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Nowoczesne standardy projektowania i realizacji
infrastruktury miejskiego transportu szynowego.

Wstep

W zwigzku z postgpujacym tempem urbanizacji i nastgpujacym wzrostem gospodarczym,
rosnie zapotrzebowanie na nowoczesne uslugi transportowe i komunikacje pasazerska w
nowym wydaniu. W przypadku duzych aglomeracji miejskich gdzie natezenie potokow
pasazerskich wyczerpuje fizyczne mozliwosci przepustowe korytarzy transportowych, od
polowy lat 90-tych XX wieku ponownie znaczenia nabiera bezpieczny, bezkolizyjny i
efektywny pasazerski transport szynowy. Przyspieszony proces urbanizacyjny w ostatnich
latach spowodowal coraz wigksze trudnosci w sprawnym i wygodnym przemieszczaniu si¢
mieszkancow. Rzutuje to z kolei na pogorszenie si¢ jakosci zycia i funkcjonowania calego
organizmu miejskiego. Od sprawnej komunikacji zalezy prawidlowe dziatanie wielu
elementéw aglomeracji. Jak pokazuja doswiadczenia wielu miast, komunikacja indywidualna
oparta gléwnie na wlasnym samochodzie osobowym wyczerpata swoje mozliwosci rozwoju.
Powodujac ponadto dodatkowe zanieczyszczenia s$rodowiska spalinami i  halasem.
Rozwigzaniem problemu , co znajduje odbicie w przyjmowanych dokumentach zycia
spotecznego, jest komunikacja zbiorowa , realizowana wedlug nowoczesnych rozwigzan
organizacyjnych i technicznych. Komunikacja ta oparta na systemie linii tramwajowych i
szybkiej kolei miejskiej pozwala szybko i bezkolizyjnie, w sposob przyjazny dla srodowiska
budowa¢ polaczenia odlegtych nawet dzielnic lub miejscowosci w aglomeracji. Istotnym
elementem tego systemu sg trafnie przyjete standardy projektowania i realizacji torowisk,
wezltow przesiadkowych i przystankow oraz infrastruktury sieciowe;.

LiInfrastruktura miejskich linii tramwajowych i szybkiego tramwaju -
charakterystyka ogolna

Infrastruktura transportu szynowego w aglomeracjach miejskich odgrywa szczegélna role ,
wynikajaca zarébwno z faktu iz jest elementem transportowego systemu komunikacji
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tramwajowej (szybki tramwaj, lekka kolej miejska), jak tez ma znaczenie jako element
ksztaltujacy w istotnej mierze system transportowy miast w ogdle. Torowiska w centrum
miast, w pewnych okolicznosciach spelnia¢é moga wspolna funkcje komunikacyjng dla
tramwaju i autobusu (tzw. PAT-y) , platformy przystankowe pelnia rol¢ obstugi podréznych
wsiadajacych i wysiadajacych z pojazdu, sa czgsto traktem komunikacji pieszej w rejonie
calego wezta komunikacyjnego , jak tez sa waznym elementem architektury miasta.

Jesli na te funkcje nalozy si¢ wspolczesne wymagania stawiane srodkom zbiorowego
transportu publicznego tj. latwy dostgp dla pasazera (w tym ludzi starszych i
niepelnosprawnych) , niska wrazliwo$¢ na czynniki zewngtrzne, male oddzialywanie na
srodowisko (zanieczyszczenie powietrza i halas) i wysoki komfort podrézy, przy
Jednoczesnym maksymalizowaniu efektow ekonomicznych, to widaé w pelni zlozonosé i
wagg calego procesu realizacyjnego (projektowanie, realizacja i eksploatacja) prowadzacego
do zalozonych efektow i stawianych wymagan.

Jednym z podstawowych elementow tego systemu sa przyjmowane standardy techniczne dla
projektowania i wykonania torowisk , peronéw i urzadzen towarzyszacych jak tez
infrastruktury sieciowej (sie¢ trakcyjna jezdna, konstrukcje wsporcze) i zasilajacej (sieci
kablowe i1 podstacje trakcyjne prostownikowe) . Zasadnicze znaczenie dla architektury miasta
i poziomu obslugi pasazera majg rozwigzania stosowanych torowisk (wydzielone, wspolne z
Jjezdnig) oraz konstrukcja peronow przystankowych z urzadzeniami towarzyszacymi. Troche
w tle tych urzadzen pozostajg systemy zasilania w energi¢ elektryczng (zasadniczo jedyny
rodzaj trakcji w komunikacji szynowej aglomeracyjnej). Ale to wlasnie systemy zasilania
trakcyjnego i uklady napedowe nowoczesnych pojazdow szynowych stanowig w duzej
mierze o efektywnosci i stosunkowo malym oddzialywaniu na s$rodowisko. Zasadniczo
projektuje si¢ tu zasilanie pradem stalym o napigciu od 600 do 1500 V. W przypadku
rozwigzan lekkiej kolei miejskiej czy systeméw hybrydowych tramwajowo-kolejowych
stosuje si¢ rowniez zasilanie pradem przemiennym.

