach profile
indywidualne, zabudowane
betonem asfaltowym, kostka
betonowy).

Typ konstrukcji torowiska mozna stosowac zwifaszcza
na terenach zajezdni.

W wersji niezabudowanej mozna stosowac w torach
gospodarczych i na petlach technicznych w torach
0 R < 25 m (w celu uzyskania wymaganej szerokosci
toru).
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(3) Uktady warstw typowej konstrukcji torowiska tramwajowego, tj. schemat uktadu warstw
konstrukcji torowiska (w tym podtoza gruntowego oraz podbudowy pomocniczej), przedstawiaja
rys. 6.2.1,6.2.21i 6.2.3.

(4) Zadaniem projektanta jest zidentyfikowanie szczegoélnych potrzeb konstrukcyjnych,
w tym m.in.:
a) okreslenie i uzasadnienie potrzeby zastosowania dodatkowych warstw
w istniejgcych warunkach lokalnych, w szczegdlnosci dodatkowej warstwy
wibroizolacyjne;j,
b) doboér szczegotowych parametréw technicznych materiatow stosowanych
w poszczegolnych typach konstrukcji torowiska tramwajowego na podstawie
zapisOw niniejszych wytycznych oraz innych dokumentéw branzowych
i wymagan inwestora.

6.3.4. Podbudowa pomocnhicza w podsypkowych i bezpodsypkowych
konstrukcjach torowiska

(1) Nosnos¢ gornej powierzchni podbudowy pomocniczej powinna by¢ taka, aby:

a} modut odksztatcenia okreslony dla konstrukcji bez warstwy wibroizolacyjnej przy
drugim obcigzeniu ptytg - tj. wtérny modut odksztatcenia E, = 120 MPa - oraz
wskaznik odksztatcenia stanowigcy stosunek E,/E; byt nie wiekszy niz I, = 2,2,

b) w zadnym punkcie przekroju poprzecznego podbudowy pomocniczej nie
wystapity podczas eksploatacji naprezenia przekraczajgce  wartosci
dopuszczalne dla gruntow rodzimych lub wbudowanych.

(2) Warstwa podbudowy pomocniczej torowiska tramwajowego spetnia analogiczng funkcje jak
warstwa ochronna torowiska w podtorzu kolejowym oraz jak dolne warstwy konstrukcji
nawierzchni drogi (podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochronna). W zwigzku z tym, ze
torowisko jest zwykle czescia pasa drogowego, zaleca sie projektowanie podbudowy
pomocniczej i podtoza gruntowego torowiska zgodnie z procedurg okreslong w WR-D-63 dla
warstw dolnych konstrukcji nawierzchni drogi oraz podifoza gruntowego nawierzchni drogi.
Dopuszcza sie takze stosowanie innych metod projektowania, np. metod numerycznych (metoda
elementéw skonczonych lub metoda elementéw dyskretnych). Procedura projektowania
podbudowy pomocniczej torowiska i warstwy ulepszonego podtoza (w przypadku potrzeby)
z uzyciem WR-D-63 nie wymaga okreslenia kategorii ruchu (KR), poniewaz wymagana wartos¢
E, jest juz okreslona w podpunkcie 6.3.4 akapit (1) i jednoczesnie jest wtasciwa dla najwyzszej
kategorii ruchu (KR7). W niniejszym opracowaniu nie przywotuje sie procedury projektowania
wedtug WR-D-63 ze wzgledu na jego powszechne stosowanie w drogownictwie.

(3) W przypadku konstrukcji podsypkowych, poza wymaganiami okreslonymi w WR-D-63,
warstwa podbudowy pomocniczej powinna spetni¢ warunek wodoprzepuszczalnosci okreslony
w podpunkcie 6.3.4 akapit (7) z powodu mozliwosci przesgczania sie wody w konstrukcje
torowiska tramwajowego oraz warunek nieprzenikania drobnych czagstek gruntu okreslony
w podrozdziale 6.3.4 akapity (5) i (6) w celu minimalizacji mozliwosci powstawania wychlapek.

(4) Podbudowa pomocnicza powinna by¢ zabezpieczona przed migracjg drobnych czagstek
gruntéw podfoza w podsypke. W tym celu pomiedzy podbudowg pomocniczg, a podbudowa
zasadniczg w postaci podsypki stosuje sie geowtdknine separacyjng. Dopuszcza sie
uzasadniong rezygnacje ze stosowania geowtokniny separacyjnej za zgodg zarzadcy torowiska
w razie wykazania korzystnych warunkow podtoza gruntowego torowiska.

(5) Podbudowa pomocnicza powinna by¢ stabilna mechanicznie na stykach poszczegdlinych
warstw, tzn. nie powinna mieszac sie z innymi przylegajgcymi materiatami. Stabilnos¢ styku
gruntow o odmiennych uziarnieniach okresla sie za pomoca kryterium Terzaghiego, wyrazonego
zaleznoscia (6.3.4.1) (zasadniczo warunek ten dotyczy gruntéw niespoistych):

4d,s < Dyg < 4dgs (6.3.4.1)

gdzie:
d,s — srednica ziaren gruntu o drobniejszym uziarnieniu, ktére wraz z mniejszymi ziarnami
stanowig 15% masy gruntu [mm],
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dgs — Srednica ziaren gruntu o drobniejszym uziarnieniu, ktére wraz z mniejszymi ziarnami
stanowig 85% masy gruntu [mm],

D;s — $rednica ziaren gruntu o grubszym uziarnieniu (np. podsypki), ktére wraz z mniejszymi
ziarnami stanowig 15% masy gruntu [mm].

(6) Nie wymaga sie spetnienia kryterium Terzaghiego dla stykéw warstw gruntdéw z materiatami
o trwatej strukturze, ktére nie ulegajg sufozji, np. grunt stabilizowany. Jezeli warunek (6.3.4.1)
nie jest spetniony, to stosuje sie dodatkowa warstwe kruszywa lub wtéknine separacyjng, ktora
zapewni spetnienie tego wymagania.

(7) Podbudowa pomocnicza w konstrukcjach podsypkowych powinna by¢ odpowiednio
wodoprzepuszczalna. Wskaznik wodoprzepuszczalnosci k,, dla tej warstwy powinien wynosic
ko = 1-10"* m/s. Jezeli wyniki badania wskaznika wodoprzepuszczalnosci réznymi metodami
sg rozbiezne, to przyjmuje sie wynik najmniej korzystny.

(8) W celu spetnienia wymagania dotyczagcego nos$nosci, okreslonego w podrozdziale 6.4.1
akapit (1), stosuje sie kruszywa dobrze zageszczajgce sig. Zaleca sig, aby na podbudowe
pomochniczg stosowac kruszywa spetniajgce wymagania normy [14].

(9) W zwigzku z tym, ze norma [14] jest norma klasyfikacyjng, w ktérej brak jest wymagan wobec
mieszanek niezwigzanych do konkretnych zastosowan, ale zawiera ona jedynie wykaz
wiasciwosci tych mieszanek i podziat na kategorie umozliwiajgce jednolite postugiwanie sig nimi,
przy ustalaniu wymagan w krajowych przepisach technicznych oraz p6zniejszg ocene zgodnosci
wytwarzanych mieszanek z wymaganiami zawartymi w tych przepisach. Brak jest takze
normowego, krajowego dokumentu aplikacyjnego dla normy [14]. Dokumentem technicznym,
aplikujgcym postanowienia normy [14] do praktycznego stosowania sg [51].

(10) Na pomocniczg podbudowe torowiska stosuje sie kruszywo naturalne o frakcji 0/31,5 mm
spetniajgce wymagania jak dla mieszanki niezwigzanej 0/31,5 mm do warstw podbudowy
zasadniczej lub pomocniczej, zgodnie z [51]. Dopuszcza sie takze indywidualne okreslanie
wymagan dla kruszywa na podbudowe pomochniczg przez wskazanie wymaganych kategorii dla
wybranych wiasciwosci kruszywa (wskazanie kategorii lub zbioru wtasciwosci innej niz w [51]).

(11) Dopuszcza sie stosowanie innych materiatdw na podbudowe pomocniczg torowiska
spetniajgcych wymagania okreslone w akapitach (1) oraz od (4) do (7). W przypadku torowiska
Z nawierzchnig z tawami betonowymi dopuszcza sie stosowanie kruszywa o innym uziarnieniu
w zaleznosci od przyjetego sposobu odwodnienia torowiska.

(12) Gorna powierzchnia podbudowy pomocniczej powinna by¢ uktadana:
a) w konstrukcjach bezpodsypkowych - w poziomie (bez pochylenia
poprzecznego),
b) w konstrukcjach podsypkowych - z pochyleniem poprzecznym o wartosci
od 3 do 5% w kierunku drenazu.

(13) Przy projektowaniu podbudowy pomocniczej i podtoza gruntowego torowiska zaleca sig
stosowanie geosyntetykéw.

(14) Parametry geosyntetykow do poszczegolnych zastosowan dobiera sie na podstawie
dokumentéw okreslajgcych parametry techniczne wyrobu wystawiane przez producenta lub
dostawce, odpowiednio do spetnianych przez nie funkcji. Przykfad zastosowania geosyntetykow
w torowisku jest przedstawiony na rys. 6.3.4.1. Terminologie zwigzang z funkcjami, wyrobami,
wtasciwosciami okreslono w normie [47]. Podziat gesyntetykéw na podstawie normy [47] jest
przedstawiony na rys. 6.3.4.2.
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Rys. 6.3.4.1. Przyktad wzmocnienia konstrukcji nawierzchni torowiska tramwajowego za pomoca geosyntetykow:
1.3 - podbudowa zasadnicza, 1.4 - podbudowa pomocnicza; 6 - geowtéknina separacyjno-filtracyjna; 7 - geosiatka
wzmachiajgca; 8 - geowtoknina separacyjna

Geosyntelyki
(GSY)
Geotekstylia Geotekslyine Bariery Geokompozyty
(GTX) wyroby pokrewne geosyntelyczne (GCO)
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Geowldknin Georuszly Geosyntetyczne
1 (GTXN) 4 —  drenazowe ——  Dbariery ifowe
(GNT) (GBR-C)
Geodzianin Geosyntetyki Geosynletyczne
1 (GTXK) 4 —  komdrkowe L bariery bitumiczne
(GCE) (GBR-B)
| |  Geotasmy
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|| Geomaty
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Geosyntetyki
— dystansujace
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Rysunek 6.3.4.2. Podziat geosyntetykow zgodnie z norma [47]
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6.3.5. Zasadnicza podbudowa torowiska w konstrukcjach podsypkowych

(1) Przyjmuje sie minimalng grubos¢ warstwy podsypki pod podktadem/podrozjazdnica:
a) drewniang — nie mniejszg niz 0,20 m,
b) betonowa - nie mniejsza niz 0,25 m.

(2) Grubos¢ warstwy podsypki pod podktadem h,, okresla sig jako najmniejszg odlegtos¢
pionowg pomiedzy gorng powierzchnig podbudowy pomocniczej, a dolng powierzchnig
podktadu/podrozjazdnicy w przekroju pod tym z tokéw szynowych, pod ktérym goérna
powierzchnia podbudowy pomocniczej jest potozona wyzej (rys. 6.3.5.1).

(3) Jezeli potozenie wysokosciowe toku szynowego jest wieksze z powodu zastosowania
przechytki toru, to catkowita grubos¢ warstwy podsypki pod tym tokiem jest powiekszona
o wartos¢ przechytki. Dopuszcza sie takze inny sposob ksztattowana przechyiki toru, tj. przez
zmianeg potozenia wysokosciowego obu tokéw szynowych, przy czym rozwigzanie takie stosuje
sie w konstrukcjach bezpodsypkowych zwykle w tunelach, z uwagi na ograniczong przestrzen
dla ruchu tramwaju.

S
forowiska

0s

c

forowiska

0s

Rys. 6.3.5.1. Zasada pomiaru grubosci warstwy podsypki pod podktadem (hpp): a) w torze bez przechytiki; b) w torze
z przechytka wykonang przez zmianeg potozenia wysokosciowego jednego toku szynowego

(4) Szerokosc¢ pryzmy podsypki samodzielnego torowiska tramwajowego (typ ,kolejowy bez
separacji torowiska” — rys. 6.2.3) mierzona od czofa podktadu do krawedzi stoku podsypki,
standardowo powinna wynosi¢ 0,45 m. W lokalizacjach, w ktorych wystepujg elementy
ograniczajgce mozliwos¢ przemieszczania sie podsypki w kierunku poprzecznym do osi toru
(np. krawezniki peronowe/scianki peronowe, elementy obiektéw inzynierskich) dopuszcza sie
zmniejszenie wymiaru do 0,70 m. Nominalne pochylenie stoku podsypki przyjmuje sie jako 1:1,5.

(5) Dopuszcza sie indywidualne projektowanie wymiaréow pryzmy podsypki za zgodg zarzadcy
torowiska.
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(6) Gorna powierzchnia podsypki w tzw. okienkach miedzy podktadami/podrozjazdnicami
powinna by¢ profilowana do wysokosci 0,02 m ponizej gornej krawedzi czesci srodkowej
podktadow.

(7) Zaleca sie wbudowanie podsypki z wykonaniem sub-warstwy. Pierwszg od dotu warstwe
(sub-warstwa) o grubosci nie wiekszej niz 2/3 docelowej grubosci podsypki (zwykle od 0,10 do
0,15 m) zageszcza sie ptytami wibracyjnymi lub walcami o cigzarze minimum 200 kg. Warstwa
ta powinna by¢ réwna, umozliwiajgca montaz rusztu torowego. Ostateczne zageszczenie
podsypki powinno nastapic po uzupetnieniu ttucznia i jego podbiciu za pomoca podbijarki torowe;j
do wymaganej niwelety. Wymaganie powierzchniowego zageszczenia podsypki ptytami
wibracyjnymi dotyczy rowniez obszaru miedzytorza, na ktéorym brak powierzchniowego
zageszczenia jest istotnym czynnikiem sprzyjajgcym wyboczeniom toru.

(8) Nie zaleca sie projektowania podsypki powyzej gornej powierzchni podktadow oraz
zabudowy torowiska warstwg ttucznia kamiennego (podsypki). Zalecenie to nie dotyczy
nadsypki, ktérg mozna zastosowac na poboczu torowiska (od strony czota podktadu) w celu
zwiekszenia statecznosci toru z uwagi na wyboczenie oraz zabudowy torowiska ttuczniem,
np. w strefie przejsciowej miedzy torowiskiem zabudowanym nawierzchnig nieprzepuszczalna,
a torowiskiem z zabudowa roslinna.

torowiska

0s

0.45m Nadsypka

=1

&
. SR
-

: N\
| \
| | Podsypka zaggszczona

[ mechanicznie

Rys. 6.3.5.2. Uksztattowanie pryzmy podsypki w torze bezstykowym w torowisku samodzielnym

(9) Ze wzgledu na dopuszczalng minimalng grubos¢ podsypki pod podktadem/podrozjazdnica
0,20 m/0,25 m zaleca sie projektowanie podsypki z kruszywa o wymiarze 31,5/50 mm (tluczen
kamienny). Nalezy stosowac¢ na podsypke kruszywa naturalne ze skat twardych. Podsypka
powinna spetnia¢ wymagania normy [25]. W zwigzku z tym, ze norma ta jest norma
klasyfikacyjng, w ktorej brak jest wymagan wobec kruszywa na podsypke kolejowa, ale zawiera
jedynie wykaz wiasciwosci kruszywa na podsypke i podziat na kategorie umozliwiajgce jednolite
postugiwanie sie nimi, przy ustalaniu wymagan w krajowych przepisach technicznych oraz
pozniejszg ocene zgodnosci wytworzonej podsypki z wymaganiami zawartymi w tych
przepisach. Brak jest takze normowego, krajowego dokumentu aplikacyjnego dla normy [25].
Dokumentem technicznym, aplikujgcym postanowienia normy [25] do praktycznego stosowania
sg [50], ktore nalezy stosowac takze w odniesieniu do torowisk tramwajowych.

(10) Na podsypke w torowiskach tramwajowych zaleca sie stosowac | klase i gatunek 1 podsypki,
zdefiniowane w [53]. Dopuszcza sie takze uzasadnione w opisie technicznym indywidualne
okreslanie wymagan dla kruszywa na podsypke przez wskazanie wymaganych kategorii dla
wybranych wtasciwosci kruszywa (wskazanie innej kategorii lub zbioru wtasciwosci niz
okreslone w [53]).
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6.3.6. Zasadnicza podbudowa torowiska w konstrukcjach bezpodsypkowych

(1) Bezpodsypkowg konstrukcje nawierzchni torowiska z prefabrykowang, betonowa
podbudowg zasadniczg stosuje sie zgodnie z zaleceniami producenta okreslonych elementéw
prefabrykowanych lub zgodnie z wydanymi krajowymi ocenami technicznymi dla danej
konstrukcji albo projektuje sie indywidualnie z uzasadnieniem w opisie technicznym celowosci
takiego rozwigzania.

(2) Dla konstrukcji wylewanych w miejscu wbudowania (nie prefabrykowanych) wymagania
dotyczace betonu okresla sie zgodnie z norma [26], [35] lub [17].

(3) Beton powinien by¢ wyspecyfikowany jako beton recepturowy lub jako beton projektowany.
Beton projektowany powinien by¢ wyspecyfikowany zgodnie z wymaganiami norm wskazanych
w akapicie (2) za pomocg wymagan podstawowych (podawanych w kazdym przypadku) oraz
wymagan dodatkowych (okreslanych w odpowiednich przypadkach).

(4) Przyktad specyfikacji betonu projektowanego (nawierzchniowego) do zastosowania np.
w konstrukcji typu Bp/csp/60R2/bc jest nastepujacy:
a) wymagania podstawowe:
— beton zgodny z normami [35] i [36],
— klasa wytrzymatosci na sciskanie: C35/45,
— klasy ekspozycji: XC4, XF4, XA1, XD3, XM2,
— konsystencja max S3 (oczekiwany opad stozka w chwili zabudowy
100-120 mm),
— Dmin =2 mm i Dmnax = 16 mm,
— klasa zawartosci chlorkéw Cl: 0,20,
b) wymagania dodatkowe dla cementu: cement CEM | 42,5 R lub CEM | 52,5 R Ilub
CEM 52,5 N, preferowany cement o zawartosci alkaliow do 0,8%,
c) wymagania dodatkowe dla kruszywa 2/8 i 8/16 mm wedtug normy [22]:
— uziarnienie kruszywa: G.85/20;
— wskaznik ptaskosci: Flis,
— zawartos¢ pytow: fis,
— odpornos¢ na rozdrobnienie LA (dla odpowiedniej frakcji): max LAz,
— odpornos¢ na polerowanie PSV: min PSVss,
— odpornos¢ na scieranie Mpg: max Mpe20,
— odpornos¢ na scieranie powierzchniowe AAV: AAV 10,
— nasigkliwos$cé: WA, 1,
— mrozoodpornosc F [%]: F1,
— mrozoodpornos¢ w 1% NaCL F [%]: F2,
— grube zanieczyszczenia lekkie, mipc [%]: mipc0,1,
— zawartosc¢ siarki: max S1,
— zawartosc¢ siarczanow AS [%]: ASo 2,
— reaktywnos¢ alkaliczna [%]: O lub max 0,5% (niereaktywne),
— zawartos¢ chlorkow rozpuszczalnych w wodzie: <0,01%,
— procentowa warto$c¢ ziaren catkowicie przekruszonych w [%]: 100%, Ciooyo,
— proponowane kruszywo 2/8 i 8/16 przekruszone granitowe lub kruszywo
gabro,
d) rozwdj wytrzymatosci:
— wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie po 28 dniach twardnienia
wedtug normy [19]: min. 45,0 MPa dla odpowiedniej metody uzyskania,
— wytrzymatosc charakterystyczna na sciskanie po 7 dniach twardnienia wedtug
normy [19]: min. 37,0 MPa dla odpowiedniej metody uzyskania,
— wytrzymatosc¢ charakterystyczna na zginanie po 28 dniach twardnienia wedtug
normy [20]: min. 5,5 MPa (4 punktowy schemat podparcia (150 mm/450 mm)
na belce 150 x 150 x 600 mm),
e) gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem 0,5 MPa po 72 godzinach wedtug
normy [21]: max 50 mm,
f) inne wymagania techniczne:
— wspotczynnik w/c: max 0,42,
— punkt piaskowy mieszanki: 38,5-39,5,
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- ilo$¢ zaczynu: 337-342 dm3/m3,

— ilo$¢ zaprawy: 595-600 dm3/m3,

— objetos¢ cementu i kruszywa <0,125: 341-343 dm?3/m3,

- zawartos$¢ cementu i kruszywa <0,125: 394-396 kg/m3,

— zawarto$¢ cementu i kruszywa <0,250: 482-486 kg/m?,

- oczekiwana ilo$¢ cementu: 385-390 kg/1 m3 mieszanki betonowej,

— zawartos¢ powietrza w mieszance betonowej wytworzonego za pomoca
domieszki napowietrzajgcej od 4,5 do 6,5% (oczekiwany wskaznik
napowietrzenia wedtug normy [34]; A300 min. 1,5%, Ls max 0,22 mm),

— sumaryczna zawartosc¢ alkaliow w betonie: max 3,0 kg/m3,

g) wymagania dla stwardniatego betonu:

— odpornos¢ betonu na dziatanie mrozu wedtug normy [17],

— stopien mrozoodpornosci: F200 lub wyzszy,

— odpornos¢ betonu na zamrazanie/rozmrazanie w 3% roztworze NaCl wedtug
normy [17]: $redni ubytek masy po 56 cyklach — max 1,0 kg/m?, $redni ubytek
masy po 28 cyklach — max 0,5 kg/m?, kategoria FT2.

(5) Dla konstrukcji wylewanych w miejscu wbudowania (nie prefabrykowanych) wykonuje sig
obliczenia konstrukcji betonowej wykazujgce potrzebe lub brak stosowania zbrojenia pretami
stalowymi lub zbrojenia rozproszonego. W konstrukcji zasadniczej podbudowy betonowej nalezy
zaprojektowa¢ odpowiednio szczeliny przeciwskurczowe. W przypadku potrzeby stosowania
zbrojenia, nalezy okresli¢ specyfikacje zbrojenia (m.in. srednice i rozstaw pretéw, gatunek stali).

(6) Przy projektowaniu betonowej zabudowy torowiska w pierwszej kolejnosci nalezy
rozpatrywac¢ rozwigzania nie wymagajace zbrojenia betonowej zabudowy torowiska pretami
stalowymi lub kompozytowymi, w celu zapewnienia mozliwosci sfrezowania zabudowy
torowiska (po demontazu szyn) na potrzeby remontu lub przebudowy (ponowne wykorzystanie
betonowej podbudowy torowiska).

(7) W przypadku konstrukcji podbudowy zasadniczej w postaci taw podtuznych i roslinng
zabudowa torowiska zaleca sie zastosowanie na pomocniczg podbudowe torowiska kruszywa
0 uziarnieniu 4/31,5 mm, zapewniajgcego wymagany wysoki wspotczynnik filtracji.

6.3.7. Szyny

(1) Pochylenie poprzeczne szyn w ptaszczyznie pionowej, skierowane do osi toru, przyjmuje sie
zgodnie z tab. 6.3.7.1

Tab. 6.3.7.1. Pochylenie poprzeczne szyn w ptaszczyznie pionowej w zaleznosci od rodzaju toru

Pochylenie poprzeczne szyn Charakterystyka konstrukcji nawierzchni torowej
1:40 w torach z szynami o profilu 49E1 na podktadach betonowych lub w konstrukcji
: bezpodsypkowej
1:20 lub 1:40 w torach z szynami o profilu 49E1 na podktadach drewnianych lub z materiatu

stosowanego zamiennie za podktady drewniane (np. kompozyt)

w torach z szynami o profilu 60R2, ktéra ma juz wwalcowane pochylenie 1:40,
Tioo przy zatozeniu, ze stopka szyny jest zamontowana w ptaszczyznie poziomej
w torach szlakowych oraz w rozjazdach

(2) Dopuszcza sie projektowanie szyn bez pochylenia poprzecznego na terenie zajezdni,
np. w torach na kanatach.

(3) Zmiana pochylenia poprzecznego szyn nie wymaga stosowania przektadek podszynowych
o pochyleniu posrednim. Zmiana pochylenia szyn moze nastgpowac¢ skokowo pomiedzy
kolejnymi punktami podparcia lub w miejscu tgczenia szyn w ciggte toki szynowe (przy ciggtym
podparciu szyn).

(4) Profil szyny dostosowuje sie do profilu kofa. Jako podstawowe rozwigzania stosuje sig szyny
o profilach okreslonych w tab. 6.3.7.2.
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Tab. 6.3.7.2. Podstawowe profile szyn i ich zastosowanie

Profil szyny Zastosowanie

tory potozone w tukach poziomych o R = 150 m i na odcinkach prostych w torowiskach
niezabudowanych lub zabudowanych (pod warunkiem, ze rodzaj lub wysokos$¢ utozenia
zabudowy torowiska umozliwia swobodne prowadzenie obrzeza kota tramwajowego,

49E1 np. zabudowa roslinna); stosowanie szyn Vignole'a ma na celu m.in. minimalizacje liczby ztgczy
szynowych (szyny Vignole'a produkowane i dostarczane sg w diuzszych odcinkach niz szyny
rowkowe) oraz ograniczanie emisji hatasu w torowiskach niezabudowanych (szyny rowkowe

0 Wyzszej szyjce szyny majg niekorzystny wptyw na emisje hatasu)

60R2 tory potozone w tukach poziomych o R <150 m

specjalny do budowy rozjazdow, przyrzadéw wyrownawczych oraz konstrukcji specjalnych

(5) W torowiskach wspodlnych z jezdnig oraz w torowiskach wydzielonych i zabudowanych
nalezy stosowac¢ szyny rowkowe. Szyny rowkowe nalezy stosowac, niezaleznie od ich
zabudowy, w torach na tukach o promieniu do 150 m wigcznie. Wymaganie to moze byc¢
zmienione za zgodg zarzadcy torowiska na podstawie opracowanej analizy warunkéw
wykolejenia uwzgledniajgcej lokalne charakterystyki: taboru, zastosowanego profilu kot i rodzaju
wozkow (obrotowe lub nieobrotowe).

(6) Dopuszcza sie stosowanie innych profili szyn, niz okreslone w tab. 6.3.7.2. Decyzje
o dopuszczeniu stosowania innych profili szyn podejmuje zarzgdca torowiska.

(7) Zamiennie za profile szyn okreslone w tab. 6.3.7.2 dopuszcza sie stosowanie szyn o innej
wysokosci konstrukcyjnej, zachowujac profil gtowki szyny (krawedzi i powierzchni tocznej),
np. w celu:
a) zmniejszenia grubosci warstw posadzki w hali (mozliwy do zastosowania np.
profil 53R1 zamiennie za profil 60R2),
b) zwiekszenia rozstawu podpdr szynowych w kanatach przegladowych (mozliwy
do zastosowania np. profil szyny 60E1 zamiennie za 49E1),
c) zmniejszenie tgcznej grubosci konstrukcyjnej torowiska (mozliwy do
zastosowania profil szyny np. 53R1 Ilub LK1 (z klejonym systemem
przytwierdzenia — tzw. system szyny w otulinie np. na obiektach inzynierskich)).

(8) W projekcie okresla sig gatunek stali szynowej, z ktorej powinny by¢ wykonane szyny. Dobér
gatunku stali szynowej ustala sie na podstawie przyjetych lokalnych zatozen utrzymaniowych
przez zarzgdce torowiska, dotyczgcych m.in. napawania regeneracyjnego i mozliwosci wymiany
zuzytych bocznie szyn. Jezeli nie ustalono inaczej, zaleca sie przyjmowanie gatunkéw stali
szynowej zgodnie z tab. 6.3.7.3.

Tab. 6.3.7.3. Zalecane gatunki stali szynowej dla wybranych lokalizacji w torach na odcinkach szlakowych

. - R . Zalecane
Ogolna charakterystyka konstrukcji i lokalizacji torowiska gatunki stali
torowisko na odcinkach prostych oraz w tukach o promieniu R = 150 m, niezaleznie od rodzaju R260
zabudowy
torowisko na odcinkach prostych oraz w tukach o promieniu 150 = R = 1000 m, w strefach R290GHT
zwigkszonego zuzycia pionowego szyn, tj. wzdtuz peronéw przystankowych
torowisko na odcinkach prostych oraz w tukach o promieniu R = 1000 m w strefach zwigkszonego R340GHT

zuzycia pionowego szyn, tj. wzdtuz peronéw przystankowych

torowisko w tukach o promieniu R < 150 m, w miejscach umozliwiajgcych tatwg wymiane szyn,
np. torowisko o konstrukcji podsypkowej niezabudowane oraz o konstrukcji bezpodsypkowej R340GHT
zabudowane roslinnoscia

torowisko w tukach o promieniu R < 150 m zabudowane nawierzchnig nieprzepuszczalng

1)
(przejazdy tramwajowe, przejscia dla pieszych, przejazdy dla rowerdw) R290GHT

Oznaczenia:

R - gatunek stali szynowej

290 - minimalna twardo$¢ oznaczona metodga Brinella (HBW)
G —inne cechy

HT - stal obrabiana cieplnie

" z gatunkow stali dedykowanych do regeneracji.
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(9) Do stali szynowych trudno napawalnych zalicza sie stale: R340GHT i twardsze, B1000.
Nie wyklucza sie mozliwosci stosowania napawania regeneracyjnego szyn ze stali trudno
napawalnych, przy czym nalezy zastosowac odpowiednig technologie napawania, dostosowang
do wybranego gatunku stali szynowej.

(10) Zmiana twardosci szyn powinna wystgpi¢ poza krzywg przejsciowag/rampg przechytkowg —
na prostej, a w przypadku tukéow koszowych — na tuku o wiekszym promieniu (stal dobrana
odpowiednio dla tuku o wiekszym promieniu) lub na prostej (poza tukiem).

(1) W przypadku tukéw poziomych o R <150 m na dtugosci, ktérych projektuje sie rézna
zabudowe torowiska, np. 2/3 dtugosci zabudowane roslinnoscig i 1/3 nawierzchnig
nieprzepuszczalng, na catej dtugosci tuku nalezy stosowac jeden gatunek stali, wtasciwy dla
zabudowy nawierzchnia nieprzepuszczalng (tj. umozliwiajgcy napawanie szyn).

(12) Zabudowe innych gatunkéw stali niz podane w tab. 6.3.7.3, dopuszcza sie po uzgodnieniu
Z zarzadca torowiska.

(13) Nalezy projektowac zastosowanie nowych szyn o zalecanych dtugosciach nie mniejszych
niz 30 m dla szyn Vignole'a (jezeli sg zapewnione warunki do ich transportu do miejsca
wbudowania) i 18 m dla szyn rowkowych.

(14) W obrebie potgczen toréw (rozjazdy, odcinki tgczgce/posrednie) oraz odcinki przylegajace
do rozjazddéw i skrzyzowan toréw, a takze na odcinkach przylegajacych do obszaru o zakresie
objetym projektem, dopuszcza sie stosowanie szyn o dtugosciach innych niz wskazano
w akapicie (13).

(15) W przypadku zaprojektowania szyn Vignole'a (np. o profilu 49E1) w tukach poziomych,
w torowiskach niezabudowanych, wydzielonych z jezdni, o pochyleniach podtuznych toru,
nalezy stosowac przy szynach wewnetrznych tuku odbojnice (dodatkowe szyny odbojnicowe)
zabezpieczajgce przed skutkami wykolejenia tramwaju. Odbojnice stosuje sie w nastepujgcych
przypadkach:

a) w tukach o promieniu R < 300 m, na pochyleniach podtuznych toru od 1do 2%,

b} w tukach o promieniu R < 500 m, na pochyleniach podtuznych toru od 2 do 3%.

(16) W tukach o promieniu R < 500 m, na pochyleniach podituznych toru ponad 3% nalezy
stosowac szyny rowkowe.

(17) Szczegotowe wymagania i dane wymiarowe charakteryzujgce okreslone profile szyn
okreslajg normy [29], [30] i [31].

6.3.8. System przytwierdzenia szyny

(1) System przytwierdzenia szyny do podpdér szynowych powinien zapewniac:

a) mozliwos¢ regulacji szerokosci toru w granicach okreslonych w podrozdziale
7.5.5,

b) zastosowanie wymaganego pochylenia poprzecznego szyn okreslonego
w podrozdziale 6.3.7 akapit (1),

c) redukcje emisji drgan materiatowych i powietrznych (wibracji i hatasu) od ruchu
tramwajow,

d)} ograniczenie uptywnosci pragdéw powrotnych (tzw. pragdéw btgdzacych),

e) ograniczenie petzania szyn przez zapewnienie odpowiedniego oporu podtuznego
zwigzanego z jednorodnoscig rozktadu naprezen termicznych w tokach
szynowych i tym samym ze statecznoscig toru bezstykowego z uwagi na jego
wyboczenie,

f} wymagane wartosci sztywnos$ci ramowej toru charakteryzowanej m.in. oporem
na skrecanie systemu przytwierdzenia szyny wptywajgcym na statecznosc toru
bezstykowego z uwagi na jego wyboczenie,

g) ochrone elementdw mocowania szyny przed zabrudzeniem materiatem
zabudowy torowiska w celu utatwienia demontazu zuzytej lub uszkodzonej szyny
(w szczegolnosci dotyczy to zabudowy z betonu cementowego).

(2) Wymagania eksploatacyjne dla systeméw przytwierdzen szyn okreslajg normy: [27], [28],
[29], [30] i [34]. Wymagania te sg ustalone dla warunkéw kolejowych, co nie wyklucza
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mozliwosci ich stosowania w odniesieniu do torowisk tramwajowych przy uwzglednieniu ich
specyfiki i réznic eksploatacyjnych w poréwnaniu do warunkoéw eksploatacyjnych infrastruktury
kolejowej.

(3) Ograniczenie wibracji i hatasu wtérnego od ruchu tramwajow przez wykorzystanie ttumigcych
wiasciwosci systemu przytwierdzenia szyn polega gtéwnie na zastosowaniu elementow
sprezystych w konstrukcji systemu przytwierdzenia szyny. Sztywnosc¢ elementéw sprezystych
powinna by¢ dostosowana do rodzaju podparcia i mocowania szyn w systemie przytwierdzenia,
tak aby ugiecie szyny zawierato sie w okreslonym przedziale. Zalecane wartosci ugiecia szyny
wynoszg od 0,8 do 1,5 mm. Im wieksze ugiecie szyny, tym lepsze powinno by¢ ttumienie wibracji,
ale jednoczesnie zwigksza sie wowczas ryzyko wzbudzania drgan tramwaju i elementow
nawierzchni torowej, a tym samym powstawania i szybszego narastania zuzycia falistego szyn
lub odksztatcen zabudowy torowiska w postaci nieprzepuszczalnej nawierzchni drogowej,
a w szczegolnosci zwiekszenia naprezen w sprezystym materiale uszczelnien przyszynowych.

(4) Normy wyszczegdlnione w akapicie (3) dotyczg kompletnych systemoéw przytwierdzen szyn
i nie okreslajg zalecanych wartosci sztywnosci elementow sprezystych, lecz opisujg metody
badania tego parametru.

(5) Przyktadowe sztywnosci elementow sprezystych okresla tab. 6.3.8.1. Dopuszcza sie
przyjmowanie innych wartosci sztywnosci w uzgodnieniu z zarzadca torowiska na podstawie
odpowiedniego uzasadnienia, opracowanego np. w postaci analizy wibroizolacyjnej lub opinii /
ekspertyzy wibroizolacyjne;j.

Tab. 6.3.8.1. Przyktadowe sztywnosci elementow sprezystych

Profil szyny

Sztywnos¢ statyczna
CStat

Sztywnos$¢ dynamiczna
Cdyn

przektadki podszynowe stosowane w bezpodsypko-
wej konstrukcji torowiska z punktowym podparciem
szyn

50-70 kN/mm
(dla podparcia szyn 0,75 m)

kompletny system przytwierdzenia szyn

; - 100-200 kN/mm
z podparciem punktowym

ciaggty profil podszynowy stosowany na stopce
szyny (podparcie ciggte) w bezpodsypkowe;j
konstrukcji torowiska

10-30 KN/mm/m -

kompletny system przytwierdzenia szyn z ciggtym

; - 50-150 KN/mm/m
podparciem

przektadki podszynowe w podsypkowej konstrukcji
torowiska o punktowym podparciu szyn na
podkfadach betonowych

90-160 kN/mm -

(6) W celu zapewnienia porownywalnosci deklarowanych wartosci sztywnosci statycznych
i dynamicznych, trwatosci materiatéw wibroizolacyjnych, materiaty te powinny by¢ badane
wedtug tych samych metod. Metody badan zostaty okreslone w normach wymienionych
w akapicie (2). Sztywnos¢ statyczna i dynamiczna powinna by¢ okreslona wedtug procedury
okreslonej w normie [23]. System przytwierdzenia szyny powinien by¢ sklasyfikowany i badany
wedtug norm okreslonych w akapicie (2).

(7) Zaleca sig, aby trwatos¢ eksploatacyjng elementow sprezystych w systemach
przytwierdzenia szyny osiggac i potwierdzac przez spetnienie nastepujgcych wymagan:

a) zmiana statycznej sztywnosci pionowej kompletnego systemu przytwierdzenia
szyn lub przektadki podszynowej dla punktowego lub ciggtego podparcia szyny
po normatywnym badaniu zmeczeniowym nie powinna zwigkszy¢ sie wiecej niz
0 25%,

b) wspotczynnik przesztywnienia dynamicznego r = Cgyn/Csqr POWiNien byc nie
wiekszy niz 1,5, a ewentualne odstepstwo od tego wymagania (np.r < 2,0)
powinno by¢ uzasadnione np. w postaci analizy / opinii / ekspertyzy
wibroizolacyjnej i uzgodnione przez zarzadce torowiska.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs¢ 3: Projektowanie infrastruktury

transportu tramwajowego



(8) System przytwierdzenia szyny powinien zapewnia¢ mozliwos¢ regulacji szerokosci toru na
etapie budowy i wymiany szyny przez zmiang poprzecznego potozenia stopki kazdego toku
szynowego od potozenia nominalnego *4 mm (dla szyny rowkowej) i 2 mm (dla szyny
Vignole'a) lub odpowiednio 8 mm i +4 mm tylko dla jednego toku szynowego w stosunku do
potozenia nominalnego. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci dla poprzecznego
przesuwu stopki szyny za zgoda zarzadcy torowiska.

6.3.9. Zigcza szynowe

(1) Tory tramwajowe, zarowno na odcinkach szlakowych jak i w rozjazdach, nalezy projektowac
jako bezstykowe, tj. o ztgczach spawanych Ilub zgrzewanych. Ztgcza klasyczne,
z zastosowaniem pary tubkow skrecanych srubami tubkowymi, moga by¢ stosowane jako
rozwigzania tymczasowe w sytuacjach awaryjnych, np. jako tymczasowe zabezpieczenie
pekniecia szyn lub jako rozwigzanie docelowe w torowiskach potozonych na obszarach szkéd
goérniczych i na odcinkach, na ktorych wystepujg narastajgce osiadania budowli ziemnych
(podtoza gruntowego torowiska).

(2) Zalecana minimalna odlegto$¢ miedzy ztgczami szynowymi dopuszczona do stosowania
w obrebie potaczen toréw wynosi 6 m. Dopuszcza sie stosowanie ztgczy szynowych
w odlegtosciach mniejszych niz 6 m za uzasadniong zgodg zarzadcy torowiska. Przy pracach
utrzymaniowych minimalng odlegto$¢ miedzy ztgczami szynowymi ustala zarzadca torowiska.

(3) W projekcie konstrukcji nawierzchni torowej nalezy minimalizowa¢ liczbe ztagczy szynowych
wystepujgcych w torze, dlatego zaleca sie stosowanie szyn o maksymalnych dtugosciach
uzaleznionych od mozliwosci ich transportu w obszarze danej sieci tramwajowej.

(4) taczenie szyn w ciggte toki szynowe nalezy projektowac jako ztgcza spawane (spoiny) lub
w miare mozliwosci sprzetowych jako ztgcza zgrzewane elektrooporowo (zgrzeiny).

(5) Na odcinkach szlakowych, a w miare mozliwosci rowniez w weztach rozjazdowych, ztagcza
szynowe powinny wystepowac¢ w tym samym przekroju poprzecznym prostopadtym do osi toru
w celu zapewnienia rownoczesnego hajazdu zestawu kotowego na ztgcza w obu tokach
szynowych. Nie dotyczy to prac utrzymaniowych (napraw awaryjnych) dokonywanych w jednym
toku szynowym, w ktérym wystgpita potrzeba wykonania ztagczy szynowych.

(6) Ztacza szynowe powinny znajdowac sie poza szerokoscig nawierzchni drogowej (jezdni)
w obszarze przejazdu tramwajowego. Potozenie ztgczy szynowych w torach szlakowych,
a w szczegolnosci w weztach rozjazdowych, nalezy okresla¢ graficznie w dokumentacji
projektowej w postaci rysunku stanowigcego tzw. specyfikacje uktadu geometrycznego tokéw
szynowych.

(7) Spawanie powinno odbywac¢ sie na podstawie opisu warunkéw spawania zawartego
w STWIORB, ktére powinny by¢ opracowane przez projektanta oddzielnie dla ztgczy spawanych
z szyn Vignole'a i oddzielnie dla ztaczy spawanych dla szyn rowkowych, ktére nalezy
wykonywac w przypadku spawania termitowego na podstawie instrukcji producenta stosowanej
mieszanki termitowej (np. instrukcji SRZ lub SRE dla szyn rowkowych), oraz norm i instrukciji,
jak np.:
a) instrukcja technologiczna spawania (WPS) opracowana wedtug normy [40], oraz
kwalifikowana technologia spawania, ktorg nalezy stosowac¢ na podstawie norm
[41] lub [42] dla spawania tukowego,
b) [48], ktdéra nie dotyczy spawania szyn rowkowych.

6.3.10. Poprzeczki torowe

(1) Poprzeczki okragte i ptaskie do tgczenia szyn rowkowych i Vignole'a sg stosowane w celu
zapewnienia wilasciwej szerokosci toru. Z uwagi na rozwdj systemow przytwierdzenia szyny,
stosowanie poprzeczek torowych nie jest zalecane, bowiem ich funkcje w wystarczajgcym
stopniu spetniajg wspotczesne rozwigzania systemow przytwierdzenia szyny.

(2) Nie zaleca sie stosowania poprzeczek torowych takze w torowiskach zabudowanych, po
ktorych odbywa sie ruch pojazdow samochodowych, z uwagi na mozliwos¢ powstawania spekan
w nawierzchni jezdni wywotanych réznym osiadaniem rusztu torowego i zabudowy torowiska,
w ktérej sg osadzone poprzeczki torowe.
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(3) Szczegodtowe wymagania dotyczace poprzeczek okragtych okresla norma [13], a poprzeczek
ptaskich — norma [12].

(4) Dopuszcza sie stosowanie poprzeczek torowych, jezeli ich zastosowanie wynika z karty
technicznej systemu przytwierdzenia szyny. Dopuszcza sie takze stosowanie poprzeczek
torowych przy pracach utrzymaniowych.

(5) Stosowanie poprzeczek torowych jest uzasadnione w systemach przytwierdzenia szyn
niezapewniajgcych regulacji szerokosci toru, jak np. zwrotnicach rozjazdéw, w ktérych stosuje
sig poprzeczki torowe tgczgce obie potzwrotnice.

6.3.11. Podpory szynowe

(1) W konstrukcjach podsypkowych powszechnie stosuje sie podpory szynowe w postaci
podktaddéw i podrozjazdnic drewnianych lub betonowych. Dopuszcza sie stosowanie podpor
szynowych z innych materiatow, np. kompozytowych (z tworzyw sztucznych) lub stalowych,
oile wyroby te zostaty dopuszczone do stosowania w budownictwie zgodnie z ich
przeznaczeniem.

(2) Nie zaleca sie stosowania podktadow i podrozjazdnic drewnianych, do ktoérych
zabezpieczenia wykorzystuje sie olej kreozotowy z uwagi na jego witasciwosci toksyczne
(rakotworcze). Za zgodag zarzadcy torowiska dopuszcza sie stosowanie podktadow
i podrozjazdnic drewnianych dopuszczonych do obrotu na rynku wyrobow budowlanych.

