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| Nowez asady,
infrastruktu

Po blisko 40 latach Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania torow
tramwajowych zostaly zaktualizowane. Nowe wytyczne WR-D-43-3 to zeszyt o objetosci

ponad 200 stron.

prowadzone we wrze$niu
2022 r. zmiany w zasadach
projektowania drog, zwien-

czone nowym rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie przepisow tech-
niczno-budowlanych dotyczacych drog
publicznych [1], spowodowaly pojawienie
sie daleko idacych konsekwencji w przy-
padku projektowania tras tramwajowych.
Wezesniej obowigzujace rozporza-
dzenie Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie [2], bardzo la-
konicznie opisywalo wymagania projek-
towe dotyczace torowisk tramwajowych.
Na jednej stronie A4 opisane byty naste-
pujace wymogi dotyczace:
e lokalizacji torowiska tramwajowego
wzgledem drogi,
e szerokosci torowiska,
e wymaganych granicznych parametréw
uktadu geometrycznego w planie i profilu,
o lokalizacji i minimalnych wymiaréw pe-
ronéw przystankowych.
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W powszechnej ocenie tak opisane
zasady projektowania nie wyczerpywaly
bardzo rozleglej specyfiki projektowania
tramwajowych drdg szynowych. Jedno-
czesnie, wraz z rozwojem taboru, pewne
zapisy zaczely stanowi¢ bariere utrud-
niajgca wykorzystanie mozliwosci, jakie
wynikaly z coraz powszechniejszej eks-
ploatacji wspdtczesnych, niskopodto-
gowych i wielocztonowych tramwajow.
Dodatkowo jeszcze 16 systemow tram-
wajowych w Polsce (w tym 15 zelektry-
fikowanych) cechuje si¢ brakiem jedno-
litych standardéw, jakie znane sa z sieci
drogowej czy kolejowe;j.

Stad tez w czasie prac nad nowym
rozporzadzeniem autorzy staneli przed
niezwykle trudnym zadaniem, jakim
byto uwspolczesnienie zapiséw (co wia-

zalo sie ze zwiekszeniem objetosci tresci
dotyczacych projektowania toréw tram-
wajowych) oraz uwzglednienie specyfiki
wybranych sieci tramwajowych (co réw-
niez wigzalo sie ze zwiekszeniem obje-
tosci treéci) przy jednoczesnym wy-
mogu skrocenia zapiséw i zmniejszenia
liczby paragraféw samego dokumentu.
W rezultacie nowe rozporzadzenie
[1] nie zawiera ani jednego mierzal-
nego zapisu dotyczacego projektowania
infrastruktury tramwajowej, a sedno
wymagan dobrze obrazuje § 48.3:
»Torowisko tramwajowe projektuje sie
w taki sposdb, aby uwzgledni¢ uwarun-
kowania lokalnej sieci tramwajowej oraz
zastosowaé w konstrukcji torowiska roz-
wigzania redukujgce prady btadzace, ha-
fas i wibracje”

Jak wigc nalezy projektowac i w jaki
sposéb oceniaé przyjete rozwigzania?

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane [3] jasno wskazuje: ,,Obiekt
budowlany jako cato$¢ oraz jego po-
szczegblne czedci, wraz ze zwigzanymi
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z nim urzgdzeniami budowlanymi na-
lezy, biorgc pod uwage przewidywany
okres uzytkowania, projektowa¢ i budo-
wacé w sposob okreslony w przepisach,
w tym techniczno-budowlanych, oraz
zgodnie z zasadami wiedzy technicznej”.
Z tego zapisu wynika, ze w przypadkach
nieopisanych w przepisach techniczno-
-budowlanych (ktorych zapisy zgodnie
z ustawg s3 stosowane obligatoryjnie)
nalezy siegna¢ do innych, nieobligato-
ryjnych wytycznych.