2. Przystanki tramwajowe i wezly przesiadkowe

Przystanki tramwajowe jako gléwne miejsca obstugi pasazera powinny by¢ ksztaltowane z
zachowaniem wielu regul i uwarunkowan. Wynika to z faktu, iz czesto sa one zbudowane w
zwarte] przestrzeni miast i powigzane z miejscowa infrastrukturg towarzyszaca. ( chodniki,
ulice, przejscia podziemne, kladki itp. ) Zasadnicza funkcja przystanku jest umozliwienie
pasazerowi oczekiwanie na pojazd i wejscie do niego w sposob bezpieczny i zapewniajacy
mozliwie najwigcej wygody. Oznacza to przystepng lokalizacj¢ przystanku, sprawny system
dojs¢ (dojazdoéw) , odpowiednio uksztaltowang infrastrukturg podstawowa ( peron, pochylnia,
platformy dla niepelnosprawnych, wiaty itp.) oraz system informacji pasazerskiej ( najlepiej
dynamiczny i polaczony z siecia komunikacyjng miasta) . Z tego wynika, ze miejsce
usytuowania przystanku powinno laczy¢ cechy malego ,wezla” obstugi podroznego z
zapewnieniem mu spelnienia w miar¢ mozliwosci wszystkich potrzeb zwigzanych z podroza
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komunikacja miejska ( jak tez aglomeracyjng ). Wspolczesne, przystanki umieszczane sa
wzdtuz linii tramwajowych w odlegtosci co 400 — 800 m, tak by umozliwi¢ sprawne dotarcie
do nich z miejsc kumulujacych wyrazne strumienie pasazerow. Przystanki w rejonie wezlow
komunikacyjnych winny spelnia¢ role wezlow przesiadkowych. Doskonatym przyktadem
realizacji takiego obiektu w Polsce jest wezel komunikacyjny ,Mlociny” w Warszawie
(rys.1). Zaprojektowano w tym przypadku mozliwosé skomunikowania metra, tramwaju,
autobusu oraz stworzono parkingi dla samochodéw i roweréow. Zbiegaja si¢ tu linie
tramwajowe zakonczone petla tramwajows . jak tez tory tranzytowe.

Rys.l Wezel komunikacyjny ,,Mtociny” - Warszawa

2.1. Platformy peronowe

Jako gléwny element infrastruktury przystanku odgrywa platforma peronowa zasadnicza role.
Moze to by¢ wydluzony w kierunku osi toru chodnik, moze by¢ wysepka przystankowa,
moze by¢ peron na przystankach weztowych czy koncowych, moze to by¢ wreszcie miejsce
wprost na ulicy przeznaczone do bezposredniego wsiadania do wagonu tramwajowego.
Podstawowa funkcja platformy peronu to zapewnienie pasazerowi , bezpiecznego, sprawnego
i w miar¢ mozliwosci wygodnego wejscia do pojazdu. Wynika z tego wprost wymog takiego
uksztattowania krawedzi peronu, aby byla ona mozliwie najblizej krawedzi stopnia wejscia
( lub podtogi w pojazdach niskopodtogowych) wagonu, z zastrzezeniem spelnienia wymogow
skrajni budowli [1] tj. okreslonego konturu przestrzeni niezabudowanej ( wg. abstraktu
normy).



Oczywistym jest, ze rozwigzania szczegotowe w zakresie wymogdéw skrajni budowli jak tez
skrajni kinematycznej taboru tramwajowego muszg by¢ ze sobg bezwzglednie skorelowane. A
stad wniosek, ze nie da si¢ rozpatrywac zupelnie oddzielnie parametrow geometrycznych
perondw w oderwaniu od konstrukcji pojazdu szynowego ( zwlaszcza jego szerokosci,
wysokosci podlogi w rejonie wejscia do pojazdu itp.) W drugiej polowie XX wieku
uksztaltowata si¢ forma pojazdow tramwajowych z wysokoscig podlogi 900 mm ponad
powierzchnia glowki szyny ( przy szerokosci pudta wagonu 2,20m — 2,40m).

Rozwoj konstrukcji pojazdow i dazenie do zapewnienia pasazerowi maksymalnego komfortu
doprowadzity do budowy wagonow tramwajowych o wysokos$ci podlogi znacznie obnizonej
tj. nawet do 300 = 350 mm w rejonie wejscia ponad gtowka szyny. Dla poprawy wygody
podrézy zwigkszono roéwniez w nowoczesnych konstrukcjach szerokos¢ pudta do 2,65 m ( co
jest jednoczesnie najwyzszq dopuszczalng szerokoscia tramwaju wg warunkow technicznych i
wspolng wartoscig dla konstruowanych ostatnio pojazdéow szynowych dla tzw. lekkiej kolei
miejskiej) .

