ZESZYTY TECHNICZNE IGKM

Tom 2 - Sie¢ tramwajowa
Zeszyt 8 - Sie€ jezdna tramwajowa i trolejbusowa. Wymagania

1 WPROWADZENIE

1.1 Obszar zastosowania

Niniejszy ,Zeszyt” okresla wymagania dotyczgce podstawowych elementdéw napowietrznej
sieci trakcyjnej trolejbusowej i tramwajowe].

,Zeszyt” jest zalecany do stosowania przy projektowaniu, budowie i naprawach napowietrz-
nej sieci trakcyjnej o napieciu znamionowym 750 V pradu statego, jako obowigzujgcym dla
przysztych systemodw trakcyjnych pradu statego.

Opracowanie ma zastosowanie takze do istniejgcych systeméw trakcyjnych pradu statego
napowietrznej sieci trakcyjnej o napieciu znamionowym 600 V pradu statego.

1.2 Stosowanie norm

,Zeszyty Techniczne IGKM” z zasady nie odwotujg sie do norm krajowych czy miedzynaro-
dowych. O ile ma to znaczenie ,Zeszyty IGKM” informujg o istnieniu takich norm. Stosowa-
ne w tekscie okreslenie ,norma wyrobu” uzyta jest ze wzgledu na obecnos$é w innych doku-
mentach, a takze w normach i oznacza warunki techniczne wigzgce dostawce i odbiorce
omawianego elementu czy urzgdzenia.

Informujemy, ze w zakresie tematycznym Tomu 2 ,Zeszytéw Technicznych IGKM” istniejg
m.in. nastepujgce normy:

= PN-EN 50341-1:2013-03E Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu prze-
miennego powyzej 1 kV - Czes¢ 1:Wymagania ogdlne - Specyfikacje wspdlne

= PN-EN 1090-1:2010P Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 1:
Zasady oceny zgodnosci elementdow konstrukcyjnych (norma wycofana)

= PN-EN 1090-2:2010 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych. Czes¢ 2.
Wymagania techniczne dotyczqce konstrukcji stalowych

= PN-EN 1993-1-1:2006/NA:2010P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalo-
wych - Czesc¢ 1-1: Reguty ogdine i reguty dla budynkdéw

= PN-EN 1993-1-3:2008/NA:2010P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalo-
wych - Czes¢ 1-3: Reguty ogdlne - Reguty uzupetniajgce dla ksztattownikow i
blach profilowanych na zimno

= PN-EN 1993-1-5:2008/NA:2010P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalo-
wych - Czes¢ 1-5: Blachownice

= PN-EN 1993-1-6:2009/NA:2010P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalo-
wych - Czes¢ 1-6: Wytrzymatosc i statecznosc konstrukcji powtokowych

= PN-EN 1993-1-7:2008/NA:2010P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalo-
wych - Czes¢ 1-7: Konstrukcje ptytowe.

= PN-EN 1993-1-8:2006/NA:2010P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalo-
wych - Czesc¢ 1-8: Projektowanie weztow

= PN-EN 1997-1:2008/NA:2011P Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czes¢
1: Zasady ogdlne

= PN-EN 1997-2:2008/NA:2011P Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czes¢
2: Rozpoznawanie i badanie podtoZza gruntowego

= PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2010P Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu
- Czesc¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkow

= PN-IEC 60038:1999P Napiecia znormalizowane IEC (norma wycofana)
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= PN-EN 50163:2006/A1:2007E Zastosowania kolejowe - Napiecia zasilania syste-
maow trakcyjnych

= PN-EN 50122-1:2002P Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Czes¢
1: Srodki ochrony dotyczqce bezpieczeristwa elektrycznego i uziemien, (norma
wycofana)

= PN-EN 50122-2:2002P Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Czes¢
2: Srodki ochrony przed oddziatywaniem prgdéw btqdzgcych wywotanych przez
trakcje elektryczng prgdu statego

= PN-EN 50149:2012E Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne - Trakcja
elektryczna - Profilowane druty jezdne z miedzi i jej stopdw

= PN-E 90081:1974 (PN-74/E-90081) Elektroenergetyczne przewody gole - Prze-
wody miedziane