(3) Rozstaw podktadow betonowych i drewnianych w konstrukcji podsypkowej w torowiskach
niezabudowanych powinien wynosi¢ 0,75 m, a w torowiskach zabudowanych powinien by¢
dostosowany do materiatu zabudowy torowiska (np. na przejazdach tramwajowych lub
w torowiskach wspdlnych z jezdnia - do prefabrykowanych ptyt matogabarytowych).
W przypadku rozjazdow stosowanych w konstrukcjach podsypkowych nalezy projektowac
podrozjazdnice o indywidualnie ustalonym rozstawie i dtugosciach (tzw. dobor podrozjazdnic).
Rozstaw podktadow wynoszacy 0,75 m nalezy zmniejszy¢ w konstrukcji podsypkowej na granicy
z konstrukcjg bezpodsypkowg do wartosci nie mniejszej 0,60 m na dtugosci nie mniejszej niz
10 m (dopuszcza sie zmniejszenie tej diugosci, jezeli w terenie brak jest toru o konstrukcji
podsypkowej o takiej dtugosci). Zmiang rozstawu podktadéw nalezy wykonywac¢ ze skokiem
0,05 m.

(4) W konstrukcjach bezpodsypkowych rozstaw podpor szynowych powinien wynikaé¢ z karty
technicznej systemu konstrukcji torowiska Iub krajowej oceny technicznej lub zalecen
producenta systemu konstrukcji torowiska.

(5) Wymagania ogolne dla podktadow i podrozjazdnic betonowych okresla norma [24].

6.3.12. Warstwa wibroizolacyjna i izolatory wibroakustyczne

(1) Na nowo projektowanych lub na istniejgcych i przebudowywanych trasach tramwajowych
i winnych uzasadnionych przypadkach (np. wskutek skarg na wibracje lub hatas), poza
podstawowym rozwigzaniem wibroizolacyjnym ograniczajgcym drgania i hatas od ruchu
tramwajow, tj. sprezystym podparciem stopki szyny w postaci sprezystej przektadki
podszynowej lub zywicznej masy zalewowej, stosuje sie indywidualne rozwigzania
wibroizolacyjne. Rozwigzania te powinny wynika¢ z ekspertyzy wibroizolacyjnej opracowanej
przez certyfikowang jednostke badawczg i zawiera¢ uzasadnione odpowiednig analizg
rozwigzania polegajgce na wyborze jednej lub kilku wskazanych stref stosowania izolatoréw
wibroakustycznych w konstrukcji torowiska. Schematyczne przedstawienie stref mozliwego
stosowania izolatoréw wibroakustycznych w konstrukcji torowiska przedstawia rys. 6.3.12.1.

(2) Nad obiektami inzynierskimi z prowadzonymi w nich ustugami podziemnymi, takimi jak np.
podziemne przejscie dla pieszych lub czes¢ handlowo-ustugowa, w tunelu pomigdzy
podbudowg torowiska a podtozem gruntowym lub na stropie tunelu nalezy projektowac¢ maty
wibroizolacyjne (podttuczniowe lub podptytowe). Dopuszcza sie odstepstwo od tego wymagania
na podstawie uzasadnienia zawartego w tresci analizy wibroizolacyjne;j.
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(3) Rozwigzania wibroizolacyjne w sasiedztwie budynkéw mieszkalnych i budynkow
uzytecznosci publicznej, na istniejgcych obiektach mostowych projektuje sie indywidulanie na
podstawie analizy wibroizolacyjnej.

(4) Nalezy stosowac kryteria oceny wptywu drgan (wibracji) na konstrukcje budynkéw i na ludzi
w nich przebywajgcych okreslone w normach [15] i [16].
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Rys. 6.3.12.1. Strefy stosowania izolatoréow wibroakustycznych w konstrukcji niezabudowanego torowiska
tramwajowego z szynami Vignole'a (przedstawienie schematyczne). Oznaczenia grup elementow sktadowych
konstrukcji torowiska: A - szyna; B - system przytwierdzenia szyny; C - podpora szynowa (podktad belkowy
w nhawierzchni podsypkowej albo blok podporowy Ilub podbudowa zasadnicza torowiska o konstrukciji
bezpodsypkowej); D podsypka w nawierzchni o konstrukcji podsypkowej lub betonowa ptyta podbudowy
w nawierzchni torowej o konstrukcji bezpodsypkowej; E - podtoze gruntowe. Oznaczenia poszczegdlnych
elementéw: 2, 4 - elementy podparcia szyny (2 - sprezysta przektadka podszynowa ciggta lub punktowa,
4 - podktadka zebrowa na podktadce wibroizolacyjnej lub na podlewie zywicznym w przytwierdzeniu posrednim);
1, 3 - elementy mocujace szyne (tapki sprezyste lub zywiczne masy zalewowe); 5 - sprezyste podktadki
podpodkiadowe (USP) lub podblokowe; 6 - warstwa wibroizolacyjna (mata podpodsypkowa lub podptytowa);
7 - profile przyszynowe/ttumiki przyszynowe jako izolatory akustyczne

(5) W celu zapewnienia poréwnywalnosci deklarowanych charakterystyk materiatéw
wibroizolacyjnych i izolatorow wibroakustycznych, wyroby te powinny by¢ specyfikowane
i badane wedtug tych samych metod okreslonych w odpowiednich normach zharmonizowanych.
W pierwszej kolejnosci nalezy korzysta¢ z aktualnych, zharmonizowanych norm europejskich,
a w przypadku braku takich norm z indywidualnych dokumentow odniesienia, takich jak KOT
zamawiane przez producentow w jednostkach badawczych upowaznionych do ich wystawiania
w odpowiednim zakresie. Przyktadowo dla mat wibroizolacyjnych dla konstrukcji podsypkowej
(tj. dla mat podttuczniowych) nalezy stosowa¢ norme [33]. Producent/dostawca deklarujgcy
wtasciwosci uzytkowe swojego wyrobu (dopuszczonego do stosowanie na rynku wyrobow
budowlanych) w odniesieniu do innego dokumentu niz wskazany w dokumentacji projektowej,
powinien wykaza¢ réwnowaznos¢ metod badawczych, tak aby mozliwe byto jednoznaczne
zinterpretowanie wynikéw ich badania.
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6.4. Tor bezstykowy

(1) Jako tor bezstykowy okresla sie tor o dtugosci co najmniej 180 m, zbudowany z szyn
taczonych w ciggte toki szynowe przez spawanie lub zgrzewanie elektrooporowe. W torze
bezstykowym nie powinny wystepowac klasyczne ztgcza szynowe, w ktdrych szyny fgczone sa
na tubki.

(2) Ze wzgledu na rozszerzalnos¢ termiczng stali w tokach szynowych, ktdére majg ograniczong
lub uniemozliwiong zmiane dtugosci powodowanej zjawiskiem rozszerzalnosci termicznej
i przeciwdziatajgcym zmianie dtugosci oporom podtuznym rusztu torowego osadzonego
w podsypce, powstajg sity termiczne. Sg one wywofane zmiang temperatury szyn w odniesieniu
do temperatury, w jakiej zostaty one przytwierdzone do podpér szynowych (podktadow) podczas
montazu toru. Temperatura szyny w stanie, w ktérym nie wystepuja naprezenia termiczne,
tj. wystepujgcym bezposrednio przed przytwierdzeniem szyn do podpoér szynowych jest
okreslana jako temperatura neutralna.

(3) Po przytwierdzeniu szyn do podktadow posadowionych w podsypce uniemozliwiona zostaje
swobodna rozszerzalnos¢ termiczna szyn i tym samym wywotane zostajg sity (naprezenia)
termiczne w tokach szynowych.

(4) Negatywnym skutkiem zmiany temperatury szyny moze by¢ wyboczenie toru lub peknigcie
szyny. W [49] przyjeto, ze w warunkach klimatycznych Polski, w ciggu roku temperatura szyn
moze zmieniac sie w przedziale od -30 do +60°C, czyli tzw. maksymalne obcigzenie termiczne
szyny wynosi 90°C, a srednia temperatura szyny wynosi (+60°C + (-30°C)) / 2= +15°C. Wartosc¢
bezwzgledna naprezen s$ciskajgcych i rozciggajgcych bedzie réwna w przypadku
przytwierdzenia szyn do podpér szynowych w temperaturze sredniej wynoszacej +15°C
(obcigzenie termiczne wynosi wowczas £45°C). W celu zmniejszenia sit $ciskajgcych przyjeto
w [49], ze przytwierdzenie szyn toru bezstykowego nalezy wykonywac w przedziale temperatur
szyny od +15 do +30°C.

(5) Wartosci rzeczywistej temperatury neutralnej dla konkretnych odcinkéw montowanego toru
nalezy wpisywac¢ do tzw. metryki toru bezstykowego, w ktérej powinny by¢ w trakcie jego
eksploatacji wpisywane wszelkie zdarzenia zwigzane temperaturg szyn podczas robot
utrzymaniowych, ktére moga wptyng¢ na statecznos$¢ toru i stwarza¢ zagrozenie jego
wyboczeniem lub pekaniem szyn przy spadku ich temperatury wzgledem temperatury neutralnej.

(6) Na odcinkach toru bezstykowego, szczegodlnie w torowiskach samodzielnych, o konstrukciji
podsypkowej niezabudowanej, w sytuacji braku mozliwosci jego montazu w okreslonym powyzej
przedziale temperatur neutralnych, zaleca sie wykonywanie regulacji podtuznych sit termicznych
(naprezen) w tokach szynowych jedng z dwdch metod opisanych w tab. 6.4.1.

Tab. 6.4.1. Zalecane metody wykonywania regulacji podtuznych sit termicznych (naprezen) w tokach szynowych

Rodzaj metody Charakterystyka
Polega na tymczasowym usunigciu lub poluzowaniu elementéw mocujgcych stopke szyny
metoda (tapek sprezystych w systemie przytwierdzenia szyny) i umozliwieniu na regulowanym odcinku
swobodnych toru, przy temperaturze szyny mieszczacej sie w wymaganym przedziale od +15 do +30°C,
wydtuzen szyn swobodnych wydtuzen tokéw szynowych, po czym powinno nastgpic¢ odcigcie nadmiarowych

odcinkéw i ponowne wykonanie ztgczy spawanych oraz przytwierdzenie szyn.

Polega na tymczasowym usunigciu lub poluzowaniu elementéw mocujacych stopke szyny
(tapek sprezystych w systemie przytwierdzenia szyny), wycieciu krétkiego odcinka szyny

w kazdym toku szynowym o obliczonej diugosci dla przyjetej temperatury neutralne;j.

Nastepnie nalezy za pomoca specjalnie mocowanych na tokach szynowych sitownikow
hydraulicznych (tzw. naprezaczy szynowych) naciggna¢ regulowane toki szynowe do
zamknigcia przerwy w ciagtosci przecigtych tokéw szynowych (z uwzglednieniem niezbednego
luzu spawalniczego). Ten proces regulacji podtuznych sit termicznych (naprezen) w tokach
szynowych moze by¢ realizowany w dowolnej temperaturze szyny, najlepiej w ramach jednego
procesu montazu toru podczas jego budowy lub wymiany zuzytych elementéw nawierzchni
torowej (gtéwnie zuzytych szyn).

metoda
wymuszonych
wydtuzen szyn
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(7) Wartos¢ naprezenia termicznego w szynie oraz wartos¢ sity termicznej w szynie nie zaleza
od dtugosci szyny. Przy wzroscie temperatury w szynie, w stosunku do temperatury jej montazu
wystepuje sita Fy, (rys. 6.4.1), ktérej wartos¢ oblicza sie na podstawie wzoru (6.4.1):

FAt =F- AS Tt At (6.4.1)

gdzie:

F,, — sita termiczna w szynie [N],

a, — wspotczynnik rozszerzalnosci stali [1/°C],

A, — zmiana temperatury neutralnej w szynie (miedzy temperaturg jej przytwierdzenia,
a temperaturg aktualnie zmierzong) [°C],

E — modut Younga [Pa],

A, — pole przekroju poprzecznego szyny [m?].

At

M=l x [; x Ot

Rys. 6.4.1. Powstawanie sity termicznej w toku szynowym Fa: przy wzroscie temperatury w szynie, w stosunku do
neutralnej temperatury jej montazu o At

(8) W celu zwiekszenia statecznosci toru bezstykowego w konstrukcji podsypkowej
(zmniejszenia podatnosci na wyboczenie toru):
a) powierzchniowo zageszcza sie podsypke ptyta wibracyjng na poboczach
torowiska, na miedzytorzu oraz w okienkach miedzy podktadami,
b) mozliwe jest stosowanie specjalnych profili stalowych (tzw. tarcz podktadowych
np. typu SN) mocowanych do podktadéw lub podrozjazdnic w ich srodkowej lub
czotowej czesci (rys. 6.4.2), ktorych zadaniem jest zwigkszenie oporu
poprzecznego toru.

Rys. 6.4.2. Przyktad profilu stalowego mocowanego do podktadéw lub podrozjazdnic, ktérych zadaniem jest
zwigkszenie oporu poprzecznego toru w konstrukcji podsypkowej
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6.5. Konstrukcja zabudowy torowiska w torach szlakowych
i wrozjazdach

(1) Stosowanie zabudowy torowiska powoduje utrudniony dostep do systemu przytwierdzenia
szyn i samych szyn w celu ich wymiany. Z tego powodu zabudowa torowiska powinna by¢
stosowana w celu spetnienia dodatkowych funkcji przez torowisko (poza prowadzeniem ruchu
tramwajow).

(2) Na odcinkach, na ktérych planuje sie zastosowanie zabudowy torowiska zaleca sie
w pierwszej kolejnosci planowanie bezpodsypkowej konstrukcji torowiska, z uwagi na
zapewnienie przez ten typ konstrukcji trwatego uktadu geometrycznego toréw bez potrzeby
prowadzenia prac utrzymaniowych w zakresie ukfadu geometrycznego toru. Dopuszcza sig
takze stosowanie zabudowy torowiska w podsypkowej konstrukcji torowiska.

(3) Zaleca sie stosowanie nieprzepuszczalnej zabudowy torowiska w torach przylegajacych do
peronow przystankowych w celu utatwienia utrzymania czystosci przez zamiatanie. W torach
rownolegtych do torow przylegajgcych bezposrednio do perondéw zaleca sie stosowanie
zabudowy jak na pozostatym odcinku szlakowym. Dopuszcza sie rezygnacje z zabudowy
torowiska przy peronach w uzgodnieniu z zarzgdca torowiska.

(4) Zabudowe torowiska w strefie przyszynowej po stronie gtéwki szyny projektuje sie w taki
sposob, aby maksymalnie zuzyta obrecz, toczagca sie po maksymalnie zuzytej szynie, nie
powodowata uszkodzenia sztywnej zabudowy torowiska (zwykle nawierzchni drogowej) — nie
dotyczy to zabudowy podsypkowych konstrukcji torowiska bez uszczelnienia w strefie
przyszynowej oraz systemow przytwierdzenia szyn z profilami na powierzchnie boczng szyn.
Sprezyste elementy wystepujace w strefie przyszynowej po stronie gtowki szyny beda zuzywane
przez toczace sig koto stopniowo, tj. wraz z pionowym i bocznym zuzyciem gtéwki szyny.

(5) Na przejazdach drogowych, przejsciach dla pieszych, przejsciach sugerowanych
i przejazdach dla roweréw szyna nie powinna wystawac wiecej niz 5 mm powyzej zabudowy
torowiska.

(6) W przypadku stosowania zabudowy torowiska z betonu cementowego zaleca sie
projektowanie systemu przytwierdzenia szyn zapewniajgcego mozliwos¢ wymiany szyn bez
niszczenia betonowej zabudowy torowiska.

(7) W przypadku uzycia mocowan punktowych w torowisku zabudowanym zapewnia sie
mozliwos¢ realizacji zaprojektowanego swobodnego ruchu ich elementéw sprezystych.
Mocowania ostania sie systemowymi ostonami.

(8) W konstrukcjach podsypkowych, w ktorych odmienny sposob przenoszenia obcigzen od
ruchu tramwajow (przez ruszt torowy) i pojazdéw samochodowych (przez warstwy zabudowy
torowiska) na podbudowe zasadniczg powoduje réznice w pionowych ugieciach szyn
i zabudowy torowiska, zaleca sie stosowanie materiatow nadajgcych sie do ponownego montazu
lub do regulacji, np. kostki betonowej na przejsciach dla pieszych, przejsciach sugerowanych
i przejazdach dla rowerow. Dopuszcza sie takze stosowanie innych materiatow.

(9) W strefie zwrotnicy rozjazdu zaleca sie stosowac twardg zabudowe torowiska w celu
ufatwienia prac zwigzanych z konserwacjg i czyszczeniem zwrotnic. W celu minimalizaciji
powierzchni zabudowy zaleca sig, aby zabudowa konczyta sie na wysokosci klina stalowego,
stanowigcego wypetnienie przestrzeni miedzy szyng toru zasadniczego i zwrotnego. Dopuszcza
sie rezygnacje ze stosowania zabudowy strefy zwrotnicy rozjazdu.

(10) Zaleca sie zapewnienie twardego dojazdu do kazdej zwrotnicy rozjazdu usprawniajgcego
wykonanie przegladu eksploatacyjnego zwrotnicy oraz wymiane jej zuzytych elementow. Zaleca
sie projektowanie drogi technicznej o szerokosci 4,00 m. Dopuszcza sie projektowanie drog
technicznych o innych szerokosciach za zgodg zarzadcy torowiska. Dla zwrotnic usytuowanych
bezposrednio przy jezdni wystarczajgce moze by¢ wykonanie pola postojowego przy zwrotnicy.

(11) Zaleca sie wykonanie twardego doj$cia do kazdej zwrotnicy rozjazdu najezdzanej od strony
ostrza iglicy w celu utatwienia motorniczemu recznego przestawienia iglic (na wypadek awarii
systemu sterowania zwrotnic). Twarde dojscie zaleca sie wykonac¢ na dtugosci ok. 4,00 m od
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poczatku rozjazdu (styku przediglicowego) i o szerokosci nie mniejszej niz 0,75 m (liczac od
pudta wagonu).

(12) W zaleznosci od przyjetego sposobu odprowadzenia wody z powierzchni torowiska nalezy
stosowac poprzeczne pochylenia zabudowy torowiska w kierunku rowkow szyn lub w kierunku
wpustéw ulicznych. Wode z pobocza torowiska, o ile to mozliwe, nalezy odprowadzac¢ poza
torowisko tramwajowe.

(13) Roslinng zabudowe torowiska zaleca sie stosowaé w torowiskach o konstrukcji
bezpodsypkowej z uwagi na niezmienny uktad geometryczny toréw (brak potrzeby okresowej
regulacji np. przez pobijanie). Dopuszcza sie takze stosowanie roslinnej zabudowy torowiska
w torowiskach o konstrukcji podsypkowej za zgodg zarzadcy torowiska.

(14) Zaleca sie stosowanie w torowiskach roslin o niskich wymaganiach utrzymaniowych,
w szczegolnosci odpornych na susze (nie wymagajgcych podlewania) i niewymagajgcych
koszenia. Przyktadem takiej rosliny jest rozchodnik (Sedum).

(15) Uktad warstw roslinnej zabudowy torowiska powinien by¢ dostosowany do konstrukcji
torowiska i wymagan roslinnosci. Przyktadowo dla roslinnosci rozchodnikowej ukfadanej na
ptycie betonowej zaleca sie stosowac nastepujgce warstwy w kolejnosci od gory do dotu, zwykle
o grubosci odpowiadajgcej wysokosci szyny:
a) warstwa roslinnosci w postaci rozchodnikow,
b} substrat rozchodnikowy,
c) mata drenazowo-magazynujaca:
— wtoknina filtracyjna (wierzchnia warstwa),
— mata drenazowo-magazynujgca (warstwa srodkowa),
— wtoknina separacyjno-ochronna (warstwa dolna).

6.6. Konstrukcja odwodnienia torowiska

(1) Konstrukcja torowiska tramwajowego powinna by¢ skutecznie odwodniona, tj. w sposob
uniemozliwiajgcy jej uszkadzanie, np. przemarzanie i deformacje wysadzinowe w trakcie
mroznej zimy.

(2) W zaleznosci od typu konstrukcji torowiska tramwajowego stosuje sie powierzchniowe lub
wgtebne odwodnienie torowiska przez odprowadzanie wody opadowej do Kkanalizacji
deszczowej lub do studni chtonnych.

(3) W torowiskach bezpodsypkowych z zabudowg w postaci nawierzchni drogowej (szczelne
zabudowy torowiska) zaleca sig, aby zabudowe torowiska uksztattowac ze spadkami tak, aby
najwyzszy punkt znajdowat sie w osi torowiska (na miedzytorzu) lub w osi kazdego z torow
(rys. 6.6.1). Wowczas woda powinna by¢ odprowadzana do rowkéw szyn i dalej rowkami szyn
do szynowych skrzynek odwadniajgcych. Dopuszcza sig, za zgodag zarzadcy torowiska,
ksztattowanie zabudowy torowiska w inny sposob, np. tak aby woda odptywata od szyn
w kierunku pobocza torowiska.

(4) Jezeli niweleta torowiska wspdlnego z jezdnig ma niewielkie pochylenie podtuzne (ponizej
1%), niezapewaniajgce skutecznego odptywu wody, dopuszcza sie stosowanie przechyiki toru
na prostych odcinkach toréw do wartosci 20 mm w celu poprzecznego odprowadzenia wody
z torowiska.

(5) W torowiskach, na ktorych nie wystepuje ruch pojazdéw samochodowych (np. miedzy
przystankiem a przejsciem dla pieszych) dopuszcza sie stosowanie skrzynek odwadniajgcych
na catej szerokosci torowiska (tzw. skrzynek torowych miedzy tokami szynowymi).

(6) W torowiskach wspdlnych z jezdnig, na ktdrych wystepuje regularny ruch samochodow
wzdtuz torowiska (w tym na trasach typu TC) nie zaleca sie stosowania skrzynek odwadniajgcych
na catej szerokosci torowiska z uwagi na trudnosci w wyeliminowaniu kazdorazowego
obcigzania skrzynki odwadniajgcej kotami pojazdow (autobusow).

(7) Projektuje sie odwodnienie kazdej skrzyni napedu zwrotnicowego (mechanizmu
nastawczego).
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Rys. 6.6.1. Zasada odprowadzania wody opadowej dziatajagcej na torowisko tramwajowe. Spotykane s3 tez inne
uksztattowania pochylen zabudowy torowiska niz na niniejszym rysunku (np. do osi torowiska i do osi kazdego
z toréw), przy czym woda zawsze musi by¢ odprowadzona z obszaru torowiska do odbiornika. W podsypkowej
konstrukcji torowiska bez zabudowy, woda przesacza sie do podbudowy pomocniczej i sptywa do drenazu torowiska

(8) Projektuje sie odwodnienie zwrotnic. Przyjmuje sig, ze odwodnienie skrzyni napedu
zwrotnicy nie stanowi odwodnienia zwrotnicowego, a jedynie skrzyni napedu. Projektuje sie wigc
dodatkowe odwodnienie kazdej potzwrotnicy. Rure odprowadzajacg wode (przykanalik)
doprowadza sie do odpowiednio przygotowanych otworow odwodnieniowych w ptycie
podstawy pétzwrotnicy. Otwory odwodnieniowe projektuje sie po stronie ostrza iglicy lub osady
iglicy w zaleznosci od kierunku przeptywu wody (zgodnie z pochyleniem podfuznym niwelety
toru). Otwory odwodnieniowe powinny by¢ wykonane przez producenta zwrotnicy.

(9) Stosuje sie urzadzenia podczyszczajgce Scieki odprowadzane z torowiska lub z platform
przystankowych zgodnie z lokalnymi wymaganiami zarzagdcow drogi i torowiska.

(10) W konstrukcjach bezpodsypkowych o podbudowie zasadniczej w postaci ptyty, z roslinng
zabudowg torowiska, woda opadowa powinna by¢ odprowadzana poprzecznie pod stopkami
szyn do drenazu torowiska tramwajowego bez koniecznosci jej przesgczania przez warstwe
podbudowy pomochiczej, co wyeliminuje jej nawodnienie. Woda z peronu z odwodnieniem
powierzchniowym powinna by¢ odprowadzana do kanalizacji opadowej lub na jezdnig, ale nie na
torowisko.

(11) W torowiskach o podbudowie betonowej w postaci podtuznych taw odwodnienie projektuje
sie indywidualnie odpowiednio do warunkow wystepujgcych na poszczegolnych odcinkach
trasy.

(12) W torowiskach bezpodsypkowych ze szczelng zabudowg torowiska (np. wspdélnych
z jezdnig) przed przejsciem dla pieszych, przejsciem sugerowanym lub przejazdem dla roweréw,
od strony sptywu wody (zgodnie pochyleniem podtuznym niwelety toru) przewiduje sie
odwodnienie poprzeczne (zwykle liniowe), aby unikng¢ zalewania nawierzchni przejscia lub
przejazdu. Odwodnienie powinno znajdowac sie poza oznakowaniem poziomym przejscia dla
pieszych lub przejazdu dla rowerdow.

(13) Na przejazdach tramwajowych z ptyt prefabrykowanych, na styku konstrukcji podsypkowej
i bezpodsypkowe] projektuje sie odwodnienie liniowe od strony sptywu wody (zgodnie
z pochyleniem podtuznym niwelety toru), aby unikngé¢ przyspieszonej degradacji torowiska
przez powstawanie zakrytych zastoisk wody tzw. wychlapek. Odwodnienie liniowe projektuje sie
poza pasem ruchu pojazdéw samochodowych.

(14) Urzadzenia do powierzchniowego odprowadzania wody opadowej (np. skrzynki
przyszynowe, skrzynki torowe) nie powinny by¢ podtagczane do drenazu torowiska. Dopuszcza
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sie podtaczanie tych urzadzen do drenazu torowiska za zgoda zarzadcy torowiska (np. gdy
drenaz torowiska petni funkcje drenokolektora).

6.7. Konstrukcja separaciji torowiska

(1) Torowisko tramwajowe moze by¢ ograniczone konstrukcjami separujgcymi, np. kraweznikiem
drogowym albo $ciankg oporowg, na ktérej oparte sg ptyty peronowe na diugosci peronowej
krawedzi dostepu. Konstrukcje te stanowig czes¢ torowiska.

(2) Decyzje o zastosowaniu konstrukcji separujgcych torowisko oraz o rodzaju tych konstrukciji
podejmuje zarzadca torowiska, przy uwzglednieniu m.in.:

a) warunkow bezpieczenstwa wynikajagcych z organizacji ruchu,

b) potozenia torowiska wzgledem jezdni,

c) rodzaju konstrukcji torowiska.

(3) Separacja torowiska moze takze stuzy¢ jako granica podziatu kompetencyjnego przy
utrzymaniu drogi i torowiska tramwajowego.

(4) Odlegtos¢ wewnetrznej krawedzi konstrukcji separujgcej torowisko okresla zarzadca
torowiska lub projektant. Jezeli zarzgdca torowiska lub projektant nie okresli inaczej, zaleca sie,
aby wewnetrzng krawedz konstrukcji separujgcej torowisko (od strony osi toru) projektowac
w odlegtosci nie mniejszej niz linia wyznaczajgca kontur tramwajowej skrajni budowli na szlaku
i w rejonie peronowej krawedzi dostepu. Dla potszerokosci tramwajowej skrajni budowli rownej
1,45 m i nominalnej szerokosci toru 1435 mm, zaleca sie projektowanie wewnetrznej krawedzi
konstrukcji separujacej w odlegtosci 1,50 m od osi toru (nie dotyczy to konstrukcji separacji
przystankowej krawedzi dostepu). Dopuszcza sie projektowanie konstrukcji separacyjnych na
odcinkach potozonych w tukach bez potrzeby uwzgledniania poszerzenia tramwajowej skrajni
budowli, przy czym nie dotyczy to konstrukcji separacyjnych projektowanych powyzej
ptaszczyzny gtowek szyn oraz w azylach przejs¢ dla pieszych, przejs¢ sugerowanych
i przejazdow dla rowerdow.

(5) Za zgoda zarzadcy torowiska (na podstawie uzasadnienia projektanta) dopuszcza sig brak
stosowania poszerzenia tramwajowej skrajni budowli w azylach przejs¢ dla pieszych, przejsc
sugerowanych i przejazdow dla rowerow. Przyktadowo mozliwe jest zastosowanie szerokiego
kraweznika separacyjnego w azylach, tak aby zewnetrzna krawedz kraweznika separacyjnego
znajdowata sie poza rzutem pionowym tramwajowej skrajni budowli.

(6) Ustalone tolerancje utozenia elementéw separacyjnych nie powinny zmniejszac¢ ich
odlegtosci projektowanych wzgledem osi toru.

6.8. Warstwy podtoza gruntowego torowiska

6.8.1. Funkcja warstwy podioza gruntowego torowiska i pomocniczej
podbudowy torowiska

(1) Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni torowiska (warstwa podbudowy pomocniczej
i dodatkowe warstwy, jezeli bedg wymagane) oraz warstwa podtoza gruntowego torowiska
zapewniajg wymagang nosnos¢ na poziomie spodu podbudowy zasadniczej torowiska,
odpornosc¢ konstrukcji nawierzchni torowiska na powstawanie wysadzin oraz odwodnienie
wgtebne. Wymagany poziom nosnosci zapewnia sie w czasie budowy torowiska oraz w catym
okresie jego eksploatacji.

(2) Podtoze gruntowe torowiska i pomocnicza podbudowa torowiska rozktadajg obcigzenia od
ruchu pojazdoéw (tramwajéw, a w torowiskach wspolnych z jezdnig takze samochodoéw) oraz
chronig nawierzchnig torowiska przed negatywnymi skutkami dziatania wody i przed
wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe dziatanie mrozu.

(3) Wtasciwe petnienie funkcji przez warstwe podtoza gruntowego torowiska podbudowy
pomocniczej zalezy od prawidtowego zaprojektowania i wykonania robdt ziemnych oraz
zwigzanych z nimi elementéw odwodnienia wgtebnego i powierzchniowego.
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6.8.2. Podtoze gruntowe torowiska

(1) Podtoze gruntowe torowiska stanowi grunt rodzimy lub ulepszony, jezeli grunt rodzimy nie
stanowi dostatecznie trwatego podparcia dla podbudowy pomocnicze;j.

(2) Wtérny modut odksztatcenia podtoza, badany na poziomie spodu warstwy ochronnej
podbudowy torowiska nie moze by¢ mniejszy niz E; = 45 MPa. Wskaznik odksztatcenia
stanowigcy stosunek E,/E; powinien by¢ nie wigkszy niz okreslony w normie [45] (w zaleznosci
od rodzaju gruntu). Dla gruntow niespoistych oraz wymaganego Is = 1,0 maksymalna wartos¢
wskaznika odksztatcenia nie powinna by¢ wigksza niz lp = 2,2.

(3) Dopuszcza sie pozostawienie podtoza gruntowego o mniejszej wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia, przy czym wowczas projektuje sie odpowiednia grubos¢ podbudowy
pomocniczej.

(4) Podtoze torowiska powinno by¢ wyprofilowane pochyleniami poprzecznymi o wartosci
od 3do 5% w kierunku drenazu. Dopuszcza sie rezygnacje z profilowania podtoza torowiska
w przypadku konstrukcji bezpodsypkowych.

(5) W zwigzku z tym, ze torowisko tramwajowe (jako droga szynowa) usytuowane w pasie
drogowym stanowi czesc¢ drogi, zaleca sie projektowanie podifoza gruntowego torowiska
i pomocniczej podbudowy torowiska zgodnie z procedurg okreslong w WR-D-63 dla warstw
dolnych konstrukcji nawierzchni drogi oraz podtoza gruntowego nawierzchni drogi. Dopuszcza
sig takze stosowanie innych metod projektowania, np. metod numerycznych (metoda elementow
skonczonych lub metoda elementow dyskretnych). W niniejszym opracowaniu nie przywotuje sig
i szczego6towo nie omawia sie procedury projektowania wedtug WR-D-63 ze wzgledu na jego
powszechng dostepnosc i stosowanie w drogownictwie.

6.9. Elementy specjalne w torowisku

6.9.1. Smarownice torowe

(1) Smarownice torowe sg to kompletne urzadzenia stuzgce do smarowania szyn (tj. aplikacji
srodka stosowanego w smarownicy) w celach:
a) spowolnienia przyrostu zuzycia bocznego szyn (takze szyn w rozjazdach),
b) zmniejszenia hatasu wysokoczestotliwosciowego (tzw. piskdw) mogacego
powstawac podczas ruchu tramwaju po torze potozonym w tuku,
€) zmniejszenia zuzycia obreczy i obrzezy kot w zestawach kotowych tramwaju.

(2) W zaleznosci od potrzeb, cele wymienione w akapicie (1) moga by¢ osiggane tgcznie lub
rozdzielnie (np. smarownica moze by¢ zastosowana wytgcznie w celu spowolnienia przyrostu
zuzycia bocznego szyn, jezeli hatas powodowany jazdg tramwaju po tuku nie jest ucigzliwy, tj. nie
powoduje tzw. piskow).

(3) Analogiczng funkcje, jakg spetniajg smarownice torowe mogg spetnia¢ smarownice
zainstalowane w tramwajach (smarownice pokfadowe) pod warunkiem, ze smarownice
podktadowe bedg wyposazone w odpowiedni system sterowania zapewniajgcy dawkowanie
srodka smarujgcego w tukach, a dysze smarownicy bedg aplikowaty smar na odpowiednig czes¢
obreczy kota. Ze wzgledu na precyzje aplikacji srodka smarujgcego smarownice poktadowe
stanowig zwykle uzupetnienie smarowania stacjonarnego szyn w torze.

(4) Smarownice sktadajg sie zwykle z nastepujacych gtéwnych elementow:

a) pompy, sterownika, zbiornika na $rodek smarujgcy ($rodek smarujgcy jest
nazywany takze — rowniez w niniejszym dokumencie - jako modyfikator tarcia),
ktore sg zamkniete w skrzyni ochronnej naziemnej, nadziemnej lub podziemnej,

b) rozdzielacza s$rodka smarujgcego, zwykle instalowanego w torze,
rozdzielajgcego srodek smarujgcy do poszczegodlnych miejsc aplikacji na
szynach; w torowiskach zabudowanych z przewodami doprowadzajgcymi srodek
smarujgcy do miejsca aplikacji na szynie, elementy te mogag by¢ zamknigte
w skrzynkach przyszynowych w celu ich serwisowania,

c) gtébwnego przewodu smarujgcego, tgczacego pompe z rozdzielaczem srodka
smarujgcego.
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(5) W zaleznosci od stosowanych sterownikéw, elementéw dodatkowych wyposazenia
(np. czujnik opadow) oraz pomp, smarownice moga byc¢ zasilane z odnawialnych zrédet energii
(np. z paneli fotowoltaicznych) lub z sieci operatora systemu dystrybucyjnego albo z sieci
trakcyjnej przez zastosowanie przetwornicy. Rodzaj zasilania dostosowuje sie przede wszystkim
do wymaganej ilosci pobieranej energii elektrycznej przez smarownice, przy uwzglednieniu
warunkow lokalnych (terenowych), np. zwigzanych z nastonecznieniem w przypadku zamiaru
zastosowania paneli fotowoltaicznych.

(6) Zaleca sie stosowanie (aplikacje) srodkéw smarujgcych szyny w torach potozonych w tukach
o0 R =150 m. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci promieni tukow lub rezygnacje
ze stosowania smarownic przez zarzadce torowiska na podstawie doswiadczen z eksploatacji,
dotyczacych m.in. czestotliwosci wymiany szyn, braku skarg na hatas lub z powodu aplikaciji
srodkéw smarujgcych przez urzadzenia zainstalowane w tramwajach.

(7) Przy projektowaniu elementéw smarownicy w torze uwzglednia sie wptyw elementow
smarownicy na zastosowany system sterowania zwrotnicami. Zastosowanie elementéw
smarownicy moze negatywnie wptywa¢ na dziatanie obwoddéw torowych uktadu sterowania
zwrotnicy (w szczegolnosci dotyczy to obwoddéw opartych o detekcje tokéw szynowych -
tzw. zwarcia osiowego).

(8) Liczba stosowanych smarownic (kompletnych urzadzen) w torach potozonych w tukach
moze byc¢ rézna w zaleznosci od skutecznosci stosowanych $rodkow smarujgcych,
tj. w zaleznosci od tego, jak daleko sg one roznoszone przez toczace sige kota tramwaju poza
miejsce aplikaciji.

(9) Smarownice powinny zapewnia¢ dozowanie srodka smarujgcego na wszystkie niezbedne
powierzchnie szyn w taki sposdb, by zapewni¢ spetnienie celéw okreslonych akapicie (1)
(jednego lub kilku tgcznie), oczekiwanych przez zarzadce torowiska i projektanta.

(10) Zaleca sie przyja¢ zatozenie, ze na zamontowanie elementéw smarownicy w torowisku
przewiduje sie rezerwe wynoszgca hie mniejniz 2,0 m. Rezerwa ta uwzglednia miejsce na otwory
smarujgce, rozdzielacz, skrzynki przyszynowe (potgczone przewodami z rozdzielaczem),
czujnik aktywujgcy smarownice do dziatania (czujnik wykrywajacy przejazd tramwaju). Rezerwe
projektuje sie po 1,0 m od styku prosta/tuk w kazdg strone (1,0 m rezerwe w odcinku tukowym
i 1,0 m rezerwy w odcinku prostym). Dopuszcza sie przyjmowanie innej rezerwy w torowisku na
zamontowanie smarownicy (dostosowanej do konkretnego typu smarownicy).

(11) Do celow projektowania zaleca sie przyjac zatozenie, ze gtowny przewdd smarujacy, tagczacy
rozdzielacz srodka smarujgcego ze skrzynig smarownicy, powinien byc¢ nie diuzszy niz 15,0 m.
Maksymalne dtugosci przewodoéw smarujgcych w konkretnych smarownicach moga by¢ wieksze
(sg zalezne od rodzaju pomp stosowanych w smarownicach oraz konsystencji srodka
smarujgcego).

(12) Podstawowym rozwigzaniem jest stosowanie srodka smarujgcego w miejscach kontaktu
kofa i szyny, tj.:
a) na powierzchni tocznej gtowek w celu zmniejszenie hatasu wysokoczestotliwo-
sciowego (piskow od przejezdzajgcych tramwajow),
b) na wewnetrznej powierzchni bocznej gtéwek szyn, a dla szyn rowkowych takze
na powierzchni bocznej prowadnic szyn w celu spowolnienia przyrostu zuzycia
bocznego gtéwek i prowadnic szyn.

(13) Teoretyczne miejsca kontaktu kota i szyny przedstawiajg rys. 6.9.1.1, 6.9.1.2 i 6.9.1.3. Rysunki
nie odzwierciedlajg wszystkich mozliwych rodzajow i kombinacji kontaktu koto-szyna, poniewaz
nie jest mozliwe odtworzenie rzeczywistych katéw nabiegania két na szyny oraz wszystkich
mozliwych ustawien woézkow tramwajowych w tukach toréw. Dlatego tez doktadne miejsca
dozowania s$rodka smarujgcego na szyny (miejsca otworéw lub miejsca dozowania s$rodka
smarujgcego z listwy) okresla sie empirycznie przez dostawce smarownicy na podstawie
wilasciwosci stosowanego srodka smarujgcego oraz analizy mozliwych punktow kontaktu kot
tramwajow (eksploatowanych przez zarzadce torowiska) na szynach.
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Rys. 6.9.1.1. Kontakt teoretyczny koto-szyna (kolor zielony) dla szyn o nominalnym profilu 60R2 i 60R1 oraz kota
z obreczg o ,modyfikowanym profilu T", w potozeniu skrajnym w tuku toru na szynie zewnetrznej (przez okreslenie
.nominalny profil szyny 60R2" oraz ,,nominalny profil szyny 60R1" rozumie sig profile szyn 60R2 i 60R1 zdefiniowane
w normie [32], a przez okreslenie ,zmodyfikowany profil T” rozumie sig profil kola T zgodny z rys. nr 2 normy [44]
ze zmienionym promieniem wyokraglenia pachwiny kota)

VM 60R1

Rys. 6.9.1.2. Kontakt teoretyczny koto-szyna (kolor zielony) dla szyn o nominalnym profilu 60R2 i 60R1 oraz kota
z obrecza o ,,zmodyfikowanym profilu T" w potozeniu skrajnym w tuku toru na szynie wewnetrznej (przez okreslenie
,nominalny profil szyny 60R2" oraz ,,nominalny profil szyny 60R1" rozumie sig profile szyn 60R2 i 60R1 zdefiniowane
w normie [32], a przez okreslenie ,zmodyfikowany profil T" rozumie sig profil kola T zgodny z rys. nr 2 normy [44]
ze zmienionym promieniem wyokragdlenia pachwiny kota)

49E1

Rys. 6.9.1.3. Kontakt teoretyczny koto-szyna (kolor zielony) dla szyn o nominalnym profilu 49E1 oraz kota z obreczag
o ,zmodyfikowanym profilu T" w potozeniu skrajnym w tuku toru na szynie zewnetrznej (przez okreslenie ,nominalny
profil szyny 49E1"” rozumie si¢ profil szyny 49E1 zdefiniowany w normie [31], a przez okreslenie ,,zmodyfikowany
profil T" rozumie sig profil kola T zgodny z rys. nr 2 normy [44] ze zmienionym promieniem wyokraglenia pachwiny
kota)
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(14) Ze wzgledu na mozliwos¢ wptywania srodka smarujgcego, stosowanego na powierzchni
tocznej gtéwek szyn, na droge hamowania tramwaju, przed zastosowaniem smarownicy
w terenie, zaleca sie wdrozenie (przetestowanie) jednego z nastepujgcych dziatan (lub obu
facznie):

a) na powierzchnig toczng gtowek szyn, jako srodek smarujacy, nalezy stosowac
modyfikator tarcia, ktéry obniza poziom hatasu i jednoczesnie jest zapewniona
skutecznos¢ hamowania,

b) na powierzchnie toczng gtowek szyn, jako srodek smarujgcy, nalezy stosowac
modyfikator tarcia, ktéry obniza poziom hatasu i jednoczesnie zmniejsza
skutecznos¢ hamowania tramwajow o nie wiecej niz 20%, przy czym wowczas
wymagane jest oznakowanie miejsca smarowania w terenie dla motorniczych
oraz wprowadzenie informacji o obnizeniu skutecznosci hamowania
w wewnetrznej instrukcji ruchu (motorniczy musi by¢ poinformowany o wptywie
zastosowania smarownicy na skutecznos¢ hamowania).

(15) Wzor znaku informacyjnego ustala zarzadca torowiska. Wzoér znaku umieszcza sig
w wewnetrznej instrukcji ruchu.

(16) Warunek skutecznosci hamowania, o ktérym mowa akapicie (14) lit. a, uwaza sie
za spetniony, jezeli dtugosc¢ drogi hamowania tramwaju jadgcego z okreslong predkoscig do
zatrzymania, na prostym, poziomym i mokrym odcinku toru, nie przekracza wartosci dtugosci
drog hamowania wymienionych w zatgczniku 3 do rozporzadzenia [1] (wprowadzenie nowej
smarownicy powinno odbywac¢ sie w oparciu o aktualng wersje rozporzadzenia). Predkosc¢
tramwaju powinna byc¢ taka, jak okreslona w zatgczniku 3 do ww. rozporzadzenia.

(17) Warunek skutecznosci hamowania, o ktérym mowa w akapicie (14) lit. b, uwaza sie
za spetniony, jezeli dtugos¢ drogi hamowania tramwaju jadgcego z okreslong predkoscig do
zatrzymania, na prostym, poziomym i mokrym odcinku toru, przekracza wartosci dtugosci drég
hamowania wymienionych w zatgczniku 3 do rozporzadzenia [1] o nie wiecej niz 20%. Predkos¢
tramwaju powinna byc¢ taka, jak okreslona w zatgczniku 3 do ww. rozporzadzenia.

(18) W przypadku niespetnienia warunku skutecznosci hamowania tramwajow zaleca sie
rezygnacje ze smarowania powierzchni tocznej gtéwki szyny.

(19) Ocene (test) skutecznosci hamowania przeprowadza sie komisyjnie (podczas testu),
zgodnie z warunkami okreslonymi w rozporzadzeniu [1], przy czym najpierw na torze suchym,
nastepnie na torze suchym i posmarowanym, a nastepnie na torze posmarowanym i mokrym
(rozszerzenie warunku o tor mokry) dla eksploatowanych tramwajow (co najmniej po jednym
tramwaju z kazdego typu eksploatowanego na danej sieci). Dla kazdego tramwaju wykonuje sie
jedng probe na torze suchym i co najmniej po piec prob na torze suchym i posmarowanym oraz
po pie¢ prob na torze posmarowanym i mokrym dla kazdego rodzaju hamowania
wyszczegolnionego w rozporzadzeniu [1].