W zwiazku z tym w obowigzujacych dotychczas wytycznych technicznych dotyczacych
projektowania, budowy i utrzymania torow tramwajowych z 1983r. [5] uksztaltowala sie
historycznie geometria krawedzi peronu odleglej od osi toru 1,25 m i wysokosci 100 + 140
mm ponad powierzchnig glowki szyny. Dlugos¢ wysepek peronowych wynosi zgodnie z w/w
wytycznymi 30-45 m ( co odpowiada skladowi 2 lub 3 wagonowemu lub nowoczesnemu
tramwajowi czlonowemu ktorego dltugos¢ nie przekracza zasadniczo 32 m ). Maksymalna
dlugos¢ wysepki peronowej nie powinna przekraczaé 60m ( przy maksymalnej
dopuszczalnej dlugosci tramwaju — 65m ). Szeroko$¢ wysepki wynosi¢ winna minimum 1,50
— 2,00 m ( bez wiaty ) , do 3,50 — 4,50 m ( z wiatg ). O ile wymiary dotyczace szerokosci i
dtugosci wysepki wynikajace z obowiazujacych przepisow da si¢ w procesie projektowania
zasadniczo uksztaltowa¢ rowniez zgodnie z warunkami miejscowymi, o tyle odleglos¢
krawedzi peronu i jego wysokos$¢é wymaga komentarza.

Z formalnego punktu widzenia wysokos$¢ krawedzi peronu w granicach 100 + 140 mm przy
odlegtosci 1,25 m od osi toru spelnia wymogi skrajni budowli ujete w PN- K — 92009 tj.
normie dotyczacej zagadnien skrajni [1], ktora okresla wymagang wolng przestrzen obok toru
do odlegtosci 1,235 m i wysokosci 170 mm ( rys. 2).



Rys. 2 Standardowe rozwiazanie peronu przy torowisku wydzielonym - Szczecin

Jednakze biorac pod uwage wymogi stawiane wspolczesnemu  transportowi
aglomeracyjnemu oraz dostgpnos¢ wszystkich urzadzen dla ludzi niepelnosprawnych, jak tez
wykorzystujac mozliwosci jakie niosa nowe konstrukcje taboru, stwierdzi¢ nalezy, ze
wymiary te nie wpisujg si¢ w pelni w obecne wymagania. Dotyczy to zwlaszcza wysokosci
peronu, ktéra bezposrednio rzutuje na wygode i bezpieczenstwo wejscia do wagonu. Dla
zupelnie pewnego i bezpiecznego wejscia ludzi starszych, jak tez wjazdow wozkow
dziecigcych i inwalidzkich, réznica wysokosci pomigdzy krawedzia peronu i podlogi wagonu
w obrgbie wejscia nie powinna przekracza¢ kilkunastu centymetrow. Dla nowoczesnych
wagonow tramwajowych posiadajacych podlogg na wysokosci 300 + 350 mm ponad glowka
szyny ( w strefie wej$¢) oznacza to wymagang wysokos$¢ peronu w granicach 200 + 250 mm.
Oczywiscie zmiana wysokosci peronu pociaga za soba konieczno$¢ korekty jego odlegtosci
od osi toru. Obecnie rozwigzania takie sa juz stosowane od kilku lat w krajach Europy
zwlaszcza w Niemczech i Francji. Wg warunkéw normatywnych stosowanych w
przedsigbiorstwie BVG Berlin skrajnia budowli w obrgbie przystankéw wynosi 1230 mm od
osi toru do wysokosci 225 mm ponad poziom glowki szyny. W zwiazku z tym perony
konstruuje si¢ w nowobudowanych i modernizowanych obiektach komunikacyjnych Berlina z
zachowaniem odlegtosci 1230 mm od osi toru, przy wysokosci krawedzi peronu 220 mm
ponad poziom glowki szyny (rys.3 ).
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Rys. 3 Schemat peronu modernizowanego w przekroju poprzecznym — Berlin

Typowa szerokos¢ takiego peronu przyjmuje si¢ w torowisku wydzielonym na 2,90m. Takze
nowe realizacje peronéw na przystankach gdzie kursuje tabor niskopodlogowy w Polsce
projektowane sa w sposob zblizony do powyzszego. Przykladem mogg by¢ perony na linii
szybkiego tramwaju w Poznaniu (PST) zastosowane na przystankach koficowych ( rys.4i5).
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Wstep

W zwiazku z postgpujacym tempem urbanizacji i nastgpujacym  wzrostem
gospodarczym, rosnie zapotrzebowanie na nowoczesne ustugi transportowe i komunikacje
pasazerska w nowym wydaniu. W przypadku duzych aglomeracji miejskich gdzie nat¢zenie
potokow  pasazerskich wyczerpuje fizyczne mozliwosci przepustowe korytarzy
transportowych, od potowy lat 90-tych XX wieku ponownie znaczenia nabiera bezpieczny,
bezkolizyjny i efektywny pasazerski transport szynowy. Przyspieszony proces urbanizacyjny
w ostatnich latach spowodowal coraz wigksze trudnosci w sprawnym i wygodnym
przemieszczaniu si¢ mieszkancow. Rzutuje to z kolei na pogorszenie si¢ jakosci zycia
1 funkcjonowania calego organizmu miejskiego. Od sprawnej komunikacji zalezy prawidtowe
dzialanie wielu elementow aglomeracji. Jak pokazuja doswiadczenia wielu miast,
komunikacja indywidualna oparta gtéwnie na wlasnym samochodzie osobowym wyczerpata
swoje mozliwosci rozwoju. Powodujac ponadto dodatkowe zanieczyszczenia Srodowiska
spalinami i halasem. Rozwiazaniem problemu , co znajduje odbicie w przyjmowanych
dokumentach zycia spolecznego, jest komunikacja zbiorowa , realizowana wedlug
nowoczesnych rozwigzan organizacyjnych i technicznych. Komunikacja ta oparta na systemie
linii tramwajowych i szybkiej kolei miejskiej pozwala szybko i bezkolizyjnie, w sposéb
przyjazny dla srodowiska budowaé¢ polaczenia odleglych nawet dzielnic lub miejscowosci
w aglomeracji. Istotnym elementem tego systemu sa trafnie przyjete standardy projektowania
i realizacji torowisk, weztéw przesiadkowych i przystankow oraz infrastruktury sieciowej.

