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1. Przedmiot | zakres stosowania

(1) Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego n, , A? A* fBizéch sqyx &  © &
KdZ ' 9> busuw  anls’ daaAk Tdendzg ~
a)} planowanie infrastruktury transportu zbiorowego (WR-D-43-1),

>

b} projektowanie infrastruktury transportu autobusowego i trolejbusowego
(WR-D-43-2),
c) projektowanie in frastruktury transportu tramwajowego  (WR-D-43-3).
20, . . dd naddlls w3 ua, dzds AlecerB A" o K aDrpwilg TUldzodz w, WA, . K&

transportu tramwajow ego.

(3) Niniejsze w3 w3 wa deb .  dgl , BdZ ' 9° b wayke, Gall bak 3u”dada?
tramwajow 3 & 7 © a_ T Teezd,  WReySa L

(4) Celem wytycznych jest: B B . .
a)d nw, n, WA  dea’ dzw, ?a KT, " dzg w, WK, _ . KAa?,_ aa’ _dz . A bus:

ZWKT, WA?adz . dZ G2, aTdue” 94all, dz uAa, LLI,3H'90( n. . K
b)d no. n. WA . dzd’ dw,. ? KT, d o, WA? §RHEI" dzLquw(uﬂﬂzq?ig
S TAaaq. . G, . _d@ .  W3u AWK, GAB3GKT, adzn KT, dz w,. U

AGKTA3" yws' _anwik 2AT?A _asTK s, W3’

(5) Przedmiotowe w ytyczne n w, n 9> dzdla ntrasy tramwajowych oraz w 1y, w sieci
przebiegaj bcych w pasach drogowych. Zaleca  siy je stosowa m dla tras tramwajowych oraz
w1z, W sieci przebiegaj bcych w przestrzeni miejskiej oraz dla torowisk samodzielnych
(nazywanych liniami tramwajowymi w rozumieniu ustawy [6]). Wybrane fragmenty wytycznych
mosna stosowa mtakse dla odcink _w tor _w na terenie zajezdni tramwajowych i  innych obiekt _w

technicznych przeznaczonych do obs ,ugi tramwaj _w.

6)1 3w3wna, dG KTadga, Ausa,  daGnbda?, dnow nulbkn, AGGKTT dad “wdzill/
infrastruktury  transportu tramwajowe 909 G 5 AT a fotowisklBd a AT a b ? u orbHydofyany
AKTab?2aK budzGwTA nK_ niastagh.a Kds_  wa, 3 all

(7)o K. dza Kan . y® A3 allls waua, dzdss, 3danw, n, WA ddKTas”

ayws, . 3WA  Ydadnwd?, _ W&, . uwdzKu 3 3L4E 00 adlk T A1 s3L?" ALEDAC
sieci tramwajowej ;

byws .  3WA _9YGKT, dz w_Wasd?_ U A 38”072, w3auabu3zu” aGK
sieci tramwajowej ;

cyws, . 3WA .98 KT, dz w_Wa s89?_ U A 34”4 ?2, w3auabuszuy” C
tramwajowych .

BT 3wsusa, d@, . dzd, 8dZ ' 9 basa A  Wallze nied phoseli bodewlanegeidraa a & K T
z odbiorami technicznymi.

(9) Wytycznenie ., , Tdek_ A~ b a nAawadz _, projékiowdnia UkA adal zasilanidlaraz sieci
trakcyjnej™ & . - T A,  ua K [tgku nelemant 2w infrastruktury elektroenergetycznej
z infrastruktur b torow b.

(10) Zakres inwestycji ?, w3 & sbbdevey , przebudowy Iub remontu infrastruktury transportu
tramwajowe go, | Tdmk' Kdll A" bus” G0 A Al A bus &’ | sdalinwKdp, UKmEK,
lub wybranym zakresie.

(11)Z uwagi na lokalne uwarunkowania sieci tramwajowych dopuszc akKan . u& KTasz™ '’ WA , o
WATw, K, GK,_ nawadz __ 38  GKATA" doT_We ad . sdw, as, r](oA . a,
WATw, K, GKATA dzwT _ WG, TAﬂ aaAnK? cﬂlﬂTI'ﬂ bu®, am,xgoﬁléramm:n &K
taboru.

(12)&_ dg T, malWa, ., . d& jestmewad:lls wsua, 34”4
a)rowerach | T. a9’  dzd n. Y& KTadzad o, & wA sdd ~ 9 K  _ - & &z
transportu osobistego,
b) pieszych | T, a94’ . dz&d n. yad KTadead w, 8 wA, sdzd . n,. 83 & K_ Tdna
dTab?2ads , AGWnK, A KA bude , GTYu "
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2.1 3 KAaa, KTAu, WA aK,_ W, , A 34~

’ [

2.1. Akty prawne

[1] Rozporzhbdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. w sprawie warunk W
technicznych tramwaj _ w itrolejous _w oraz zakresu ich niezb ydnego wyposa senia (Dz. U.
z 2011r. poz. 344) .

[2] Rozporz bdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrze knia 2003 r. w sprawie
szczeg __pwych warunk _w zarz bdzania ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru
nadtym 8 KT b ? 5 @®z. Udzg 2017 r.poz. 784).

[3] Rozporz bdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczeg _owych
warunk _w technicznych dla znak _w i sygna, w drogowych oraz urz bdze™ bezpiecze” -
stwa ruchu drogowego i warunk _w ich umieszczania na drogach (Dz. U. z 2019 r. poz.
2311, zp_ &.zm.).

[4] Rozporz bdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczeg _pwego zakresu i fo rmy dokumentaciji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob _t budowlanych oraz programu funkcjonalno -usytkowego (Dz . U.
z 2021 r. poz. 2454)

[5] Rozporz bdzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze knia 2020 r. w sprawie szczeg _ Qwego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U.z 2022r. poz. 1679).

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

[7] Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. 0 szczeg _Inych zasadach przygotowania i realizacji
inwestycji w zakresie dr _g publicznych (Dz. U.z 2023 r.poz. 1620 asaK_3§  ~ asa’ ~

[8]  Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. | Prawo o ruchu drogowym  (Dz. U. z 2023 r. poz. 1047,
AaK_e ) as’ "
[9] Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. | Prawo ochrony krodowiska (Dz. U. z 2024 r. poz. 54).

[10] Ustawa z dnia 3 pa edziernika 2008 r. o udost wypnianiu informacji o krodowisku i jego
ochronie, udziale spo ,ecze” stwa w ochronie krodowiska oraz o ocenach oddzia ,ywania na
krodowisko (Dz. U.z 2023 r.poz. v3we ® aaakK._e ~asa’ "

[11] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. | Prawo budowlane ( Dz. U. z 2023 r. poz. 682,z p_ @.zm.).

2.2. Normy

[12] BN-9394 -01/05:1991 Elementy stalowe tor _w tramwajowych. Poprzeczki p ,askie do szyn
tramwajowych 180W/S i szyn normalnotorowych S49

[13] BN-9394 -01/06:1994 Elementy stalowe tor _w tramwajowych . Poprzeczki okr bg,e do szyn
tramwajowych 180W/S i szyn normalnotorowych S49

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

[15] PN-B-02170:2016-12 Ocena szkodliwo kci drga™ przekazywanych przez pod ,ose na
budynki .

[16] PN-B-02171:2017-06 Ocena wp ,ywu drga” na ludzi w budynkach .

[17] PN-B-06265:20 22-08 Beton. | 3° A~ A K G L, Axky L0 K TG D3 ™ A&, G a -
OT K~ | LldzG 9 a 9 K-d2N 206-402:202:& @8 T

[18] PN-E-5100-1:1998 Elektroen ergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa. L inie
prbdu przemiennego z p rzewodami roboczymigo ,ymi.

[19] PN-EN 12390-3:2019-07 Badania betonu . Czy Kk 8 Wytrzyma ,ok ma kciskanie pr _bek do
bada” .
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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. Czy k B Wytrzyma ,0k amna zginanie pr _bek do
bada” .

PN-EN 12390-8:2019-08 Badania betonu. Czyk am8: G, hpkok mpenetracji wody pod
ciknieniem .

PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu .

PN-EN 13146-9:2020 -09 Kolejnictwo. Tor. Metody bada® system_w przytwierdze ~ .
Czy Kk & Okreklenie sztywno Kci.

PN-EN 13230-1:2016-06 Kolejnictwo. Tor. Podk,ady i podrozjazdnice betonowe. Cz\yk i
Wymagania og _Ine.

PN-EN 13450:2004 Kruszywa na podsypk ykolejow b.
PN-EN 13877-1:2013-08 Nawierzchnie betonowe. Czy Kk ik Materia,y.

PN-EN 13481-2:2022-12 Kolejnictwo. Tor. 13" A A K& dzg nK_  AwAu3 > _ dzd ns3
KTas wll, dRyxdadw  ansnwdd 3aKTas wlll, dzT?2add a?, aK,. ?, , A?_lWa
PN-EN 13481-3:2022-12 Kolejnictwo . Tor. 1 3' A A . K& dzg nK_  AwAu3> _ dzd ns3
KTas wll, &Fhydmd 37 & nsnwd?aal BTR3 dWKd?, , A2 _Wa 2 Tdall . 4
i kompozytowych .

PN-EN 13481-4:2022-12 Kolejnictwo . Tor. 13’ A~ A, K& dg nK_  AwAuw3™ _dzd ns3
KTas wlll, &Byxkddde  ansnwdz 3aKTas wlll, dzT?2add a?2, akK, ?,, A? _ a4
PN-EN 13481-5:2022-12 Kolejnictwo . Tor. 1 3" A- A, . A& dz nK_ . AwAu3~ _  dzd n3
KTas wll, &Rykddd 2™ anjsnwdz 3 aK Beho oallierzznPbazgddsypkine, T

PN-EN 13674-1+A1:2017-07 Kolejnictwo . Tor. Szyna. Czy k M&: Szyny kolejowe Vignole ua

0 masie 46 kg/m i wi ykszej.

PN-EN 148112019- 06 Kolejnictwo . Tor. Szyny specjalne . Szyny rowkowe i zwi bzane z nimi
profile konstrukcyjne

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

PN-EN 173192020 -10 Kolejnictwo . Infrastruktura. Wymagania eksploatacyjne system _w
przytwierdze ~ szyn dla tramwaj _w.

PN-EN 206+A2:2021 -08 Beton. Wymagania, w ,akciwo Kci usytkowe, produkcj aizgodno K m

PN-EN 480 -11:2008 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu . Metody bada” . Czy k Ml:
Oznaczanie charakterystyki por _w powietrznych w stwardnia ,ym betonie .

PN-EN 50122-2:2023-06 Zastosowania  kolejowe . gTab?2adz . Ad nwAe™ . AT
Ndga K, dee A dZ nowll Gdz dz wT3wa, dzf afmykda o WK q A0, %N, odgmedt KT LT3, «
n, 9w, A' . GKTH? _Was, b?2abuszue”  dK,_ U ?2 WA 38" GKTadaansnwdz

PN-EN 50341-1:2013-03 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pr  bdu przemiennego
powy sej 1 kV. Czy k ik Wymagania og _Ine. Specyfikacje wsp _Jne.

PN-EN 50341-2-22:2022 -06 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pr  bdu przemiennego
powy sej 1kV. Czy Kk & 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 . Czy Kk ax Spawanie ,ukowe .

PN-EN ISO 156132006 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 . Czy k & Spawanie ,ukowe i gazowe stali
oraz spawanie ,ukowe niklui stop _w niklu .

PN-K-92002 :1997 Komunikacja miejska . Siem jezdna tramwajowa i trolejpusowa
Wymagania .
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[44] PN-K-92016:1997 Tramwajowe zestawy ko ,owe, elastyczne . Obrycze obrobione .
Wymagania i badania .

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

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

[47] PN-ENISO 10318-1:2015- 12 Geosyntetyki . f s yk mav- a0 dzT' 3 &, a? dz° .

23. 2 A, nNwA, dza, KTAu,_ WK K

[48] Instrukcja spawania szyn termitem Id -5. Za, ¢enik do uchwa ,y nr 443/2019 Zarz bdu PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 9 lipca 2019 .

[49] Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id -1(D-1). Za ¢znik do
zarz bdzenia nr 14 Zarz bdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r

[50] Warunki techniczne wykonania i  odbioru podsypki t ,uczniowej naturalnej i z recyklingu
stosowanej w nawierzchni kolejowej Id -110. Zg d¢znik do uchwa ,y nr 1237/2016 Zarz bdu
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 13 grudnia 2016 r.

[51] WT-4 Wymagania techniczne. Mieszanki niezwi bzane do dr _g krajowych. Za , ¢&nik nr 3
do zarzbdzenia nr v Swa Edz dgT A | dz' ., & qkrdjodg/cho,i Auostrad Tz_dnia
19listopada 2010r . WA N KT AW, dzanw, n, WA  AalWs’ A A awdz

[52] Wytyczne architektoniczne dla kolejowych obiekt ~ _w obs,ugi podr _ siych Ipi-1.Za, dznik
do uchwa ,y nr 1083/2018 Zarz bdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 27 grudnia2 018.

[53] Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id -1(D-1). Za ¢znik do
zarz bdzenia nr 14 Zarz bdu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r .
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3.gdz” . 4> dzd O B Ak dz

3.1. Definicje

q, 9 . KmaQS3wdzHﬂuKmmwT‘HQGwTA WA™ | Wdz , 8 a, AG, w_Tdz aK,_ LU
988 TAKAGWTA® WA _ W aq, 9, KN\&CJs3mdzaﬂ. badw, TUa, A waykt
rozias ? _ WO & 9 TdneE #ZASG . K. T. W3’ & _ 9sd& ' . y?Aa3& 9 Tdnd a Ka
T, a> Kka?249" dq, 9, kmad wAa K_ U, .  Ad s3ma K_ U,y n= AG . a ?.
WTA WA da  TAaa,  a?, ?2KAwdg @ alll, baKk, 3a a0 WAT dzs dA’. 6 ldn 0.0
uzasadnion e.

q. k4, dg&d _ 9B & ? ﬁ[ﬂobsaar?[uahuerdaEz,ychqq os_ W A bu3zd?, nwyKa *
T, all baK, g oAy . #”3_ aKl@fisl, 24WY9sa?ell, = ddiogigla s, Udz
pieszych® a2 T, = & ? AO(K dzn@htscu ‘6( D7 dlda¥ _dd w_W aq, " ke, dzd_ Uk

nwik, . U.I,AaHFIlAIKHAGI’],_, .oz KdzT)MCI"'

Konserwacja nawierzchni  tramwajowej | usuwanie usterek i wykonywanie drobnych rob  _t
w nawierzchni.

Konstrukcja nawierzchni torowej L., . nNoTd, 4> Aadn, , A? K BDKATG neB a d hns
A, buadg G, TAaaK,_?284d? W3 aaAnAK?, ,uwad a, akK,_ ?2s4d9?, WsaK, '

Konstrukcja torowiska tramwajowego (9, , APAWATNwlWad, Gdzg dZ dz w_We & Ad, w_
dz dz dz w_Wad nwi, W buszuw” "~ &, AW, dTaue” Y& o, T, WHE G aAksd?
W 2 . dz . dd o T, W n A®da K, ?, @dad rodzifly dubumagvpo«w)T W n, K
WaA_ dzss. . ka G, 2aW3snwyK, WA, AO(LLI,O(K YW dgdw T, W n. K&
WATnwlW3sd . k. &2 & . a8, nawk, od° ba(ﬂ,AmﬂuﬁiA?ﬁquwigoWeiuubT3aﬂl 3 ¢
bezpodsypkowe konstrukcje torowiska tramwajowego.

Konstrukcja wsporcza sieci trakcyjnej i s,upy lub uk,ad hak_w i rozet mocowanych na
obiektach budowlanych, s ,us lee do mocowania konstrukcji no  knej sieci trakcyjnej.
OTA” o _UK¥K , 0d, " &, W3dofAGaq s aRlya i, & busaa AT Au K,

WT A WA | WASE. 9K, > d?3. uaddA s, aK. ?WL " _dzaKM, busndz . dzdl
R . AG, [wielodditowy KTadzll_ 26" . d?a,. A 30s_ dsaa 6 d& dnw,. K_LWhan,

trakcyjnegoi T _ W . _ dz , d& . ® G W& N w, nd. nifl frewoliuwezdhegtl® d KT WA? s dz
Linia tramwajowa { ' ATnaTHwAG oTA WA _ W alWs, . KA bukhkdadK, oTad
zwykle numeremi | AallK' &, TA  u_ W3suw GaKTasnwik,  _W doKa, . T dzk _ 5
dTn, WAMELW, d@ ded_ , . ., GoTA WK | W3ss” "

t.y?a93w Kasdaen oTAdEZy@ K3 anbn, d?. '  &dw TA _6doTA WA . W3’
tramwajowej.

Mijanka { &, & A ' & a?Wdw, T, W3ad , A?3 w, T, W3&A&T, A~ Aa?K
P28, Y9 wTAN3aGwT A WK™ | WdZ ad’ _  s_ W, A busa’ ~ K _dzan. y
Nawierzchnia peronu | WA TN WA G _ 98 & A den K _, ATnwlldn, 9sbusu” a? ¢
TYdu " 9a KAN As ETdgTWG o & Kdg . . buAcx " q e dzd  nwTadz Allu s

CdgKdz . nKTALW 36~ & wi ? 2 Kinktalatkadwalinieniowe;.
Ocena stanu torowiska tramwajowego Tdek . dz KO GwAAl dzd s A2 A° 8 G

Lo,
ins3’ Kw, ' _W& K, g WA_ A“basa”a‘/&a ak WA~ WA, | dzd K, ooCIA
w, T, W n, Ad oTAK WA . Wdz . é( a Ws s TA, 3H’a“dz;”aaﬂuka ¢

gy
CTK, LA, d &ﬂ?Aw K4 G dg oK quwmw{mGyﬂmpAmenum?

wdZ & WA " KAu 8" dnwd Tde Au® A& KT dd " dead A TRA GLUPK™ A LLe 5
torowiskuze Ws  _ yRKE™ dz . dnwk, 6?2, GKTyYy?, _ ke, 60 K n3’' A d GKT
Odwodnienie torowiska | zestallld dz dz dz w_ WG _ ClsowaﬂymTV\ncaiulmﬂmmNadzenla
znsrlﬂATqaco T, W n, A&, ?39~5(I.Ll,&r] A4 A dz L, ke GW ?34a, KA?,
wdZ a W ?3a KTFIdZﬂ(X nanwdzg a . ?2U, ? Adz,‘AAc'x’Msdz,u 53/\/\0()“”('
powierzchniowe albo jako odwodnienie  LW" , ys, dZ &
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Peron { 89?_ W Aasa_ ., KA .a_ WA AdlWs?, dsdw, TYe G W3 K, nKs, K&’

U TKAG . AW, deTas” . . Y& KddB, | K® & §,KKs s A2 2 &G ohysiatlati . K2 A, . K&
z tramwaju. W niniejszych wytycznych K~ ywllinz A? A, | dz° O Av Gdd$0el cjfeX | Sl WA _ . 3

K, . an, T_w, . dzd,  Tdek_ dg  dz@a AT_W, L Guas, ke, Gln, A?2 K KO &
inaczej. zTA3nNwA, dz & wTA" WA _ W3 &' _ sdzdn, 9sama T_U, . dzsa ?, & W3"®
wT, _ & s9dn KIW& AT Kalefpw ych, przy tej samej lub prz 3a T_s, 3u” & KdeT, ., W3 s~
TAWY? A, Aa” a?, nwyKY”

zdgT, ., WAS, TAWY €0 & dewwdHdeT,  da- eﬁ%&ﬂ%%ﬂﬂzﬁ&&ﬂ(amaiésdzﬂK dat

inKTALW, ba W3" A Y& KAMANDE_ WK K & u” ATK, (odz'lll,azsn]q puxauahguqu
LLl,ﬂ'_u?Kd;Ar]ﬂuﬂ3ﬂ 3szyn (PGHYdz, ?_ dz'N,Mnuorfm T9 aq, a? 9 K4, cde
TAWY? 9. 672, nwyKYa& ,  dzd UL A_u 594 GLLEA. u;ouK,AabKM3_A_u??,mmgdgi§dﬂndl?cg & A &
niego .

Pobocze torowiska { KT s dzn coTﬂdzf’ﬁ K,” . y?a3dw, Td dwTA WA W' &, asadl
snNdZKATAY bhadw, TnWAg An&l ¢ daTddl, 3u” c'xA O, .. nNwTd, 4~ _ aK_ ?2ns3
 sdzds3ma,  Tdx_ A K& A,” G, AWAGw, T, W n, AKdsAK A .  _wa_ _ dzd?
zTy?, . kma& ' di 9k Bedz3 ] _kK méﬁﬁwaju na ek, . Ke_ G_ 9486 " TKA ' dz wda

tramwajowej z uwzgl ydnieniem jego zatrzyma®

zTy?, . km&?, &KT, " &g w, WK , K&d, llﬂThﬁ—l’,tx “tremviefiizo T3 dsb Gde T AG o, MY dzd
n.dp, s_  ua Kk _ AGKATA dwT LLI,C('dZ oTsuwa, 3”&, &, .. & Awswesna,
wMTCI"'&'noan&wMaLLl,ATw»KN\O(KTu’.J,MKu BKEsDAA dHED. §2 m3 biys,
trasy tramwajowe;j.

z Ty?, dozwefona { maksymalna KTy? ,, wwBd’ . s dzd . ntrarbwaj rhiarddajny na
wybranym fragmencie trasy tramwajowej po ULLI,FI T_y?, | dz qga WATA, | _Wa WK, 3 Wi

B dzsa K dzu 5 dZ n wll G TYdu " 96 wT A" L™ QSwlza'B'q’,Ma TK ML '.Kaﬂl.l_ﬁ-lsa‘ o dZ n
KTy? . kma?. KT, > dz o, WA _ AK&Y , K798 dzg ' dzwTsua, d . Gow T
zTy?, . KMGATsa gzhwilswh KnTay md | s dzd, rraniwaj miamdajnynadanym
C"TA ' de u, d20 wTAN3 G 0T A’ LLI,A U.l,dZ:‘GGMB_AHFI CAKasadllls - - y?. . dz,
tramwaju’AATM?A _dz',ﬁas?TM'A& Tk WA K8 G T, a'  dnawsds . dzd K
Taduasll nwkda'  sddssmd T_W A& 9sd&’ & neAds. sAEKKITY? . KKwd
Tadwasl nwAkAa ' | sdzd s3md KTaden, A, ba ?2, & aAnow, n, WK K& ' |

projektowych © & L3s & byo a G A A_ . a3 aGKTyYy?, _ Kua, 6?2, KT, > dzg w, WK _ K"

Proces diagnostyczny | dzia,alnok mzwibzana z: planowaniem, przygotowaniem, realizacj b
bada™ , pomiar_w i kontroli, analiz b techniczn b element_w konstrukcyjnych nawierzchni,
podbudowy i obiekt _w insynierskich, ocenb ich stanu technicznego oraz formu ,owaniem
wniosk _w dotycz bcych warunk _w eksploatacyjnych.

z Tadea” 3, | Zatierzomad _ sica wysoko Kci tok _w szynowych (w przekroju poprzecznym
toru), wyst ypujbca na ,uku lub na odcinku prostym. Na ,uku przechy ,ky toru wprowadza si
w celu przeciwdzia ,ania przyspieszeniu poziomemu.

Przejazd tramwajowy | miejsce KTa dzea gy dz? . 3° K. a . '  dzdw, T, W n, AGwTA WA
KTades Ausaldub @Ry = 3u” GK. ™ Ka7? L

ZTFIdZLU,V?GLdKFIT?HdZLU,V?O(’AdZ?FIAA‘SCNXB g &ﬂ&‘dz?‘&nw K_lWhdn, 9s b
trakcyjnegoi WNK_, KTAu3 aGaa, ?8 . d&zTK, . d2 aKTb?2d4dsa K’ W, LLI,A 3" 4, AGK
Prﬂun,”&nAdzHA&wiﬁg(u&nMdizHA& TK w3  d2 G aAWATwAG  , y?2as3an

wsporczymi.

Przystanek trgmwajowy i wyznaczone miejsce za}trzymaniNa tramwaju W celu wymiany . B
KANKs &b LklK, nAs,  dzaalWlaKdeT,  a_ dsaadenK_, aKdgT, ., _Wa, TAaa?, "~ K

Rozjazd tramwajowy {K, , besadz , dedw, T_Wan, , A? K buedadu, a K dz &
Ad,baﬂbu3u"d“dz,dnﬂ3leé(CJ’Ms_ w, A" budsd KT sa dz Aﬂ? wT K’ LLI,A qd
L ? K, ys K buszan, ya, a4 ,dz, 0w, TaallT, w 3amdsd, ., w3 9 LA,
p. AK, yw, KMGKTayn, E&nga des’ BOTXE eé3)  k2mwaK, ~  y?2a3a n,. & _anbn
wsporczych.

WR-D-43-3 T3wsua, KT, d w, WA A&, "~ TEnwTd @Poekiowdnikinfrastrukiin 9

transportu tramwajowego



Ruszttorowy {9, , A?26. . nwTd9 3> 30 qaBYI@rKTasXAl bdaT3EN . 9@ A &
szynowychw K, nwiku aK_ 2 , A?2_ U

nj. dem & ~ diga Zesp& , przewod _w i konstrukcji zawieszonych nad torem s ,us @y do
doprowadzenia energii do pojazdu trakcyjnego.

nj, dema, A ui%hy “deMdEOT A w3>  Aa - _ T, AKasa, _ s, . KaadKTadgll 2494
. KLdz T

nj, dzma Ki MAndzvéd w T A, w3>  Ka _ T Kadglll 9 da A8 &2KT a dztlhd 2 & KIG™ dza ?

Y v

nj, demd K, B A@Kk#mdan, do dwTA w3™  d& aa,, s, AKasadnas, & a, .
O TAKAaG, u  GK_, busadf Gdz dz wT3ua, 34 GKTadll, ?abusu” AKTH? &

nj, damd K_, n, .  Kda ngMGALK o _TdZ a wdz KdeT A wd Tewddi jezdriegoX, A& ?,
. Kdzg n, WA K& deh wd a8 Ka K, ‘Mubaanzu A 387 64Y9Tab?2ads &,

YS AT, W3u haaAKdall, A" busu”  AGnwk, ban,., yad, AKTysdzs . A" &
r]u)A az

nj, dzman, . " Kdzg m. doil H_Td dwdZd KT A,oW T, WK G@ KT Azl aP A& dza ? |
LK, & & " Kdaon, WA K& dnwaaAaK, ' L wbdnKdw™ A 38" adTab’
9804, Ys AT, W3u " haaAKdalll, . A" bu3suw” dnwk, ban., ya, AKTys dz

nj. dzm & n s jupszély A jezdny jako profil ze stopu miedzianego lub przew  _d jezdny mocowany
w profilu ze stopu aluminium lub innych stop _w mocowana zazwyczaj do stropu  tunelu, hali lub
obiektu in synierskiego.

nj, dmawia, ,UK?aK, , bua, 38  GOTANAGwTA" WA | W3e” dwll Ta, 34
" oy?asliya, , WdG sna_ A3 4 HidzhZu g @ &, T Wjdga g . A des 3 a, WA | C .
Wys, saT, a°> Ka?, WdoPa, TA  w_W, ©a > K a, TKad, s dz w3 d, |

nj, dzma wT A, zesp_ ,prA&wod _w i urz bdze® majbcych za zadanie rozprowadzenie energii

elektrycznej o parametrach odpowiadaj bcych danemu systemowi trakcji  na ustalonej trasie ,
po kt_rej poruszaj b siytramwaje.

n, Tass, WA . ddw, T_ LUdpe KA  dfse T _WanTa K9 AWD udzan a,yboa
Sdzdnasz, 8 a9’ | s_ W A budzdKTadZ Aa DT A3EA dEGOK T ssdzq 4l K3z

Splot tor_ W W, dz , o, T, WAG, ., noTd wn#ninig trzekt? K Blu A G dg,,y delide
szynowych (W @, TAu” &, aT_s, 34’ dnsadT,  , cetereck d _Blg 9 eady 3 §LUEK" '’
szynowych (w torach o tej samej szer | . . k& _ Q¢ a Ll3dEdatkoes w elmenty n , A& L

T, a8 As? TWss, .U | udh

nfK, .~ . km§ ceéha Prchu  tramwaju mlarodajnego po torze charakteryzowana

WATw, Ka_ K 4@ KTasnK, dnad G sK.a,., " 34”6& .6 K, _W3su”"ha
tramwaju w odniesien . 4a?_ G, &~ a? Kf—lnﬂaﬂﬁ(_ 38  QWAT w, KHA"'

Stacja prostownikowa {8 94?3 dz ®asd?, W Ad_ dsaWs?a, dz . K, '  dena
Nn. yadTsab?2mKln | K& D AorCITﬂb’.)ﬂdi orcoTA 43" 348 " aK," Ka?2danasas.
nNjadeT, ., . KMWaGw, &Y, . kma' . y?a3allldl, yoTa, 3° & W, dTaus” | K
K. KTadaa, 3' Gw, T4he &' _ deTa,  Kdved' ' aK_ sdzl‘ GK, W dTau”

Tass,_ W,  8adK, 3w, _ T, WL _ W3e” k"

Temperatura neutralna | temperatura szyny toru bezstykowego, przy kt_rej na okre klonym
odcinku toru tramwajowego nieobci b ®nego ruchem nie wyst ypujb w szynie si ,y pod,usne.

Tor tramwajowy | dz dZ dz wd w, T, W n, Ad oTA WA _ Wde . & nwk, . W, b
nas,. . W3e " dKTasnw, n, WA 38”6 K, ?2alWs  _ y?d @o do ol 4 &> | ¢
T K WA _ W

Torowisko tramwajowe | droga szynowa p Ts desn, Awsa,  AdG ?, d TAwb fdycw T &' LA™
K. Aa? K ades. . ku, G, ?2aGKTad#a, Ausads  AG?_ aTYue” 9a&,  Tdk

Ws - _ y? dz @uﬂuKuAaKAnAa?jn'LALLl,dz',Afxe’ Au’hmsoAnwuqu cbadizu?]r
w, T, W n, GwTA WA _ UWdes? abh&LWs ? dzdedz . dzda a dea ? . Ad_CHsar]A
Torowisko tramwajowe samodzielne | torowisko tramwajowe  usytuowane poza pasem

drogowym drogi publicznej
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G, T, W n, . &dwT A WA | WdzG lilnokowisko aatnwafowe daszéznaczbne do  ruchu

WT A WA T UM 96 .. . 368”6 K, ™ Ka? _ Wa_ CIB@Q(HA”dﬂ]Iﬁ)As“HAﬁ(?LLLﬁLQ& 9s G3uy T
wT A" WA dzd K, & w, T, W, n, q & LLI,r]K .3 6 a8 da?  bd& ", sdd B3 mE B
z?. nwyKdz . " TAK, _wa, 3" a?_H4a KTdZK(LH?KkLI,ﬂKgTAQ?IAU.LGQKTH3UJ,
WA, 3 " aTAwY,  _ W3u”©®aq, Br],q'AGO.)dZH"AHFI 2 a T A WA _ Wa

5. K" GAYw, 8Y9n _ WG, A&wTAnAT@)’.&mTA’ WA | W3 e  Gws KYa

Torowisko tramwajowe wydzielone z jezdni i torowisko tramwajowe przeznaczone tyl ko do

Tde " dawT A WA _ur

Tramwaj | pojazd przeznaczony do przewozu os _b lub rzeczy zasilany energi b elektryczn b lub
inaczej, poruszaj bcy siy po torowiskach tramwajowych oraz po torowiskach tramwajowych
samodzielnych (zwanych liniami tramwajowymi zgodnie z us w A L8 ).

Tramwaj miarodajny { @ T A" WA &,A G,  Tdek_ . 38 QGKATAK dwTAu ®aKTaA3 ™ yws
ub, | Tdek_ , . dz, G d2 & " TK ' dzg 090 & WG, APUd Adz3 0 dddTGTy, 5 dez’ @, GLL
i jego konstrukcp.

Trasa tramwajowa {, 8, dzg wdsd?, W A 34WTAaGaddTab?2ady L K L a4, TAad,
' S _ LLLKM(IqS300AU.I,A_AA(‘XMBAdZ,u)q('XH'M?_AdZ(‘XFI('I“dZ',(XKTFIdZFl_4

wTA G 3 o dZ 8 a 9T ab? ackem #ahwpjawzn, piidystankiAt@niwgjowe oraz inne
Cdz w3 G Y, U A dz& K W, bs A, dgb, . nwTd e3> dd_ 9 d " d o

)AzCJs3HAdz‘&LLI,3T,A|5vLLI,& BA?, U A 38”0 &KTades, Ausa, _ B G DTEKTE WA? A
wTA WA _ Wbda _ dsa > d2 AdZTB 9™ diz0 w3 Ou @ BM(Twa Wl _ W& 5. K™ & oTAnAKa

PWLYw, T, WAQRS & _ ., A . ake K&d n, dK_ W wTA, u3‘_ 3u” 8 sWE . y?as
trakcyjnych) oraz rodzaj konstrukcji torowiska (podsypkowa lub bezpodsypkowa). Trasa

wT A WA | WAGn, , A2 Aaz? yaiea g &, Qu AT ) AGWZ @2 aslya,  Wd , " &t sc
KTadsad, 24, . & .Yy?aslysa, Wdz&d WTAa & ad Wys, A Ac'xr] dZH a K,

z uAabwdg . 4, ..  desd, TKadws K& wT Aoravska T A slGATK LuMsaCIrlooAa AT s A
niego przedstawiciel.

, Abometryczny toru | adznK_, G udze " . nawk, w49 busu G K., sdz ., dzd_ r
poziomeji K . WdZ &, TAadaK,, sdzg . de@w,  _Wdnas, _ W3u” GWEKTadg T,
g , K24 dzg ' dzwT3wa 3G _  sdZ 9 dzd ' . y?sas3a “‘3‘ G . wu., 4 K
przdze 3, . Yyaw, TU® aTA" K3 aKTsadw 3, . UdZ
gTAab?sade AG WNK, ' K K budzd KT, WA? adzs . dzd T YuT s0bd? Kdz® A& @ _ LG
K. H‘Aaﬂdzaﬂruchefnnﬂommquqkmmm dZz4® K T Gdz dz wT3uwa, dzd, AKy?3 aasl

NwdT. WA . dz& 8 WT. o, T O 'TﬂdZI.LI,A o M, BIAK?, KT K &Kydws dziyp 3 0 P A
KW, dzw. bO®an’ AT, LI Aadz,aw T, WdZ &

Tyadg 6T, a i{Ma? ADGTw, T, W3 an, , K2 A bu3zdan, yadaau,

_4dn, Tass, WA, A6 w, T_Wi OTA WA | Wsue” & )

tramwajowych. D ollys, _W&aT, 8> Aa?2_ W3u” dak_ _uakan. u&ooA, sdz0d K, , busad
TA® u st Ll dzTA> bA&T, a°> Aa?26_. dsan, Tass, WA . dGw, T_ U

A>T d2 & dz
q’ s LLI,Abasa'O(K)

Q~l

Zabudowa torowiska | W3 nwyK9Y® bu3 &, Ke™ KA dzdd , K?drasypkadz o_ Wa, &l
w, dea, WA QAT wlAd B dew, .CI&udz dz w, Wdz , &_ Ty &An" A welld
984, . 34”785, K" GK, 3wdKTd" AsT3, | WK 38" Q" GoKsd?, LLI,Aaw T. LLI,
poziomu stopek szyn, lub w r]FIHFle 34”0 KHTmu;KKHA’.J LK a6

@ W s dizstdwdz | &
a

H
poziomu. O, T, W, n, »GFIGHABCI? Whé& _ 9sd sden & . a2 Tdek_ K. dza“dzn

zabudowane lub niezabudowane.