(20) W sktad komisji powinni wchodzi¢ przedstawiciele zarzadcy torowiska, przedstawiciele
dostawcy/producenta smarownicy oraz operator taboru tramwajowego odpowiadajacy
za weryfikacje skutecznosci hamulcéw w tramwajach.

(21) Tramwaje wytypowane do oceny skutecznosci hamowania powinny mie¢ sprawne hamulce,
co nalezy potwierdzi¢ aktualnymi protokotami z przeglagddw stanu technicznego.

(22) Z prac komisji sporzadza sig protokét, ktory jest podstawg do dopuszczenia do stosowania
modyfikatora tarcia w terenie w torze na tuku. Modyfikator tarcia moze by¢ dopuszczony do
stosowania, jezeli wszystkie proby na torze posmarowanym i mokrym (pie¢ na pie¢) dla
wszystkich testowanych typow tramwajow i dla kazdego rodzaju hamowania dadzg wynik
pozytywny (dopuszczalna maksymalna dtugos$¢ drogi hamowania nie zostanie przekroczona).

(23) Tor posmarowany, do oceny skutecznosci hamowania powinien spetnia¢ nastgpujgce
wymagania:
a) w torze powinien by¢ naniesiony na powierzchni tocznej modyfikator tarcia na
catej przewidywanej dtugosci drogi hamowania, tj. na dtugosci okreslonej jako
maksymalna w rozporzadzeniu [1] i dodatkowo zwigkszonej minimum o 20%;
w chwili uruchomienia hamulcow caty tramwaj powinien znajdowac sie na torze
posmarowanym,
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b) przed kazdg prébg hamowania (przed kazdym przejazdem tramwaju) dla kazdego
tramwaju nalezy zaaplikowac¢ modyfikator tarcia zgodnie z algorytmem, ktory
bedzie wdrozony w miejscu wbudowania smarownicy lub w sposob ustalony
pomiedzy zarzadcag torowiska a dostawcg smarownicy, np. na dtugosci 4,0 m
(dtugos$¢ odcinka na kazdej z szyn powinna by¢ nie krétsza niz odlegtosé
pomiedzy punktami dozowania modyfikatora tarcia na gtéwce tej szyny)
w maksymalnej dawce mozliwej do podania przez pompe smarownicy przy
jednym przejezdzie tramwaju; dla kazdego nastepnego tramwaju nie nalezy
wyciera¢ toru do sucha.

(24) Hamowanie nalezy rozpoczaé, gdy ostatni wozek tramwaju zjedzie z odcinka toru, na
dtugosci ktorego aplikuje sie modyfikator tarcia, co ma symulowac¢ rozpoczecie hamowania
tramwaju po zjezdzie z odcinka toru, na ktérym nastepuje dozowanie modyfikatora tarcia.

(25) Smarownice powinny by¢ przystosowane do pracy w torze z szyn wystepujacych
w lokalizacji, w ktérej ma by¢ montowana smarownica, takze na szynach o czesciowym zuzyciu
oraz regenerowanych przez napawanie zuzytych powierzchni.

(26) Smarownice i stosowany w nich srodek smarujacy powinny by¢ przystosowane do
warunkoéw klimatycznych panujgcych w miejscu ich montazu przez caty okres eksploataciji,
m.in. srodek smarny nie powinien ulega¢ rozwarstwieniu (przez stosowanie topatek
mieszajgcych $rodek smarny w zbiorniku), gtéwny przewdd smarujgcy powinien byé
zabezpieczony przed rozerwaniem (np. przez stosowanie przewodoéw dwuwarstwowych).

(27) Lokalizacje otworow w szynach (punktéow podajgcych s$rodek smarujgcy na szyny)
projektuje sie w takich przekrojach toru, ktére zapewnig wtasciwe zbieranie srodka smarujgcego
przez kota tramwajow (wtasciwy kontakt zaaplikowanego srodka smarujgcego z kotami
tramwajow), a nastepnie jego wtasciwe rozprowadzenie na catej dtugosci tuku poziomego przy
jednoczesnej minimalizacji jego zuzycia.

(28) Po zastosowaniu nowej smarownicy w terenie, co najmniej raz w roku przeprowadza sig
kontrole algorytmu dozowania modyfikatora tarcia na powierzchnie toczng gtowki szyny.
Kontrolowany algorytm dozowania modyfikatora tarcia na powierzchnie toczng szyny nie moze
powodowac¢ dawkowania wiekszej ilosci modyfikatora tarcia niz w trakcie testu skutecznosci
hamowania.

(29) Zaleca sie sformutowanie w projekcie wytycznych do funkcjonalnosci sterownika
smarownicy, np. powinien umozliwia¢ zdalny monitoring smarownicy (on-line) lub umozliwia¢
wspotprace z systemem sterowania zwrotnic, aby dobra¢ odpowiednig aplikacje $rodka
smarujgcego na szyny w rozjezdzie).

(30) Dopuszcza sie ustalenie innych zasad stosowania smarownic, niz zasady okreslone
w akapitach od (14) do (29). Zasady ustala wéwczas zarzgdca torowiska i operator taboru.

6.9.2. Elementy energetyki trakcyjnej

(1) Zaleca sig, aby zwrotnice najezdzane od strony ostrza iglic byty wyposazone w system
sterowania zwrotnicg, tak aby nie byto koniecznosci recznego przestawiania iglic. Dopuszcza sie
pozostawienie wybranych zwrotnic (np. uzytkowanych sporadycznie na torach odstawczych)
bez napedow sterowanych z kabiny motorniczego za zgodg zarzadcy torowiska.

(2) Zaleca sig, aby dla obwodoéw elektrycznych, dla ktérych wymaga sie okresowej kontroli
rezystanciji izolacji, zapewni¢ mozliwos¢ odtgczenia kabla od szyn bez niszczenia zabudowy
torowiska. W tym celu zaleca sie zapewnienie dostepu do miejsca potaczenia kabla z szynag
za pomoca skrzynki rewizyjnej.

(3) Konstrukcja torowiska powinna by¢ tak projektowana, aby spetniata wymagania dotyczace
konduktanciji przejscia (uptywnosci pradu) miedzy szyng a ziemig, w lokalizacjach o wymagane;j
ochronie przed pradami btgdzacymi okreslone w normie [37]. Pomiary konduktancji miedzy
szyng a ziemig wykonuje sie dla torowisk przebudowywanych lub budowanych jako nowe.
Zaleca sig, aby pomiary byty wykonane przed metalicznym potgczeniem szyn badanego odcinka
torowiska z szynami torowiska istniejgcego (nie poddanego przebudowie).
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6.9.3. Przyrzady wyréwnawcze

(1) Przyrzad wyrownawczy to urzadzenie pozwalajgce na swobodne przemieszczanie sie
w kierunku wzdtuz jednego odcinka toru wzgledem drugiego przez przerwanie konstrukcyjnej
ciggtosci toku szynowego w taki sposéb, aby zachowana byta ciggtos¢ podparcia kota na
powierzchni tocznej szyn. Przyrzad wyréwnawczy kompensuje naprezenia w szynie przez
wzgledny przesuw odcinkow koncow szyn wzgledem siebie.

(2) Przyrzady wyréwnawcze stosuje sie:
a) na obiektach mostowych z ruchomymi tozyskami, umozliwiajgcymi przesuwanie
sie przesta obiektu wzgledem podpory, na ktérej sg zamocowane
(np. na przyczétku lub filarze); dopuszcza sie rezygnacje ze stosowania
przyrzadow wyréwnawczych, jezeli swoboda przesuwu konstrukcji torowiska
wzgledem konstrukcji obiektu jest zapewniona w inny sposoéb (np. przez
podsypke utozong w korycie obiektu),
b} na terenach szkdéd gérniczych.

(3) Nie zaleca sie stosowania przyrzaddéw wyrownawczych na odcinkach szlakowych toru
bezstykowego (poza obiektami mostowymi), np. jako rozwigzanie przeciw wyboczeniu toru lub
peknigeciom szyn, poniewaz niekontrolowane przemieszczenia szyn w przyrzadach
wyrownawczych wprowadzajg zmienny i nieznany stan naprezen w tokach szynowych.

(4) Zamiast stosowania przyrzagdéw wyréwnawczych w torze bezstykowym (co zaprzecza
zasadzie stosowania toru bezstykowego) zapewnia sie efekt zmniejszenia ryzyka wyboczenia
toru bezstykowego przez stosowanie sposobdéw przedstawionych na schemacie blokowym na
rys. 6.9.3.1.

SPOSOBY ZMNIEJSZENIA RYZYKA WYBOCZENIA TORU BEZSTYKOWEGO

e N

przestrzeganie montazu toru (przytwierdzania szyn) w temperaturach neutralnych
w przedziale od +15 do +30°C

\ J

( A
zwigkszanie oporu poprzecznego podsypki przez powierzchniowe zageszczanie podsypki
na poboczach torowiska (miedzy czotami podktadow i kraweznikiem separacyjnym)
i na migdzytorzu

. J

zwigkszanie oporu poprzecznego podsypki przez montaz na koncach podktadow
specjalnych profili stalowych (rys. 6.4.1.2)

zageszczenie podktadoéw na odcinku przejsciowym miedzy konstrukcjg podsypkowa
i bezpodsypkowa (zgodnie z podrozdziatem 6.3.11 akapit (3))

\ J

Rys. 6.9.3.1. Sposoby zmniejszenia ryzyka wyboczenia toru bezstykowego

(5) Przyrzady wyrownawcze dzieli sie ze wzgledu na budowe zgodnie z tab. 6.9.3.1.
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transportu tramwajowego



Tab. 6.9.3.1. Podziat przyrzadéw wyréwnawczych

Kryterium klasyfikacji ze wzgledu na ruchomosé elementow sktadowych przyrzadéw

moga by¢ tak skonstruowane, ze: iglice ruchome $lizgaja sie po iglicach statych, iglice
jednostronnie ruchome $lizgajg sie po statych opornicach, ruchome opornice slizgaja sie po statych
ruchome iglicach lub iglica ruchoma przesuwa sig wzgledem szyny pomostowej i iglicy statej; szyna
pomostowa jest zawsze elementem nieruchomym

mogg by¢ tak skonstruowane, ze wzglgedem opornicy podwojnej slizgajg sig: dwie pary iglic
jednoczesnie, opornica i iglica jednoczesnie lub obydwie iglice jednoczesnie; opornica
podwojna jest zawsze elementem nieruchomym

dwustronnie
ruchome

Kryterium klasyfikacji ze wzgledu na ciggtos¢ krawedzi tocznej

moga by¢ tak skonstruowane, ze wzgledem opornicy podwojnej $lizgaja sie: dwie pary iglic
jednoczesnie, opornica i iglica jednoczesnie lub obydwie iglice jednoczesnie; opornica
podwajna jest zawsze elementem nieruchomym

Z ciggta
krawedzig toczng

moga by¢ skonstruowane przez odpowiednig obrébke szyn do potowy przekroju (tzw. ,typ
Z nieciaggta bagnetowy") lub przez zastosowanie szyny pomostowej (szyna o profilu Vignole'a,

krawedzig toczng nieruchoma, znajdujgca sie migdzy iglicami; powierzchnia toczna szyny pomostowej moze
znajdowac sig, w zaleznosci od rozwigzania, wyzej lub nizej niz powierzchnie toczne iglic)

Kryterium klasyfikacji ze wzgledu na profil szyny

z szyn rowkowych -

z szyn Vignole'a -

(6) W torowiskach tramwajowych zaleca sig stosowac:

a) przyrzady wyrownawcze o nieciggtej krawedzi tocznej, z szyng pomostowa -
zasade dziatania i sposob prowadzenia kot zestawu kotowego przy przejezdzie
przez ten przyrzad wyrownawczy przedstawia rys. 6.9.3.4, a przykfady takiego
przyrzadu przedstawiajg rys. 6.9.3.9i 6.9.3.10,

b) przyrzady wyréwnawcze o ciggtej krawedzi tocznej z ruchoma iglica lub opornica
- przyktady takich przyrzadow przedstawiajg rys. 6.9.3.5, 6.9.3.6, 6.9.3.7
i6.9.3.8.

(7) Przesuw przyrzadu to wartos¢, o jakg moga przesuwac sie wzgledem siebie elementy
przyrzadu wyréwnawczego od potozenia otwartego do zamknietego (Pyy = Lywmax — Luwmin)
(rys. 6.9.3.2).

L Ukt L UWmax

R L e —

] |

Rys. 6.9.3.2. Zasada przesuwu przyrzadu wyréwnawczedo: Luwmax — maksymalny rozsuw przyrzadu w potozeniu
otwartym; Luwmin = minimalny rozsuw przyrzadu w potozeniu zamknigtym

(8) Przesuw przyrzadu wyréwnawczego powinien zapewnia¢ mozliwos¢ przesuwania sie
elementoéw przyrzadu o wartos¢ nie mniejszg niz wartos¢ wynikajgca z przemieszczenia sie
przesta obiektu mostowego wzgledem podpory. Przy ustalaniu wartosci przesuwu nalezy
uwzgledni¢ przemieszczenie podtuzne wynikajgce z mozliwego przesuwu przesta wzdtuz
obiektu oraz z obrotu przesta (rys. 6.9.3.3).

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego
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Rys. 6.9.3.3. Przemieszczenie podtuzne i obroty przesta nad tozyskiem: &1 — przemieszczenie podtuzne przesta
wystepujace tylko nad tozyskami przesuwnymi; &2 — przemieszczenie podiuzne przesta wynikajace z obrotu przesta
oraz przemieszczenia podiuznego nad tozyskiem przesuwnym; &v — pionowe przemieszczenie przesta wynikajace
z obrotu przesta na podporze; @ - hpo — przemieszczenie podiuzne przegsta wynikajace z obrotu przgsta o wysokosci

hpo 0 kat ¢

(9) Zaleca sig, aby przy przebudowie torowiska na obiektach mostowych dobdr i lokalizacje
przyrzadow wyroéwnawczych okresla¢ na podstawie analizy schematu statycznego obiektu,
wykonanej przez specjaliste z dziedziny obiektdéw inzynierskich. Wynikiem analizy schematu
statycznego obiektu powinno byc¢ okreslenie co najmniej warto$ci mozliwych przesuwow przeset
obiektu mostowego oraz wskazanie lokalizacji przyrzadu wyrownawczego wzgledem podpory

przesta obiektu.
(10) Przyrzady wyrownawcze spawa lub zgrzewa sig z tgczacymi sie z nimi odcinkami szyn.

(11) Przyrzady wyrownawcze sytuuje sie wytgcznie na prostych odcinkach toru. Za zgoda
zarzadcy torowiska dopuszcza sie stosowanie urzgdzen wyrownawczych w tukach torow.

(12) Poszczegdlne elementy przyrzadu wyrownawczego powinny zapewnia¢ ciggtosc
powierzchni tocznej szyn. Ciggtos¢ powierzchni tocznej powinna by¢ zapewniona w catym

zakresie rozsuwu przyrzadu.
(13) Zaleca sig, aby szerokos$¢ toru w urzadzeniach wyréwnawczych nie byta zawegzona lub
poszerzona w stosunku do nominalnej szerokosci toru na odcinkach szlakowych.

(14) Zaleca sig, aby przyrzady wyrownawcze byty uktadane w taki sposdb, aby ruch tramwajow
odbywat sie z ostrza iglicy przyrzadu wyréwnawczego (tak, aby wyeliminowa¢ mozliwos¢
uderzenia kota w ostrze iglicy). Zasada ta nie dotyczy tras tramwajowych jednotorowych,
po ktérych ruch odbywa sie w obu kierunkach.

(15) Przyrzady wyrownawcze odwadnia sig.
(16) Przyrzady wyrodwnawcze powinny mie¢ zapewnione potgczenie kablowe w celu

zapewnhienia ciggtosci obwodu powrotnego uktadu zasilania trakcji tramwajowe;j.

WR-D-43-3

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury

transportu tramwajowego



Przekroje:

Rys. 6.9.3.4. Zasada dziatania i sposéb prowadzenia kot zestawu kotowego przy przejezdzie przez przyrzad
wyréwnawczy z nieciagta krawedzig toczng z zastosowaniem szyny pomostowej: 1 - szyna (iglica) nieruchoma;
2 - szyna iglica (ruchoma); 3 - szyna pomostowa; 4 - kierunek przesuwu mechanizmu przyrzadu wyréwnawczego;
5 - zestaw kotowy; 6 - przesunigcie dylatacji w poszczegélnych tokach szynowych; 7 - prowadzenie zestawu
kotowego

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego
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Rys. 6.9.3.5. Przyktad przyrzadu wyréwnawczego z szyn rowkowych z ciggtg krawedzig toczng z zastosowaniem nieruchomej iglicy i ruchomej opornicy do zastosowania w torze
o konstrukciji podsypkowej na podktadach drewnianych




1]

77 || s
il
F—F
|
3000 SN
3
_.k. — T
# 7 g

-+

L

L [ ¥ ! /
Rys. 6.9.3.6. Przykiad przyrzadu wyrownawczego z szyn rowkowych z ciggtg krawedzig toczng z zastosowaniem nieruchomej iglicy i ruchomej opornicy do zastosowania w torze
o konstrukciji bezpodsypkowej
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Rys. 6.9.3.7. Przyktad przyrzadu wyrownawczego z szyn Vignole'a z ciggtg krawedzig toczng z zastosowaniem ruchomej iglicy i ruchomej opornicy - widok ogélny (przyktadowe wymiary
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Rys. 6.9.3.8. Przyktad przyrzadu wyréownawczego z szyn Vignole'a z ciggta krawedzig toczng z zastosowaniem ruchomej iglicy i ruchomej opornicy: przekroje konstrukcyjne (przyktadowe
wymiary w [mm])
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Rys. 6.9.3.9. Przyktad przyrzadu wyrownawczedo o nieciaggtej krawedzi tocznej, z szyng pomostowg - widok ogéiny (przyktadowe wymiary w [mm])
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Rys. 6.9.3.10. Przyktad przekroju konstrukcyjnego przyrzadu wyréwnawczego o nieciggtej krawedzi tocznej, z szyng pomostowa - przekroje konstrukcyjne (przyktadowe wymiary w [mm])



6.10. Przyktady typowych rozwigzan konstrukcji torowiska -
przekroje konstrukcyjne torowisk

(1) Przekroje i szczegoty typowych rozwigzan konstrukcji torowisk tramwajowych o:

a) bezpodsypkowej podbudowie betonowej w postaci ptyty zintegrowanej
z betonowg zabudowg torowiska, z ciggtym systemem przytwierdzenia szyn
rowkowych o profilu 60R2 (Bpz/csp/60R2/bc) — przedstawiajg rys. 6.10.1, 6.10.2
i6.10.3,

b) bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci ptyty betonowej
Z mieszanym systemem przytwierdzenia szyny rowkowej o profilu 60R2 oraz
zabudowie torowiska z betonu cementowego (Bp/msp/60R2/bc) — przedstawiaja
rys. 6.10.4, 6.10.5i 6.10.6

c) bezpodsypkowej podbudowie betonowej w postaci ptyty zintegrowanej
z betonowg zabudowg torowiska, z ciggtym systemem przytwierdzenia szyn
rowkowych o profilu 60R2 (Bpz/csp/60R2/bc) — przedstawiajg rys. 6.10.7 i 6.10.8,

d) podsypkowej podbudowie zasadniczej, z punktowym systemem przytwierdzenia
szyn Vignole'a o profilu 49E1 do podktadéw betonowych (P/psp/pb/49E1) -
przedstawiajg rys. 6.10.9 i 6.10.10,

e) bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci ptyty betonowej
z punktowym systemem przytwierdzenia szyn Vignole'a o profilu 49E1i trawiastej
zabudowie (BP/psp/49E1/t) — przedstawiajg rys. 6.10.11, 6.10.12 i 6.10.13,

f} bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci taw betonowych
Z punktowym systemem przytwierdzenia szyn rowkowych o profilu 60R2
i trawiastej zabudowie torowiska (Bt/psp/60R2/t) — przedstawiajg rys. 6.10.14,
6.10.15i 6.10.16.

(2) Typowe przekroje konstrukcyjne perondw tramwajowych przedstawiajg rys. 6.10.17 i 6.10.18.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



NAWIERZCHNIA TOROWA

Ciggly system przytwierdzenia szyny — wg szczegdiu A

Podbudowa zasadnicza, gr. 0,40 m — prefabrykowana plyta betonowa

zintegrowana z zabudowq torowiska, w miedzytorzu ptyta miedzytorowa

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,06 m — warstwa wyrdwnawcza z suchego betonu C8/10

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,30 m (warstwa ochronna) — mieszanka niezwigzana kruszywa 0/31,5 mm
Geowtdknina sepracyjno—filtracyjna

2l
3: Uszezelnienie z %:

51 poliuretanowej masy 5

o1 zalewowej na catej Ty

O: grubosci phyty =y

) |

0,02 1,10 L wg plany sytuucyjnego\ L 0,02
NAWIERZCHNIA DROGOWA 5 1,435 " . 00

NAWIERZCHNIA DROGOWA
(wedlug odrebnej branzy)

Uszczelnienie z poliuretanowej

- . v A :§ s ;2 - jif ‘?? i,
W o L s . e masy zalewowe]
20 4 //// A P 7 iQ 20

(wedtug odrebnej branzy)

Uszczelnienie z poliuretanowe)
masy zalewowe]

b = W B b2,
DTS WD) S T ST T T T TN N
ety | Rzedne dna rury'wg niwelety na profilu podtuznym
’ ) g 1
PODLOZE GRUNTOWE TOROWISKA ol . = \
3 | pao
SIS

ODWODNIENIE TOROWISKA

Zasypka drenazu, gr. min 0,10 m — kruszywo 16/31,5

Rura drenarska — rura z tworzyw sztucznych, &,;,=113 mm, karbowana,

perforowana na catym obwodzie. Usytuowanie rury wedlug planu sytuacyjnego

Rowek drenarski wylozony geowtdkning separacyjno—filtracyjng na catym

obwodzie {poftqczenia pasm geow!dkniny na zaktad min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskiej, gr. min. 0,05 m— kruszywo 16/31,5 mm

Rys. 6.10.1. Przekrdj konstrukcyjny przez torowisko o bezpodsypkowej podbudowie betonowej w postaci ptyty zintegrowanej z betonowg zabudowg torowiska, z ciggtym systemem
przytwierdzenia szyn rowkowych o profilu 60R2 (typ Bpz/csp/60R2/bc). Wersja bez dodatkowej separacji torowiska w postaci kraweznika. Na przejscia dla pieszych, przejsciach

sugerowanych i przejazdach dla rowerow zaleca sig projektowaé¢ kraweznik separacyjny wyznaczajgcy granice torowiska: szczegé6t A - rys. 6.10.2 (przyktad zastosowania systemu
przytwierdzenia szyny dla szyny o profilu 60R2) i rys. 6.10.3 (przyktad zastosowania systemu przytwierdzenia szyny dla szyny o profilu 53R1)




SZECZEGOY. A — SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY, PODBUDOWA | ZABUDOWA TOROWISKA
(wymiary w mm)

- w ]

CICICIC

1. Szyna rowkowa o profilu 60R2 ze stali gatunku R290 GHT (gatunek przykfadowy)

CIAGLY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY (SYSTEM SZYNY W OTULINIE)

2. Poliuretanowa masa zaolewowa, ¢ trwale] sprezystosci
3. Preparat gruntujgcy na $cianoch kanatu szynowego, na powierzchni szyny oroz na powierzchni
wktadek komorowych
UWAGA: Preparat gruntujqcy lub fqcznie preparat gruntujgey i sczepny nalezy
stosowa¢ zgodnie z karlg techniczng poliuretanowej masy zalewowe]
4, Wkladka komorowa, betonowa (z betonu min. C25/30), wklejana klejem poliuretanowym

PCCBUDOWA TORCWISKA

5. Podbudowa zasadnicza — plyta betonowa zintegrowana z zabudowq torowiska, beton min. C30/37

Rys. 6.10.2. Szczegot A z rys. 6.10.1 - system przytwierdzania szyny, podbudowa i zabudowa torowiska (przyktad
zastosowania systemu przytwierdzenia szyny dla szyny o profilu 60R2)

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



SZECZEGOr A — SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY, PCDBUDOWA | 7ABUDOWA TOROWISKA
(wymiary w mm)
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SZCZEGOL B

1. Szyna rowkowo o profilu 53R1 ze stali gatunku R260 (gatunek przykfadowy)
CIAGLY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY (SYSTEM SZYNY W OTULINIE)

2. Poliuretanowa masa zalewowa, o trwale] sprezystosci

3. Preparat gruntujqcy na scianach kanalu szynowego, na powierzchni szyny oraz na powierzchni
wkftadek komorowych

4. Preparat sczepny na scianach kanafu szynowego, na powierzchni szyny oraz na powierzchni
wkfadek komorowych

UWAGA: Preparat gruntujqey lub fgcznie preparat gruntujqey i sczepny nalezy
stosowa¢ zqodnie z kartq techniczng poliuretanowej masy zalewowe)

5. Kliny do poziomej requlacji potczenia szyny

6. Wkiadki komorowe, poliuretanowe, wklejane klejem poliuretanowym
7. Ciqqgfa, sprezysta przekladka podszynowa

8. Podkladka do pionowe] requlacji pofozenia szyny

PODBUDOWA TOROWISKA

5. Podbudowa zasadnicza — plyta betonowa zintegrowana z zabudowq torowiska, beton min. C30/37

Rys. 6.10.3. Szczegot A z rys. 6.10.1 - system przytwierdzania szyny, podbudowa i zabudowa torowiska (przyktad
zastosowania systemu przytwierdzenia szyny dla szyny o profilu 53R1)

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



ZABUDOWA TOROWISKA NAWIERZCHNIA TOROWA

Ptyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym, Ciqgly system przytwierdzenia szyny — wg szczegolu A
gr. 0,18 m, beton min. C30/37 Podbudowa zasadnicza, gr. 0,30 m — plyta betonowa ze zbrojeniem
- - n rozproszonym, beton min. C30/37
Warstwa sczepna z zaprawy mineralne] pomiedzy — : _
warstwomi podbudowy i zabudowy torowisko Zbrojenie dolne siatkq z pretdw kompozytowych lub stalowych @12 mm (rozstaw

pretdw w obu kierunkach 100 mm, otuling zbrojenia min. 30 mm)

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,30 m (warstwa ochronna) — mieszanka niezwiqzana
kruszywa 0/31,5 mm

Geowltoknina separacyjno—filtracyjna
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3 2|l ] A PODLOZE GRUNTOWE TOROWISKA
2 2l < 0,40 Przykladowa tawa betonowa
€l g £ krawgznika separacyjnego

ODWODNIENIE TOROWISKA
Zasypka drenazu, gr. min 0,10 m — kruszywo 16/315

Rura drenarska — rura z tworzyw sztucznych, #4,=113 mm, karbowana,
perforowana na catym cbwodzie. Usytuowanie rury wedlug planu sytuacyjnego
Rowek drenarski wylozony geowtdkning separacyjno—filtracyjng na catym
obwodzie (potqczenia pasm geowldkniny na zaklad min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskiej, gr. min. 0,05 m— kruszywe 16/31,5 mm

Rys. 6.10.4. Przekrdj konstrukcyjny przez torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci ptyty betonowej z mieszanym systemem przytwierdzenia szyny rowkowej
o profilu 60R2 oraz zabudowie torowiska z betonu cementowego (typ Bp/msp/60R2/bc): szczeg6t A -rys. 6.10.5; szczegot B-rys. 6.10.6



SZECZEGOL A — SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY, PODBUDOWY | ZABUDOWY TOROWISKA
(wymiary w mm)
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1. Szyna rowkowa o profilu 60R2 ze stali gatunku R290 GHT (gatunek przykladowy)

MIESZANY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY

2. Wkret mocujqcy tapke dociskowq (stalowy) orcz podktadke (stalowa)

3. tapka dociskowa, stalowa

4. Podkladka dystansowa, elastomerowa

5. Podktadka podszynowa, stalowa, do wstepnego montazu systemu przytwierdzenia szyny
6. Dybel, z tworzywa sztuczneqo

8. Zaprawc cementowa, wypefniajgce kanal szynowy

9.Profile przyszynowe, gumowe, wklejane klejem poliuretanowym

11.Profil podszynowy, qumowy, ciqqly, wklejany klejem poliuretanowym
ZABUDOWA TORCWISKA

7. Ptyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym, beton min. C30/37
10. Warstwa sczepna z zaprawy mineralnej pomigdzy warstwami podbudowy 1 zabudowy torowiska

PODBUDOWA TOROWISKA
12.  Podbudowa zosadnicza — plyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym, beton min. C30/37

13. 7Zbrojenie dolne siatkq z pretéw kompozytowych lub stalowych @12 mm (rozstaw pretéw w obu
kierunkach 100 mm, otulina zbrojenic min. 30 mm

14, Podbudowa pomocnicza (warstwa ochronna) — mieszanka niezwiqzana kruszywa 0/31,5 mm

Rys. 6.10.5. Szczeg6t A z rys. 6.10.4 - system przytwierdzania szyny, podbudowy i zabudowy torowiska

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



SZCZEGOL B — SZCZELINA DYLATACYJNA PELNA PODBUDOWY | ZABUDOWY TOROWISKA

{(wymiary w mm)
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1. Poliuretanowa masa zalewowa, o trwate] sprezystosci

Sznur uszczelniajgey

o o

IS

min. 30 ‘mm

Preparat gruntujgcy na $cianach szczeliny dylatacyjnej

min. 30 mm -

Warstwa sczepna pomigdzy warstwami zintegrowanej podbudowy i zabudowy torowiska, z zaprawy mineralne]
Wypetnienie szczeliny dylatacyjnej (np.: wkladka styropianowa lub pianka peliuretanowa)

Podbudowa zasadnicza — plyta betonowa zintegrowana z zabudowq torowiska ze zbrojeniem

rozproszanym, ukladana w dwoch warstwach, beton klasy min. C30/37

=~

Zbrojenie dolne siatkq z pretéw kompozytowych lub stalowych #12 mm

(rozstaw pretéw w obu kierunkach 100 mm, otulina zbrojenia min. 30 mm)

oo

0/31,5 mm

Podbudowa pomocnicza (warstwa ochronna) — mieszanka niezwigzana kruszywa

Rys. 6.10.6. Szczeg6t B z rys. 6.10.4 - szczelina dylatacyjna petna podbudowy i zabudowy torowiska

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury

transportu tramwajowego

WR-D-43-3



NAWIERZCHNIA TOROWA
Ciggly system przytwierdzenia szyny — wg szczegdtu A
Podbudowa zasadnicza, gr 0,40 m - piyta betonowa zintegrowana z zabudowg torowiska ze
zbrojeniem rozproszonym, ukladana w dwéch warstwach, beton min. C30/37
Zbrojenie dolne siatkq z pretéw kompozytowych lub stalowych 12 mm (rozstaw
pretdw w obu kierunkach 100 mm, otulina zbrojenia min. 30 mm)

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,30 m (warstwa ochronna) — mieszanka niezwigzana
kruszywa 0/31,5 mm

Geowtdknina separacyjno—filtracyjna

KONSTRUKCJA PERONU PRZYSTANKOWEGO

Przyktadowe konstrukcje peronu
wg odrebnego rysunku
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ODWODNIENIE TOROWISKA

Zasypka drenazu, gr. min 0,10 m — kruszywo 16/315

Rura drenarska — rura z tworzyw sztucznych, 8,,=113 mm, karbowana,
perforowana na calym obwodzie. Usytuowanie rury wedtug planu sytuacyjnego
Rowek drenarski wytozony geow!dkning separacyjno—filtracyjng na catym
obwodzie (polqczenia pasm geowlékniny na zaklad min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskiej, gr. min. 0,05 m— kruszywo 16/31,5 mm

Rys. 6.10.7. Przekrdj konstrukcyjny przez torowisko o bezpodsypkowej podbudowie betonowej w postaci ptyty zintegrowanej z betonowa zabudowg torowiska, z ciggtym systemem
przytwierdzenia szyn rowkowych o profilu 60R2 (typ Bpz/csp/60R2/bc): szczegét A -rys. 6.10.8; szczegot B-rys. 6.10.6



SZECZEGOL A —

SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY ORAZ KONSTRUKCJA ZINTEGROWANEJ

PODBUDOWY | ZABUDOWY TOROWISKA (Wymiory W mm)
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1. Szyna rowkowa o profilu 60R2 ze stali gatunku R290 GHT (gatunek przyktadowy)
CIAGLY, KSZTAtOWY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY

2. Uszczelnienie z poliuretanowe] masy zalewcwej o trwale] sprezystosc
4. Wkiadka przyszynowa, z granulatu gumowego, sklejana z szyng klejem poliuretanowym

ZINTEGROWANA PODBUDOWA ZASADNICZA | ZABUDOWA TOROWISKA

5. Warstwa sczepna pomiedzy warstwami zintegrowanej podbudowy i zabudowy torowiska, z zaprawy mineralne]

5. Podbudowa zasadnicza — ptyta betonowa zintegrowana z zabudowg torowiska, betan min. C30/37

6. Zbrojenie dolne siatkq z pretéw kompozytowych lub stalowych 812 mm (rozstaw pretow w obu

kierunkach 100 mm, otuling zbrojenia min.”30 mm)

7. Podbudowa pomocnicza (warstwa ochronna) — mieszanka niezwigzana kruszywa 0/31,5 mm

Rys. 6.10.8. Szczeg6t A zrys. 6.10.7 — system przytwierdzania szyny, podbudowy i zabudowy torowiska

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury

transportu tramwajowego

WR-D-43-3



NAWIERZCHNIA TOROWA

Punktowy system przytwierdzenio szyny — wg szczegdiu A

Podpory szynowe — podklady betonowe (rozstaw podkladdw 0,75 m)
Podbudowa zasadnicza, qr. 0,25 m — podsypka z kruszywa 31,5/50 mm
Geow!dknina sepracyjno—filtracyjna

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,30 m (warstwa ochronna) — mieszanka niezwigzana
kruszywa 0/31,5 mm

Geowt6knina sepracyjno—filtracyjna
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PODLOZE GRUNTOWE TOROWISKA o'm ~ \Mzedne dna rury wg niwelety na profilu podfuznym
e =
EbE 40 SEPARACJA TOROWISKA
El g

Kraweznik betonow
0,35x0,28x0,75 m (przykladowy%

tawa z betonu min, C12/15

ODWODNIENIE TOROWISKA
Zasypka drenazu, gr. min 0,10 m — kruszywo 16/31,5

Rura drenarska — rura z tworzyw sztucznych, #,=113 mm, karbowang,
perforowana na catym obwodzie. Usytuowanie rury wedtug planu sytuacyjnego
Rowek drenarski wytozony geowttkning separacyjno—filtracyjng na calym
obwodzie (polqczenia pasm geowtdkniny na zaklod min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskiej, gr. min. 0,05 m— kruszywo 16/315 mm

Rys. 6.10.9. Przekroj konstrukcyjny przez torowisko o podsypkowej podbudowie zasadniczej, z punktowym systemem przytwierdzenia szyn Vignole'a o profilu 49E1 do podktadow
betonowych (typ P/psp/pb/49E1): szczeg6t A -rys. 6.10.10



SZCZEGOL A — SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY | PODBUDOWY TOROWISKA
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1. Szyna vignole'a o profilu 49E1 ze stali gatunku RZ90 GHT (gatunek przyktadowy)
PUNKTOWY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYN

2. Przekladka podszynowa, gr 7 mm, elastomerowa
3. lLapka SB, stalowa

4. Wktadka elektroizolacyjna, z tworzyw sztucznych
3. Kotwa do mocowania fapek SB

PODPORY SZYNOWE
6. Podklady betonowe, rozstaw podkladdw 0,75 m

PODBUDOWA TOROWISKA

7. Podbudowa zasadnicza — podsypka z kruszywa 31,5/50 mm

Rys. 6.10.10. Szczeg6t A z rys. 6.10.9 - system przytwierdzania szyny i podbudowy torowiska

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego
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NAWIERZCHNIA TOROWA

Punktowy system przytwierdzenia szyny — wq szczegdtow A i B

ZABUDOWA TOROWISKA
Roslinnos¢ — np. trawa

Podpery szynowe — podklady betonowe (rozstaw podktadéw 0,75 m)

Substrat dostosowany do roslinnoscei,

Podbudowa zasadnicza, gr. 0,25-0,30 m — piyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym,

beton min. 030/37mm

gr. min 0,13 m
Geowtdknina sepracyjno—filtracyjna

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,30 m (warstwa ochronnu) — mieszanka niezwigzana

kruszywa 0/31,5 mm

Geowldknina sepracyjno—filtracyjna

; wg planu sytuacyjnego
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— NS
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£s

Kraweznik betonowy 0,15x0,30 m
{przyktadowy)

tawg z betonu min. C12/15

ODWODNIENIE TOROWISKA

Zosypka drenazu na grubosci plyty betonowej — kruszywo 16/31,5

Zasypka drenazu, gr. min 0,10 m — kruszywe 16/31,5

Rura drenarska — rura z tworzyw sztucznych, #,,=113 mm, karbowana,
perforowana na catym obwodzie. Usytuowanie rury wedlug planu sytuacyjnego

Rowek drenarski wyfozony geowk’)knimq separacyjno—filtracyjng na catym
obwodzie (potqczenia pasm geowldkniny na zaklad min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskie], gr. min. 0,05 m— kruszywo 16/31,5 mm

Rys. 6.10.11. Przekréj konstrukcyjny przez torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci ptyty betonowej, z punktowym systemem przytwierdzenia szyn Vignole'a
o profilu 49E1i trawiastej zabudowie (typ BP/psp/49E1/t): szczegodt A —rys. 6.10.12; szczeg6t B - rys. 6.10.13



SZECZEGOL A - SYSTEM PRZYTWIERDZEMIA SZYNY NA PODPORZE SZYNY, PODBUDOWA | ZABUDOWA
TOROWISKA
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1. Szyna vignole'a o profilu 49E1 ze stali gatunku R290 GHT (gatunek przykiadowy)
|ZOLATORY ELEKTRYCZNE
3. Wktadka przyszynowa, z granulotu gumowego, wklejana klejem poliuretonowym

6. Wkladka przyszynowa, z granulatu gumowego, wklejana klejem poliuretonowym

PUNKTOWY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA S7ZYN

7. Wkret mocujgcy fapke dociskowg, stalowy
8. Osfona mocowania szyny, z tworzywa sztucznego
9. lapka dociskowa, stalowa

10. Klin do regulacji szerokosci toru, z tworzywa sztucznego
11. Sprezysta przekladka podszynowa, gumowa

PODPORY SZYNOWE

2. Podpora szyny, betonowa, prefybrykowana, rozstaw podpdr 0,75 m

3. Sruba do requlacji wysokosciowe] na etapie montazu toru
4. Podkfadka pod srube requlacyjng
ZABUDOWA TOROWISKA

13. Substrat dostosowany do roslinnosci i warstwa roslinnosci
14. Geowtdknina sepracyjno—filtracyjna

FPODBUDOWA TOROWISKA

12. Podoudowa zasadnicza — plyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym, beton min.
¢30/37mm

Rys. 6.10.12. Szczego6t A z rys. 6.10.11 - system przytwierdzania szyny na podporze szyny, podbudowa i zabudowa

torowiska

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



SZECZEGOL B— SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY MIEDZY PODPORAMI SZYNY, PODBUDOWA | ZABUDOWA
TOROWISKA
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1. Szyna vignole'a o profilu 49E1 ze stali gatunku R290 GHT (gatunek przyktadowy)

[ZOLATORY ELEKTRYCZNE
2. Wktadka przyszynowa, 7z granulatu gumowego, wklejana klejem poliuretonowym

3. Wktadka przyszynowa, z granulatu gumowego, wklejana klejem poliuretonowym

ZABUDOWA TOROWISKA

4, Substrat dostoswany de reslinnosci i warstwa roslinnosci
5. Geowtdkning sepracyjne—filtracyjna

PODBUDOWA TOROWISKA

6. Podbudowa zasadnicza — plyta betonowa ze zbrojeniem rozproszonym,
beton min. C30/37mm

Rys. 6.10.13. Szczegodt B z rys. 6.10.11 - system przytwierdzania szyny migedzy podporami szyny, podbudowa
i zabudowa torowiska

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



NAWIERZCHNIA TOROWA

Punktowy system przytwierdzenia szyny — wg szczegulu A

Podbudowa zasadnicza — podklady betonowe wzdtuzne, prefabrykowane, polgczone
stalowymi poprzeczkami, miedzy podktadomi piasek sredni, zaggszczony.