LiInfrastruktura miejskich linii tramwajowych i szybkiego tramwaju -
charakterystyka ogo6lna

Infrastruktura transportu szynowego w aglomeracjach miejskich odgrywa szczeg6lna role ,
wynikajacag zaréwno z faktu iz jest elementem transportowego systemu komunikacji
tramwajowej (szybki tramwaj, lekka kolej miejska), jak tez ma znaczenie jako element
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ksztaltujacy w istotnej mierze system transportowy miast w ogodle. Torowiska w centrum
miast, w pewnych okolicznosciach spelnia¢é moga wspdlna funkcje komunikacyjna dla
tramwaju i autobusu (tzw. PAT-y) , platformy przystankowe pelnig rol¢ obstugi podréznych
wsiadajacych i wysiadajacych z pojazdu, sg czesto traktem komunikacji pieszej w rejonie
calego wezla komunikacyjnego , jak tez sg waznym elementem architektury miasta.

Jesli na te funkcje nalozy si¢ wspllczesne wymagania stawiane srodkom zbiorowego
transportu publicznego tj. latwy dostgp dla pasazera (w tym ludzi starszych
i niepetnosprawnych) , niska wrazliwos¢ na czynniki zewnetrzne, mate oddziatywanie na
srodowisko (zanieczyszczenie powietrza i halas) i wysoki komfort podrézy, przy
Jednoczesnym maksymalizowaniu efektow ekonomicznych, to widaé w pelni ztozonosé
i wage calego procesu realizacyjnego (projektowanie, realizacja i eksploatacja) prowadzacego
do zalozonych efektow i stawianych wymagan.

Jednym z podstawowych elementow tego systemu sg przyjmowane standardy techniczne dla
projektowania i wykonania torowisk , perondéw i urzadzen towarzyszacych jak tez
infrastruktury sieciowej (sie¢ trakcyjna jezdna, konstrukcje wsporcze) i zasilajacej (sieci
kablowe i podstacje trakcyjne prostownikowe) . Zasadnicze znaczenie dla architektury miasta
i poziomu obslugi pasazera majg rozwigzania stosowanych torowisk (wydzielone, wspdlne
z jezdniag) oraz konstrukcja peronéw przystankowych z urzadzeniami towarzyszacymi. Troche
w tle tych urzadzen pozostaja systemy zasilania w energi¢ elektryczna (zasadniczo jedyny
rodzaj trakcji w komunikacji szynowej aglomeracyjnej). Ale to wiasnie systemy zasilania
trakcyjnego i uklady napedowe nowoczesnych pojazdow szynowych stanowia w duzej
mierze o efektywnosci i stosunkowo malym oddzialtywaniu na s$rodowisko. Zasadniczo
projektuje si¢ tu zasilanie pradem stalym o napigciu od 600 do 1500 V. W przypadku
rozwigzan lekkiej kolei miejskiej czy systemoéw hybrydowych tramwajowo-kolejowych
stosuje si¢ rOwniez zasilanie pradem przemiennym.

2. Przystanki tramwajowe i wezly przesiadkowe

Przystanki tramwajowe jako glowne miejsca obstugi pasazera powinny by¢ ksztaltowane
z zachowaniem wielu regul i uwarunkowan. Wynika to z faktu, iz czesto sa one zbudowane
w zwartej przestrzeni miast i powiazane z miejscowa infrastrukturg towarzyszaca. ( chodniki,
ulice, przejscia podziemne, kladki itp. ) Zasadnicza funkcja przystanku jest umozliwienie
pasazerowi oczekiwanie na pojazd i wejscie do niego w sposob bezpieczny i zapewniajacy
mozliwie najwigcej wygody. Oznacza to przystgpng lokalizacj¢ przystanku, sprawny system
dojs¢ (dojazdow) , odpowiednio uksztattowana infrastruktur¢ podstawowa ( peron, pochylnia,
platformy dla niepelnosprawnych, wiaty itp.) oraz system informacji pasazerskiej ( najlepiej
dynamiczny 1 polaczony z siecia komunikacyjna miasta) . Z tego wynika, ze miejsce
usytuowania przystanku powinno flaczy¢ cechy malego ,wezla” obstugi podréznego
z zapewnieniem mu spelnienia w miar¢ mozliwosci wszystkich potrzeb zwiazanych z podréza
komunikacja miejska ( jak tez aglomeracyjna ). Wspdlczesne, przystanki umieszczane sa
wzdhuz linii tramwajowych w odleglosci co 400 — 800 m, tak by umozliwi¢ sprawne dotarcie
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do nich z miejsc kumulujacych wyrazne strumienie pasazerow. Przystanki w rejonie weztow
komunikacyjnych winny spelnia¢ rol¢ weztéw przesiadkowych. Doskonatym przykladem
realizacji takiego obiektu w Polsce jest wezel komunikacyjny ,Mtociny” w Warszawie
(rys.1). Zaprojektowano w tym przypadku mozliwo$¢ skomunikowania metra, tramwaju,
autobusu oraz stworzono parkingi dla samochodéw i roweréw. Zbiegajg si¢ tu linie
tramwajowe zakonczone petla tramwajows , jak tez tory tranzytowe.
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Rys.1 Wezel komunikacyjny ,,Mlociny” - Warszawa