3.2.n, T_w3
z9 K, uabwdz 4, 9 9

0§, .., dt, 94 ¢
PKP{ K, uabwdzg G, TaslWd aKTadZ ku, , Wd
KKPi, .. .dza@ TasWdZ.aKTadZ ku . WdZ

PGS{ K, Anauasza, AG., _lldz ansas.

WR-D-43-3 T3wsua, KT, d w, WA A&, "~ TEnwTd @Poekiowdnikinfrastrukiin 9
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KKPNZ | kontur koniecznej przestrzeni niezabudowanej

SBC{wTA" WA™  WAKan, TA , Kasd? Wl  au b, dZ

SBP | tramwajowa skrajnia budowli punktowej

SE | skrajnia drogi ewakuacji

ZRID | decyzja o zezwoleniu na realizacj yinwestycji dr ogowe;j .

PZT | projekt zagospodarowania terenu

PAB | projekt architektoniczno -budowlany .

BIOZ{sdza K dztadd nowl, & &, s T, AKaa?2T_ W, K

STWIORB | n K dz& 3 ° Au® dz wdze © w5 dzb lhedowlanykh . A& & ?2ws . TUdaT,
TS | oznaczenie trasy tramwaju szybkiego

TA, TB, TC, TD, TE | oznaczeni a tras tramwaju klasycznego

3.3. Symbole
(HW tab. 3" 3" va& adnwAlWll, . a W Aad n3s’ s, _ & 9s3w3u” a WA
z. YK, W, d&?. . bh& d?. . nw ba&. TAad&. K. ndZ "
Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli
Symbol Jednostka Opis
® [m/s?] KTasnK,  dnads ., dzd. ., dea T_LWW, , WKs, . dz
) [m/s?] 7. Kdnsaus A  KGWATw, KMAKTasnK, dnads . A&,  dzsa T_ LU
@ [m/s?] dopuszczalne przyspieszenie pionowe
0 [m2] parametr klotoidy
B¢ [m] Y KL 3aT, AnwAWAwy, W@ _ W&, K&, P, ., d
o [m] Yo KL 36T, anwAlWldw, T_ W
0 [m?] pole przekroju szyny
) [mm] T, anwAlWlldo, T_LW
o dq1 Cboba W] TEG, AGK, s, " 3" &, 9 da, ., . Ws'
6 [11C] wsp_ ¢zynnik rozszerzalno ki liniowej, dla stali szynowej 1,12 1 10° 1/1C
@ [m] nadT, . kKma, 6. d wddnwi, d
é [m] L B_ wads ., WAGnAadT, K _, kma, 6, d 0d4dnwk, d
¢ [m] nadT, ., kmGw, T W n, A& K&, 9 9
o} [kN/mm] sztywno K alynamiczna toru lub izolatora wibroakustycznego w konstrukcji torowiska
) [m] minimana na dzT, , . kmGw, T, W n, X
o} [kN/mm ] sztywno K astatyczna toru lub izolatora wibroakustycznego w konstrukcji torowiska
Q [m] aktualny pomiar przemieszczenia z uwzgl  ydnieniem znaku (kierunku przemieszczania)
0 [m] pierwszy pomiar po ,0senia punktu bazowego bezpo krednio po przytwierdzeniu szyny
do podk,adu
0 [mm] Krednic_a ziaren gruntu o drobniejszym uziarnieniu, kt _re wraz z mniejszymi ziarnami
stanowi b x% masy gruntu
0 [mm] KTadw” 3, Kdw, Td
o [mm] K_rednicg Ziaren gruntu 0 grubszym uziarnieniu (np. podsypki), kt _re wraz z mniejszymi
ziarnami stanowi b 15% masy gruntu
[m] n s dzT . drogk diadpieszych
0 [mm] K on3’ K  AGWATw, KMOGKTadze "3, ., _Gw T
T3wsua, KT,  d w, WA A&, "~ TAnwTd GPhoekowanidinfragrukiing 9 WR-D-43-3
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Symbol Jednostka Opis
0 [mm] Lo KL KGWATwW, KMaKTAadwm "3, .,  Gw, T9
(0] [m] krednica p,yty do pr _bnych obci b € gruntu lub warstwy kruszywa
(0] [m] nadT, . km&G?T,_ -  &?2_ AGT, LWdeT _ L
o'y | [m] L2 de, L kma A&, RAEY? TA&, . . wdTdG, ., dmsA, d&& GKT
0"y [m] . dz, . kmad?@, RABW) T U@ . wdTdadwT A WA | LWEEBB)N
0"y [m] L. dz, . kMG dOKIA 4y sw, 6T 98 wdTdd T A WA | WdSBE), T
%Z) [m/s?] KTsi3T, NwdKTsaanK, dnsidg A&,  desnT_Ll, . WAs,  dz . &L
Qw p x P
o [m/s®] ?.KAnAadaKk, 3aKTa3T, _nwaKTasnK, dnad . Aa,  dzaT_|
%? [mm/m] pochylenierampy KT adzss ” 3, , , LWdg
Q0 x " e s P " N
i [mm/m] ?,.KAnawaKk | daK, u”3_dg  dzaTA K3saKTadsa” 3, | LWd2
%S [mm/s] KTasT, nwaKTada” 3, , . Gw, TYdWaua An , dz
Q0 x x . x X
o [mm/s] ?.KAdnawaKk.  3aKTaA3T, nwaKTadsw 3, , , caw, TAdalWlaua A
QQ
i [mm/m] 2. Kdnawa Kk  Kda' & REqaldr, Axuk &,
@wo | [mis? T_s, ,4AKAGKTasnK, dnad &, L daT_U , WAs, B 3ua”
Y& [m] A, N3 AL KA DAY M, Qud3da A4an 0wk, d
74 [m] pole tolerancji usytuowania nowowybudowanego . &  dz wdan wA, dz .
Y& [m] dopuszczalna deformacja dz nK_ . Awku3™ K&, s dz wdadnwk, d
M) [m] pole tolerancji usytuowania nowowybudowanego |, B . dz wddan wk, dz .
YO [m] 7. Kdnawa Kk, Kd?2dg . T Ku> K4, 5 dz wdanwk, dz
w0 [mm] T_s, uKGKTadwm 3, dg Gw, Td
Y [m] warto k aemiany d ,ugo kci odcinka
Ya [m] przesuw przyrz bdu wyr _wnawczego
Yo dC] warto K Azmiany temperatury w szynie
Y [mm] T_s., ,ukalWsn,  , k4, Gw,  _Wdnas, , Wsua”
17 0 [mm] pionowe przemieszczenie prz  ys,a wynikaj bce z obrotu prz ys,a obiektu na podporze
1 [mm] przemieszczenie pod ,usne prz ys,a wyst ypujbce tylko nad ,osyskami przesuwnymi
1 [mm] przemieszczenie pod ,usne prz us,a wynikaj bce z obrotu prz ys,a oraz przemieszczenia
pod,usnego nad ,osyskiem przesuwnym
. dl kbt obrotu prz ys,a na podporze
Q [mm] nadT, . kmbw, TY
Q [mm] nadT, , . kmGw, TY4ad, Ada, 94, 9
Oy [MPa] pierwotny modu , odkszta,cenia gruntu lub warstwy kruszywa
Op [MPa] wt_rny modu , odkszta,cenia gruntu lub warstwy kruszywa
Q [m] all, na_ . ded trakayjnefiz
Q [m] dopuszczalny zwis przewodu jezdne go
O [N] si,a kciskaj bca w szynie
Q [m/s?] KTasnK,_ dmnsadg  dzdsa,  dZ n, 2dz® aak_ dmAdn. yaweepva
0 [mm] K,,.sd . dsdlllan,  _ ku, _ Wddw, AL 9édnas . Wdz
o] [m] Wsn,,, kma, . nwTd9 w3~  Kan, dw, GOTA w3  d
WR-D-43-3 T3wsua, KT, d w, WA A&, "~ TEnwTd @Poekiowdnikinfrastrukiin 9
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Symbol Jednostka Opis
Q [m] Wsn, , , kmdaKl, dnad , KGnadBGRL, ? 4d> dea? dz , &
[m] WYsSOKo K Aprzys,a opartego na przycz __ ku obiektu in synierskiego
Q [m] grubo Kk mwvarstwy podsypkit ,uczniowej pod podk ,adem
KO) [-] wska enik odkszta ,cenia gruntu lub warstwy kruszywa
k) [-] wska enik zag yszczenia gruntu lub warstwy kruszywa
0 [%] K, on3' KA. deGK_ w 3_dg , dzGK, ?, ds dbw, Td
0 [%] K on3' KA. deG K, w” 3_ dg . dzdK, ?, ds deGw, TY&, A&, 9, 9
o) [m/s] wska enik wodo_przepuszczalno_ Kci (prydkok aprzep,ywu wody przez grunt) przy
temperaturze t i spadku hydraulicznymr _wnym 1
0 [m/s] wskaenikwodoprzepuszczalno KCi (pr‘qdkox Aprzep,ywu wody przez grunt) przy
temperaturze 10 | fispadku hydraulicznymr _wnym 1
0 [1/m] krzywizna osi toru
a [m] 2,9 kmé, 2w, K&, dpSitou AdWa?, ds &, 94, d
& [m] 2,9 _ kmasAaszakK, ' AT, WdZ
a [m] 2,9  kma?3_ AwAkus3™ K&, . noTd u G, 8, d od
0 [m] 2,9 kmb, Taslld GKTadd ku , , UdZ
0 [m] 2, 9° . K MG B KA srampauwsidtbdaipegd
0 [m] Yo K. KG?, 9 _kmaG, e, Ka&_da' _dg dZ ansdaT, |
0 [m] 2,9 kKmaKTadnwTads , & A, delyT, WdZ &, AdKdeT, . . dz
0 [m] 2,9 _ KMEATAK K3saKTsadza” 3, . Wd
0 [m] YL KL KA, 9 kmMATA K3 GKTadew 3, . Wdd
0 [m] ?, 9 trammaju miarodajnego
0 [m] . dz, . kma&'  y?Aszdadlll ywTa, 3' & TAWy?2a, K _dn
0 [m] S de, L kmET | Y?HBAW THAYR B dalt, W dz, 3° &, ., T wdz &
0 [m] minimalny rozsuw przyrz bdu w po,oseniu zamkni ytym
0 [m] maksymalny rozsuw przyrz bdu w po,oseniu otwartym
0, [m] 27,9 _  kmddsswda, Adw, TY
0 [m] 2,9 kmada dZ dz wY9dd, , ARG GE - da | dzwT3ua, dz, G
i} [km] . dz, ., kmE'  y?Aa3a , dZ nuAhwajd a AoM by’ & K&Gal
il [m] K. nadeTsadzg . dzd T, snwAlWddoew, T_WasddWA . & A& s~ &K
0 [mm] K, nadeTadg  dzdallysds . dzdnadeT,  , ku, Gw, T
0 [m] pionowe poszerzenie konturu tramwajowej skrajni budowli
O [m] K. nadeTadzg . dzd, ., . od49TY4adwTA WA . WdZ an, TA .  aGsd?
0 [m] K. nadeTadzg . dzd, . . od49TY4adwTA WA . WdZ an, TA .  &Gsd?
0 &d [m] nadT, ., , KMAGKAN A& dza K jedamia &7 nolWlAG Wa?, 9s &
0 & [m] nadsT, . KMAKANAG s dea K dami dladdiespyoillA & Wa ?, ds &
0@ [m] nadT, ., KMGKANAGEs da K dmadd nwllAdWa?, 4s&?2 7T, - . &
0" | [m] nadT, ., KMGKANAGTYw " 9
00 [m] nadT, . KMAKANAG Ko,
0 [m] przesuw przyrz bdu wyr _wnawczego
i [-] wsp_¢zynnik przesztywnienia dynamicznego
Y [m] T KL KGWATw, kKMGKT, ' dg . AG, 9, 94K, 8., " d .
Y [m] KT, '  d& &, 9, daK, . Wd
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Symbol Jednostka Opis
Y [m] Lo KL KGUWATw, KMGKT, ' | da . Kb, 9 98K, . lUdz
i [mm] N, W3sadT, anwAlWldw, , _Wanas, , W3u”
Y [mm] nawsada . KGK, aKdeT A&’ W® aBAWY?a,. ba?, nwyKdaAdw
Y [m] nadT, , ., KmMaKTadnwTadg , & A dalUT, Wd & AdKdeT, . .
% [mm] nawada .. AGK__  _ WKG . y?2a3aKdT, , Wbhba& TAWy?a. b
% [mm] 2. dz, . kma&' _ y?a38, 0. baw, TYGAGKdT, . WH&, TALY
o} dC] maksymalna temperatura konstrukcji prz s, a sieci trakcyjnej (przyjmuje si y+55]1C)
0 dC] minimalna temperatura konstrukcji prz s, a sieci trakcyjnej (przyjmuje si y-25]C)
Y [s] czas potrzebny na przejechanie drogi hamowania przez tramwaj
Y [s] A Ana. AnwyKnowllAd'  y?2a3awTA WA A
Y [s] dodatkowy czas™ Aa? 3 G W3 . T, & Khydasrdkmwaju
Y [s] sAaAnalls’ | A 3AGKANAsdT _WawT A" WA 9
Y [s] dodatkowy czas™ A8 ? 3 & L3 . haméwahi & satnwaju
1% [min] WdgT WA, GuaAn, W3 dT'A WEKY K& & KABu3' 0l ws' §
i dl g bwdK, ' . y?2893adKT,_  nwbdAdnwswua, ba? &, 4, daWaK4g,
% [-] wska enik r_ s10ziarnisto kci gruntu lub warstwy kruszywa
Vs o [-] warto K aabsolutna uzyskana w czasie pomiaru | warto Kk apr_bki
g -] warto K _/\K_rednia_wyzna(_:z_ona dla danej pr _bki sygna,u na podstawie pomiar _w
wcze kniejszych i p_ @iejszych
U, a [-] warto K mvzgl ydna parametru
® [km/h] KTy?, domwmeléna tramwaju
) [km/h1] KTy?, ., km&?, KT,  d w, WK, L A&d, , K246 dg ' dzwT3 49
® [km/h] KTy?, ., kmé, " d . Aes KGwTK WA d
® [km/h] KTy?, . kma@Tadueasll nwAdwT A" WA 9
® [m] nadT, . kKmaKAn A dublpaka zapddsvdg, | K
0 [%] granica p,ynnoKci gruntu
0 [%] wilgotno k amaturalna gruntu
[m] 9. dz Wa R mAs & n. &ow, TYG UjaesaEdnissienip, . W3 &
[m] 7 dz K. KMmadzesa, Aa?. G, n. & TERdbddesiehia™ . n . . W3’ &
& [m] Wsn, . kmalLld o¥H_" z&pdnedlénia & stosunku do PGS
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4. Projektowanie infrastruktury tramwajowej w procesie
budowlanym

41.138_Ta wR3g&@QK, WA . Ad KTadz? a
architektoniczno -budowlane;

(1) Usytuowanie ® @ w3 K& o TAN3 & wT A" WA | LUdZ
nNK, n_saKTas | o, WK K&,k LUWdenwsws
wymaga nych decy zji administracyjnych.

T K oz

>A

L TAaG K. K. . WA 349K,
L TKaa?, s_Ta, . . dzwsa.

(2) Budowa nowej oraz rozbudowa , przebudowa lubremont . nw, , dZ b wdzZ GWTAN3 AwT A" |
B3maTdeA_ | a, WA, Adecyzjlcm KozwWolgriuA LU, Adeds 9 ?(PB)hqiecyzp 0 zezwoleniu na

TdeA.  aku> ya, WhzARIDY) uYUs @l T, wykdliggadia# € s _wd s 94? , dtjodée 3 &~

z ustawami [7] i[11].

@R)T &, As?3’ GKTa3sKA?, da’ | s_ _ Wdzd> denwd, buadz . dzd,. K. nK 34
do sytuacji formalno -K T AL, dZ G wdeT dzg 9 inveéswra’. | s_ W, ke &

AHDIK, W, dg?,  ded KTas | o, WK , dzd ?, W Adzswgiudew LK, AWK, q @24, s |

waKk_ dzs, . K@3@wYgRu™ G dzg . . . wa. d& & _?2%Dssé Ka T addzs KO A _ Lz
wW?2. 9 dz wAkue G wA L denwd &K 2@ AJUBOAKHG TdA. . aAu3™  dz® &

W, busdz  odzd W3sd? WA 3”& . 24, ., _Wd oTAnG 2. & 9s3 w, . WA,

budowlanych.

G)o K, . sdz . dz® &_ G, wkafice (&)  UsKdBALEIS m & T dzk_ | WA, deb, Alldzwd | |
B, dz w_WE w3’ uﬂKquaUJ,i'adz%d(amy?ﬂAdza? b dz LLL GT, adsTAMO_ C
weaYyke, Aa” G, . ded’ | dZ nuedZ @

42. gs3n, K ded W3’ A K 3a”a WATY & _ Wi o

AN, _ A . Aad _ a AnwA_ dzg , dza ' |
dzn w, T __ W

(1) W przypadku budowy, rozbudowy, przebudowy lub remontu tras tramwajowych konieczne

Cdnwa?, BTda T, aK,_a, A _ donwik 494 nw, . dZ budznadzmlﬁrregoT S dg

iWs K. nAsdz . Adwdandn, wsh adelll, ik A _ WA 36 aT, 5_0" &

>A

@71 .y, na, kma, , _ ﬂ“A&‘Ms‘AaLmeuK dzG YapyotdmwajolieKna & . A, | dz
CAKya?, dudz CWE KT, “dz,oo,hU.Lsa""azTﬂdz?aKTﬂ.%r]wa dz dz&?
K., A?2w.  GWs3 . K _dd W, a>  &LWGwdeTde . dzd, TAa G . UWdg WKAT 3 9 Kt
inwestyciji.

o, A 29 budgdn, yallads A Tdam, dige, Gllddmades 3@ an @ K, dfl, mad dzd |,
lub przebudowane.

(40K dzs3 & T_ W . _ dz?_ 6zG thg @ wB KIUd § . dze . & _oQvardnk dvestualel 3 & 2 T -
przebudowy tychz nich® & w_ Tdzd' . * b a3 MdH®d3 s> hAGw&ay uvdl AWLLG, Ki &
gazowa, wo? . 4 OwWa, kanalizacyjna (sanitarna® & ? dznssa s WA® & elektroengrigg - A L, A h

tyczna, telekomunikacyjna, sygnalizac yjnaoraz 4T b?2 adz GO A _ A . aKu > Ka?2 dnsausa,
technologiczne) .

4.3. Opracowanie i uzgodnienie  projektu  budowlanego
W, dz . s TA s Wdz ,

>A

(1) Projekt budowlany d | w3 & a. b uldden w3 4> G K, _ dz A" budd &, AGsd?_ U, dzd w°
L KTAKe, WA, , AadlW, d ,  sTA s, lWd " adzT, dg wasd?, W A0B &’ dn,
i[11P & KT a dzK _ n _ Wébuddedanych osag T, a K. T a B]?i {5z
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@navady _,, Wded T, alll bak _ Ad KT,  dzg o, Wdd ? . w3 uabudzd 592, L
uzbrojenia terenu powinn 3 @ dla - _ y? .  Amalls’ A A Kallls, . A budsd' " | &
W3? K 38  GKTadsad dnw, T_Wan, de, " @&

BOAWATw, KMa _an,, 246 2, . 9 dzg wAu" _ & ?_  ,PBdub ZRIBZalbo? | & LU
9, . nadaz AQGT_. B_wasd? U A 34  GaAk_ dzs30, 2aW3BTA dz, Gw

43.1. nj, , K ?jékik Budowlanego trasy tramwajowej
Mo AWATw, kMma . & K, ?nwAl, Wdzd W3 A KA K& ?, wauwabudd K, nawuasn

budowl & dz' . & . Tdzk_. A& T_[5I"K& Tps, bsioka df o bd20stialy, Adgs wadz _, AW A& ~ dz?
NKd3”™ _wa. 3ua  alWs A A 6?2 KG KT, dz w, WA, 3u’&M LLl,dznoo3u LG
dlla - _ y? . elewenty wyienionew T aK,_ Tab?2ady . 99 4, w_Tdzad' A badaknK?.
z zakresu projektu.

(2) Na rysunkach PZT® & | KT _wun d , wjekdgwanychld KT A d° dzd n objéktyw A s dz
KTadell, 78 A z& 2. & T. T . @ dA odk@ KTaE ol wd . KdKu,
) L2 w

aKB N on
Az 3. . d2d Y. K& s _Wead w_T3w asd?, WAGW3 A K, AGK_ all _ dz

BO0A Tdznsa T, as,  _Tdsg a Al dzTawu” . © dhitektuly ® Nawd P @ W3, s sz WAK
z4s3w, , WA, , Ad_ 24, , _WO nw ,d buszu” an, dw, GddasT, ~dg . A& .
CKTAu, WA™ 86, A des3 G de0™ dz? . A, G A, _Kdzademds AdieT&%K]aﬁlAn AKBOD  dr o
CTAaG w” G W da ., . ke, G K_?K &EIIapaLH,uKu @ n Ky@ TWdd “ des & C-ILLI,FI'_

KT,  dz o, WA dzd Wss. .  &sa. d
przygotowanie inwestycji.

(4) Wszystkie  projekty  architektoniczno  -budowlane (PAB) B TA, s, Ldza Ws' A K ba
skoordynowania, zgodnie z 4 n w A[llb &

B)zTAas a,AAPATWM, kdz . 8 TA s Wdz . KT, dz wY9ds 4? pidedgtawidez = G T An 3 G
rys. 4.3.1.1.

dz . GWTWA, dZ G, TAaaKT, “dz w, WA o

‘ TOM | ‘ PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU
TOM II-1 PRQJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: | ~ TAn wT 4, wdTAGwT A’ WA Torohigko & »
tramwajowe

TOM II-2 PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Infrastruktura tramwajowa. Bra . s AGdz dz wT, dz
trakcyjna

TOM 1l PRQJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: * T A s AG? T, -, WA

TOM IV-1 | PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: A TA s B daT3 wa A" G~ d?_ WAG, kLW,

TOM IV-2 | PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: ~ T A deldrficdma. Budowa sygnalizacji

TOM IV-3 | PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: A T &, s A & dz adZasiidhie preebudowy

‘ TOM V ‘ PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: * T K. s AG wdz dzwdze ” ., wa. K ‘
‘ TOM VI ‘ PRQIEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: » T A sn#aina. Odwodnienie torowiska ‘
TOM VII PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Geotechniczne warunki posadowienia obiektu
budowlanego
TOM VI PRQIEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: & ~ | T' Au> AGMga ks debdX qullAd &
zdrowia
‘ TOM IX ‘ PRQIEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY: Informacja BIOZ ‘

pan” Ga” 3" v v dzTas, , A? &sa K Ibgjdkw budowlaredd trakzy tramviajwep | Wdz | &

6)zT, > dz w3 & wdzs ”
uzgodnienia z - dzn w, T K’

A, dzd, KTAu, WY™ dzd n, yb& WK& A dzs dze R
a e 7 p

n, da, ®a nwik, ?AT?2a . KTAu LLI,A . Ka

ﬁ‘ﬂ’
8 Q,z
Q-
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T

BY? W A 38 G Adnawsadz _, . U «k mOVKIBkie] sypuagjichie ta potrzeb§ Wy a dz'
O KTAw, WA, | KGKT, dz w_Wowdze "  wa, 3a "

(7) Projekt zagospodarowania terenu  powinien s A L, dzT A m~
a)uAaykma . K n, Wha WTAsG aa Ws"™ A A 3" &, . K._K& a?2dwsasa
7., w3wAabu3’'  aAu K, & 4, Wden w3 s O
b} plan orientacyjny, w skali dobra nej do zakresu inwestycji, zalecane jest  pokazanie
A0 9 , A724dad ATe Udes dzd zO UAKAG® dzn wa |  AA wizsdg Gall), T adkma, L

. dzTd, dg GK_,  _ u3ho
c) arkusze rysunkowe pt. ¢ pojekt zagospodarowania terenu ¢ K = A5 9> budzd a A Tdzn 3
KT, dz w, WA 3a”a T, 8_ad@q assq?_Tldg A4 3 T AK%@ . 38”0 da ¢
zagospodarowania przewidzianych w T A’ Au” & . UWden w3 a> & WTAAaG 8
. 8. Kesadd "

(8) Projekt architektoniczno -8 94?  UW A 3GBTA, s3d0w, T, WdZ aK_ W, ., . dz da KL,
a)uaykma , K n, Whad WTAAaG ad WATY A" A'a 0 oBambdda” | & s T,
torowej,
by K. A, G, T ds wAu3~  3alladn, A . &G?. s TAK, adendidtkusayn A, Tden 94 da
planu sytuacyjnego,
c) plan sytuacyjny z opisanymi parametrami technicznymi trasy tramwajowej oraz
dr_g (typ trasy, klasa drogi, prydkokci do projektowania, n s dzT. . kmdzra) Td
taboru), dane o geometrii osi tor _w z opisem charakterystycznych punkt _w
inwestycji, w tym wsp _rzydne co najmniej punktu pocz btkowego i ko ~ cowego
osi trasy, hektometra s, kilometra s skrzy sowa™ i punkt_w charakterystycznych,
wymiary w przekroju porzeczny m,
d) przekroje poprzeczne typowe torowiska wraz z przekrojem ulicy, T odzs &b
projektowane jako wsp _Ina inwestycja; charakter ystyczne dla inwestycji, wraz
z opisaniem skrajni i podstawowych danych technicznych (jw  .); rysunki w tej
czyki powinny zawiera m istotne elementy rozwi bzd  projektowania
uniwersalnego, zastosowane pod k btem os_b ze szczeg _Jnymi potrzebami

M3nwd 6" A 04T, W3 ua” &, 8 wkeka i kraw Kaik \dzTps. o ~

9zT, dzg whwdza ",  wa, 3a8TAK s3Gw, T, UWdd aK_ W, . do aa AL, dzT 2
a) KTadz T,  dzb torowisked g opigem danych technicznych (  jw.) wraz
Z elementami geologii,
b)) KTadz T,  dzd K, KTadma, dzd@ w3 K, WdP & ., nwTd w3  dbd s
T, al, bak _Kd ' KodT A, Wdd | TAaa dg d2 dzg w3 a , ? U ?.

>a

KTasnwKk , , W3we " 0a, -~ T, ?2dadz, Ad9didzs, dZAdz, @ AHd @B ALK T 588
VK K. ayba, 2?28 K, sWA” aTY9e " 980T A’ WA _Wd& A& . nw  d b
strefie (zwykle wpasie 20 -2 36" 6, 26&. n. GwTAnN3ha, G AGwdd GK. ?2nw/
T.alW,bak™ a6 . nwTd & & w, T, W n, A& W& 5K Tdzn . dza
W, T, ,a,_ A3~ _bh®
dnKd3™ . KAu > yad , K246  dzg ' dzwT3ws, dz . G, . n, Gw, TY
elnKd3™ . Au > ya 9 , K294 " dzg ' dwT3uws, do . d w,, _W& nas.
T, alll, baKk _AKanawadz _, _W&, . nowTd &> &, a9 , K244 da
(1002 T, " dzg w3, . AlWwasdadsTA s3GGw, T, Wd aK,_ U, . dz Ga AL, dzT.
a) czyk nopisow b, z elementami opisu technologii i kolejno kci rob_t oraz

z warunkami i uzgodnieniami,
b) K. A, Gn3 wY9Aue3>  30KT, dz w, WA 34  aT, all, bak™ aWTAa dsa
. K n witduar _w projektowanych obiekt _w,

c)dnawsadz _, . W, . dz@ KT, ~ . _elesdentdmi? gedlogii dzfw. )L oréza &
odwodnienia,

d)KTadz T, dzd K, KTsadzgasa, dz@ . . nwTd9 w3>  dzd w3 K, Wdz & 9
T, alll bak™ 08a  w_T3u” & . gedjekeik’ teotmicanynm, w_ tgm LG

dadKdg  nawdedey _, 36, . Tdew, 3 &juhsTy a0l b&aleg BoK Tlgss, . A°©
e) charak terystyczne przekroje poprzeczne (min. co 25 m); zaleca si y przekroje

poprzeczne w sta,ych odleg,okciach, dodatkowo uzupe ,nione o0 miejsca

charakterystyczne; (je seli torowisko tramwajowe znajduje si yw pasie drogowym

ulicy, to przekroje powinny obejmowa m r_wnies jezdnie drogowe; mog b bym

opracowaniem wsp _Inym dla bran sy drogowej i torowej)

T3wsua, KT,  d w, WA A&, "~ TAnwTd GPhoekowanidinfragrukiing 9 WR-D-43-3
transportu tramwajowego



L dza sy

Q

f) Ws, AadlWnK_, Tay?, 3s” a KA, oo Wh_ UG U Aud  34”
& & dz w_ W& KT, dz wdHe rézuldaamd warstw imwe oraz elementy
odwodnienia,

gnAauwsady gUHFTA & wde” wAa, 3u” G 0 o H&ad WolbGas 38 a4
odwodnienia),

h) KTad?' | ATO & aden wALW, dzg . A& . _ , ku, , ldd K& M2 tdn ez polld e ™ & T
rozliczeniowych),

i} kosztorysinwestorskidla 8 A’ AL A", budz

) NnKdze 3~ | A4 dzd wdze ", | wa_ dzd WISTWIORB., . AG . G, ?8 .  TY4aT, B _wa

(11)Projektarchitektoniczno —BCJ’.) . A 30da dz WT, dzg T dzw3, . O WTA, w3 dZ aK,

a)uaykma LLI,bO( WT A8 & 5 a LLI,ATCI . K &MTAHG CM'M? dz .
9 KB dza K | dZHFIdZ AG KTad?ad K&hWK T 4 nsp(bIOTﬂﬂbdaus UK TAsdz oo
iKT A dza U.LKTﬂde Yy, Wdz ®

b) planoT . dz wAu 3> 30(LLI,an A G BTAK, d2 &ademiarkliszyT den 9 & . . Udzn w3
planu sytuacyjnego,

c) plan sytuacyjny projektowanej sieci trakcyjnej i kabli aKkn, _ K wrazs u”
zaK TdndZ G?2dZ ., . wAs d®
d) plan sytuacyjny prOJektowanej instalacji sterowania i ogrzewani a zwrotnic, wraz
za K, szr]dz a?dz .. wKsdO
e Tand & K_? nwﬁ(l.l.lh W3~ & dz dZ dz w_ WH kopstrukcieTd, v 3> . 34”7 @

WnK, Tusdd ~d, 24" dzg w3d n, 9K_Wa OTAK, 43>  34” & delldz 0 dK._
konstrukcyjne mocowania trakcji.

(12) Projekt techniczny elektroenergetyki trakcyjnejp . W, = . dz &8 AL, deT Am”

a)uaykma, K_n, Wbe

b), 6. ,uadg  AGd KATA dewT _ W& ' dzuw ~ A _ G si gdekéryczinych, dze . @ wT A, & 3"
uk, A2daain,_ K Kan dza, GWTAK, w3 >  dzZ ©

c) parametry konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej C_T, dZ

d), K ndaAksdsaK, dzasadg . AG KTsadza & K TlirzZeokporadsedz b 2 sllhde 360 . © & . &~
iKTads, WKTadK, ya, , Wds °

e} schemat zasilania sieci trakcyjnej,

f KL K. Gn3wdAhkus™ 30 KT, dz w, WA, dZ & n . e a0GunT Adzws 360G dZ © & L
WwTA 3> baGd nNw ., d2 bubb?

g KT, ., _ GK, ?, 93 =f0q ?de,, G Au G W, w_T3se GW3nwyKY dzd , | c
wyn, . . Kmas AL, dnsadg ., Kan, dew , O

h) przekroje poprzeczne sieci jezdnej w miej scach prowadzenia sieci pod
iw, B, dzg wAu”" &, s3_ _ dgTn,  .u”0

i} plan sytuacyjny projektowanej instalacji sterowania i ogrzewania zwrotnic.

(13) Projekt wykonawczy elektroenergetyki trakcyjnej powinien a KW, daT Am”
a) uayk ma_ K rag z wHiurdkakhi i uzgodnieniami,
b) KL KA. dn3 wdAus3s™ 3aKT, ~ dz w, WAAsz (T Ul b X0 @IET K & stz 9 iz
. K. n_we
c) rysunkikonn wTd9, w3 >  dZF Gnawsads _, 36T, all bak™ o
d) tyczenie .  dzaBYy?, 34  Gdza dZ dzg w_WEAKT, > dz wd®
eynawadz _, 34T, altknfohighematylze ~ |
f) tabelenAw . b 4a&n dzo . GWTA w3>  dZ & dza?, dz @
g) tabdz dzG L dzna A _Wan . dza . &, A~ wdu” _ WdZ ©
h)y KT, ~ . _ dzdK_ ?, s  dpT K. ulé?A3uAax Aﬂzsm Phasdeallis, , K, lWbe
i) aden WAL, dg , KQ', . kS, LIIJI,l.cdm?chchLmﬂ3r]w e AT, B_w®
j) KTad?' ., ATas K &wAsdz,_eerwwz_])dz dz w_WaT, a_
k) kosztorys inwestorski,
I} specyfikacje technicznewyko . A, . AG _ &G, ?8 . TY4aT, s_wasnll bp~p

(14)zTadsd?_ WAG & TdZ . wd wTANndG wTA WA, W3 & W3 A A ba
7. 9 dzg wAu® L G? . nw,. n. WA dZ a?, 69K TdndadT, s_wadWs . 3 WA 31
bud owlanych oraz opisanych w ustawie  [11] @z T, " dzg wd?_ A4 T, s _wa W3, 3 WA 34"
Kds_ _usa, dd K, U s9A&, dﬂdznwﬂdzos?jzaﬂ.ld;ﬂ',” nads . AGa AL)opsBmdjma n wi&. ? AT
K. U_I,3sdz a?. ,CI dz wihku”
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432. DKTAu, WA _ dzd.  Gda . 2?2 _dz . dzGKT_, > dz wdanwk, c
wraz ze sterowaniem ruchem tramwajowym
WzT,  d wa, T A, , ake  a0T Py GEoUyds] 9 f A Wipdon T R} Aldle . A | &

27T GKTa3sKA?, daaAnw, n. WA Aans . A . ahw n 8k mde nd dhd 2
NnwdeT, WA, , A®a As3d Wa'  ATya’' | s_ W ke, &dda3n, Ama KT | T3
KTadnwTad Gfa3nowlldeTA nK, Twdadas . T, Wdz .~
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44, 2Tas, , K?, WdzdT3and. = &a?,. aKT_ { pdiektvddowdanyinvgkonaviczy' WA~ . WdZ &

(1) Projektowane obiekty i elementy na PZT oraz na planie N3wdAu3> 3" 0 dna b aks snwd udgos ofts 6 dsf. Aua, . dzd . ? K. W, dz? . |
KTad?nwAll . bad AG_. dz dzg ?a. dzdsTsn” da" 2" vh” dp3snd, dzg aK_ 8 , AGRUas Al dehAB G &z wA L Udza ?