ZABUDOWA TOROWISKA
Roslinnos¢ — np. trawa

Podlewka wyréwnawcza,

gr. min. 0,05 m — warstwa wyréwnawcza, mineralng,
peczniejaca ¢ R28>60 MPa

Substrat dostosowany do roslinnosci,
gr. min 0,13 m

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,30 m (warstwa ochronna) - mieszanka niezwiqzana
kruszywa 47315 mm, wskaznik woedoprzepuszczalnosei k>107*m/s

Geowldknina sepracyjno—filtracyjna

Geowltdknina sepracyjno—filtracyjna
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Krawgznik betonowy 0,08x0,30 m
(przyktadowy)

fawa 7z betonu min. C12/15

ODWODNIENIE TOROWISKA

Zasypka drenazu na grubesci plyty betonowe] — kruszywo 16/31,5

Zasypka drenazu, gr. min 0,10 m — kruszywo 16/315

Rura drenarska — rura z tworzyw sztucznych, $,,=113 mm, karbowana,
perforowana na catym cobwodzie. Usytuowanie rury wedlug planu sytuacyjnego
Rowek drenarski wyfozony geowtékning separacyjno—filtracyjng na calym
obwodzie (pofqczenia pasm geowtékniny na zakfad min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskigj, gr. min. 0,05 m— kruszywe 16/31,5 mm
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Rys. 6.10.14. Przekroj konstrukcyjny przez torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w postaci taw betonowych, z punktowym systemem przytwierdzenia szyn rowkowych
o profilu 60R2 i trawiastej zabudowie torowiska (typ Bt/psp/60R2/t): szczegodt A -rys. 6.10.15; szczeg6t B -rys. 6.10.16



SZECZEGOL A — SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY NA PODPORZE SZYNY, PODBUDOWA | ZABUDOWA
TOROWISKA
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1. Szyna rowkowa o profilu 60R2 ze stali gatunku R290 GHT (gatunek przyktodowy)
|ZOLATORY ELEKTRYCZNE
2. Wktadka przyszynowa, z granulatu gumowego, wklejana klejem poliuretonowym

PUNKTOWY SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYN

3. Wkret mocujgcy tapke dociskowa, stalowy

4. tapka dociskowa, stalowa

5. Klin do regulacji szerokosci toru, z tworzywa sztucznego
6. Sprezysto przektadka podszynowa, gumowa

8. Podktadka izelacyjna, z tworzywa sztucznego

PODBUDOWA ZASADNICZA

7. Betonowa, prefybrykowana belka wzdtuzna, belki tqczone sq miedzy
sobq metalewymi poprzeczkami, zgodnie z kartg techniczng producenta

LABUDOWA TOROWISKA
9. Geowfoknina sepracyjno—filtracyjna
10. Substrat dostosowany do roslinnosci i warstwa roslinnosci

Rys. 6.10.15. Szczego6t A z rys. 6.10.14 - system przytwierdzania szyny na podporze szyny, podbudowa i zabudowa
torowiska

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



SZECZEGOL B— SYSTEM PRZYTWIERDZENIA SZYNY MIEDZY PODPORAMI SZYNY, PODBUDOWA | ZABUDOWA

TOROWISKA

""‘\ '\I T Vo Voo /
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1. Szyno rowkowa o profilu B0RZ ze stali gotunku R290 GHT (gatunek przykladowy)

|ZOLATORY ELEKTRYCZNE

2. Wktadka przyszynowa, z granulotu gumowego, wklejana klejem poliuretonowym

3. Profil podszynowy, z granulatu gumowego, wklejany klejem poliuretonowym

PCDBUDOWA TOROWISKA

7. Betonowa, prefybrykowana belka wzdluzna, belki fqczone sq migdzy
sobg metalowymi poprzeczkami, zgodnie z kartg techniczng preducenta

ZABUDOWA TOROWISKA

9. Geowtdknina sepracyjno—filtracyjna
10. Substrat dostosowany do roslinnosci i warstwa roslinnosci

Rys. 6.10.16. Szczegot B z rys. 6.10.14 - system przytwierdzania szyny miedzy podporami szyny, podbudowa

i zabudowa torowiska

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego
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Pas prowadzqey (wg standardu Ioka\nego) - np. ciqg phyt bet. 0,25x0,25x0,08 m,
faktura na gérnej powierzchni phyt tzw. “trapezowa”, kolor biaty

KONSTRUKCJA PERONU PRZYSTANKOWEGO

Nawerzchnia wedtug standardu lckalnego — np. plyty betonowe 0,50%0,50x0,07 m, szare
Warstwa wyrdwnawcza, gr. 0,04 m — podsypka cementowo—piaskowa 1:4

Pcdbudowa pomocnicza, gr. 0,10 m — mieszanka niezwigzana kruszywa 0/31 mm

Pas ostrzegawczy — ciqg piyt bet. 0,40x0,40x0,05 m, faktura na
gbrnej powierzchni piyt tzw. “stozkowa” lub "koputkowa”, kolor szary,

zgodnie z pkt. 8.4.3

Zotta linia ostrzegawceza szer. 0,20 m na plycie betonowe,
szare], zgodnie z pkt. 8.4.3

| 0,30 0,20, 0,40 min. 0,80 m

SEOSISNA

PODLOZE GRUNTOWE TOROWISKA ‘

SEPARACJA TOROWISKA

Kraweznik peronowy 0,45x0,30 m, granitowy (przyktadowy)
Podsypka cementowo— piaskowa 1:4, gr. 0,03 m

fawa z betonu min. C12/15

Rys. 6.10.17. Przekraj konstrukcyjny przez przyktadowy peron. Przyktadowa wartos¢ So miedzy osig toru a peronowa
krawedzig dostepu (1,25 m) zostata okreslona dla tramwajowej skrajni budowli dla pojazdow tramwajowych

o nominalnej szerokosci toru 1435 mm i o szerokosci pudta wagonu 2,40 m (rys. 7.5.2.3). Zasada projektowania
wysokosci peronu potozonego po zewnetrznej stronie tuku z przechytka.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



Pas prowadzqey (wg standardu Iokulnego) - np. ciqg piyt bet. 0,25x0,25x0,08 m,
faktura na gdrnej poewierzchni piyt tzw. “trapezowa’, kolor biaty

KONSTRUKCJA PERONU PRZYSTANKOWEGO

Nawerzchnia wedfug standardu lokalnego — np. ptyty betonowe 0,50x0,50x0,07 m, szare
Warstwa wyrdwnawcza, gr. 0,04 m — podsypka cementowo—piaskowa 1:4

Podbudowa pomocnicza, gr. 0,10 m — mieszanka niezwigzana kruszywa 0/31 mm

Pas ostrzegawczy — cigg ”pryt bet. n0,40><Q,40><O,05 m, faktura na
gbrnej powierzchni phyt tzw. “stozkowa” lub “koputkowa”, kolor szary,
zgodnie z pkt. 8.4.3

Z8tta linia ostrzegawcza szer. 0,20 m na ptycie betonowe] biafe]
(barwione] w masie) lub z jasnego kamienia naturalnego,
zgodnie z pkt. 8.4.3

\/T\ SPON /x\\/x g

PODLOZE GRUNTOWE TOROWISKA

SEPARACJA TOROWISKA

Kraweznik peronowy 0,45x0,30x0,75 m, betonowy (przyktadowy)
Podsypka cementowo— piaskowa 1:4 (0,03 m)

tawa z betonu min. C12/15

Rys. 6.10.18. Przekroj konstrukcyjny przez przyktadowy peron. Przyktadowa wartos¢ So migdzy osig toru a peronowa
krawedzig dostepu (1,25 m) zostata okreslona dla tramwajowej skrajni budowli dla pojazdow tramwajowych
o nominalnej szerokosci toru 1435 mm i o szerokosci pudta wagonu 2,40 m (rys. 7.5.2.3). Zasada projektowania
wysokosci peronu potozonego po wewnetrznej stronie tuku z przechytka.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego
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7. Projektowanie uktadu geometrycznego toru
tramwajowego

7.1. Uktad geometryczny w ptaszczyznie poziomej na odcinkach
szlakowych

7.1.1. Dtugosci elementow uktadu geometrycznego

(1) Minimalna dtugos¢ elementéw uktadu geometrycznego w ptaszczyznie poziomej na odcinku
szlakowym powinna wynika¢ z warunkéw zapewnienia spokojnosci jazdy.

(2) Dtugos¢ elementow uktadu geometrycznego o statej krzywiznie (odcinki proste i tuki kotowe)
dobiera sie w taki sposob, aby dla przyjetej na odcinku predkosci do projektowania czas
przejazdu przez element uktadu geometrycznego byt nie mniejszy niz 2,0 s. Minimalna dtugosc¢
elementu powinna by¢ nie krotsza niz dwukrotna dtugosc bazy sztywnej tramwaju miarodajnego.

(3) W trudnych warunkach dopuszcza sie zmniejszenie diugosci elementu uktadu
geometrycznego do takiej wartosci, aby dla przyjetej na odcinku predkosci dopuszczalnej czas
przejazdu przez element uktadu geometrycznego byt nie mniejszy niz 1,0 s dla odcinkow tras TA,
TB lub TC oraz 0,5 s dla odcinkoéw tras TD lub TE. Minimalna dtugosc elementu powinna by¢ nie
krétsza niz dtugosc bazy sztywnej tramwaju miarodajnego.

(4) Minimalng dtugos¢ elementu o statej krzywiznie w zaleznosci od predkosci (do projektowania
lub dozwolonej) dla tramwaju o dtugosci bazy sztywnej rownej 6,0 m przyjmuje sie zgodnie
z wykresem przedstawionym na rys. 7.1.1.1.

45

40

35 = Minimalna diugos¢ elementu

= W trudnych warunkach dla tras TA, TB lub TC

30 W trudnych warunkach dla tras TD lub TE

25

LO (m)

20
15

10

0 10 20 30 40 50 60 70 80
vdp (kmih)
Rys. 7.1.1.1. Minimalna dtugos¢ elementu uktadu geometrycznego w zaleznosci od predkosci

7.1.2. Promien tuku kotowego

(1) Wartos¢ promienia tuku kotowego w planie powinna wynika¢ z warunkéw zapewnienia
spokojnosci jazdy oraz analizy trwatosci nawierzchni torowe;j.

(2) Nalezy dazy¢ do osiggniecia maksymalnych wartosci promieni, jakie mozna uzyskac¢ przy
wystepujgcych ograniczeniach terenowych.

(3) Na odcinkach szlakowych pomigdzy przystankami zaleca sie stosowanie promieni tukow
o wartosciach od 150 do 10 000 m. Stosowanie tukéw o promieniach mniejszych niz 150 m jest

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



niezalecane z uwagi na zwiekszone koszty utrzymania toru, wynikajgce z zuzywania sig szyn.
Stosowanie tukow o promieniach wiekszych niz 10 000 m jest niezalecane z uwagi na trudnosci
w wykonaniu oraz utrzymaniu tukéw o takich promieniach.

(4) W trudnych warunkach dopuszcza sie stosowanie tukdw o promieniach od 50 do 150 m. tuki
0 mniejszych promieniach dopuszcza sie wytgcznie w przypadku remontu lub przebudowy
istniejgcych odcinkéw torow, przy odtworzeniu uktadu geometrycznego.

(5) W przypadku tras typu TS dostosowanych do taboru o szerokosci 2,90 m nie dopuszcza sie
stosowania tukéw o promieniu mniejszym niz 70 m.

(6) Promien tuku na odcinku szlakowym miedzyprzystankowym powinien by¢ nie mniejszy niz
okreslony w tab. 7.1.2.1. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgoda zarzadcy
torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.1.2.1. Minimalne wartosci promieni tukéw na odcinkach szlakowych miedzyprzystankowych

Zalecany minimalny promien tuku [m] Minimalny promien tuku
Vap [km/h] dopuszczalny w trudnych
Trasatypu TS Trasy pozostatych typow warunkach [m]
10 - 150 50
20 - 150 50
30 300" 150 70
40 420" 190 130
50 650" 300 200
60 930" 430 280
70 1300 600 380
" zmniejszenie predkosci do projektowania dopuszczalne jest za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru

(7) Wartos¢ minimalng promienia tuku kotowego na odcinku szlakowym ustala sie w zaleznosci
od przyjetej na odcinku predkosci do projektowania oraz maksymalnej mozliwej do zastosowania
na dtugosci tuku przechyiki toru.

(8) W trudnych warunkach dopuszcza sig ustalanie minimalnej wartosci promienia tfuku kotowego
na odcinku szlakowym w zaleznosci od przyjetej na odcinku predkosci dozwolonej.

(9) Minimalng warto$¢ promienia tuku oblicza sie wedtug wzoru (7.1.2.1):

2
Vdp

Rpin =

(7.1.2.7)
)

g-D
12,96 - ((agop + 00

gdzie:

Rpin — Minimalny promien tuku poziomego [m],

Vap — predkosc do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],

aq0p — dopuszczalna warto$¢ przyspieszenia niezrownowazonego [m/s?],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

Dpax — Maksymalna mozliwa do zastosowania przechytka toru [mm],

s — rozstaw osiowy tokéw szynowych [mm].

(10) Wartos¢ przyspieszenia niezrownowazonego ag,, Przyjmuje sig zgodnie z tab. 7.1.2.2.
Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.1.2.2. Dopuszczalne wartosci przyspieszenia niezréwnowazonego adop [m/s?]

Zalecana
W trudnych warunkach
Trasatypu TS Trasatypu TAlub TB Trasatypu TC, TD lub TE
0,30 0,67 0,80 1,00
WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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(11) Na dtugosci peronowych krawedzi dostepu nie projektuje sie tukéw poziomych.

(12) W trudnych warunkach dopuszcza sie sytuowanie peronowych krawedzi dostepu
czesciowo lub w catosci na dtugosci tuku. Zastosowany promien tuku na przystanku nie powinien
powodowac trudnosci zwigzanych z obserwacjg krawedzi peronowej przez prowadzgcego oraz
z wsiadaniem do tramwaju, oraz powinien by¢ nie mniejszy, niz okreslony w tab. 7.1.2.3.
Dopuszcza sig przyjmowanie innych wartosci za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.1.2.3. Minimalne wartosci promienia tuku poziomego na diugosci peronowej krawedzi dostepu

Minimalna warto$¢ promienia tuku [m]
Uwarunkowania Peron dostepny i mozliwy do Peron utrudniajacy dostep lub
obserwacji przez motorniczego obserwacje przez motorniczego
peron po wewngtrznej stronie fuku 465 50
peron po zewngtrznej stronie tuku 750 70
dotabort o sserokotel 2,60 m 750 700

7.1.3. Przechytka toru

(1) Przechytke toru wykonuje sie w celu przeciwdziatania przyspieszeniu poziomemu
dziatajgcemu na tramwaj poruszajacy sie po tuku poziomym. W szczegdlnych przypadkach
dopuszcza sie wykonanie przechyiki toru na odcinku prostym.

(2) Przechytke toru, w zaleznosci od jego konstrukcji, wykonuje sie w sposéb okreslony
w tab. 7.1.3.1.

Tab. 7.1.3.1. Sposoby wykonania przechyiki toru

Sposdb wykonania przechytki toru

Konstrukcja toru

standardowy dopuszczalny w trudnych warunkach
e podniesienie zewngtrznego toku e 0obrot ptaszczyzny powierzchni tocznych
podsypkowa szynowego gtéwek szyn wokot osi toru lub

e obnizenie wewnetrznego toku szynowego

e 0brot ptaszczyzny powierzchni tocznych e obnizenie wewnetrznego toku szynowego
gtéwek szyn wokot osi toru lub

e podniesienie zewnetrznego toku
szynowego

bezpodsypkowa

(3) Minimalng wartos¢ przechyiki toru okresla sie dla predkosci do projektowania przyjetej na
danym odcinku trasy tramwajowej. W trudnych warunkach minimalng wartos¢ przechytki okresla
sie dla predkosci dopuszczalnej. Minimalng wartos¢ przechytki oblicza sie wedtug wzoru
(7.1.3.1):

2. .
D, =—d’S _ Gaop'S (7.1.3.1)
1296-R-g g
gdzie:
Dpin — Minimalna wartos¢ przechyiki toru [mm],
Vap — predkos¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
s —rozstaw osiowy tokow szynowych [mm],
R — promien tuku [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],
aq0p — dopuszczalna wartosc przyspieszenia niezrownowazonego [m/s?].
Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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(4) Maksymalng wartos¢ przechyiki toru okresla sie dla predkosci rzeczywistej z uwzglednieniem
parametrow przedstawionych w tab. 7.1.3.2. Predko$¢ rzeczywistg przyjmuje sie zgodnie
z zasadami opisanymi w podrozdziale 5.5. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci
za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru. Maksymalng wartos¢ przechytki oblicza sie
wedtug wzoru (7.1.3.2):
VZ-s

Dmax - 12,96 ‘R p (7132)
gdzie:
D,a — Maksymalna wartos$¢ przechyiki toru [mm],
;. — predkosc rzeczywista tramwajéw [km/h],
s — rozstaw osiowy tokéw szynowych [mm],
R — promien tuku [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?].

(5) Jezeli D,,;, > D,q Nalezy zwiekszy¢ promien tuku. W trudnych warunkach dopuszcza sie
wprowadzenie lokalnego ograniczenia predkosci V; na dtugosci tuku.

Tab. 7.1.3.2. Dopuszczalne wartosci przechyiki toru

. Dopuszczalna wartos$¢ przechytki toru [mm]
Uwarunkowania

Tor o szerokosci 1435 mm Tor o szerokosci 1000 mm

Maksymalna wartos¢ przechyiki toru

tor wydzielony 150 100

tor wspdlny z jezdnia 100 70

na przejezdzie tramwajowym 45 30

na tuku Diax = R+24 Dy = R 2t
1,6 2,4

Maksymalna wartos¢ przechyiki toru w trudnych warunkach

tor wydzielony 165" 10"
na tuku o promieniu 100-300 m 150 100
na tuku o promieniu 50-100 m 100 70
na tuku o promieniu ponizej 50 m 60 40
na przejezdzie tramwajowym 100 65

Minimalna wartos¢ przechytiki toru

Na konstrukcji podsypkowej 20 15

gdzie:
D,qx — Maksymalna wartos$¢ przechytki toru [mm],
R - promien tuku [m].

" za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru

(6) Przechytke toru przyjmuje sie z zakresu wedtug wzoru (7.1.3.3):
Dpin <D < Doy (7.1.3.3)

gdzie:

Dpin — Minimalna wartos¢ przechytki toru [mm],

D - projektowana wartos$¢ przechytki toru [mm],
Dpnax — Maksymalna wartos¢ przechytki toru [mm].

(7) Na torze wydzielonym, na tukach potozonych w miejscu, w ktérym tramwaje poruszajg sie ze
statg predkoscig (poza strefami rozpedzania lub hamowania), zaleca sie stosowac statg i jak
najwiekszg wartosc przechytki toru (zblizong do D,,4,)-

(8) Na tukach potozonych w strefach rozpedzania lub hamowania zaleca sie stosowanie
przechyitki toru o mniejszej wartosci, dostosowanej do usrednionej predkosci ruchu tramwaju.
W przypadku dtugich tukow, na ktérych spetnienie tego wymogu bedzie problematyczne,

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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dopuszcza sie zastosowanie odcinka o zmiennej wartosci przechytki na diugosci fuku na ktoérej
nastepuje zmiana predkosci tramwaju.

(9) W rejonie peronowej krawedzi dostepu zaleca sie projektowanie toru bez przechyiki.

(10) Na torze wspolnym z jezdnig przechytka toru na tuku powinna by¢ dostosowana do
pochylenia poprzecznego jezdni. Wartos¢ przechyiki toru nie moze prowadzi¢ do przekroczenia
dopuszczalnego pochylenia poprzecznego jezdni.

(11) W trudnych warunkach, na torze wspoélnym z jezdnig dopuszcza sie stosowanie odwrotnej
przechyiki toru na tuku, to znaczy uniesienia wewnetrznego toku szynowego na dtugosci tuku.
Przechytka odwrotna powinna nie przekracza¢:

a) 30 mm - w przypadku toru o szerokosci 1435 mm,

b) 20 mm - w przypadku toru o szerokosci 1000 mm.

(12) W trudnych warunkach, na torze wspolnych z jezdnig dopuszcza sie stosowanie przechytki
toru na odcinkach toru prostego w ptaszczyznie poziomej, ze wzgledu na odwodnienie
nawierzchni drogowej.

(13) Wartosc projektowej przechyiki toru podaje sie jako liczbe catkowitg, podzielng przez 5.

(14) Wartos$¢ przyspieszenia niezrownowazonego na tuku z przechytka toru oblicza sig wedtug
wzoru (7.1.3.4):

Vg gD Vi, K g-D
T 12,96-R s 12,96 s

a (7.1.3.4)
gdzie:

a — przyspieszenie niezréwnowazone [m/s?],

Vap — predkosc¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],

R — promien tuku [m],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

D — projektowana warto$¢ przechyiki toru [m],

s —rozstaw osiowy tokow szynowych [mm],

K — krzywizna toru [1/m].

(15) Wartosc¢ przyspieszenia niezrownowazonego na odcinku prostym z przechytka toru oblicza
sie wedtug wzoru (7.1.3.5):

(7.1.3.5)

gdzie:

a — przyspieszenie niezréwnowazone [m/s?],
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

D - projektowana warto$¢ przechyiki toru [m],
s —rozstaw osiowy tokéw szynowych [mm].

(16) Na wielotorowych przejazdach tramwajowych zlokalizowanych na tuku z przechytka toru
mozliwe jest stosowanie jednego z typow przekroju poprzecznego (rys. 7.1.3.1):

a) typu A - o jednakowej rzednej osi toru,

b) typu B - o jednakowej rzednej tokow szynowych wewnetrznych,

c) typu C — o wspolnej ptaszczyznie gtéwek szyn.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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Rys. 7.1.3.1.

Przyktady typowych przekrojéow poprzecznych przejazdéw tramwajowych wielotorowych
zlokalizowanych na tuku z przechytka toru

(17) Na wielotorowych przejazdach tramwajowych zlokalizowanych na tuku z przechytka toru
zaleca sie stosowac wspolng ptaszczyzne w przekroju poprzecznym dla wszystkich torow, jezeli
wartos¢ przechytki przekracza 30 mm (20 mm dla toru 1000 mm) - rozwigzanie przekroju
przejazdu typu C. Wartos¢ h (wedtug rys. 7.1.3.1) oblicza sie wedtug wzoru (7.1.3.6). Zalecane
i dopuszczalne schematy przekrojow poprzecznych przejazdow w zaleznosci od typu trasy

tramwajowej oraz klasy drogi przedstawia tab. 7.1.3.3.

A+ D
h=_t (7.1.3.6)
e
gdzie:
h — potozenie wysokosciowe toku szynowego [mm],
A, —rozstaw torow [mm],
D — przechytka toru [mm],
e — szerokos$¢ toru [mm].
Tab. 7.1.3.3. Zalecane i dopuszczalne schematy przekrojow poprzecznych przejazdéw tramwajowych
Typ trasy tramwajowej
Klasa drogi TA, TB
TS TC TD TE
V =70 km/h V =50 km/h
GP C (B) C (B) C C C C
G B (C) C (B) C (B) C (B) C (B) C (B)
Z A (B) B (C) B (C) C (B) C (B) C (B)
L A A (B) A (B) B (A) B (A) B (A)
D A A A A A A
(A), (B), (C) - rozwigzania dopuszczalne

WR-D-43-3
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7.1.4. Rampa przechytkowa

(1) Pomiedzy odcinkami z przechytkg toru i bez przechytki toru lub pomiedzy odcinkami
o réznych wartosciach przechytki toru stosuje sie odcinek o zmiennej wartosci przechyiki,
nazywany rampa przechytkowa.

(2) Na trasach tramwajowych typu TS, TA oraz TB stosuje sig prostoliniowe rampy przechytkowe
o dtugosciach rownych dtugosciom krzywych przejsciowych wykonanych w postaci klotoidy lub
paraboli 3 stopnia. W przypadku pozostatych typow zaleca sie stosowanie prostoliniowych ramp
przechytkowych.

(3) W trudnych warunkach dopuszcza sie stosowanie prostoliniowych ramp przechytkowych
o dtugosciach nie zwigzanych z dtugosciami krzywych przejsciowych.

(4) Na dtugosci L, prostoliniowej rampy przechytkowej nastepuje liniowa zmiana przechytki toru
od wartosci poczatkowej D, w punkcie poczatku rampy przechytkowej (PRP) do wartosci
koncowej D, w punkcie kofca rampy przechytkowej (KRP) (rys. 7.1.4.1). Wartosci przechyiki na
dtugosci rampy przechytkowej oblicza sie wedtug wzoru (7.1.4.1):

(D, —Dy) - x

L (7.1.4.)

D(x) =D, +
gdzie:
D(x) — wartos¢ przechytki w odlegtosci x [mm],
D, — wartos¢ przechytki na poczatku rampy przechytkowej [mm],
D, — wartosc¢ przechytki na koncu rampy przechytkowej [mm],
x — odlegtosc od poczatku rampy przechytkowej [m],
L, — dtugos¢ rampy przechytkowej [m].

AD

KRP

B

diugosc

Rys. 7.1.4.1. Schemat zmiennosci przechytki na dtugosci prostoliniowej rampy przechytkowej

(5) Dtugos¢ rampy przechytkowej dobiera sie w taki sposob, aby pochylenie rampy
przechytkowej nie przekroczyto wartosci dopuszczalnej, wedtug wzoru (7.1.4.2):

dD AD |D, — Dy dD
— === < (= 7.1.4.2
(ds) L, L, - (ds)lim ( )

gdzie:
(‘;—’S’) - pochylenie rampy przechytkowej [mm/m],

AD - rdznica przechytek [mm],
L, — dtugos¢ rampy przechytkowej [m],
D, — wartosc¢ przechytki na koncu rampy przechytkowej [mm],

D; — wartosc¢ przechytki na poczatku rampy przechytkowej [mm],

(%)l, - dopuszczalne pochylenie rampy przechytkowej [mm/m].
m
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(6) Dtugos¢ rampy przechytkowej dobiera sie w taki sposob, aby przyrost przechytki toru
w czasie nie przekroczyt wartosci dopuszczalnej, wedtug wzoru (7.1.4.3). Do okres$lania wartosci
przyrostu przechytki toru w czasie nalezy przyjmowac predkosc¢ do projektowania. W trudnych
warunkach dopuszcza sie okreslanie wartosci przyrostu przechyitki toru w czasie w zaleznosci
od predkosci dopuszczalnej.

(dD)_Vp-AD_Vdp-lDZ—D1|<<dD)
dt) 3,6-L.  36-L. ~ \dt/um

(7.1.4.3)

gdzie:

(‘Z—?) - przyrost przechytki w czasie [mm/s],

Vap — predkosc¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
AD - roznica przechytek [mm],

L, — dtugos$¢ rampy przechytkowej [m],

D, — wartosc¢ przechytki na koncu rampy przechytkowej [mm],

D, — wartos¢ przechytki na poczatku rampy przechytkowej [mm],

(Z—?)l. - dopuszczalny przyrost przechytki w czasie [mm/s].

(7) Dopuszczalne wartosci parametrow geometrycznych i kinematycznych okresla tab. 7.1.4.1.
Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.1.4.1. Dopuszczalne wartosci parametrow geometrycznych i kinematycznych do projektowania ramp
przechytkowych

Tor o szerokosci 1435 mm Tor o szerokosci 1000 mm
Parametr Jednostka Jalecan w trudnych Jalecan w trudnych
y warunkach y warunkach
dD
(—) [mm/m] 25 33 1,7 2.2
ds lim
dD
(E) [mm/s] 50,0 70,0 33 46
lim

(8) Minimalne dtugosci ramp przechytkowych tgczacych odcinek prosty wykonany bez
przechyiki toru z tukiem kotowym, na ktérym wystepuje przechytka, dobiera sie jako wartosc¢
wiekszg ze wzordéw (7.1.4.4) i (7.1.4.5), zaokraglong do 1 metra w gore:

D
Ly min = —(dD) (7.1.4.4)
% lim
L Vdp " D
rmin = T apy (7.1.4.5)
36 (E)lim

gdzie:
Ly min — Minimalna dtugos¢ rampy przechytkowej [m],
D - projektowana wartos$¢ przechytki toru [m],
daD . .
(E)lim - dopuszczalne pochylenie rampy przechytkowej [mm/m],
Vap — predkosc do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
daD

(E)z- - dopuszczalny przyrost przechytki w czasie [mm/s].
m
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(9) W przypadku toru o szerokosci 1435 mm, dla warunkéw zalecanych, dtugos$¢ rampy
przechytkowej powinna by¢ nie mniejsza niz wynikajgca z wykresu na rys. 7.1.4.2.
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Rys. 7.1.4.2. Minimalna dtugos¢ rampy przechytkowej w zaleznosci o wielkosci przechytki toru w przypadku toru
o szerokosci 1435 mm, dla réznych wartosci predkosci do projektowania

(10) W przypadku toru o szerokosci 1000 mm, dla warunkow zalecanych, dtugos¢ rampy
przechytkowej powinna byc¢ nie mniejsza niz wynikajgca z wykresu na rys 7.1.4.3.
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Rys. 7.1.4.3. Minimalna dtugos¢ rampy przechytkowej w zaleznosci o wielkosci przechytki toru w przypadku toru
o szerokosci 1000 mm, dla réoznych wartosci predkosci do projektowania

7.1.5. Krzywa przejsciowa

(1) Pomiedzy odcinkami o réznych wartosciach krzywizny zaleca sie stosowanie krzywych
przejsciowych, w celu zmniejszenia wartosci zmiany przyspieszenia niezréwnowazonego
w czasie.

(2) Na trasach tramwajowych typu TS, TA oraz TB stosuje sie krzywe przejsciowe w postaci
klotoidy Ilub paraboli 3 stopnia, o diugosciach rownych dtugosciom prostoliniowych ramp

przechytkowych. W przypadku pozostatych typow tras zaleca sie stosowanie takich krzywych
przejsciowych.
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(3) Na dtugosci L krzywej przejsciowej nastepuje liniowa zmiana krzywizny od wartosci
poczatkowej K; w punkcie poczatku krzywej przejsciowej (PKP) do wartosci koncowej K,
w punkcie konca krzywej przejsciowej (KKP) (rys. 7.1.5.1). Wartosci krzywizny oblicza sie wedtug
wzoru (7.1.5.1):

(Kz _K1) -1

I (7.1.5.1)

K() =K +
gdzie:
K (1) — wartos$¢ krzywizny [1/m],
K, — wartos¢ krzywizny na poczatku krzywej przejsciowej [1/m],
K, — wartos$¢ krzywizny na koncu krzywej przejsciowej [1/m],
[ - odlegtos¢ od poczatku krzywej przejsciowej [m],
L — dtugos¢ krzywej przejsciowej [m].

AK

KKP

.

dlugoscé

Rys. 7.1.5.1. Schemat zmiennosci krzywizny na dtugosci krzywej przejsciowej w postaci klotoidy

(4) W przypadku taczenia prostej z tukiem przy pomocy krzywej przejsciowej, uktad
geometryczny projektuje sie zgodnie z rys. 7.1.5.2.
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Rys. 7.1.5.2. Schemat tuku z krzywymi przejsciowymi na tle tuku pierwotnego bez krzywych przejsciowych
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(5) W przypadku tgczenia prostej z tukiem przy pomocy klotoidy, uktad geometryczny w lokalnym
uktadzie wspotrzednych opisany jest rownaniami (7.1.5.2), (7.1.5.3), (7.1.5.4) i (7.1.5.5), zgodnie

z rys. 7.1.5.3 pokazujgcym plan oraz wykres zmiennosci krzywizny na dtugosci:

luk przesuniety
\

prosta |PKP

.
L

i
|
|
| \ KKP
|
|
|
|

.

diugosc

Rys. 7.1.5.3. Schemat uktadu geometrycznego krzywej przejsciowej w postaci klotoidy oraz zaleznos¢ krzywizny od

ditugosci
i & (7.1.5.2)
O =1= 35772 Y 3as6 a0 o
3 l7 lll (7 1 5 3)
YD = 5747 ~ 33646 T 22240 AT o
A=L-R (7.1.5.4)
= asi (L ) (7.1.5.5)
T = asin 2R .1.O.
gdzie:
x(1) — odcieta krzywej przejsciowej [m],
1 - odlegtos¢ od poczatku krzywej przejsciowej [m],
A — parametr klotoidy [m?],
y(1) - rzedna krzywej przejsciowej [m],
L — dtugos¢ krzywej przejsciowej [m],
R — promien tuku [m],
T — kat pomiedzy prosta a styczng do tuku w punkcie KKP [°].
Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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(6) W przypadku faczenia prostej z tukiem przy pomocy paraboli 3 stopnia, uktad geometryczny
w lokalnym uktadzie wspotrzednych opisany jest rownaniami (7.1.5.6), (7.1.5.7) i (7.1.5.8), zgodnie
z rys. 7.1.5.4 pokazujgcym plan oraz wykres zmiennosci krzywizny na dtugosci:
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Rys. 7.1.5.4. Schemat uktadu geometrycznego krzywej przejsciowej w postaci paraboli 3. stopnia oraz zaleznos¢
krzywizny od jej dtugosci

X
_ 7.1.5.6
Y = ( )
— asi ( L ) (7.1.5.7)
T =asn 2 - R N o N
L2
_ 7.1.5.8
n=sIR ( )

gdzie:

y(x) — rzedna krzywej przejsciowej [m],

x — odcieta krzywej przejsciowej [m],

R — promien tuku [m],

L — dtugos¢ krzywej przejsciowej [m],

T — kgt pomiedzy prostg a styczng do tuku w punkcie KKP [°],

n — przesuniecie tuku z krzywa przejsciowg w stosunku do tuku pierwotnego [m].

(7) Dtugosé¢ krzywej przejsciowej dobiera sie w taki sposéb, aby wartos¢ zmiany przyspieszenia

niezrownowazonego w czasie nie przekroczyta wartosci dopuszczalnej, zgodnie z zaleznoscia
(7.1.5.9):

(d_“> _Vap-da Ve la —ail _ (d_a) (7.1.5.9)
dt 36-L 36-L dt /) iim

gdzie:

(‘;—'z) - przyrost przyspieszenia niezrownowazonego w czasie [m/s?],

V4 — predkos$c¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],

Aa - rdznica przyspieszen niezréwnowazonych [m/s?],

L — dtugos¢ krzywej przejsciowej [m],

a, — wartos¢ przyspieszenia niezrownowazonego na koncu krzywej przejsciowej [m/s?],

a, — wartosc¢ przyspieszenia niezrownowazonego na poczatku krzywej przejsciowej [m/s?],

d . . . P . .
(d_c:) - dopuszczalny przyrost przyspieszenia niezrownowazonego w czasie [m/s3].
lim
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(8) Dopuszczalne wartosci parametréow kinematycznych okresla tab. 7.1.5.1. Dopuszcza sig
przyjmowanie innych wartosci za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.1.5.1. Dopuszczalne wartosci parametrow kinematycznych do projektowania krzywych przejsciowych i tukow
przejsciowych

Tor o szerokosci 1435 mm Tor o szerokosci 1000 mm Na rozjazdach
Parametr Jednostka w trudnych w trudnych w trudnych
zalecany warunkach zalecany warunkach warunkach
da
(E) [m/s?] 0,36 0,73 0,40 0,80 1,00
lim

(9) Zaleca sig, aby minimalna dtugos$¢ krzywej przejsciowej byta nie mniejsza niz dwukrotnos¢
dtugosci bazy sztywnej wagonu (ale nie krétszej niz 10 m). W trudnych warunkach dopuszcza
sie stosowanie krzywych przejsciowych o dtugosci bazy sztywnej wagonu (ale nie krotszej niz
6 m).

(10) Minimalng dtugos$¢ krzywej przejsciowej tgczacag odcinek prosty (K=0) wykonany bez
przechyiki toru z tukiem kotowym (K=1/R), na ktéorym nie wystepuje przechytka toru, oblicza sie
zgodnie z wzorem (7.5.1.10), a wynik zaokragla sie do 1 metra w gore. Zestawienie typowych
minimalnych dtugosci krzywych przejsciowych przedstawia tab. 7.1.5.2.

L Vdp a
36° (E)lim

gdzie:

L min — Minimalna dtugos¢ krzywej przejsciowej [m],

Vap — predkosc do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],

a - warto$¢ przyspieszenia niezréwnowazonego na koncu krzywej przejsciowej [m/s?],
da

(E) - dopuszczalny przyspieszenia niezréwnowazonego w czasie [m/s?].
lim

Tab. 7.1.5.2. Zestawienie minimalnych dtugosci krzywych przejsciowych dla tuku bez przechytki w przypadku
tramwajow o diugosci bazy sztywnej wynoszacej 6 m (dla pozostatych konstrukcji tramwajéw wartosci oblicza sig
indywidualnie)

R [m] Vaop [km/h] a[m/s?] Lmin [m] A[m?2]
25 15 0,65 12 17,3
50 21 0,65 12 24,5
100 29 0,65 12 34,6
150 36 0,65 13 44,2
200 1 0,65 15 54,8
250 46 0,65 17 65,2
300 50 0,65 19 75,5
350 54 0,65 20 83,7
400 58 0,65 21 91,7
450 62 0,65 23 101,7
500 65 0,65 24 109,5
600 70 0,63 25 122,5
700 70 0,54 22 1241
800 70 0,47 19 123,3
900 70 0,42 17 123,7

1000 70 0,38 15 122,5

1500 70 0,25 12 134,2

2000 70 0,19 12 154,9
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(11) Minimalng dtugos¢ krzywej przejsciowej taczacej odcinek prosty wykonany bez przechytki
toru z tukiem kotowym, na ktdrym wystepuje przechytka toru, dobiera sie jako wartosc¢ wieksza
Z L, min oraz L,,;,,. W takim przypadku wartos¢ przyspieszenia bedzie zwigkszata sig liniowo na
dtugosci krzywej przejsciowej, zgodnie z rys. 7.1.5.5. Przyktadowe zaleznosci pomigdzy
przechytka, promieniem tuku a dtugoscig krzywej przejsciowej dla zalecanych warunkow
przedstawia rys. 7.1.5.6.

AD K a
przechytka
//:_ _________ 1:\
e _krzywizna BN
Ve . . . .
7 ‘przyspieszenie
/ 4
/
7,
4
Y
L dlugosé

Rys. 7.1.5.5. Schemat zmiennosci parametrow geometrycznych i kinematycznych w przypadku tagczenia krzywych
przejsciowych i ramp przechytkowych
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Rys. 7.1.5.6. Zalecane diugosci krzywych przejsciowych potagczonych z rampami przechytkowymi w zaleznosci od
przechytki toru (w nawiasie podano wartosci przechyiki toru dla toru o szerokosci 1000 mm)

(12) W trudnych warunkach, na trasach typu TA oraz TB, dopuszcza sie tgczenie tukéw bez
przechyiki z odcinkiem prostym bez zastosowania krzywych przejsciowych. W takim przypadku
nalezy sprawdzi¢ wartos¢ przyrostu przyspieszenia niezrownowazonego w czasie na dtugosci
bazy sztywnej wagonu (rys. 7.1.5.7), aby spetniona bytfa zaleznos¢ (7.1.5.11):

da Vdp a da
dt - < It o le .
(dt) 3,6-Lb ™ (dt)um (7.1.5.11)

gdzie:
(%) - przyrost przyspieszenia niezrownowazonego w czasie [m/s?],
Vap — predkos$c¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
a — wartos$¢ przyspieszenia niezréwnowazonego na koricu krzywej przejsciowej [m/s?],
Lb — dtugosc¢ bazy sztywnej tramwaju miarodajnego [m],
da

(E) - dopuszczalny przyspieszenia niezréwnowazonego w czasie [m/s?].
lim
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Rys. 7.1.5.7. Schemat zmiennosci parametrow geometrycznych i kinematycznych w tuku bez przechytki i bez krzywej
przejsciowej

(13) W trudnych warunkach, przy przebudowie istniejgcych tras pozostatych typodw, dopuszcza
sie stosowanie innych rozwigzan przy tgczeniu odcinkéw prostych z tukami (miedzy innymi
krzywych przejsciowych sktadajacych sie z tukéw o promieniach stopniowo malejgcych) oraz
tukéw pomiegdzy soba.

(14) W przypadku stosowania krzywych przejsciowych w postaci tukow o promieniach
stopniowo malejacych, powinny one przyjmowac¢ parametry zgodne z tab. 7.1.5.3 oraz
rys. 7.1.5.8. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgoda zarzadcy torowiska
i operatora taboru. Minimalna dtugos$c¢ tukéw o promieniach stopniowo malejgcych powinna by¢
nie mniejsza niz 0,2 - V4,,, @ W trudnych warunkach nie mniejsza niz 0,1 - Vgqp,.

v

1.

PHP1 KtP1=Ptp2  Krp2=pp  diugosé

L1 L2

Rys. 7.1.5.8. Schemat uktadu geometrycznego krzywej przejsciowej w postaci tukow o promieniach stopniowo
malejacych oraz zaleznos¢ krzywizny od dtugosci
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Tab. 7.1.5.3. Parametry tukow przejsciowych

Promien tuku zasadniczego

Promienie i dtugosci tukéw przejsciowych, wartosci katow

R=35m

R2=50m
a2 =6°
L2 =5,236m

R1=100m
al = 3°
L1=5,236m

35mM<R=75m

R1=100m
al = 3°
L1=5,236m

75m<R=100m

R1 =150 m
al = 2°
L1=5,236m

gdzie:

R — promien tuku [m],

R2 - promien drugiego tuku przejsciowego [m],

a2 - kat srodkowy drugiego tuku przejsciowego [°],
L2 - dtugosc¢ drugiego tuku przejsciowego [m],

R1 - promien pierwszego fuku przejsciowego [m],

al - kat srodkowy pierwszego tuku przejsciowego [°],
L1 - dtugos¢ pierwszego tuku przejsciowego [m].

7.1.6. taczenie typowych elementow uktadu geometrycznego o roznej

krzywiznie

(1) Typowe elementy ukfadu geometrycznego toru o réznej krzywiznie tgczy sie stosujac
schematy do obliczania typowych parametréw kinematycznych i geometrycznych okreslone w:
a) tab. 7.1.6.1 - w przypadku uktadéw geometrycznych bez przechytki toru,
b) tab. 7.1.6.2 - w przypadku uktadéw geometrycznych z przechytka toru.

Tab. 7.1.6.1. Schematy do obliczania typowych parametréow kinematycznych i geometrycznych - uktady

geometryczne bez przechyiki toru

Schemat zmiennosci parametrow geometrycznych

Wartosci parametrow

Opis i kinematycznych _klnematycznych
i geometrycznych
AK a
K krzywizna
tu}l: kotowy przyspieszenie
potgczony d V.
z odcinkiem (d_a) = _Z
prostym z krzywa - ¢ 3,6
przejsciowa dlugosé
L
aK, a
tuk kotowy K krzywnz.na :
po{aczony przyspieszenie
z odcinkiem (@) _Vap-a
prostym bez dt) ~ 3,6-Lb
krzywej >
przejsciowej diugosé

WR-D-43-3
transportu tramwajowego
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Schemat zmiennosci parametrow geometrycznych

Wartosci parametrow

Opis i kinematycznych i';'::::::y;:::;:h
AK, a
K1 krzyW|z.na . (Vap ‘0
Potgczenie tukow a1l Pr2YSpleszenic (@) — max 4 3,6-Lb
odwrotnych dt Vap " a;
ze wstawkg prostg 3,6-Lb
2 diugosé
K2
>Lb
AK, a
KA krzywizna
rzyspieszenie
Potgczenie tukow alp 220 day V- (as +a)
odwrotnych bez (_) - 172
wstawki prostej dt 36-Lb
a2 dlugosé
K2
Lb
AK, a
KA krzywiz.na . (Vap 0
Potgczenie tukow allPrzyspieszenie (ﬂ) = max 4 3,6-Lb
zgodnych K2 / dat Vap - @z
ze wstawka prosta a2 3,6-Lb
|2Lb | dhugosé
AK, a
KA krzywizna
Potaczenie tukow a1 przyspieszenie
zgodnych bez K2l / 7 (%) _Vaprlay — ay|
wstawki prostej a2 dt)~ 36-Lb
(tuk koszowy) )
Lb dtugosé

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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Tab. 7.1.6.2. Schematy do obliczania typowych parametréw kinematycznych i geometrycznych - uktady

geometryczne z przechytka toru

Schemat zmiennosci parametrow geometrycznych i

Wartosci parametrow

Opis . kinematycznych
kinematycznych i geometrycznych
AD K a
przechytka
Pprzechylka
” “krzywizna day Vg, -a
< (-2
Luk kotowy // rzyspieszenie dt 36-L
potaczony py przysp dDN Vo oD
z odcinkiem . (— =2
prostym z krzywg // dt 36-L
przej$ciowa > (d_D) = b
diugosé ds L
L
AD K a
przechytka
Euk kolowy ’ " kezywizna (1) = Ve s+ e
po’rgc.zokr]y a2 // przyspieszenie dt . 3;}6 ' Lg
z odcinkiem s avy _Vap®
prostym bez o (dt T 36-L,
krzywej . > dDy D
przejsciowej % diugosé E) L
ai Lr
Lb
4D K a
tuk kotowy D |- o Przechyka
e .
potgczony g krzywizna day Vg, (a; +ap)
z odcinkiem KA e ; , ) dt) ~ 36-(Lb+1)
prostym z krzywa a2l T Eprzyspleszeme dD Vy, - D
ST Ve d;
przejsciowa K2 ooyt —) =7
w postaci tukow 7 e/ 36-L-
o promieniach > (d_D) _b
stopniowo ] : L<lb diugosc ds) L,
. a P N [~ 1
malejacych b+ L
4D K, a
tuk kotowy D e przechytka_ __ _ Vap - (a1 + a3)
potgczony 7 krzywizna day _ 3,6-Lb
z odcinkiem K2 - '/"/'1 Al mi ) . (E) TNV, las — agl
prostym z krzywa a3 // 7 Lo | przyspieszenie YT
przej$ciowa K1 P . ’
w postaci fukow az 75 (d—D ~JaD
o promieniach : > dt 36 Ly
stopniowo I__Q._l diugosé (d_D) _ D
malejgcych ds L,
4D, K, a
5 ) A przechytka
. ' Kol ‘krzyW|zna
Potgczenie tukow 5 : ‘przyspieszenie
zgodnych bez e I (E)_Vdp'laz—%l
wstawki prostej dt/)~  3,6-Lb
(tuk koszowy) al R
Lb diugose

WR-D-43-3
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Opis

Schemat zmiennosci parametrow geometrycznychi

kinematycznych

Wartosci parametrow
kinematycznych
i geometrycznych

4D K, a

. przechytka

(da> _Vapla; — aq

Potaczenie tukow t 36-L
zgodnych z krzywa dD\ Vg - |D; — Dy
przejsciowa , : (E T 36-L
(tuk koszowy) / N dDy |D, — D]
L diugosé (_s) Tl
4D K a
Db f przechytka
Potgczenie tukéw krzywizna
K1 - Vyp -
odwrotnych bez ; (E) Vo (4 ta)
wstawki prostej at 7\ N dt 3,6-Lb
k2| Przyspieszenie W dlugosé
a2 .
4D K a Vap " 4
(E) = max 3,6°L
: dt Vdp a;
Dib——— \36-L,
Pofaczenie tukow N Vep - Ds
odwrotnych ) K1 N : : dD 36-L;
z dwoma krzywymi al N : — ) = max
L2 . . d V.. - D.
przejsciowymi 3. | przyspieszenie R t k ap " D2
(nozyce torowe) adl L#_ N dugosé 3’6D' L,
K2 OO =
s ¢ krzywizna (dD) _ max{ Ly
D2 N ds) D,
przechytka kL_
2
aD K a
Dl Przechytka
K ) ~. _krzywizna (E) _ Vap * la; — a4
D2 “orzyspieszenie e 36-Lr
tuk ze zmienna a2 prevep (d_D _ Vap - IDy — Dy
przechytka toru al dt)~  36-L,
> (dD) _|Dy = Dy|
Lr dlugosé s) L,
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7.2. Uktad geometryczny toru w weztach rozjazdowych

7.2.1. Ksztattowanie wezitéw rozjazdowych

(1) Granice wezta rozjazdowego wyznaczane sg w osiach torowisk znajdujgcych sie na wlotach
wezta przez spoiny stanowigce poczatki skrajnych rozjazdéw lub w odlegtosci 2 m od srodka
skrajnej krzyzownicy. W przypadku krancoéwki znajdujgcej sie na koncu trasy tramwajowej
granice wyznacza sie indywidualnie, w zaleznosci od ukfadu geometrycznego. Przyktadowe
granice weztéw rozjazdowych przedstawia rys. 7.2.1.1.