2.1. Platformy peronowe

Jako glowny element infrastruktury przystanku odgrywa platforma peronowa zasadnicza role.
Moze to by¢ wydluzony w kierunku osi toru chodnik, moze by¢ wysepka przystankowa,
moze by¢ peron na przystankach wezlowych czy koncowych, moze to by¢ wreszcie miejsce
wprost na ulicy przeznaczone do bezposredniego wsiadania do wagonu tramwajowego.
Podstawowa funkcja platformy peronu to zapewnienie pasazerowi , bezpiecznego, sprawnego
i w miar¢ mozliwosci wygodnego wejscia do pojazdu. Wynika z tego wprost wymog takiego
uksztaltowania krawedzi peronu, aby byla ona mozliwie najblizej krawedzi stopnia wejscia
( lub podlogi w pojazdach niskopodtogowych) wagonu, z zastrzezeniem spelnienia wymogow
skrajni budowli [1] tj. okreslonego konturu przestrzeni niezabudowanej ( wg. abstraktu
normy).

Oczywistym jest, ze rozwigzania szczegétowe w zakresie wymogow skrajni budowli jak tez
skrajni kinematycznej taboru tramwajowego muszg by¢ ze soba bezwzglednie skorelowane.
A stad wniosek, ze nie da si¢ rozpatrywac zupelnie oddzielnie parametrow geometrycznych
peronow w oderwaniu od konstrukcji pojazdu szynowego ( zwlaszcza jego szerokosci,
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wysokosci podlogi w rejonie wejscia do pojazdu itp.) W drugiej potowie XX wieku
uksztaltowata si¢ forma pojazdow tramwajowych z wysokoscia podlogi 900 mm ponad
powierzchnig gtéwki szyny ( przy szerokosci pudta wagonu 2,20m — 2,40m).

Rozwoj konstrukeji pojazdow i dazenie do zapewnienia pasazerowi maksymalnego komfortu
doprowadzily do budowy wagonow tramwajowych o wysokosci podlogi znacznie obnizonej
tj. nawet do 300 + 350 mm w rejonie wejscia ponad glowka szyny. Dla poprawy wygody
podrézy zwigkszono rowniez w nowoczesnych konstrukcjach szeroko$é pudta do 2,65 m ( co
Jest jednoczesnie najwyzsza dopuszczalng szerokos$cig tramwaju wg warunkow technicznych
1 wspolng wartoscig dla konstruowanych ostatnio pojazdow szynowych dla tzw. lekkiej kolei
miejskiej) .

W zwiazku z tym w obowigzujacych dotychczas wytycznych technicznych dotyczacych
projektowania, budowy i utrzymania toréw tramwajowych z 1983r. [5] uksztaltowala si¢
historycznie geometria krawedzi peronu odleglej od osi toru 1,25 m i wysokosci 100 + 140
mm ponad powierzchnig glowki szyny. Dlugos¢ wysepek peronowych wynosi zgodnie z w/w
wytycznymi 30-45 m ( co odpowiada sktadowi 2 lub 3 wagonowemu lub nowoczesnemu
tramwajowi czlonowemu ktorego dlugosé nie przekracza zasadniczo 32 m ). Maksymalna
dlugos¢ wysepki peronowej nie powinna przekracza¢é 60m ( przy maksymalnej
dopuszczalnej dtugosci tramwaju — 65m ). Szeroko$¢ wysepki wynosi¢ winna minimum 1,50
— 2,00 m ( bez wiaty ) , do 3,50 — 4,50 m ( z wiatg ). O ile wymiary dotyczace szerokosci
1 dlugosci wysepki wynikajace z obowiazujacych przepisow da si¢ w procesie projektowania
zasadniczo uksztaltowa¢ rowniez zgodnie z warunkami miejscowymi, o tyle odleglos¢
krawedzi peronu i jego wysokos¢ wymaga komentarza.

Z formalnego punktu widzenia wysoko$¢ krawedzi peronu w granicach 100 + 140 mm przy
odlegtosci 1,25 m od osi toru spelnia wymogi skrajni budowli ujete w PN- K — 92009 tj.
normie dotyczacej zagadnien skrajni [1], ktora okresla wymagana wolng przestrzen obok toru
do odlegtosei 1,235 m i wysokosci 170 mm ( rys. 2 ).