Dotychczas jedynymi powszechnie
wykorzystywanymi zrodlami wiedzy
technicznej na temat projektowania tras
tramwajowych byly Wytyczne techniczne
projektowania, budowy i utrzymania to-
roéw tramwajowych z 1983 r. [4] oraz Pol-
skie Normy [5, 6]. Z uwagi na date wy-
dania wytyczne sa obecnie w wigkszej
czedci zdezaktualizowane, gdyz pisane
byly w czasach, kiedy podstawowym ty-
pem tramwaju w Polsce byl Konstal N,
konstrukcyjnie jeszcze przedwojenny.
Polskie Normy zostaly wycofane i nie
wprowadzono w ich miejsce zaktuali-
zowanych wersji. Obecnie trwaja prace
nad projektem EN 17636 dotyczacej pa-
rametréw ukladu geometrycznego toréw
tramwajowych [7]. Jednak status prac
nad tre$cig nowej normy jest $rednio-
zaawansowany, a projektanci nie maja
dostepu do jej zawartosci.

Na podstawie analiz istniejacych Zré-
det wiedzy technicznej i po potwierdzeniu
ich niskiej uzytecznoéci Ministerstwo In-
frastruktury zlecilo opracowanie wzorcow
i standardow dotyczacych infrastruktury
tramwajowej, bedacych uzupelnieniem
wiedzy technicznej w zakresie drogow-
nictwa. Wprowadzany obecnie schemat
wymagan technicznych pokazany zostat
narys. 1.

WYTYCZNE WR-D-43-3

Proces tworzenia wytycznych

W okresie wrzesien 2021 r.—pazdzier-
nik 2022 r. konsorcjum, w sktad ktorego
wchodzily: Politechnika Krakowska (li-
der), Politechnika Gdanska, Politechnika
Warszawska, Transpojekt Gdanski oraz
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Biuro Projektowo-Badawcze Drég i Mo-
stow Transprojekt Warszawa, pracowalo
m.in. nad treécig zeszytu WR-D-43-3
Wytyczne projektowania infrastruktury
transportu zbiorowego. Czesc¢ 3: Projek-
towanie infrastruktury transportu tram-
wajowego. W ramach prac przeprowa-
dzono szeroko zakrojone konsultacje
spoteczne. Do przygotowanego doku-
mentu uzyskano 214 formalnych uwag,
z ktérych 44% zostato uwzglednionych
w calosci, 16% - czesciowo, a 40% nie
uwzgledniono. Najczestszym powodem
nieuwzglednienia uwag bylo ich wykra-
czanie poza zakres tematyczny wytycz-
nych. W toku dalszych dyskusji pojawito
sie kilkaset innych komentarzy, ktore ze-
spot autorski rozpatrywal podczas wielu
spotkan w ramach prac Izby Gospodar-
czej Komunikacji Miejskiej.

Faza uzgodnien zostata zakoriczona
i dzieki temu w dniu 12 marca 2024 r.
Wytyczne WR-D-43-3 otrzymaty re-
komendacje Ministra Infrastruktury
do dobrowolnego ich stosowania jako
element wiedzy techniczne;j.

Sktad wytycznych

Wytyczne WR-D-43-3 skladaja sie z 9 roz-
dziatow:

1. Przedmiot i zakres stosowania.

2. Wykaz opracowan powolanych.

3. Definicje i objasnienia skrotow.

4. Projektowanie infrastruktury tramwa-
jowej w procesie budowlanym.

5. Wymagania ogélne do projektowania
infrastruktury tramwajowe;.

6. Projektowanie konstrukeji torowisk
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tramwajowych.

7. Projektowanie ukladu geometrycznego
toru tramwajowego.

8. Projektowanie przystankow.

9. Projektowanie elementéw energetyki
trakcyjnej.

Najwazniejsze zmiany wynikajace

z nowych wytycznych

Podstawowa zmiang, jakg wprowadzono
w wytycznych WR-D-43-3, jest przyjecie
nowych definicji elementéw infrastruktury
tramwajowej. Dotychczas funkcjonowato
wiele lokalnych, czesto wzajemnie wyklu-
czajacych sie nazw lub definicji.