= PN-E 90090:1996 Przewody jezdne z miedzi i miedzi modyfikowanej (zastgpiona
przez norme PN-EN 50149:2012E)

= PN-EN 10056-1:2000P Kgtowniki rownoramienne i nierownoramienne ze stali
konstrukcyjnej - Wymiary

= PN-EN 10056-2:1998P Kgtowniki rownoramienne i nierownoramienne ze stali
konstrukcyjnej - Tolerancja ksztattu i wymiarow

= PN-1SO 2233:1996 Drut stalowy na liny

2> PN-M-80202:1969:P Liny stalowe 1 x 7

1.3 Rodzaje sieci

o  sied ptaska,

©  sied ptaska sztywna,

o  sied ptaska suwliwa,

©  sieé sztywna specjalna na profilu aluminiowym lub miedzianym,

=) sieci wielokrotne,

2  sieé nieskompensowana,

2  sieé potskompensowana,

o  sie¢z petng kompensacja.

2 WYMAGANIA

2.1 Przewody jezdne i liny nosne

2.1.1 Materiat

W sieciach jezdnych tramwajowych i trolejbusowych nalezy stosowac przewdd jezdny mie-
dziany wg Normy Polskiej PN-EN 50149:2012E Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjo-
narne - Trakcja elektryczna. Profilowane druty jezdne z miedzi i jej stopow.

Liny no$ne w sieciach wielokrotnych powinny by¢ wykonane z miedzi lub jej stopow. Wta-
sciwosci elektryczne i mechaniczne lin no$nych miedzianych powinny by¢ zgodne z Norma
Polskg PN-E 90081:1974 (PN-74/E-90081) Elektroenergetyczne przewody gote - Przewody

miedziane.

Przekrdj znamionowy lin nosnych nie powinien byé mniejszy niz 70 mm~.
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2.1.2 Naprezenia

2.1.2.1 Przewdd jezdny
Naprezenia maksymalne w przewodach jezdnych wykonanych z miedzi twardej wynoszg
120 MPa. Przy skompensowanym zawieszeniu przewodu jezdnego naprezenie maksymalne
przewodu z miedzi twardej nie powinno przekracza¢ 100 MPa.
Naprezenie minimalne w przewodach jezdnych wykonanych z miedzi twardej wynosi 40 MPa.

Dla przewodow jezdnych z miedzi z innymi stopami wartosci naprezen minimalnych nalezy
sprawdzi¢ wg wartosci katalogowych. Dopuszczalne naprezenia maksymalne i minimalne
dotyczg zakresu temperatur od -25°C do +40°C.

2.1.2.2 Liny no$ne
Dopuszczalne naprezenia w linie nosnej przy temperaturze -25°C podane sg w tabeli 1.

. Wytrzymatos¢ na rozcigganie Naprezenia dopuszczalne
Materiat [MPa] [MPa]
Miedz przewodowa 400 190
twarda 350 175

Tab. 1. Wartosci wytrzymatosci na rozciggania i naprezenia maksymalne liny nosne;.

2.1.3 Zwis

Dopuszczalny zwis miedzywieszakowy oraz zwis miedzyprzestowy przewoddw jezdnych nie
powinny przekraczac 0,35 m.

2.1.4 Wysokos¢ zawieszenia przewododw jezdnych

Wysokos$¢ znamionowa zawieszenia przewodu jezdnego w punktach jego umocowania,
mierzona w sieci tramwajowej od poziomu gtéwki szyny, a w sieci trolejbusowej od pozio-
mu jezdni, powinna wynosi¢ 5,5 m.

Na terenie zajezdni dopuszcza sie obnizenie wysokosci zawieszenia przewodoéw jezdnych do
5 m. Dopuszczalne odchytki wysokosci znamionowej wynoszg +0,10 m i -0,25 m.

Dopuszcza sie obnizenie wysokosci zawieszenia przewodu do 4,5 m, liczac od gtéwki szyny
w przypadku prowadzenia przewodu w tunelach, pod mostami, wiaduktami itp., przy toro-
wisku wydzielonym, a obnizenie do minimum 5 m, jezeli torowisko jest czescig zajezdni.
Zmiana wysokosci zawieszenia przewodu jezdnego powinna by¢ przeprowadzona stopnio-
wo z pochyleniem nie wiekszym niz 1,5%.