.

Rys. 7.2.1.1. Lokalizacja umownych poczatkow i koncow weztow rozjazdowych

(2) Bezkolizyjny wezet rozjazdowy zawiera rozjazdy, natomiast przeciecia torow odbywajg sie
na réznych poziomach. Wyrodznia sie wezty catkowicie lub czgsciowo bezkolizyjne.

(3) Uktad geometryczny weztéw rozjazdowych charakteryzuje sie pewnymi roznicami wzgledem
toréw szlakowych. Nalezg do nich przede wszystkim: tuki poziome o relatywnie matych
wartosciach promieni, brak przechytki, koniecznos¢ zmniejszania predkosci jazdy na relacjach
skretnych, a w weztach z krzyzownicami ptytkorowkowymi o kacie przecigecia tokéw zblizonym
do kata prostego — rowniez na relacjach zasadniczych, oraz dgzenie do projektowania weztéw
rozjazdowych bez pochylen podtuznych torow. Wezty rozjazdowe projektuje sie w taki sposodb,
aby liczba zwrotnic i krzyzownic byta jak najmniejsza. Zaleca sie projektowanie uktadow
geometrycznych typowych, powtarzalnych, z zastosowaniem standardowych konstrukcji
zwrotnic i krzyzownic (opisanych w podrozdziatach 7.2.2i 7.2.3).

(4) Nalezy unika¢ stosowania zwrotnic przektadanych recznie. Wszystkie zwrotnice najazdowe,
a w trasach typu TS rowniez zjazdowe, powinny by¢ sterowane zdalnie. W rejonach eksploatacji
duzych skupisk rozjazdow, np. w drogach zwrotnicowych zajezdni, zaleca sie stosowanie
scentralizowanych urzadzen, umozliwiajgcych bezpieczniejsze i ufatwione uktadanie drég
przebiegu.

(5) Rozjazdy projektuje sie w taki sposob, aby zwrotnice byty usytuowane poza przejsciami dla

pieszych i przejazdami dla rowerow. W przypadku braku mozliwosci uzyskania takiego efektu
za pomocg zwrotnic standardowych, stosuje sie rozjazd z wydtuzong strefg szyn tgczacych lub

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



inne rozwigzanie. W trudnych warunkach dopuszcza sie lokalizacje zwrotnic na przecigciu toru
tramwajowego pasem ruchu drogowego.

(6) Tory w rejonie rozjazddw, w szczegodlnosci iglice i krzyzownice, sg obszarem zwigkszonych
oddziatywan dynamicznych, w zwigzku z czym nalezy stosowac konstrukcje nawierzchni
zapewniajgce odpowiednio wysoki poziom ochrony otoczenia przed drganiami.

(7) W rejonie weztdéw rozjazdowych i skrzyzowan toréow unika sie stosowania zmiany pochylenia
podtuznego toru. Pochylenia podtuzne i promienie tukéw pionowych przyjmuje sie zgodnie
z wytycznymi okreslonymi w podrozdziatach 7.4.2 i 7.4.3.

(8) Narys.7.2.1.2,7.21.3,7.21.4,7.21.5, 7.2.1.6, 7.2.1.7 i 7.2.1.8 przedstawiono typowe uktady
geometryczne tramwajowych weztow rozjazdowych. Pod kazdym rysunkiem, w opisie wykazano
doktadng liczbe zwrotnic (Z = n) oraz maksymalng liczbe krzyzownic (K = m) potrzebnych do
skonstruowania ukfadu. Liczba krzyzownic w pewnych sytuacjach przestrzennych moze ulegac¢
zmniejszeniu, gdy trzy toki szynowe beda przecinaty sie w jednym punkcie. Na rysunkach
przedstawiono wybrane, przyktadowe warianty. Mozliwe jest konstruowanie weztow
rozjazdowych o innym uktadzie geometrycznym, ale zblizonej funkcjonalnosci.

Rys. 7.2.1.2. Rozjazd jednotorowy pojedynczy (Z = 1, Rys. 7.2.1.3. Rozjazd jednotorowy pojedynczy (Z = 1,
K =1) z krzyzownicg prosta K =1) z krzyZzownica tukowg

————

Rys. 7.2.1.4. Rozjazd jednotorowy podwdjny jednostronny (Z = 2, K = 3)

Rys. 7.2.1.5. Rozjazd jednotorowy podwojny dwustronny (Z = 2, K = 3)

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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Rys. 7.2.1.6. Rozjazd dwutorowy pojedynczy niepetny (Z =1, K = 5)

Rys. 7.2.1.7. Rozjazd dwutorowy pojedynczy petny (Z = 2, K = 6)

Rys. 7.2.1.8. Rozjazd tramwajowy dwutorowy podwojny (Z = 4, K = 18)

(9) Poza wymienionymi w akapicie (8), mozliwe jest réwniez projektowanie z typowych
komponentéw uktadow rozjazdéw, odpowiadajgcych funkcjonalnoscig rozjazdom kolejowym
typu: rozjazd krzyzowy pojedynczy Rkp, rozjazd krzyzowy podwojny Rkpd, rozjazd tukowy
jednostronny RYj, rozjazd tukowy dwustronny Rtd, rozjazd tukowy symetryczny Rts i innym.

(10) W skomplikowanych weztach rozjazdowych lub w sytuacji wystepowania ograniczen
przestrzennych, uktad geometryczny toréw na kierunku zwrotnym oraz zasadniczym projektuje
sie indywidualnie, przyjmujac nastepujgce zasady:
a) zaleca sie stosowanie typowych zwrotnic o parametrach opisanych
w podrozdziale 7.2.2,
b) zaleca sige stosowanie tukdéw poza zwrotnicami o promieniach nie mniejszych niz
podano w tab. 7.2.1.2,
c) dtugosci elementéw uktadu geometrycznego powinny byc¢ nie mniejsze niz
podano w tab. 7.2.1.1,
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d)

f)

w przypadku tgczenia tukéw o promieniach mniejszych niz 100 m z odcinkami
prostymi w rejonie wezfa rozjazdowego, stosuje sie tuki przejsciowe
o promieniach stopniowo malejgcych, zgodnie z tab. 7.1.5.3; w trudnych
warunkach dopuszcza sie stosowanie pojedynczego tuku przejsciowego
0 promieniu 50 m, niezaleznie od zasadniczego promienia tuku,

w przypadku tgczenia tuku o promieniu mniejszym niz 50 m ze zwrotnicg
o promieniu wiekszym lub réwnym 100 m, pomiedzy nimi stosuje sie tuk
przejsciowy o promieniu 50 m, zgodnie z tab. 7.1.5.3; w trudnych warunkach
dopuszcza sie rezygnacje z tuku przejsciowego o promieniu 50 m,

w przypadku stosowania tukéw o promieniu wiekszym niz 100 m, przy predkosci
do projektowania wynoszacej ponad 20 km/h, wykonuje sie analize zgodnie
z podrozdziatem 7.1.5 i stosuje sie tuki przejsciowe o odpowiednim promieniu oraz
dtugosci,

w przypadku tukéw koszowych w weztach rozjazdowych stosuje sie dopuszczal-
ne wartosci przyspieszenia niezrownowazonego zgodnie z tab. 7.1.2.2 oraz
przyrostu przyspieszenia niezréwnowazonego, zgodnie z tab. 7.1.7.5. Wartos¢
przyrostu przyspieszenia niezrownowazonego nha styku tukow o roznych
promieniach przyjmuje sie wedtug wzoru podanego w przypadku potaczenia
tukow zgodnych bez wstawki prostej (tuk koszowy) z tab. 7.1.6.1.

Tab. 7.2.1.1. Minimalne dtugosci elementow w weztach rozjazdowych

Parametr Zalecane [m] Dopuszczalne w trudnych

Zaleznos$é Nie mniej niz warunkach [m]

prosta Ly = 0,40 Vg, 10 6

tuk kotowy Ly =0,35"Vg, 10 6

S V- Aa
krzywa przej$ciowa = 10 8
ywa przej L 1,80

wstawka prosta miedzy _ 10, przy R=275m - 6, przy R=z45m -

tukami odwrotnymi nieobowigzkowa nieobowigzkowa

gdzie:

L, — dtugosc elementu uktadu geometrycznego [m],

V,» — predkos¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
L - dtugos¢ krzywej przejsciowej [m],

Aa-roznica przyspieszen niezrownowazonych [m/s?].

Tab. 7.2.1.2. Minimalne promienie tuku poziomego w rejonie weztéw rozjazdowych

Vap [km/h] Zalecane [m] Dopuszczalne w trudnych warunkach [m]

10 25 18"
15 25 20"
20 40 31

25 60 50
30 90 70

35 120 100
40 160 130
45 200 160
50 250 200

 stosowanie tukow o promieniu nie wigkszym niz 20 m wymaga sprawdzenia mozliwosci przejazdu przez nie tramwaju miarodajnego oraz planowanego do

zakupu

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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7.2.2. Zwrotnice

(1) Zaleca sie projektowanie typowych rozjazdow, przeznaczonych do wbudowania w torach
o szerokosciach 1435 mm oraz 1000 mm, o geometrii okreslonej zgodnie z tab. 7.2.2.1, 7.2.2.2

i7.2.2.3, wedtug schematéw pokazanych narys. 7.2.2.1,7.2.2.217.2.2.3.

Lv LG1

teoret. poczagtek
rozjazdu

Rys. 7.2.2.1. Plan schematyczny zwrotnicy tramwajowej

Ly B LG1
_ Y
T @
s -
i i
7 8% — — = : — o
T3 - - ~
it :
| _ Y
[ o
—
|
Rys. 7.2.2.2. Zwrotnica jednotorowa prawa z réwnolegtym torem zwrotnym
Tab. 7.2.2.1. Uktad geometryczny typowych zwrotnic
Promien toru zwrotnego [m]
Parametr
50 100 150 50/c0 100/c0
Lv [mm] (styk przediglicowy) 0-500 200 0 500 500
LG1 [mm] 5500 7000 8500 6660 8500
o [°] (kat zwrotu) 6,00 4,00 3,25 - -
La, Lb [mm] (odlegto$¢ pomiedzy réwnolegtymi tokami B ) ) 190 114
szynowymi na koAcu zwrotnicy)
WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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Tab. 7.2.2.2. Uktad geometryczny przyktadowych rozjazdéw tramwajowych z krzyzownica tukowg z kontynuacja
tuku za zwrotnica tym samym promieniem

Skos rozjazdu Promien R Szerokosé toru Dtugos¢é Kat zwrotu
[-1 [m] [mm] [mm] [°1
1:3,189 1000 8825 17,9698
1:2,671 20 1435 10076 21,4503
1:3,559 1000 9571 16,0989
1:2,980 2 1435 10970 19,2304
1:3,895 1000 9746 14,7123
1:3,259 30 1435 1279 17,5823
1:5,017 1000 12000 1,4212
1:4,194 >0 1435 13979 13,6620
1:7,083 1000 16142 8,0894
1:5,917 190 1435 18941 9,6833
1:8,670 1000 19320 6,6086
17,241 150 1435 22748 7,9127
1:9,000 300 1435 33230 6,3402

Tab. 7.2.2.3. Geometria przyktadowych rozjazdéw tramwajowych z krzyzownica prosta

Skos rozjazdu Promien R Szerokos¢ toru Dtugos¢ Kat zwrotu

[-] [m] [mm] [mm] [°]

1000 9640 14,03622
1:4 25

1435 1406 14,03622

1000 12372 9,46233
1:6 50

1435 15000 9,46233

1000 16439 8,13006
1.7 100

1435 19500 8,13006

1000 19465 6,34023
1:9 150

1435 23650 6,34023
1:9 190 1435 27138 6,34023

Rys. 7.2.2.3. Rozjazd jednotorowy jednostronny z krzyzownica prosta
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(2) Promienie w zwrotnicach dobiera sie wedtug predkosci do projektowania uktadu
geometrycznego na torze zwrotnym, zgodnie z tab. 7.2.2.4.

Tabela 7.2.2.4. Minimalne promienie tukéw poziomych w zwrotnicach

Vap [km/h] Zalecane [m] Dopuszczalne w trudnych warunkach [m]

10 50 20
15 50 25
20 50 50
25 100 50
30 150 100
40 190 -

50 300 -

(3) Projektujgc uktad geometryczny wezta, w pierwszej kolejnosci sprawdza sie¢ mozliwos¢
zastosowania rozjazdow o wiekszych promieniach, tj. 150 i 100 m, a dopiero przy braku
mozliwosci ich zastosowania przyjmuje sie konstrukcje o mniejszych promieniach.

(4) W uzasadnionych przypadkach, zwfaszcza w trasach typu TA, TB i TS, dopuszcza sie
stosowanie rozjazdéw o promieniach toru zwrotnego wiekszych niz wskazane w tab. 7.2.2.4
i mniejszych skosach, w pierwszym rzedzie typowych dla konstrukcji kolejowych (R =190 m,
R = 300 mitp.) z odpowiednio zmodyfikowanymi krzyzownicami (z uwagi na réznice w budowie
kota tramwajowego i kolejowego).

(5) W skomplikowanych uktadach torowych z rozjazdami skupionymi (nastepna zwrotnica
utozona jest miedzy poprzednig zwrotnicg a powigzang z nig krzyzownicg), dopuszcza sie
zmniejszanie kata srodkowego oraz dtugosci zwrotnicy. Minimalna odlegtos¢ miedzy poczatkami
nastepujacych po sobie zwrotnic wynosi 4500 mm. Minimalna odlegtos¢ od poczatku zwrotnicy
do srodka najblizszej krzyzownicy wynosi 5000 mm, jak na rys. 7.2.2.4.

—

—
I

+

I ——_}

\

\

Rys. 7.2.2.4. Minimalne odlegtosci miedzy zwrotnicami i krzyzownicami w rozjezdzie [mm]

(6) Wszystkie zwrotnice powinny posiadac iglice sprezyste lub szynowo-sprezyste. Stosowanie
konstrukcji innych typdéw, np. z osadg czopowg, ogranicza sie do rekonstruowania zabytkowych
uktadow torowych, gtéwnie na terenie historycznych zajezdni o podstawowej funkcji muzealne;.
Nie dopuszcza sie stosowania rozjazddéw jednoiglicowych w torach przeznaczonych do ruchu
liniowego.

(7) Rozjazdy jednoiglicowe dopuszcza sie stosowac na terenie zajezdni w trudnych warunkach.

7.2.3. Krzyzownice

(1) Krzyzownice w rozjazdach i skrzyzowaniach projektuje i wykonuje sie z blokow stalowych
i przyspawanych do nich odcinkéw szyn o specjalnym, wzmocnionym w stosunku do typowej
szyny rowkowej profilu. W torach tras tramwajowych preferowane sg krzyzownice
gtebokorowkowe, a jezeli z powodu warunkow technologicznych nie jest to mozliwe -
ptytkorowkowe. W torach tras TS projektuje sie wezty rozjazdowe w taki sposob, aby wszystkie
krzyzownice posiadaty rowki gtebokie, zas w trasach TA i TB nalezy do tego dazyc.
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(2) Krzyzownice gtebokorowkowe wykonywane sg ze stali odpowiedniej twardosci,
z gtebokoscig rowka réwng gtebokosci w przylegtych tokach szynowych. Warunkiem stosowania
krzyzownic gtebokorowkowych jest szerokosc¢ obreczy két wagondw, wynoszgca co hajmniej
90 mm, odpowiednia wartos¢ kata przeciecia rowkéw w punkcie matematycznym krzyzownicy
oraz szerokosci rowka. Zakres stosowania krzyzownic gtebokorowkowych, w zaleznosci od
szerokosci kofa, przyjmuje sie zgodnie z tab. 7.2.3.1i7.2.3.2.

Tab. 7.2.3.1. Zaleznos¢ maksymalnego kata przecigecia tokow w krzyzownicy gtebokorowkowej od szerokosci kota

Szerokos¢ kota [mm] Wielkos¢ kata [°]
<90 nie stosowac
90-105 do szczegotowej analizy
105-120 25
120-135 32

Tab. 7.2.3.2. Katy graniczne przecige¢ rowkow w krzyzownicach

Kat graniczny w przypadku kota o szerokosci 105-120 mm [°]

Promien R1, R2 [m] 25 50 oo
25 pytki pytki 14
50 pytki 14 20
oo 14 20 25
Kat graniczny w przypadku kota o szerokosci 120-135 mm [°]
Promien R1, R2 [m] 25 50 oo
25 pytki pytki 18
50 pytki 18 26
oo 18 26 32

(3) W rozjazdach i skrzyzowaniach toréw tok szynowy przeciwlegty do krzyzownicy powinien
mie¢ rowek zwezony. Zwezenie rowka wykonuje sie od strony prowadnicy szyny, na dtugosci
1m, przy czym potowa dtugosci tego odcinka powinna lezec¢ na tej samej dtugosci toru (mierzonej
w osi toru), co skrzyzowanie tokow szynowych w krzyzownicy. Przejscie pomiedzy rowkiem
petnej szerokosci i zwezonym wykonuje sie za pomocg rampy o pochyleniu 1:100. Minimalna
szerokos¢ rowka zwezonego powinna by¢ nie mniejsza niz nominalna grubos¢ najszerszego
eksploatowanego na sieci obrzeza kota powiekszona o0 4 mm.

(4) Nie zaleca sie lokalizowania krzyzownic w rejonie przejsc¢ dla pieszych i przejazdéw dla
roweréw z uwagi na utrudnienia w ruchu pieszych (z uwzglednieniem oséb ze szczegolnymi
potrzebami) lub rowerow.

(5) Na trasach typu TS, TA oraz TB dopuszcza sie stosowanie krzyzownic z ruchomymi iglicami.

(6) W weztach rozjazdowych, w ktorych wystepujg tzw. relacje awaryjne, czyli tory nie
uzytkowane w ruchu normalnym, dopuszczalne jest stosowanie krzyzownic z preferowanym
kierunkiem jazdy. Przez krzyzownice z preferowanym kierunkiem jazdy rozumie sie takag posta¢
krzyzownicy, ktorej jeden tok szynowy (gtéwny, uzywany w ruchu liniowym) zachowuje ciggtos¢
i gteboki rowek oraz przejezdzany jest bieznig kota, zas drugi tok szynowy zostaje wyptycony
i zwezony, a przejazd kota odbywa sie obrzezem po gtowce toku gtdwnego. W toku szynowym
przeciwlegtym do wyptycanego rowek szyny powinien by¢ zwezony na catej dtugosci ramp
i skrzyzowania tokéw szynowych. Przyktad krzyzownicy z preferowanym kierunkiem jazdy
przedstawia rys. 7.2.3.1. Mozliwe jest rowniez jej wykonanie z szyn rowkowych. Ze wzgledu na
wyniesienie jednego z tokow szynowych, nie zaleca sie stosowac tego rozwigzania w pasach
ruchu kotowego oraz zabrania sie jego stosowania na trasach typu TE, na dtugosci przejsc dla
pieszych, przejazdéw dla rowerdéw oraz na tarczach skrzyzowan.
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Rys. 7.2.3.1. Krzyzownica z preferowanym kierunkiem jazdy z szyn Vignole'a - widok i przekroj podtuzny

7.2.4. Skrzyzowania toréw tramwajowych

(1) Skrzyzowania torow tramwajowych wystepujagce w weztach rozjazdowych traktuje sie jako
elementy rozjazdoéw, przy projektowaniu ktérych obowigzujg zasady i zalecenia odnoszace sie
do krzyzownic w rozjazdach tramwajowych.

(2) Skrzyzowania torow tramwajowych nie zwigzane z weztami rozjazdowymi (najczesciej
potozone na szlaku albo na srodku tarczy skrzyzowania) projektuje sie w taki sposob, aby kat
przeciecia zawierat sie w przedziale od 60 do 90°. Krzyzownice takich skrzyzowan wykonuje
wytgcznie jako ptytkorowkowe.

(3) Nalezy dazy¢ do tego, aby krzyzujgce sie tory tramwajowe byty potozone w obrebie
skrzyzowania na odcinkach prostych.

(4) Rys. 7.2.4.1, 7.2.4.2 i 7.2.4.3 przedstawiajg typowe uktady przestrzenne skrzyzowan
tramwajowych. W opisie kazdego rysunku wskazano liczbeg krzyzownic (K = m) potrzebnych do
skonstruowania ukfadu.

Rys. 7.2.4.1. Skrzyzowanie torow jednotorowe poje- Rys. 7.2.4.2. Skrzyzowanie torow dwutorowe poje-
dyncze (K = 4) dyncze (K = 8)
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Rys. 7.2.4.3. Skrzyzowanie torow dwutorowe podwojne (K = 16)

7.2.5. Skrzyzowania torow tramwajowych z torami kolejowymi

(1) Skrzyzowania toréw tramwajowych z torami kolejowymi projektuje i wykonuje sie w drodze
wyjatku, przede wszystkim w tych lokalizacjach, w ktorych zastosowanie rozwigzania
bezkolizyjnego jest nieuzasadnione z przyczyn ekonomicznych (np. bocznice z niskim
natezeniem ruchu kolejowego). W pierwszej kolejnosci rozpatruje sie wprowadzenie rozwigzania
bezkolizyjnego. Obecny stan techniki zapewnia na skrzyzowaniach toréw tramwajowych
i kolejowych:

a) odpowiednio wysoki poziom bezpieczenstwa ruchu kolejowego i tramwajowego,

b) odpowiednio wysokg trwato$¢ nawierzchni i podtorza obu toréw,

¢} kompatybilnos¢ obu systeméw zabezpieczenia ruchu oraz zasilania.

(2) Skrzyzowania toréw tramwajowych i kolejowych zaleca sie projektowac¢ wedtug sposobu
opisanego w kolejnych akapitach, dopasowujgcego konkretne rozwigzania do sytuacji
przestrzennych. W okreslonych, specyficznych sytuacjach korzystne moze sie okaza¢ odejscie
od tej metody. Za sytuacje korzystng uwaza sie zwiekszenie trwatosci rozwigzania,
podwyzszenie predkosci przejazdu pojazdow lub zmniejszenie emisji drgan i hatasu. Szerokos¢
toru tramwajowego lub kolejowego nie stanowi w tym rozwazaniu istotnego kryterium.

Tab. 7.2.5.1. Zasada wstepnego doboru rozwigzania sposobu skrzyzowania toru tramwajowego z kolejowym

Rodzaj skrzyzowania Kat skrzyzowania <45° Kat skrzyzowania 45-90°
skrzyzowanie z linig kolejowag Rozwigzanie ,A" Rozwigzanie ,B"
skrzyzowanie z bocznica Rozwigzanie ,A" Rozwigzanie ,B" lub ,C"

(3) Rozwigzanie ,A": nalezy przecigc tory proste oraz sprowadzi¢ kat przecigcia osi toréw do
jednego ze standardowych rozwigzan stosowanych w kolejnictwie, np. o skosie 1: 9. Zalecane
jest uzycie skrzyzowania z ruchomymi iglicami zamiast krzyzownic podwdjnych (rys. 7.2.5.1)
oraz dopasowanym do profilu kot tramwajowych szerokosci rowkéw przy dwoch pozostatych
krzyzownicach. Dopuszczalne jest zastosowanie statego skrzyzowania torow z dopasowanymi
do profilu kot tramwajowych szerokosciami rowkow przy krzyzownicach po stronie toru
tramwajowego.
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Rys. 7.2.5.1. Rozwigzanie ,A" - skrzyzowanie torow z ruchomymi iglicami zamiast krzyzownic podwdjnych
[Fot. Falk2, de.wikipedia.org, dostgpne na licencji Creative Commons, 2014]

(4) Rozwigzanie ,B": nalezy przecigé¢ tory proste oraz sprowadzi¢ kat przeciecia osi torow do
wartosci okoto 60-75°. Toki szynowe kolejowe przebiegajg przez skrzyzowanie bez przerwania
ciggtosci. Tor tramwajowy obustronnie na zewnatrz od skrzyzowania dostosowany jest do jazdy
na obrzezu kota za pomocag ramp o pochyleniu 1:100 oraz toki szynowe majg rowki zwezone.
Niweleta dna wyptyconego i zwezonego rowka jest tak poprowadzona, aby pokryta sig
z ptaszczyzng gtowek szyn toru kolejowego, ktéry w obrebie skrzyzowania nie moze miec¢
przechyiki. Nalezy unika¢ kata przeciecia toréw réwnego lub zblizonego do 90°, poniewaz
w takiej sytuacji zadne z kot tej samej osi wagonu tramwajowego nie jest prowadzone. Przyktad
wykonania takiego skrzyzowania pokazano na rysunku 7.2.5.2.

(poziomo na rysunku) obrzezem kota po gtdwce szyny toru kolejowego [Fot. Petr Spitalsky,
https://www.prazsketramvaje.cz, 2013]
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(5) Rozwigzanie ,C": dopuszczalne jest zastosowanie skrzyzowania torow wykonanego z profili
szynowych oraz pomocniczych, wedtug zasady ogolnej pokazanej na rys. 7.2.5.3. Rozwigzanie
dopuszczalne rézni sie od zalecanego tym, ze przez przerwanie ciggtosci tokdw szynowych
w istotny sposdb ogranicza predkos¢ ruchu tramwajow, pojazdéw kolejowych oraz
charakteryzuje sie skrocong zywotnoscig oraz zwigekszong emisjg hatasu i drgan. Rozwigzania
tego nalezy uzywac wytgcznie w sytuacji, gdy z powodoéw technicznych nie jest mozliwe
zastosowanie rozwigzania B.
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Rys. 7.2.5.3. Rozwigzanie ,,C" - skrzyzowanie torow tramwajowych (pionowo na rysunku) i kolejowego (jednotorowa
linia kolejowa poziomo na rysunku) z przerwaniem ciggtosci tokdw szynowych

7.2.6. Typy weztéw tramwajowych

(1) Wezty, skrzyzowania i potgczenia torow tramwajowych projektuje sie¢ w taki sposéb, aby
uzyska¢ wymagang funkcjonalnos¢ za pomocg mozliwie matej liczby zwrotnic i krzyzownic.
W pierwszej kolejnosci wybiera sie elementy budowy standardowej (typowej).

(2) Uktad geometryczny weztow dobiera sie w taki sposéb, aby w mozliwie matym stopniu
wptywat na ograniczenie predkosci przy jezdzie po kierunku zasadniczym oraz umozliwiat jazde
po kierunku zwrotnym z predkoscig wynoszacg co najmniej potowe predkosci na kierunku
zasadniczym. Zapis ten nie dotyczy relacji uzytkowanych wyjgtkowo, tzn. nie obstugujgcych
ruchu liniowego, oraz tymczasowych elementéw infrastruktury (rozjazdy naktadkowe itp.).

(3) W ukftadzie geometrycznym wezta wyrdznia sie promienie zwrotnic i promienie tukow
zasadniczych (zlokalizowanych pomiedzy zwrotnicami na kierunkach zwrotnych). Promienie
zwrotnic i tukow zasadniczych moga byc¢ takie same, lub promien tuku w zwrotnicy moze by¢
wiekszy niz w tuku zasadniczym. Nie zaleca sie projektowania wigkszych promieni fukow
zasadniczych niz promieni fukow w zwrotnicach.

(4) Przyktadowe ksztatty weztow pokazano na rys. 7.2.6.1, 7.2.6.2, 7.2.6.3, 7.2.6.4 i 7.2.6.5.
W przypadku tras typu TS projektuje sie wezty typu kolejowego, umozliwiajgce jazde po kierunku
zasadniczym z predkoscig nie mniejszg niz predkosc do projektowania. Zaleca sie stosowanie
weztow bezkolizyjnych. Dopuszcza sie rozwigzania kolizyjne ze zoptymalizowanym ukfadem
geometrycznym umozliwiajgcym jazde po tgcznicach z predkoscig zblizong do predkosci
szlakowej. Ponadto, w przypadku tras TS dopuszcza sie w trudnych warunkach stosowanie
weztow trojwlotowych w ksztatcie litery ,T" (kolizyjnych), nie dopuszcza sie natomiast weztdéw
w ksztatcie gwiazdy. W przypadku tras typu TA zaleca sie projektowanie weztow typu
kolejowego oraz tréjwlotowych (w ksztatcie litery ,T"). We wszystkich typach tras zaleca sie
unikanie rozwigzan, w ktérych wystepujg krzyzownice oparte na kacie zblizonym do kata
prostego.
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(5) Pojedyncze potgczenie torow, tzw. ,poéttrapez”, przedstawia rys. 7.2.6.1, a minimalne wartosci
promieni tukow w pojedynczym potgczeniu torow okresla tab. 7.2.6.1.

Rys. 7.2.6.1. Pojedyncze potaczenie torow, tzw. péttrapez

Tab. 7.2.6.1. Minimalne wartosci promieni tukow w pojedynczych potgczeniach torow

Promien tuku [m] w zaleznosci od typu trasy
Przeznaczenie funkcjonalne

TS TA TB TC TD TE
{:)eocfaiiz((:aznr:?ewykorzystywane 100 100 70 70 70 50
pofaczenle yvykor;ystywane podczas 150 150 100 100 100 50
jazd z pasazerami
ﬁr?:gféi:le wykorzystywane w ruchu 150 150 100 100 100 50
w trudnych warunkach 50 50 35 35 35 25

(6) Podwojne potgczenie toréw przedstawia rys. 7.2.6.2, a minimalne wartosci promieni fukéw
w podwdjnym potgczeniu toréw okresla tab. 7.2.6.2.

Rys. 7.2.6.2. Potaczenie podwdjne ze skrzyzowaniem toréw miedzy torami rownolegtymi

Tab. 7.2.6.2. Minimalne wartosci promieni tukéw w podwdéjnych potaczeniach torow

Promien tuku [m] w zaleznosci od typu trasy
Przeznaczenie funkcjonalne

TS TA TB TC TD TE
potaczenie wykorzystywane
technicznie 100 100 70 70 70 50
potaczenie wykorzystywane podczas 150 150 100 100 100 50
jazd z pasazerami
potaczenie wykorzystywane w ruchu 150 150 100 100 100 50
liniowym
w trudnych warunkach 50 50 35 35 35 25
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(7) Skrzyzowanie z weztem rozjazdowym w ksztatcie petnej gwiazdy przedstawia rys. 7.2.6.3,
a zalecane i minimalne wartosci promieni fukow w wezle typu petna lub niepetna gwiazda okresla

tab. 7.2.6.3.

s

Rys. 7.2.6.3. Wezet rozjazdowy w ksztatcie petnej gwiazdy

éﬁ
|

Tab. 7.2.6.3. Wartosci promieni tukow w weztach typu gwiazda

i

Element wezta

Promien tuku [m] w zaleznosci od typu trasy

TA, TB TA, TB

TS Vep=70km/h | Vao = 50km/h TC T TE
zalecane dia fuku 1904120 150475 120475 120475 100450
zasadniczego
minimaine dia fuku nie 50425 50425 50425 50425 50425
zasadniczego stosowaé
zalecane dla zwrotnic 190 150 150 100 100
minimalne dla zwrotnic 150 100 50 50 50
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(8) Wezet trojwlotowy w ksztatcie litery ,T" przedstawia rys. 7.2.6.4, a zalecane i minimalne
wartosci promieni tukow w wezle trojwlotowym okresla tab. 7.2.6.4.

Rys. 7.2.6.4. Wezet rozjazdowy w ksztalcie litery , T"

Tab. 7.2.6.4. Wartosci promieni ftukow w weztach rozjazdowych w ksztatcie litery , T"

Element wezta

Promien tuku [m] w zaleznosci od typu trasy

TA, TB

TA, TB

TS Vdp = 70 km/h Vdp = 50 km/h TC TD TE
zalecane dia fuku 190+150 190+150 150+75 120475 120475 100+50
zasadniczego
minimalne dla fuku 100+50 50425 50425 50425 50425 50425
zasadniczego
zalecane dla zwrotnic 190 190 150 150 100 100
minimalne dla zwrotnic 150 150 100 50 50 50

(9) Wezty bezkolizyjne z zatozenia dedykowane sag trasom typu TS. Dopuszcza sie ich
stosowanie w pozostatych typach tras, jezeli istniejg warunki sprzyjajgce, ktére powodujg
niewielki wzrost kosztow budowy takiego wezta wzgledem innych rozwigzan, np. dogodne
uksztattowanie terenu. W trasach typu TS wezty bezkolizyjne opiera sie na rozjazdach
0 promieniu nie mniejszym niz 300 m, a w niekorzystnych warunkach nie mniejszym niz 190 m.
Rozjazdy o promieniu 150 m mozna stosowac¢ w warunkach dogodnych tylko wtedy, gdy

obstugujg czesc¢ wezta bezposrednio przylegta do peronéw.

(10) Wezet trojwlotowy bezkolizyjny przedstawia rys. 7.2.6.5, a zalecane i minimalne wartosci

promieni tukow w wezle trojwlotowym bezkolizyjnym okresla tab. 7.2.6.5.

Rys. 7.2.6.5. Wezet tréjwlotowy bezkolizyjny

WR-D-43-3
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Tab. 7.2.6.5. Wartosci promieni tukow w weztach tréjwlotowych bezkolizyjnych

Promien tuku [m] w zaleznosci od typu trasy
Element wezta
TA, TB TA, TB
TS Vep=70km/h | Vg = 50km/h TC 10 TE
zalecane dla fuku kr;yvye kr;yvye krzywe przejSciowe
zasadniczego przejéciowe | przejsciowe +190
+ 300 + 300

minimalne dla fuku 190+150 1504120 150475 nie stosowac¢
zasadniczego
zalecane dla zwrotnic 300 300 190
minimalne dla zwrotnic 190, 150" 190 150
7 tylko w poblizu peronéw

(11) Jezeli na danym wlocie wezta spodziewany jest ruch wynoszacy co najmniej 70%
przepustowosci trasy w miejscach mato podatnych na zakiécenia zewnetrzne oraz 60%
w miejscach podatnych na takie zaktdcenia, rozpatruje sie mozliwos¢ budowy torow
kierunkowych. Jezeli na wlocie trojkierunkowym brakuje miejsca na wyodrebnienie wszystkich
relacji, wydziela sig tor kierunku najsilniej obcigzonego ruchem lub najbardziej kolizyjnego
w stosunku do pozostatych strumieni ruchu w wezle. Tor kierunkowy powinien rozpoczynac sie
rozjazdem o promieniu nie mniejszym niz:

a) w przypadku tras typu TS - 190 m,

b} w przypadku tras typu TAi TB =150 m,

c) w przypadku tras pozostatych typow — 100 m, a w trudnych warunkach — 50 m.

(12) Wezet tréjwlotowy w ksztatcie litery ,T" z torem kierunkowym przedstawia rys. 7.2.6.6,
a zalecane i minimalne wartosci promieni tukéw w wezle tréjwlotowym z torem kierunkowym
okresla tab. 7.2.6.6.

N7

Rys. 7.2.6.6. Wezet tréjwlotowy z torem kierunkowym
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Tab. 7.2.6.6. Wartosci promieni tukow w weztach tréjwlotowych z torami kierunkowymi

Promien tuku [m] w zaleznosci od typu trasy
Element wezta
TA, TB TA, TB

TS Vep=70km/h | Vg, = 50 km/h TC TD TE
R1, R2 190+150 190+150 150+75 120+75 120+75 100+50
minimaine dia fuku 100+50 50425 50425 50425 50425 50425
zasadniczego
zalecane dla zwrotnicy
prowadzacej na tor 190 190 150 150 100 100
kierunkowy
zalecane dla zwrotnic 300 190 190 150 150 100
zjazdowych
minimalne dla zwrotnic 150 150 100 50 50 50

(13) Przy braku mozliwosci wbudowania toréw kierunkowych,

rozwaza sie mozliwosc¢

zastosowania wczesniejszych rozjazdow z wydtuzong strefg szyn tgczacych. Dtugosc uzyteczna
toru kierunkowego Ilub odcinka wieloszynowego pomiedzy koncem zwrotnicy i krzyzownicg
powinna by¢ nie mniejsza niz dtugos$¢ tramwaju miarodajnego powiekszona o 3 m rezerwy.

(14) W przypadku umieszczenia peronow na wlocie skrzyzowania, dopuszczalne jest utozenie
wzdtuz tego peronu rozjazdéw z wydtuzong strefg szyn tgczacych, obejmujgcych dwa tory.
Rozjazdow z wydtuzong strefg szyn tagczacych, obejmujgcych trzy tory, nie umieszcza sie wzdtuz
perondw. Szyny na diugosci rozjazdu z wydtuzong strefg szyn tgczacych potozonego przy
peronie powinny by¢ utozone w taki sposéb, aby prowadnica szyny toku dalszego od peronu
bezposrednio dotykata zewnetrznej krawedzi gtowki szyny toku blizszego, albo aby role
prowadnicy szyny tego toku petnita zewnetrzna krawedz gtéwki szyny toku blizszego.
Dopuszcza sie stosowanie szyn dwugtowkowych.

7.3. Uktad geometryczny toru na krancowkach

(1) Na krancach tras tramwajowych lub w miejscach, w ktorych przewiduje sie konczenie linii
tramwajowych, projektuje sie stacje koncowe w postaci krancowek, umozliwiajagcych zmiane
kierunku jazdy i postoj tramwajow. Krancowki w postaci potgczen toréw przystosowane sg do
kursowania taboru dwukierunkowego, a w postaci petli do taboru jedno- i dwukierunkowego.

(2) Krancowki posrednie moga, w zaleznosci od potrzeb ruchowych, umozliwia¢ wjazdy
i wyjazdy z kilku kierunkéw tras.

(3) Liczba peronoéw na krancowkach zalezna jest od liczby linii konczacych bieg oraz
spodziewanego natezenia ruchu. Zaktada sig, ze liczba torow lub stanowisk postojowych na
krancéwce jest réwna liczbie linii powiekszonej o jeden rezerwowy. W zdecydowanej wiekszosci
sytuacji korzystne jest lokalizowanie perondéw na petlach na odcinkach prostych na wlocie
i wylocie, natomiast w pozostatych typach krancéwek — w pierwszej kolejnosci na torze prostym
przed rozjazdami, w drugiej — za rozjazdami.

(4) Na krancowkach zapewnia sie tor stuzgcy do awaryjnego odstawiania taboru. Tor ten moze
by¢ zakonczony koztem oporowym niezaleznie od rodzaju taboru.

(5) Krancowki obstugujgce tereny imprez masowych (stadiony itp.) powinny mie¢ mozliwos¢
budowania rezerwy taborowej, aby w ptynny sposob podstawiac kolejne wagony po napetnieniu
poprzednich. Liczba i tgczna dtugosc¢ torow rezerwy zalezy od przewidywanego potoku
pasazerskiego oraz mozliwosci podsytania kolejnych wozéw. Jezeli teren imprez masowych
obstugiwany jest krancowkag posrednig, nalezy rozwazy¢ zastosowanie toru odstawczego,
rownolegtego do szlaku przylegtego zewnetrznie do petli, skierowanego w strone centrum
miasta.

(6) Na krancowkach stanowigcych wezty przesiadkowe na autobus, trolejbus lub kolej, projektuje
sie mozliwie dogodne warunki wymiany pasazeréw. W szczegdlnosci skrocone drogi dojscia
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oferujg perony, ktére przy swoich obu krawedziach umozliwiajg postéj dwoch réznych srodkow

transportu.

(7) W torach krancowek zaleca sie stosowanie tukow o promieniach zgodnych z tab. 7.3.1.
W trudnych warunkach dopuszcza sie promien R = 20 m pod warunkiem upewnienia sig, ze tabor
jest do tego dostosowany.

Tab. 7.3.1. Zalecane wartosci promieni fukow w torach krancéwek

Wartos¢ promienia R dla rodzajow tras [m]

Lokalizacja
TS TA TB TC TD TE

po’rqc;enlg wykorzystywane 100 100 70 70 70 50
technicznie
potacznie wykorzystywane 150 150 100 100 100 50
podczas jazd z pasazerami

preferowany | preferowany | preferowany
tor’przel.ot.owy krancowki tor. tor. tor. 100 100 50
posredniej zasadniczy, zasadniczy, zasadniczy,

dop. 190 dop. 150 dop. 100

minimalny promien 50 50 35 35 35 25

(8) W torach krancowek dopuszcza sie stosowanie pochylen podtuznych zgodnie z tab. 7.4.2.1.
W rejonie peronow nalezy kierowac sie dodatkowymi ograniczeniami. W projektowaniu zatomoéw

niwelety przestrzega sie wytycznych okreslonych w podrozdziale 7.4.3.

(9) Przyktadowe schematy uktadow torowych krancéwek w postaci potgczen torow przedstawia

rys. 7.3.1, a w postaci petli — rys. 7.3.2.

a) jednotorowa konncowa

b) dwutorowa koncowa

[D20200)
- = E
) E
c) dwutorowa posrednia
S : »

Rys. 7.3.1. Przyktadowe schematy uktadow torowych krancowek w postaci potgczen torow
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a) posrednia dwutorowa asymetryczna b) jednotorowa przelotowa posrednia dwustronna

— —

c) trzytorowa z torem mijankowym na wlocie

—
—~— _—

Rys. 7.3.2. Przyktadowe schematy uktadow torowych krancéwek w postaci petli

(10) Do kazdej krancowki projektuje sie dojazd o nawierzchni twardej lub zapewnia sie obstuge
kazdego rozjazdu i peronu z przylegtej jezdni lub torowiska zabudowanego. Zaleca sie
projektowanie dojazdéw o parametrach odpowiednich dla samochoddéw ciezarowych,
obstugujacych infrastrukture towarzyszaca (np. odbior odpaddéw).

7.4. Uktad geometryczny toru w ptaszczyznie pionowej

(1) Uktad geometryczny toru w ptaszczyznie pionowej okresla sie dla ptaszczyzny pionowej
podtuznej (niweleta toru) oraz dla ptaszczyzny pionowej poprzecznej (réznice wysokosci tokoéw
szynowych na tukach, okreslane jako przechytka toru).

(2) Niwelete toru okresla sie dla toku szynowego, ktérego potozenie wysokosciowe nie zostato
zaburzone przez wykonanie przechyiki. W normalnych warunkach niwelete toru okresla sie do
wewnetrznego toku szynowego na tuku, gdyz przechytke wykonuje sie poprzez podniesienie
zewnetrznego toku szynowego. W szczegolnym przypadku, dla wykonywania przechyiki przez
obrot ptaszczyzny gtowek szyn wokot osi toru, niwelete toru okresla sie dla osi toru. Schemat
okreslania niwelety toru przedstawiajg rys. 7.4.1i 7.4.2.

A WYSOKOSC

»

dtugosé

PRP  KRP

Rys. 7.4.1. Schemat okreslania niwelety dla przypadku, w ktérym przechytka powstata przez podniesienie
zewnetrznego toku
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Rys. 7.4.2. Schemat okreslania niwelety dla przypadku, w ktérym przechytka powstata przez obrét ptaszczyzny
gtowek szyn wokot osi toru

7.4.1. Dtugosci elementow uktadu geometrycznego toru

(1) Minimalna dtugos$¢ elementéw uktadu geometrycznego w ptaszczyznie pionowej na odcinku
szlakowym powinna wynika¢ z warunkéw zapewnienia spokojnosci jazdy.

(2) Dtugosc elementéw uktadu geometrycznego o statym pochyleniu powinna by¢ nie mniejsza
od dtugosci tramwaju miarodajnego.

(3) Dtugos¢ elementow uktadu geometrycznego o zmiennym pochyleniu (tuki wyokraglajace
zatomy profilu) dobiera sie w taki sposob, aby dla przyjetej na odcinku predkosci do
projektowania czas przejazdu przez element uktadu geometrycznego byt nie mniejszy niz 2 s.

(4) W trudnych warunkach dopuszcza sie zmniejszenie dlugosci elementu ukfadu
geometrycznego do takiej wartosci, aby dla przyjetej na odcinku predkosci dopuszczalnej czas
przejazdu przez element uktadu geometrycznego byt nie mniejszy niz 1 s. W przypadku braku
mozliwosci spetnienia tego warunku nalezy rozwazy¢ zastosowanie zatomu profilu lub tukow
pionowych o réznych promieniach lub kierunkach bez odcinka o statym pochyleniu pomiedzy
nimi.