Rys. 2 Standardowe rozwiazanie peronu przy torowisku wydzielonym - Szczecin

Jednakze biorac pod uwage wymogi stawiane wspolczesnemu transportowi
aglomeracyjnemu oraz dostepnos¢ wszystkich urzadzen dla ludzi niepelnosprawnych, jak tez
wykorzystujac mozliwosci jakie niosa nowe konstrukcje taboru, stwierdzi¢ nalezy, ze
wymiary te nie wpisujg si¢ w pelni w obecne wymagania. Dotyczy to zwlaszcza wysokosci
peronu, ktora bezposrednio rzutuje na wygode i bezpieczenstwo wejscia do wagonu. Dla
zupelnie pewnego 1 bezpiecznego wejscia ludzi starszych, jak tez wjazdow wozkow
dziecigcych i inwalidzkich, réznica wysokosci pomigdzy krawedzia peronu i podlogi wagonu
w obrebie wejscia nie powinna przekracza¢ kilkunastu centymetrow. Dla nowoczesnych
wagonow tramwajowych posiadajacych podloge na wysokosci 300 + 350 mm ponad glowka
szyny ( w strefie wejs¢) oznacza to wymagang wysoko$¢ peronu w granicach 200 + 250 mm.
Oczywiscie zmiana wysokosci peronu pocigga za soba koniecznosé korekty jego odleglosci
od osi toru. Obecnie rozwigzania takie sg juz stosowane od kilku lat w krajach Europy
zwlaszcza w Niemczech i Francji. Wg warunkéw normatywnych stosowanych
w przedsigbiorstwie BVG Berlin skrajnia budowli w obregbie przystankéw wynosi 1230 mm
od osi toru do wysokosci 225 mm ponad poziom gléwki szyny. W zwigzku z tym perony
konstruuje si¢ w nowobudowanych i modernizowanych obiektach komunikacyjnych Berlina
z zachowaniem odleglosci 1230 mm od osi toru, przy wysokosci krawedzi peronu 220 mm
ponad poziom gtowki szyny (rys.3 ).
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Rys. 3 Schemat peronu modernizowanego w przekroju poprzecznym — Berlin

Typowa szerokos¢ takiego peronu przyjmuje si¢ w torowisku wydzielonym na 2,90m. Takze
nowe realizacje perondw na przystankach gdzie kursuje tabor niskopodtogowy w Polsce
projektowane sa w sposob zblizony do powyzszego. Przykladem moga by¢ perony na linii
szybkiego tramwaju w Poznaniu (PST) zastosowane na przystankach konficowych (rys.4i5).



Rys. 4 Peron linii Poznanskiego Szybkiego Tramwaju (PST)

Rys. 5 Konstrukcja peronéw na przystanku koncowym PST



Ich wysokos¢ to 220 mm ponad poziom gléwki szyny, a odleglos$¢ od osi toru do krawedzi
peronu 1310 mm. Istotng trudnoscia w stosowaniu peronéw o podwyzszonej wysokosci
w zwartej zabudowie centrow miast jest brak miejsca na wlasciwe rozwiazanie dojscia dla
podroznych (platformy dla wozkow), gdyz stosowanie schodow z oczywistych wzgledow nie
jest mozliwe do zrealizowania. Pewnym rozwigzaniem posrednim jest zastosowanie na
zwyklych przystankach ruchomych platform podnoszacych si¢ do wysokosci podiog taboru
niskopodlogowego dla umozliwienia wjazdu woézkéw. Dominujacym obecnie przy
projektowaniu torowisk wydzielonych zdaje si¢ by¢ poglad o koniecznosci budowy peronow
o podwyzszonej wysokosci, zapewniajac tym samym pelny komfort korzystajacym
z tramwaju podczas wsiadania. Jednakze w zwartych zabudowach i ciasnych przestrzeniach
centrow miast nadal przyjmuje si¢ roznorakie rozwigzania, do braku peronéw wigcznie,
stosujac tu jedynie uspokojenie ruchu samochodéw przez jego odpowiednia organizacije, czy
przez oznakowanie, czy wreez uniemozliwienie przejazdu w czasie gdy tramwaj znajduje si¢
w strefie przystanku.

2.2. Wiaty i wygrodzenia

Zgodnie z zaleceniem polskich warunkéow projektowania i budowy linii tramwajowych,
przystanki powinny by¢ wyposazone w wiaty dla pasazeréw, ustawione zgodnie z wymogami
skrajni, z zachowaniem odpowiednio zwigkszonej szerokosci peronu (rys.6).

-

Rys. 6 Wiata przystankowa nowoczesnej konstrukcji - Brema

Dodatkowo dla zachowania bezpieczenstwa korzystajgcych, wysepki przystankowe nalezy
odgrodzi¢ od strony ulicy lub toru sasiedniego ptotkami lub barierkami z zachowaniem



warunkow skrajni drogowej i tramwajowej. Plotki takie ustawia si¢ rOwniez w sposob
uniemozliwiajacy przejscie pasazeréw w miejscach niedozwolonych (rys. 7).