Podziat tras tramwajowych
W wytycznych WR-D-43-3 wprowadzono
(analogicznie jak w przypadku drog czy
linii kolejowych) podzial sieci tramwajo-
wej na trasy tramwajowe réznych typow.
Dotychczas funkcjonowaly raczej pojecia
»torowisko tramwajowe” (w przepisach
drogowych [2]) lub ,linia tramwajowa”
(w ustawie o transporcie kolejowym [8]).
Tymczasem juz w 1981 r. zakoniczono
prace nad - nigdy niewprowadzonymi
powszechnie — wytycznymi do projek-
towania szybkiej komunikacji tramwa-
jowej [9], w ktérych pojawily sie defini-
cje az 3 typow tras tramwaju szybkiego.
W WR-D-43-3 trasy tramwajowe
dzielg si¢ na 2 podstawowe typy:
e trasy tramwaju klasycznego,
e trasy tramwaju szybkiego.
Trasy tramwaju klasycznego dzielg
sie dodatkowo na 5 podtypdéw zwig-
zanych z lokalizacja wzgledem drogi.

Przepisy
prawa

-
¥

Wiedza
techniczna

Prawo budowlane

PTB
Przepisy techniczno-budowlane

Stosowanio
obligatoryjne

Stosowanie
fakoultatywne

Rys. 1. Schemat zaleznosci pomigdzy sktadowymi wymagaii technicznych w budownictwie [10]
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Tramwaj klasyczny

wydzielona z jezdni,
TA usytuowana niezaleznie
od jezdni

wydzielona z jezdni,

TB usytuowana wzdtuz

Trasy tramwajowe

Tramwaj szybki

TS
wydzielona z jezdni,
usytuowana niezaleznie
lub wzdtuz jezdni

Zrezygnowano z dodatkowego podziatu
tras tramwaju szybkiego ze wzgledu na sze-
roko$¢ taboru. Wykorzystanie taboru
o réznych szerokosciach (2,40, 2,50, 2,65
i 2,90 m) dopuszczono w wigkszoéci przy-
padkéw tras szybkich i klasycznych. Wybor
konkretnego typu trasy decyduje nastepnie
o zalozeniach projektowych oraz wymaga-
niach co do uktadu geometrycznego lub
konstrukeji. Na rys. 2 pokazano uprosz-
czony schemat podziatu tras tramwajowych.

Przykladem réznic w wymaganiach
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A

jezdni dla tras poszczegélnych typéw moze by¢é

wspolna z jezdnig, predkos¢ do projektowania, ktora na to-
TC wylgcznie dla ruchu

autobusow

rach szlakowych powinna wynosi¢:
e nie mniej niz 70 km/h dla typu TS - pred-

wspolna z jezdnia, ko$¢ do projektowania powinna by¢ w ta-

0 nieograniczone;j
dostepnosci

kim przypadku dobierana indywidualnie;
e 70 km/h dla typu TA oraz TB, jesli odle-
glosci pomiedzy skrzyzowaniami lub przy-

D

wspolna z jezdnia,
TE 2z dopuszczeniem dla
ruchu pieszego

stankami wynoszg 500 m i wiecej;
o 50 km/h dla typu TA oraz TB, jeéli odle-
glosci pomiedzy skrzyzowaniami lub przy-

Rys. 2. Schemat podziatu tras tramwajowych ze wzgledu na ich lokalizacje stankami wynoszg mniej niz 500 m;

NAWIERZCHNIA TOROWA
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Podbudowa zasadnicza, gr. 0,40 m - prefabrykowana plyta betonowa
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ODWODNIENIE TOROWISKA

Zasypka drenafu, qr. min 0,10 m — kruszywo 16/31.5

Rura drenarska — rure z tworzyw sztucznych, @mp=113 mm, korbowana,
perforowana na_colym obwodzie. Usytuowanie rury wedlug planu_syluccyjnego
Rowek drenarski wylozony geowldkning separacyjno- filtracying na catym
obwodzie (polqczenia posm geowlSkniny na zakted min. 0,30 m)

Podsypka rury drenarskiej, gr. min. 0,05 m — kruszywo 6]515 mm

Rys. 3. Przyktadowy przekroj konstrukeyjny torowiska
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e 50 km/h dla typu TC oraz TD;
© 30 km/h dla typu TE.