--'-‘“='il.!!. _ !’
= f‘fﬂgﬂ%“ﬁ! nanemEcay, 'ﬂﬁ
= e IR O

d L=

=] o
e gt =i _—
i A"_ 2 = 77 "WMIII/
R s/ A W
SUEXEES = S N - ]
Z - IS ~ Q |\ ® | kN
. s 'S} 1
) |
I
LEGENDA O o
- — — znik uliczny i 0,15x0,35m [ ] do
== === |krawgznik peronowy, befonowy typu "P" i@ | korytko iajace ze studzienkg w mie
kraweznik typu "T" 0,35x0,28x0,75 m iska - asfalt
kraweznik drogowy, betonowy 0,15x0,30 m iska - trawa

szara, typu Beha

—/
C 1

kraws gowy, 0,15x0,30 m - ufozony na ptask Kkostka beto
=l

tor w rozjezdzie

tgczniki elektryczne migdzytorowe/migdzytokowe

tor z szyn o profilu 49E1 O stupa ji (wg. projektu
tor z szyn o profilu 60R2 w2 / 1 typ konstrukcji torowiska
- =— — — | drenaz nr1 ‘numer ewidencyjny zwrotnicy

Rys. 4.4 v" GGCTA ' dzg wdKTsas, , A?_ LWdz , G K_dX dfl R0 hA Kara dile . GWT AaGad



@QTaak ds., ke, a6, 268K Tdndda, KTAu, WA A9 GKT ~d wadKTadsd? Ws3aw, T, W n, Adprzelsofzd s AL dz
KTas_dz, d2 Gd_ , u3” GzTas, , A?, Wded, a Ausadz . Aanand2n, WA dz@WaKT, > dzg o, dzdKTad?nwiAll, . . & K

//
B cg o %
L4.00 66,00 ai
y 1 ==
(50 [ Ingyniorska 03 (106603) - NP
1.

S : i y < ojektowane wygrodzenie petne
LEGENDA.: E====3 istriejcy kraweznik whopiony E= yarica obit cragowyeh E= Jimiieee - vzie i |
— N ’ . o~ ; jekt nakowanie pozione/odtw, ojektowana lokalizacja Systemu
== projektowany for/rozjazd tramvajovy EE—— istigiace obraeie betonove C=0 Y Tobehah trogowyo o ) ey Pk crpodinn 2 218
istnieigcy tor tramvajovy do regdagi ] projektewany peron tramwapowy [[==_] ishriejace oznakowanie pozione ] prajekipnn: lzog.jzxja kames monitaringu
FEEEEEE  istiecy for tramwajowy [ projektovane dojicie do peronu tramvajovego/chodik = mm°$&m§wﬁm T ——
F#'Wﬁl ) vystéxy [ projektowana zielef w cbeebie prac budowlanych [Cmm]  projektovana donica betonova == rmj:kfoqpp wiata przystankewa konserwaterska
fmmmmd  projektovany kraweink wiopiony = projetovane pochylrie/azyle prefabrykovane orjovans kg sygulzaorv & pti szgrokost s«xapkl bocznej 2.00n}
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! [ ] proj petna konstrukcja nawierz istniejaca lokalizagja sygnalizatordw dla pojazdéw :
=1 preiektovane cbrzeze betonowe i (A= szpm\%ym i kot:vqyo\syg::s'xm i rowerzystow [ B ] projektowany kosz na émieci [symbel] - wzéc PKM
= yr:gpo-a: agz;ie u'rof»« wtegione el ORI ] projtoane wygrodzenie aiurowe - wair PR [ proektovana tavke - waie PR
== istniiacy kraweinic wystajacy A R
Rys.4.42. CTK ' dzg waKTsas , A?2_ Wdz . GK_ A d4&dn3s wY9Au3>  dz  GWTAaGad. dz dzg ?ba&. a9, Awadd



(3)z Ta 3 zoMrazewmnia KTsadz T, 9 & Kpropektdwanegis' torditramwajowego WPZT KTa dz2? n wA LW, A~ baTsn™ Ge2” 2" 36, aea”
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2.97m R=2000 24.49m
CEOMETRIA PIONOWA 103 1=42,603  SVB=0,114 0,900%

2,2.5m

GEOMETRIA POZIOMA 12.79m R=300m  q=4,6637g
T=10.993m  =21,877m
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= S = e = = = SEE D
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5.1 3°

A A,

~
€

A a projekidméania_ infrastruktury

A >A
tramwajowej
51.f 93 .0 WK, 3 WA” budzd Ao T, all bak,
tramwajowych
1) Wyb_r rodzaju konstrukcji torowiska tramwajowego oplera Si Y ha r_wnoczesnej ocenie
uwarunkowa® | Tdzk_ . . 34 QUG WA G2 v" v"
Tab.51.1.f a3 . WAWKpdd AGT, all bak A&, . noTd &  do, T, W n, GoTK WK U
Uwarunkowania Charakterystyka
funkcjonalne Ws. ., A baadK, ?nwAll W3u du” ATK, wdTanws, ~
T wT A WA™ _Wa , & WATY, , _Wd TYu” da K_ A | WK 38”82 Ka
projektowania, maksy malny nacisk L 64T, ?aAGd Iﬂg)ﬂgsc\gwxrartMIa] LW ruchu
.38 GK, Csen R _Ulh” ouomdzotl.l.l,K 3 WA” b & AaooTLLI,A AKM(XdZU]
©, _lW  ded, Adadsszw dzomﬂaLU,@(BquLU,AhﬁA danek. . anas
1. T K ,ake® A&TQH’QG? b 30/, 4 42, 48 ditldZ ade , b § 5 KA N WA
5, _LW ., dz& KT a dgTi iy’ ogramiczeniami weekendowyml) c 83, . ., .4«a wdza 1
‘Ms_ALLLKuAaKTMLIJ.A?ﬂdz AGT. 6_wa49wTsas’ A\MLIJ,sa’ a
W, yeda T, all bak A& T, LI.l,r]erl‘claumLLLdzaangq LS_ LW Am
Ws* A A busu”auﬂﬁ(n I.Ll,dz L a2dz . wddswymkonsiwkoytoTowmkauk
w, T_waakn. & _u. dz . ask . . . Kdw, TY
I NwTY, wdT3a | (xTR]uDJ,QEx%ﬁ(TAZMﬂIem Idu’ogowym w obszarze torowiska,
con, 9w, 9% dzd dee s, . Ku, ba 2, nolin nlKS, BEK__ . gz
(np. torowiska tramwajowo -ACIwM BC{I']” LIJ.dz . ha_ GKTads , A? Adan . u(‘x\ A
zabudows d w, T, W, n, A&Ll.l,r]K . dz, GAad dza? Ab
.80, 9 6 KAnAsdzT_ & . A& KTs3n K, trarwh‘njovxan auTo)&usdsbmth
z9Wsa  _ y?. dz &z & u” aln, Ke Wéa  _ . ke, , Wsuw” ds_
S odz? nwudzg u;[Ar]CIba WK, 3UJ.A“~bH3u’&_ AKa WATY G 9wl
przystan, | Wdzg a . & KTas_ dz , daunkiatewgbdmulll bng ‘A" & W a * | s._
nNA _u”_ ?2_Wa wdze ", . ua, 34 G alll, bak 38 & aad YwTasz' |
.. dewa. _ kma&_ . . HAia sztgwnej Zabudpwyntordiigka
lokalizacyjne Al bakd d, , A?7dZ & dz ' dzwT3us. 3° dwTAN3a WA K_ A4 dEoK TQ
, 9 _wa, ., Wse &, aadKTadue 3, bdw, TY4d, TAaG' . s_ dyl
opadowej z obszaru torowiska
KT, ?, W n,  all beska, ' K d n, Ws' & ?Xa3&wT MAWAD BT &, Kbk R AGY
KT, ?2, W nK Weu” K&, K, zTAmaGn, yad. K" & AG?_ nwykK, d& a?
228 K, 3WA® & . 6. uad  Ku & 272 K, 3WA" 8 a . lWd
Cwadz . WA® ank, dzuﬂ‘su"&A&K wdsg > KA. 3”&, . ...
lokalne K™ & .€ wymagania k T, Wermdowsuk b & " & WTAs_ . W ku & A dr
wdzT dz _ W& nbn. dz?. AH”GGFILU“‘L],T]HCJZ_AAaq?HAAanK W, dzT
miasta przez zastosowanletzw ¢zielonej zabud , W3 G w, T, W, n, Ke?® alxo_gramcmnla
Wsn, . ku a dquQALu,sdzTﬂu’\AawnT) Wdz & A&, s, d u
K.,.s. . d GWATnoWs &, . ndTs d & a o, TTA b TG, AGHT. 385CKT. 52
inne wymaga nia techniczne | & &~ ATK, wdeTsadzd | ~ __ . esie (x;Ietil.(xtramﬂ(/ajowej Gjak A
np. stosowanie™ A,  dAaKAnA?36& . nwTd u3™  d& aa, buasdnas
w, Tddsdanws, W, °a, TAaa, 4" T, 38, o uad , A&, b,
KTb? A" _as, b?2abus’ & Ganow, r]» LLI.A CKG A, _ Ky AG @zKdz?
szyn, W3 u” Gs K, ?,, A? _ LK
. T s T s
5.2. Kryteria dob ., Tda KATA dzwT _ Wa A ¢ 7 S
| geometrycznych
META, . us, dd KATKA doTsda 9 , A?2da " dg ' dwTswes d . &,n, &
s_ .U ke, Gwdw” .  wAa, 38 aWA . _WEOTA WA | LLI,3H’('J( K, Tdns
' s_  UR AT K'a WAX _rfE'ak_. . dzd W3 n, | . dKTu?, . kua K 0 aKT
K, ?T_s30?_ AKOKAgKsdeT _ WO asadedllys _ y?. . dg . dZ aKANnAs deT _ Wan
Tawsua, KT,  d w, WA A&, "~ TAnwTd Poekowanidinfragukiin d WR-D-43-3

transportu tramwajowego



QzAKTK dzwT3d& , dZ Awswewa, dzd . K nd ba WATY, & TYu 94d wT A’ |
“dg | dewT3ua. dz , O wdnlafidvwszistkicidhiakterystyk samego pojazdu. Tramwaj
oKTa3  ywsw 0?2, KT, dz w, WA , K& wdmide miapbagngmos  Au” a. Aa3 WA’

5.2.1. Parametry kinematyczne

MT3T_s., . Aan.yad  AnwyKY budd KATA dzwT3a .. dZ Awsusa, dzbd . . dz
geometryczneg o:
a) KTy?, . kmMGwT A" WA 9a& sddzwalakar, rZecdgwista) [Lm/h], A © &
b) KTasnK, dznsdz dz&lAOZﬂTVLLI, WAs,  dzd s s nwyKY™ budet WG u s A
Tasll e, Cdzd. 9B AK. Quakna KMTCIY]HA AanmisdK. @, 24 . 9Y9aKk

>

c)a’ . K AKGKTasnK,_ dznsadg G, O WA TN, wmgau.l@r]quq buKa,6 K&
CTasllde GKTadZ kKo, I.Ll.dz . 98 &, AG?, QS31 Kd . G Aa3anaws lll d
da’ . K AKGKTadwua 3, . Gw, TCI&LLI,GHHAr]A dz&su.l,sr]quf—l“ buka, Ka?,
[mm/s].
T & KTasKA?, da KT, “dz w, WA L A& d, , K24d dg ' dzwT3ua, dz, & wTK
stosowanie metod projektowania opisanych w projekcie normy [46] .

5.2.2. Parametry geometry czne
Mz ATK dzwT3a  dzg  dwT3ws, d@ _deasy?. dzd ?_ @ KT, tOradgska, LA, K4 9,

tramwajowego KTa3™ ' d° dzadn . uaﬂ'n?‘ dz.aﬂorooAls'orx w'ow' v
Tab. 5221 zATAK dzwT3ad "~ dg  dzwT3wa, ded . deasy?. dzd ?, G KT, dztorowishbX . A& 9., K2 d
tramwajowego
Grupapar A" dzw T _ Rodzaj parametru geometrycznego Jednostka
geometrycznych
2,9 kmb, P8, KGAKT, nwdz [m]
?, 9 L kma, 9, da, ., Wd [m]
2,9 . kMG, Tasldd GKTadd ka_  lWdZ &d_ s a, 9, 9 [m]
u , Afometryczny |92, o k mETHA Ges &, . Wd [m]
W, TdalWa K, &n - - - - -
poziomej KTMl AdZ’= a, 9, 9a, ,, ., Wde , a_ dsa, 9, d9aKTsadz k¢ [m]
KT,' . d& &, 9, d9a, ., . Wd [m]
KTadsa " 3, K [mm]

A° K KaGKTadw 3,  HEouTHddAG®ITA Kad&Fa( [mmm]

2,4 kmbGojeH, n&A 3" GK, u 3_dg . 98K, ?, ds [m]
u , Kdofetryczny WAT w, KN\&‘K” &7 3_ dg . KGK, ?, dagnynipochyeni® v , . A [%]
w, TA4&WaK, Ans K- ?, 9s. 3
pionowe; KA.~ s TA us, KAGT_s.  wA&Pbfisdsu &M Ay~ 3_ [%6]
KT, ' .d& &, 9, 98K. Th Uk bk dak, ' &, . Wd [m]
2,9 . kmasAa3anawsll d2 [m]
nadT, ., Km [m]
oK | n 9 trémuvaizd Wsn, ., kKMm [m]
nadT, . kmbw, TY [mm]
nadT, . km&,_ s Tyuas [mm]
WR-D-43-3 T3wsua, KT, d w, WA . A&, "~ TEQwTY wdT3dwTA nK, Twd
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5.3. Charakterystyki tramwaj __ L

()6 ATab toeoiska .  Tdzkramiad ' AT_ 2 A& 30, 0 wA, .4~ ad KATA dewT At
dz NK_ . AwAu> yalnasnow oF Ko KPR dipidveabyw odeieki taru.

27T & KTasKA?, da dz nK_. . AwAe> & Kadn, dea. 6 oTAK WA | WdZ & K,
o KTKA wdzT3n w3, Ater6wiska 5 A Tsads® ¥ A8 TAME ™ dz? dz G aa K, ~ Ka? _ Wa .
KT ?AK 30 _ Y9G W3 BTAMG AT BAT?a d2 G, . dz . Tas3nw dzd udew
K, ?nwAL, dsanwaj, migkodany.

(3) Tramwaj miarodajny | K, n 9 agzon Ay’ . . d2 a. AnwyKYd” bus3’ | AKATK dzwT/
a)?, 9 . k matpwlel 3 an
bynadeT, , . kmdsadaa, s, 3 |4 dnwdT, A  f
c)Wsn, ., kmaosadda, . s. . 3" a2 dTK _d GKTbh?2dh
dinadeT, . kmdw, TY
eynadT, . KM, BTyusas
fnadsT, . . kmas TAdg_ kmbhda,. 8 Tades K
g KT, " & ., K
hy KTy?, . kma' A ns3' A K

i) masa,

j) maksymalny nacisk osi ,

K}, bwd n, Tywdd W_a, A4 sa K  da® a ddd aldz sodzs @za 08 T, ®,_ WL «
swobodnego obrotu)

) KATAK dzwT3d all baKk dzd aa L L ba K. . . 3WAK.
geometrycznegow K, Ansuase. _ dzdK_ a_ _° £ as’, . . K.  3a4KT, '

MKATAKA dzwT3a& all baKk dzd sad ' s_ U ku, bda K 3 WA,
geometrycznego w K, Apgse. _dz@ K __  _lWdZ & s A n3’' K. dz&d 7
K. &  3_ dz dz.aK ?2, Us 420 & U K., 3GKT, " dF 4, 9 daK. .

n)KT9|3r|K dZI’]Fle. dzch AaTdu” 98 &, K_e _dz . &~ K . WA K
o) . &z, .  Kma, ?aaﬂ ,A&LLI,A 4a?, a,. n, GK, deTlWnade . ds. A
p),ﬂ’.)_ dz , . kma 'PTHLLLG?} ﬁwn“K)A BGGQ TKaEMK, , KG WA ge g

oyl Aas3a, TAUWy?a A a?Tall 4. 0256;3‘”&‘ K B ASdZ?“aHFI»

(4) n dzs tmamwaj ’ AT YK 34, debA, nwA, &, tofbwiska ,do mofekovaniza G A AT A
9 , K294 da dzo> T KT sm 3d’ qma@mu GwT3 a LLI,mode_podzgch korstrukcii

tramwaju na podstaW|e tab . 5.3.1 (zA T dzn , WA 3 a TA ' dz wad WA . d9a
Wsn, . K. ?, o & _ f—llsa;LaK ﬂ”A Cdz aK,?PQaK, dxl.l,lzl.l,:dzé’wﬂs _~cxuor§pr
szyn;ca, . . dKTﬂdz, Tdek_ ,, 30, a Ausa Ko, KATu  odoegofobrtty i, da s dza a

Tawsua, KT,  d w, WA A&, "~ TAnwTd Poekowanidinfragukiin d WR-D-43-3
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Tab. 5.3.1. Zestawienie typowych konstrukcji

wT A WA~ _ 1

= PR N 3 ™ L) o
X = - 552 N '§ < ‘©
Model f 5 v o N> . = 2 2 > o 3 ‘55
referen - Schemat tramwaju < . 8z _E 2 2 o ~ o eS| C2 R
cyiny - =2 T S S | €5 | %= s | 2285 | VE8Y,
— N 2— — — NI ~ =
SEE | 28§E|STE| £fE | £¢ | 8TF £2 | 2 LRBE | asSE
105N 2¢ 13,0 6,0 4,0 2,4 34 250 64 330 0,8 1,0
MF 09 AC 15,0 6,0 4,0 2,4 22 99 71 200 1,0 1,2
GT8 26,0 6,0 3,9 2,4 26 260 54 300 1,0 1,2
NGT8 32,0 5,0 3,9 2,4 42 225 71 420 1,2 1,3
NGT6 26,0 4,0 3,9 2,4 30 178 69 500 1,2 1,3
121N 20,0 3,0 4,3 2,4 25 122 81 420 1,2 1,3
120N 32,0 3,0 4,3 2,4 43 211 94 420 1,2 1,3
2014N 43,0 5,0 4,3 2,4 59 300 77 630 1,2 1,3
S1110 29,0 3,0 52 2,5 43 216 94 480 1,2 1,3
140N 33,0 3,0 2,8 2,5 50 240 89 480 1,2 14




54.1 3 w3 &9  dzd wAis_ T Wdza W3 .. A bwudza
infrastrukturalnych

Mnjs dgT, , , Kk MmAK, " Aa?2 daK, U, . as3madnwAhk 2 KTsa, WA K& lldsll
W, G, ?_dz, . Ke, a K, '  y?as3a, ba K, ?, ds_ ba WA, da Aa KT,
nadsT, ., Ka, GWA- .  _WaWs, _nabdwéea3d, awéaed “ adzTes3d, ?K,
KTasw, T, Wd @ a’ | s_ . WAKEG dznwddz nK_ . AwAsllzAp WA ko GlddzTa n
iwé A 20" GK, W3sdZ " &p_s g KA nsadgT Ke O3 T_W 3WA A& dano
ak, Tb  _ df

@71 K . 3GwTA WA | WdaK, W, . 3&dGs3méa . n W, B K . R lE Tas
Wnasnw, ,ded ?Talll, & K, > Ka?29a " A ba KT_-a . Ka ° dz? .. wdZ
od 20 do 35 cm ponad PGS.

B)P. nAauadetypytaboru ? B dzT AGn . yalldz?, 9 daiAnK? GUITadz? nwAll, . .

Czy tramwaj jest w calosci
niskopodlogowy?

Rozwigzanie preferowane w 1.
kolejnosci, drzwi dostepne

umiescié¢ jako pierwsze
dwuskrzydlowe od czola

Rozwigzanie preferowane w 2.
kolejnosci, drzwi dostepne
umiescic jako pierwsze
dwuskrzydlowe od czola

Czy pierwsze 1 ostatnie drzwi

wagonu sg jednoskrzydlowe,

a wszystkie pozostale drzwi
prowadza do strefy niskiej podlogi?

Nie kupowaé¢ wagonéw tego typu

p3n” G2 2" v  AOANK?3G?, s, Tdfdes KO _AUfsn AL, A Ubuwodes AT adzn, A dz & . . " TAnwTd
4)0dzd Wa  _ y?2d9a . K&’ s_ LLLA K MG _,A ,an, Tas?, Ka?Tall &=
?, NnwyK9® a lgdaneliy wnn , 3AL, , o dz%r] /ﬁKﬁ(ﬁ]nﬂjB?qﬂidn wll deT A, Aa? Tall,
zTde dzT, WA, dea n b oA &, asal], lb, K sns 0  YrzedStaiwiote KnaT a b ? |
rys. 5.4.2.

(5) 0 A de Kdn, yadnow, n, WA | dedTdzg d_, WK dg, daAll, dnad , Ada WA"
ﬂCJssaAAd,v, ®adnas. a, TKAada 9 g4, Aa a AW, dzn a dz AAd»?d,Asu
optymalnych W, dz ., , K# fxoqimnejﬂ"\!zipionowe Y'oy?a3aKT, o dZ QWA da K

TAWY?2a.ba?, nwykKy”
T3wsua, KT,  d w, WA A&, " TAnNwTY wdT3&dwTA nK, Twd WR-D-43-3

transportu tramwajowego



-y
P B

p3n TwSaoANK?3 G, ol BTA L AG?Tall, GUAwAE, Tadd &ildszwi odskbkowos dzd A G KT A dzn, A,
KT s dzr]qu_l, dz8 G KT -anmA 30, gadiya, | s @ul3 g drapipaskakowd], KT g ezl Al dz2® aKT_" aTd9e”, ' 30
L6, ys, . . Ku_ 0« dzG’ . . dZ n A dalrani odskoboliss qKMndzn?qulaLlﬁ;.a Gl 2N, Wdz® G KT_ - & a KLl

zawiasowo; D4 | drzwi odskokowo KT s dzn 9 L, dz,e G B TA G W3 n wA] brawidzo dskokkivie; D64 " Lodmyvx a
L ol dzT A dzd WG, . . praypadkach DB 6D5 , s & L

G)ods Wa - _ y? _Wasdea K, dzeadd nwllAda A dze Aan, yalls, , 3 WA | dzd KT,
Z tworzywa sztucznego lub twardej gumy, zamocowanych w listwie metalowej, albo
deformowalnych As 4T, W3 u  Gdz dZ dg w_Wa' dzwA_ , W3 w” " dqgn, v, . dwk, , dg d

_dBaY? deTAads | dgd WA, TALWY? € & KdzT,. | u.l,b& Ko K., CILBN&’.JIJ.{-B dBs Y 5, . 3%
,.nAaw, W od a, AKTAW3® & A&~ dz? 3, dzaKT nwba Ws' A ya& , d?dsdz
najpardzie™ G W3 nwA” bu3’' adde dZ dz wdz chLI,A ) CI&LLI,&BM . ?C(M n. Gw, T4 &

(7 q, GdTab?2add ad, Awll, A [)HSH'GKMTCH]FIA . dzdn
UWa  Yyws s  aK, wendihygkh g&WG s a Kdn .y~ &a. An, .84, d o
dwiema KATK' &, _, e all_sa, ABGY? BAGT e, sd%ads dz wT3usn, 3  ©a” .
. WA, 2?24, w6, TAaan, Y9odzT3a ., WA ?2a. dZ G p. a AT3 8 w3 4~ ¢

AK . nK. AT, WA, 93 KTsdnoTad  GKTasnwk L 9°0& Ko ? . Anwd . u”
do, , Tdek_ A, . AG' K n3' A dZ Gl dz 6 , ke, Gnausndsd _oroKld;Ta“w’LLtﬁ‘&&A a
TAWY?a . ba?, nwykKd”

Ca
o hye a@dz?& D WK 3w
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5.5. Warunki ruchu tramwaj _ LI

(o6 dzd Ws - _ y?2 96, AGWATY, 6 TY94” 90 wTAN3 G wT K’ WA™ _ Wdzd 29 dz . €
(oznaczone jako TA -TE) oraz trasy tramwaju szybkiego (oznaczane jako TS ).

odsala  _ y?49a. Aa_. . KA . a9ake Y GwTAN3GwTA' WA 94 _ An3wa, dz
a) typu TA | trasa tramwajowa wydzielona z jezdni, u n3 wd_ WA A& . _ dza A_ dzgs . . dz& _ ?
jezdni,
b) typu TB | trasa tramwajowa wydzielona zj ezdni, usytuowanaw s ?, 4s &> dza ? . ©
c)typu TC { WTANAG T A" WA | WAG WNnK__  Adad dsm?, _boa,_ a_. TK,
W3, busoT WA G Adw, sdnK_ I Aa? _WEIKTas W, _d . WK 3u”°
d) typuTD'l(oTAr]AaooTA‘ WA | WAGWNK__ . AbGsad depribkcidb® &, &,  dg ~ TK,
THde " 9aK, > Aa?_WanA&A . u”_ 2 W3wu~"o
e) typuTElu)TAr]Aa wT A" WA AlAadngds ? . . b8 & sudhd pieksdygha v 5 dz . dz &
lub T, WdaT _ LW
B)UTAN3 G w3 KYaUna KT, > dzg wd dzdn,  ya K, , GlWz?2a, da ,  dedada> dea?.
jezdni.

(4) Tory szlakowe KT, > dz wd> dzd n . yoabyatrankva” bz K_ n, Ke &@in . wd a6 K. TAdna Ama
ZKTYy?, . Ke_ba&?, KT, dz w, WA, . K"
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(5) Toryszlakowe KT, ~ dz B dzdAT W’ . s_ U ku, Gaadake” . WK  dZ & dz?
6)zTy?, . Ku, G2, GKT,  dzg w, WA, KAa3K0& Thaq Gaga_ A2, LWezéaa wi

Tab.5.5.1. Standardowei ?, KUnsausa A . ddKTy?, _ ke, G?2. GKT, > dz w, WA, . K6 Adw, TAu” an

z2Ty?, . kma&?, GKT,  dzg w, WA,
Typ trasy Uwagi
Standardowa Dopuszczalna
w trudnych warunkach
TS B70 Be3 .. T dzk _in#lylvidualnje
i S desdz | kuw? Gde. ) . ylasan, ]
70 50-70 ubKTasnwk, , A' Bawzsa nab
TA, TB - - -
i Cdesdz , ke adg, ), yrasan, ]
50 30-50 ubKTasnwA , A <500m. , nab
TC, TD 50 30-50
TE 30 10-30
(MUK dzs3sGakK , K?AME Gsded Wa TdZ , .  dzdKTasnwA, . _Wadsadlls” ¢

wT A WA s gXeTedh 3 UK,

@ T ya, 3aT, aKE&a? dzllldgko: dzd n . y
a)d’ . s_ U, A buds@BdeaK, dzusa, 30KTadd Aa?2 80T A WA dalla?
na? £ 3' allye_ dzf
byd' _ s_ W K budzdKTadZ Aa?20wT A WA _WosdadazkwTl s maA,
K.~ KW, AnalKqne ea Wys) Beaaddlns odAu” WATIY, | _ A& bu3y’
ruchu.

QT ya, 3 T, a~> Ka?  lWdzd | A0 KOTT Andf ued, bR e Krl g ienjdd 0 & a A dzu A&
KT. " dz gakolllA m
a)d’ . s_ W, A budd KTad Aa?d oT A" WA _Wa Wa, , d&gTd  da sk
L dg nﬂbalhsa KTy?, . mMGAaMnabNATMdzTszMw)j’ﬁj,ﬁhngAH”& na._ A
(w trudnych warunk ach ? . KdnauwaAkan . yaTd?d o> yaKTy?, . Kua_ a?,
. dgTY,  dasaAnA?. .was3’ GWa, sTys, ded Wysa, A6, &, . dz&d W, ye
. P8, KGK, KT9d?a K™ budz
byd'  s_ W, K budzd KTadg FERX: CHATUAT | LK™ 3 UG alfc K T Wi2T 9. k 69
‘.Adz?‘nﬂba s0230GKTyY?, _ ke, 6?2, KT, dz w, WA . A&

10)7T ys, 3a T, 2> Ka?, lded K& oT AnKKTA Kd;ﬂwcnumﬁ}{qum& WK K LB C
. n.b ye, 28" A a, AT W,y nadd aKTg s %mtmmmnlﬁachCJuKTﬂd
2. KCIr]ﬂHﬂAan ya T dz? ddzwelongj awK TeyP Y i K ded lﬂﬂﬂ/ﬁ]’(&ﬁgk?@gj;a .. d nadZ a
10 km/h).

AT 6 wTY9? 38 G WATY,  Aw 6?2, KAdnawakKadn. ya KTas> ' K  dzd .
zasi . WA a b ? w3 4 wopbrattia tabork

(12)z Ty?, Tskdadia 3 W, n wb STk KAOKINE n w AL, d2d KAT A’ dew T _ W&, | d2
geometrycznych tramwaju ' | AT, 2?2 A" _dz , G ?_ AG K, wabw dY9a s lla KTss K& ?

tramwaju s W& KTa3 KA? da& T, FIKI,{?FIA.AAD"GndZSdZ G WAT w, Ky & K
hamowania dla tramwaju ' | AT, ? K>  dz . & . dzgd A, nwK, 3 a , torbwiska , . dzd K

3
KTa3™ ' duzad nllldgd s A_ dzs | K4 GKTY?, . K4, 6. ?264_ ?_ dz
55.1i5.5.2.

(13)T&KT;|3KA?,C|5(ﬂlAaﬂ 34 G K, w7 3_dF GK,_?,d9s. 34  B),w, TYa ¢
odpowiednio W3 ?, %s AT, . A WA | KG?_ KG, deTd.  94a&  Aa?23ala? _
?_Aa,ﬁdzTCI‘,CI&“Aﬂ?3 K. ?&'vTu"'&GA_dzssaLLl,s L KmE KA A  :
KTaseadK _ ku, a,  TAad  Aa T_s, 3&” & K, bdsK datze, s (oo LK T K
WT A" WEXG g & WnwyK, 3”& A, KA. a6’ _ s_  Wded> dznwd KTas™ " | WA,
hamowania dla pochylenia 6%.
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(14) 0 A_ dzs . K
przedstawia rys. 5.5.3.W _ n
zera,a A YIWA" 4. A&?
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6. Projektowanie konstrukcji torowisk tramwajowych

6.1. Systematyka i terminologia element _w sk,adowych
konstrukcji torowisk tramwajowych i ich oznaczenia

6.1.1. Grupy element _w sk,adowych konstrukcji torowiska

(1) Podstawowy podzia , konstrukcji torowisk tramwajowych opierasi  ynakryterium zastosowania
podsypki jako g, wnej warstwy no knej i kszta,tujbcej uk,ad geometryczny toru. 'n dzs dz
w konstrukcji torowiska tramwajo wego tak okre klonb funkcj \y spe,nia podsypka, to w _wczas
konstrukcja taka jest konstrukcj b podsypkow b, a™ dgs tdgfunkcj yspe,nia warstwa wykonana bez
zastosowania podsypki (np. element betonowy, stalowy lub wykonany z innego materia ,u), to jest

to w_wczas konstrukcja bezpodsypkowa.

(2) Zasady podsypkowej i bezpodsypkowej konstrukcji torowiska tramwajowego oraz nazwy
warstw i element _w sk,adowych tych konstrukcji przedstawiaj b rys. 6.2.1, 6.2.2 i 6.2.3. Rysunki
te majb charakter schematyczny i przedstawiaj b og_Inb zasady konstrukcji. Szczeg _ pwe
rozwi bzania techniczne powinny by m przedmiotem dokumentacji projektowej opartej na
za,oseniach projektowych okre klonych przez inwestora, zarz bdcytorowiska lub projektanta przy
uwzgl ydnieniu czynnik _w przedstawionych w podrozdziale 5.1.

(3) Narys. 6.2.1, 6.2.2 i 6.2.3 nie pokazano po ,osenia warstwy ulepszonego pod ,o0sa i warstwy
wibroizolacyjnej, kt _re majb charakter opcjonalny i nie zawsze wyst ypujb w konstrukcji

torowiska. Nie pokazano tak se warstwy ods bczajbcej, z tego powodu, se rolytej warstwy mo se
pe, nimwarstwa podbudowy pomocniczej lub warstwa ulepszonego gruntu pod,osa.

(4) Nie wszystkie warstwy i elementy pokazane narys . 6.2.1, 6.2.2 i 6.2.3 musz b wyst ypowa m
w konkretnym projekcie. Liczba i rodzaj warstw wyst ypujbeych w danej konstrukcji torowiska
zalesy od warunk _w gruntowo -wodnych, odleg ,okci torowiska od zabudowy mieszkaniowej
ills - _ y?. ., . d& & lWd wall & A, ¢ materiagad Ukytych do wykonamas earstw dz
konstrukcji nawierzchni toroweji  od innych czynnik _w opisanych w podrozdziale 5.1.

(5) W sk,ad konstrukcji torowiska tramwajowego wchodz b WATn wllls & _ & dz dZ dz w3 & n
przedstawione na schemacie blokowym narys. 6.1.1.1.

KONSTRUKCJA TOROWISKA TRAMWAJOWEGO

|
| | | | |

nawierzchnia zabudowa odwodnienie K, ?,, sd  [Td separacja
torowa torowiska torowiska torowiska torowiska 2
— szyny warstwy
| przepuszczalne
lub
nieprzepuszczalne
— a, buasa
izolatory
— elektryczne
— podpory szynowe i wibroakustyczne
podbudowa | uszczelnienia
zasadnicza przyszynowe
Y opcjonalnie tylko w torowiskach
podbudowa zabudowanych |, K" & WnK__ .
pomocnicza z2 dga?, | bO
2 opcjonalnie.

Rys.6.1.1.1.WATn wll3s & , & dz dZ dxonssulicii torpwisRa, traltmajowego
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(6) W odniesieniu do torowisk tramwajowych stosowanie okre K dg ., AG¢ AL, dzTaw” AGoTA |

jest niejednoznaczne i tym samym niew ,akciwe, bowiem w nawierzchni tak na zywanej mog b
wyst ypowa mdwa rodzaje nawierzchni:
a) nawierzchnia torowa (w torowiskach wydzielonych i w torowiskach wsp nych
Z jezdnib),
b) nawierzchnia drogowa (w torowiskach wsp _Inych z jezdni b), bydbca jednym
z mosliwych rozwi bza nieprzepuszczalnej zabudowy torowiska.