Rys. 7 Zabudowa przystankéw koncowych - Krakow

2.3. Informacja pasazerska

Do wspolczesnych tendencji nalezy dostarczenie korzystajacym z komunikacji publicznej
w miar¢ mozliwosci pelnej i aktualnej informacji na temat rozkladu jazdy. Aby uzyskaé
aktualnos¢ w zmiennych warunkach eksploatacyjnych informacja taka musi by¢ dynamiczna
czyli zmienna w czasie. Przekazuje ona wiedz¢ na temat najblizszych kurséw pociagow
tramwajowych, ich opdéznien ewentualnie innych zmian w organizacji ruchu. Realizuje si¢ to
poprzez system elektronicznych tablic informacyjnych wys$wietlajacych nr linii, aktualng
godzing odjazdu lub tez inne niezbgdne pasazerowi informacje ( rys. 8).



Rys. 8 Tablica informacyjna LCD - Brema

Podsumowujac mozna powiedzieé, Ze infrastruktura nowoczesnych przystankow
tramwajowych skladajaca si¢ z peronéw ( ewentualnie wydzielonych czgéci chodnika dla
pieszych ) . wiat, wygrodzen, systemu urzadzen informacji pasazerskiej, elementow dojscia
lub dojazdu ( zwlaszcza w weztach komunikacyjnych ) oraz czasem automatéw biletowych
stanowi obecnie element architektury i zabudowy przestrzeni miasta. Przestrzen ta powinna
by¢ zabudowana w sposob przyjazny czlowiekowi, taczac jednoczesnie funkcje uzyteczne
(w tym bezpieczenstwo) z estetyka. Poniewaz rola komunikacji szynowej w aglomeracjach
bedzie w najblizszym czasie wzrastaé, a jednoczesnie wystapig coraz dotkliwiej braki wolnej
przestrzeni, najwlasciwszym jest zatem laczenie funkcji weztowych np. wspélne perony
autobusowo- tramwajowe ( PAT ) bez utraty innych walorow takiego przystanku. Jednak
z uwagi na niezaprzeczalne walory w zakresie przepustowosci, ochrony srodowiska oraz
bezpieczenstwa podrozy dobrze zaprojektowana infrastruktura i funkcjonalny tabor
tramwajowy ( kolei miejskiej ) nie beda mialy w najblizszych latach - jak si¢ wydaje —
w duzych aglomeracjach innej alternatywy ( rys.9).
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Rys. 9 Nowoczesna architektura przystanku tramwajowego - Praha

3. Torowiska

Torowisko tramwajowe to zgodnie z PN-K-92011 [2] pas terenu zajety przez tory
tramwajowe wraz z podtorzem, warstwa filtracyjng , podsypka, podbudowa toru i torem
tramwajowym oraz urzadzeniami towarzyszacymi. Najwazniejszym z punktu widzenia
eksploatacji systemu elementem torowiska jest tor tramwajowy z podbudowa (w formie lawy
tluczniowej, lawy prefabrykowanej, poprzecznych podktadow drewnianych lub
strunobetonowych czy ramy prefabrykowanej). Tor jako konstrukcja przejmujaca
bezpodrednie oddziatywania od kot taboru narazony jest na intensywne zuzywanie
1 odksztalcenia. Z uwagi na to konstrukcja toru ( standard elementéw konstrukcyjnych) ma
pierwszorzgdne znaczenie.

Tradycyjnym stosowanym do dzisiaj rozwigzaniem jest tor o budowie analogicznej do toru
kolejowego tj. sktadajacy si¢ z szyn rowkowych RI60 lub kolejowych S49 (49E1) opartych na
podkladach drewnianych lub prefabrykowanych (PST94, Ps83 itp.) i przytwierdzeniem
posrednim typu K lub sprezystym typu SB3(4) czy Skl12(14) Vossloh. Rama torowa
zatopiona w podsypce thuczniowej (rys.10). Dla torowisk wspdlnych z jezdnia przestrzen
pomigdzy  tokami  szynowymi zabudowana jest plytami  prefabrykowanymi
malogabarytowymi lub kostka ceramiczng typu POLBRUK. Mozliwe jest tez pokrycie
nawierzchni jezdni nakladka asfaltowa.
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Rys. 10 Torowisko wydzielone z torem klasycznym na linii PST

Rys. 11 Torowisko trawiaste - Krakow
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Nowoczesne konstrukcje torow tramwajowych sg to tory o szynach z podparciem cigglym na
sprezystym posadowieniu. Typowym przyktadem takiego rozwigzania jest szyna w otulinie
elastycznej. System sklada si¢ zasadniczo z profili wypelniajacych komory tubkowe szyny
iciaglej przekladki elastycznej o stalej i $cisle okre$lonej sztywnosci. Pozostale pola
przekroju przyszynowego wypelnione sg masa zalewowa o specjalnych wlasnosciach
izolacyjnych. Powstata w ten sposob konstrukcja bezpodsypkowa charakteryzuje si¢ znacznie
lepszymi wlasnosciami w zakresie wibroizolacji, emisji halasu, odpornoscia na prady
bladzace czy dokladnosciag geometryczng toru. Ugigcia takiej konstrukcji w eksploatacji
wynoszg 1,0-2,5 mm. Dopuszczalny nacisk osi pojazdu na szynge do 157 kN. Jej trwalos¢
i zasadniczo ,.bezutrzymaniowa” eksploatacja sprawiaja, ze koszty eksploatacji takiego toru
sq wyraznie mniejsze od tradycyjnej konstrukcji. W wyniku tego powstaje tor zapewniajacy
bardzo dobre wlasciwosci eksploatacyjne, gwarantujagcy wysoki komfort uzytkowania
i znakomite warunki wspélpracy kota z szyng. Wada rozwiazania jest wyzszy koszt
zabudowy i wymagany precyzyjny montaz. Jednakze w warunkach nowoczesnego
transportu szynowego w obrgbie aglomeracji miejskich ten typ konstrukcji staje si¢ coraz
bardziej dominujacy.  Przykladem takiego rozwiazania projektowego stosowanego od lat
w Europie Zachodniej, a ostatnio rowniez w Polsce jest system szyny w otulinie ERS
(Embedded Rail System).
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Rys. 12 Przekrdj systemu mocowania ERS-Tram