Konstrukeja torowiska tramwajowego
W czgéci dotyczacej konstrukeji torowiska
wskazano i zdefiniowano elementy skla-
dowe. Torowisko sktada sie z:

e nawierzchni torowej, w sklad ktdre;j
wchodza:

- szyny,

- zkgczki,

- podpory szynowe,

- podbudowa zasadnicza,

- podbudowa pomocnicza;

e zabudowy torowiska (tylko w torowi-
skach zabudowanych), w sktad ktorej
wchodza:

- warstwy przepuszczalne lub nieprze-
puszczalne,

- izolatory elektryczne i wibroakustyczne,
- uszczelnienia przyszynowe;

e odwodnienia torowiska;

o podloza gruntowego torowiska;

e separacji torowiska (opcjonalnie).

Wikazano wspolczesnie stosowane
rozwigzania poszczeg6lnych elemen-
tow oraz kryteria doboru konstrukcji.
Wprowadzona systematyka zostata tak
dobrana, aby mozliwe bylo stworzenie
typowych skrétéw wskazujacych na do-
brang konstrukcje torowiska, bez ko-
nieczno$ci stosowania nazw wtasnych
producenta lub rozbudowanych opiséw.
Jako dobre praktyki zostaly pokazane go-
towe rozwigzania konstrukeji torowisk
zalecanych typow. Przyktad konstrukcji
torowiska typu Bzp/csp/60R2/bc (Bzp
- torowisko o bezpodsypkowej podbu-
dowie betonowej w postaci plyty zin-
tegrowanej z zabudowg torowiska, csp
- ciagly system przytwierdzenia szyny,
60R2 - szyna rowkowa, bc - zabudowa
torowiska betonem cementowym) poka-
zano narys. 3.

Kolejng bardzo wazng zmiang w za-
sadach konstrukeji elementow drogi szy-
nowej jest opisanie konstrukeji zwrotnic,
krzyzownic (ze wskazaniem rozwigzan
konstrukeyjnych dotyczacych krzyzow-
nic gtebokorowkowych) oraz zasadno-
$ci stosowania i konstrukeji przyrzadow
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Profil podluzny dna rowka szyny w strefie krzy2ownicy — schemat
rozwigzanic rempy najazdowej na blok krzyzownicy.

Rys. 4. Zasada przenoszenia nacisku kota podezas jazdy przez krzyzownicg: 1) ptytkorowkowa, 2) gtghokorowkowa

wyrownawczych. Szczegélnie istotna
zmiang jest uwzglednienie krzyzownic
glebokorowkowych, ktére sg powszech-
nie stosowane poza granicami Polski
i przyczyniaja si¢ do zmniejszenia gene-
rowanego halasu oraz drgan, a takze zu-
zycia elementéw stalowych w stosunku
do krzyzownic plytkorowkowych. R6z-
nice w oparciu kota na krzyzownicy
plytko- i glebokorowkowej pokazano
narys. 4.

Uktad geometryczny

Podstawowe zmiany w zasadach projek-
towania ukladu geometrycznego w po-
rownaniu z wytycznymi z 1983 r. [4]
polegaja na zobowiazaniu projektanta
do analizy parametréw kinematycznych,

zamiast dobierania uproszczonych roz-
wigzan tabelarycznych.

W przypadku projektowania ukladu
geometrycznego w plaszczyznie po-
ziomej zasady projektowe zostaly za-
ostrzone — aby zapewni¢ spokojng jazde
tramwaju — ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem nowych konstrukcji wagondw.
Stad tez wskazano peten algorytm do-
boru promienia tuku, przechylki toru,
dlugosci krzywej przejsciowej i rampy
przechytkowej. Wprowadzono wymaég
analizy parametréw granicznych doty-
czacych przyspieszen niezréwnowazo-
nych, przyrostéw tych przyspieszen oraz
przyrostu przechylki w czasie. Uwzgled-
niono klasycznie projektowane uklady
geometryczne wystepujace powszechnie

AD. K a
D przechylka
da V,-a
tuk kolowy (E) 36
polgczony z dDy  V,-D
odcinkiem prostym (d ) =
z krzywa ) osecL
przejéciowq > (d_D) P
diugosé ds L
day _V,-(ay +az)
tuk kolowy (E) T 36 Lb
polgczony z dD VD
odcinkiem prostym (ﬁ) = 32 L
bez krzywej '
przejéciowej > (Q) = b
diugosé ds L,