(7) Kasdy z tych rodzaj _w nawierzchni | . T dzk _ jé&dBomnacgnie jedn b z powy sszych nazw
(ti. nawierzchnia torowa lub nawierzchnia drogowa) odpowiednio do przedmiotu opisu.

6.1.2. Szyny

(1) W torowiskach tramwajowych n w, n 9 trdglizgsadyicze rodzaje szyn, a w ka sdym z tych
rodzaj_w moghb wystypowam profile szyn okre klone oznacze niami literowo -liczbowymi
(rys. 6.2.4):

a) szyny Vignole ta (dawniej nazywane szyn ami kolejow ymi),

b) szyny rowkowe (dawniej nazywane szynami tramwajow ymi) | w tym szyny
powsta,e przez obr_bky profili konstrukcyjnych np.: 105C1, 310C1 stosowanych w
rozjazdach ,

c) szyny specjalne , stosowane g, wnie w rozjazdach, w kt _rych sb dodatkowo
charakteryzowane okre «kleniami wynikaj bcymi z ich ukszta ,towania i funkcji jak b
spe,niajb w rozje edzie (np. iglice, opornice).

(2) Szczeg _ pwe wymagania i dane charakteryzuj bce okre klone rodzaje i profile szyns b zawarte
w podrozdziale 6.3.7. Wymiary najcz \ kiej stosowanych profili szyn w torowiskach
tramwajowych w Polsce s b przedstawione na rys. 6.2.5.

6.1.3. Z, ¢k

(1) Z, ¢&ki, w zale snokci od spe ,nianej przez nie funkcji , dzielb siy na:

a) z, ¢za szynowe , &zbce wzd,us toru ko™ ce szyn w toki szynowe

b) poprzeczkitorowe , d&vbce toki szynowe poprzecznie do osi toru i tworz bce wten
spos_b ramytoru | zasada konstrukcji poprzeczek torowych jest przedstawiona
narys. 6.2.7,

c) systemy przytwierdzenia szyny i dwa zespo,y element_w, kt_re nwA .  _ U b &
NKTys3nwdzd K, ? KIKR By d&m @ ded 'ssayny ddAodpodg szynowej
utrzymuj bc jb w wymaganym po ,0seniu, pozwalaj bc jednocze knie na niezb ydne
pionowe, poprzeczne i pod ,usne spry yste przemieszczenia szyny.

(2) Z ¢za szynowe w zale snokci od przyj ytego kryterium klasyfikacji dziel b siyna:

a) z, ¢za szynowe podparte, w kt _rych podpory szynowe stykaj b siyze sob b pod
ko  cami szyn (pod stykiem szyn) oraz z , dra szynowe wisz bce, w kt_rych
podpory szynowe nie stykaj b siyze sob b pod ko™ cami szyn, lecz s b oddalone od
siebie wzd ,us toru w ustalonej odleg ,okci (kryterium klasyfikacji jest tu spos _b
podparcia ko ~ c_w szyn) ,

b) z, ¢za szynowe spawane, zgrzewane lub z , ¢ra szynowe klasyczne, wykonane
za pomoc b pary ,ubk_w (kryterium klasyfikacji jest tu spos _b , ¢zenia ko™ c_w
szyn wzd ,us toru),

c) z, dra izolowane i nieizolowane (kryterium klasyfikacji jest tu mo sliwok m
przep,ywu prze z z, ¢ze szynowe pr bdu powrotnego ),

d) z, ¢za szynowe przej kciowe (kryterium klasyfikacji jesttu , €zenie szynr _ siych
rodzaj _w, np. szyn Vignole W & szynami rowkowymi , i szyn o r _ @ych profilach ,
np. 60E1 z 49E1).

(3) W miejscach zmiany rodzaju lub profilu szyn 'y n w_. n 9 zjiz&rq szynowe przej Kciowe.
Zasada wykonania spawanego lub zgrzewanego z , dra szynowego szyn o dw _ch r_ siych
profilach (jako przyk ,ad jednego z kilku mo sliwych wariant _w technologicznych wykonania
przejkciowego z, ¢ra szynowego) jest przedstawiona na rys . 6.2.6; jest to przyk,ad z, ¢ra
przej kciowego szyny rowkowej i szyny Vignole W X
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(4) W zalesnokci od rozwi bza konstrukcji torowiska (m.in. podsypkowa/bezpodsypkowa)

w sk,ad systemu przytwierdzenia szyny wchodz b r_ $ie elementy sk ,adowe. System
przytwierdzenia szyny w uproszczeniu nazywany jest tak se przytwierdzeniem szyny. Podzia ,
system _w przytwierdzenia szyny jest przedstawiony na rys .6.1.3.1.

(5) System przytwierdzenia szyny spe ,nia dwie podstawowe funkcje:
a) n KT ys 3 padpircia seyny,
b) n K¥$ 3 n w dzocowania szyny.

(6) Funkcja podparcia szyny polega na przeniesieniu obci b & pionowych i poziomych
(bocznych) na podpor 1 szynow b lub podbudow v torowiska oraz na izolacji elektrycznej szyny
wzgl ydem podpory szynowej lub  LWs - _ y pattbudowy torowiska. W  podparciu szyny wektor
si,y (oporu spr \ ystego) dzia ,a od do,u do g_ry. Elementami sk ,adowymi podparcia szyny
wyst ypujbcymi w wersji ci bg,ej lub nieci bg,ej (punktowej) s b: przek,adki podszynowe, profile
nak,adane na stopk \y szyny, podlewy z trwale spr 7\ ystych mas sywicznych oraz opcjonalnie
zestawy podk ,adek np. podk ,adka sebrowa i podk ,adka wibroizolacyjna, podk ,adka regulacyjna
itp.
(7) Funkcja mocowania szyny polega na:
a) wywieraniu si ,y nacisku dzia ,ajbcej na stopk y szyny (docisku stopki szyny do
podpory szynowej lub do podbudowy torowiska), a wektor tej si  ,y dzia,a od g_ry
do do,u,
b} stawianiu oporu pod ,usnego przeciw przemieszczeniom szyny wzd ,us toru
(przeciw tzw. pe ,zaniu szyny) ,
c) stawianiu oporu poprzecznego przeciw bocznemu przesuni yciu i obrotowi szyny
(zwykle na zewn btrz toru).

(8) W zalesnokci od zastosowanych w systemie przytwierdzenia szyny sposob _W podparcia
i mocowania s b rozr_ siane nast ypujbce rodzaje system _w przytwierdzenia szyny (rys. 6.1.3.1):
a) cibg,e systemy przytwierdzenia z ci bg,ym podparciem szyny i ci bg,ym jej
mocowaniem, np. systemy szyny w otulinie z masy  sywicznej ,
b} punktowe systemy przytwierdzenia (nieci  bg,e) z punktowym podparciem szyny
i punktowym jej mocowaniem, np. szyny na podk ,adach lub na podporach
blokowych
c) mieszane systemy przytwierdzenia z ci bg,ym podparciem szyny i punktowym jej
mocowaniem, np. system w Yz, w kotwi bcych z ci bg,ym podparciem szyny.

(9) Szyny przytwierdzone do podp _rszynowych w postaci podk ,ad_w tworz b ruszttorowy, kt _ry
mose by mpowi bzany konstrukcyjniezr __ siymirozwi bzaniami podbudowy zasadniczej torowiska
tramwajowego.

(A10)f b, dz® G KY,  w, Wdzd &' . dzna Kk dzdn3snwdz 3G KTas3 wl, ,dzT? a dzg
ZYWA- &, AanK,. n_saKTadg . nadag . Aan., 3?2 _u.n, d4adnas. 30a.
torowiska , . A& K_ K T d&@ & | Tdz?, | dz@ KTa3 wll, dzT?2ads . KG nas,. 3" ¢
KTaswll, dT?ad . Adn,, 2.8, N, d9ana3, 36 dznwadKTadzg ., n4a,
nas. b&d K& K, 2K, Thanas d_ 9 d K, ?289?_ Wh& w, T, W, n, A
podpory szynowej lub doK PEY?, Wsd w, T, W n, A&, , dea A_ dss A &G
KTﬂ3wLLI,AdzT'.>ﬂdz\AAdr]A,A&’)Au n, 4dénas, sasn, L K& D ul WK K
nas, . Wba_ dsakK, ?bdpzelldpdds, & wWEtags Fodpsrcia stopkiszyny w postam

KTsads , A?ﬂ30(KLJ.|,d2na ClsanKTussr]oodzA&K P dzlld G ad s3 U w3 a
isdza K. kTdz? 4”8 nanod _WE KTsa3 ol aziy9 s6d.3.1 Addpowiednios & KT s d
KTas, , AP63a. T

K
I
d

® Q"

(11)] - dZ dz wA' &', &, WA  Kdnasz, 38 WsnwyKA bus' & s WdeTn®
onsaws Wl dza_ Qtsar]KTussr]wdzbeorKqu3anw Wdzd &Gl Tyws” aSA
na3, 3G Ws . A bubd adaKiKTasazK, Koy KK dz ‘PMHAK‘AuHAAar

a
o, WA . AGWEwdZ &WdTNn" , dnb&, , Tdk_ A &> K . & o, WA K&
(12)ElementA’ &’ | &, WA  Adnsas 3dalznwyKd” bus’ AO(HLLI,s,_dz&LU,&LlJ,dzT

KT, .. dd KTasnas, , Wdd W3Kd,  , A" budd ', T3d, 98, Wdd n
A K K dzll, 'S badzorr]KTus3r]oo3cx K TuKTﬂdzu W?a K, A bwsa” dz2 akK
zapdzll . A. 3G KTadsa, 2K, W, d?. .. a9 nugy @M?ml_kﬁ/&d’zddz:dﬂ_l,dwg dws_ &
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iaKs_ WA ded 284  _T3a dg df dg wA' & sAsd?_ W3 ad w, T, W n, Ka
t.u, WA  AKdnss, salldwds alWdzTn™  dGnba,  Tdek. A dzd> A _ &' | &, WK,

&
3

O, K_TG denoo GLBAK K dily . A 3 COA& T sidzss G rp KET izl riltolzG , b w5 b & dzd
a, A

(13)ndzs dz . & N
zK, W, dTaue” K K, 9adnas_  _ Wdz . & AKb&sa An KT azk dz&n dzddZAdz, GA®

mocowania klejone.

Legenda:
T — mechaniczne mocowanie szyny (np. $ruba stopowa, lopka sprezysta, wkret)
— — podparcie szyny (np. przektadka podszynowa, profil gumowy, sprezysta masa podlewowa)

s - posrednie podparcie szyny (np. podkfadka zebrowa)

v /’ A .
W — zasadnicza podbudowa torowiska
. L

* — wektor sily mocowania

f — wektor sily podparcia

i punktowe (punktowe podparcie, mocowanie punktowe);
i cibg,e z mocowaniem klejonym (podparcie i mocowanie
mocowanie ci bg,e); 5 | bezpo kredni sy stem

Rys. 6.1.3.1. Podzia , system _w przytwierdzenia szyny: 1
2 | mieszane (podparcie ci bg,e, mocowanie punktowe); 3
cibg,e); 4 | cibg,e z mocowaniem kszta ,towym (podparcie i
przytwierdzenia szyny ; 6 | pokredni system przytwierdzenia szyny

6.1.4. Podpory szynowe
(1) W zalesnokci od konstrukcji, materia ,u i miejsca zastosowania podpory szynowe dziel
a) podk,ady belkowe (np. drewniane, kompozytowe, betonowe lub rzadziej stalowe)
oznaczane symbolami literowo -liczbowymi przypisywanymi do poszczeg _Inych

b siyna:

WR-D-43-3 T3wsua, KT, d w, WA . A&, "~ TEQwTY wdT3dwTA nK, Twd

transportu tramwajowego



typ_w zr_ sicowanych m.in. kszta ,tem przekroju podk ,adu, cechami
materia, owymi i wytrzyma ,okciowymi ,

b} podk,ady dwublokowe w postaci dw _ch blok _w betonowych wyst ypujbcych pod
kasdym z tok _w szynowych, po , d¢zonych poprzecznie stalowym , denikiem ,

c) bloki podporowe w postacidw _ch blok _w betonowych wyst ypujbcych oddzielnie
pod kasdym z tok_w szynowych bez stalowego , €znika, wbudowanych
w betonow b p,ytypodbudowy zasadniczej s wa W &K, I3y & w, T

d) podrozjazdnice (np. drewniane, betono we Ilub kompozytowe) stosowane
w rozjazdach ,

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

6.1.5. Podbudowa torowiska

(1) Podbudowa zasadnicza stanowi g, wnb warstw Yy noknb i kszta,tujbch uk,ad geometryczny
toru wykonywan b jako podsypka (t ,uczniowa) lub p ,yta (np. betonowa p ,yta podbudowy
zasadniczej) albo ,awa (np. betonowa ,awa podbudowy zasadniczej ).

(2) Podbudowa pomocnicza (warstwa ochronna lub uk ,ad kilku warstw) pe,ni funkcjy
wzmacniaj bcbh, mrozoochronn b i wodoprzepuszczaln b. Wykonywana jest zwykle z kruszywa
naturalnego, stosowana w konstrukcjach podsypkowych i bezpodsypkowych.

6.1.6. Zabudowa torowiska

(1) Zabudowa torowiska to po,osony zwykle powy sej poziomu stopek szyn uk ,ad element_w
i warstw stosowany w celu spe ,nienia przez torowisko dodatkovv~ej funkcji (opr  _cz ruchu

wT K’ WA Nazdbudow ytorowiska sk ,adajbsiyde dZ dz w3 &, , Tdek_ , . dzd Wad wAB" GA"

Tab. 6.1.6.1. Charakterystyka el ement _ Lzabudowy torowiska

Element zabudowy toro  wiska f7 ATK, wdTsnws, A& aKTas, , A?3

warstw a przepuszczaln a 1 np. warstwa z kruszywa, warstwa substratu i T, K_ .. .. Kg_®dsalls, |
(tzw. zabudowa trawiasta)

f o, T, W n, , GaAksd? WA ddndsnoTAwd &, 8T, k_ .
w, T, W n, _6Ga, da,  d® GAGUWIKTA3KA?, d4alWs nwykK
dodatkowood tej Kalls &_ 9sd T, ?2a. . 3aT_ k_ .. 9a&a?2 a,
lub rozchodnika, jako torowis ko trawiaste lub rozchodnikowe

warstw a nieprzepuszczaln a T, 2K, W, d?, .  GKTasnw, n, WA dzd?, GT9u” 98K, " A

_YBaK, dnAa3zu”  GK, TAdna A busuw  an,. yakK, dwd al

1 warstwy nieprzepuszczalne mog b by mwykonane 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 materia , w

izolator elektryczny Tn, 9sbuadG? Ae™  dd d wT3ws, d Gnas anw, _n, LU
LB dz w_ WaKTsdz? adK czylilprzedkops, L GoKKT OB 4%’  a s, b
fnbédow, KT, "~ _ ddKTasznas, , Wkdsw " al, , K7 &

L 3h&_ dsda, ?K, AT xmPa | KB KA W 09 KGR

nw, K, ,ans 5 N
(poza pow | dzT A . boaw, vwa, ba -, _WW ,anas3,  3h

3
u

1 8, _  Aw, T3Gdz dg wT3un, dz&, G, ? K, LU, dz? eldgtod Td

T _ WG, bE dz? , wader G, 0 Kdew, TmEGa, sE) A

T K, W, . 36, deGl3Kdg . ., AmG K TKaTdanzw Tda d& ™ Gbsudbadid, | K

K. W, dTae” _a&dnsas. s3aTd?d, 9  buwaK,_a, _' & K, A

emitowanychdoot . s Aadz . AGK, 289 AnaTdu”  dawT A" WA _

uszczelnieni e przyszynowe 1 stosowane w celu zapobiegania penetraciji ( wnikania ) wody w konstru | 4> y @&
torowis ka na styku szyny i nieprzepu szczalnej zabudowy torowiska
1 NnKTyssnwdddnsasuads . . dz  dzdKTasnas, _ Wdd' . s

dz dz wT3wa, de_ 9s &’ Ans asa A dzll lldzad a AKdzlll, | A
zKTas_ dz, 3’ 6?2, 6, . d & KAwdT_ K, &2 Gs Asd?2_ W3

(2) Roklinnb zabudow  torowiska mo se tes stanowi m warstwa po ,0sona zar_wno powy sej jak
id 9 YK &  ponidej poziomu stopek szyn. Mo se by mto wype ,nienie g _rnego obszaru pomi ydzy
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elementami no knymi konstrukcji torowiska (np. pomi  ydzy podbudow b zasadnicz b w postaci ,aw
betonowych wykonanych pod ka sdym z tok _w szynowych) stanowi bce w_wczas pod ,ose
gruntowe dla zabudowy ro  klinnej torowiska.

(3) Zabudowa torowiska mo se wyst ypowa mopcjonalnie. 'n dzs kst ona elementem sk ,adowym

konstrukcji torowiska, to w_weczas tor owisko takie okre kla siy jako torowisko zabudowane,

a~ dzs d#budowa torowiska nie wyst ypuje, to jest to torowisko niezabudowane. W niekt  _rych

opracowaniach z bran sy energetyki trakcyjnej spotykanes btakseokrek dz . Ad¢ w, T_ UW. n, A&, wll
i zamkni yw dz® 8ré& ze awzgl ydu na dwuznaczno Kk mych okre kl€ nie sb stosowane w polskiej

terminologii bran sy torowe;j.

6.1.7. Odwodnienie torowiska

(1) Odwodnienie torowiska jest to system urz bdze™ przeznaczony do:

a) sprawnego, skutecznego uj cia wody opadowej z obszaru torowiska w celu
zmniejszenia jej wp ,ywu na degradacj ykonstrukcji torowiska i na bezpiecze = stwo
usytkownik _w drogi (np. pieszych na przejkciach dla pieszych przez torowisko
tramwajowe) ,

b) sprawnego, skutecznego uj <cia i odprowadzenia w _d przenikaj bcych do spodu
konstrukcji torowiska (do podbudowy pomocniczej)

c) obnisenia zwierciad ,a w_d gruntowych do poziomu wymaganego

d) drenasu ochronnego na terenach osuwiskowych

e) oczyszczaniaw _d ze szkodliwych zanieczyszcze ~ pochodz beych z u sytkowania
torowiska oraz wprowadzania wody do  krodowiska .

(2) System odwodnienia torowiska dzielisi yna:
a) odwodnienie powierzchniowe (odprowadza z powierzchni torowiska wod
opadow b i nap,ywajbcb z przyleg,ych teren _w),
b) odwodnienie wg , hpe (filtracyjne, odprowadza wod vy przenikajbch w g, b
konstrukcji torowi ska),
c) odwodnienie podzi emne (szczelne, kanalizacyjne).

@) nj3 nwdz Aws, yadd bewbdhiandg tdrowiska 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

pan” &A" v  nT v &gTab?ad  AK&?, & 2W 2, dz . Abdw, T, W n AGoTA WA | lWd
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(4) Schemat dzia ,aniawody na konstrukcj ytorowiska jest przedstawiony narys . 6.6.1. Spotykane
sb tes inne ukszta ,towania spadk _w zabudowy torowiska ni s na rys. 6.6.1, przy czym woda
zawsze musi by modprowadzona z obszaru torowiska.

6.1.8. Pod,ose gruntowe torowiska

(1) Pod,ose gruntowe torowisk a to warstwy materia ,u gruntowego stanowi bcego grunt rodzimy
lub nasypowy o odpowiednim ukszta ,towaniu (nasyp, przekop) i zag <uszczeniu.

(2) W przypadku niewystarczaj bcej noknokci pod,osa gruntowego torowiska stosuje si Y zwykle
jego wzmacnianie m.in. przez stabilizacj y spoiwami hydraulicznymi, doziarnienie, wymian
gruntu do ustalonej g, hgpko kci, albo inne metody wzmacniania gruntu.

6.1.9. Separacja torowiska

(1) Separacja torowiska to zestaw element _w (zwykle kraw v\ sik_w) oddzielaj bcych torowisko
od przyleg ,ych ¢ A yidub warstw konstrukcyjnych pasa drogowego (np. jezdni, peronu, ziele " ca,
itp.) .

(2) Elementy separacyjne mog b bym w zale snokci od rozwi bza  funkcjonalnych torowiska,
wyniesione ponad p ,aszczyzn yg, wekszyn (PGS) lub umieszczonewp ,aszczy enieg, wekszyn
albo poni sej tej p,aszczyzny (tzw. kraw y siki wtopione).

(3) Mosliwy jest tak se 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 namalowan b na niej lini b cibg, .b

6.1.10. Warstwa wibroizolacyjna

(1) Warstwa wibroizolacyjna  wyst ypuje opcjonalnie, w zale snokci od potrzeby stosowania

dodatkowych rozwi bza redukuj beych emisj ywibracjii ha ,asuwt_rnegood T Y4~ 94 & w T Ado WA™

okre klonych budynk _w w otoczeniu trasy, a takse w celu ograniczenia rozkruszania t ,ucznia
wskutek jego dynamicznych obci b &€ od ruchu tramwaj _w. Wykonywana jest zwykle w postaci

n KT ys matwwvdbroiolacyjnej (UBM) uk,adanej na spodzie podbudowy zasadnic  zej torowiska,
albowpostaci n KT ys 3 poaks adék podpok ,adowych (USP) mocowanych do spodu podk ,adu.

(2) Szczeg _owe rozwi bzania warstwy wibroizolacyjnej, a w szczeg _JInokci przyj \yie
spry ystych charakterystyk element _w zastosowanych do wykonania tej  warstwy powinno
nastypowa m na podstawie wynik _w analizy wibroizolacyjnej opracowanej przez certyfikowan b
jednostk ybadawcz b z uwzgl ydnieniem miarodajnych danych charakteryzuj  bcych jazd ypo torze
okre klonego typu tramwaju przyj ytego jako najbardziej niekorz ystne er_d,o wzbudzenia wibracji

i ha,asu wt_rnego. Podstaw b takiej analizy powinny by m m.in. przetworzone do postaci
tzw. widma cz ystotliwo kciowego oddzia ,ywa” (zwykle warto Kci przyspiesze ~ ) pomierzonych
w ustalonych miejscach chronionego obiektu i analiz a modelu strukturalnego tego obiektu
dokonana z uwagi na skuteczno kK m element_w wibroizolacyjnych zastosowanych
w zamodelowanej konstrukcji torowiska  lub w konstrukcji tego obiektu  (np. budynku) .

(3) Oceny wynik _w analiz ? | . . 9 zg@dnip z nprmami , np. [15] i [16].

6.1.11.Zalecane skr _towe okre klenia typ _w konstrukcji  torowisk
tramwajowych

(1) Opis typu konstrukcji torowiska powinien zawiera m podstawowe dane techniczne

wyr _ siiajbce ten konkretny typ od innych typ _w, tak aby mo sliwe by,o okre klenie rozwi bzania
projektowego bez wskazywania nazwy w ,asnej (handlowej) producenta element _w przyj ytego
systemu konstrukcji torowiska. Zaleca si  ytakse, aby nazwa typu zawiera ,a oznaczenia literowo -
liczbowe powi bzane z opisem tego typu, m.in. tak , aby wprowadzaj bc nazw \ytypu, np. na planie
sytuacyjnym , znane by,y podstawowe dane techniczne tego  typu bez konieczno kci sprawdzania
opisu technicznego lub rysunk _w przekroj _w konstrukcyjnych. Dopuszcza si  y stosowanie
innego opisu typu konstrukcji torowiska spe |, niajbcego zasadnicze za ,o0senia niniejszych zalece ©
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(2) Do podstawowych danych technicznych w o pisowym okre kleniu typu konstrukcji torowiska
zalicza si \;

a) rodzaj konstrukcji torowiska tramwajowego z dalszym oznaczeniem
identyfikuj bcym podbudow < torowiska i opcjonalnie podpory szynowe (np. dla
konstrukcji podsypkowej w przypadku potrzeby rozr _ %ienia podk,ad_w
drewnianych od betonowych)

b) system przytwierdzenia szyny

c) profil szyny

d) rodzaj zabudowy torowiska.

(3) W zalecanej nazwie typu konstrukcji torowiska tramwajowego stosuje si Y uko kniki pomi ydzy
poszczeg _Inymi symbolami informacyjnymi, np.  ¢Bp/p/49E1/t . Kolejno k mpodawanych infor -
macji w nazwie powinna by mzawsze taka sama, tj. w kolejno kci od lit. a do d w akapicie (2). Brak
informacji o zabudowie torowiska oznacza, se torowisko jest niezabudowane. W przypadku
dopuszczenia r _ siych rozwi bz zabudowy to rowiska, ale przy zachowaniu jednakowej jego
konstrukcji, dopuszczalne warianty zabudowy wymienia si Yy w hawiasie oddzielaj bc je
ukok . A" 4, K"  Go¢ssAdK Qhe"

(4) Zaleca n . Y@ n w, nedndX ego dzdtemu skr_t_ Ldo tworzenia nazw typ _w konstrukcji
torowiska ,, . T dzego wtab. 6.1.11.1

(5) W uzasadnionych przypadkach , nieznajduj bcych zastosowania w  ponisszych przyk ,adach
oznacze™ , mosliwe jest ich uzupe ,nianie o oznaczenia dodatkowe odpowiednie do
specyficznych potrzeb opracowywa  nej dokumentacji projektowej. W  dokumentacji przetargowe;j
inwestor mo se okre klim jedynie wybrane dane techniczne opisuj bce oczekiwany typ konstrukciji
torowiska (np. tylko okre klim rodzaj konstrukcji torowiska  jako: torowisko o podsypkowej
podbudowie zasadniczej lub torowisko 0 bezpodsypkow ej podbudowie zasadniczej). Pozosta
parametry powinny by m w_wczas uszczeg _ pwione przez projektanta w dokumentacji
projektowe;j.

e

J

(6) Przyk,ady nazwy i opisu typu konstrukcji torowiska s & s Anw,_ n, WA _d dansnwd 494 n,
Wdz? , téib. 6.1.11.1
a) Bp/psp/(49E1/60R2 dla R< 150)/t | torowisko o bezpodsypkowej podbudowie
zasadniczej w postaci p ,yty betonowej z punktowym systemem przytwierdzenia
szyny o profilu 49E1 (zamiennie w ,ukach 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 podk ,adach betonowych z punktowym systemem przytwierdzenia
szyny o profilu 49E1 (zamiennie w ,ukach o R<150m { o profilu 60R2),
niezabudowane.
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Tab.6.1.11.1. Jednolity n3 nwdz an, T_w_Wa?, Gwl, Tads A& AalWdw3sK_WE& . noTd

Element opisywany nj, T Opis
P torowisko o pod sypkowej podbudowie zasadniczej
Bp torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadn iczejwpostaci K, 3 w3 G & dzw
rodzaj konstrukgiji -
torowiska i ustroju n torowisko o bezpodsypkowej podbudowie zasadniczej w po nwikg, a K, ?, 9s
LK. dz ’ betonowych
Bpz | @~ T. Won. . G, Gedza K, ?n3K, | WdZ &K, 2849? Ll dzd s dg
P zinwde T, WA, d2 GadaAsd? Whaw, T, W n, A
. csp cibg,y system przytwierdzenia szyny
rodzaj systemu
przytwierdzenia psp punktowy system przytwierdzenia szyny
szyny Y
yn msp mieszany system przytwierdzenia szyny
t zabudowatoro U, n, AGUWATRwlWbadndsnwTAwdd, d 0T A LS
r zabudowa torowiska WA Tn wlWbadndesnwTAwdd, aT, au” 7.
ba zabudo wa torowiska betonem asfaltowym
bc zabudo wa torowiska betonem cementowym
borat | WIWATn Ul WA GaKksd? WAGw, T, W, nmeAtowym nasfaitem L
twardolanym
kb zabd?, WAGw, T, W, n, A&, ., nw, basdw, ., LB
rodzaj zabudowy kk zabd? WAGw, T, W . n, A& _nw bad A _d . b
torowiska
pk zabudo WA G w, T, W, n, AGK, s wk' &, K  dg . 3’
AABYY  WAGw, T, W n, AGK, 3 WA dZ2aa Yay dis” A" s,
ele]
gumy
mu | A ABsA? WAGw, T, W n, AGadKTd AsTs, WK 3u” &K,
nas. s, K" Qw3 KY4dt T n, AWy  n, . 6&_ 9saT_U, . L
ent AaABY? WAKGw, T, W n, AdadaKTdz dvych ypu ERTAD 3 &~ & K,
P T_W ., WAs, 34”7
w, |[aK8Y9? WAGw T, W . n Adw, ua,K . d&
pd K, 2., K237 Tdalll . A dz
prd podrozjazdnice drewniane
pb K. ?, , K?3 08 dzw, . Wdz
prb podrozjazdnice betonowe
rodzaj K. ? K_Ta 7 :
szynowych pk K, ?2, , KA?30a, K, 83w, Wd
prk podrozjazdnice kompozytowe
md mostownice drewniane
mk mostownice kompozytowe
pbb podpory szynowe blokowe betonowe

Dw3at Kk, . dg K&, KAalWadnsnowd _WaKTaswl, dT?ad . Adnas, 3dnBARKWAT0dd WEK, 2T, a?2a, A_ dzd

T3wswa, dGKT, "

transportu tramwajowego
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6.2. Schematyczne rysunki  rodzaj _w konstrukcji  torowisk
tramwajowych w  torach szlakowych i w rozjazdach

| | >
2 5 N
2l E 2l
<l ‘éé‘i? é‘?l
3 | TOROWISKO  TRAMWAJOWE | N
NIEZABYDOWANE ! ZABUDQWANE
PJB(/ZE TOR | wpzmng TOR - POBOCZE

o

Fa};&fﬁf};fﬁﬂ&

I \Dno koryta torowiska

DAk P 90 It 7/1% 0S¢

F

SR

Szczeqoly:

Rys. 6.2.1. Zasada podsypkowej konstrukcji torowiska tramwajowego wydzielonego z jezdni: 1 i nawierzchnia
torowa: 1.1 | szyny zizolacj b elektryczn b oraz system przytwierdzenia szyny (izolacja elektryczna dotyczy torowiska
zabudowanego), 1.2 | podpory szynowe, 1.3 | podbudowa zasadnicza, 1.4 | podbudowa pomocnicza; 2 | zabudowa
torowiska; 3 | odwodnienie torowiska; 4 | separacja torowiska; 5 | pod,ose gruntowe torowiska. Na szczeg  _ ach
nawierzchni torowej torowiska zabudowanego przedstawiono mo sliwe sposoby rozwi bzania izolacji elektrycznej
szyn w postaci wk ,adek do kom _r ,ubkowych szyn (szczeg _ ,%be) i profili przyszynowych (szczeg _.,%ce). Mosliwe
jest tak se zastosowanie pow ,oki dielektrycznej
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Rys. 6.2.2. Zasada bezpodsypkowej konstrukcji torowiska tramwajowego wydzielonego z jezdni: 1 nawierzchnia
torowa: 1.1 | szyny zizolacj b elektryczn b oraz system przytwierdzenia szyny (izolacja el ektryczna dotyczy torowiska

zabudowanego), 1.2 | podbudowa zasadnicza, 1.3 i podbudowa pomocnicza; 2 i zabudowa torowiska;

3 | odwodnienie torowiska; 4 | separacja torowiska; 5 | pod,ose gruntowe torowiska. Na  szczeg _ ach nawierzchni
torowej torowiska  zabudowanego przedstawiono mo  sliwe sposoby rozwi  bzania izolacji elektrycznej szyn w postaci
profili przyszynowych (szczeg _,%be) i wk,adek do kom _r ,ubkowych szyn (szczeg ,%ce). Mosliwe jest tak se
zastosowanie pow ,oki dielektrycznej

-
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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 | pod,ose gruntowe torowiska; A | szeroko K m
pryzmy podsypki od czo ,a podk,adu



Rys. 6.2.4. Wybrane rodzaje i pr  ofile szyn oraz nazwy ich g , wnych element _w sk,adowych:1 | szyna Vignole ua
(np. o profilu 49E1): 1.1 { g, wkaszyny , 1.2 komora ,ubkowa szyny , 1.3 | stopka szyny, 1.4 szyjkaszyny;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
,ubkowa szyny , 2.1.4 | stopkaszyny, 2.1.5{ g, wkaszyny ,2.1.6 | szyjka szyny, 2.2 | szyna o profilu LK1 (blokowa) ,
2.3 | szyna Vignole ua z przykr ycon b prowadnic b szyny , 2.4 | szyna ze specjalnego prof ilu konstrukcyjnego 105C1
(na rampy najazdowe) , 2.5 | szyna ze specjalnego profilu konstrukcyjnego 310C1 (na bloki krzy sownic); 3 | profile
szyn specjalnych (iglice, opornice)
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Rys. 6.2.5. Przyk ,ad najcz \ Kiej stosowanych profili szyn w torowiskach tramwajowych w Polsce: a) profil szyny 49E1 ; b) profil szyny 60R2  (wymiary w [mm] )
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kciowej o profilach (60R2/60R1)/49E1 . Przyk ,adowe warto Kci
_Inb kraw yde toczn b, €&onych profili szyn

T

B

Rys. 6.2.6. Przyk ,adowa zasada konstrukcji szyny przej
A =150 mm, B =50 mm . Czerwon b lini b wrysowano wsp

ﬂ?

b)

a)

Rys. 6.2.7. Zasada konstrukcji poprzeczek torowych: a) poprzeczka z p ,askownika ; b) poprzeczka okr bg,a
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e 1. Strefa zwrotnicy 2. Strefa szyn fqczgcych J. Strefa krzyzownicy N
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o 2.1 3.1 x Jok zewnetrzny
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]
0s_toru_zasgniczego _

Tok wewngtrzny

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. G, wne strefy i elementy sk ,adowe tramwajowego rozjazdu zwyczajnego z krzy sownic b p,ytkorowkow b: 1| strefa zwrotnicy (nazwy g , wnych element _w sk,adowych
zwrotnicy s b przedstawione na rys. 6.2.9); 2.1 | szyna , €zbca zewn trzna toru zasadniczego, 2.2 { szyna , €zbca zewn trzna toru zwrotnego, 2.3 i szyna , €&zbca wewn \trzna toru
zasadniczego, 2.4 | szyna , €zbca wewn \trzna toru zwrotnego; 3.1 | szyna toru zasadniczego naprzeciw bloku krzy Sow nicy (w szynie wykonywane jest zw Y ®nie rowka dla zapewnienia
lepszego prowadzenia zestawu ko ,owego w celu unikni ycia uderzenia obr czy ko ,a w dzi _b krzy sownicy; zw y ®ny rowek pe ,ni analogiczn b funkcj ydo kierownicy rozjazdu kolejowego),

3.2 | szyna toru zwrotnego naprzeciw bloku krzy sownicy (W szynie wykonywane jest zw Y €nie rowka dla zapewnienia lepszego prowadzenia zestawu ko ,owego w celu unikni ycia
uderzenia obr yczy ko ,a w dzi _b krzy sownicy; zw \ ®ny rowek pe ,ni analogiczn b funkcj ydo kierownicy rozjazd u kolejowego), 3.3 | szyna z ramp b najazdow b toru zwrotnego, 3.4 | szyna

z ramp b najazdow b toru zasadniczego, 3.5 | blok krzy sownicy (krzy sownica), 3.6 | kraw ydzie skrzyd ,owe bloku krzy sownicy : a | szeroko k agardzieli krzy sownicy, b | d,ugok agardzieli
krz ysownicy ; 4 | ostatnia podrozjazdnica rozjazdu

Wymiary rowk _wszyn | . T dzk _n&rgtsunkagch warsztatowych rozjazdu.  Przyk,adowe wymiarowanie rowk _w szyn okre klane na rysunkach:
a) K 32/35 | kierownica wykonana zszyny fx KT, ~._4d 5'1 v3ef %@,mpgmmud;‘[ 30 g
b) K 30/12 { kierownicawykonana zszyny ., a KT, ~  _ 9av 3 = f30 mm ognupsdeT ., 12 8xg |

c) aRa X | rampa najazdowa wykonana z szyny o profilu 105C1 o szeroko kci rowka ¢Xe mmid,ugokci $a® mm, np.: a 1500 Ra37 ,
d) rowek w szynach , ¢ebcych b loki krzy sownic 0 g, hpkokci 12 mm i szeroko kci wg rysunku ; przyk,adowe oznaczenia: 25/12, 30/12.
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i opornica ,ukowa; 3.1| iglica , ukowa 3.2 | iglica prosta, 3.3 | ostrzeiglicy ;
caiglicy zszyn bko™ cow b zwrotnicy ;

Rys. 6.2.9. Nazwy g , wnych element _w sk,adowych zwrotnicy: 1 | szyny pocz btkowe; 2.1 | opornica prosta, 2.2
4.1 prowadnica ,ukowa, 4.2 | prowadnicaprosta ;5| p,ytapodstawyp _ zwrotnicy; 6 | skrzynka ochronnagrza ,ki;7{ osadalgllcy 8 { ukokny styk ko ~

9 { szyny ko * cowe zwrotnicy ; 10 { p,yta podiglicowa ; 11{ siode, ko podiglicowe
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Profil podfuzny dna rowka szyny w strefie krzyzownicy — schemat
rozwigzania rampy najazdowej na blok krzyzownicy.
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Rys. 6.2.10. Zasada przenoszenia nacisku ko ,a podczas jazdy przez krzy sownic . 1)p,ytkorowkow b,
2) g, hpkorowkow b:r | g, hpkok mowka ; s | szeroko Kk mowka ; 1 blok krzy sownicy ; 2 { dno rowka; 3 | szyna
skrzyd ,owa; 4 | dzi_b krzy sownicy ; 5 | szeroko k moparcia obr yczy ko ,a na bloku krzy sownicy g , hpkorowkowej .
Wymiary rowk _w szyn powinny by m okre klone na rysunkach warsztatowych rozjazdu . Przyk ,adowe wymiary na
powy sszym rys unku w [mm]
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6.3. Konstrukc ja nawierzchni torowej w torach s  zlakowych
| w rozjazdach

6.3.1. Procedura projektowania konstrukcji nawierzchni torowej w torach
szlakowych

() Procedura projektowania konstrukcji nawierzchni torowej i warstwy ulepszonego pod ,0sa
gruntowego n, , A? Adastyujica v~ &, T _ L
a) zebranie danych wej kciowych do projektowania kon strukciji, dotycz bcych
warunk _w geotechnicznych, warunk _w krodowiskowych i nacisk _w osi,
b} ustalenie planu zagospodarowania terenu i dodatkowych funkgciji, kt _re powinno
spe,niam torowisko tramwajowe (np. zwi ykszenie powierzchni biologiczno -

czynnej miasta, zach owanie historycznego wygl bdu w postaci bruku, jako

zabudowy torowiska, prowadzenie ruchu autobusowego po trasie tramwajowej
typu TC),
c) wyb _r typu konstrukcji torowiska tramwajowego uzgodniony z zamawiaj bcym,

d) przyjycie d,ugokci okresu projektowego (trwa ,okci eksploatacyjnej) konstrukciji
nawierzchni torowej w zale snokci od rodzaju konstrukcji torowiska (podsypkowa
lub bezpodsypkowa),

e) ustalenie warunk _w gruntowo -wodnych i no knokci pod,osa gruntowego
torowiska,

f) zaprojektowanie warstwy ulepszonego pod ,0sa gruntow ego torowiska
(opcjonalnie , w razie potrzeby),

g) zaprojektowanie warstwy podbudowy pomocniczej i zasadniczej,

h) okreklenie podstawowych wymaga ~ materia,owych dotycz bcych wykonania
poszczeg _Inych warstw konstrukcji nawierzchni,

i) opracowanie STWIORB dla ustalonej konstrukcji torowiska.