Natomiast dla istniejacych budowli dopuszcza sie obnizenie zawieszenia przewodéw jezd-
nych ponizej tej wartosci, pod warunkiem zapewnienia witasciwej wspodtpracy odbieraka
pradu i oznakowania takiego miejsca.

Na skrzyzowaniach jednopoziomowych z liniami kolejowymi i zelektryfikowanymi wysokos¢
przewoddw jezdnych nad gtdwke szyny kolejowej powinna by¢ nie mniejsza niz 5,5 m, przy
najwiekszym zwisie.

Nie dopuszcza sie do skrzyzowan jednopoziomowych sieci trakcyjnej tramwajowej i trolej-
busowej z siecig trakcyjng kolejowg o napieciu znamionowym wyzszym niz 750 V.
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2.1.5 Prowadzenie przewodow jezdnych na odcinkach prostych
2.1.5.1 Prowadzenie przewoddw jezdnych na odcinkach prostych w sie-
ciach tramwajowych

Sieci jezdne tancuchowe powinny by¢ pionowe, tzn. z réwnoczesnym jednakowym odsu-
wem nadanym linie nosnej i przewodowi jezdnemu. Dopuszczalna réznica odsuwu liny i
przewodu jezdnego nie powinna by¢ wieksza niz 0,10 m.

Odsuw przewoddw jezdnych powinien zapewnia¢ mozliwie réwnomierne $cieranie ptytek
$lizgacza odbieraka pradu. Petny cykl odsuwéw sieci jezdnej powinien zamykac sie w dwdch
bezposrednio po sobie nastepujgcych przestach podwieszenia. W uzasadnionych przypad-
kach petny cykl odsuwéw moze sie zamykac w kilku przestach.

Jako odsuw normalny sieci jezdnej nalezy przyjmowac na prostej wartosé £ 0,30 m.

W sieciach dwutorowych zygzakowanie nalezy prowadzi¢ symetrycznie, aby odsuwy naste-
powaty parami od osi torowiska i nastepnie do osi torowiska.

Uwaga: Zapis ten nie dotyczy prowadzenia sieci na tukach i rozjazdach.

2.1.5.2 Prowadzenie przewodow jezdnych na odcinkach prostych w sie-
ciach trolejbusowych

W sieciach trolejbusowych o zawieszeniu sztywnym przewdd jezdny powinien by¢ prowa-
dzony réwnolegle do toru jazdy trolejbusu z odchyleniem nie wiekszym niz + 0,05 m (nie
dotyczy sieci o zawieszeniu wahliwym).

Odlegtos¢ w ptaszczyznie poziomej rzutu przewodu jezdnego od kraweznika jezdni powinna
wynosi¢ co najmniej 2,0 m. Przy zblizeniach do kraweznika nie dtuzszych niz kilka metréw,
odlegtosé ta moze byé zmniejszona do 1,0 m.

Odstep przewodow jezdnych jednego toru trolejbusowego powinien wynosi¢ 0,60 m, z od-
chyleniem nie wiekszym niz £0,05 m. W sieci dwutorowej odlegtos¢ miedzy wewnetrznymi
przewodami nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 m. Przyjmuje sie zasade prowadzenia prze-
wodu jezdnego minusowego od strony chodnika.

2.1.5.3 Rozpietosc przesta
Maksymalna rozpietos¢ przesta wynosi:
2  w sieci ptaskiej tramwajowe;j i trolejbusowej - 33 m, w pojedynczych przypad-
kach - 38 m;
° w sieci suwliwej - 40 m, w pojedynczych przypadkach - 45 m;
®  w sieci wielokrotnej z samoczynng kompensacjg - 60 m, w pojedynczych przy-
padkach - 65 m.