Rys. 5. Schematy obliczania parametréw kinematycznych dla wybranych przypadkow
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w Polsce i wskazano, w jaki sposéb wy-
konywa¢ obliczenia dla takich ukladéw
zgodnie z przedstawionymi w wytycz-
nych algorytmami. Na rys. 5 pokazano
roznice pomiedzy analizg parametréw
kinematycznych dla tuku z krzywa przej-
$ciowq i bez krzywej przej$ciowej. W wy-
tycznych zaprezentowano przyklady ob-
liczen dla 15 roznych typowych ukladow
geometrycznych.

$ciach poruszania sie. Zostal on podzie-
lony na strefy, ktére umozliwiajg wygodne
i bezpieczne poruszanie si¢ wzdluz pero-
nowej krawedzi dostepu oraz oczekiwanie
na przyjazd tramwaju (rys. 6):

o strefe zagrozenia - fragment peronu zlo-
kalizowany wzdtuz peronowej krawedzi
dostepu, stanowigcy pas buforowy pomie-
dzy poruszajacym sie tramwajem a trasg
wolng od przeszkdd;

Wytyczne WR-D-43-3 to publikacja
o objetosci ponad 200 stron,
ktora jest udostepniona bezplatnie.

W przypadku projektowania uktadu
geometrycznego w plaszczyznie piono-
wej zastosowano przeciwne podejscie.
Z uwagi na mozliwosci, jakie daje eks-
ploatacja wspolczesnych tramwajow,
warunki graniczne zostaly ztagodzone.
Pojawily si¢ dopuszczenia do stosowa-
nia wigkszych pochylen podtuznych
toru oraz mniejszych promieni tukéw
pionowych niz dotychczas. Pozwoli to
na bardziej elastyczne projektowanie tras
tramwajowych, szczegolnie w obszarach
zurbanizowanych.

Perony przystankowe

W przypadku projektowania perondéw
przystankowych wprowadzono zasady
doboru ich wielkoéci oraz rozwigzan
konstrukcyjnych dostosowanych do po-
trzeb 0séb o ograniczonych mozliwo-

e pas powierzchni uzytkowej — fragment
peronu pelnigcy funkcje trasy wolnej od
przeszkdd, ktorej szeroko$¢ musi umoz-
liwia¢ bezpieczne i komfortowe prze-
mieszczanie si¢ pasazerdéw, w tym osob
o ograniczonych mozliwosciach poru-
szania sie;

e pas zabudowy - fragment peronu,
na ktérym znajduja si¢ elementy jego
wyposazenia oraz inne stale przeszkody
i ktdry pelni funkcje przestrzeni oczeki-
wania dla pasazerow.

PODSUMOWANIE

Wytyczne WR-D-43-3 maja objeto$¢ po-

nad 200 stron, a w niniejszym artykule za-

prezentowano wylacznie ich fragmenty.
Tworzenie wytycznych powinno by¢

procesem ciaglym. Licze, ze ten zeszyt

bedzie poddawany cyklicznym aktu-

ew. ogroazenie

peronowa Krawgaz dostepu

[1 1111 []

Rys. 6. Podziat peronu na pasy zagospodarowania powierzchni
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alizacjom i bedzie stanowil aktualne
zrédto najlepszej wiedzy techniczne;j.
Wytyczne moga by¢ stosowane przez za-
mawiajacych i projektantéw w catosci lub
fragmentach.

W ramach konsultacji zgloszone zo-
staly liczne uwagi, réwniez dotyczace
zawartosci tych wytycznych. W ra-
mach prac wydzielono czg§¢ utrzyma-
niowa do osobnego zeszytu WR-D-84
Wytyczne utrzymania infrastruktury
transportu tramwajowego. Wskazano
réowniez, ze niezbedne jest stworzenie
dwoéch dodatkowych zeszytow: wskazu-
jacego na dobre praktyki wykonawcze
oraz dotyczacego projektowania infra-
struktury energetycznej.

Wytyczne WR-D-43-3 sa dostepne
bezplatnie do pobrania na stronie inter-
netowej Ministerstwa Infrastruktury. ®
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