QT 3wsuwa, dzd KT, dg w, WA . Ad Al deTaw” & w, T, Wd &
utrzymania tej nawierzchni . Warunki techniczne utrzymania  nawierzchni torowej sb zawarte
w WR-D-84.

6.3.2. Dane wej kciowe do projektowania konstrukcji torowiska
Dopuszczalne naciski osi

(1) Konstrukcja nawierzchni torowej powinna by  m tak zaprojektowana, aby zapewnia ,a trwa,e
i bezpieczne przeniesienie nast ypujbcych obci b € eksploatacyjnych:
a) pionowych:
- statycznej si,y pionowej nacisku osi P b 100 kN; przed przyst bpieniem do
projektowania weryfik 9~ dz&godng k mlopuszczalnego nacisku osi tramwaju
Z wymaganiami okre klonymiw rozporz bdzeniu [1],
- statycznej si,y pionowej od ru chu pojazd _w drogowych w torowiskach
wsp_JInych z jezdnib® G W3 _ nsabuwdd Gvved a6
b) poprzecznych, niezr _wnowa sonych si, podczas jazdy tramwaju po ,uku,
c) si, pod,usnych:
- siypowstaj bu dZ G N, Ywdz GKTa3z kK, dzna Kk . Aa, TAada A’
- siy termicznej powstaj bcej wskutek maks. zmiany temperatury szyny
wzgl ydem za,osonej dla danego odcinka temperatury neutralnej o zalecane;j
dla konstrukcji podsypkowej warto  Kci z przedzia ,u od +15 do +30]C,
- si,y powstaj bcej podczas hamowania awaryjnego
- sumarycznej si ,y pod,usnej uwzgl ydniajbcej si,y powstaj bce na skutek zmiany

wdZ KdzTAwdT3a, TAAaGK, 2uaAnaKTaskK, dnaAk  Aa.

(2) Do projektowania konstrukcji specjalnych (np. toru na kanale przeg| bdowym, toru na obiekcie
insynierskim) przyj \ycie najniekorzystniejszego uk ,adu obcib € od osi tra mwaju (kombinacji
obcib & statycznych przyj yego tramwaju miarodajnego) nale sy do obowi bzk_w projektanta.

T3wsua, KT,  d w, WA A&, " TAnNwTY wdT3&dwTA nK, Twd WR-D-43-3
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(3) Z uwagi na d b enie do wysokiej niezawodno Kci tramwajowego transportu  zbiorowego
i wyst ypujbce zwykle na obszarze sieci tramwajowej danego miasta lub aglomeracji jednolite
charakterystyki taboru (zw ,aszcza w odniesieniu do nacisk_w osi), przy projektowaniu
konstrukcji torowiska dla  poszczeg _Inych tras tramwajowych nie przyjmuje si  \ ilokciowego
obcib nia przewozami konkretn ej trasy tramwajowej jako wymiernego kryterium decyzyjnego

dla ustalania konstrukcji torowiska. Na podej kcie takie wp ,ywa tes fakt, se obcib nie
przewozami mo se by mokresowo zmienne , np. w zwi bzku z wprowadzanymi objazdami na czas
remont _w okre klonych tras, a takse brak udokumentowanych miarodajnymi badaniami
konkretnych relacji pomi ydzy wska enikami nat 4 ®nia ruchu i trwa ,okcib okre klonych element _w
sk,adowych lub ca,okciowych rozwi bza konstrukcji nawierzchni tramwajowej. Obci b €nie
przewozami konkretnej trasy tramwajowej powinno by m natomiast uwzgl ydnianie przy ocenie
stanu technicznego torowiska w  okresie jego eksploatacji i powinno stanowi  mjedno z kryteri _w
podejmowania decyzjio okresach mi ydzy remontowych oraz o zakresie remontu. Nie stosuje si
wiyc kcis,ych metod i wskaenik_w analitycznych okre klajbcych standardy kons trukcyjne
nawierzchni torowej w zalesnokci od obci b nia przewozami poszczeg _Inych odcink _w tras

tramwajowych.

(4) Konstrukcja nawierzchni torowej powinna by m projektowana na podstawie za ,ose
projektowych przyjmowanych przez zarz ~ bdcy torowiska i weryfikowanych przez projektanta,
wynikaj bcych z do kwiadcze™ eksploatacyjnych danej sieci tramwajowej, dla maksymalnych

obcib & przewozami tras tramwajowych, przyjmowanych jako nie mniejsze ni s 60 tramwaj _w
na godzin .
OTWA, . kmadz nK_ , AwKku3~  AKdw, T, WL, n, K

(5) Trwa,ok neksploatacyjna torowiska tramwajowego jest okre  klana og_Jlnie (zgodnie z teori b
niezawodno kci obiekt _w technicznych) jako zdolno kK mlo zachowania jego istotnych w ,asnokci
w ustalonych granicach ich zmian i w okre «klonych warunkach eksploatacji. Trwa 0K m
eksploatacyjna, nazywana tak se okresem u sytkowania, jest w drogach szynowych wyra sana
jako czas lub wielko k mprzewiezionej masy. W odniesieniu do torowisk tramwajowych, dla
kt_rych przewi eziona masa nie jest w praktyce okre klana, w,akciwym wska enikiem jest okres
czasu eksploataciji.

(6) Trwa,ok reksploatacyjna torowiska tramwajowego jest rozumiana jako okres czasu pomi ydzy
stanem pe,nej zdatno kci eksploatacyjnej i stanem niezdatno Kci eksploatac yjnej ustalonym na
podstawie przyj \ytych proces _w diagnostycznych. Wyst ypujbce w tym okresie stany
ograniczonej zdatno kci eksploatacyjnej s b usuwane w uzasadnionym ekonomicznie zakresie
przez czynno Kci konserwacyjne i naprawy (procesy utrzymaniowe), a s do osibgniycia stanu
krytycznego, w kt _rym konieczne jest wykonanie naprawy g wnej, tj. wymiany wszystkich
element _w sk,adowych konstrukcji torowiska jako ca ,0Kci.

J

(7) Przyjmuje si vy, z okreklonb tolerancj b uwzgl ydniajbch czynniki bezpiecze ~ stwa i czynniki
ekonomiczne, se trwa,ok aeksploatacyjna wynosi:

a) nie mniej ni s 30 lat { w przypadku konstrukcji bezpodsypkowej,

b) nie mniej ni s 20 lat { w przypadku konstrukcji podsypkowe;j.

(8) W okresie trwa ,okci eksploatacyjnej K T LLA ? sprade mtrzywpnaniowe, wynikaj bece z rodzaju
zastosowanych materia , w i warunk _w usytkowania. W ramach prac utrzymaniowych

przewiduje si Yy wymian y nH.: szyn, rozjazd _w, pojedynczych podp _r szynowych, element _w
systemu przytwierdzenia szyn oraz zabudowy torowiska , uszczelnienia prz yszynowego
w zwibzku z wymian b szyn. Nie przewiduje si ywymiany zasadniczej i pomocniczej podbudowy

torowiska, niezale snie od zastosowanego rodzaju konstrukcji torowiska tramwajowego.

(9) Decyzjy o ewentualnej zmianie (wyd ,useniu lub skr _ceniu) powy sszych okre s_w trwa,okci
eksploatacyjnej podejmuje zarz bdca torowiska , uwzglydniajbc m.in. uwarunkowania
organizacyjne systemu komunikacji zbiorowej danego obszaru miasta lub fragmentu sieci
tramwajowe;.
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6.3.3. Wyb _rrozwi bza® konstrukcji torowiska tramwajowego w

zale snokci od

ustalonego planu zagospodarowania terenu i dodatkowych funkciji, kt _re

powinno spe ,niamtorowisko tramwajowe

(1) Typowe rozwi bzania konstrukcji torowiska tramwajowego podane w niniejszych wytycznych

zosta,y przyj yte na podstawie:

a) stanu wiedzy o dotychczasowych do kwiadczeniach krajowych i zagranicznych

b} planowanych zakresach, technologiach i organizacji czynno

Kci utrzymaniowych,

specyficznych dla ca | ej sieci lub jej fragmentu na obszarze danego miasta.

(2) Przy projektowaniu torowisk tramwajowych zale

ca siystosowanie typ _w konstrukcji torowisk

tramwajowych okre klonych w tab . 6.3.3.1. Dopuszcza si y uzasadnione w opisie technicznym

projektu bran sy torowej stosowanie typ _w konstrukcji torowisk tramwajowych innych ni

wymienione w tab . 6.3.3.1.

Tab. 6.3.3 .1. Typowe ko nstrukcje torowisk tramwajowych

S

Typ kons_trukcu Opis typu kgnstrukql Zalecenia stosowania
torowiska torowiska

Bpz/csp/60R2/bc Bezpodsypkowa konstrukcja Ze wzgl ydu na jego d ,ugb trwa,ok aeksploatacyjn b
torowiska o podbudowie i mosliwok askr_cenia czasu utrudnie © w ruchu
zasadniczej z betonowych drogowym podczas budowy, wskazany typ konstrukcji
p,yt prefabrykowanych torowiska zaleca siystosowa mna:

z cibg,ym systemem 1 przejazdach tramwajow ych,
przytwierdzenia szyn 1 przejkciach dla pieszych,
o profilu 60R2. Betonowa 1 KTadZ ke, Au” and- dzT, WA 3u”®
zabudowa torowiska 1 przejazdach dla rower _w,
powinna by mw tym typie 1 trasach tramwajowych typu TC
zmtegrc_nwana z p_odbudow b W torowiskach zabudowanych betonem cementowym
zasadnicz b torowiska. zaleca si  stos owanie systemu przytwierdzenia szyny
zapewniaj bcego wymian y szyny bez ingerenciji
w betonow b zabudow 1 torowiska.

Bpz/csp/60R2/bc Bezpodsypkowa konstrukcja Ze wzgl ydu na trwa ,ok agksploatacyjn b betonowe;j
torowiska o podbudowie zabudowy torowiska zaleca si  ystosowa m
zasadniczejw postaci p,yty 1 wtorach przylegaj bcych do peron _w,
zintegrowanej z betonow b 1 natrasach tramwajowych typu TC ,
zabudow b torowiska 1 w w1z ach rozjazdowych,

z cibg,ym systemem 1w torowiskach wsp _Jnych z jezdni b.
przytV\_nerdzenla szyn W torowiskach zabudowanych betonem cementowym
o profilu 60R2 (W rozjazdach zaleca si  stosowanie systemu przytwierdzenia szyny
doda_tkowo profile zapewniaj bcego wymian \ szyny bez ingerencji
specjaine). w betonow b zabudow 1 torowiska.

Bp/msp/60R2/(ba/at) Bezpodsypkowa konstrukcja Ze wzgl ydu na jego korzystne przystosowanie do ruchu
torowiska o podbudowie drogowego, zaleca si \stosowa mw torowiskach
zasadniczej w postaci p ,yty, wsp _Jnych z jezdnib, zwy, dzeniem tras tramwajowych
z zabudow b torowiska typu TC.

z betonu asfaltowego lub
asfaltu twardolanego

Zz mieszanym systemem
przytwier dzenia szyn

o profilu 60R2.

Bp/psp/60R2 Bezpodsypkowa konstrukcja Ze wzgl ydu na zapewnienie stabilnego i trwa,ego uk,adu
torowiska o podbudowie geometrycznego toru oraz ,atwy dost yp do szyn
zasadniczej w postaci p ,yty i system _w ich przytwierdze * , w celu oceny ich stanu
betonowej z punktowym i ewentualnej wymiany, zaleca si \ystosowa mw torach
systemem przytwier dzenia objazdowych kra * c_wek (p tli ramwajowych),
szyn o profi lu 60R2, bez narasonych na cz yste wymiany szynw ,ukach o ma,ym
zabudowy (torowisko promieniu.
niezabudowane). Ze wzgl ydu na potrzeb  zwiykszania powierzchni

biologicznie czynnej w torach objazdowych zalecane
jest tak se stosowanie zabudowy ro klinnej torowiska.

T 3wsusa, ddKT,
transportu tramwajowego
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Typ konstrukcji Opis typu konstrukcji

8 . Zalecenia stosowania
torowiska torowiska

(Bp/B,)/psp/(49E1/60R2 Bezpodsypkowa konstrukcja Ze wzgl ydu na d,ugh trwa,ok aeksploatacyjn b, trwa,y

dla R < 150)/(t/r) torowiska o podbudowie uk,ad geometryczny toru, korzystny wp ,yw na estetyk y
zasadniczej w postaci p ,yty przestrzeni miejskiej oraz zwi  ykszenie biologicznie
betonowej ,ub ,aw czynnej powierzchni miasta, zaleca si  stosowa m
pod,usnych z punktowym 1 na odcinkach szlakowych,
systemem przytwierdzenia 1 wrozjazdach (w strefie szyn , &bcychi krzy sownic),
szyn Vignole Y& o profilu 49E1 | § w lokalizacjach, w kt _rych dopuszczalny poziom
(zamiennie w ,ukach haasuod T 94~ 98 wT AfmidtkAny i odéniany
0 R<150 m 60R2) zgodnie z 9 n  A[g]bjést zbli sony do granicznego
oraz o zabudowie torowiska lub go przekracza.

z warstwy substratu i trawy

lub roxchodnika. W wersji tego typu konstrukcyjnego z zas  tosowaniem

,aw pod,usnych jako zasadniczej warstwy no  Knej
kszta,tujbcej uk,ad geometryczny toru, zabudowa
roklinna mo se by mtakse wykonana do poziomu g _rnej
kraw ydzi ,awy betonowej tak, aby torowisko by ,0
zielone, ale bez konieczno kci wykonywania izolacji
elektrycznej szyn. Takie rozwi bzanie zaleca si y
stosowa mna odcinkach wybiegowych tras

tramwajowych jako rozwi bzanie alternatywne do
torowiska o konstrukcji podsypkowe;.

(Bp/B,)/csp/60R2/(kk/pk) Bezpodsypkowa konstrukcja Ten typ konstrukcji torowiska mo  se by mstosowany

torowiska o podbudowie w celu nawi bzania do historycznie wyst ypujbcych
zasadniczej w postaci p ,yty nawierzchni kamie nnych w zabudowie torowiska
betonowej ,ub ,aw i w przyleg,ejjezdni lub w nawierzchni drogi dla
pod,usnych z ci bg,ym pieszych .

systemem przytwierdzenia W rozwi bzaniu tym zaleca si yodseparowa msystem

szyn o profilu 6 OR2 oraz

) - przytwierdzenia szyn od kamiennej zabudowy torowiska
zabudowie torowiska

! ’ > celem zwi ykszenia trwa ,okci eksploatacyjne j tej

Z kostki kamiennej lub p,yt konstrukcji. Szyny zaleca si ymocowa mw betonowym
kamiennych. lub stalowym kanale szynowym. Zabudowa torowiska
powinna by muk,adana do odpowiednio ukszta ,towanego
betonowego lub stalowego kana ,u szynowego celem
wyeliminowania przemieszczania si  yszyny wzgl ydem
kamiennej zabudowy torowiska. Stalowy kana , szynowy
mose posiada mjedynie pionowe kszta ,towniki

(bez poziomego dna) separuj bce mocowanie szyny

od zabudowy kamiennej. Pionowe kszta ,towniki powinny
zapewnia mop_J poprzeczny nawet po demonta  su
zabudowy kamien nej. Elementy konstrukcji torowiska

(np. podbudowa zasadnicza zintegrowana z ~ kana,em
szynowym) mog b by mwykonywane na budowie lub
dostarczane jako prefabrykat.

P/pb/psp/(49E1/60R2 Podsypkowa konstrukcja Typ konstrukcji torowiska zaleca si stosowa m

dla R < 150) torowiska z rusztem 1 na odcinkach szlakowych, na kt _rych nie ma
torowym na podk ,adach potrzeby stosowania rozwi bza o szczeg _Inych
betonowych, z punktowym walorach estetycznych,

systemem przytwierdzenia w torach gospodarczych,

szyn o profilu 49E1 w torach na terenie zajezdni i na kra * c_wkach
(zamiennie w ,ukach (pytlach technicznych).

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

== =4

W przypadku odosobnionych przej k adla pieszych

(wyst ypujbcych poza tarcz b skrzy sowania jezdni

i torowiska w konstrukcji podsypkowej) zalecasi
stosowa mzabudow ytorowiska z kostki betonowej, kt _rb
okresowo mo sna regulowa mbez potrzeby wymiany ca ,ej
nawierzchni jezdni.

P/pd/psp/60R2/(ba/kb) Podsypkowa konstrukcja Typ konstrukcji torowiska mo  sna stosowa mzw,aszcza
torowiska z rusztem na terenach zajezdni.
torowym na podk,adach

[ ! W wersji niezabudowanej mo sna stosowa mw torach
drewnianych lub w rozjaz -

gospodarczych ina p tlach technicznych w torach

dach na podrozjazdnicach 0 R< 25 m (w celu uzyskania wymaganej szeroko  Kci
drewnianych, z punktowym toru).

systemem przytwierdzenia
szyn o profilu 60R2

(w rozjazdach profile
indywidualne, zabudowane
betonem asfaltowym, kostk b
betonow b).
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(3) Uk,ady warstw typowej konstrukcji torowiska tramwajowego , . schemat uk,adu warstw N
konstrukcji torowiska (w tym pod ,0sa gruntowego oraz podbudowy pomocniczej) , przedstawi &~ b a
rys. 6.2.1,6.2.21 6.2.3.

(4) Zadaniem projektanta jest zidentyfikowanie nawadzg __ 38”0 K, woTadgda ., . n
w tym m.in.:
a) okreklenie i uzasadnienie potrze by zastosowania dodatkowych warstw

w istniej bcych warunkach lokalnych, w szczeg _lnokci dodatkowej warstwy
wibroizolacyjnej,

b) dob_r szczeg _owych parametr _w technicznych materia , w stosowanych
w poszczeg _Inych typach konstrukcji torowiska tramwajowego na pod stawie
zapis_w niniejszych wytycznych oraz innych dokument _w bransowych

i wymaga” inwestora.

6.3.4. Podbudow a pomocnicz a w podsypkowych i bezpodsypkowych
konstrukcjach torowiska

(1) Noknok nag_rnej powierzchni podbudowy pomocniczej powinna by mtaka, aby:
a} modu, odkszta,cenia okre klony dla konstrukcji bez warstwy wibroizolacyjnej przy
drugim obci b €niu p,ytb { tj. wt_rny modu, odkszta,cenia O p ¢ @0 ¢ oraz
n . A eodkszta,cenia stanowi bcy stosunek ‘O FO B 3 pie wiykszy nis 'O ¢lt,
b} w sadnym punkcie przekroju pop rzecznego podbudowy pomocniczej nie
wyst bpi,y podczas eksploatacji napr y®nia przekraczaj bce warto Kci
dopuszczalnedla -~ T 9  aodbhych lub wbudowanych.

(2) Warstwa podbudowy pomocniczej torowiska tramwajowego spe ,hia analogiczn b funkcj yjak
warstwa ochronna torowiska w podtorzu kolejowym oraz jak dolne warstwy konstrukcji

CKW, dzTaw”  G?2T,  _aGsK_ 2?2849 WAGK, o, . ua9kd GWATnwlAG’
w, T, U n, . G " den w@ a3, | dz0 u A yKAL dauOK B A, ARG PKTT ) ddldeo, LA | dz
K, .4, ,uad a4 Ke dds AdBw, T, W n Adsa 2 . d&WR-B-B3dlas dz? 4Th
LLI.ATr]wLLI,a’.) 347 &, . nwTY9 u> & KW dTas” .  a?2T. &. TKad

Dopuszcza si ytakse stosowanie innych metod projektowania , np. metod numerycznych (metoda

element_w sko” czonych lub metoda element _w dyskretnych) . Procedura projektowania

K,?89?, WsaK, ' & ,usad o T, W n Ad, K dWAThwol3 add. dKna, .

z9s 3y WRDE63, , dzd W3’ A K&, Tdek_ dg . AG, Kwdg , T, | GTdu” 9&4s0p |

O~ dzn wa T dis_a A&LLI,&K PKA  u. A AT 3T 2 G A KK whdsvha, & dz?. .
A wdz TAAquH 4asOpnh” &T& .. . d@ nas’ &MKTAH,ALLI,A‘Aq('X‘AC

WdZ'P,QWRDG?;HdZO(LLI,FI'_ y2d4a, AGa  dz, GK, Wnadew” danow, n, WA . dzd Wa

B)YW przypad, 94& .  nwTd9 u> & K, ?2n3K, _ W3ue”®d K, aAGRID63IA A . K

lI

WATN wIAG K, 7897 W3 dK. ' 4 wadd K. W = KAd&nKdg . m&WATY

Wa K, ?KY, | u, dd A" 3" 26 A AK wasnhaad K W 298" | s_ U ku, 0
torowiska tramw A~ _ Wdz . & . TAAaG WATY, dz .  d&KTadz ., A . K&?T, 6. 3
w podrozdziale 6.3.4akapitys 2 h & . dGsahallduds 96 . " A  akua> a4 . s_ . L
(4) Podbudowa pomochicza powinna 53 m& a A dza K deu 5. . K Gdrobhychzezabstek T Au™ b

grunt_w pod,osa w podsypk Yy W tym celu pomi ydzy podbudow b pomocnicz b, a podbudow b
zasadnicz b w postaci podsypki n w, n 9> dg@ow, kmjny separacyjn b. Dopuszcza si Yy
uzasadnion b rezygnacj \ ze stosowania geow , kniny separacyjnej za zgodb zarz bdcy torowiska
w razie wykazania korzystnychwarunk _wK_?, s A& T4, w, UWde . dGw, T, W. n, A"

(5) Podbudowa pomocnicza powinna by m stabilna mechanicznie na stykach poszczeg _Inych
warstw, tzn. nie powinna mieszam siy z innymi przylegaj bcymi materia ,ami. Stabilno k mstyku

grunt_w o odmiennych u~ziarnieniach okre Kla siyzapomoc b kryterium Terzaghiego , W3 T As, . dz . @
a K_ dzs . . k4 ]) bzasadnicza Waeuhek ten dotyczy grunt _w niespoistych):

1Q O 1Q (6.3.4. 1)
gdzie:

‘Q p krednica ziaren gruntu o drobniejszym uziarnieniu, kt _re wraz z mniejszymi ziarnami
stanowi b 15% masy gruntu [mm],
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‘Q p krednica ziaren gruntu o drobniejszym uziarnieniu, kt  _re wraz z mniejszymi ziarnami
stanowi b 85% masy gruntu [mm],

‘O p Krednica ziaren gruntu o grubszym uziarnieniu (np. podsypki), kt _re wraz z mniejszymi
ziarnami stanowi b 15% masy gruntu [mm].

(6) Nie wymaga si \ spe,nienia kryterium Terzaghiego dla styk _w warstw grunt _w z materia ,ami
o trwa,ej strukturze, kt _re nie ulegaj b sufozji, np. grunt stabilizowany. 'n dzs dgarunek (6.3.4.1)
nie jest spe,niony, to n w, n 9 dddatkpw f warstw y kruszywa lub w , kniny separacyjn b, kt_ra
Zzapewni spe ,nienie tego wymagania.

(7) Podbudowa pomocnicza w konstrukcjach podsypkowych powinna by m odpowiednio
wodoprzepuszczalna Wska enik wodoprzepuszczalno kci ‘Q dla tej warstwy powinien wynosi  m
QO  pp 1 mis. ndzs agyniki badania wska enika wodoprzepuszczalno Kci r_ siymi metodami
sb rozbie sne, to przyjmuje si ywynik najmniej korzystny.

(8) W celu spe,nienia wynjagania (:iotycz bcego no knokci, okre klonego w podrozdziale 6.4.1
akapit (1), nw, n 9" dza n ., ydobrzd &ag wszdibfbce siy Zaleca siy, aby na podbudow
pomocnicz b stosowa mkruszywa spe ,niajbce wymagania normy [14].

(9) W zwi bzku z tym, se norma [14] jest norm b klasyfikacyjn b, w kt _rej brak jest wymaga ~ wobec
mieszanek niezwi bzanych do konkretnych zastosowa =, ale zawiera ona jedynie wykaz
w,aKciwo Kci tych mieszanek i podzia |, na kategorie umo sliwiaj bce jednolite pos ,ugiwanie si ynimi,
przy ustalaniu wymaga ~ w krajowych przepisach technicznychorazp  _ @iejsz b ocen yzgodno Kci
wytwarzanych mieszanek z  wymaganiami zawarty mi w tych przepisach. Brak jest tak se
normowego, krajowego dokumentu aplikacyjnego dla normy [14]. Dokumentem technicznym,
aplikuj bcym postanowienia normy  [14] do praktycznego stosowania n H5i].

(10) Na pomocnicz b podbudow vy torowiska n w, n 9~ kdaszywo mpturalne o frakcji 0/31,5 mm
spe,niajbce wymagania jak dla mieszanki niezwi bzanej 0/31,5 mm do warstw podbudowy
zasadniczej lub pomocniczej , zgodnie z [51]. Dopuszcza si  takse indywidualne okre klanie
wymaga” dla kruszywa na podbudow ypomocnicz b przez wskazanie wymaganych kategorii dla
wybranych w ,akciwo kci kruszywa (ws kazanie kategorii lub zbioru w ,akciwo Kci innej ni s w [51]).

(11)Dopuszcza si Yy stosowanie innych materia , w na podbudow y pomocnicz b torowiska
spe, niajbcych wymagania okre klone w akapitach (1) oraz od (4) do (7). W przypadku torowiska
z nawierzchni b z ,awami betonowymi dopuszcza si \ stosowanie kruszywa o innym uziarnieniu

w zale snokci od przyj ytego sposobu odwodnienia torowiska.

(12) G_rna powierzchnia podbudowy pomocniczej powinna by muk,adana:
a) w konstrukcjach  bezpodsypkowych i w poziomie (bez pochylenia
popr zecznego),
b) w konstrukcjach podsypkowych i z pochyleniem poprzecznym o warto Kci
od 3 do 5% w kierunku drena su.

(13)z2Ta3 KT, dz w, WA,  da K, ?28d?_ W3 aK, " &, uadKddéAKinR, ys Aa
stosowanie g eosyntetyk _ LI

(14) Parametry geosyntetyk _w do poszczeg _Inych zastosowa =~ dobiera siy na podstawie
dokument _w okre klajbcych parametry techniczne wyrobu wystawiane przez producenta lub
dostawc y, odpowiednio do spe,nianych przez nie funkcji. Przyk ,ad zastosowania geosyntetyk _w
w torowisku jest przedstawiony na  rys. 6.3.4.1 0 dzT' | | . yaall bak b Gad- g, u K
U, Axkwu U ke A 6, THH_Gz_  WaAldA, . T drdad o dzws A7) jEsk K. 2 n wA L
przedstawiony na rys. 6.3.4.2.
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Rys. 6.3.4. 1 Przyk,ad wzmocnienia konstrukcji nawierzchni torowiska tramwajowego za pomoc b geosyntetyk _w:

1.3 | podbudowa zasadnicza , 1.4 | podbudowa pomocnicza ;6 | geow, knina separacyjno -filtracyjna ; 7 | geosiatka
wzmacniaj bca; 8 | geow, knina separacyjna

Geosyntelyki
(GSY)
Geotekstylia Geotekslyine Bariery Geokompozyty
(GTX) wyroby pokrewne geosyntelyczne (GCO)
(GIP) (GBR)
. Geosiatki Geosyntetyczne
—-— (;eg;ﬁr;gf - (Georuszty) L bariery polimerowe
(GGR) (GBR-P)
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
(GST)
|| Geomaty
(GMA)
Geosyntelyki
—  dystansujace
(GSP)

p3nd. dzg A" 3" 2" w Gz, a9 K, & dg nl47 wdws, _Waa - ? _dbdada | T ba
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6.3.5. Zasadnicz a podbudow a torowiska w konstrukcjach podsypkowych

(1)z Tas3~ ' dYminiataln b ggubo Kk mwarstwy podsypki pod podk ,adem/podrozjazdnic b:
a) drewnian b { nie mrliejsz b nis 0,20 m, . B
b) betonow bi,k6 ., dza’ . | dD2pmAa. . s a

(2) Grubok mwarstwy podsypki pod podk ,adem Q okrekla siy jako najmniejsz b odleg,ok m
pionow b pomiydzy g_rnb powierzch nib podbudowy pomocniczej, a doln b powierzchni b
podk,adu/podrozjazdnicy w przekroju pod tym z tok _w szynowych, pod kt _rym g_rna
powierzchnia podbudowy pomocniczej jest po  ,osona wy sej (rys. 6.3.5.1).

(3) Jeseli po,osenie wysoko kciowe toku szynowego jest wi yksze z powodu zastosowania
przechy ,ki toru, to ca,kowita grubo Kk mwarstwy podsypki pod tym tokiem jest powi  ykszona
o warto K aprzechy ,ki. Dopuszcza si ytakse inny spos _b kszta,towana przechy ,ki toru, tj. przez

Zmian Y po,osenia wysoko kciowego obu tok _w szynow ych, przyczym T alll, ba K . dzd w K
n. yalWa, . nwTd u> Au” adsdea K. ?n3 K@ dllss” 60 LG dIOALG wih | dz

dla ruchu tramwaju.

o
forowiska

0s

S
forowiska

0s

Rys. 6.3.5.1. Zasada pomiaru grubo  kci warstwy podsypki pod podk ,adem (h pp): @) w torze bez przechy ,ki; b) w torze
z przechy ,kb wykonan b przez zmian ypo,osenia wysoko kciowego jednego toku szynowego

pK T

@) nadl mKTkaa' 3K, ?2n3K, anik' _?2a da  dz_  Gw T, WL n A6 oTA WA

separacji torowiska © | rys. 6.2.3) mierzona od czo ,a podk,adu do kra wydzi stoku podsypki,
standardowo powinna wynosi m 0,45 m. W lokalizacjach, w kt _rych wyst ypujb elementy
ograniczaj bce mo sliwo K mprzemieszczania si Yy podsypki w kierunku poprzeczn ym do osi toru
(np. kraw y siki peronowe/ k #anki peronowe, elementy obiekt _w insynierskich) dopuszcza si y

zmniejszenie wymiaru do 0,10 m. Nominalne pochylenie stoku podsypki KTsas3> ' Yakadalp, ya

(5) Dopuszcza si y indywidualne projektowanie L3 * | A Ppryzidly podsypki za zgod b zarz bdcy
torowiska .
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(6) G_rna powierzchnia podsypki w  tzw. okienkach mi ydzy podk ,adami/podrozjazdnicami
powinna by m KT~ _ WA K& ?, & W3 n, se gunejokda® Pwaq G @K Yyky , a kT, 7?2,
podk,ad_w.