2.1.6 Prowadzenie przewodow jezdnych na tukach
2.1.6.1 Prowadzenie przewodow jezdnych na tukach sieci tramwajowej
W sieciach tramwajowych przewdd jezdny na tuku powinien mie¢ odsuw 0,35 - 0,4 m od osi
toru.
Maksymalng dtugosé cieciw tuku S podano na wykresie 1 oraz w tabeli 2.
Zaktada sie, ze tabor eksploatowany na danej sieci wyposazony jest w pantografy posiadaja-
ce naktadki slizgowe wg ,,Zeszytu” IGKM T1_Z3 lub PN wg aktualnej waznosci.
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Wykres 1. Maksymalna dtugos¢ cieciw tukow - S

2.1.6.2 Prowadzenie przewodoéw jezdnych na tukach w sieciach trolejbu-
sowych

W sieci trolejbusowej kat zatamania przewodu jezdnego na tukach nie powinien by¢ wiekszy
niz 8°, a w torach manewrowych niz 15°, przy zastosowaniu normalnych uchwytéw wiesza-
kowych. Przy stosowaniu specjalnych prowadnic, katy zatamania mogg by¢ zwiekszone do
35°.

2.1.6.3 Prowadzenie przewoddw jezdnych na tukach petli i rozjazdach
Dla petli i rozjazdow sieci trolejbusowej najmniejszy promien fuku powinien byé mniejszy
niz 15 m na odcinkach eksploatacyjnych i 12 m na odcinkach zajezdniowych.

2.1.7 Odstep przewodow jezdnych od czesci uziemionych lub uszynionych
Odlegtos¢ miedzy czesciami sieci jezdnej lub odbieraka pradu, znajdujgcymi sie pod napie-
ciem a uziemionymi lub uszynionymi elementami konstrukcji (stupy, mosty, bramy itp.) po-
winna wynosi¢ nie mniej niz 0,20 m. Aby nie dopuszcza¢ do zmniejszenia tej odlegtosci, nale-
zy stosowacd konstrukcje uniemozliwiajgce nadmierne unoszenie przewoddéw przez odbierak
pradu lub liny no$ne w wyniku podskoku. Zmniejszenie tej odlegtosci do 0,15 m jest dopusz-
czalne w przypadku zastosowania dodatkowej izolacji o wytrzymatosci elektrycznej przy-
najmniej 1,5 kV. Kazdorazowo nalezy okresli¢ na podstawie Normy Polskiej PN-EN 50122-
1:2002P Zastosowania kolejowe - Urzgdzenia stacjonarne Czes¢ 1: Srodki ochrony dotyczgce
bezpieczenstwa elektrycznego i uziemien strefe gérnej sieci jezdnej i strefe pantografu.
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2.1.8 Sekcjonowanie sieci jezdnej

2.1.8.1 Postanowienia ogdlne

Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa powinna by¢ podzielona na sekcje zgodnie z planem
uktadu zasilania.

Podziat elektryczny sieci jezdnej powinien by¢ wykonany przez:

2  sekcjonowanie podtfuzne - podziat sieci tego samego toru,
2  sekcjonowanie poprzeczne - podziat sieci sgsiednich tordw.

2.1.8.2 Sekcjonowanie podtuzne

Odlegtos¢ miedzy izolatorami powinna wynikaé z planu ukfadu zasilania, tj. obliczeniowych
spadkdédw napieé. Sieé jezdng na terenie zajezdni nalezy odizolowa¢ izolatorem sekcyjnym
od sieci szlaku.

2.1.8.3 Sekcjonowanie poprzeczne

W liniach dwutorowych sieci jezdne toréw gtéwnych na szlaku powinny byé wzajemnie od-
izolowane zgodnie z planem uktadu zasilania.

2.1.9 Odcinki naprezenia sieci

Dtugos$¢ odcinka naprezenia sieci jezdnej pét-skompensowane] i skompensowanej okresla
najwieksze dopuszczalne odchylenie ruchomej czesci wysiegnika od ptaszczyzny prostopa-
dtej do osi toru, przechodzgcej przez o$ konstrukcji wsporczej. Odchylenie to nie powinno
by¢ wieksze niz 12° w temperaturze otoczenia od -25°C do +40 °C.

Na odcinkach sieci jezdnej naprezanej obustronnie obcigznikami nalezy stosowaé odpo-
wiednie kotwienie srodkowe sieci.