. sprezysta otulina szyny - masa zalewowa Edilon Corkelast®

. powierzchnia zagruntowana materiatem Edilon Primer U90WB

. powierzchnia pokryta materiatem Edilon Primer 21 zwigkszajacym przyczepnos¢ masy zalewowej
. klin do regulacji potozenia szyny w ptaszczyinie poziomej

1

2

3

4

5. wewnetrzna wktadka komorowa Edilon Fillerblock,

6. zewnetrzna wktadka komorowa Edilon Fillerblock,

7. podkfadki podszynowe do regulacji potozenia szyny w ptaszczyZnie pionowej
8. ciagta, sprezysta przektadka podszynowa Edilon Resilient Strip

9. klej Edilon Dex-G do wklejenia przektadki podszynowej,

10. szyna 60R1 (Ri 60) / 60R2 (Ri 60 N)
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Nawierzchni¢ torowa tramwajowa tego typu zastosowano w modernizacjach Mostu
Poniatowskiego i zajezdni Mlociny w Warszawie, Mostu Grunwaldzkiego we Wroctawiu
czy ulicy Gliwickiej w Katowicach.

Rys. 13 Przykladowe rozwigzania systemu zabudowy szyny w otulinie

W celu poprawy estetyki torowisk i ich wlasciwosci tlumienia halasu stosuje si¢ réwniez
torowiska z szyng w otulinie profili bocznych i przekladek wibroizolacyjnych , o nawierzchni
pokrytej trawg (rys.11). Cechy takiego rozwigzania ograniczaja w sposob widoczny
negatywny wplyw komunikacji szynowej na srodowisko, zwigkszajac jednoczesnie
biologicznie aktywna powierzchni¢ w obszarach zabudowanych . Wszystkie te rozwiazania
cechuje wspolna zasadnicza cecha tj. szeroko$¢ toru (zasadniczo 1435mm, rzadziej 1000mm
1 wyjatkowo inne) , oraz jego geometryczne uksztaltowanie. Geometria toru wyznaczana jest
jego uksztaltowaniem w plaszczyznie poziomej (w planie) i plaszczyZnie pionowej
(w profilu). PoloZenie toru w planie zaklada promienie tukéw poziomych w normalnych
warunkach na szlaku zasadniczo R=150m lub wigksze, minimum R=50m. W rejonie weztow
o ciasnej zabudowie, petli tramwajowych i rozjazdach R=25m. W przypadku tukéw torowych
0 promieniu mniejszym od R=150m nalezy przewidzie¢ zastosowanie szyn rowkowych.
Polozenie w profilu wyznacza gléwnie pochylenie podluzne niwelety projektowane
zasadniczo jako max. 50%o. Takie parametry geometryczne toru (poza tukami poziomymi
o promieniu mniejszym od R=100m) umozliwiajg eksploatacj¢ nowoczesnego taboru
szynowego o dos$¢ zroznicowanych cechach konstrukcyjnych odbiegajacych niekiedy swoja
budowa od typowego taboru tramwajowego.
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Podsumowanie

Standardy projektowania i realizacji infrastruktury miejskiego transportu szynowego jako
wyjsciowe kategorie planistyczne i techniczne w cyklu inwestycyjnym maja istotne znaczenie
w calym procesie budowlanym, od studidow przedprojektowych, poprzez projekty
architektoniczno- budowlane na realizacji inwestycji i jej eksploatacji konczac. W zwiazku
ztym sprawa doboru i zastosowania konkretnych grup rozwigzan technicznych rzutuje
bezposrednio na wiele plaszczyzn , na ktorych oceniana jest przydatnos$é poszczegdlnych
projektow. Przykladem moze by¢ zabudowa torowisk o nowoczesnej konstrukcji w centrach
zabytkowych miast, gdzie cechy tlumienia wibracji, halasu czy pradéow bladzacych maja
zasadnicze  znaczenie. ROwnie istotnym elementem architektury o cechach wysokiej
uzytecznosci jest konstrukcja perondw przystankowych i urzadzen towarzyszacych. Decyzja
0 zastosowaniu wybranych rodzajow rozwigzan powinna by¢ wypracowana w wyniku analizy
czynnikow ekonomicznych, spolecznych i technicznych na etapie prac studialnych
1 projektowych.
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