7.4.2. Pochylenie podtuzne toru

(1) Pochylenie podtuzne toru powinno umozliwiac:

a) przejazd tramwaju miarodajnego ze statg predkoscig dozwolong,

b) mozliwosc¢ bezpiecznego zatrzymania tramwaju miarodajnego, poruszajgcego sie
z predkoscig dozwolong, nawet w przypadku awarii jednego z uktadow
hamulcowych,

c) mozliwosc¢ ruszenia zatrzymanego tramwaju miarodajnego,

d) holowanie uszkodzonego tramwaju miarodajnego przez dowolny w petni sprawny
tramwaj kursujgcy po danej trasie,

e) sprawne odprowadzanie wod opadowych.

(2) Graniczne wartosci pochylenia podtuznego toru okresla tab. 7.4.2.1. Dopuszcza sie
przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.

(3) Pochylenia podtuzne toru o wartosci przekraczajgcej 4,0% uznaje sig znaczne.

(4) Dobor pochylenia podtuznego toru o wartosci przekraczajgcej 4,0%, w szczegolnosci
potozonych na wysokich nasypach, obiektach mostowych lub w tunelach, poprzedza sie analizg
ryzyka (grupowego, spotecznego i indywidualnego). Analiza ryzyka powinna obejmowac:
identyfikacje zagrozen i zrodet zagrozen, oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia
zdarzen niebezpiecznych i konsekwencji tych zdarzen oraz okreslenie wielkosci ryzyka. Analiza
ryzyka powinna obejmowac¢ co najmniej dwa scenariusze: zjazd niekontrolowany oraz
wykolejenie sie tramwaju. Na podstawie analiz ryzyka okresla sie maksymalng dtugosc¢ odcinka
o pochyleniu przekraczajgcym 4,0% oraz stosowanie dodatkowych zabezpieczen przed
niekontrolowanym zjazdem lub wykolejeniem sie tramwaju.
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Tab. 7.4.2.1. Graniczne wartosci pochylenia podtuznego toru

Graniczne pochylenie podtuzne toru [%]
TS TA, TB TC,TD, TE
Uwarunkowania
W trud- W trud- W trud-
Zalecany nych wa- Zalecany nych wa- Zalecany nych wa-

runkach runkach runkach
maksymalna wartos¢ pochylenia
podtuznego na odcinku 6,0 10,0V 6,0 8,0" 5,0 6,0
szlakowym
maksymalna wartos¢ pochylenia
podtuznego w rejonie 1,0 7,07 2,5 7,0Y 2,5 3,0
peronowej krawegdzi dostepu
maksymalna wartos¢ pochylenia
podtuznego w rejonie zwrotnic i 2,0 3,0 2,5 3,0 2,5 3,0
krzyzownic
maksymalna wartos¢ pochylenia
podtuznego w rejonie torow 0,0 1,02 0,0 1,02 0,0 1,02
odstawczych
minimalna wartos¢ pochylenia
podtuznego z uwagi na sptyw 0,19 0,04 0,19 0,04 0,5% 0,09
wody

" tylko, jezeli tramwaj miarodajny posiada homologacje dopuszczajaca do pokonywania wzniesien o podanej wartosci,

2 przy zastosowaniu dodatkowych rozwigzan zapobiegajacych stoczeniu sig tramwaju pozostawionego bez obstugi,

% na odcinkach zabudowanych zalecane pochylenie 1%,

4 w rejonie przejazdéw tramwajowych nalezy zastosowac dodatkowe rozwigzania zapobiegajace zalewaniu przejazdu,

9 nalezy zastosowaé dodatkowe rozwigzania zapobiegajgce zalewaniu zabudowy torowiska oraz sprawne odprowadzenie wody z rowkow szyn.

(5) Dobor pochylenia podtuznego toru o wartosci przekraczajacej 2,5% na dtugosci peronowej
krawedzi dostepu, poprzedza sie analizg dostepnosci peronu dla 0s6b z niepethosprawnosciami.
Zaleca sig, aby pochylenie podtuzne toru co najmniej na wysokosci drzwi dostosowanych do
obstugi oséb z niepetnosprawnosciami nie przekraczato 2,5%.

(6) W przypadku przewidywanej eksploatacji tramwajéw 105N i pochodnych, pochylenie
podtuzne toru tramwajowego powinno by¢ nie wieksze niz:

a) 5,0% —na odcinku miedzyprzystankowym,

b) 2,5% — w rejonie peronowej krawedzi dostepu.

(7) W przypadku przewidywanej eksploatacji tramwajow 105N i pochodnych, dtugos$¢ odcinkow
0 pochyleniu podtuznym wigekszym niz 2,0% powinna by¢ nie wigksza niz:

a) 600 m — w przypadku pochylenia wynoszgcego 2,5%,

b) 400 m - w przypadku pochylenia wynoszacego 3,0%,

c) 300 m - w przypadku pochylenia wynoszacego 4,0%,

d) 200 m — w przypadku pochylenia wynoszacego 5,0%.

7.4.3. Zatomy niwelety
(1) Zatomy niwelety projektuje sie w miejscu zmiany pochylenia podtuznego toru.

(2) Zatomy niwelety dzielg sie na wkleste i wypukte.

(3) Zatomy profilu wyokragla sie tukami pionowymi stycznymi w punktach poczatku tuku
pionowego i konca tuku pionowego do przylegtych odcinkéw o statym pochyleniu.

(4) Jezeli algebraiczna réznica sasiednich pochylen nie przekracza 0,6%, dopuszcza sie
pozostawienie zatomu niwelety bez wyokraglenia.

(5) Promien tuku pionowego dobiera sie w taki sposob, aby przyspieszenie pionowe nie
przekraczato wartosci 0,1 m/s2. W trudnych warunkach dopuszcza sie warto$¢ przyspieszenia
pionowego 0,2 m/s?.

(6) Wartos¢ minimalng promienia fuku kotowego na odcinku szlakowym ustala sie w zaleznosci
od przyjetej na odcinku predkosci do projektowania oraz maksymalnej mozliwej do zastosowania
na dtugosci tuku przechyiki toru.
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(7) W trudnych warunkach dopuszcza sie ustalanie minimalnej wartosci promienia tfuku kotowego
na odcinku szlakowym w zaleznosci od przyjetej na odcinku predkosci dopuszczalnej.

(8) Minimalng wartos¢ promienia tuku pionowego oblicza sie wedtug wzoru (7.4.3.1):
Vi,
RVmin - 12,96 . anop (7431)
gdzie:
Ry min — Minimalny promien tuku pionowego [m],
Vap — predkos¢ do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
ay 40p — dopuszczalne przyspieszenie pionowe [m/s?].

(9) Minimalny promien tuku pionowego powinien by¢ nie mniejszy niz podany w tab. 7.4.3.1.
Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.4.3.1. Minimalne wartosci promieni tukéw pionowych

Minimalna warto$¢ promienia tuku pionowego [m]
. TS, TA, TB TC,TD, TE
Uwarunkowania
W trudnych W trudnych
Zalecany warunkach Zalecany warunkach
zatom wypukty na odcinku
szlakowym migdzyprzystankowym 3000 1000 2000 500
zatom wklgsty na odcinku
szlakowym miedzyprzystankowym 3000 1000 2000 300
zatom wypukty w rejonie peronowe;j 3000 1000 3000 500
krawedzi dostepu
zatom wl.(lesiy W rejonie peronowej 2000 1000 1000 500
krawedzi dostepu
zatom wypukty w rejonie rozjazdu 5000 2000 3000 1000
zatom wklgsty w rejonie rozjazdu 3000 2000 3000 1000

(10) Nalezy unika¢ lokalizowania najnizszych punktéw zatomow wklestych w rejonie przejazdow
tramwajowych i przejs¢ dla pieszych.

7.4.4. Zasady taczenia elementow uktadu geometrycznego toru
w ptaszczyznie poziomej i pionowej

(1) Na odcinkach szlakowych tras wszystkich typow zaleca sie wykonywanie zatoméw niwelety
oraz tukow pionowych na prostym odcinku toru w ptaszczyznie poziome;j.

(2) Na odcinkach szlakowych tras typu TS, TA oraz TB zaleca sig, aby w przypadku lokalizacji
zatomu profilu na dtugosci tuku poziomego, promien tuku poziomego wynosit co najmniej 200 m.

(3) Na odcinkach szlakowych tras typu TS, TA oraz TB nie wykonuje sie zatomdw niwelety oraz
tukéw pionowych na dtugosci krzywych przejsciowych oraz ramp przechytkowych. Zaleca sie
lokalizacje punktow poczatku lub konca tuku pionowego w odlegtosci nie blizszej niz 6 m od
poczatku lub konca krzywej przejsciowej.

(4) W trudnych warunkach na odcinkach szlakowych tras typu TS, TA oraz TB dopuszcza sig
wykonywanie zatomow niwelety na dtugosci krzywej przejsciowej z prostoliniowg rampa
przechytkowa, jezeli taki zatom jest wyokraglony tukiem o dtugosci co najmniej rownej dtugosci
rampy przechytkowej.

(5) Na odcinkach szlakowych tras pozostatych typéw zaleca sie stosowanie zasad dotyczacych
lokalizacji elementow uktadu geometrycznego w ptaszczyznie poziomej i pionowej jak dla tras
typu TA oraz TB wszedzie tam, gdzie warunki lokalne na to pozwalaja.
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(6) Zaleca sie projektowanie jak najwiekszych promieni tukéw poziomych w przypadku
znacznych pochylen podtuznych toru na odcinku szlakowym wedtug tab. 7.4.4.1. Dopuszcza sie
przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.4.4.1. Zalecane minimalne promienie tukow poziomych na odcinkach trasy z pochyleniem podtuznym toru

Zalecany minimalny promien tuku poziomego [m]
Pochylenie podtuzne [%]
TS Trasy pozostatych typow
<1 300 150
1-2 400 200
2-3 500 300
3-4 600 400
4-5 700 500
5-6 800 600
6-7 900 700
>7 1000 800

(7) W trudnych warunkach, w przypadku wystepowania tuku o matym promieniu w ptaszczyznie
poziomej, dopuszczalne maksymalne pochylenie podtuzne toru pomniejsza sie o wartos¢
odpowiadajgcg oporowi ruchu na tym tuku zgodnie ze wzorem (7.4.4.1)

50

Lnaxr = Imax — ?

(7.4.4.1)

gdzie:

Iaxr — Maksymalne pochylenie podtuzne toru na tuku poziomym [%],
Imax — Maksymalne pochylenie podtuzne toru [%],

R - promien tuku poziomego [m].

(8) Warunki widocznosci na zatrzymanie sie przed przeszkodg sprawdza sie z uwzglednieniem
uktadu geometrycznego toru w pfaszczyznie poziomej i pionowej. Niespetnienie warunkow
widocznosci powinno skutkowa¢ zmniejszeniem pochylenia podtuznego lub zwigkszeniem
promieni fukow pionowych lub poziomych. Alternatywnie mozna w przypadku niespetnienia
warunkow widocznosci zastosowac sygnalizacje przejazdowa lub semafory samoczynnej
blokady liniowej. Warunki widocznosci sprawdza sie na etapie analiz bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Warunki widocznosci powinny zapewnia¢ zatrzymanie przed przeszkoda tramwaju
jadacego z predkoscig do projektowania lub predkoscig dozwolong (wartosci drég hamowania
nalezy przyjmowac wedtug rys. 5.5.2). Wolne od przeszkod pole widocznosci z punktu widzenia
motorniczego tramwaju ustala sie przestrzennie przy przyjeciu wysokosci obserwatora
(motorniczego tramwaju) na wysokosci 2,00 m, a obiektu obserwowanego (przeszkody na
torach) o wysokosci 0,00 m.

(9) Dodatkowe warunki widocznosci pieszego z punktu widzenia motorniczego na przejsciu dla
pieszych okreslone sg w WR-D-41-3.

(10) W przypadku niespetnienia warunkow widocznosci na przejazdach nalezy:
a) zaprojektowac sygnalizacje swietlng,
b) w trudnych warunkach zmniejszy¢ predkosc¢ dozwolong dla tramwajow.
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7.5. Uktad geometryczny toru w przekroju poprzecznym

7.5.1. Tramwajowa skrajnia taboru

(1) Tramwajowa skrajnia taboru jest to kontur figury ptaskiej, stanowigcej podstawe do okreslania
najwiekszych dopuszczalnych wymiarow tramwaju w przekroju poprzecznym.

(2) Pionowa o0$ symetrii tramwajowej skrajni taboru pokrywa sie z pionowg osig symetrii tramwaju
oraz przechodzi przez o$ toru. O$ pozioma tramwajowej skrajni taboru pokrywa sig
z ptaszczyzna gtowek szyn.

(3) Dopuszcza sie przekroczenia tramwajowej skrajni taboru przez lusterka i wysuniete
kierunkowskazy, obudowy kamer, progi oraz inne punktowe elementy umieszczane na
tramwajach.

(4) Potszerokoscig skrajni taboru nazywana jest odlegtosc od osi toru do konturu skrajni taboru.

(5) Standardy skrajni taboru, dla poszczegoélnych typdéw tras, okresla tab. 7.5.1.1.

Tab. 7.5.1.1. Standardy tramwajowej skrajni taboru w zaleznosci od typu trasy

Szerokos¢ tramwaju [m] TS TA, TB TC TD, TE
2,40 on Y o PY
2,50 ° e o ®3
2,65 { o4 o* o
2,90 o2 - - -

® - zalecana
O - opcjonalna

 wytgcznie w rejonie peronowych krawedzi dostepu, w przypadku eksploataciji na sieci tramwajow o szerokosci nie przekraczajacej 2,40 m,

2 wytgcznie, jezeli planuje sie budowe osobnej sieci tramwaju szybkiego (premetra),

3 w przypadku projektowania nowych tras,

4 jezeli odcinek trasy jest czgscig sieci zawierajgcej fragmenty tras typu TS, na ktérych eksploatowane sg lub bgdg tramwaje o zwigkszonej szerokosci lub
istnieje zamierzenie budowy lub przebudowy catej sieci na umozliwiajacg eksploatacje tramwajow o szerokosci 2,65 m.

7.5.2. Tramwajowa skrajnia budowli

(1) Kontur koniecznej przestrzeni niezabudowanej (KKPNZ) stanowi przestrzen o takich
wymiarach i ksztatcie, ze wewnatrz niej tramwaj moze sie porusza¢ bezpiecznie z dowolng
predkoscig z zakresie od zera do predkosci do projektowania (w trudnych warunkach do
predkosci dozwolonej). Kontur koniecznej przestrzeni niezabudowanej dla tramwajow
0 nominalnej szerokosci toru 1435 mm i o szerokosci pudta wagonu 2,40 m, na tle tramwajowej
skrajni taboru, przedstawia rys. 7.5.2.1.

(2) Wymiary tramwajowej skrajni budowli w ptaszczyznie poziomej sg sumg szerokosci:
c) konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej,
d) poszerzen konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej z uwagi na uktad
geometryczny toru,
e) wolnej przestrzeni pomiedzy konturem koniecznej przestrzeni niezabudowanej
a budowla.

(3) Na zewnatrz tak zdefiniowanej figury ptaskiej powinny znajdowac sie wszelkie budowle,
urzgdzenia i przedmioty potozone przy torze, za wyjatkiem urzgdzen przeznaczonych do
bezposredniego wspotdziatania z tramwajem, tj. przewodu jezdnego lub innych elementéw
zwigzanych z systemem zasilania pojazdu, tokdéw szynowych, hamulcéw torowych, odbojnic, itp.
Zabudowa torowiska moze znajdowac¢ sie w obrebie konturu koniecznej przestrzeni
niezabudowanej, jezeli nie bedzie kolidowac¢ z poruszajgcym sie tramwajem.

(4) W trudnych warunkach dopuszcza sie wkraczanie budowli w obszar wolnej przestrzeni
pomiedzy konturem koniecznej przestrzeni niezabudowanej a budowlg, pod warunkiem nie
przekraczania konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej. Budowle takie wyraznie
oznakowuje sie tablicami U-9.
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(5) Pionowa i pozioma o0$ tramwajowej skrajni budowli dla toru prostego o jednostajnym
pochyleniu podtuznym pokrywa sie z pionowg i pozioma osig tramwajowej skrajni taboru zgodnie
zrys.7.5.2.1.

(6) Obiekty state o dtugosci mierzonej wzdtuz osi toru mniejszej niz 3,00 m, traktuje sie jako
budowle punktowe. Pochylnig i stopnie prowadzace do peronowej krawedzi dostepu pod
wzgledem tramwajowej skrajni budowli traktuje sie analogicznie jak peronowa krawedz dostepu.

(7) Ogrodzenie o wysokosci nie wiekszej niz 1,70 m (mierzonej od PGS, niezaleznie od dtugosci
ogrodzenia) traktuje sie jako budowle punktowa.

(8) Obiekty state o dtugosci mierzonej wzdtuz osi toru wiekszej lub réwnej 3,00 m, traktuje sie
jako budowle ciggte.

(9) Obiekty state, bez wzgledu na ich diugosé, zlokalizowane wzdtuz osi toru w odlegtosci
mniejszej niz 5,00 m od siebie, traktuje sig jako jedng budowle ciggta.

(10) Droga zlokalizowana wzdtuz toru tramwajowego moze by¢ traktowana jako droga ewakuacji,
pod warunkiem, ze nie bedzie wystepowato ogrodzenie lub inne ciggte przeszkody pomigdzy tg
drogg a torem tramwajowym.

(11) Mierzona poprzecznie odlegtos¢ zatrzymanego tramwaju od budowli punktowej powinna
zapewnia¢ mozliwos¢ obstugi pojazdu w przypadku awarii. Szerokos¢ przestrzeni obstugowej
powinna by¢ nie mniejsza niz 0,50 m, odmierzajgc od tramwajowej skrajni taboru.

(12) Mierzona poprzecznie odlegtos¢ zatrzymanego tramwaju od budowli ciggtej powinna
zapewnia¢ mozliwos¢ ewakuacji pasazerow z pojazdu w przypadku awarii. Szerokos¢ strefy
ewakuacji powinna byc¢ nie mniejsza niz 0,75 m, odmierzajgc od tramwajowej skrajni taboru.

(13) Jezeli budowla ciggta ma dtugosc¢ wieksza niz 20,00 m, pomiedzy tramwajem a budowlg
zapewnia sie droge ewakuacji o szerokosci minimum 1,00 m (zalecane 1,20 m), odmierzajac od
tramwajowej skrajni taboru. Droga ewakuacji powinna cechowaé¢ sie réwng i stabilng
powierzchnig. Droga ewakuacji moze byc¢ potozona na skraju lub na miedzytorzu dwutorowej
trasy tramwajowe;.

(14) W okresie przejsciowym zmiany szerokosci tramwajowej skrajni taboru (np. z 2,40 m na
2,65 m), dopuszcza sie zmniejszenie szerokosci wskazanych w akapitach (11), (12) i (13)
o maksymalnie 0,15 m. Wowczas indywidualnie opracowuje sie przejsciowe kontury
tramwajowej skrajni taboru oraz tramwajowej skrajni budowli. Wymiary tramwajowej skrajni
budowli w rejonie peronowej krawedzi dostepu dostosowuje sie indywidualnie do taboru.

(15) Wymiary tramwajowej skrajni budowli w rejonie peronowej krawedzi dostepu wynikajg
Z zapewnienia bezpiecznej i wygodnej obstugi pasazerow.

(16) Na odcinkach prostych, bez przechytki toru oraz o jednostajnym pochyleniu podtuznym toru
przyjmuje sie wymiary przekroju skrajni budowli wedtug rys. 7.5.2.2, 7.5.2.3, 7.5.2.4, 7.5.2.5
i 7.5.2.6. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora
taboru.

(17) Dla tramwajoéw o nominalnej szerokosci toru 1000 mm w stosunku do 1435 mm, réznice
dotycza dolnej czesci tramwajowej skrajni taboru. Pozostate wymiary pozostajg bez zmian.
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Rys. 7.5.2.6. Tramwajowa skrajnia budowli dla tramwajow o nominalnej szerokosci toru 1435 mm i o szerokosci pudta
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(18) W trudnych warunkach dopuszcza sie przyjmowanie mniejszej wysokosci gérnej krawedzi
tramwajowej skrajni budowli. Rzedna gérnej krawedzi tramwajowej skrajni budowli nie powinna
znajdowac sie nizej niz 0,30 m ponad poziomem zawieszenia przewodu jezdnego, tj. 4,50 m
ponad ptaszczyzng gtéwek szyn. Za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru dopuszcza sie
zawieszenie przewodu jezdnego na mniejszej wysokosci lub wykonanie specjalnej konstrukcji
przewodu jezdnego.

(19) Na odcinkach toru potozonych w tukach w ptaszczyznie poziomej o promieniu mniejszym
niz 1000 m lub tukach w ptaszczyznie pionowej o promieniu mniejszym niz 2000 m, przyjmuje
sie wartosci poszerzen konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej, zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 7.5.2.7 oraz wedtug tab. 7.5.2.1. Dopuszcza sie przyjmowanie innych
wartosci za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru.

w plaszczyznie poziomej w plaszczyznie pionowej

czton tramwaju

Rys. 7.5.2.7. Schemat poszerzania konturow skrajni

Tab. 7.5.2.1. Wartosci poszerzen konturu skrajni

Uwarunkowania P, [m] P,[m] P, [m]
. 5 10 5
fuk poziomy R = 25 m — — —
p y R R R,
. 5 10 /25 168% 5
tuk poziomy R < 25 m = i (__ )_ —
P y R R T\R R? R,
. . . 5 5 5
na wysokosci peronowej krawedzi dostepu — — —
R R R,
. . . 5 5
dla obliczania rozstawu toréw z 2 -

" warto$¢ 10/R wynika z zachodzenia lustra bocznego na tuku, w przypadku jezeli analiza tramwaju miarodajnego wskazuje, ze warto$¢ poszerzenia 5/R nie
spowoduje wystgpowania kolizji luster z przeszkodami, dopuszcza sig stosowanie wartosci poszerzenia 5/R

gdzie:

B, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku [m],
P, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku [m],
P, — pionowe poszerzenie konturu [m],

R - promien tuku poziomego [m],

R, - promien tuku pionowego [m].
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(20) Kontur koniecznej przestrzeni niezabudowanej powieksza sie o wartosci podane
w tab. 7.5.2.1 zgodnie ze schematem pokazanym na rys. 7.5.2.8. Kontur tramwajowej skrajni
budowli poszerza sie odpowiednio, zachowujgc wielkosci niezbednej wolnej przestrzeni
pomiedzy konturem a budowlami punktowg, ciggta oraz w przypadku drogi ewakuacji.

I I
I 2 I
| | W rejonie
Na | | peronowej
szlaku | 0,1PzIub01Pw /01 PzIlub01Pw | krawedzi
I I~ dostepu
I I
I I
I I
I I
r 7
| |
| |
| |
: Kontur :
| koniecznei_ |
przestrzeni Kontur
l niezabudowanej | poszerzony

|
Ez lub Pw Pz lub Pw

Rys. 7.5.2.8. Schemat poszerzania konturu tramwajowej skrajni budowli w przekroju poprzecznym

(21) Na odcinkach, na ktérych uktad geometryczny toru zmienia sie z odcinka prostego w tuk lub
posiada zmienng krzywizne (krzywa przejsciowa, tuk koszowy), wprowadza sie odcinki
przejsciowe pomiedzy poszerzonym konturem koniecznej przestrzeni niezabudowanej
a konturem normalnym. Odcinki przejsciowe powinny znajdowac sie na fragmencie ukfadu
geometrycznego o mniejszej krzywiznie, zgodnie ze schematami pokazanymi w tab. 7.5.2.2.
Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.
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Tab. 7.5.2.2. Schematy poszerzania skrajni w rejonie zmiany krzywizny

Opis Schemat
AK P poszerzenie do
Pw  wewnatrziuku
7
K 7 krzywizna
potaczenie tuku poziomego z prosta e
bez krzywej przejsciowej >
w ptaszczyznie poziomej (PGS) NN mLi— dtugosé
~_10m
T~ ‘poszerzenie na
Bl zewnatrztuku ___ __
AK P poszerzenie do
Pw2 _wewnatrziuku
Pwi ) krzywizna
K2 |
potaczenie tukow o réznych promieniach K1 ;
pomiedzy soba : >
w ptaszczyznie poziomej (PGS) Sm | dtugosé
Pz1 ,, . ‘poszerzenie na
pz2 o ~zewnatrz fuku
AK P poszerzenie do
Pw?2 ’ __wewnatrz tuku
E‘;” T krzywizna
potaczenie tuku poziomego z prosta KA1
oraz tukiem przejsciowym o dtugosci ~ R
wigkszej od 5 m e \ \ 5m HIAOSE
w ptaszczyznie poziomej (PGS) T _ 10m diugose
10m, .
Pz1 . ; poszerzenie ha
P72 T oo zewnatrziuku
AK P poszerzenie do
p /iwgwngt,rzjuku
K| -7 kizywizna
potaczenie tuku poziomego z prostg
oraz krzywa przejsciowg — | - C | >
w ptaszczyznie poziomej (PGS T~ ‘ ! dtugoscé
P yZnie p j (PGS) o g
o poszerzenie na
Pyl 7. zewnatrz fuku
AK P poszerzenie
Pyl _pionowe ________
K P krzywizna
-7 plonowa
potaczenie odcinka o jednostajnym ////
pochyleniu z tukiem pionowym 10m >
dhugosé
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(22) W przypadku lokalizowania stupow trakcyjnych lub trakcyjno-oswietleniowych w obszarze
skrzyzowania, w celu zmniejszenia zagrozenia zaklinowania samochodu pomigdzy stupem
a tramwajem, w wyniku zderzenia pojazdu z tramwajem, w miare mozliwosci stupy odsuwa sie
od osi toru o co najmniej 1,5 m w stosunku do typowej odlegtosci, zgodnie ze schematem
pokazanym na rys. 7.5.2.3 (dla toru pojedynczego). Dtugos¢ strefy wolnej od przeszkod
za skrzyzowaniem dobiera sie w zaleznosci od predkosci do projektowania (w trudnych
warunkach predkosci dopuszczalnej) wedtug tab. 7.5.2.3. Strefe wolng od przeszkdd wykonuje
sige za skrzyzowaniem dla wszystkich kierunkéw jazdy tramwaju.

W I Tramwajowa skrajnia budowli ﬁﬁ;ﬁ:ﬁiﬁ%ﬁ%/

(| i

Kierunek jazdy tramwaju

Rys. 7.5.2.9. Zalecane poszerzenie skrajni na dtugosci strefy wolnej od przeszkod

Tab. 7.5.2.3. Dtugosci strefy wolnej od przeszkod w zaleznosci od predkosci
predkos¢ do projektowania [km/h] 15 20 25 30 35 40 45 50 60
dtugosé strefy wolnej od przeszkod [m] 7 M 15 20 26 32 39 47 66

(23) W przypadku lokalizacji szpaleru drzew wzdtuz trasy tramwajowej, zachowuje sie odlegtosci
umozliwiajgce prawidtowg wegetacje drzew. Korony drzew podcina sie w taki sposob, aby nie
dochodzito do ich kolizji w siecig trakcyjng oraz jadgcym tramwajem, réwniez w czasie silnego
wiatru i opadow. Korzenie drzew zabezpiecza sie ekranami korzeniowymi przed penetracjg
korzeni w nawierzchnige i podtorze. Przyktad lokalizacji drzew wzdiuz trasy tramwajowej
pokazano na rys. 7.5.2.10. W przypadku istniejgcych szpalerow drzew, dopuszcza sie
zachowywanie mniejszych odlegtosci od osi toru tramwajowego, za zgodg zarzadcy torowiska
i operatora taboru. Sadzac drzewo wzdtuz torowiska zwieksza sie odlegtos¢ od pnia do
tramwajowej skrajni budowli, przewidujgc przyszty wzrost jego srednicy. Gtebokos¢ ekrandéw
korzeniowych dobiera sie indywidualnie dla gatunku drzew oraz wysokosci konstrukcyjnej
nawierzchni.
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Rys. 7.5.2.10. Zalecane odlegtosci drzew od osi toru tramwajowego
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7.5.3. Rozstaw torow

(1) Minimalny rozstaw torow dobiera sie w taki sposob, aby nie dochodzito do wzajemnego
przenikania sig konturéw koniecznej przestrzeni niezabudowanej sgsiadujgcych ze sobg torow
oraz zachodzenia konturéw skrajni na przeszkody zlokalizowane na miedzytorzu.

(2) W dogodnych warunkach osie torow na dwutorowej trasie tramwajowej projektuje sig jako:
a) rownolegte — na odcinkach prostych,
b) wspdtsrodkowe — na odcinkach potozonych w tukach poziomych.

(3) W trudnych warunkach oraz w weztach rozjazdowych dopuszcza sie projektowanie
uksztattowania osi toréw z pominieciem wymagan dotyczacych réwnolegtosci oraz
wspotsrodkowosci.

(4) Zaleca sie projektowanie rozstawéw toréw A, w przypadku dwutorowej trasy tramwajowej
bez przeszkdéd na miedzytorzu, na odcinku prostym zgodnie z tab. 7.5.3.1. W trudnych
warunkach dopuszcza sig przyjmowanie minimalnych wartosci rozstawu toréw A4,,,,. Dopuszcza
sie przyjmowanie innych wartosci za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.5.3.1. Rozstawy torow dla dwutorowych tras tramwajowych bez stupow na migedzytorzu w zaleznosci od typu
trasy

Szerokosé Rozstaw torow 4,[m]
tramwaiju [m] TS TA, TC, TD TB, TE Amin
2,40 3,50 3,00 3,00 2,90
2,50 3,50 3,10 3,00 3,00
2,65 3,50 3,50 3,30 3,15
2,90 4,00 - - 3,75

(5) Zaleca sie projektowanie rozstawow torow A, dla dwutorowej trasy tramwajowej ze stupami
trakcyjnymi na miedzytorzu, na odcinku prostym zgodnie z tab. 7.5.3.2. W trudnych warunkach
dopuszcza sie przyjmowanie minimalnych wartosci rozstawu torow A,,,. Dopuszcza sie
przyjmowanie innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.5.3.2. Rozstawy toréw dla dwutorowych tras tramwajowych ze stupami na migedzytorzu w zaleznosci od typu
trasy

Szerokosé Rozstaw toréw 4,[m]
tramwaju [m] TS TA, TB, TE TC Aunin
2,40 4,50 4,00 4,50 3,90
2,50 4,50 4,10 4,50 4,00
2,65 4,50 4,50 4,50 415
2,90 5,00 - - 4,75

(6) W przypadku wystepowania przeszkody innej niz stupy trakcyjne na miedzytorzu, minimalny
rozstaw torow A,, w przekroju, w ktorym wystepuje dana przeszkoda, oblicza sie wedtug
zaleznosci przedstawionych w tab. 7.5.3.3. Dopuszcza sie przyjmowanie innych wartosci
za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru. Schemat okreslania rozstawu toréw
z przeszkoda na miedzytorzu przedstawia rys. 7.5.3.1.
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Rys. 7.5.3.1. Schemat tramwajowej skrajni budowli na dwutorowej trasie tramwajowej z przeszkodami na

miedzytorzu (dla tramwaju o szerokosci 2,4 m)

Tab. 7.5.3.3. Minimalne rozstawy toréw dla dwutorowych tras tramwajowych z przeszkoda na miedzytorzu

Szerokos¢ tramwaju [m] Anmin [m]
2,40 3,40 + B
2,50 350+8B
2,65 365+B
2,90 3,90 + B

B - obliczeniowa szeroko$¢ obiektu statego [m], zgodnie ze wzorem (7.5.3.1)

(7) Obliczeniowg szerokos¢ obiektu statego oblicza sie ze wzoru (7.5.3.1):

B=b+Ab+Ac+2-Ad (7.5.3.1)

gdzie:

B - obliczeniowa szerokos¢ obiektu statego [m],

b — szerokosc obiektu statego [m],

Ab — maksymalna dodatnia odchytka obiektu statego [m],

Ac - pole tolerancji usytuowania nowo zbudowanego obiektu statego [m],

Ad - dopuszczalna deformacja eksploatacyjna obiektu statego po dtugotrwatym uzytkowaniu [m].

(8) W rejonie peronowych krawedzi dostepu rozstaw torow na trasach typu TC oraz TD zwigksza
sie odpowiednio w celu zachowania optymalnych szerokosci paséw ruchu.

(9) Odcinki toréw utozone w tukach oraz w rejonie poczatkow lub koncow tukéw oraz w rejonie
weztow rozjazdowych projektuje sie w rozstawie A, zwiekszonym o wartosci poszerzen skrajni
oraz o wartos¢ wynikajacg z projektowanej przechyiki toru, zgodnie z rys. 7.5.3.2.
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Rys. 7.5.3.2. Schemat poszerzania rozstawu torow na dwutorowej trasie tramwajowej potozonej w tuku

(10) Minimalny rozstaw toréw na odcinku tukowym dwutorowej trasy tramwajowej bez przeszkaéd
na miedzytorzu oblicza sie wedtug wzoru (7.5.3.2):

Ay = Apin + Pz1 + Py + |Ppy — Ppy (7.5.3.2)

gdzie:

A; — minimalny rozstaw torow na odcinku tukowym [m],

Ain — Minimalny rozstaw toréw [m],

P,, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku, dla toru wewnetrznego [m],

P,, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku, dla toru zewnetrznego [m],

Pp, — poszerzenie rozstawu torow z uwagi na przechyitke, dla toru wewnetrznego [m],
Pp, — poszerzenie rozstawu torow z uwagi na przechyitke, dla toru zewnetrznego [m].

(11) Minimalny rozstaw torow na odcinku tukowym dwutorowej trasy tramwajowej ze stupami
trakcyjnymi lub inng przeszkoda na miedzytorzu oblicza sie wedtug wzoru (7.5.3.3):

Ay = Apin + P;1 + Py + Ppy (7.5.3.2)

gdzie:

Ay — minimalny rozstaw toréw na odcinku tukowym [m],

Apin — Minimalny rozstaw toréw [m],

P,, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku, dla toru wewnetrznego [m],

P,, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku, dla toru zewnetrznego [m],

P, — poszerzenie rozstawu torow z uwagi na przechytke, dla toru zewnetrznego [m].

(12) Dodatkowe poszerzenie rozstawu dwutorowej trasy tramwajowej, wynikajgce z przechyiki
toru, oblicza sie wedtug zaleznosci przedstawionej w tab. 7.5.3.4. Dopuszcza sie przyjmowanie
innych wartosci za zgodg zarzadcy torowiska i operatora taboru.

Tab. 7.5.3.4. Wartosci poszerzen rozstawu toréw z uwagi na przechytke toru

Szerokos¢ tramwaju [m] Poszerzenie rozstawu toréw z uwagi na przechytke P, [m]
D
2,40-2,65 31-—
N
D
2,90 40-=
N

gdzie:
D - projektowana wartos$¢ przechytki toru [m],
s —rozstaw osiowy tokéw szynowych [mm].

(13) Zwiekszenie rozstawu dwutorowej trasy tramwajowej przed tukiem wykonuje sie w taki
sposob, aby osiggng¢ pozadany rozstaw osi torow na poczatku tuku przez réwnomierne
poszerzanie rozstawu toréw na dtugosci 10 m na odcinku prostym przed tukiem lub przed krzywa
przejsciowa. W przypadku tras z przeszkodami lub stupami na miedzytorzu, dopuszcza sig, aby

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego




rozstaw minimalny z uwagi na przeszkode byt zachowany wytacznie w przekroju, w ktérym
wystepuje przeszkoda, a ha pozostatym odcinku zachowany byt co najmniej rozstaw jak dla trasy
bez przeszkéd na migdzytorzu.

(14) W rejonie weztdow rozjazdowych, w miejscu zbiegania sie toréw, wyraznie oznacza sie
ukresy, tj. miejsca, w ktorych nalezy zatrzymac tramwaj, tak aby po drugim torze mogt odbywac
sie ruch bezkolizyjny. W torowisku wydzielonym ukresy oznacza sie wskaznikiem W17 lub innym
za zgoda zarzadcy torowiska i operatora taboru. Wskaznik W17 ma posta¢ walca o $rednicy
100 mm i wysokosci 150 mm, oklejonego folig odblaskowag w kolorze biatym i czerwonym.
Na torowisku wspoélnym z jezdnig ukres oznacza sie przez zastosowanie punktowego elementu
odblaskowego lub dwdéch elementéw (tak zwanego kociego oczka lub dwéch kocich oczek).
Wymiary i kolorystyke punktowego elementu odblaskowego, innego niz wskaznik W17, ustala
zarzadca torowiska w uzgodnieniu z operatorem taboru. Zasady umieszczania wskaznika ukresu
przedstawia rys. 7.5.3.3. A,,;, przyjmuje sie tak, jak dla trasy bez przeszkdéd na miedzytorzu
(tab. 7.5.3.1), ale z uwzglednieniem poszerzen wynikajgcych z uktadu geometrycznego toru.
Dopuszcza sie ustalenie innej wartosci 4,,;,, hiz okreslona w tab. 7.5.3.1, za zgoda zarzadcy
torowiska i operatora taboru. W przypadku torowisk z zabudowa asfaltowg dopuszcza sie
zamontowanie punktowych elementéw odblaskowych w osiach zbiegajacych sig torow (po dwa
punkty odblaskowe w kazdym z torow). Elementy odblaskowe w torze montuje sie¢ wowczas na
linii tgczacej wyznaczone miejsce ukresu z torem pod katem prostym (linie te sg przedstawione
narys. 7.5.3.3).

(15) Znaczenie umieszczonego znaku ukresu lub punktowych elementow odblaskowych
powinno by¢ opisane w instrukcji ruchu dla motorniczych.

os foru 1

[ ]
150 mm

Amin/2

Rys. 7.5.3.3. Schemat wyznaczania potozenia wskaznika W17 dla oznaczenia ukresu

7.5.4. Szerokosc¢ torowiska tramwajowego

(1) Szerokos¢ torowiska dwutorowej trasy tramwajowej na szlaku C,,;,, powinna wynosic¢ nie mniej
niz okresla tab. 7.5.4.1.

Tab. 7.5.4.1. Minimalne szerokosci torowiska dwutorowej trasy tramwajowej

Minimalna szerokos$¢ torowiska [m]
Uwarunkowania dla tramwajow o szerokosci [m]

2,40 2,50 2,65 2,90
TS, TA, TB, TE gdy nie ma stupdéw trakcyjnych lub 6,80 7,00 7,30 8,15
innych przeszkod na miedzytorzu
TS, TA, TB, TC, TE ze stupami na migdzytorzu 7,80 8,00 8,30 9,15
TS, TA, TB, TC! TE z przeszkodami innymi niz stupy 730 + B 750 + B 7.80 + B 8,30 + B
trakcyjne na miedzytorzu
TC, TD 7,00 7,00 7,15 -
B - obliczeniowa szerokos¢ obiektu statego [m], zgodnie ze wzorem (7.5.4.1)
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(2) W trudnych warunkach, jezeli wzdtuz trasy nie wystepuja budowle ciggte utrudniajgce
ewakuacje, dopuszcza sie zmniejszenie szerokosci torowiska dwutorowej trasy tramwajowe;j
Cmin dO wartosci nie mniejszej niz okresla tab. 7.5.4.2.

Tab. 7.5.4.2. Minimalne szerokosci torowiska dwutorowej trasy tramwajowej w trudnych warunkach

Minimalna szerokos$¢ torowiska [m]
Uwarunkowania dla tramwajoéw o szerokosci [m]

2,40 2,50 2,65 2,90
TS, TA, TB, TE gdy nie ma stupow trakcyjnych lub 6.30 6.50 6.80 765
innych przeszkdéd na migdzytorzu ! ! ! !
TS, TA, TB, TC, TE ze stupami na miedzytorzu 7,30 7,50 7,80 8,65
TS, TA, TB, TC, TE z przeszkodami innymi niz stupy 680 + B 700+ B 730+ 8 780+ B
trakcyjne na migdzytorzu ! ! ! !
TC, TD 6,00 6,00 6,15 -

B - obliczeniowa szeroko$c¢ obiektu statego [m], zgodnie ze wzorem (7.5.4.1).

Minimalne szerokosci torowiska mogg utrudnia¢ lub uniemozliwia¢ ustawienie znakéw drogowych, stupéw trakcyjnych lub innych elementéw infrastruktury
pomigdzy torowiskiem a przylegta jezdnia. Nalezy zapewni¢ przestrzen na lokalizacjg tych elementdw w innym miejscu.

(3) Obliczeniowg szerokos¢ obiektu statego oblicza sie ze wzoru (7.5.4.1):

B =b+Ab + Ab, + 2 - Ab, (7.5.4.1)

gdzie:

B — obliczeniowa szerokosc obiektu statego [m],

b — szerokosc obiektu statego [m],

Ab — maksymalna dodatnia odchytka obiektu statego [m],

Ab.— pole tolerancji usytuowania nowobudowanego obiektu [m],

Ab,; — dopuszczalna deformacja eksploatacyjna obiektu statego po dtugotrwatym uzytkowaniu
[m].

(4) Na odcinkach tukowych szerokos$¢ torowiska tramwajowego dwutorowej trasy tramwajowej
bez przeszkod na miedzytorzu oblicza sie wedtug wzoru (7.5.4.2):

C{=Cmin+Pw1+le+Pw2+PZZ+|PD1_PD2| (7542)

gdzie:

C; — szerokos¢ torowiska na tuku [m],

Cmin — SZe€rokosc torowiska [m],

P, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku, dla toru wewnetrznego [m],

P,, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku, dla toru wewnetrznego [m],

P,,, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku, dla toru zewnetrznego [m],

P,, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku, dla toru zewnetrznego [m],

Pp, — poszerzenie rozstawu torow z uwagi na przechyitke, dla toru wewnetrznego [m],
Pp, — poszerzenie rozstawu torow z uwagi na przechyitke, dla toru zewnetrznego [m].

(5) Na odcinkach tukowych szerokos¢ torowiska dwutorowej trasy tramwajowej ze stupami
trakcyjnymi lub inng przeszkoda na miedzytorzu oblicza sie wedtug wzoru (7.5.4.3):

C’(:Cmin+PW1+le +PW2+PZZ+PD2 (7.5.4.3)

gdzie:

C; — szerokos$¢ torowiska na tuku [m],

Cmin — SZ€rokosc torowiska [m],

P, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku, dla toru wewnetrznego [m],

P,, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku, dla toru wewnetrznego [m],

P,,, — poszerzenie konturu do wnetrza tuku, dla toru zewnetrznego [m],

P,, — poszerzenie konturu na zewnatrz tuku, dla toru zewnetrznego [m],

P, — poszerzenie rozstawu torow z uwagi na przechyitke, dla toru zewnetrznego [m].

(6) Szerokosc¢ torowiska tramwajowego ustala sig indywidualnie w obrebie przystankow, weztow
rozjazdowych oraz w innych przypadkach szczegélnych.
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(7) Do szerokosci torowiska wlicza sig elementy separacyjne, tj. krawezniki lub oznakowanie
poziome na torowiskach wspdlnych z jezdnia.

7.5.5. Szerokosc¢ toru

(1) Nominalna szerokos$¢ toru e wynosi 1435 mm lub 1000 mm.

(2) Szerokos¢ toru 1000 mm stosuje sie przy budowie, rozbudowie badz przebudowie
infrastruktury torowej istniejgcych sieci tramwajowych o tej szerokosci toru.

(3) Toki szynowe znajdujg sie w odlegtosci potowy szerokosci toru od osi toru, z wyjgtkiem tych
odcinkéw, na ktérych wprowadzono zmiane szerokosci toru zgodnie z zasadami opisanymi
w akapitach od (4) do (8).

0$ toru

ptaszczyzna

S R ;_ . gtowek szyn

1l | | Il

Rys. 7.5.5.1. Zaleznos¢ pomiedzy potozeniem osi toru a konstrukcjg nawierzchni

(4) Na tukach poziomych o promieniu ponizej 300 m zaleca sie stosowanie zwiekszonej lub
zmniejszonej szerokosci toru. Wartosci zmienionej nominalnej szerokosci toru zalezg od
szerokosci i profilu obreczy kot tramwaju miarodajnego, promienia tuku poziomego oraz od
doswiadczen eksploatacyjnych zarzadcy torowiska i operatora taboru. Wartosci graniczne
poszerzen lub zwezen nominalnej szerokosci toru przedstawia tab. 7.5.5.1. Dopuszcza sie
przyjmowanie innych wartosci oraz rezygnacji ze zmiany szerokosci toru za zgodg zarzadcy
torowiska i operatora taboru.

(5) Na weztach rozjazdowych na torach potozonych w tukach o matym promieniu (ponizej 50 m)
dopuszcza sie stosowanie poszerzen szerokosci toru, pozostawienie nominalnej szerokosci toru
jak dla odcinka prostego lub stosowanie zwezen szerokosci toru. Wybrany sposob postepowania
powinien zaleze¢ od doswiadczen eksploatacyjnych zarzadcy torowiska.