Kotwienie przewoddéw jezdnych i lin nosnych w sieciach taricuchowych nieskompensowa-
nych i przewodéw jezdnych w sieciach ptaskich powinno by¢ wykonane:

©  zobustronizolatora sekcyjnego,

= na odgatezieniach i rozjazdach,

o  przed weztami (skrzyzowaniami).

Odcinki o dtugosci mniejszej niz 200 m miedzy weztami oraz miedzy weztami i tukiem nie
wymagaja kotwienia. Odcinki te przy przejsciach zwrotnicowych miedzytorowych nalezy
kotwi¢ z jednej strony. Maksymalna dtugos¢ kotwionych przewodoéw jezdnych i lin nosnych
sieci pétskompensowanej nie powinna by¢ wieksza niz 1 500 m.

Kotwienie sieci jezdnej tramwajowej lub trolejbusowej powinno by¢ wykonane pod katem
(w ptaszczyznie poziomej) nie wiekszym niz 30° w stosunku do przewodu kotwionego.

2.1.10 Potaczenia wyrownawcze

2.1.10.1 Elektryczne potaczenia wyrownawcze sieci jezdne;j

Pofaczenia wyrdwnawcze powinny byé wykonane z zastosowaniem linki miedzianej o prze-
kroju dostosowanym do przekroju taczonych sieci jezdnych, lecz nie mniejszym niz 70 mm?
o rezystancji nie wiekszej niz okreslona w Normie Polskiej PN-E 90081:1974 (PN-74/E-
90081) Elektroenergetyczne przewody gole - Przewody miedziane.

Potgczenia elektryczne wyréwnawcze miedzy przewodami jezdnymi réwnolegtych torow
tramwajowych lub trolejbusowych (jednakowej biegunowosci) powinny byé wykonane w
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odstepach okoto 200 m, lecz nie wiekszych niz 300 m, natomiast potgczenia elektryczne sie-
ci jezdnej z przewodem wzmacniajgcym w odstepach nie wiekszych niz 300 m.

2.1.10.2 Elektryczne potaczenia wyrownawcze w sieciach wielokrotnych

W sieciach wielokrotnych potgczenia miedzy ling nosng a przewodem jezdnym oraz miedzy
sieciami jezdnymi torow réwnolegtych, niesekcjonowanych poprzecznie, powinny by¢ wy-
konane w odstepach okoto 200 m, lecz nie w wiekszych niz 300 m. Pofgczenie wykonuje sie
przy uzyciu linki miedzianej wedtug Normy Polskiej PN-E 90081:1974 (PN-74/E-90081) Elek-
troenergetyczne przewody gofe - Przewody miedziane.

2.1.10.3 Elektryczne potaczenia wyrownawcze w torowiskach tramwajo-
wych

Pofaczenia wyréwnawcze w torowisku tramwajowym dotyczg pofaczen pomiedzy szynami
tego samego toru (pofaczenia miedzyszynowe) oraz potgczen pomiedzy torowiskami sgsied-
nimi (pofaczenia miedzytokowe). Kazdorazowo muszg one wynika¢ z analizy Normy Polskiej
PN-EN 50122-2:2002P Zastosowania kolejowe - Urzqdzenia stacjonarne - Czes¢ 2: Srodki
ochrony przed oddziatywaniem prgdow btgdzqcych wywotanych przez trakcje elektryczng
prqgdu statego.

2.2 Izolacja

2.2.1 Wymagania ogodlne

W urzadzeniach sieci jezdnej tramwajowe;j i trolejbusowej nalezy uzywac izolatoréw na na-
piecie znamionowe nie mniejsze niz 1,5 kV. Izolacje sieci jezdnej tramwajowe;j i trolejbuso-
wej z zastosowaniem izolatoréw na napiecie 1,5 kV nalezy wykonywa¢ jako dwustopniowg,
a przy stosowaniu izolatoréw na napiecie znamionowe 3 kV jako jednostopniowa. Przewody
izolowane stosowane w urzgdzeniach sieci trakcyjnej powinny mie¢ izolacje na napiecie nie
nizsze niz 1 kV.