(7) Zaleca siy wbudowanie podsypki z wykonaniem sub  -warstwy. Pierwsz b ? & ? warstvy
(sub-warstwa) o grubo Kci nie wi Ykszej nis 2/3 docelowej grubo kci podsypki (zwykle od 0,10 do
0,15m) 5 A yn s & P, Kamiwibrpcyjnymi lub walcami o & . ys Ainimdz 200 kg. Warstwa
ta powinna by m r_wna, umo sliwiajbca montas rusztu torowego. Ostateczne zag <yszczenie
podsypki powinno nast bpimpo uzupe ,nieniu t,uczniaijego podbiciuza pomoc b podbijarki torowej
do wymaganej niwelety. Wymaganie powierzchniowego zag yszczenia podsypki p ,ytami
wibracyjnymi dotyczy r _wnies obszaru miydzytorza, . A& . w_bfak ' powierzchniowego
zagyszczenia jest istotnym czynnikiem sprzyjaj bcym wyboczeniom toru.

(8) Nie zaleca siy projektowania podsypki powy sej g_rnej powierzchni podk ,ad_w oraz
zabudowy torowiska warstw b w, 9w s _ AG _ Apodsypki ). dZalgcénie to nie dotyczy
nadsypki, kt _rb mosna zastosowa m na poboc zu torowiska (od strony czo ,a podk,adu) w celu
zZwiykszenia stateczno Kci toru z uwagi na wyboczenie oraz zabudowy torowiska t ,uczniem ,
np. w strefie przej kciowej mi ydzy torowiskiem zabudowanym nawierzchni b nieprzepuszczaln b,
a torowiskiem z zabudow b roklinnb.

torowiska

0s

0.45m Nadsypka

W5

.I_7—}-/ #

&
. SR
-

: N\
| | \
| Podsypka zaggszczona

mechanicznie

Rys. 6.3.5.2. Ukszta ,towanie pryzmy podsypki w torze bezst ykowym w torowisku samodzielnym

(9) Ze wzgl ydu na dopuszczaln b minimaln b grubo k mpodsypki pod podk ,adem/podrozjazdnic b
0,20 m /0,25 m zaleca si \y projektowanie podsypki z kruszywa o wymiarze 31,5/50 mm (t ,ucze”
kamienny ). Nalesy stosowa m na podsypk Yy kruszywa naturalne ze ska , twardych. Podsypka
powinna spe ,niam wymagania normy [25]. W zwibzku z tym, se norma ta jest norm b
klasyfikacyjn b, w kt_rej brak jest wymaga ~ wobec kruszywa na podsypk \kolejow b, ale zawiera
jedynie wykaz w ,akciwo Kci kruszywa na podsypk i podzia, na kategorie umo sliwiaj bce jednolite
pos,ugiwanie si Yy nimi, przy ustalaniu wymaga ~ w krajowych przepisach technicznych oraz
p_ @iejszb oceny zgodno kci wytworzonej podsypki z wymaganiami zawartymi w tych
przepisach. Brak jest tak se normowego, krajowego dokumentu aplikacyjnego dla normy [25] .
Dokumentem technicznym, aplikuj bcym postanowienia normy [25] do praktycznego stosowania
n B50], kt_re nalesy stosowa mtakse w odniesieniu do torowisk tramwajowych.

(10) Na podsypk yw torowiskach tramwajowych zalecasi  ystosowa ml klasyi gatun ek 1 podsypki ,

zdefiniowane w [53] . Dopuszcza si \ takse uzasadnione w opisie technicznym indywidualne

okreklanie wymaga” dla kruszywa na podsypk vy przez wskazanie wymaganych kategorii dla

wybranych w ,akciwo kci kruszywa (wskazan ie innej kategorii lub zbioru w ,akciwokci nis
T dzk w [53] Jizd
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6.3.6. Zasadnicz a podbudow a torowiska w konstrukcjach bezpodsypkowych

(1) Bezpodsypkow b konstrukcj 4y nawierzchni torowiska =z prefabrykowan b, betonow b
podbudow b zasadnicz b n w, n 9 zgelinie z galeceniami producenta . . T dzk _ _elensest " w
prefabrykowanych lub zgodnie z wydanymi krajowymi ocenami technicznymi dla danej
konstrukcjialbo KT~ dz wifidyvdz@ainie 7 uzasadnieniem w opisie technicznym celowo KCi
takiego rozwi bzania.

(2) Dla konstrukciji wylewanych w mIEJSCU wbudowania (nie prefabrykowanych) wymagania
dotycz bce betonu okreklA & n . y & a "norM b [263z438] dlub [17].

(3) Beton powinien by mwyspecyfikowany jako beton recepturowy lub jako beton projektowany.
Beton projektowany powinien by  mwyspecyfikowany zgodnie z wymaganiami norm wskazanych

w akapicie (2) za pomoc b wymaga”~ podstawowych (podawanych w ka sdym przypadku) oraz
wymaga dodatkowych (okre klanych w odpowiednich przypadkach).

(4) Przyk,ad specyfikacji betonu projektowanego (nawierzc hniowego) do zastosowania np.
w konstrukeji typu Bp/csp/60R2/bc ™ dzn wd . An:wyKd® b w3
a) wymagania podstawowe:
- beton zgodny z norm ami [35] i[36],
- klasa wytrzyma ,0kci na Kciskanie : C35/45 ,
- klasy ekspozycji: XC4, XF4, XAl, XD3, XM2 ,
- konsystencja max S3 (oczekiwany opad sto ska w chwili zabudowy
100-120 mm),
- Dmin=2mmiDmna = 16 mm,
- klasa zawarto kci chlork _w CI: 0,20,
b) wymagania dodatkowe dla cementu : cement CEM | 42,5 R lub CEM 1 52,5 R lub
CEM 52,5 N, preferowany cement o  zawarto kci alkali_w do 0,8% |,
c) Wymaganla dodatkowe dla kruszywa 2/8 i 8/16 mm LWdz? , tbrmy [22]:
uziarnienie kruszywa: G :85/20 ;
- wskaenik p,askokci: Fls,
- zawarto K apy, Ww; fis,
- odporno kK ma rozdrobnienie LA (dla odpowiedniej frakcji): max LA 50,
- odporno K ma polerowanie PSV: min PSV s,
- odporno K ma Kcieranie M pe: max M pg20,
- odporno K ma Kcieranie powierzchniowe AAV: AAV 10
- nasibkliwo Kk MWA,, 1,
- mrozoodporno K Ak [%]: F1,
- mrozoodporno K mv 1% NaCL F [%]: F2 ,
- grube zanieczyszczenia lekkie, m  (pc [%]: M (pc0,1,
- zawarto K asiarki: max S1,
- zawarto K asiarczan _w AS [%]: AS o,
- reaktywno k aalkaliczna [%]: O lub ma x 0,5% (niereaktywne)
- zawarto K achlork _w rozpuszczalnych w wodzie :<0,01%,
- procentowa warto Kk aziaren ca,kowicie przekruszonych w [%]: 100%, C 10010,
- proponowane kruszywo 2/8 i 8/16 przekruszo ne granitowe lub kruszywo
gabro,
d) rozw_j wytrzyma ,oKci:
- wytrzyma ,0k mcharakterystyczna na kciskanie po 28 dniach twardnienia
Wdz? , 9 & [19]:Min34%,0 MPa dla od powiedniej metody uzyskania

- wytrzyma ok acharakterystycznana kciskanie po 7 dniach twardnienia  Wdz? , 9 &
normy [19]: min. 37,0 MPa dla odpowiedniej metody uzyskania ,
- wytrzyma ,o0k acharakterystyczna na zginanie po 28 dniach twardnienia Wdz?, 94 &
normy [20] : min. 5,5 MPa (4 punktowy schemat podparcia (150 mm/450 mm)
na belce 150 ¢ 150 ¢ 600 mm),
e) g, hpkok mpenetracji wody pod ci knieniem 0,5 MPa po 72 godzinach LWdz?, 9 &
normy [21]: max 50 mm,
f) inne wymagania techniczne:
- wsp_ ¢zynnik w/c : max 0,42,
- punkt piaskowy mieszanki: 38,5 -39,5,
WR-D-43-3 T3wsua, KT, d w, WA . A&, "~ TEQwTY wdT3dwTA nK, Twd

transportu tramwajowego



- ilok azaczynu : 337-342 dm 3/m3,

- ilok azaprawy : 595-600 dm 3/m?3,

- objytok acementu i kruszywa <0,125: 341 -343 dm 3/m?,

- zawarto K aceementu i kruszywa <0,125: 394 -396 kg/m 3,

- zawarto K acementu i kruszywa <0,250: 482  -486 kg/m 3,

- oczekiwanailo k acementu : 385-390 kg/1 m?® mieszanki betonowej ,

- zawarto K mpowietrza w mieszance betonowej wytworzonego za pomoc b
domieszki napowietrzaj bcej od 4,5 do 6,5% (oczekiwany wska enik
napowietrzenia LW dz? , 9 & [34] TA3G04miIn. 1,5%, L, max 0,22 mm) ,

- sumaryczna zawarto Kk aalkali_w w betonie : max 3,0 kg/m 2,

g) wymagania dla stwardnia ,ego betonu:

- odporno K Abetonu na dzia ,anie mrozu Wdz? , 9 & [17],T' 3 &

- stopie® mrozoodporno kci: F200 lub wy sszy,

- odporno K Abetonu na zamra sanie/rozmra sanie w 3% roztworze NaCl Ldz?, 9 @&
normy [17]: kredni ubytek masy po 56 cyklach | max 1,0 kg/m 2, kredni ubytek
masy po 28 cyklach { max 0,5 kg/m 2, kategoria FT2.

(5) Dla konstrukcji wylewanych w miejscu wbudowania (nie prefabrykowanych) Ws . . 9 dzdn. vy

obliczenia konstrukcji betonowej wykazuj bce potrzeb y lub brak stosowania zbrojenia pr ytami
stalowymi lub zbrojenia rozproszonego. W konstrukcji zasadniczej podbudowy betonowej nale sy
zaprojektowa m odpowiednio szczeliny przeciwskurczowe. W przypadku potrzeby stosowania
zbrojenia , nalesy okre klimspecyfikacj yzbrojenia ( m.in. krednic yi rozstaw pr Ut_w, gatunek stali).

(6) Przy projektowaniu betonowej zabudowy torowiska w pierwszej kolejno Kci nalesy
rozpatrywa m rozwi bzania nie wymagaj bce zbrojenia betonowej zabudowy torowiska pr  ytami
stalowymi lub kompozytowymi , w celu zapewnienia mo sliwokci sfrezowania zabudowy

torowiska (po demonta su szyn) na potrzeby remontu lub przebudowy (ponowne wykorzystanie
betonowej podbudowy torowiska).

(7) W przypadku konstrukcji podbudowy zasadniczej w postaci ,aw pod,usnych i ro klinnb
zabudow b torowiska zaleca si y zastosowanie na pomocnicz b podbudow vy torowiska kruszywa
0 uziarnieniu 4/31,5 mm, zapewniaj bcego wymagany wysoki ws p_ ¢zynnik filtracji.

6.3.7. Szyny

(1) Pochylenie poprzeczne szynw p ,aszczy enie pionowej, skierowane doositoru, KTa 3~ ' 9> dzdn .

zgodnie z tab. 6.3.7.1

Tab. 6.3.7.1. P ochylenie poprzeczn dzdn a3, GUWE K, Anauwase.  dzdK__  _  WdZ GWaa A dzs
Pochylenie poprzeczne  szyn Charakterystyka konstrukcji nawierzchni torowej
1:40 w torach z szynami o profilu 49E1 na podk ,adach betonowych lub w  konstrukgji
' bezpodsypkowej
1:20 lub 1:40 w torach z szynami o profilu 49E1 na podk ,adach drewnianych lub z materia,u

stosowanego zamiennie za podk ,ady drewniane (np. kompozyt)

w torach z szynami o profilu 60R2, kt _ra ma jus wwalcowane pochylenie 1:40,
v™ K przy za,oseniu, se stopka szyny jest zamontowanaw p ,aszczy €nie poziomej
w torach szlakowych oraz w rozjazdach

(2) Dopuszcza si y projektowanie szyn bez pochylenia poprzeczne go nha terenie zajezdni,
np. w torach na kana ,ach.

(3) Zmiana pochylenia poprzecznego szyn nie wymaga stosowania przek ,adek podszynowych
o pochyleniu po krednim. Zmiana pochylenia szyn mo se nastypowam skokowo pomi ydzy
kolejnymi punktami podparcia lub ~ w miejscu , ¢renia szyn w ci bg,e toki szynowe (przy ci bg,ym
podparciu szyn).

(4) Profilszyny ?  nw, n, L&D pragdurka . Jako podstawowe rozwi bzanian w, n 9° dzan .

COKT, " O Ku” a4, Tdk_,  3u”  GUWAwAB” aa” 3" n" w
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Tab. 6.3.7.2. Podstawowe profile szyn i ich zastosowanie

Profil szyny Zastosowanie

tory po,osone w ,ukach poziomych o R B 150 m i na odcinkach prostych w torowiskach
niezabudowanych lub zabudowanych (pod  warunkiem, se rodzajlub wysoko k aw,0senia

zabudowy torowiska umo sliwia swobodne prowadzenie obrze sa ko,a tramwajowego,

49E1 np. zabudowa ro klinna);sw, n, WA,  dednas de ., - | _ dew A& #liczbya uime 9
nas,.  Wsw Genas. 3aé&, . _ dg¥ K& KBy duSszychiddcinkizeh nidszynyw A T |
rowko we) oraz ograniczanie emisji ha ,asu w torowiskach niezabudowanych (szyny rowkowe

0 Wy sszej szyjce szyny maj b niekorzystny wp ,yw na emisj yha,asu)

60R2 tory po,osone w ,ukach poziomycho R < 150 m

specjalny do budowy rozjazd _w, przyrz bd_w wyr _wnawczy ch oraz konstrukcji specjalnych

(5) W torowiskach wsp _Inych z jezdni b oraz w torowiskach wydzielonych i zabudowanych
nalesy stosowa m szyny rowkowe. Szyny rowkowe nale sy stosowa my niezalesnie od ich
zabudowy, w torach na ,ukach o promieniu do 150 m L, b & 9 Wyntgganie to mo se bym
zmienione za zgod b zarzbdcy torowiska na podstawie opracowanej analizy warunk _w
wykolejenia uwzgl ydniajbcej lokalne charakterystyki: taboru, zastosowanego profilu k _,jrodzaju
w_zk_w (obrotowe lub nieobrotowe).

6)q. KdnsuwaKad n, yazi o n3WA G KT, ~  K_ G nezab UB.FH7.2" & &qdzs Td2 ya
0?2, Kdnawadz . 9anw, n, WA A&, . 34 QKT anas,. GK_ ?2d2 ' 9 da

(7) Zamiennie za profile szyn okre klone w tab. 6.3.7.2 dopuszcza si y stosowanie szyn o innej
wysoko kci konstrukcyjnej, zachowuj bc profil g, wki szyny (kraw ydzi i powierzchni tocznej)
np. w celu:
a) zmniejszenia grubo kci warstw posadzki w hali (mo sliwy do zastosowania np.
profil 53R1 zamiennie za profil 60R2)
b) zwiykszenia rozstawu podp _r szynowych w kana ,ach przegl bdowych (mo sliwy
do zastosowania np. profil szyny 60E1 zamiennie za 49E1)
c) zmniejszenie , ¢znej grubo kci konstrukcyjnej torowiska (mo sliwy do
zastosowania profil szyny np. 53R1 Ilub LK1 (z kI ejonym systemem
przytwierdzenia | tzw. system szyny w otulinie np. na obiekta ch insynierskich) ).

(8) W projekcie | . T dzk _gd#unek sta]i szynowej, zkt _rej powinny by mwykonane szyny. Dob _r
gatunku stali szynowej dn wA_ #adpodstayie przyj utych lokalnych za ,0s€ utrzymaniowych
przez zarz bdcytorowiska , dotycz bcych m.in. napawania regeneracyjnegoi mo sliwo Kci wymiany
zusytych bocznie szyn. 'n dzs d#e ustalono inaczej , zaleca siy przyjmowanie gatunk _w stali
szynowej zgodnie ztab . 6.3.7. 3.

Tab. 6.3.7. 3. Zalecane gatunki stali szynowej dla wybranych lokalizacji w torach na odcinkach s zlakowych
. L > N oz Zalecane

b __ . Kaw” ATK, wdzZTanws3, Aa, , nwTd & _ a, a_ | gatunki stali
torowisko na odcinkach prostych orazw ,ukach o promieni u R B 150 m, niezale snie od rodzaju R260
zabudowy
torowisko na odcinkach prostych orazw ,ukach o promieniu 150 b Rb 1000 m, w strefach R290GHT
Zwiykszonego zu sycia pionowego szyn , tj. wzd ,us peron _w przystankowych
torowisko na odcinkach prostych orazw ,ukach o promieniu R B 1000 m w strefach zwi kszonego R340GHT

zusycia pionowego szyn , tj. wzd,us peron _w przystankowych

torowisko w ,ukach o promieniu R < 150 m, w miejscach umo sliwiaj bcych ,atwb wymian yszyn,
np. torowisko o konstrukcji podsypkowej niezabudowane oraz o konstrukcji bezpodsypkowej R340GHT
zabudowane ro klinnokcib

torowisko w ,ukach o promieniu R < 150 m zabudowane nawierzchni b nieprzepuszczaln b

} : . . . . R290GHT Y
(przejazdy tramwajowe, przej kcia dla pieszych, przejazdy dla rower _w)
Oznaczenia:
R{ gatunek stali szynowej
290 | minimalna twardo K a®znaczona metod b Brinella (HBW)
G { inne cechy
HT { stal obrabiana cieplnie
Y z gatunk _w stali dedykowanych do regeneracii.
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(9) Do stali szynowych trudno napawalnych zalicza si  \ stale: R340GHT i twardsze, B1000.
Nie wyklucza si Yy mosliwokci stosowania napawania regeneracyjnego szyn ze stali trudno
napawalnych, przy czym nale sy zastosowa modpowiedni b technologi ynapawania, dostosowan b
do wybranego gatunku stali szynowe;.

(10)0" A AGWWAT?_ k4. &nbpowpazkkrzyy b K TAAGdELsknuw | bLAfrefAy Aowd |
na prostej, a w przypadku ,uk_w koszowych | na ,uku o wi ykszym promieniu (stal dobrana
odpowiednio dla ,uku o wi ykszym promieniu) lub na prostej (poza ,ukiem).

(11)W przypadku ,uk_w poziomych o R < 150 m na d,ugokci, kt_rych projektuje si y r_ b
zabudow \y torowiska, np. 2/3 d ,ugokci zabudowane ro klinnokcib i 1/3 nawierzchni b
nieprzepuszczaln b, na ca,ej d,ugokci ,uku nale sy stosowa m jeden gatunek stali, w ,akciwy dla
zabudowy nawierzchni b nieprzepuszczaln b (tj. umo sliwiaj bcy napawanie szyn).

(12) Zabudow yinnych gatunk _w stali ni s podane w tab . 6.3.7.3, dopuszcza siy po uzgodnieniu
z zarz bdch torowiska .

(13) Nalesy projektowa m zastosowanie nowych szyn o zalecanych d ,ugokciach nie mniejszych
nis 30 m dla szyn Vignole va ( dzs db zapewnione warunki do ich transportu do miejsca
wbudowania) i 18 m dla szyn rowkowych.

(14) W obr ypie po, €e” tor_w (rozjazdy, odcinki , ¢zbu dzd K «k T dz? dzh 6. T Asbde 24w . |
do rozjazd _w i skrzy sowa” tor_w, a tak se na odcinkach przylegaj bcych do obszaru o zakresie

objytym projektem, dopuszcza si ynw, n, WA, . dzd nas3_ &, & ?, 9 wskazanoku ~ &

w akapicie (13).

(15) W przypadku zaprojektowania szyn Vignole ua (np. o profilu 49E1) w ,ukach poziomych,
w torowiskach niezabudowanych, wydzielonych z jezdni, o pochyleniach pod ,usnych toru,
nalesy stosowa m przy szynach wewn vtrznych ,uku odbojnice (dodatkowe szyny odbojnicowe)
zabezpieczaj bce przed skutkami wykolejeni a tramwaju. Odbojnice n w_ n 9 wdedsthypujpcych
przypadkach:

a) w,ukach o promieniu R < 300 m, na pochyleniach pod ,usnych toruod 1 do 2%,

b} w,ukach o promieniu R < 500 m, na pochyleniach pod ,usnych toru od 2 do 3%.

(16) W ,ukach o promieniu R <500 m, na pochyleniach pod ,usnych toru ponad 3% nale sy
stosowa mszyny rowkowe.

(17) Szczeg _pwe vyymagania i~dane wymiarowe charakteryzuj bce okre klone profile szyn
Tdek . A B9, [30]Ti’[33] 4

6.3.8. System przytwierdzenia szyny

(1) System przytwierdzenia szyny do podp  _r szynowych powinien zapewnia M

a) mosliwok mregulacji szeroko kci toru w granicach okre «klonych w podrozdziale
7.5.5,

b} zastosowanie wymaganego pochylenia poprzecznego szyn okre klonego
w podrozdziale 6.3.7 akapit (1),

c¢) redukcj y emisji drga® materia,owych i powietrznych (wibracji i ha ,asu) od ruchu
tramwaj _w,

d) ograniczenie up ,ywno kci pr bd_w powrotnych (tzw. pr bd_w b, dzbcych),

e) ograniczenie pe ,zania szyn przez zapewnienie o dpowiedniego oporu pod ,usnego
zwibzanego z jednorodno kcib rozk,adu napry® termicznych w  tokach
szynowych i tym samym ze stateczno Kcib toru bezstykowego z uwagi na jego
wyboczenie |,

f) W’ A K deG WATw, ke, Gnawsll ke, GTA | W G, TAdau” AT,

Aan, Tyw Ak, _ddnsnwd 49aKTas ol dZT?FIdZ‘ Am(mlorpﬂy 3 & WK, 3

bezstykowego z uwagi na jego wyboczenie

g)., 8 T, y& d& & dg w_Wa &, WA  Ad nas 36 KTad?da aAKs
zabudowy torowiskaw & dz 4ad, Awll dg , KG?dzZ . K wAsdasadss wdd a_ 9
slWanawadz __ . Kz:abudo?vy zobet&nucaerfxemtpwego).

(2) Wymagania eksploatacyjne dla system _w przytwierdze ~ szyn . = T dzk _ A :Hd¥], [28], 3
[29], [30] i [34]. Wymagania te s b ustalone dla warunk _w kolejowych, co nie wyklucza
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mosliwo kci ich stosowania w odniesieniu do torowisk tramwajowych przy uwzg Iydnieniu ich
specyfikiir _ sic eksploatacyjnych w  por_wnaniu do warunk _w eksploatacyjnych infrastruktury
kolejowe;j.

RB)b  TK . wads . dzédl, BTAH“Aa a7 K, Anptzetlliads T, T3 QAT &R O UG OT Ky

U, Akwe U K4, an3r]codz qa KTs3 ol deT? 5 dg AKd nas_ a K, _ d Ka -, _L
nKTussnmsu’chLl,a .. nwTdY9 & _dnsnwd qO(KTﬂ3(.0LL|, dzT’.)ﬂoz _Kansas.,

K, W . Kass N\a? nw, n, WA, A&MQCGWEnla%ZHyAW@ﬁdmlebrxymv'brldzerﬂaa
wAk GAB3GY- . dz@inavy | ST A L, dzTAGKTmrdz?waA dZ G o A_ dzu K. dzaLLl,ATc
ws rpd®,8§dov9x0( TTaal auw, vy, nmﬁzcxcbr dlKH]HdZHXFKﬂAﬂU,S_MGBSMGw q’ Adz

an
a
K_ dg@ ™ dz? , wAdzk, | dgG A W, wyz3) A KAl lu,ﬂmfé(?m\j&u.l,aﬂ%r]?szﬂ(ommT% e~ 9 6& |
nawierzchni torowej ,a w3 ' an A’ 3‘ aK, WnwAWA, L K&, adnassnad , a, ATANwA,
ub . ? nNawk, udf & aKs d LL|,3 & wnle'brzelmpszpzalﬁ(&y( Ltlmmiérzchmoﬂmgomcej

awnsaadzg __ ., K4, aﬂﬂll,usqdzn AN KT Yy&Kn w3’ & AwdeT, A_ dzddnaunda

(4) Normy wyszczeg _Inione w akapicie (3) dotycz b kompletnych system _w przytwierdze ~ szyn
i nie okre klajb zalecanych warto Kkci sztywno kci element _w spry ystych, lecz opisuj b metody
badania tego parametru.

(5) Przyk,adowe sztywno kci element _w spry ystych okre kla tab. 6.3.8.1. Dopuszcza si
przyjmowanie innych warto Kci sztywno Kci w uzgodnieniu z zarz bdcb torowiska na podstawie

odpowiedniego uzasadnienia , opracowanego np. w postaci analizy wibroizolacyjnej lub opinii /
ekspertyzy wibroizolacyjnej

Tab.6.3.8.1. zTas, , A?, Wddnawslll _ ku Gdz dZ dzg wo_WaANnKTyssnwsu”

nNawsl , kKMmanwA nawsll _ Kma? 3 4

Profil szyny c Ca
stat lyn

KTads , A?, GK_ ?nas, _eimrdsypko.-n 50-70 kN/mm

wej konstrukgji torowiska z punktowym podparciem (dla podparcia szyn 0,75 m) -
szyn podp. yn 0,

kompletn y system przytwierdzenia szyn
z podparciem punktowym

u. b, 3aKT_ "~ _aK, ?nsas . Wsan
nsas3,. 308K, ?KAWBezpdzaswkowe] , dzh 10-30 kN/mm/m -
konstrukcji torowiska

100-200 KN/mm

. K_dzw, 3an3snwdz aKTas3 wl, deT 50-150 KN/mm/m

podparciem

KTads , A7, GK_?2nas_  _ Ldz WG K,

torowiska o punktowym podparciu szyn na 90-160 kN/mm -

K, ?.,, A?Kue”" asdew, ., W3 wa”

B6)W celu a AKdzll,  dz . A& K, T_ W 3sWA.  _ kKu, G?2dz _ AT, WA 34" & WAT w, |
i3 K _wa_ 38”794 oTWA, ., ka_ G AwdeT, A, _Wa W, 8T, . a, _ KAus~ _ 3ua 0
Wdz?, 9° & w3u " & n& 38”6 ° dw 2" &t dw. 23 & BA?AwymlmipnydnA, 34 . Tdz
w akapicie (2). Sa w3 LW K/v\anovoosHﬂ AKa  a?23 K _wa KaK_ LW, Adssma,
.. Tdex_ normd@® @3 anjsnwd GKTa3 wll, &T? 5 dz . A& nkewveanyd Badanylly,  dz & & 3 .
Wdz?, 9 &, . T' &,  akagcie (2). 3 &~ & Wa

(oA dzaKGd n . y®ad As3d wTWA, .  kmd dzg nK_ ., AwKue3™  ba dz dZ dz w_
KTa3 wll dzT? 8 dz . A 0K susll, 30Eprieg K EE ma  dz . dzd. AnwyKY” bu3zuw” als’ K-
a) zmiana statycznej sztywno Kci pionowej kompletnego systemu przytwierdzenia
szyn lub przek ,adki podszynowej dla punktowego lub ci  bg,ego podparcia szyny
po normatywnym badaniu zm yczeniowym nie powinna zwi ykszy m siy wiycej nis
0 25%,
b} wsp_ ¢zynnik przesztywnienia dynamicznego i 6 76 powinien by m nie
wiykszy nis 1,5, a ewentualne odst ypstwo od tego wymagania (hp. rb 2,0)
powinno by m uzasadnione np. w postaci analizy [/ opinii / ekspertyzy
wibroizolacyjnej i uzgodnione przez zarz  bdcytorowiska .
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(8) System przytwierdzenia szyny powinien zap  ewniammosliwo K megulaciji szeroko Kci toru na
etapie budowy i wymiany szyny przez zmiany poprzecznego po ,osenia stopki ka sdego toku
szynowego od po ,osdz ., K& ., . K. dg, Gdzda’ ' & o?2 M dasszyayd T, LU, |
Vignolew h & _ 48 &, ? K_8 Hm taP4 mm, tyikd dla jednego toku szynowego w stosunku do
po,osenia nominalnego. Dopuszcza si Yy przyjmowanie innych warto kci dla poprzecznego
przesuwu stopki szyny za zgod b zarzbdcy torowiska .

6.3.9. Z ¢ra szynowe

(1) Tory tramwajowe , zar_wno na odcinkach szlakowych jak i w ro  zjazdach , nalesy projektowa m
jako bezstykowe, ti. o =z , dzach spawanych Ilub zgrzewanych. Z , d&ea klasyczne ,
Z zastosowaniem pary ,ubk_w skrycanych krubami ,ubkowymi , mogbh bym stosowane jako
rozwi bzania tymczasowe w sytuacjach awaryjnych , np. jako tymczasowe zabezpieczenie
pykniycia szyn lub jako rozwi bzanie docelowe w torowiskach po ,osonych na obszarach szk _d

_rniczych i na odcinkach, na kt _rych wyst ypujb narastajbce osiadania budowli ziemnych
(pod,osa gruntowego torowiska).

(2) Zalecana minimalna odleg ,ok mmiedzy z, €zami szynow ymi dopuszczona do stosowania
w obrypie po, ¢ze® tor_w wynosi 6 m. Dopuszcza si \y stosowanie z, dzy szynowych
w odleg,okciach mniejszych ni s 6 m za uzasadnion b zgod b zarzbdcy torowiska . Przy pracach
utrzymaniowych minimaln b odleg,ok mmiydzy z, ¢zami szynowymi ustala zarz bdca torowiska .

(3) W projekcie konstrukcji nawierzchni torowej nale sy minimalizowa mliczb yz, dzy szynowych
wyst ypujbcych w torze, dlatego zaleca si 1\ stosowanie szyn o maksymalnych d ,ugokciach
uzale snionych od mo sliwokciich transportu w obszarze danej sieci tramwajowe;.

(4) S fezenie szyn w ci bg,e toki szynowe nale sy projektowa mjako z, dra spawane (spoiny) lub
w miarymosliwo Kci sprz ytowych jako z , ¢ra zgrzewane elektrooporowo (zgrzeiny).

(5) Na odcinkach szlakowych, a w miar 4y mosliwokci r_wnies w w1z,ach rozjazdowych, z , d¢ra
szynowe powinny wyst ypowa mw tym samym przekroju poprzecznym prostopad  ,ym do osi toru
w celu zapewnienia r _wnoczesnego nhajazdu zestawu ko ,owego na z, d¢za w obu tokach
szynowych. Nie dotyczy to prac utrzymaniowych (napraw awaryjnych) dokonywanych w jednym
toku szynowym, w kt _rym wyst bpi,a potrzeba wykonania z , d&zy szynowych.

(6) Z, €za szynowe powinny znajdowa m siy poza szeroko kcib nawierzchni drogowej (jezdni)
w obszarze przejazdu tramwajowego. Po ,0senie z, ¢zy szy nowych w torach szlakowych,
aw szczeg _Inokci w wyzach rozjazdowych , nalesy okreklam graficznie w dokumentacji
projektowej w postaci rysunku stanowi  bcego tzw. specyfikacj vy uk,adu geometrycznego tok _w
szynowych.

(7) Spawanie powinno odbywa m siy na podstawie op isu warunk _w spawania zawartego
w STWIORB, kt_re powinny by mopracowane przez projektanta oddzielniedlaz , ¢y spawanych
z szyn Vignole Ya i oddzielnie dla z , ¢zy spawanych dla szyn rowkowych, kt _re nalesy
wykonywa mw przypadku spawania termitowego na  pods tawie instrukcji producenta stosowanej
mieszanki termitowej (np. instrukcji SRZ lub SRE dla szyn rowkowych) , oraz norm i instrukciji,
jak np.:
a) instrukcja technolo giczna spawania (WPS) opracowana wed,ug normy [40], oraz
kwalifikowa na technologian K AWA, A® & w_Tha, K6 A dzs3anw, n, WAMG,
[41]lub[42] ?7_ AanKALWAK, . K&, 9, Wdz
b) [48] ® &  amie dotycz y spawania szyn rowkowych.

6.3.10. Poprzeczki torowe

(1) Poprzeczki okr bg,e i p,askie do , dzenia szyn rowkowych i Vignole w Kb stosowane w celu
zapewnienia w ,akciwej szeroko Kci toru. Z uwagi na rozw _j system _w przytwierdzenia szyny,
stosowanie poprzeczek torowych nie jest zalecane, bowiem ich funkcje w wystarczaj bcym
stopniu spe ,niajb wsp__ ¢zesne rozwi bzania system _w przytwierdzenia szyny.

(2) Nie zaleca si y stosowania poprzeczek torowych tak se w torowiskach zabudowanych, po
kt_rychodbywasi yruch K~ Aa? _Wan A’ | wzUwadinaim slivé k Apows tawania sp yka
w nawierzchni jezdni wywo ,anych r _ $iym osiadaniem rusztu t orowego i zabudowy torowiska,
w kt_rej sb osadzone poprzeczki torowe.
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B)njawads _, . lWdz&d W3 ' A - A oprzéca @k oksbgss sul eidzd K dzk [19,& popriecziek
p,askich { norma [12].

(4) Dopuszcza si y stosowanie poprzeczek torowych, dzs ih zastosowanie wynika z karty
technicznej systemu przytwierdzenia szyny. Dopuszcza si y takse stosowanie poprzeczek
torowych przy pracach utrzymaniowych.

(5) Stosowanie poprzeczek torowych jest uzasadnione w systemach przytwierdzenia szyn
niezapewniaj bcych regulacji szeroko Kci toru, jak np. zwrotnicach rozjazd _w, w kt _rych stosuje
siypoprzeczki torowe , ¢zbce obie p _ zwrotnice.

6.3.11. Podpory szynowe

(1) W konstrukcjach podsypkowych powszechnie stosuje si y podpory szynowe w postaci
podk,ad_w i podrozjazdnic drewnianych lub betonowych. Do  puszcza si \ stosowanie podp _r
szynowych z innych materia , w, np. kompozytowych (z tworz yw sztucznych) lub stalowych,
oile wyroby te zosta ,y dopuszczone do stosowania w budownictwie zgodnie z ich

przeznaczeniem.

(2) Nie zaleca siy stosowania podk ,ad_w i podroz jazdnic drewnianych, do kt _rych
zabezpieczenia wykorzystuje si  y olej kreozotowy z uwagi na jego w ,akciwo Kci toksyczne
(rakotw _rcze). Za zgod b zarzbdcy torowiska dopuszcza siy stosowanie podk ,ad_w
i podrozjazdnic drewnianych dopuszczonych do obrotu na rynku wyrob _w budowlanych.