Tab. 7.5.5.1. Szerokosci toru na tukach

Szerokos¢ toru na tuku [mm]

Tor o szerokosci nominalnej na odcinkach prostych 1435 mm

Graniczne nominalne

szerokosci toru na tukach Trasy wszystkich typow Trasatypu TS
Kota o szerokosci Kota o szerokosci Kota o szerokosci
90-105 mm 105-120 mm 120-135 mm

maksymalna nominalna

iy 1450 1455 1460
szerokosc toru

minimalna nominalna

ot 1430 1430 1430
szerokosc toru

Tor o szerokosci nominalnej na odcinkach prostych 1000 mm

Graniczne nominalne

szerokosci toru na tukach Trasy wszystkich typow
Kota o szerokosci 90-105 mm Kota o szerokosci 105-120 mm
maksymg!na nominalna 1015 1020
szerokosc toru
mlnlmaln'a’ nominalna 095 995
szerokosc toru
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(6) Zmiane szerokosci toru uzyskuje sie przez odsunigcie lub dosunigcie wewnetrznego toku
szynowego w poprzek do osi toru od wartosci e/2 do wartosci e/2 + P,. Zmiane szerokosci toru
wykonuje sie stopniowo, na odcinku przed tukiem lub na dtugosci krzywej przejsciowej.
Poszerzenie lub zwezenie szerokosci toru oblicza sie ze wzoru (7.5.5.1):

Pp=egpte (7.5.5.1)

gdzie:

P, — poszerzenie/zwezenie szerokosci toru [mm],
er — szerokos$¢é toru na tuku [mm],

e — szerokos¢ toru [mml].

(7) Dtugos¢ odcinka o zmiennej szerokosci toru okresla sie na podstawie wzoru (7.5.5.2), w taki
sposob, aby zmiana szerokosci toru na tym odcinku nie przekraczata wartosci podanych
w tab. 7.5.5.2.
F,
(@) (7.5.5.2)
ds lim

Le min —

gdzie:
L. min — dtugos$¢ odcinka o zmiennej szerokosci toru [m],

P, — poszerzenie/zwezenie szerokosci toru [mm],

d . . . o
(d—i) - dopuszczalna zmiana szerokosci toru na dtugosci [mm/m].
lim

Tab. 7.5.5.2. Dopuszczalne wartosci parametrow geometrycznych do projektowania zwigkszonej lub zmniejszonej
szerokosci toru

Parametr Zalecany W trudnych warunkach
d
(—e> 2 mm/m 3 mm/m
ds lim

(8) Zmiane nominalnej szerokosci toru wykonuje sie zgodnie ze schematami podanymi
w tab. 7.5.5.3.
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Tab. 7.5.5.3. Schematy zmiany nominalnej szerokosci toru w rejonie zmiany krzywizny, na przyktadzie zwigkszenia

szerokosci toru

Opis Schemat
AK, e
K krzywizna
e/2kPe. . . . |tokwewnetrzny
. . e2—
potgczenie tuku poziomego z prostg :
bez krzywej przejsciowej >
LE oy
e/2 tok zewnetrzny diugosé
AK, e
K krzywizna
e/2kPe - tok wewnetrzny
potaczenie tuku poziomego z prosta e/2 ——
z krzywa przejsciowg o dtugosci
€0 najmniej rownej minimalnej dtugosci >
poszerzenia szerokosci toru L=le dtugosé
o/2 tok zewnetrzny
AK e
K krzywizna
e/2hPe . _ /. tok wewnetrzny
potaczenie tuku poziomego z prostg e/2 L
z krzywa przejsciowg o dtugosci :
mniejszej od minimalnej dtugosci >
poszerzenia szerokosci toru l.%—l dlugosé
/2 tok zewnetrzny
AK e
K2 krzywizna
e/24Pe _|tok wewnetrzny
potaczenie tuku poziomego z prostg e2——— /;Ee
oraz tukiem przejsciowym o dtugosci K1
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8. Projektowanie przystankow tramwajowych

8.1. Lokalizacja przystankéow

8.1.1. Potozenie przystankow w obrebie sieci

(1) Przystanki tramwajowe rozmieszcza sie na trasie w miejscach szczegodlnie dogodnych
z punktu widzenia ruchu pieszych oraz w poblizu znacznych generatoréw ruchu, jak dworce
kolejowe, duze zaktady pracy, czy centra handlowe, nawet kosztem wydtuzenia linii.

(2) Odlegtosci miedzyprzystankowe maja istotny wptyw na catkowity czas podrézy, liczony ,,0d
drzwi do drzwi"”. Nowoczesnhe metody obliczeniowe pozwalajg na doktadne przyblizenie zasiegu
rejondw cigzenia (zasiegdw atrakcyjnosci) poszczegdlnych przystankéw, utatwiajgc
zastosowanie optymalnych odlegtosci miedzyprzystankowych. Przyblizone wartosci odlegtosci
miedzyprzystankowych okresla podrozdziat 8.1.2. Nie zaleca sie stosowania metody
uproszczonej w postaci okregu oddziatywania przystanku oraz pomijania sktadnika
sumarycznego czasu podrozy tramwajem w postaci dojscia pieszego, szczegodlnie od duzych
generatorow ruchu do najblizszych przystankow. Przyktadowy sposob wyznaczania zasiegu
atrakcyjnosci przystanku przedstawia rys. 8.1.1.1.

b) w sposéb nieprawidtowy

(3) Wyrodznia sie dwa podstawowe miejsca lokalizowania przystankéw: w weztach i na odcinkach
szlakowych. Przy lokalizacji przystanku nalezy kierowac sie réwniez mozliwoscig zapewnienia
dogodnego dojscia do peronow, jak wskazano w podrozdziatach 7.3 oraz 8.2.

(4) Jezeli przystanek potozony jest w rejonie skrzyzowania ulic, powinien co do zasady by¢
umieszczony na wlocie skrzyzowania bez sygnalizacji swietlnej i na wylocie skrzyzowania
z sygnalizacjg Swietlng. Dopuszcza sie lokalizowanie przystankéw w inny sposdb, dla utatwienia
przesiadek, pod warunkiem wykazania, ze nie pogarsza to czasu przejazdu (w szczegolnosci
dotyczy to lokalizacji przystankow na wlocie skrzyzowania z sygnalizacjg swietlng).

(5) Przystanki lokalizuje sie na prostych odcinkach toru. Wyjgtkowo dopuszcza sie lokalizowanie
przystankéw na dtugosci tukéw, pod warunkiem zapewnienia motorniczemu dobrej widocznosci
tej burty pojazdu, gdzie odbywa sie¢ wymiana pasazerow. Widocznos¢ moze by¢ zapewniona
przez zastosowanie witasnych lusterek i kamer pojazdu, luster zewnetrznych Iub kamer
i monitorow. Minimalng warto$¢ promienia tuku, przy ktdrym mozna lokalizowac¢ przystanki,
okresla podrozdziat 7.1.2.

(6) Jezeli peronowa krawedz dostepu potozona jest przy torowisku wspdlnym z jezdnig,
predkos¢ pojazdow w rejonie przystanku powinna nie przekraczac¢ 50 km/h.

(7) Kazdej relacji w wezle zapewnia sie mozliwos¢ zatrzymania przy przystanku. Zasadg ogolng
jest jednorazowe zatrzymanie pojazdu danej linii w wezle, jednak w uzasadnionych przypadkach
mozna z tej zasady zrezygnowac. Zatrzymywanie Kkilku linii przy jednym peronie nalezy
traktowac jako utatwiajgce przesiadke.
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(8) W trudnych warunkach dopuszcza sie podtuzne rozsuniecie peronowych krawedzi dostepu
w przystanku podwdéjnym potozonych przy tym samym torze na nieduzg odlegtosc,
np. rozdzielajgc je przejsciem dla pieszych. Rozwigzanie to nie jest zalecane z uwagi na
wydtuzenie drogi dojscia podczas przesiadki wzdtuz peronu. Wyjatkowo dopuszcza sie rowniez
w przystankach podwadjnych tgczenie réoznych typow przystankow.

8.1.2. Odlegtosci miedzyprzystankowe

(1) Odlegtos¢ pomiedzy sagsiednimi przystankami powinna stanowi¢ kompromis pomiedzy
dotrzymaniem zatozonej predkosci komunikacyjnej a dopuszczalng maksymalng odlegtoscia
dojscia pieszego, tj. zasiegu atrakcyjnosci przystanku. Zalecane zakresy odlegtosci
miedzyprzystankowych przyjmuje sie zgodnie z tab. 8.1.2.1.

Tab. 8.1.2.1. Zalecane zakresy odlegtosci miedzyprzystankowych

Odlegtos¢ [m]
Stopien TA, TB TC,TD TE
urbanizacji Ts
Vap =70 km/h Vap =50 km/h Vg = 50 km/h Vg = 30 km/h
silna urbanizacja 500-800 500-700 300-500 250-500 200-300
staba urbanizacja 600-1000 600-800 400-600 300-600 300-500

(2) Odlegtosci miedzyprzystankowe mogg ulega¢ zmianie, np. przez dotozenie nowego
przystanku, dla ktérego uzasadnieniem jest nowo powstaty generator ruchu, miedzy dwoma
istniejgcymi. Potozenie przystankow dokfadanych w podzniejszym etapie powinno zostac
przewidziane na etapie projektowania lub przebudowy trasy tramwajowe;.

(3) Odlegtosci miedzyprzystankowe wyznacza sie wzdtuz toru, mierzac dystans pomiedzy
miejscami zatrzymania czota wagonu, a w przystankach podwdjnych - czofa wagonu
pierwszego.

(4) Na liniach jednotorowych przystanki urzadzane sg poza mijankami oraz na mijankach.
Odstepy miedzy mijankami oblicza sie na podstawie wzoru (8.1.2.1). Jezeli obliczona odlegtos¢
wynosi nie wigcej niz 500 m, zasadna jest budowa linii dwutorowe.
Vk - T(]
- 0 8.1.2.1

M=—55 ( )
gdzie:
M - odlegtos¢ miedzy miejscami zatrzymania czofa tramwaju na sgsiednich mijankach [km],
V., — predkos¢ komunikacyjna [km/h],
T, — czas pomiedzy dwoma tramwajami jadgcymi w tym samym kierunku [min].

(5) Na ptynnos¢ ruchu tramwajow znaczacy wptyw majg dwa zagadnienia dotyczace
przystankéw: odlegtos¢ migdzy sgsiednimi przystankami oraz rownomiernos¢ ich roztozenia.
Wynikajgcy stad minimalny czas nastepstwa pociggow tramwajowych, przy zatozeniu idealnych
warunkow ruchowych, opisany jest wzorem (8.1.2.2). Dopuszcza sie stosowanie innych metod
obliczeniowych w celu okreslenia wartosci czasu nastepstwa.

T,=T,+T,+T,+T, (8.1.2.2)

gdzie:

T, — czas nastepstwa pomiedzy n-tym i n+1-szym tramwajem [s],

T, — strata czasu na hamowanie n-tego wagonu przy przystanku [s],

T, — Czas wymiany pasazerow n-tego tramwaju [s],

T, — strata czasu na rozpedzanie n-tego wagonu [s],

T, — czas potrzebny na przejechanie drogi hamowania przez tramwaj n+1 [s].

(6) Zaktada sie minimalny czas nastepstwa miedzy kolejnymi tramwajami wynoszacy 85 s,
wyjagtkowo 60 s. Czas nastepstwa moze by¢ rowniez skorelowany z dtugoscig cyklu na
sgsiednich skrzyzowaniach z sygnalizacjg swietlng. Optymalng maksymalng intensywnoscia
ruchu jest wypetnienie 80% przepustowosci trasy mato podatnej na zakidcenia zewnetrzne
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ruchu tramwajow oraz 60% przepustowosci trasy podatnej na takie zaktdcenia. Dopuszcza sie
przekroczenie powyzszych wartosci oraz skrocenie czasu nastepstwa pod warunkiem
wykonania analizy regularnosci ruchu.

8.1.3. Potozenie wzgledem istotnych generatoréw ruchu

(1) Przystanki lokalizuje sie mozliwie blisko wej$¢ do istotnych generatoréw ruchu. Wyjatkiem od
tej zasady sg miejsca, gdzie odbywajg sie imprezy masowe (stadiony, tereny koncertowe itp.).
Wtedy, z powodu koniecznosci wydzielenia grupy pasazeréw sposrod potokéw pieszych, oraz
ze wzgledow bezpieczenstwa, zaleca sie odsuwanie przystankow na odlegtos¢ od 100 do 200 m.

(2) Dojscie do peronéw przystankéw potozonych przy istotnych generatorach ruchu powinno
by¢ mozliwie krotkie, o czytelnym uktadzie przestrzennym oraz pozbawione przeszkod.

(3) Przystanki przy generatorach ruchu moga znajdowac sie w tym samym poziomie, co wejscie
do obiektu, wyniesione ponad poziom terenu lub zlokalizowane podziemnie.

(4) Uktady torowe przystankéw przy duzych generatorach ruchu powinny uwzglednia¢
mozliwos¢ zgromadzenia odpowiedniej liczby wagondw, stanowigcych wzmocnhienie linii
kursujgcych normalnie (dodatkowe kursy) lub tworzacych linie wzmacniajgce, tymczasowe.
Przyktadowe uktady torowe takich przystankow przedstawia rys. 8.1.3.1.

a) rozwigzanie uniwersalne, krawedz wysoka na catej dtugosci

dodatkowy tor odstawczy

do centrum

7?77,

b) rozwigzanie, w ktorych krawedz tramwajowa jest wysoka, autobusowa obnizona i tagczy je rampa

dodatkowy tor odstawczy

Wz

—

do centrum

c) rozwigzanie, w ktérym peron autobusowy wysuniety jest poza tor tramwajowy, dzieki czemu pojazdy, ktére
w innych ukfadach statyby jeden za drugim, mogg zatrzymac sie po wymianie pasazerow obok siebie i jednoczesnie
ruszyc¢

Wzzz2222222220222222222220000,  ppppzzzizzzZ2zd2Z,

m m

0

0 centrum

Rys. 8.1.3.1. Przyktadowe uktady torowe przystankow przy duzych generatorach ruchu: a) przy szlaku dwutorowym,
z dodatkowym torem odstawczym, b) krancowka z torami odstawczymi, c) krancowka z czterema peronami
podwojnymi
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8.1.4. Przystanki na odcinkach szlakowych

(1) Potozenie przystankow na odcinkach szlakowych powinno odpowiadac¢ w optymalny sposob
na potrzeby transportowe o0so6b korzystajgcych z danego rejonu cigzenia (mieszkancow,
pracownikow, uczniow itp.).

(2) Dla zwiekszenia promienia dostepu do przystanku, powinny by¢ one lokalizowane w poblizu
ciggow poprzecznych do toréw. Do ciggow tego typu zaliczamy ulice poprzeczne, drogi dla
pieszych, bramy terendw ogrodzonych i inne.

(3) Na odcinkach tras typu TS, ktore sg catkowicie odseparowane od innych uczestnikéw ruchu,
dopuszcza sie prowadzenie ruchu lewostronnego. Korzyscig tego rozwigzania jest mozliwosc¢
przyjmowania wagonow jednostronnych przy peronach wyspowych.

8.1.5. Wezty przesiadkowe

(1) Przystanki w weztach przesiadkowych powinny stanowi¢ spojne uktady przestrzenne, gdzie
istotne znaczenie ma dobra widocznosc¢ i czytelnos¢ uktadu ze wzgledu na bezpieczenstwo,
mozliwos¢ bezpiecznego przechodzenia pasazerow pomiedzy peronami poszczegolnych
relacji, z jak najmniejszg liczbg relacji kolizyjnych, ponadto z minimalizacjg drog dojscia oraz
brakiem koniecznosci przekraczania jezdni z intensywnym ruchem pojazdéw. Zalecane sg
dojscia z obu koncow i obu stron przystanku pojedynczego, dla przystanku podwojnego sg
wymagane. W trudnych warunkach dopuszcza sie, aby jedno z przejs¢ obstugujgcych
przystanek podwaojny rozdzielato peronowe krawedzie dostepu jednego przystanku.

(2) Uktady przestrzenne weztéw przesiadkowych sg wynikiem ich potozenia w przestrzeni
miejskiej, najczesciej na przecieciach ulic i placach. Utozenie toréw tramwajowych i przystankéow
stanowi pochodng rozmieszczenia wlotow ulic oraz dostepnego miejsca w poblizu przeciecia
toréow. Nalezy podkresli¢, ze w weztach przesiadkowych ukfad geometryczny torowisk powinien
mie¢ pierwszenstwo projektowe przed uktadem jezdni. Przyktadowe ukfady torowe weztow
przesiadkowych przedstawia rys. 8.1.5.1.

a) ze wspolnym odcinkiem na b) na skrzyzowaniu ciggow c) w uktadzie trojkgtnym
dtugosci peronow przecinajacych sie

\—

77770
d) w uktadzie petli e) w uktadzie liniowym
F k;\
Wz
7777 \
(77222222222
7,

Rys. 8.1.5.1. Przykitadowe uktady torowe weztéw przesiadkowych
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(3) Uktad geometryczny toréow w weztach rozjazdowych konstruuje sie zgodnie z zasadami
okreslonymi w podrozdziale 7.2.6.

(4) Optymalizacja uktadoéw torowych weztdw przesiadkowych powinna uwzgledniaé:
a) w pierwszej kolejnosci — rozmieszczenie peronow przy prostych odcinkach

toréw,

b) w drugiej kolejnosci — ograniczenie zuzycia toréw i rozjazdow przez zwiekszenie
ich promieni,

c) w trzeciej kolejnosci — skrocenie drog dojscia do perondéw oraz pomiedzy
peronami.

(5) Uktady torowe weztow przesiadkowych projektuje sie w sposéb redundantny,
tzn. zapewniajgcy mozliwos¢ prowadzenia ruchu w sytuacjach odbiegajgcych od stanu
zwyczajnego (remonty, awarie). Klasycznym przyktadem takiego projektowania sg tzw. fgcznice
awaryjne, nie uzywane w ruchu liniowym.

(6) W weztach przesiadkowych, gdzie torowisko lub jezdnia dla autobuséw sg wytgczone z ruchu
ogodlnego, dopuszcza sie prowadzenie ruchu lewostronnego. Korzyscig ptynagca z takiego
rozwigzania jest istotne skrocenie drég dojscia podczas przesiadki, realizowanej jako przyjecie
dwoch pojazddéw przy réwnolegtych peronowych krawedziach dostepu peronu dwukrawedzio-
wego. Schemat takiego rozwigzania przedstawia rys. 8.1.5.2.

<= BUS

Rys. 8.1.5.2. Przyktad peronu dwukrawedziowego na przystanku tramwajowo-autobusowym, skracajgcego drogi
przesiadki

(7) W tych punktach weztéw przesiadkowych, gdzie rozdzielajg sie gtdéwne strumienie ruchu
pieszych, umieszcza sie zbiorcze tablice informacji dynamicznej, pokazujagce w trybie
normalnym najblizsze odjazdy pojazdow komunikacji miejskiej, wspdlne dla wszystkich perondw,
(nie mniej niz 6 wierszy) oraz ewentualne zaktécenia i objazdy.

8.2. Rodzaje peronéw

(1) Wyrdznia sie nastepujgce rodzaje perondw (rys. 8.2.1):
a) bezposrednie (wyspowe, antyzatoki i inne),
b} posrednie (wiedenskie, z podniesionym pasem wsiadania oraz tzw. dochodzone).

(2) Jezeli pomiedzy torem a drogg dla pieszych jest jezdnia, wsiadanie moze odbywaé sie
Z peronu wyspowego, peronu wiedenskiego, krawedzi peronowej z podniesionym pasem
wsiadania, antyzatoki i innych. Przy torach potozonych obok drogi dla pieszych wsiadanie moze
odbywac sie z peronu zintegrowanego z drogg dla pieszych.

(3) Podstawowg forme ksztattowania perondw stanowi peron wyspowy, zapewniajacy
pasazerom odpowiedni poziom bezpieczenstwa i komfortu. Sktada sie z platformy wyniesionej
ponad poziom otoczenia oraz dojs¢. Wymiana pasazerow na przystankach wyspowych moze
odbywa¢ sie przez jedng (przystanek jednokrawedziowy) lub dwie (przystanek
dwukrawedziowy) peronowe krawedzie dostepu. Ze wzgledu na znaczng szerokosé¢, peron
wyspowy moze okazac¢ sie trudny do zastosowania w waskich przekrojach ulicznych,
szczegolnie jednojezdniowych. Wtedy mozna zastosowac jedng z pozostatych form.
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a) wyspowy

d) antyzatoka

Rys. 8.2.1. Wybrane rodzaje peronow

(4) Peron w formie antyzatoki charakteryzuje sie wzajemnym zblizeniem torowiska i kraweznika
(rys. 8.2.2), najczesciej przez przysuniecie kraweznika blizej toru. Czesto peron tego typu na
catej dtugosci jest potgczony z drogg dla pieszych, co wymaga ich wzajemnego dopasowania
wysokosciowego. Jezeli po jezdni ulicy prowadzony jest ruch autobusow, najczestszg praktyka
jest pozostawienie normatywnej szerokosci pasa ruchu przy jednoczesnym dosunigciu
torowiska do peronowej krawedzi dostepu. Peron w formie antyzatoki wymaga na swojej
dtugosci wiekszego rozstawu osiowego torow, aby umozliwi¢ mijanie pojazdu samochodowego
z tramwajem z naprzeciwka lub dwoch pojazdow samochodowych ze sobg. Aby uniemozliwic¢
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wyprzedzanie pojazdu wymieniajgcego pasazeréw, czestg praktykg przy szerokich
miedzytorzach jest stosowanie wysp czopujgcych (rys. 8.2.2c). Ksztattujagc antyzatoke
uwzglednia sie ruch rowerow, tak aby kierujgcy rowerami nie byli zmuszani do przejezdzania
przez szyny pod ostrym katem. Ruch rowerdow w takiej sytuacji prowadzi sie miedzy peronem
i droga dla pieszych lub przez peron (peron wiedenski tylko dla roweréw).

a) bez przesuniecia osi toru

b) z przesunieciem osi toru

c) z dosunigciem toru do kraweznika i wyspg czopujaca

N D

Rys. 8.2.2. Przyktady ksztattowania przystankow typu ,antyzatoka” w planie

(5) Peron wiedenski charakteryzuje sie prowadzeniem ruchu przez powierzchnie peronu,
wyniesionego ponad torowisko oraz ponad jezdnie przez i za peronem. Uzasadnieniem dla
stosowania peronu wiedenskiego, oprécz matej szerokosci ulicy, jest zagrozenie opdznienia
przejazdu tramwaju przez kolejke samochodow, badz brak mozliwosci poszerzenia rozstawu
torow. Rampy najazdowe na perony wiedenskie ksztattuje sie w taki sposob, aby wymusi¢
ograniczenie predkosci pojazdow do 20-30 km/h. Nalezy tez zwroci¢ uwage na utrudnienia
w ruchu pieszych przez zawezenie drogi dla pieszych, zarébwno przez pasazerdow czekajgcych
na tramwaj (i by¢ moze wyposazenie przystanku), jak tez przez koniecznos¢ zapewnienia
odpowiedniej szerokosci pasa ruchu na peronie wiedenskim, czesto wiekszej niz szerokosc
jezdni lub pasa ruchu prowadzgcych do tego peronu. Projektujgc perony wiedenskie na
przystankach tramwajowo-autobusowych, zaktada sie obstuge autobuséw przy tej samej
krawedzi co obstuge tramwajéw oraz zapewnia sie odpowiednio wiekszy rozstaw osiowy torow.
Peron wiedenski moze by¢ przeznaczony w catosci lub w czesci na przestrzen do ruchu
pojazdow — jezeli tylko czes¢ peronu stuzy przejazdowi pojazddéw, pozostata czesé¢ stanowi pas
zabudowy i pas powierzchni uzytkowej. Do diugosci peronu wiedenskiego nie wlicza sie ramp
najazdowych prowadzgcych do wyniesionego fragmentu pasa ruchu.
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(6) Peron posredni na jezdni (tzw. przystanek dochodzony) stanowi rozwigzanie o niskim
poziomie bezpieczenstwa pasazerow, zarowno ze wzgledu na przecinanie toru jazdy
samochoddw, jak tez na brak wyraznego zaznaczenia na jezdni przystanku (np. przez jego
podniesienie). Brakuje tez przestrzeni zabudowy i uzytkowej peronu, a wsiadanie jest utrudnione
przez roznice wysokosci jezdni i podtogi tramwaju. Przystanki tego typu zaleca sie
przebudowywac na perony przy okazji wykonywania najblizszych robét budowlanych.

(7) Krawedz peronowa z podniesionym pasem wsiadania oraz przystanek wiedenski utatwiajg
wsiadanie do tramwaju, powiela natomiast pozostate wady przystankéow posrednich, dlatego
przystanki takie zaleca sie przebudowywac na perony bezposrednie przy okazji wykonywania
najblizszych robdét budowlanych.

(8) Peron chodnikowy lokalizuje sie miedzy drogg dla pieszych i torowiskiem tramwajowym,
przez poszerzenie ulicy lub kosztem pasa roslinnosci lub innego pasa w przestrzeni ulicy; peron
moze przylega¢ do drogi dla pieszych lub by¢ od niej oddzielonym pasem roslinnosci. Peron
chodnikowy sktada sie z platformy wyniesionej ponad torowisko, co zapewnia pasazerom
odpowiedni poziom bezpieczenstwa i komfortu. Peron chodnikowy wymaga odpowiednigj
szerokosci - jezeli ze wzgledu na szerokos¢ ulicy nie da sie zastosowac¢ petnowymiarowego
peronu chodnikowego, nalezy go zaprojektowac tgcznie z szerokoscig drogi dla pieszych.
W takiej sytuacji nalezy sprawdza sie funkcjonalnos¢ drogi dla pieszych, na ktérej pasazerowie
bedg czekac na tramwaj, utrudniajgc przejscie pieszym.

8.3. Przystanki tymczasowe

(1) Dopuszcza sie wykonywanie peronéw przystankow tymczasowych w formie uproszczonej,
jako konstrukcje prefabrykowane, modutowe lub drewniane. Dopuszcza sie wykorzystywanie
elementéw podestow i rusztowan budowlanych jako przystankéw tymczasowych, pod
warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa pasazerom.

(2) Dopuszcza sie ograniczenie elementow wyposazenia przystanku tymczasowego do
nawierzchni z peronowg krawedzig dostepu, linii ostrzegawczej, pylonu informacyjnego
z informacjg w postaci wydrukéw oraz kosza na smieci. Przystanki tymczasowe planowane do
eksploatacji dtuzszej niz 3 miesigce powinny mie¢ dodatkowo sciezke prowadzaca. Zasady
stosowania ogrodzen i poreczy oraz konstruowania dojs¢ sag takie same, jak na przystankach
statych. Nie dopuszcza sie stosowania nawierzchni gruntowej.

(3) Nie zaleca sie wyznaczania przystankéw tymczasowych jako ,dochodzonych” przez pas
ruchu oraz z wsiadaniem z poziomu jezdni. Nie dopuszcza sie wyznaczania przystankow
tymczasowych jako ,dochodzonych” przez dwa lub wiecej pasy ruchu.

8.4. Podstawowe charakterystyki techniczne peronow

(1) Do podstawowych charakterystyk peronu zalicza sie m.in.:

a) szerokosc¢ peronu,

b) wysokos$¢ krawedzi dostepu ponad PGS,

c) odlegtosc¢ krawedzi dostepu od osi toru,

d) podziat peronu na pas zabudowy, pas powierzchni uzytkowej oraz strefe
zagrozenia,

e) nawierzchnie peronu, w tym elementy systemu fakturowych oznaczen
nawierzchni dla 0sob ze szczegdlnymi potrzebami,

f) dojscia do peronu,

g) elementy wyposazenia peronu, w tym urzadzenia do os$wietlenia i matg
architekture.

(2) Peron przystanku projektuje sie w taki sposob, aby zapewni¢ prawidtowe powigzanie
przestrzenne krawedzi dostepu z progiem wagonu. Podstawowym kryterium jest tu wtasciwy
dobor wielkosci szczeliny poziomej Sh i pionowej Sv, ktéra ma przyjac¢ rozmiar na tyle maty, aby
umozliwi¢ autonomiczne wsiadanie pasazerom ze szczegolnymi potrzebami, a jednoczesnie
wystarczajgco duzy, aby zminimalizowac¢ ryzyko kolizji pojazdu z peronem w dowolnym
momencie eksploatacji systemu.
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(3) Odpowiednie wielkosci szczelin osigga sig, stosujgc po stronie peronu rozwigzania state
(bez mozliwosci regulacji), oraz rozwigzania regulowane. Elementy ruchome mogg by¢
stosowane w taborze i peronie, jednak osadzone w infrastrukturze, jak wysuwana krawedz
peronowa, nie sg rekomendowane do stosowania z uwagi na wysokie koszty eksploataciji.
Wdrazajgc konkretne rozwigzanie nalezy upewni¢ sie co do wzajemnej kompatybilnosci
infrastruktury z taborem (por. podrozdziat 5.4).

(4) Do czasu opracowania rozwigzan docelowych, dopuszcza sie stosowanie tymczasowych
metod utrzymujgcych ruszt torowy nawierzchni podsypkowej w niezmniejszonej odlegtosci od
krawedzi dostepu, stosowane co 6.-10. podkfad. Zalicza sie do nich: odpowiednio wydtuzone
podktady drewniane, przymocowane do podktadow belki z odpowiednio docietych podkfadow
drewnianych, prety gwintowane mocowane poziomo do podktaddw i inne.

8.4.1. Konstrukcja peronu

(1) Perony tramwajowe wykonuje sie tak, jak powierzchnie dedykowane do ruchu pieszych.
Nawierzchnia od strony toru ograniczona jest opornikiem, jednoczesnie stanowigcym peronowg
krawedz dostepu lub podpore krawedzi dostepu. Przyktady konstrukcji krawedzi peronéw
przedstawia rys. 8.4.1.1.

a) krawedz prosta, betonowa, polimerobetonowa lub b) krawedz systemowa tramwajowo-autobusowa
kamienna z dtuga podstawa
c) krawedz systemowa tramwajowo-autobusowa d) opornik L stanowi peronowg krawedz dostepu

z krétka podstawg

—T | e e
—

e) system L+P f) stata naktadka na opornik (gumowa) stanowi
peronowg krawedz dostepu

Ll

g) betonowe zwiennczenie opornika stanowi peronowa h) prefabrykat wnekowy stanowi peronowg krawedz
krawedz dostepu dostepu

/

e e

\
M

Rys. 8.4.1.1. Przyktadowe sposoby konstrukciji krawedzi peronow

(2) W nawierzchni peronu projektuje sie system fakturowych oznaczen nawierzchni, sktadajagcy
sie z pasdéw prowadzacych, pol uwagi i pasow ostrzegawczych, zgodnie z WR-D-41-2.
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8.4.2. Dtugos¢ peronu

(1) Dtugosc peronu wyznacza sie, uwzgledniajgc dtugos¢ tramwaju miarodajnego dla danej sieci,
zgodnie z zasada przedstawiong na rys. 8.4.2.1. Jezeli w obrebie sieci kursujg wagony o réznych
dtugosciach miarodajnych L7z, np. 32 m i 43 m, przed wyznaczeniem dtugosci peronu przyjmuje
sie zatozenia odnos$nie do przypisania wagonow do danych tras. Jezeli przy peronie moze zostac¢
obstuzony wagon dowolnego typu uzywanego w sieci, przyjmuje sie maksymalng wartos¢ Lrz.
Natomiast, gdy dana trasa dedykowana jest wagonom krétszym, mimo ze w sieci kursujg tez
wagony dtuzsze, dopuszcza sig przyjecie takiej wartosci L, jaka jest wtasciwa dla tej konkretnej
trasy. Dtugosci miarodajne Ltz wyznacza sie dla wagonu tramwajowego przy kursowaniu
wagonow pojedynczych oraz dla catego pociggu tramwajowego, przy dwoch lub wiekszej liczbie
wagonow.

Rys. 8.4.2.1. Przystanek pojedynczy

(2) W obrebie sieci stosuje sie przystanki pojedyncze i przystanki podwdjne. Przystanek
pojedynczy wyposazony jest w peronowg krawedz dostepu o dtugosci pozwalajacej na przyjecie
jednego tramwaju miarodajnego, przystanek podwojny — jednoczes$nie dwoch tramwajow
miarodajnych. Zasade te przedstawia rys. 8.4.2.2. Stosowanie przystankow przyjmujgcych
jednoczesnie trzy i wiecej pojazdow dopuszczalne jest jedynie przy statym przypisaniu miejsc
zatrzymania danej linii do konkretnych odcinkéw krawedzi peronowych (stanowisk
postojowych).

Rys. 8.4.2.2 Przystanek podwojny

(3) Mozliwe jest zmniejszenie dtugosci peronu przystanku podwadjnego do wartosci 2L + 3 m.
W warunkach trudnych dopuszcza sie zastgpienie dtugosci Ltz wymiarem Lz powiekszonym
02 m dla przystankow pojedynczych oraz 2Lz powigekszonym o 5 m dla przystankow
podwdjnych, ktére wyznacza sie zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 8.4.2.3.
Dtugosci Ltz wyznacza sie od skrajnych drzwi tramwaju miarodajnego zas dtugosc¢ Lz, od
przedniej krawedzi pierwszych drzwi do tytu wagonu dla tramwaju stojgcego jako pierwszy oraz
od czofa do tylnej krawedzi ostatnich drzwi dla tramwaju stojgcego jako drugi.

(4) Jezeli przystanek podwojny ma obstugiwac ruch tramwajow i autobusoéw lub trolejbusdw,
a z zatozen ruchowych wynika, ze nie bedzie przy nim prowadzona jednoczesna obstuga dwéch
tramwajow, dtugos¢ peronu mozna zmniejszy¢, przyjmujac za jedno z Lz diugos¢ autobusu
pojedynczego lub przegubowego, zgodnie z przewidywanym przypisaniem do linii. Niezaleznie
od rodzaju obstugiwanych pojazddéw, nalezy przewidzie¢ minimalny odstep miedzy tytem
pojazdu pierwszego a czotem pojazdu drugiego wynoszacy 1m.
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Rys. 8.4.2.3. Sposdb wyznaczania diugosci Lrrs, Ltrz oraz Lw

(5) Uktad geometryczny torow w poblizu peronéw projektuje sie w taki sposob, aby umozliwi¢
wydtuzenie peronu do obstugi wagonami o wiekszej Lk lub przebudowe przystanku
pojedynczego na podwojny bez nadmiernej ingerencji w przylegta infrastrukture. Jezeli tor
bezposrednio przed lub za peronowg krawedzig dostepu potozony jest w tuku, czesto zachodzi
koniecznos¢ sprawdzenia mozliwej kolizji miedzy pudtem wagonu a peronem. W tym celu
przydatna jest znajomosc¢ dtugosci Lw, oznaczajgcej odlegtos¢ miedzy czotem (lub koricem)
wagonu a pionowg 0sig obrotu najblizszego wdzka.

(6) Dtugosci ramp i schoddw konczacych peron nie wlicza sie do jego dtugosci.

8.4.3. Szerokos¢ peronu

(1) Szerokos¢ peronu powinna obejmowac: pas zabudowy, pas powierzchni uzytkowej oraz
strefe zagrozenia, co pokazano na rys. 8.4.3.1. Pas zabudowy jest zalecang przestrzenia,
w ktorej mozna sytuowac jedno- i dwupoziomowe wejscia na peron, wiaty, stupy, konstrukcje
wsporcze czy elementy matej architektury, tak aby nie utrudnia¢ poruszania sie podréznym. Pas
zabudowy umieszczony jest miedzy pasem powierzchni uzytkowej i krawedzig nieaktywna
peronu, albo miedzy dwoma pasami powierzchni uzytkowej. Pas powierzchni uzytkowej jest
obszarem peronu, ktory znajduje sie pomiedzy pasem zabudowy a strefg zagrozenia. Strefa
zagrozenia rozcigga sie od krawedzi wsiadania, prostopadle do osi toru i definiowana jest jako
obszar, w ktérym pasazerom nie wolno przebywac w trakcie przejazdu lub przyjazdu pojazdu.

o™ ‘
AN |
1
Rys. 8.4.3.1. Podziat peronu na pasy zagospodarowania powierzchni
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(2) Strefe zagrozenia oznacza sie dotykowym pasem ostrzegawczym o statej szerokosci 0,40 m
w kolorze naturalnego betonu i ostrzegawcza linig o statej szerokosci 0,20 m w kolorze zottym.
Zalecana szerokos¢ strefy zagrozenia wynosi 0,50 m, zas minimalna - 0,30 m. W przypadku
braku dostepnej przestrzeni na petng szerokos$¢ peronu, zaleca sie w pierwszej kolejnosci
ograniczanie szerokosci pasa zabudowy, w ostatniej — strefy zagrozenia. Zaleca sig
wykonywanie fragmentu nawierzchni peronu miedzy krawedzig wsiadania a linig ostrzegawczag
z betonu biatego barwionego w masie lub kamienia naturalnego o jasnej barwie. Przyktad
ksztattowania strefy zagrozenia pokazano na rysunku 8.4.3.2.

Rys. 8.4.3.2. Przyktad strefy zagrozenia na peronie

(3) Szerokos¢ peronu dobiera sie w taki sposéb, aby uwzgledniata ona spodziewane potoki
pasazerskie. Zalecang metodg jest przyjecie poziomu swobody ruchu pasazerow na przystanku
Z przedziatow od A do C, z dopuszczalnym w szczycie poziomem D wedtug WR-D-41-1.
Normalna szerokos¢ peronu jednokrawedziowego powinna by¢ nie mniejsza niz 3,5 m.
W trudnych warunkach dopuszcza sie zmniejszenie szerokosci peronu zgodnie z wartosciami
okreslonymi w tab. 8.4.3.1 w ktorej szerokos¢ wiaty oznacza szerokosc¢ sciany tylnej oraz $cian
bocznych. Do szerokosci wiaty nie wliczana jest szerokos$¢ zadaszenia wiaty, jesli znajduje sie
ponad wysokoscig trasy wolnej od przeszkod.

Tab. 8.4.3.1. Dopuszczalne zmniejszenie szerokosci peronu w trudnych warunkach [m]

Peron
Peron potozony jest pomigdzy ztawka lub z wiatg z ogrodzeniem bez tawki,
torem tramwajowym a: wiatg o szero- o szerokosci o szerokosci wiaty
kos$ci0,75m 0,20 m 0,10 m i ogrodzenia

jezdnig lub innym torem 3,05 2,50 [2,70] 2,40 [2,70] -
budynkiem lub ogrodzeniem posesji 3,05 2,50 - 1,80 [2,10]
jezdnig ruchu uspokojonego lub torem 305 250 _ 1,80 [2,10]
trasy typu TE ! ! ! !
droga dla roweréw 2,75 2,20 [2,40] 2,10 [2,40] -
Qroga dlla pieszych, ci'rqga dla pieszych 2,55 2,00 [2,10] _ 1,80 [2,10]
i rowerow albo trawnikiem
inng peronowa krawedzig dostepu 4,35 3,80 - 2,70
[...] - dotyczy perondéw, na ktérych zachodzi koniecznos¢ roztozenia rampy pojazdu (perony niskie)

WR-D-43-3
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(4) Zastosowanie zmniejszonej szerokosci peronu wigze sie z niedotrzymaniem petnych
wymiaréw pola 1,5 x 1,5 m w celu obrécenia wozka inwalidzkiego.

(5) Szerokos¢ peronu zwieksza sie przy spodziewanych duzych potokach pasazerskich o nie
mniej niz:

a) 0,60 m - przy 1500 pasazeréw na dobe i wigkszych,

b} 1,20 m — przy 5 000 pasazerow na dobe i wigkszych.

(6) Minimalne wymiary trasy wolnej od przeszkdd, potozonej na peronie, wynoszg 1,60 m
szerokosci i 2,50 m wysokosci, zalecane — odpowiednio 1,80 mi 2,65 m.

(7) Szerokosc¢ peronu moze zmieniac sie na jego dtugosci. W takiej sytuacji peron powinien by¢
najszerszy w obrebie statej zabudowy (wiaty, tawki) oraz na dtugosci przestrzeni manewrowe;j.
Perony dla wysiadajagcych mogag nie obejmowac¢ pasa zabudowy z tego powodu, ze nie
przewiduje sie na nich przebywania oséb oczekujgcych na pojazd.

(8) Przestrzen manewrowa zapewnia mozliwos$¢ wejscia do pojazdu osobom korzystajgcym
z urzadzen ufatwiajacych poruszanie sie. Na jej dlugosci powinny znajdowac sie drzwi dostepne
tramwaju miarodajnego. Jej dtugos¢ L,n mierzy sie wzdtuz peronowej krawedzi dostepu,
a szerokosc¢ Sym — od krawedzi dostepu prostopadle do osi toru. Odlegtos¢ poczatku przestrzeni
od poczatku peronu Z,, okresla sie dla wszystkich typoéw tramwajow przewidzianych do
kursowania na danej trasie, co przedstawia rys. 8.4.3.3.

Rys. 8.4.3.3. Lokalizacja przestrzeni manewrowej na peronie

(9) Jezeli uzywane sg rozne tramwaje, ktére majg dostepne 1, 2 lub 3 drzwi, dla kazdego z nich
potozenie i dtugosc¢ przestrzeni manewrowej wyznacza sie osobno, a ich powierzchnie ulegaja
sumowaniu. Wymiary przestrzeni manewrowej okresla tab. 8.4.3.2.

Tab. 8.4.3.2. Wymiary przestrzeni manewrowej

Wielkosé [m]
Wymiar
standardowa w trudnych warunkach

dtugos¢ przestrzeni manewrowej na peronie Lpm 6,0 5,0
szerokos¢ przestrzeni manewrowej na peronie Spm

; o . 2,0 1,6
bez koniecznosci rozktadania rampy
szerokos¢ przestrzeni manewrowej na peronie Spm 25 24
z koniecznoscig rozktadania rampy ! !
odlegtosé qd poczatku peronu do najblizszej krawedzi 1,0-12,0 (zaleznie od tramwaju miarodajnego)
przestrzeni manewrowej Zpm
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(10) Zakonczenie peronu z dojsciem jednopoziomowym powinno miec taki ksztatt, aby umozliwi¢
swobodny dostep pasazerow, w tym oséb ze szczegolnymi potrzebami. Jezeli istnieje réznica
pozioméw miedzy peronem a otoczeniem, pokonuje sie jg za pomocg pochylni (rampy)
o nachyleniu nie wiekszym niz 5%, a w trudnych warunkach nie wigkszym niz 8%, oraz
ewentualnie uzupetniajgcych jg stopni (rys. 8.4.3.4). W trudnych warunkach dopuszcza sig
wykonanie dojscia z jednego konca peronu na przystankach pojedynczych. W peronach
zlokalizowanych w strefie zamieszkania zaleca sie integrowac¢ je wysokosciowo, przez
odcinkowe wyniesienie drogi, o ile tylko nie uniemozliwiajg tego wejscia do domow lub inne
istotne przeszkody.

(11) Perony z dojsciem dwupoziomowym w dtugosci poszerza sie w taki sposéb, aby dojscie
razem z konstrukcjami towarzyszacymi (filary ktadki, mury oporowe przejscia podziemnego)
miescito sie w catosci w pasie zabudowy.

(12) Ogrodzenie peronu przerywa sig na dfugosci wiaty wyposazonej w tylng $ciang, w celu
umozliwienia jej utrzymania w czystosci. Sciana wiaty powinna by¢ zlicowana z wygrodzeniem
peronu.

(13) Peron ksztattuje sie w przekroju poprzecznym w taki sposéb, aby grawitacyjnie odwadniat
sie w kierunku przeciwnym do toru.

a) sposob zalecany b) sposdb dopuszczalny
c) sposéb wskazany w sytuacji, kiedy przestrzen d) sposdb dopuszczalny w trudnych warunkach

przeznaczona na peron jest krotka, ale szeroka

Rys. 8.4.3.4. Sposoby konstruowania zakonczenia peronu (dla czytelnosci rysunku pominieto bariery i porecze, cata
strefa zagrozenia zaznaczona kolorem z6ttym)

8.4.4. Potozenie peronowej krawedzi dostepu wzgledem toru

(1) Wysokos¢ peronowej krawedzi dostepu mierzona jest od PGS. Odnosi sie do stanu
nominalnego: szyny i kota wagonow nowe, brak deformacji geometrycznych toru oraz peronu,
wagon nie obcigzony pasazerami.