(3) Rozstaw podk ,ad_w betonowych i drewnianych w konstrukcji podsypkowej w torowiskach
niezabudowanych powinien wynosi m 0,75 m, a w torowiskach zabudowanych powinien by m
dostosowany do materia,u zabudowy torowiska (np. na przejazdach tramwajowych lub
w torowiskach wsp _Inych z jezdni b | do prefabrykowanych p ,yt ma,ogabarytowych ).
W przypadku rozjazd _w stosowanych w konstrukcjach podsypkowych nale sy projektowa m
podrozjazdnice o indywidualnie ustalonym rozstawie i d ,ugokciach (tzw. dob _r podrozjazdnic).
Rozstaw podk ,ad_w wynosz bcy 0,75 m nale sy zmniejszy mw konst rukcji podsypkowej na granicy

z konstrukcj b bezpodsypkow b do warto kci nie mniejszej 0,60 m na d ,ugokci nie mniejszej ni s
10 m (dopuszcza si Yy zmniejszenie tej d ,ugokci, = dzs dzterenie brak jest toru o konstrukcji
podsypkowej o takiej d ,ugokci). Zmian \y rozstawu podk ,ad_w nale sy wykonywa m ze skokiem
0,05 m.

(4) W konstrukcjach bezpodsypkowych rozstaw podp  _r szynowych powinien wynika mz karty
technicznej systemu konstrukcji torowiska lub krajowej oceny technicznej lub zalece .
producenta systemu konstrukcji torowiska.

(5) Wymagania og _Ine dla podk ,ad_w i podrozjazdnic betonowych = Tdzk_ A{4], T' Ad

6.3.12. Warstwa wibroizolacyjna i izolatory wibroakustyczne

(1) Na nowo projektowanych lub na istniej bcych i przebudowywanych trasach tramwajowych
i w innych uzasadnionych przypadkach (np. wskutek skarg na wibracje lub ha,as), poza
podstawowym rozwi bzaniem wibroizolacyjnym ograniczaj bcym drgania i ha ,as od ruchu
wT A’ WA tj_ Hbry ystym podparciem stopki szyny w postaci spr v ystej przek ,adki
podszynowej lub  sywicznej masy zalewowe;, nw, n 949 daadywidualne rozwi bzania
wibroizolacyjne. Rozwi bzania te powinny wynika m z ekspertyzy wibroizolacyjnej opracowanej

przez certyfikowan b jednostk 4y badawcz b i zawiera m uzasadnione odpowiedni b analizb

rozwi bzania polegaj bce na wyborze jednej lub kilku wskazanych stref stosowania izolator _w
wibroakustycznych w konstrukcji torowisk  a. Schematyczne przedstawienie stref mo  sliwego
stosowania izolator _w wibroakustycznych w konstrukcji torowiska przedstawia rys .6.3.12.1.

(2) Nad obiektami in synierskimi z prowadzonymi w nich us ,ugami podziemn ymi, takimi jak np.
podziemne przej kcie dla pieszych lub cz yk mhandlowo -us,ugowa, w tunelu pomi ydzy
podbudow b torow iska a pod,osem gruntowym lub na stropie tunelu nale sy projektowa m maty
wibroizolacyjne (podt ,uczniowe lub podp ,ytowe). Dopuszcza si yodst ypstwo od tego wymagania
na podstawie uzasadnienia zawartego w tre  Kci analizy wibroizolacyjne;.
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(3) Rozwibzania wibroizolacyjne w s bsiedztwie budynk _w mieszkalnych i budynk _w
usyteczno kci publicznej, na istniej bcych obiektach mostowych KT~ dz  wifidyvdztlan iepna
podstawie analizy wibroizolacyjnej.

(4) Nalesy stosowa mKkryteria oceny wp ,ywu drga” (wibracji) na konstrukcj ybudynk _w i na ludzi
w nich przebywaj bcych | Tdzk _ , . dza ULEE] i[16]. Au ~ &
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Rys. 63121 nwTd 3d nw, n, WA  Ad A, Ao, T_Wa W, 8T, A 9nwsegse twowiskda Wa .

n «

WT A WA . Wde . dsdanas, A _&dGé -~ . _ duAdsKTad?nwAll, dz . &z& nu” & Aw3ua, dzy”

konstrukcji torowiska: A L szyna; B | system przytwierdzenia szyny; C { podpora szynowa (podk,ad belkowy
w nawierzchni podsypkowej albo blok podporowy lub podbudowa zasadnicza torowiska o konstrukgcji
bezpodsypkowej); D podsypka w nawierzchni o konstrukcji podsypkowej lub betonowa p ,yta podbudo wy
w nawierzchni torowej o konstrukcji bezpodsypkowej; E i pod,ose gruntowe. Oznaczenia poszczeg _lInych
element _w: 2, 4 | elementy podparcia szyny (2 i spry gysta przek ,adka podszynowa ci bg,a lub punktowa,
4 | podk,adka sebrowa na podk ,adce wibroizolacyjnej lub na podlewie sywicznym w przytwierdzeniu po krednim) ;
1, 3 | elementy mocuj bce szyn \y (apki spr y yste lub sywiczne masy zalewowe); 5 i spry yste podk ,adki
podpodk ,adowe (USP) lub podblokowe; 6 | warstwa wibroizolacyjna (mata podpodsypkowa lub podp ,ytowa);
7 | profile przyszynowe/t ,umiki przyszynowe jako izolatory akustyczne

G)W celu s AKdzll, . dz . AGUAK . T kil 3& ?2dz _ AT, WA 34" & o WTK wdz
wibroizolacyjnych i izolator _w wibroakustycznych , wyroby wdzd K_ W, = . 3 & 83 ma n Kdza 3 °

iB K? A dzd ldz?, 9 Gw3 u” & Klénych w odpowdadnick? nbrmach atzarmonizowanych.

W pierwszej kolejno kci nale sy korz ystam z aktualnych, zharmo nizowanych norm europejskich,
aw przypadku braku takich norm z indywidu alnych dokument _w odniesienia , takich jak KOT
zamawiane przez producent _w w jednostkach badawczych upowa snionych do ich wystawiania
w odpowiednim zakresie. Przyk,adowo dla mat wibroizolacyjnych dla konstrukcji podsypkowej

(. dla mat podt ,uczniowych) nale sy stosowa m normy [33] . Producent/dostawca deklaruj bcy
w,akciwo Kci usytkowe swojego wyrobu (dopuszczonego do stosowanie na rynku wyrob _w
budowlanych) w odniesieniu do innego dokumentu ni s wskazany w dokumentacji projektowej
powinien wykaza m r_wnowa snok mmetod badawczych, tak aby mo sliwe by,o jednoznaczne
zinterpretowa nie wynik _w ich badania.
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6.4. Tor bezstykow vy

(1) Jako tor bezstykowy okre kla siy tor o d,ugokci co najmniej 180 m, zbudowany z szyn

, €&onych w ci bg,e toki szynowe przez spawanie lub zgrzewanie elektrooporowe. W torze
bezstykowym nie powinny wyst ypowa mklasyczne z, ¢ra szynowe, w kt _rych szyny , d€zonesb
na , ubki.

(2) Ze wzgl ydu na rozszerzalno kK mermiczn b stali w tokach szynowych, kt _re majb ograniczon b
lub uniemo sliwionb zmiany d,ugokci powodowanej zjawiskiem rozszerzalno Kci termicznej
i przeciwdzia ,ajbcym zmianie d,ugokci oporom pod ,usnym rusztu torowego osadzonego
w podsypce, powstaj b si,y termiczne. S b one wywo ,ane zmian b temperatury szyn w odniesieniu
do temperatury, w jakiej zosta ,y one przytwierdzone do podp _rszynowych (podk ,ad_w) podczas
montasu toru. Temperatura szyny w stanie, w kt _rym nie wyst ypujb napry nia termiczne,
tj. wyst ypujbcym bezpo krednio przed przytwierdzeniem szyn do podp _r szynowych jest
okre klana jako temperatura neutralna.

(3) Po przytwierdzeniu szyn do podk ,ad_w posadowionych w podsypce uniemo sliwiona zostaje
swobodna rozszerzalno k mtermiczna szyn i tym samym wywo ,ane zostajb n _ , napoyeenia)
termiczne w tokach szynowych.

(4) Negatywnym skutkiem zmiany temperatury szyny mo se by mwyboczenie toru lub p  ykniycie
szyny. W [49] przyjJyto, se w warunkach klimatycznych Polski, w ci  bgu roku temperatura szyn
mose zmienia msiyw przedziale od -30 do +607E, czyli tzw. maksymalne obci b €nie termiczne
szyny wynosi 90 "E, a krednia temperatura szyny wynosi (+60 "E + (-30"E)) / 2= +15'E. Wartok m
bezwzgl ydna napry €  Kciskajbcych i rozcibgajbcych bydzie r_wna w przypadku
przytwierdzenia szyn do podp _r szynowych w temperaturze «kredniej W3 . n a bri5HE @
(obci b ®nie termiczne wynosi w _llly 8 A A53E). W celu zmniejszenia si , kciskaj bcych przyj yto

w [49] , se przytwierdzenie szyn toru bezstykowego nale sy wykonywa mw przedziale temperatur
szyny od +15 do +30E.

(5) Warto kci rzeczywistej temperatury neutralnej dla konkretnych odcink _W montowanego toru
nalesy wpisywa m do tzw. metryki toru bezstykowego, w kt _rej powinny by m w trakcie jego
eksploatacji wpisywane wszelkie zdarzenia zwi  bzane temperatur b szyn podczas rob _t
utrzymaniowych, kt _re mogb wp,ynb mna stateczno Kk mtoru i stwarza m zagrosenie jego
wyboczeniem lub p ykaniem szyn przy spadku ich temperatury wzgl ~ ydem temperatury neutralnej.

(6) Na odcinkach toru bezstykowego , szczeg _Inie w tor owiskach samodzielnych , o konstrukcji
podsypkowej niezabudowanej, w sytuacji braku mo sliwo Kci jego monta su w okre klonym powy sej

przedziale temperatur neutralnych, zalecasi ywykonywanieregulacji K. ?, 94s . 34~ an ., G wdzT’
(napry € ) w tokach szynowych jed nb z dw_ch metod opisanych w tab. 6.4.1.

Tab. 6.4.1. Zalecane metody wykonywania regulaciji K, ?, 9s. 3u”an,, O &@d#T ysddkactssayholvgeh
Rodzaj metody Charakterystyka
P._de A&, Kdws' wakn, WK adadUAyued8d &sd o_Wa" w9 b
metoda 5, AKdz GnKTYys3snwsu GWaAnsnwd . aKTA3 wll, dzT?ﬂdz K
swobodnych w, TY GKTa3 adwdz KdzTAwQTﬂdz&r]ﬂy 3G° dnAawabudd dn, ya
Ws?, 9sdf & Nl 8, 2 3u”als?, Asdf GOAK_MEmss GKW . . & AnwbK. m
? o _la, aK, W, dzé W3 A_Adz&ﬂ,buﬂsanKALlJ,Aksu'&
F’M_dzﬂ( AKdws' wakn, Ws' &dnd,  yu, 98 dsaK, _ Wi, . 9
5, Kidg Tmssnwsu'aUJ,ar]ar]wdz BEKT A3 wlll, dzT ? = dz A& a3,
w Ks?3’ dw, dYanss3_ . Ws' d”dns_AuﬂA_dza? CIMKu a9
metoda 0AN OYKAL dzslé,ﬁ‘ﬂ,ﬂubaanzaL Ao ded’ | w, WA 39" G Af o, ALY
muszonych hydraulicznyc h (tzw. . AKTUSAHHB}'XI’]FIBl L W3swe” ha, Ausz;fnoméedomasz q |
wy 2 s & & ak  Yyu KOKTB dgT @ WA KTade  yws e dw, . _Wdnas, . W3¢
Ws», 9s 1 luzu spawalniczego). Ten proces regulacji K_ ?, 9s_ 3&” dn . ,.awasytﬂ(aqhau"
szynowych m sdz&tsa/v\&szA_ cA, WA 3aWa?, W dF God KdTAwd
KT, udnda’ | wAs98w, TAaK, ? 48 Anad sds o 3dus diRdz U ddz S _GLUK
w, T, Wdg as-, _ U dZ(XﬂClS3m3H'GI’]ﬂ3 o}
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(7) Wartok mnapry ®nia termicznego w szynie oraz warto K Asi,y termicznej w szynie nie zale s b
od d,ugokci szyny. Przy wzro Kcie temperatury w szynie, w stosunku do temperatury jej monta su
wyst ypuje si,a '@ (rys. 6.4.1), kt_rej warto K aoblicza si yna podstawie wzoru (6.4.1):

® 0B I ¥ (6.4.1)

gdzie:

"® | si,atermiczna w szynie [N],

| | wsp_ ¢zynnik rozszerzalno kci stali [1/] C],

Y | zmiana temperatury neutralnej w szynie (mi ydzy temp dzT A w §ejT przytwierdzenia,
awdz K dzT Aktuéinietzmierzon b)[I f g,

‘O{ modu, Younga [Pa],

0 | pole przekr oju poprzecznego szyny [m?2].

At

M=l x [; x Ot

Rys. 6.4.1. Powstawanie si ,y termicznej w toku szynowym F &t przy wzro Kcie temperatury w szynie, w stosunku do
neutralnej temperatury jejmonta sY4a, a K w

(8) W celu zwi ykszenia stateczno kci toru bezstykowego w konstrukcji podsypkowej
(8’ . . d&Z2 nads ., KoOakyybdokenie  tacud:,
a) powierzchniowo zagvyszcza n , podsypk y p,ytb wibracyjn b na poboczach
torowiska, na miydzytorzu oraz w okienkach mi  ydzy podk ,adami,
b) mosliwe jest stosowanie specjalnych profil istalowych s wa W' d wATuadaK,_? , K
np. typu SN) mocowanych do podk ,ad_w lub podrozjazdnic W& . &~ Gk T, 2, . WdZ
A, , . WdZ & (ysa $K.8), dkt_rych zadaniem jest zwi ykszenie opor u
poprzecznego toru

? L
a_ 9

Rys. 6.4.2. Przyk ,ad profilu stalowego mocowane go do podk,ad_w lub podrozjazdnic, kt _rych zadaniem jest
zwi ykszenie oporu poprzecznego toru w konstrukcji podsypkowej
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6.5. Konstrukcj a zabudowy torowiska w torach szlakowych
| W rozjazdach

(1) Stosowanie zabudowy torowiska powoduje utrudniony dost yp do systemu przytwierdzenia
szyn i samych szyn w celu ich  wymiany. Z tego powodu zabudowa torowiska powinna by M
stosowana w celu spe ,nienia dodatkowych funkcji przez torowisko (poza prowadzeniem ruchu

wT A" WA _ U

(2) Na odcinkach, na kt _rych planuje si y zastosowanie zabudowy torowiska zaleca si
w pierwszej kolejno kci planowanie bezpodsypkowej konstrukcji torowiska , Z uwagi na
zapewnienie przez ten typ konstrukcji trwa ,ego uk,adu geometrycznego tor _w bez potrzeby

prowadzenia prac utrzymaniowych w zakresie uk ,adu geometrycznego toru. Dopuszcza si
tak se stosowanie zab udowy torowiska w podsypkowej konstrukcji torowiska.

(3) Zaleca si\ stosowanie nieprzepuszczalnej zabudowy torowiska w torach przylegaj bcych do
peron _w przystankowych w celu u ,atwienia utrzymania czysto Kci przez zamiatanie. W torach
r_wnoleg,ych do tor _w przyl egajbcych bezpo krednio do peron _w zaleca siy stosowanie
zabudowy jak na pozosta ,ym odcinku szlakowym. Dopuszcza si 1\ rezygnacj\y z zabudowy
torowiska przy peronach w uzgodnieniu z zarz ~ bdcbh torowiska .

(4) Zabudow v torowiska w strefie przyszynowej po stronie g, wkiszyny KT, ~ dz wW®akizd n . y
spos_b, aby maksymalnie zu syta obrycz, tocz bca siy po maksymalnie zu sytej szynie , nie
powodowa ,a uszkodzenia sztywnej zabudowy torowiska (zwykle nawierzchni drogowe)) L nie

dotyczy to zabudowy podsypkowych konstrukcji torowi ska bez uszczelnienia w strefie
przyszynowej oraz system _w przytwierdzenia szyn z profilami na  powierzchni y boczn b szyn.

Spry yste elementy wyst ypujbce w strefie przyszynowej po stronieg , wkiszyny b ydb zusywane

przez tocz bce siyko,o stopniowo, tj. wraz z pionowym i bocznym zu syciem g, wki szyny.

(5) Na przejazdach drogowych, przej kciach dla pieszych @ & KTadZ kua . Aa” & nd- dzT, WA
i przejazdach dla rower _w szyna nie powinna wystawa mwiycej nis 5 mm powy sej zabudowy
torowiska.

(6) W przypadku stosowania zabudowy torowiska z betonu cementowego zaleca si
projektowanie systemu przytwierdzenia szyn zapewniaj bcego mo sliwok mwymiany szyn bez
niszczenia betonowej zabudowy torowiska.

(7) W przypadku dYs 3as’ o WA™ @ K4,  w, W3 e & WG w, T, Hhpewnid & s 4& 94?2 WA,
Cos_ W kmmAEA G AAKT, S dz w, WA dz ., & nl B, ? dz G TAde  da _u”

Mocowania , n, A, n&@&mdd; . W3' . &. n, . . A

(8) W konstrukcjach podsypkowych, w kt _rych odmienny spos _b przenoszenia obci b € od

TYdue ” da wT Aprad&tusziliprowy) i K, ~ Ka? _UWan K | Hprze2warktayszdbudowy

torowiska) na podbudow vy zasadnicz b powoduje r _ sice w pionowych ugi ciach szyn

i zabudowy torowiska, zaleca si ystosowanie materia , w nadaj bcych si ydo ponownego monta su

lub do regulaciji, np. kostki betonowej na przej  kciach dla pies zych® @ KTa dZ ku  Aw” dnd- dzT. WK
i przejazdach dla rower _w. Dopuszcza si ytakse stosowanie innych materia , w,

3

(9) W strefie zwrotnicy rozjazdu zaleca si  y stosowa m tward b zabudow y torowiska w celu
u,atwienia prac zwi bzanych z konserwacj b i czyszczeniem zwrotnic. W celu minimalizaciji
powierzchni zabudowy zaleca si v, aby zabudowa ko * czy,a siy na wysoko kci klina stalowego,
stanowi bcego wype ,nienie przestrzeni mi ydzy szyn b toru zasadniczego i zwrotnego. Dopuszcza
siyrezygnacj ze stosowania zabudowy strefy zwrotnicy rozjazdu.

(10) Zaleca si\ zapewnienie twardego dojazdu do ka sdej zwrotnicy rozjazdu usprawniaj bcego
wykonanie przegl bdu eksploatacyjnego zwrotnicy oraz wymian  \4jej zusytych element _w. Zaleca
siy projektowanie drogi technicznej o szerok  okci 4,00 m. Dopuszcza si y projektowanie dr _g
technicznych o innych szeroko «kciach za zgod b zarzbdcy torowiska . Dla zwrotnic usytuowanych
bezpo krednio przy jezdni wystarczaj bce mo se by mwykonanie pola postojowego przy zwrotnicy.

(11)Zaleca siywykonanie twardeg o dojkcia do ka sdej zwrotnicy rozjazdu naje sdsanej od strony
ostrza iglicy w celu u ,atwienia motorniczemu r ycznego przestawienia iglic (ha wypadek awarii
systemu ster owania zwrotnic). T warde doj kcie zaleca si y wykona m na d,ugokci ok. 4,00 m od
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pocz btku rozjazdu (styku przediglicowego) i 0 szeroko kci nie mniejszej ni s 0,75 m (licz bc od
pud,a wagonu).

(12) W zale snokci od przyj ytego sposobu odprowadzenia wody z powierzchni torowiska nale sy
stosowa mpoprzeczne pochylenia zabudowy torowiska w kierunku rowk _w szyn lub w kierunku
wpust _w ulicznych. Wod 7\ z pobocza torowiska, o ile to mo sliwe, nale sy odprowadza m poza
torowisko tramwajowe

(13) Roklinnb zabudow \y torowiska zaleca si y stosowam w torowiskach o konstrukciji
bezpodsypkowej z uwagi na niezmienny uk ,ad geometry czny tor _w (brak potrzeby okresowej
regulacji np. przez pobijanie). Dopuszcza si \ takse stosowanie ro klinnej zabudowy torowiska
w torowiskach o konstrukcji podsypkowej za zgod b zarz bdcy torowiska .

(14) Zaleca siy stosowanie w torowiskach ro klin o niskic h wymaganiach utrzymaniowych,
w szczeg _Inokci odpornych na susz 7y (nie wymagaj bcych podlewania) i niewymagaj bcych
koszenia. Przyk ,adem takiej ro kliny jest rozchodnik ( Sedum).

(15) Uk,ad warstw ro klinnej zabudowy torowiska powinien by m dostosowany do konstrukciji
torowiska i wymaga ~ roklinnokci. Przyk ,adowo dla ro klinnokci rozchodnikowej uk ,adanej na
p,ycie betonowej zaleca si ystosowa mnastypujbce warstwy w kolejno kciod g _ry do do,u, zwykle
L0 T, k4, G, ?K_ W, A?K budZ alsn, ., Ke, anas, 3
a) warstwa ro klinnokci w postaci ro zchodnik _w,
b) substrat rozchodnikowy,
c) mata drena sowo - magazynuj bca:
- w, knina filtracyjna (wierzchnia warstwa),
- mata drena sowo -magazynuj bca (warstwa krodkowa),
w, knina separacyjno -ochronna (warstwa dolna).

6.6. Konstrukcj a odwodnienia torowiska

(1) Konstrukcja torowiska tramwajowego powinna by m skutecznie odwodniona , tj. w spos _b
uniemo sliwiajbcy jej uszkadzanie , np. przemarzanie i deformacje wysadzinowe w trakcie
" T, e zing. &

(2) W zalesnokci od typu konstrukcji torowiska tramwajowego n w. n 9 pdedergchnjowe lub
wg, hpe odwodnienie torowiska przez odprowadzanie wody opadowej do kanalizacji
deszczowej lub do studni ch ,onnych.

(3) W torowiskach bezpodsypkowych z zabudow b w postaci nawierzchni drogowej (szczelne
zabudowy torowiska) zaleca si v\, aby zab udow y torowiska ukszta ,towa m ze spadkami tak, aby
najwy sszy punkt znajdowa , siyw osi torowiska &, A& ' . y? A 3 w_ OBisk&lsgeno zCter Gwl]
(rys. 6.6.1). W_wczas woda powinna by modprowadzana do rowk _w szyn i dalej rowkami szyn

do szynowych skrzynek  odwadniaj bcych. Dopuszcza si y, za zgod b zarzbdcy torowiska ,
kszta,towanie zabudowy torowiska w inny spos _b, np. tak aby woda odp ,ywa,a od szyn
w kierunku pobocza torowiska

(4) n dzs diweleta torowiska LWn K __ . dz . G & hiegelRie podydenie K_ ?, Us_ dzossdf &
1%), niezapewaniaj bce skutecznego odp ,ywu wody, dopuszcza si \ stosowanie przechy ki toru

na prostych odcinkach tor _w do warto kci 20 mm w celu poprzecznego odprowadzenia wody

z torowiska.

(5) W torowiskach, na kt _rych nie wyst ypuje ruch K_ > KAa? _ W& n dwych a(fip, Miydzy
przystankiem a przej kciem dla pieszych) dopuszcza si  y stosowanie skrzynek odwadniaj bcych
na ca,ej szeroko Kci torowiska ( tzw. skrzynek torowych  miydzy tokami szynowymi).

(6) W torowiskach wsp _Inych z jezdni b, na kt_rych wyst ypuje regularny ruch samochod _w
wzd,us torowiska (w tym na trasach typu TC ) nie zaleca si ystosowania skrzynek odwadniaj bcych
na ca,ej szeroko KcCi torowiska z uwagi na T Y? . Kwyelimindgani u kasdorazowego
obcib snia skrzynki odwadniaj bcej ko,amipojazd _ws A4 w, 8 9n _ WY

(7) PT, ~ dz w94 ahdodmenie; ka sdej skrzyni nap ydu zwrotnicowego (mechanizmu
nastawczego) .
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Rys. 6.6.1. Zasada odprowadzania wody opadowej dzia,ajbcej na torowisko tramwajowe. Spotykane s b tes inne

ukszta ,towania K, & ~ 3 zabddowy torowiska ni s na niniejszym rysunku (np. do osi torowiska i do osi ka  sdego
z tor _w), przy czym woda zawsze musi by =~ m odprowadzona z obszaru torowiska do odbiornika. W podsypkowej
konstrukcji torowiska bez zabudowy, woda przes bcza si ydo podbudowy pomocniczejisp ,ywado drena su torowiska

(8)z T, dz wdYodwiadnienie wwrotnic. z Ts 3~ ' d) skdodwodygienie skrzyni nap ydu

zwrotnicy nie stanowi odwodnienia  zwrotnic owego , a jedynie skrzyninap ydu.z T, ~ dz ol wgdn . y
dodatkowe odwodnienie ka sdej p_ zwrotnicy. Rur y odprowadzaj bch wody (przykanalik)

?. KT. WA? adododpowipdnio przygotowanych otwor _w odwodnieniowych w p ,ycie

podstawy p __ zwrotnicy. Otwory odwodnieniowe K T ~ dz wf® Sstdslierpstrza iglicy lub osady

iglicy w zale snokci od kierunku przep ,ywu wody (zgodnie z pochyleniem p. ?, 9s niw€lety

toru). Otwory odwodnieniowe powinny by  mwykonane przez producenta zwrotnicy.

(9) nNjw, n 9° waAbdyenig podczyszczaj bce k & . dalprowadzane z torowiska lub z platform
KTasnwA,  _ W3swe " aa - 2 . ddad_ _ A Udrediitotowiska K- A, . K _ GaATab?u

(10) W konstrukcjach bezpodsypkowych o podbudowie zasadniczej w postaci p ,yty, z ro klinnb
zabudow b torowiska , woda opadowa powinna by m odprowadzana poprzecznie pod stopkami
szyn do drena su torowiska tramwajowego bez konieczno Kci jej przes bczania przez warstw

podbudowy pomocniczej, co wye~liminuje i€j nawognienie. y Woda z peronu z odv!odnierliem
K, W deTaw” . W3’ aK,_ W, . Adssma, KT, WA?a K Ka?2_ o, A KA aku
torowisko.

(11)W torowiskach o podbudowie betonowej w postaci pod ,usnych ,aw odwodni enie projektuje
n . mdywidualnie | ? K, W dz?. .. @ ?. & WATY = _ WG W3snwyKY> buszu” " &, K& K_ n
trasy .

(12) W torowiskach bezpodsypkowych ze szczeln b zabudow b torowiska & K™ & WNnK__ 38~ &
z> dzsa ? przef hyz&@j kciemdlapieszych © GKTa dZ ku . dzZ and- digl AWA dB 'd@_ K d K TUmlzT _ LY,
od strony sp,ywu wody (zgodnie K_ &~ 3_ dz . dZ & Kijwdletydworu)s K& s dzlly, ? 94> dzd n . y
odwodnienie poprzeczne (zwykle liniowe) , aby unikn b mzalewania nawierzchni przej kcia lub

przejazdu . Odwodnienie powinno znajdowa M Siy poza oznakowaniem poziomym przej kcia dla

pieszych . A G KTadd Aa?2d967?_ AaT, WdeT _ LW

(13) Na przejazdach tramwajowych z p ,yt prefabrykowanych, na styku konstrukcji podsypkowej

i bezpodsypkowej KT~ dz w Yddwigdnignie yiniowe od strony sp ,ywu wody (zgodnie

zK, w7 3_ dz . dZ & Kiwelety dteru),3abyaunikn b mprzyspieszonej degradacji torowiska

przez powstawanie zakrytych zastoisk wody tzw.  wychlapek. Odwodnienie linowe KT~ dz wd™ dzdn . vy
pozapasemruchu K, ~ Aa?2 _Wan&k . a” . 2, W3wua~

(14) Urzbdzenia do powierzchniowego odprowadzania wody opadowej (np.  skrzynki
przyszynowe, skrzynki torowe) nie powinny by  mpod, drane do drena su torowiska. Dopuszcza
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siy pod, ¢ranie tych urz bdze®™ do drena su torowiska za zgod b zarzbdcy torowiska (np. gdy
drenas torowiska pe ,ni funkcj \y drenokolektora).

6.7. Konstrukcj a sep aracji torowiska

(1) Torowisko tramwajowe mo se by mograniczone konstrukcjamiseparuj bu 3’ _ © & K™ &, TALUyYs .
drogowy m albo kciankb & . K_ Tnalkb rej oparte s b p,yty peronowe na d ,ugokci peronowej
kraw ydzi dost ypu. Konstrukcje te stanowi b czy Kk terowiska.

(2) Decyzj y o zastosowaniu konstrukcji separuj bcych torowisko oraz o rodzaju tych konstrukcji
podejmuje zarz bdca torowiska , przy uwzgl ydnieniu m.in.:

a) warunk _ llbezpiecze ~ stwa wynikaj bcych z organizacj i ruchu,,

b} po,osenia torowiska wzgl ydem jezdni ,

c) rodzaj u konstru kcji torowiska.

(3) Separacja torowiska mo se takse s,usym jako granica podzia ,u kompetencyjnego przy
utrzymaniu drogi i torowiska tramwajowego.

(4) Odleg,ok mwewn \trznej kraw ydzi konstrukcji separuj bcej torowisko okre kla zarz bdca
torowiska lub projektant. Je seli zarzbdca torowiska lub projektant nie okre «liinaczej, zaleca si v,
aby wewn ytrzn b kraw yde konstrukcji separuj bcej torowisko (od strony osi toru) projektowa  m
w odleg,okci nie mniejszej ni s linia wyznaczaj bca kontur tramwajo wej skrajni budowli na szlaku

i w rejonie peronowej kraw ydzi dost ypu. Dla p_ szeroko kci tramwajowej skrajni budowli r _wnej
1,45 m i nominalnej szeroko Kci toru 1435 mm, zaleca si \ projektowanie wewn +trznej kraw ydzi
konstrukcji separuj bcej w odleg ,okci 1,50 m od osi toru (nie dotyczy to  konstrukcji separacji
przystankowej kraw ydzi dost ypu). Dopuszcza si \ projektowanie konstrukcji separacyjnych na
odcinkach po ,osonych w ,ukach bez potrzeby uwzgl wydniania poszerzenia tramwajowe]j skrajni
budowli, przy czym nie dotyczy to konstrukcji separacyjnych projektowanych powy sej
p,aszczyzny g, wek szyn oraz w azylach przej k mdla pieszych® & KTadZ k ma nd- dzT_ L
i przejazd _ Udla rower _w.

(5) Za zgod b zarzbdcy torowiska (ha podstawie uzasadnienia projektanta) dopuszcza si  \ brak

stosowania poszerzenia tramwajowej sk  rajni budowli w azylach przej « wdla pieszych ® & KT a dZ kK m &
sugerowanych i przejazd _ Lldla rower _w. Przyk,adowo mo sliwe jest zastosowanie szerokiego

kraw y sika separacyjnego w azylach, tak aby zewn trzna kraw yde kraw  sika sep aracyjnego

znajdowa ,a si\y poza rzutem pionowym tramwajowej skrajni budowli.

(6) Ustalone tolerancje u,osenia dz dz dz eepdthcyjnych nie powinny zmniejsza m ich
odleg,okci projektowanych wzgl ydem osi toru.

6.8. Warstw y pod,osa gruntowego torowiska

6.8.1. Funkcja warstwy pod ,osa gruntowego torowiska i pomocniczej
podbudowy torowiska

(1) Dolne warstwy konstrukcji nawierzchni torowiska ( warstwa podbudowy pomocniczej

i dodatkowe warstwy, = dzs badbh wymagane) oraz warstwa pod ,0sa gruntowego torowiska

zapewniaj b wymagan b noknok mna poziomie spodu podbudowy zas adniczej torowiska,
odporno kK mkonstrukcji nawierzchni torowiska na powstawanie wysadzin oraz odwodnienie

wg, hpe. Wymagany poziom no knokci s A K dzlll,  wKozasie bydowy torowiska oraz w ca ,ym
okresie jego eksploataciji.

(2) Pod,ose gruntowe torowiska i pomocnicz a podbudowa torowiska rozk ,adajb obcib nia od
ruchu pojazd _w (tramwaj _w, a w torowiskach wsp _Inych z jezdni b takse samochod _w) oraz
chroni b nawierzchni y torowiska przed negatywnymi skutkami dzia ,ania wody i przed
wysadzinami powodowanymi przez szkodliwe d  zia,anie mrozu.

(3) W,akciwe pe,nienie funkcji przez warstw 7y pod,osa gruntowego torowiska podbudowy
pomocniczej zale sy od prawid,owego zaprojektowania i wykonania rob _t ziemnych oraz
zwi bzanych z nimi element _w odwodnienia wg , hpego i powierzchniowego.
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6.8.2. Pod,ose gruntowe torowiska

(1) Pod,ose gruntowe torowiska stanowi grunt rodzimy lub ulepszony ® & dgeunizrodzimy nie

stanowi dostatecznie trwa ,ego podparcia dla podbudowy pomocnicze;j.

(2) Wt_rny modu, odkszta,cenia pod,osa, badany na poziomie spodu warstwy ochronnej

podbudowy torowiska nie mo se bym mniejszy nis E, =45 MPa. Wska enik odkszta ,cenia
stanowi bcy stosunek E ,/E; powinien by mnie wiykszy ni s okre klony w normie [45] (w zale snokci
od rodzaju gruntu). Dla grunt _w niespoistych oraz wymaganego | B 1,0 maksymalna warto K m

wska enika odkszta ,cenia nie powinna by mwiykszanis lp = 2,2.

(3) Dopuszcza si y pozostawieni e pod,osa gruntowego o mniejszej warto kci wt_rnego modu ,u
odkszta,cenia, przy czym w _wczas KT, ~ dz Y odgawiegni by grubo k m podbudowy

pomocniczej.

(4) Pod,ose torowiska powinno by m wyprofilowane pochyleniami poprzecznymi o warto Kci
od 3 do 5% w kierunku dre nasu. Dopuszcza si \y rezygnacj y z profilowania pod ,osa torowiska

w przypadku konstrukcji bezpodsypkowych.