(2) W obrebie sieci przyjmuje sie jedng, standardowg wysokos¢ krawedzi peronowych.
(3) Przy doborze wysokosci krawedzi dostepu uwzglednia sie ewentualny wptyw przechyiki toru.

(4) Rys. 8.4.4.1 przedstawia wptyw promienia fuku poziomego oraz przechyiki toru na odlegtos¢
pomigdzy osig toru a peronowa krawedzig dostepu. Jezeli taki wptyw nie wystepuje, potozenie
peronowej krawedzi dostepu wyznacza sie kierujgc sie jedynie Kkryterium uzyskania
odpowiednich wielkosci szczelin Sv i Sh, zgodnie z rys. 8.4.4.1.
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Czy tor przy peronie jest
polozony w tuku lub na krzywe;j

v przejéciowe)?
Uwzgledni¢ poszerzenie od Czy tor przy peronie jest
promienia luku [ polozony z przechyltka?
: :
hd v
Uwzglednié poszerzenie od Przyja¢ odleglos¢ nominalng So
przechyiki miedzy osia toru a krawedzig

dostepu

Rys. 8.4.4.1. Zasady uwzgledniania wptywu przechyiki i tuku toru na odlegtos¢ os toru - peronowa krawedz dostepu

(5) Standardowo wptyw przechytki na potozenie peronowej krawedzi dostgpu powinien by¢
znikomy, ze wzgledu na jej matg wysokos¢ ponad PGS. Dodatkowo, nie zaleca sig projektowania
przechytki w torach potozonych wzdtuz peronu — przyczyng jest niska predkos¢ rzeczywista
tramwaju na tym odcinku oraz fakt, ze wszystkie pojazdy powinny sie zatrzymac¢, co stanowi
istotng roznice wzgledem sytuacji na kolei. Wysokos¢ peronowej krawedzi dostepu dostosowuje
sie do pochylonej PGS.

(6) Ze wzgledu na trudnosci z wiasciwym dopasowaniem peronowej krawedzi dostepu do osi
toru, unika sie umieszczania peronéw na dtugosci krzywych przejsciowych. Minimalne wartosci
promieni tuku toru wzdtuz peronu przyjmuje sie zgodnie z podrozdziatem 7.1.2.

(7) Odlegtos¢ nominalng Sy przyjmuje sie jako wielkos¢ jednolitg w skali sieci. Na torze prostym,
bez przechytki sktada sie ona z odlegtosci miedzy osig podtuzng tramwaju a najbardziej
wystajgcym punktem podtogi (krawedzig wsiadania, progiem) w drzwiach wagonu oraz szczeliny
poziomej Sh.

(8) Wielkosc¢ szczeliny poziomej Sh i pionowej Sv jako rzuty odpowiednich odlegtosci pomiedzy
peronowg krawedzig dostepu (naroze linii P-P) oraz progiem pojazdu (naroze linii T-T)
przedstawiajg rys. 8.4.4.2 oraz 8.4.4.3. Docelowo, prog wagonu powinien w stanie nominalnym
oraz w okresie eksploatacji znajdowac sie w polu ,zakres podstawowy". W okresie przejsciowym
eksploatacji tramwajow o rozmaitych szerokosciach pudta i wysokos$ciach wejscia dopuszcza
sie, aby przy nowo budowanych i przebudowywanych peronach prog wagonu w drzwiach
dostepnych oraz wszystkich drzwiach dwuskrzydtowych prowadzacych do strefy niskiej podtogi
znajdowat sie w polu ,zakres rozszerzony". Ze wzgledéw bezpieczenstwa, wielkos¢ szczeliny
poziomej powinna by¢ nie mniejsza niz 20 mm. Optymalny z punktu widzenia wymiany
pasazerow zakres wielkosci Sh wynosi od 25 do 35 mm, przy jednoczesnej wielkosci Sv
mieszczacej sie w przedziale od 0 do 35 mm.
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Rys. 8.4.4.2. Potozenie szczeliny poziomej i pionowej, Sv — wielko$¢ szczeliny pionowej, Sh - wielkos¢ szczeliny
poziomej
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Rys. 8.4.4.3. Zakres podstawowy i rozszerzony szczelin Sh i Sv [mm]

(9) Prawidtowe rozwigzania w zakresie wielkosci szczelin Sv i Sh osigga sig, stosujgc wytyczne
taborowe wynikajgce z przestanek infrastrukturalnych (podrozdziat 5.4), a w szczegolnosci
w zakresie rozwigzania sposobu otwierania drzwi w taborze.

(10) Wysokos¢ peronowej krawedzi dostepu jest zalezna od sytuacji przestrzennej, przede
wszystkim od uktadu geometrycznego toru przy peronie. Metode doboru wtasciwego potozenia
krawedzi dostepu przedstawia rys. 8.4.4.4. Standardy S1, S2, S3, S4 i S5 opisuje tab. 8.4.4.1.

(11) Numeracja standardow S1-S5 jednoczesnie stanowi ich uszeregowanie pod wzgledem
zapewnienia bezpieczenstwa i komfortu pasazerom podczas wsiadania, uwzgledniajagc osoby
ze szczegolnymi potrzebami. W zwigzku z tym, nalezy dgzy¢ do zastosowania standardu o jak
najnizszym numerze porzgdkowym.

(12) Na dtugosci peronowej krawedzi dostepu, 3 m przed jej poczatkiem i 3 m za jej koncem nie
projektuje sie rozjazdéw.

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



Czy caly peron polozony jest
A przy torze prostym? l_.
Czy mozna przesungé peron
o1 wzdhiz toru o mniej niz 50 m,
. aby lezal przy torze prostym? l_‘
v

Czy czesé peronu, przy ktorej
najduja sie 1., 2. 1 3. drzwi
tramwaju, lezy na prostej?

Czy promief luku toru przy
peronie jest wigkszy niz | —
250 m?

pozostalej czgéei peronu

Czy promien tuku toru przy
jest wickszy niz 250 m?

] & E

Rys. 8.4.4.4. Zasady doboru wtasciwego standardu (Sn) potozenia krawedzi dostepu

Tab. 8.4.4.1. Zalecane standardy potozenia krawedzi dostepu w zaleznosci od wielkosci szczelin Sh i Sv [mm]

Drzwi dOSFQPI"le tramwaju (p’r'z ednia lub Pozostate drzwi tramwaju
Standard przednia i Srodkowa czg$¢ wozu)

Sh Sv Sh Sv

S1 <50 <30 <50 <30

S2 <50 <30 <70 <30
S3 <50 <30 <70" <502

S4 <70 <30 <70 <30

S5 =70 =30 =70 =30

" peronowa krawgdz dostgpu obnizona w drugiej czesci przystanku

8.4.5. Uktad funkcjonalny i wyposazenie przystankow

(1) Uktad funkcjonalny przystankow powinien by¢ podzielony na kilka standardéw, zaleznych od
spodziewanej liczby pasazerdw, oraz spojny w skali sieci. Przyktadowe standardy urzadzania
przystankéw w zaleznosci od liczby podréznych przedstawia rys. 8.4.5.1.

(2) Elementy wyposazenia przystanku powinny pochodzi¢ z katalogu mebli miejskich, lub
alternatywnie mogag odpowiadac¢ standardom okreslonym w [52].
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(3) Na pylonie informacyjnym zaleca sie umieszczenie dynamicznej informacji pasazerskiej
w postaci wyswietlacza z e-papieru na poziomie wzroku na przystankach S i M oraz w postaci
wielkoformatowego wyswietlacza umieszczonego powyzej trasy wolnej od przeszkdéd na
przystankach L, XL i XXL (rys. 8.4.5.1). Niezaleznie od rodzaju przystanku, przynajmniej
w jednym miejscu powinny znajdowac sie drukowane rozktady jazdy. Przystanki L, XL i XXL
moga by¢ wyposazone w dodatkowe wyswietlacze z e-papieru, umieszczone np. pod wiata.

(4) Automaty biletowe w systemach, w ktérych bilet mozna zakupi¢ w kazdym pojezdzie lub
zdalnie (np. przez aplikacje), umieszcza sie tylko w kluczowych weztach sieci. Przy rezygnaciji z
automatu, w jego miejsce na rys. 8.4.5.1 ustawia sie pylon informacyjny, a wszystkie pozostate
elementy odpowiednio przesuwa sie.

(5) W warunkach ograniczonej przestrzeni w zabudowie staromiejskiej dopuszcza sie
kompromisy wzgledem zakresu wyposazenia przystanku. W szczegolnosci dopuszcza sie
rezygnacje z wiat (korzystne dla pasazeréw jest umieszczenie formy zadaszenia na elewac;ji
budynku) oraz tawek, ktére =zastepuje sie poreczami do odpoczynku na stojgco
(tzw. ,przysiadakami”).

Przystanek S (do 250 pasazerow/dzien)

vl
L K P AB
= =— A
3,50 2,50 3,50 2,50 Lpm Zpm

FI7Z,
W K P AB /)Pg}//
= . ] o
4,00 2,50 3,50 2,50 Lpm Zpm
Przystanek L (500 - 800 pasazerow/dzien)
777
K L W K P AB
, EEEE| ] o
‘ 4,00 ‘ 4,00 ‘ 4,00 ‘250‘ 3,50 ‘250‘ Lpm ‘me‘
Przystanek XL (800+ pasazerow/dzier)
v
K Ll W K P AB /}14/
o E=lEm| , 1 =
‘ 4,00 ‘ 4,00 ‘ 4,00 ‘250‘ 3,50 ‘250‘ Lpm ‘me‘
Przystanek XXL (800+ pasazerow/dziern)
7
K K P AB /;1'{/
o BEEBE , | o=
‘ 4,00 ‘ 4,00 ‘ 4,00 ‘ 2,50 ‘ 3,50 ‘ 2,50 ‘ Lpm ‘ Zpm ‘ AB - automat biletowy
K - kosz na $mieci
Zadaszenie przystanku XXL stanowi hala peronowa L -lawka

P - pylon informacyjny
PM - przestrzen manewrowa
W - wiata

Rys. 8.4.5.1. Zalecany sposob zagospodarowania przestrzeni peronu
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8.4.6. Przystanki tramwajowo-autobusowe

(1) Sposdb organizacji przystankéw tramwajowo-autobusowych zalezy od spodziewanej liczby
pojazdéw w jednostce czasu, proporcji miedzy tramwajami i autobusami, dostepnej przestrzeni
oraz sposobu sterowania ruchem.

(2) Dobor uksztattowania peronowej krawedzi dostepu przeprowadza sig zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 8.4.4.4, jezeli autobus ma byc¢ przyjmowany przy krawedzi wspolnej
z tramwajem w przystanku pojedynczym. W przypadku przystankéw podwojnych tramwajowo-
autobusowych, mozliwe sg opcje pokazane narys. 8.4.6.1.

a) rozwigzanie uniwersalne, krawedz wysoka na catej dtugosci

TRAM BUS TRAM BUS

7 7% Z.

b) rozwigzanie, w ktorych krawedz tramwajowa jest wysoka, autobusowa obnizona i tagczy je rampa

BUS TRAM
| h— 7

c) rozwigzanie, w ktorym peron autobusowy wysunigty jest poza tor tramwajowy, dzieki czemu pojazdy, ktére
w innych uktadach statyby jeden za drugim, moga zatrzymac sie po wymianie pasazeréw obok siebie i jednoczesnie
ruszyc¢

TRAM

7 BUS

Z Z,

Rys. 8.4.6.1. Mozliwe rozwigzania peronowych krawedzi dostepu dla ruchu tramwajow i autobuséw (widok z goéry)
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9. Projektowanie elementow energetyki trakcyjnej

9.1. Podstawowe parametry sieci

9.1.1. Prowadzenie przewodow jezdnych i liny nosnej sieci trakcyjnej

(1) Wysokos¢ znamionowa zawieszenia przewodu jezdnego h, w punktach jego mocowania od
poziomu ptaszczyzny gtowek szyn powinna wynosi¢ 5,50 m. Dopuszczalne odchytki od wyzej
podanych wartosci znamionowych wynoszg +0,10 m i -0,25 m.

(2) Dopuszcza sie zmniejszenie wysokos$ci znamionowej zawieszenia przewodu:
a) naterenie zajezdni-do 5,00 m,
b} wtunelu, pod mostem lub pod wiaduktem —do 4,50 m, a w przypadku istniejgcych
obiektow inzynierskich — do 4,00 m.

(3) Przyjmuje sie, ze odsuw normalny sieci jezdnej wynosi 0,30 m na odcinku prostymido 0,35 m
natukach. Dopuszcza sie jednostkowe odstepstwa 0 0,05 m. Dopuszczalny zwis fmax przewodow
jezdnych powinien nie przekraczac¢ 0,35 m.

(4) Minimalna wysokos$¢ konstrukcyjna sieci hy powinna by¢ nie mniejsza niz 0,25 m plus
maksymalny zwis wynikajgcy z obliczen. Zaleca sig, aby maksymalna wysokos$¢ konstrukcyjna
sieci tramwajowej nie przekraczata 1,50 m. Schemat sieci trakcyjnej wraz z wskazaniem zwisow
elementéw przedstawia rys. 9.1.2.1.

przesfo - maksymalna ditugosé¢ z obliczen

(@]
o

o
bt
o
©
w2

lina
I max co 8 m
D nosA
x
=
przewaod
1 L jezdny

E
wn
«
o
Vv
x
@
£

hp=5,50 m + 0,10/-0,25m

hp - wysokos¢ zawieszenia przewodu jezdnego
na zajezdni hp do 5,00m
pod wiaduktami hp do 4,50 m

Ptaszczyzna gtdwek szyn

Rys. 9.1.2.1. Tramwajowa sie¢ trakcyjna tancuchowa - widok z boku, schemat konstrukcji wraz ze zwisem liny nosnej
i przewodu jezdnego
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(5) W sieciach dwutorowych na odcinkach prostych zygzakowanie prowadzi sie symetrycznie,
celem eliminacji sit pochodzgcych od zatomu sieci (rys. 9.1.2.2.).

(6) Sieci jezdne fancuchowe powinny by¢ pionowe, z rownoczesnym jednakowym odsuwem
nadanym linie nosnej i przewodu jezdnego z dopuszczalng réznicg odsuwu przewodu jezdnego
i liny nosnej do 0,170 m.

(7) Zygzakowanie sieci na szlaku oraz w rejonie kotwien prowadzi sie zgodnie ze schematami
przedstawionymi na rys. 9.1.2.2 i 9.1.2.3.

o - € lina nos$na

28 o przewod jezdny

S o

£3%

N i g Kotwienie $rodkowe przewodu jezdnego i liny no$nej

@- S ) dla sekcji naprezania > 800 m .

N8 | |

-——__1/ — \ Oé toru
Q q D O

I -\ — / os toru

Rys. 9.1.2.2. Prowadzenie sieci trakcyjnej na szlaku - widok z gory: zygzakowanie i kotwienie srodkowe sieci
trakcyjnej

@ gE lina nosna
c [To)
g8 przewad jezdny
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& ¥ § ; Sie¢ podwieszona stup
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przesto wymiany o
‘ 2xDjp

Rys. 9.1.2.3. Kotwienie koncowe dwoch odcinkow sieci trakcyjnej na szlaku - widok z gory

9.1.2. Sekcjonowanie sieci jezdnej
(1) Tramwajowa siec¢ jezdna dzieli sie na sekcje zgodnie z planem uktadu zasilania.

(2) Podziat elektryczny sieci jezdnej wykonuje sie przez:
a) sekcjonowanie podtuzne — podziat sieci tego samego toru,
b) sekcjonowanie poprzeczne — podziat sieci sgsiednich torow.

(3) Odlegtos¢ miedzy izolatorami powinna wynika¢ z planu uktadu zasilania, tj. obliczeniowych
spadkow napiec. Sie¢ jezdng na terenie zajezdni odizolowuje sig izolatorem sekcyjnym od sieci
szlaku.

(4) Parametry dotyczace sekcjonowania tramwajowej sieci jezdnej przyjmuje sie zgodnie
z norma [43].
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9.1.3. Rozpietos¢ przesta sieci trakcyjnej

(1) Rozpietos¢ maksymalna przesta wynika z obliczen uwzgledniajgcych:
a) maksymalny wywiew przewodu wynoszgcy 0,35 m, przy prostopadtym wietrze
zgodnie z normami [18], [38] i [39],
b} dopuszczalny zwis przewodu wynoszacy 0,35 m w najbardziej niekorzystnych
warunkach (sadz katastrofalna lub temperatura wynoszaca 40°C),
¢} typowa rozpietosc¢ przesta, ktéra z uwagi na obliczenia nie przekracza 52 m.

(2) Rozpietosce przesta powinna nie przekraczac:
a} 10 m — w tunelu dla sieci ptaskiej z regulacja sezonowa,
b) 25 m-w tunelu dla sieci ptaskiej z naciggiem z ciezarami lub sprezynami kompen-
sacyjnymi,
c) 30 m - na powierzchni ziemi dla sieci ptaskiej z regulacjg sezonowg,
d) 35 m - na powierzchni ziemi dla sieci wielokrotnej (tancuchowej) z regulacja se-

Zonowa,
e) 60 m - na powierzchni ziemi dla sieci wielokrotnej (tancuchowej) potskompenso-
wanej,
f) 60 m — na powierzchni ziemi dla sieci wielokrotnej (tancuchowej) skompenso-
wanej,

g) 65 m —w przypadku pojedynczych przeset.
(3) Dopuszcza sie jednostkowe wydtuzenie przesta maksymalnego o 5 m pod warunkiem
zmniejszenia wartosci nastepnego przesta o przekroczong dtugos¢ ponad wyliczone przesto
maksymalne.

9.1.4. Stupy trakcyjne i konstrukcje wsporcze

(1) Konstrukcje wsporcze oblicza sie na wytrzymatos¢ od wszystkich sit dziatajgcych na stup
(hak), tj. m.in.:

a) ciezaru sieci trakcyjnej w skrajnych warunkach sadzi katastrofalnej,

b} obcigzen od sieci trakcyjnej spowodowanej zatomami,

c) kotwieniem sieci,

d) montazem urzgdzen dodatkowych.
(2) Ugiecie stupa przy dziataniu sity, okreslonej jako znamionowa wytrzymatos¢ stupa, na
wysokosci 7,5 m (wierzchotku) od miejsca kotwienia (fundamentu) powinna by¢ nie wigksza
niz 1,0%.
(3) Stupy kotwigce ustawia sie z przechytem wynoszgcym 1,0%, a pozostate stupy - 0,5%,
w kierunku przeciwnym do sity wypadkowej dziatajgcej na stup.

(4) Odlegtos¢ powierzchni czotowej stupa ustawionego na poboczu torowiska wydzielonego od
osi toru powinna wynosi¢ co najmniej 1,92 m (w trudnych warunkach 1,72 m), a dla stupow
ustawionych na migedzytorzu - 1,72 m. Na tukach odlegtosci te zwigksza sig zgodnie
Zz wytycznymi poszerzania konturow skrajni. Podane wartosci sg poprawne w przypadku
eksploatacji tramwajow o szerokosci 2,40 m. W przypadku innych szerokosci tramwajow,
przyjmuje sie odpowiednio zwiekszone odlegtosci. Rys. 9.1.4.1 przedstawia schemat lokalizacji
stupow trakcyjnych w stosunku do osi toru.

1.92(1.72)

stup trakcyjny

0s toru

192-05s
05s __L (1.72-0.5 s)

/%ﬁ

Rys. 9.1.4.1. Lokalizacja stupow trakcyjnych w odniesieniu do osi toru, wymiary w [m]
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(5) Stupy trakcyjne lub trakcyjno-os$wietleniowe sytuuje sie poza skrajnig drogi. Dopuszcza sie
usytuowanie stupow trakcyjnych i trakcyjno-oswietleniowych w pasie buforowym lub pasie
obstugujgcym drogi dla pieszych. Odlegtos¢ od czotowej powierzchni stupa do kraweznika
od strony jezdni powinna wynosi¢ nie mniej niz:

a) 0,50 m - w przypadku ulicy klasy D,

b) 0,70 m — w przypadku ulicy klasy L,

¢) 1,00 m - w przypadku ulicy klasy Z, G lub GP.

(6) W przypadku jezdni bez kraweznika, odlegtos¢ stupa od krawedzi jezdni powinna wynosi¢
nie mniej niz:

a) 1,75 m - w przypadku ulicy klasy D, L lub Z,

b} 2,50 m - w przypadku ulicy klasy G lub GP.

(7) Wzdtuz jezdni dodatkowych, przy zatokach przystankowych (niezaleznie od kategorii drogi)
oraz wzdtuz drog dla pieszych, drog dla pieszych i roweréw oraz drog dla rowerdw biegnagcych
niezaleznie od jezdni, odlegtos¢ stupow powinna wynosi¢ 0,75 m. Odlegtos¢ stupow od krawedzi
wyjazddéw do bram, garazy itp. powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,50 m.

(8) Na przystankach tramwajowych stupy trakcyjne ustawia sie w odlegtosci nie mniegj niz 3,25 m
od osi toru. W uzasadnionych przypadkach odlegtos¢ ta moze by¢ zmniejszona do 2,75 m.
Wyjatkowo dopuszcza sie lokalizowanie stupdw trakcyjnych poza pasem zabudowy (por.
podrozdziat 8.4.3).

(9) Haki i rozety scienne moga by¢ umieszczone migedzy innymi w murach oporowych, filarach
wiaduktow, stropach tuneli lub murach budynkow w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m
od naroznika budynku lub krawedzi otworow okiennych. Odlegtosci miedzy hakami powinny by¢
nie mniejsze niz 0,5 m, a rozetami - nie mniejsze niz 1,0 m. Sciany budynkéw w celu
zamocowania hakéw badZz rozet mozna wykorzysta¢ tylko w wypadku uzgodnienia
z wiascicielem lub zarzadcg budynku.

9.1.5. Potagczenia wyrownawcze

(1) Potaczenia elektryczne wyrownawcze miedzy przewodami jezdnymi rownolegtych torow
tramwajowych wykonuje sie w odstepach co ok. 200 m, lecz nie wiekszych niz 300 m. Potagczenia
elektryczne sieci jezdnej z ling nosng wykonuje sie w odstepach nie wiekszych niz co 300 m.

(2) Potaczenia elektryczne wyréwnawcze wykonuje sig:
a) po obu stronach izolatora sekcyjnego,

na rozjazdach,

na przesle naprezenia,

na skrzyzowaniach,

na przystankach tramwajowych,

g) w miejscach czestych rozruchow tramwajow,

h) w sieciach wielokrotnych potgczenia miedzy ling nosnag a przewodem jezdnym
oraz miedzy sieciami jezdnymi toréw réwnolegtych, nie sekcjonowanych
poprzecznie wykonuje sie w odstepach co ok. 200 m, lecz nie w wigkszych niz
co 300 m.

(3) Potagczenie wyréwnawcze sieci gornej wykonuje sie jako elastyczne przy uzyciu linki
miedzianej lub liny no$nej o minimalnym przekroju 95 mm? Cu.

(4) Potagczenia wyrownawcze w sieci powrotnej wykonuje sig jako:
a) miedzytokowe — potgczenia szyn jednego toru w odstepach nie mniejszych niz
co 150 m,
b) miedzytorowe - potgczenie obu toréw trasy tramwajowej z réwnoczesnym
potgczeniem miedzytokowym w odstepach nie mniejszych niz co 300 m,
c) mostki na urzadzeniach wyréwnawczych — potgczenie elektryczne dwoéch szyn
montowanych na urzadzeniu wyréwnawczym.

(5) Przyktady rozmieszczenia facznikdw szynowych wraz ze szczegoétami tgcznika
miedzytorowego i miedzytokowego przedstawiajg rys. 9.1.5.1i 9.1.5.2.
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— Mmax150m _,

i i max 300 m
Torowisko tramwajowe [~ =

tgcznik miedzytorowy
tacznik miedzytokowy
Rys. 9.1.5.1. Rozmieszczenie tacznikéw szynowych

Szczegot A
3 1 2 3 1 3 1 2 3

1 Przewdd LgY 1x120 mm? w ostonie z rury termokurczliwej
2 Rura ochronna gietka z HDPE o ér. 50 mm

3 Ztgcze szynowe: ‘
3.1 Podktadka M12 ze stali nierdzewnej \
3.2 Ocynkowana miedziana tulejka

3.3 Sruba M12/60 z wycietg gioéwka szesciokatng ze stali nierdzewnej
3.4 Nakretka samozabepieczajgca M12 ze stali nierdzewnej

3.5 Otwodr o srednicy 19 mm

Rys. 9.1.5.2. Przyktad rozwigzania tagcznika miedzytorowego i miedzytokowego

(6) Potagczenia wyréwnawcze sieci powrotnej wykonuje sie jako elastyczne przy uzyciu
przewodu izolowanego o minimalnym przekroju wynoszacym 120 mm? Cu, zabezpieczonym
przed mechanicznymi uszkodzeniami.

(7) Mostki urzadzen wyrownawczych wykonuje sie przy uzyciu przewodu izolowanego
o minimalnym przekroju wynoszacym 240 mm? Cu, z odpowiednim zapasem uwzgledniajgcym
prace szyn w urzgdzeniu.

(8) Potaczenia przewoddw z zaprasowanymi koncéwkami z szyng wykonuje sie systemowymi
tulejami i kotkami rozpreznymi osadzanymi w wierconych otworach w szynie.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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9.1.6. Odstepy przewodow jezdnych od czesci uziemionych lub uszynionych

(1) Odlegtos¢ miedzy czesciami sieci jezdnej, znajdujacej sie pod napieciem, a uziemionymi lub
uszynionymi elementami konstrukcji (stupy, mosty, bramy itp.) powinna wynosi¢ nie mniej niz
0,20 m.

(2) W celu uniemozliwienia zmniejszenia odlegtosci miedzy czesciami sieci jezdnej
a uziemionymi lub uszynionymi elementami konstrukcji, stosuje sie konstrukcje uniemozliwiajgce
nadmierne unoszenie przewodow przez odbierak pradu.

(3) Dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci miedzy czesciami sieci jezdnej a uziemionymi lub
uszynionymi elementami konstrukcji do 0,15 m pod warunkiem zastosowania dodatkowej izolacji
o wytrzymatosci elektrycznej wynoszgcej wiecej niz 1,5 kV.

9.1.7. Ochrona przeciwporazeniowa

(1) Stupy trakcyjne na miedzytorzu i w sieciach trakcyjnych jezdnych z pojedynczg izolacjg
musza by¢ uszynione. Dotyczy to takze stupéw z podwojng izolacjg w odlegtosci 5 m od osi toru.

(2) Konstrukcje stalowe, tj. mosty, wiadukty itp., nalezy uszynia¢ przez ogranicznik
niskonapieciowy na napigcie wyzwalajgce 60V.

9.2. Budowle i urzagdzenia

(1) Projektujac systemy zasilania elektroenergetycznego przeprowadza sie analize kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych dla minimum dwéch réznych sposobdw zasilania sieci, w tym
W oparciu o0 magazyny energii z odnawialnymi zrédtami.

(2) Stacje prostownikowe Iub inne uktady zasilania (w tym magazyny energii zasilane
z odnawialnych zrodet energii, generatorow [w tym wodorowych], kogeneratorow) i urzadzenia
zasilania elektroenergetycznego trakcji tramwajowej powinny:

a) zapewnia¢ dostarczanie energii elektrycznej o parametrach odpowiednich do
potrzeb uzytkowych,

b) zapewnia¢ ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym, przepigciami
faczeniowymi iatmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi
szkodami,

c) nie wywotywac emisji drgan i hatasu przekraczajgcego dopuszczalny poziom
oraz szkodliwego oddziatywania pol elektromagnetycznych.

(3) Urzadzenia stacji prostownikowej lub inne uktady zasilania wraz z liniami zasilajgcymi stacje
oraz sie¢ trakcyjng projektuje sie jako przystosowane do wspotpracy z tramwajami
wyposazonymi w urzadzenia hamowania odzyskowego.

(4) Odlegtos¢ miedzy stacjami prostownikowymi lub innymi uktadami zasilania, typ
zastosowanych w nich urzadzen oraz parametry sieci zasilajgcej i powrotnej powinny
uwzgledniac:

a) system zasilania elektrotrakcyjnego i jego konfiguracje,

b) zatozone dla danej linii tramwajowej natezenie ruchu tramwajow,

c) typ, predkosc do projektowania i mase tramwajoéw,

d) typ elektryczny tramwajow, w tym mozliwo$¢ hamowania odzyskowego,

e) profil trasy tramwajowej,

f) przyjety poziom niezawodnosci zasilania w warunkach normalnych i awaryjnych,

g) oddziatywanie na zasilajgca sie¢ elektroenergetyczna,

h) spadki napie¢ w sieci trakcyjnej,

i) obcigzenia uktadu zasilania elektrotrakcyjnego i nietrakcyjnego.

(5) Stacje prostownikowe lub inne uktady zasilania powinny byc:
a) wyposazone w wentylacje lub klimatyzacje,
b) przystosowane do pracy z obstugg i zdalnego sterowania,
c) wyposazone w urzgdzenia gasnicze,

WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs¢ 3: Projektowanie infrastruktury
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d) zasilane dwiema niezaleznymi liniami kablowymi z dwoch niezaleznych gtownych
punktéw zasilajgcych (GPZ) publicznej sieci zasilajgcej lub z zapewnieniem w inny
sposob gwarantowanego zasilania opartego np. 0 magazyn energii i agregat.

(6) Linie elektroenergetyczne zasilajgce stacje prostownikowe wykonuje sig jako linie kablowe.

(7) Kable trakcyjne uktada sie w taki sposob, aby nie naruszaty skrajni budowli i obudowy ciggtej,
a takze nie kolidowaty z instalacjami i urzgdzeniami torowymi oraz z odwodnieniem torowiska.

(8) Utozenie kabli nie powinno powodowac¢ utrudnien w czynnosciach technologicznych
zwigzanych z utrzymaniem torowiska.

(9) W miejscach skrzyzowan z torami i jezdniami przewody i kable uktada sie w rurach
przepustowych.

(10) Kable zasilajgce sie¢ trakcyjng przytacza sie do jezdnej sieci trakcyjnej za pomoca
roztgcznikow lub odtgcznikow.

(11) Wszelkie obiekty (mata architektura, roslinno$¢) w poblizu sieci trakcyjnej, a w szczegdlnosci
roslinnos¢, dobiera sie w taki sposéb, aby obecnie i w przysztosci nie stwarzaty zagrozenia dla
ruchu tramwajow oraz niebezpieczenstwa przeniesienia sie napigcia z elementow bedacych pod
napieciem trakcji. Projektowana roslinnos¢ (drzewa, krzewy itp.) nie powinna kolidowac
z elementami sieci trakcyjnej (stupy trakcyjne, poprzeczki, przewdd jezdny, lina nosna, osprzet
sieciowy itd.), szafami ukfadu sterowania zwrotnic, skrzynkami energetycznymi oraz skrajniag
taboru tramwajowego.

(12) Nie wykonuje sie nasadzen drzew w rejonie przebiegu tras kabli zasilajgcych i powrotnych
oraz stupow trakcyjnych. Nalezy uwzgledni¢ diugotrwaty rozrost roslinnosci (w szczegolnosci
systemu korzeniowego) na eksploatacje infrastruktury podziemnej. Fundamenty stupdw
trakcyjnych i infrastrukture podziemna trakcji tramwajowej (w tym kanalizacje kablowg i studnie
kablowe dla potrzeb trakcji tramwajowej) zabezpiecza sie przed przerastaniem przez korzenie
drzew przez zastosowanie ekranow przeciwkorzeniowych.

(13) Nasadzenia krzewow i roslinnosci niskiej (innej niz trawnik) wykonuje sie w odlegtosci od
stupow trakcyjnych:
a) krzewow niskich — wynoszacej nie mniej niz 1,50 m (np. jatowce ptozace, réze),
b} krzewow wysokich — wynoszacej nie mniej niz 3,00 m (np. jasminowiec,
Snieguliczka).

(14) Dodatkowo na terenach zieleni zaleca sie stosowanie opaski wokot stupa, wykonanej
np. z kostki brukowej, w celu odseparowania roslinnosci od stupa.

(15) Nalezy zapewni¢ swobodny dostep do elementéw infrastruktury sieci trakcyjnej, szaf
uktadow sterowania zwrotnic, skrzynek energetycznych oraz stupdw i osprzetu zamontowanego
na stupach dla stuzb i pojazdow technicznych (praca z balkonéw pojazdéw wiezowych).

(16) Lokalizacja urzadzen i obiektow dla potrzeb sygnalizacji $wietlngj (m.in. masztow
sygnalizatorow) nie moze kolidowa¢ z podwieszeniami sieci trakcyjnej, przewodami bedacymi
pod napieciem i musi uwzglednia¢ mozliwos¢ regulacji wysokosci elementoéw sieci trakcyjnej.
Zachowac¢ mozliwosc¢ regulacji wysokosci podwieszen sieci, wysiegnikow i osprzetu sieciowego
na stupie w zakresie +1,00 m.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czgs$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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Zatgcznik nr 1. Typowe przekroje poprzeczne tras
tramwajowych usytuowanych w pasach drogowych ulic

(1) Kolejne karty przedstawiajg przyktadowe typowe przekroje poprzeczne tras tramwajowych
usytuowanych w pasach drogowych ulic wraz z wymiarami.

(2) Wszystkie rozwigzania dotycza usytuowania torowiska na odcinkach prostych. W celu
prawidtowego okreslenia wymiaréw konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej tramwaju
nalezy postuzy¢ sie zasadami opisanymi w podrozdziale 6.5.2.

(3) Pozostate elementy przekroju, ktére dotyczg wymiarowania przekroju ulic, przyjmuje sie
zgodnie z WR-D-24, WR-D-41 oraz WR-D-42.

(4) Parametry skrajni dla tramwaju na odcinku prostym przedstawione na schematach
opracowano na podstawie skrajni budowli dla tramwajow o szerokosci 2,4 m (rys. 7.5.2.1,7.5.2.2
i7.5.2.3). W przypadku innego typu skrajni taboru, wymiary dostosowuje sie odpowiednio.

(5) Usytuowanie torowiska tramwajowego wzdtuz muru oporowego lub innej sciany traktuje sie
analogicznie jak w rejonie przyczotka wiaduktu lub obudowy tunelu.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
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Z.1.1. Torowisko wydzielone z jezdni usytuowane w pasie dzielagcym

Z.1.1.1. Torowisko wydzielone z jezdni konstrukcyjnie

Ulice klasy G lub Z o przekroju 2/2 - stupy trakcyjne po zewnegtrznych stronach torowiska (odcinek bez przystankow)

[}

|

®
®
®

lampa

stup trakcyjny

|

stup trakcyjny

_ N

ulieczn

lampa

7z g
jpe2  peZPB3 |83 Pe1] peiw| o4 | ori | om| oma |w] Pl pe| |pe2  Pej
[ CH [ | DR | Pz || ps \ PS | Ay | PZ | PS { PS | { PZ | CH |
A
Wymiar minimalny [m] rozstawt torow DT bT4
}ala pudta wago¥|u kontur tramwajowej kontur tramwajowej w
o szerokosci [m] dla tras typu skrajni przestrzeni skrajni dla budowli wymagany odstep
Anin niezabudowanej punktowych
TS B TC
2,40 3,50 3,00 3,00 2,90 1,45 1,70
2,50 3,50 3,00 3,10 3,00 1,50 1,75 zalezy od wyposazenia:
2,65 3,50 3,30 3,50 3,15 1,58 1,83 stupy, ogrodzenia
2,90 4,00 - - 3,75 1,85 1,95




Ulice klasy G lub Z o przekroju 2/2 - stupy trakcyjne po zewnetrznych stronach torowiska (odcinek z przystankami)
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Ulice klasy GP, G lub Z o przekroju 2/2 - stupy trakcyjne w miedzytorzu (odcinek z przystankami)
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Szczegot - przystanki tramwajowo-autobusowe (stupy trakcyjne po zewnetrznych stronach torowiska)
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Z.1.1.2. Torowisko wydzielone z jezdni za pomoca zhakéw drogowych

Ulice klasy Z lub L o przekroju 2/1- stupy trakcyjne w miedzytorzu (odcinek z przystankiem wiedenskim)
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Ulice klasy Z lub L o przekroju 1/2 - stupy trakcyjne po zewnegtrznych stronach jezdni (odcinek bez przystankéw)
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Z.1.2. Torowisko wydzielone z jezdni usytuowane poza pasem dzielagcym

Z.1.2.1. Torowisko dwukierunkowe usytuowane po jednej stronie jezdni

Ulice klasy G, Z lub L o przekroju 1/2 - stupy trakcyjne po zewnetrznych stronach torowiska (odcinek bez przystankow)
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Ulice klasy G, Z lub L o przekroju 1/2 - stupy trakcyjne w miedzytorzu (odcinek z przystankami)
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Ulice klasy G, Z lub L o przekroju 1/1- stupy trakcyjne w miedzytorzu (odcinek z przystankiem)
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Z.1.2.2. Dwa torowiska jednokierunkowe usytuowane po obu stronach jezdni

Ulice klasy G, Z lub L 1/2 - stupy trakcyjne po zewnetrznych stronach torowisk (odcinek bez przystankow)
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Wymiar minimalny [m]
dla pudta wagonu o szerokosci [m]

DT1

kontur tramwajowej skrajni przestrzeni
niezabudowanej

DT4

kontur tramwajowej skrajni
dla budowli punktowych

w
wymagany odstep

2,90

2,40 1,45 1,70
2,50 1,50 175
2,65 1,58 1,83

1,85 1,95

zalezy od wyposazenia: stupy, ogrodzenia




Z.1.3. Torowisko wspolne z jezdniag

Ulice klasy G, Z lub L 1/2 - stupy trakcyjne po zewnetrznych stronach jezdni (odcinek bez przystankow)

® . .®.0

slup trakecylny 1

slup trakcy|ny 1

4

P2 Pezwlpss | ori| on] om | om | pi1|w P2 PBz
t
| o | |rSWRR JEZONIA rEMER | o |
At
. DT1
Wymiar minimalny [m] rozstaw torow Kontur t . i skraini w
dla pudta wagonu o szerokosci [m : ramwajowej skrajni
P 9 [m] dla tras typu: Anin przestrzeni niezabudowanej wymagany odstep
TC TD
2,40 3,00 3,00 2,90 1,45
250 310 310 300 150 zalezy od wyposazenia: stupy,
! ! ! ! ! ogrodzenia, wiaty, bariery
2,65 3,50 3,50 3,15 1,58




Ulice klasy Z, L lub D - strefa zamieszkania, strefa ograniczonej predkosci

1
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el cH | ori| om |s| ore | om | |PB2
Wymiar minimalny [m] A . DT1 DT4
dia pudta wagonu rozstaw torow kontur tramwajowej skrajni przestrzeni kontur tramwajowej skrajni dla budowli
o szerokosci [m] dla tras typu TE Auin niezabudowanej punktowych
2,40 4,00 3,40 + B 1,45 1,70
2,50 4,10 3,50 + B 1,50 1,75
2,65 4,50 3,65 + B 1,58 1,83




Z.1.4. Torowisko usytuowane pod wiaduktem lub w tunelu

Ulice klasy G, Z lub L 1/2 - pod wiaduktem o szerokosci nie wiekszej niz 20 m

At

. - ! DT1 DTS DT6
Wymiar minimalny [m] rozstaw toréw A 3 . . A A w
dla pudfa wagonu kontur tramwajowej | konturtramwajowej | kontur tramwajowej
o szerokosci [m] dla tras typu: skrajni przestrzeni skrajni dla budowli skrajni z droga wymagany odstep
Anin niezabudowanej punktowych ewakuaciji
TS TB TC
2,40 3,50 3,00 3,00 2,90 1,45 1,95 2,20-2,40
2,50 3,50 3,00 3,10 3,00 1,50 2,00 2,25-2,45 zalezy od
wyposazenia:

2,65 3,50 3,30 3,50 3,15 1,58 2,08 2,33-2,53 ogrodzenia, bariery
2,90 4,00 - - 3,75 1,85 2,20 2,45-2,65




Ulice klasy G, Z lub L 1/2 - w tunelu o szerokosci wigkszej niz 20 m

A
A .y DT DT6
Wymiar minimalny [m] rozstaw torow i i i i w
dla pudta wagonu kontur tramwajowej kontur tramwajowej
o szerokosci [m] dla tras typu: sk!'ajni przestrzepi skrajni z drt?'ga wymagany odstep
Anin niezabudowanej ewakuacji
TS TB TC

2,40 3,50 3,00 3,00 2,90 1,45 2,20-2,40
2,50 3,50 3,00 3,10 3,00 1,50 2,25-2,45 zalezy od wyposazenia:
2,65 3,50 3,30 3,50 315 1,58 2,33-2,53 ogrodzenia, bariery
2,90 4,00 - - 3,75 1,85 2,45-2,65




Ulice klasy G, Z lub L 1/2 - przystanek w tunelu

A Kk o kontur traml\?vZ?owej skrajni bT6
Wymiar minimalny [m] rozstaw torow ontur L kontur w
dla pudia wagonu tramlzva!oyvej dla budowli ciggtych tramwajowej wymagany
o szerokosci [m] dla tras typu: skraint skrajni z droga odstgp
Anmin _przestrzeni na trasie na przystanku ewakuaciji
TS B TC niezabudowanej
2,40 3,50 3,00 3,50 2,90 1,45 1,95 3,25 2,20-2,40
zalezy od
2,50 3,50 3,00 3,40 3,00 1,50 2,00 3,30 2,25-2,45 wyposazenia:
2,65 3,50 3,30 3,30 3,15 1,58 2,08 3,38 2,33-2,53 Oggﬁci&
2,90 4,00 - - 3,75 1,85 2,20 3,50 2,45-2,65




Zatgcznik nr 2. Typowe przekroje poprzeczne tras
tramwajowych usytuowanych poza pasami drogowymi
ulic (samodzielnych)

(1) Kolejne karty przedstawiajg przyktadowe typowe przekroje poprzeczne tras tramwajowych
usytuowanych poza pasami drogowymi ulic wraz z wymiarami.

(2) Wszystkie rozwigzania dotyczg usytuowania torowiska na odcinkach prostych. W celu
prawidtowego okreslenia wymiaréw konturu koniecznej przestrzeni niezabudowanej tramwaju
nalezy postuzy¢ sie zasadami opisanymi w podrozdziale 6.5.2.

(3) Pozostate elementy przekroju, ktére dotyczg wymiarowania przekroju drég dla pieszych
i drég dla rowerow, przyjmuje sie zgodnie z WR-D-41 oraz WR-D-42.

(4) Parametry skrajni dla tramwaju na odcinku prostym przedstawione na schematach
opracowano na podstawie skrajni budowli dla tramwajow o szerokosci 2,4 m (rys. 7.5.2.1,7.5.2.2
i7.5.2.3). W przypadku innego typu skrajni taboru, wymiary dostosowuje sie odpowiednio.

Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



Torowisko z przystankiem

lampa uliczna
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Wymiar minimalny [m] rozstaw toréw kontur tramwajowej skrajni kontur tramwajowej skrajni

y Y dla budowli punktowych dla budowli ciagtych w

dla pudta wagonu

o szerokosci [m] dla tras typu: wymagany odstegp

Anin na trasie na przystanku na trasie na przystanku
TS TA TC
2,40 4,50 4,00 5,00 3,40 +B 1,70 2,75 1,95 3,25
2,50 4,50 4,10 5,00 3,50+8B 1,75 2,80 2,00 3,30 zalezy od wyposazenia:
stupy, ogrodzenia, wiaty,

2,65 4,50 4,50 5,00 3,65+B 1,83 2,88 2,08 3,38 bariery
2,90 5,00 - - 390 +8B 1,95 3,00 2,20 3,50




Torowisko bez przystanku

T
w)
At
. - . DT1 DT4
Wymiar minimalny [m] rozstaw toréw . . . . w
dla pudta wagonu kontur tramwajowej kontur tramwajowej
& dla tras typu: skrajni przestrzeni skrajni dla budowli wymagany odstep
o szerokosci [m] . .
Anin niezabudowanej punktowych
TS TA TC
2,40 3,50 3,00 3,00 2,90 1,45 1,70
2,50 3,50 3,10 3,10 3,00 1,50 1,75 zalezy od wyposazenia:
2,65 3,50 3,50 3,50 315 1,58 1,83 stupy, ogrodzenia
2,90 4,00 - - 3,75 1,85 1,95




WR-D-43-3 Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czg$¢ 3: Projektowanie infrastruktury
transportu tramwajowego



Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Cze$¢ 3: Projektowanie infrastruktury WR-D-43-3
transportu tramwajowego