Gyl dall ba, daad w3’ ®adsdzd w, T, W n, . & wTA WA | Wdzd 8> K _ a?T,
2T, . W3’ da nwA, . W, kg daKd@ hT ya KT dz gountdigego tdedwikka ?, . s K&
iK' &, wad aK_?289?_ W3dw, T, W n, A&dsa WRD-68zblawalsthv,_ udz? dThHa
2. 384706, , nwTY, > &, AW, dTaa” _ &G?T, - &, THopésxza?, . sKa T4d9
siytakse stosowanie innych metod projektowania , np. metod numerycznych (metoda element _w
sko” czonych lub metoda element _wdyskretnych) .1 &, . . . d&@ na3’ a, KTAu, WA _ da , dzdK
LGnawads _, W &,  dd, AW, Adn, ydaKgTWRDEZB3HTAZ0GLKAT |~ 1l Chd | LLEAG ™, o G, L
K. Wnadze”" ba&?. nwyK, . kma_ adnwe. n, WA  ddWa?2T, . W . sw
6.9. Element y specjaln e w torowisku
6.9.1. Smarownice torowe
(1) Smarownice torowe n bto kompletne urz bdzenia s,us lBe do smarowania szyn (tj. aplikacji
krodka stosowanego w smarownicy) w celach:

a) spowolnieni a przyrostu zu syciabocznegoszyn s wA, s dzdnas QUG T, a~> Aa?2 KAu” |

b) zmniejszeni a ha,asu wysokocz ystotliwo kciowego (tzw. pisk _w) mog bcego

powstawa mpodczas ruchu tramwaju po torze po ,o0sonymw ,uku,

c) zmniejsz enia zusycia obryczy . & . B Tka dwszestaw ach ko,owych tramwaju.

(2) W zalesnokci od potrzeb, cele wymienione w  akapicie (1) moghb bym osibgane , ¢znie lub

rozdzielnie (np. smarownica mo se bym zastosowana wy , ¢znie w celu spowolnienia przyrostu

zusycia bocznego szyn, = dzshigas powodowany jazd btramwaju po ,uku niejestuci b dwy, tj. nie

powoduje tzw. pisk _w).

(3) Analogiczn b funkcj\® & ~ A, b & ndtndgownic & tdsotve mogh spe,niam smarowni ce
zainstalowane w tramwajach (smarownice pok ,adowe) pod warunkiem, se smarownice
podk,adowe b ydb wyposa sone w odpowiedni system sterowania zapewniaj bcy dawkowanie
krodka smaruj bcego w ,ukach, a dysze smarownicy b ydb aplikowa ,y smar na odpowiedni bczyk m
obryczy ko,a. Ze wzglydu na precyzj y aplikacji krodka smaruj bcego smarownice pok ,adowe

stanowi b zwykle uzupe ,nienie smarowania stacjonarnego szyn w torze .

(4) Smarownice sk ,adajb siyzwykle z nast ypujbcych g, wnych element _w:

~

a) pompy, sterownik a, zbiornik a na krodek smarujbcy sk T ?2dz G n' ATY bu3d  dzn w
Aas WA 3 §DALUS dedies & WG, . . . dZ nigjakdb modyfikatér'tadza)u , dzd
kt_re n Ezamkniyte w skrzyni ochronnej naziemnej, nadziemnej lub podziemnej ,

b) rozdzielacz a krodka smaruj bcego, zwykle instalowan ego w

torze,

rozdzielaj bcego «krodek smaruj bcy do poszczeg _Inych miejsc aplikacji na
szynach; w torowiskach zabudowanych z przewod ami doprowadzaj bcymi krodek
smarujbcy do miejsca aplikacji na szynie , elementy te mogb bym zamkniye

w skrzynkach przyszynowych  w celu ich serwisow ania,

c) g, wnego przew odu smarujbcego, , dzbcego pompy z rozdzielaczem krodka
smaruj bcego.
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(5) W zalesnokci od stosowanych sterownik _w, element_w dodatkowych wyposa senia
(np. czujnik opad _w) oraz pomp, smarownice mog b bymzasilane z odnawialnych er_de, energii
(np. z paneli fotowoltaicznych) lub z sieci operatora systemu dystrybucyjnego albo z sieci
trakcyjnej przez zastosowanie przetwornicy. Rodzaj zasilania ? . n w, n. LUstZedzdvezysthim

do wymaganej ilo kci pobieranej energii elektrycznej przez smarownic 7\, przy uwzgl ydnieniu
warunk _w lokalnych (terenowych), np. zwi  bzanych z nas ,onecznieniem w przypadku zamiaru
zastosowania paneli fotowoltaicznych.

(6) Zaleca siystosowanie (aplikacj ) krodk _w smarujbcych szyny w torach po ,0sonych w ,ukach
o0 RBH 150 m. Dopuszcza si y przyjmowanie innych warto kci promieni ,uk_w lub rezygnacj y
ze stosowania smarownic przez zarz bdcytorowiska na podstawie do kwiadcze™ z eksploatacii,
dotycz bcych m.in. cz ystotliwo kci wymiany szyn, braku skarg na ha ,as lub z powodu aplikacji
krodk _w smaruj bcych przez urzbdzenia zainstalowane w tramwajach.

(7) Przy projektowaniu element _w smarownicy w torze uwzgl ydnik & nwpwyw element _w
smarownicy na zastosowany system sterowania zwrotnicam i. Zastosowanie element _w
smarownicy mo se negatywnie wp ,ywam na dzia,anie obwod _w torowych uk ,adu sterowania

zwrotnicy (W szczeg _Jnokci dotyczy to obwod _w opartych o detekcjy w, , _ W& na3 i, W3 ua " ¢
tzw. zwarcia osiowego).

(8) Liczba stosowanych smarownic  (kompletnych urz bdze™ ) w torach po ,osonych w ,ukach
mose bym r_ ®a w zalesnokci od skuteczno kci stosowanych  krodk_w smaruj beych,
tj. w zalesnokci od tego , jak daleko s b one roznoszone przez tocz bce siy ko,a tramwaju poza
miejsce aplikacji.

(9) Smarownice powi . . 3 G a AKdzll, = Ama ?, a_ WA  da kT, ?2, Aan’ ATY budz

K, W, dTae”  d@dnas aWs wk . &anK, n_ KO & BSGHAKWJU;IE(MO( n K dg

(jednegolub kilku, busa . deh® &, wadsg . WA, soreWisk projessatia AT a b ? v Yy &

(1000 A_ dee K& n, y&,KTsadzg™ bdfddns dzd . Ad a K | o, WA | dzd dz &7 dzg w_ W
KT dzlll, ? WdzezlzAlly 0 n 8 b udadd | 2,020 @ dga 2T U.LAawAa%LHJscenathOry Ka

n" ATY” bud® & T, a%a, d Aea®dn, Tas, , , & KTasnas, . Wdb sK, , E
czujnikaktywuj by 3 &n’ AT, W  wyda?. a2a. K, K. Kdsuad —  dalis, T3 WA
KT, dz opp’l@aa,. Yanws, 4aKT, nwAd, w mﬂMmMﬂMhmmmTQQMQGVM3
il0mrezerwy w, 24 ..  Y9aKT_  nws3' B adq. Kdnsaua Aan, ytorswiskusna * | WA,

zamontowanie smarownicy (dostosowanej do konkretnego typu smarownicy).

(A)qg, Gudz _WEKT, "~ dz w, LLI,A_ . Kda K de Kdn, yaKTas™ bmaak,  sdz
T, a%2a, d KesadkT, ? AK&n' ATY budK, |!|I|,FI dz dpied®Piy FEN B R MA T, LW,
t A, n3’ A dzd?, 9 kb, GKTadl, ?_Wdn" ATY busu” W, | Tdw,

snbd aKk_ dess. dzd 24 T_?2aK da KM‘ K& nw. n. WA 34" & W& n’ AT, L
n* KT49> budz _ Q"

(12)z, PnwAL, Ws' T, alW, bak L d d° &nwdno, n, Wygach kdpiakul , 2 Ad
., K& _ansas, 30 aw "
a) na powierzchni tocznej g , wek w celu zmniejszenie ha ,asu wysokocz ystotliwo -
kciowego (pisk _w_ ? G KTadZ dss?s A& byY3u” GwT K WA _ LU
b) na Wdzll, vy w Tpawiedzthni bocznej g , wek szyn, a dla szyn rowkowych tak se
na powierzchni bocznej prowadnic szyn w celu spowolnienia przyrostu zu sycia
bocznego g, wek i prowadnic szyn.

(13) Teoretyczne miejsca kontaktu ko ,aiszyny KT s dz? n w A LLUG.9168.1.2i16.9.1.3. Rysunki
nie odzwierciedlaj b wszystkich mo sliwych rodzaj _w i kombinacji kontaktu ko,0-szyna, poniewa s
nie jest mo sliwe odtworzenie rzeczywistych k  bt_w nabiegania k _ ,na szyny oraz wszystkich
mosliwych ustawie © w_zk_w tramwajowych w ,ukach tor _w. Dlatego te s dok,adne miejsca
dozowania krodka smaruj bcego na szyny (miejsca otwor _w lub miejsca dozowania krodka
smarujbcego z listwy) . T dzk _ #ndpinycznip przez dostawc y smarownicy na podstawie
W, aKciwo Kci stosowanego krodka smaruj bcego oraz analizy mo sliwych punkt _w kontaktu k _,
tramwaj _w (eksploatowanych przez zarz bdcytorowiska ) na szynach.
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wt@

p3n” da” v v' v’ a0, . wA-saa (holpr Fietzay} diasszya & nominalnym KT, "~ ._d498A3pwa_ &daspva, TKad
z, 8 T yu srbodyfikowanym profilu T e6 & W& K, , | s dz . 9 ke tord &szyrée zéwh|G yirznej (przez okre klenie

¢ ominalny profil szyny 60R2 © oraz ¢nominalny profil szyny 60R1  © rézumie n . prpfile szyn 60R2 i 60R1 zdefiniowane

w normie [32] , a przez okre klenie ¢zmodyfikowany profil T o rozumle n. pqofll kola T zgodny z rys. nr 2 normy [44]

zea' [ dzg ., . 3 GKT,' .dg . dz Gz,  7Jb _dz  AKGKAKuw Wl  3a, ., K
60R2 60R1
p3n” A" v v ow . WA- szyrma((kdk)rileimw; dl&lszymonomlnalnym KT, ._ 46 /\Bpwa . d/\apv&r TKad

z, B TYyd ﬂaztnodyﬁkowanym proﬂlu T ©eWAEK,,, sdag . d98n, TA  3' & UA/ev,an'u,trzﬁlegx (przéz Gkiie kkedie) A 3 . . dzd
¢ ominalny profil szyny 60R2  © oraz ®nominalny profil szyny 60R1 e rf)zumie r] prpfile szyn 60R2 i 60R1 zdefiniowane

w normie [32] , a przez okre klenie $zmodyfikowany profil T rozumle n . puofil kola T zgodny z rys. nr 2 normy [44]

zea' dzg .. .3  GKT_ '  dg .dZ GU3,  Jb _ dzg . AGKAu "L,  3&, ,, K

49E1

P3N A" W v" 3" 30, wAN®Ew#iBdw3uAanad ., 3ha? Kdanas 4, & ,° A 3" &KT,_ "
0 ¢ modyfikowanym profiuT elWa K, ,  sdz . dan, TA 3’ &WG, 9 dfprzedckré kléhie mmlnalnyiza A dzU.L yoTsa, d
profil szyny 2 w| vozumie n . pyofil szyn y 49E1 zdefiniowan y w normie [31], a przez okre klenie ¢®zmodyfikowany

profil T e rozumie n _ puofil kola T zgodny zrys. nr 2 normy ~ [44] zea® _dz .. 3’ GKT.' .dz . dZ GlW3_., Th _ dz . A&
L) K
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(14) Ze wzgl ydu na mo sliwok mwvp,ywania krodka smaruj bcego, stosowanego na powierzchni
tocznej g, wek szyn, na drog y hamowania tramwaju, p rzed zastosowaniem smarownicy
w terenie, zaleca si y wdro senie (przetestowanie) jednego z nastypujbcych dzia,a (lub obu
dznie):

a) na powierzchni ytocznb g, wek szyn, jako krodek smaruj bcy, nale sy stosowa m
modyfikator tarcia, kt _ry obni sa poziom ha,asu i jednocze knie jest zapewniona
skuteczno k Mhamowania ,

b} na powierzchni ytocznb g, wek szyn, jako krodek smaruj bcy, nale sy stosowa m
modyfikator tarcia, kt _ry obnisa poziom ha,asu i jednocze knie zmniejsza
skuteczno k ahamowania tramwaj _w 0 nie wi ycej nis 20%, przy czym w _wczas
wymagane jest oznakowanie miejsca smarowania w terenie dla motorniczych
oraz wprowadzenie informacji o obni seniu skuteczno kci hamowania
w wewn trznej instrukcji ruchu (motorniczy musi by ~ m poinformowany o wp ,ywie
zastosowania smarownicy na skuteczno  kmhamowania).

J

(15) Wz_r znaku informacyjnego ustala zarz bdca torowiska. Wz_r znaku 4° densausa Ka n . 1
w wewn trznej instrukcji ruchu.

(16)1 ATY, dz @ n, Yodzaa, _ ka6 ~ LL| Aakapikié 6(14) dit., aw JTUBA s &K &, n LA
zar]Kdz,.A,“39(7x“dzsdz_hfx?,crn &?Kl'?bada A5 UK T @G wT AD GLKT
zatrzymania, na prostym, poziomymi °* T3’ &,ﬂ Q4. 94 oo T4ge & dZzG KTsade TA
PT_- a4 K, WA Kals'  dzg ., . 38/ ﬂMqTﬂﬂAQ[Jﬂﬂedprowdﬁmhm Bofve]

n" AT, W, . u3a K, U.I,A_‘)A&”?BSLU,AMGI’] ual.l.l,or KATd quGA w9 A

WTA® WA 9& K. W, A Gos s moceel, & HB W Y9&3a?. GWW &T. aK. Tab?s
(17)Warune, & n, Ywdzea, k4, G " KA | WK, Azﬂkapwleu (14hpaT3 Wi G BLﬂﬂﬁaqmﬁAs
?

zanKdzg . .. 394 dzsdz . G ,Q'MKN\O(?T S WA AE wT & WA™

zatrzymania, na prostym, poziomymi = . . T3' &, ?24. . 494 w, quaKTﬂdz TAusaKa Ll
ha | WA, . K&LlWs' . d .. . 3 oG GAsKA Tbﬂubsﬁﬂ]edyeﬂ.l,cﬂaqmdz G  saws0 azT
WTA* WA 9& K. W, ,°, A Gds s ModakA, A A& WEawWAT  bsuka, T RidGssds ? . &

(18)T & KTAa3 KA?, da& ,  denKdg ., dg . AG WATY, , da n, Ywdzgsa, _ Kue 0«

Tdeas | Ag° HiateX  AKaK_ W, dzTaw” _Gw, a8, d@ a , _W . danas. 3"

(19) Oceny (test) skuteczno kci hamowania KT s dzK T WA ?ken#sy jnje. (godczas testu),

zgodnie z warunkami okre klonymi w rozporz bdzeniu [1], przy czym najpierw na torze suchym,

nastypnie na torze suchym i posmarowanym, a nast ypnie na torze posmarowanym i mokrym

(rozszerzenie warunku o tor mokry) dla eksploatowanych tramwaj  _w (co najmniej po jednym

tramwaju z ka sdego typu eksploatowanego na danej sieci ). Dla kasdego tramwaju W3 . . 9> dzdn . y
" dzg? prhbyna torze suchymico najmniejpo K , ypmb natorze suchym i posmarowanym oraz

po K, ypr_b na torze posmarowanym i mokrym dla ka sdego rodzaju hamowania

wyszczeg _Inionego w rozporz bdzeniu [1].

(20) W sk,ad komisji powinni wchodzi m przedstawiciele z arzbdcy torowiska , przedstawiciele
dostawcy/producenta smarownicy oraz operator taboru tramwajowego odpowiadaj bcy
za weryfikacj yskuteczno kci hamulc _w w tramwajach.

(21) Tramwaje wytypowane do oceny skuteczno  Kci hamowania powinny mie msprawne hamulce,
co nale sy potwierdzi maktualnymi protoko ,ami z przegl bd_w stanu technicznego.

(22) Z prac komisji sporz bdza siyprotok _, kt_ry jest podstaw b do dopuszczenia do stosowania
modyfikatora tarcia w terenie w  torze na ,uku. Modyfikator tarcia mo se bym dopuszczony do
stosowania , ~ dzs dzystkie pr _by na torze posmarowanym i mokrym ( K yma KdlaKk  ym
wszystkich testowanych typ _w tramwaj _w i dla ka sdego rodzaju hamowania dadz b wynik
pozytywny (dopuszczalna maksymalnad ,ugok adrogi hamowania nie zostanie przekroczona).

23) 0, TG K, n" AT, WK 30 & 7?2 & _ wdz 3Gn, Ywdzaa, ke a A | WK 4
wymagania :
a} w torze powinien by m naniesiony na powierzchni tocznej modyfikator tarcia na
ca,ej przewidywanej d ,ugokci drogi hamowania, tj. na d ,ugokci okre klonej jako
maksymalna w rozporz bdzeniu [1] i dodatkowo zwi ykszonej minimum o 20%;
w chwili uruchomienia hamulc _w ca,y tramwaj powinien znajdowa msi\ na torze
posmarowanym
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b) przed ka sdb pr_bb hamowania (przed ka sdym przejazdem tramwaju) dlaka sdego
tramwaju nale sy zaaplikowa m modyfikator tarcia zgodnie z algorytmem, kt  _ry
bydzie wdro sony w miejscu wbudowania smarownicy lub w spos _b ustalony
pomiydzy zarz bdch torowiska a dostawcbh smarownicy, np. na d ,ugokci 4,0 m
(d,ugok modcinka na ka sdej z szyn powinna by m nie kr_tsza nis odleg,ok m
pomiydzy punktami dozowania modyfikatora tarcia na g , wce tej szyny)
w maksymalnej dawce mo sliwej do podania przez pomp <y smarownicy przy
jednym przeje edzie tramwaju; d la kasdego nast ypnego tramwaju nie nale sy
wyciera mtoru do sucha.

24) B A' | WA, del  K_ dzs 3 G AK, aabmed 2340, nwhAw, , dlWL_ad & TK" |

>

2, 9 . Ku §(, w_Tdz , & AK_~A,~C4 dzd N, ya, WARG T, AW, mawu&Tma ARG ol
wT A’ WA QO(K Ga> dze?2a,. dzdad, 2u. ., AGw, TUe & A6, w_T3' a, AnwyKY
@5) nj" AT, W , wdead K, W, . 3G B3M& KTalld @, M Al s Pg 0 KTHuBoyKY”
w_ ., A ake _ BaEMG w OJUK Aan AT, L, Aw”Ac’?MdMa iz All3'asa ds 3+

oraz regenerowanych przez . AKALWA  dzdsads3 w3 s  GK_ LW, dzTsw

(26) nj' AT, W,  wde@ .G now. n, WA 3& WG, e & kT, ?2dzg dn’ ATY bu3szd K,
WATY, | _ W&, . . Aw3dwuwa, 34 AKA 9  busu alWd’  dd nuda, s  a' . oA
m.in. krodek smarny nie powinien ulega M rozwarstwieniu ( przez stosowanie ,opatek
mieszaj bcych krodek smarny w zbiorniku), g , wny przew _d smarujbcy powinien by m

zabezpieczony przed rozerwaniem (np.  przez stosowanie przewod _w dwuwarstwowych).

7R, , KA.  aKu> ya nebd Kyglld BEY & o_ Wdodék 3nktujtbeys ma” sxyny)
KT, dz wtakiztipnzekupjach toru, kt _re zapewni b w,akciwe zbieranie krodka smaruj bcego
przez ko,a tramwaj_w (w,akciwy kontakt zaaplikowanego krodka smaruj bcego z ko,ami
tramwayj w) a nast ypnie Jego w,akciwe rozprowadzenie na ca ,ej d,ugokci ,uku poziomego przy
Sdg? . L wadzn, d&2 &' . . K. akwe |4 dz aﬂCIs3u /'

(28) Po zastosowaniu nowej smarownicy ~ w terenie, co najmniej raz w roku przeprowadz A G n .

.. 0T, yb AL T3w 946 2, a, WA AKa’ | ?3 tocznhoy, WHKEzyE Tue  Aad .  Kd
Kontrolowany algorytm dozowania modyfikatora tarcia na powierzchni ytoczn b szyny nie mo se

powodowa m dawkowania wi ykszej ilo kci modyfikatora tarcia ni s w trakcie testu skuteczno Kci

hamowania.

(29) 6 A_ dza AG n . ya& n~_ T" d, WA . dz& dlGAKITT_ & dzYy , ded L3 A3 v Ak g . G NG
n" AT, Wl ,u38a K aK_ LW, .dg ad | s_ W Améas ﬁtzbas_&qi&qA‘q;”sT ¢
WNnK_, KTAeyd aad nanwdz dZ @ nwdeT, WA, . K& HLLI,T,A W, . 4% d AB3a& ?, BT/
n' ATY budz . 6, Adnas, 3GlAT, s> de?a_ dih”

(30) Dopuszcza siya dnwA_ dz , de ., L 34 & AANK? A nw, n, WA Tdka n' &I, W,
w akapitach od (14) do (29) .Zasady 94 n wA_ Ao W _ Wy A Acrawisk& T apbrater Aaboru.

6.9.2. Elementy energetyki trakcyjnej

(1) Zaleca siy, aby zwrotnice naje sdsane od strony ostrza iglic by ,y wyposa sone w system
sterowania zwrotnic b, tak aby nie by ,0 konieczno Kci rycznego przestawiania iglic. Dopuszczasi
pozostawienie wybranych zwrotnic (np. u  sytkowanych sporadycznie na torach odstawczych)
bez nap yd_w sterowanych z kabiny motorniczego za  zgod b zarz bdcy torowiska .

(2) Zaleca siy, aby dla obwod _w elektrycznych, dla kt _rych wymaga si y okresowej kontroli
rezystancji izolacji, zapewni m mosliwok wmod, d€zenia kabla od szyn bez niszczenia zabudowy
torowiska. W tym celu zaleca si y zapewnienie dost ypu do mie jsca po, ¢renia kabla z szyn b
za pomoc b skrzynki rewizyjne;.

(3) Konstrukcja torowiska powinna by mtak projektowana, aby spe ,nia,a wymagania dotycz bce
konduktancji przej kcia (up,ywno kci pr bdu) miydzy szyn b a ziemib, w lokalizacjach o wymaganej
ochronie przed prbdami b, dzbcymi okre klone w normie [37]. Pomiary konduktancji mi ydzy
szynb a ziemib W3, , . 9 di&toyowigk przebudowywanych lub budowanych jako nowe.
Zaleca siy, aby pomiary by ,y wykonane przed metalicznym po , ¢zeniem szyn badan ego odcinka
torowiska z szynami torowiska istniej bcego (nie poddanego przebudowie).
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6.9.3. Przyrz bdy wyr _wnawcze

(1) Przyrzbd wyr _wnawczy to urz bdzenie pozwalaj bce na swobodne przemieszczanie si
w kierunku L5 ? , jedsemo odcinka toru wzgl ydem drugiego przez przerwan ie konstrukcyjnej

cibg,okci toku szynowego w taki spos _b, aby zachowana by ,a cibg,ok mpodparcia ko ,a na
powierzchni tocznej szyn. Przyrz bd wyr_wnawczy kompensuje napr 1 ®nia w szynie przez
wzgl ydny przesuw odcink _w ko™ c_w szyn wzgl ydem siebie.

(2) Przyrz bdy wyr_wnawcze n w, n 9> dzan . y

a) na obiektach mostowych z ruchomymi ,osyskami, umo sliwiaj bcymi przesuwanie
siy przys,a obiektu wzgl ydem podpory, na kt _rej sb zamocowane
(np. naprzycz _ku lub filarze); d opuszcza siy rezygnacjy ze stosowania
przyrz bd_w wyr _wnawczyc h, © dzs swohoda przesuwu konstrukcji torowiska
wzgl ydem konstrukcji obiektu jest zapewniona w inny spos _b (np. przez
podsypk yu,osonb w korycie obiektu ),

b} naterenach szk _d g_rniczych.

(3) Nie zaleca si\ stosowania przyrz bd_w wyr _wnawczych na odcinkach szlakowych toru
bezstykowego (poza obiektami  mostowymi ), np. jako rozwi bzanie przeciw wyboczeniu toru
pukniyciom szyn, poniewa s niekontrolowane przemieszczenia szyn w przyrz
wyr _wnawczych wprowadzaj b zmienny i nieznany stan napry € w tokach szynowych.

lub
bdach

(4) Zamiast stosowania przyrz bd_w wyr _wnawczych w torze bezstykowym (co zaprzecza
zasadzie stosowania toru bezstykowego) s A K dzlll,  efelt gmnigjszenia ryzyka wyboczenia

toru bezstykowego KTsadza G nw. n, WA, . dzd n K. n. ua sdlemdcie diskoworkne, = . 3 4~

rys. 6.9.3.1.

SPOSOBY ZMNIEJSZENIA RYZYKA WYBOCZENIA TORU BEZSTYKOWEGO

¢

KTadnwTad A , dbd' |, wAsU&dw, TYGsKTasz wll, dT?aKk L  Adnsas hal
w przedziale od +15do +30 |C
g
alW, y nak . dz&“rKM TYaGK, KTadma, d ., GK_ ?2ns3K D{&KTﬂdz G K, W, dzT
AaK_6,_ ushu Gw, T, W n, Ads' _ y?sasduen,, A  aK_?2 , A?_LWa &
O, AKd'  y?as3w, Tad
.
all, y nak dz&d, K, TYaGK_  KTsadzasa, dz . K, ?2n3K GKTadsaa' | . wAs
specjalnych profili stalowych (rys. 6.4.1.2)
AK ynawady  daK, D, A?_WE K&, ?w aGKTadd ke, W3 &  y?s
GsdaK,_ ?n3K _ Wbass 9. dzdadK, ?T, a%a_ K, &2 Ga” 3 vvaKk Kl
Rys. 6.9.3.1. Sposoby zmniejszenia ryzyka wyboczenia toru bezstykowego
(5) Przyrz bdy wyr_wnawcz e ? s . da e wizgl ydy dasbudow vy zgodnie z tab. 6.9.3.1.
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GAB” QA" w" 3" v Gz, ?2a. K, GKTa3Tab?_WalWsT_UW Allgasue”

Kryterium | _ Ans3 ", A4~ GadGllla - _ y?49d&d. A&GTdYu” ' kmada o2 dz w_LWan, , A
o batﬂkarmo;l NwTd, WA, d® dsdZ 6,  _ . udz@TYu” ' deGk_ . A
jednostronnie Tde ' dg@k_ , A K ban,K YyGRIanh owAdd uKAT K, dafeedia K
ruchome . uKu &  Y9s&. .  uwK&TdYu” . ' K&EKa e § WA Qg G aziiga - _
pomostowa je st zawsze elementem nieruchomym
dwustronnie ‘. bawmemd  nwTd, WA df dsdgalllac _ y?dd a, K, T, &@3dkK,
ruchome jed | wAadzk K _dE® e A& 6.  _ . u dbfdwidzplice jes B déKHﬂquporﬁlm a,
K, ?LW_" st Zadszedglementem nieruchomym
OT3wdeT . 94" &, _ An3" . Ku  _GaddlWa _ y?49a KAdu_ b -, kméd, TAWY?9, Gw
adu b bé Lo bds3smEwA, Gn, , WA oTH? BAG IR AT dau3 K, WL d Gk
T AL 2 baw .. wAdk, | dg . K. T. uABBE. s3 72 dA&Ed . _ wpesien dz? dz,
: u : K, 2w = . A&“zdai]eménterﬁthihnuchomym
. bas3sman, . pgexTofgoviléd dzb &, s T_s, ydnas, a?,_ GKbyp, L
ad. . dga, b, b| bagnetowy ) lub przez s Anw, n, WA, , dzdnas, 36Kn‘»r‘|m” WdzZ adsnas
CTAUWY?s badw, &zTYdu”_ ' Ke aa, A 29  buAan. yad' y?asa. _ _ awk _~ Gk
a. A 2. WAmGnN ., ue QUG s A d&Ba I.I.l,3<$|dzcxa DET @ U TR u A O
OT3wdeT . 94" &, _ An3" . Ku  _GadzdlWa _ y?49a& AaKT, "~ ._aGnsas. 3
z szyn rowkowych -
adnsas. ae. |-

(6) W torowiskach tramwajowych zaleca si \ystosowa m
a) przyrz bdy wyr _wnawcze o nieci bg,ej kraw ydzi tocznej, z szyn b pomostow b |
zasad\ dzia,ania i spos _b prowadzenia k _ ,zestawu ko ,owego przy przeje edzie
przez ten przyrz bd wyr _wnawczy przedstawia rys. 6.9.3.4, a przyk,ady takiego
przyrz bdu przedstawia ™ bys. 6.9.3.91i6.9.3.10,
b) przyrz bdy wyr _wnawcze o ci bg,ej kraw ydzi tocznej z ruchom b iglic b lub opornic b
{ przyk,ady takich przyrz bd_w KT s dz? n wA L, &9.3650 6[933n6, 6.9.3.7

i6.9.3.8.
(7) Przesuw przyrz bdu to warto K mo jakb mogb przesuwa m siy wzgl udem siebie elementy
przyrz bdu wyr _wnawczego od po ,osenia otwartego do zamkniytego (0 0 0 )
(rys. 6.9.3.2).

‘ Umin L UWmax

] |

Rys. 6.9.3. 2. oAnA?Aa KTﬂdzr]CILLLQO( KTH3Tﬂb')LErMXaxLI4L3 TA W 3K Lk 5

&aT JUE KTasTab?da Wa K_
otwartym; L vwmn {© . . . KA. 34T, andUWaKTasTab?2dalllaK, ,  sdz ACI& '

n
K yws’

(8) Przesuw przyrz bdu wyr_wnawczego powinien zapewnia m mosliwok mprzesuwania si \
element _w przyrz bdu o warto kK miie mniejsz b nis warto Kk mwvynikaj bca z przemieszczenia si
przys,a obiektu mostowego wzglydem podpory. Przy ustalaniu warto Kci przesuwu nale sy
uwzgl ydnim przemieszczeni e pod,usne wynikaj bce z mo sliwego przesuwu prz vys,a wzd,us
obiektu oraz z obrotu prz ys,a (rys. 6.9.3. 3).
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O Prresto |
Prayczole = He g M

Rys. 6.93. 3 dzTadZ  densawnadg , dzd K, 2, s dz&d ., &, s KARGOKTamm usdz Ada K 33 8s_  da
W3 nwyKY” buds s 3n, K ABKT KT d2', dznauads , dzd K, ?, s, dzdKTayn, Lalls
O TASGKTadZ  densesnds .  AGK. ?, s dz . 0K &R .G, . slHdzd K & df K Tdardantsiliz 3 celzd KT s yn,
z, 8T, W4 KTayn, AGOGANKTHKZ Teapaunads , dzd K, ?, s, ddKTayn, Aals, ., A budds
hpo, @, B wa’

(9) Zaleca siy, aby przy przebudowie torowiska na obiektach mostowych dob_r i lokalizacj y
przyrz bd_w wyr _wnawczych okre klam na podstawie analizy schematu statycznego obiekt u,
wykonanej przez specjalist y z dziedziny obiekt _w insynierskich. Wynikiem analizy schematu

statycznego obiektu powinno by  mokre klenie co najmniej warto kci mo sliwych przesuw _w prz yse,
obiektu mostowego oraz wskazanie lokalizacji przyrz bdu wyr _wnawczego wz glydem podpory
przys,a obiektu .

(10) Przyrz bdy wyr _wnawcze spawa lub zgrzewa n _zy dzbcymi si Yz nimi odcinkami szyn.

(11)Przyrz bdy wyr _wnawcze n 3 w94 9™ dgg €gnieyna prostych odcinkach toru. Za zgod
zarz bdcy torowiska dopuszcza si ystosowanie urz bdze™ wyr_wnawczych w ,ukach tor _w.

(12) Poszczeg _Ine elementy przyrz bdu wyr _wnawczego powinny zapewnia M cibg,0k m
bg,ok mpowierzchni tocznej powinna by m zapewniona w ca ,ym

b

powierzchni tocznej szyn. Ci
zakresie rozsuwu przyrz bdu.

(13) Zaleca sivy, aby szeroko k moru w urz bdzeniach wyr _wnawczych nie by ,a zawy ®na lub
poszerzona w stosunku do nominalnej szeroko  kci toru na odcinkach szlakowych.

(14) Zaleca siy, aby przyrz bdy wyr _wnawcze by ,y uk,adane w taki spos _b, aby ruch tramwaj _w
odbywa, siy z ostrza iglicy przyrz bdu wyr _wnawczego (t ak, aby wyeliminowa m mosliwok m
uderzenia ko ,a w ostrze iglicy). Zasada ta nie dotyczy tras tramwajowych jednotorowych,

po kt_rych ruch odbywa si yw obu kierunkach.

(15) Przyrz bdy wyr _wnawcze . ? WA? . Aan .y
(16) Przyrz bdy wyr _wnawcze powinny mie m zapewnione po , ¢zenie kablowe w celu
zapewnienia ci bg,okci obwodu powrotnego uk ,adu zasilania trakcji tramwajowej.

WR-D-43-3
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Przekroje:

Rys. 6.9.3. 4. Zasada dzia, A . A& bdpmwadzenia k _, & A dzn wA WY a , . LidsdzieGpritel sprryiz KBH s dZ dz
wyr _wnawczy z nieci bg, fkraw ydzib toczn b z zastosowaniem szyny pomostowej : 1 szyna (iglica) nieruchoma ;

2 | szynaiglica (ruchoma); 3 | szyna pomostowa ; 4 | kierunek przesuwu mechanizmu przyrz bdu wyr _wnawczego;

5 | zestaw ko ,owy; 6 { przesuni ycie dylatacji w poszczeg _Inych tokach szynowych ; 7 | prowadzenie zestawu

ko, owego
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Rys. 6.9.3. 5. Przyk,ad przyrz bdu wyr _wnawczego z szyn rowkowych z ci bg, fkraw ydzib toczn b z zastosowaniem nieruchomej iglicy i ruchomej opo rnicy do zastosowania w torze
o konstrukcji podsypkowej na podk,adach drewnianych
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Rys. 6.9.3. 6. Przyk,ad przyrz bdu wyr _wnawczego z szyn rowkowych z ci bg, fkraw ydzib toczn b z zastosowaniem nieruchomej iglicy i ruchomej opornicy do zastosowania w torze

o konstrukcji bezpodsypkowej
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Rys. 6.9.3. 7. Przyk,ad przyrz bdu wyr _wnawczego z szyn Vignole

w [mm] )

ua z cibg,

Braw ydzi b toczn b z zastosowaniem ruchomej iglicy i ru

chomej opornicy

i widok og _Iny (przyk,adowe wymiary
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Rys. 6.9.3. 8. Przyk,ad przyrz bduwyr _wnawczegozszyn & , = Lazcipy, Ekraw ydzibtoczn bz zastosowaniem ruchomejiglicy i ruchomej opornicy: przekroje konstrukcyjne (przyk ,adowe
wymiary w [mm] )
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Rys. 6.9.3. 9. Przyk,ad przyrz bdu wyr _wnawczego o nieci bg,ej kraw ydzi tocznej, z szyn b pomostow b | widok og _Iny (przyk,adowe wymiary w [mm] )









































































































































































































































































































































































