2.2.2 Znamionowa wartos¢ naciggu izolatora 6000 N i 12000 N

Znamionowa wartos¢ naciggu izolatora 6000 N i 12000 N nie powinna by¢ mniejsza od naj-
wiekszego naciggu wystepujacego w miejscu wbudowania. Przy naciggach wiekszych od
wartosci naciggu znamionowego izolatora dopuszcza sie rownolegte tgczenie dwdch izolato-
row o tych samych parametrach. Potgczenie dwdch izolatoréw powinno zapewniac ich réw-
nomierne obcigzenie.

2.2.3 lzolacja miedzy przewodami jezdnymi réznych biegunowosci

Izolacja miedzy przewodami jezdnymi tramwajowymi i trolejousowymi oraz miedzy prze-
wodami jezdnymi a cze$ciami uziemionymi powinna by¢ podwdjna (dwustopniowa) przy
stosowaniu izolatorow 1,5 kV. Pierwszy stopien izolacji powinien by¢ umieszczony miedzy
przewodem jezdnym a konstrukcjg nosng, drugi stopier miedzy konstrukcjg nosng a kon-
strukcjg wsporczg. Dopuszcza sie izolacje jednostopniowg przy stosowaniu izolatora na na-
piecie 3 kV miedzy konstrukcjg nosng a przewodem jezdnym. Element konstrukcji nosnej
wykonany z materiatéw izolacyjnych o wytrzymatosci elektrycznej wedtug punktu 2.2.1 sta-
nowi jeden stopien izolacji.

W przypadku prowadzenia konstrukcji nosnych (poprzeczek) nad chodnikami i ciggami dla
pieszych nalezy zastosowac w poprzeczkach dodatkowe stopnie izolacji zapewniajace brak
napiecia w przypadku jej zerwania w czesci dotykajgcej elementéw sieci pod napieciem a
zerwanym koncem lezgcym na chodniku czy ciggu dla pieszych.
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2.2.4 Rezystancja izolacji sieci trakcyjnej tramwajowej i trolejbusowej

Rezystancja izolacji powinna wynosié nie mniej niz 1 MQ. Warunek ten dotyczy réwniez izo-
lacji sekcjonowania sieci.

2.3 Konstrukcje nosne

2.3.1 Wykonanie

Jako konstrukcje nosne mogg by¢ stosowane wysiegniki oraz uktady z drutdw i lin stalo-
wych. Dopuszcza sie stosowanie innych elementdéw o nie gorszej wytrzymatosci mechanicz-
nej na obcigzenia statyczne, dynamiczne i zmeczeniowe.

2.3.2 Wysiegniki
Woysiegniki powinny by¢ wykonane z ksztattownikéw wedtug Norm Polskich: PN-EN 10056-
1:2000P Kqtowniki rownoramienne i nierownoramienne ze stali konstrukcyjnej - Wymiary
oraz PN-EN 10056-2:1998P Kgtowniki rownoramienne i nierdwnoramienne ze stali kon-
strukcyjnej. Tolerancja ksztaftu i wymiardéw oraz z rur stalowych. Dopuszcza sie stosowanie
innych materiatéw o nie gorszej wytrzymatosci mechanicznej na obcigzenia statyczne, dyna-
miczne i zmeczeniowe.

2.3.3 Poprzeczne konstrukcje nosne z lin

2.3.3.1 Materiat

Liny stalowe zawieszenia poprzecznego stosowane na konstrukcje nosne powinny odpowia-
da¢ wymaganiom PN-1SO-2233:1996, PN-M-80202:1969 i mie¢ wytrzymatosé na rozcigganie
nie mniejszg niz 1000 MPa oraz wydtuzenie nie mniejsze niz 6%. Dopuszcza sie stosowanie
innych materiatdéw o nie gorszej wytrzymatosci mechanicznej na obcigzenia statyczne, dyna-
miczne i zmeczeniowe. Dopuszcza sie stosowanie drutéw o srednicy 5 mm lub 6 mm dla
konstrukcji no$nych o naciggach mniejszych niz 8000 N.

2.3.3.2 Prowadzenie konstrukcji nosnej

Liny zawieszenia poprzecznego konstrukcji nosnej nalezy prowadzi¢ na odcinkach prostych
prostopadle do przewodu jezdnego. Dopuszcza sie odchylenie nie wieksze niz 20°. Na pe-
tlach, tukach i rozjazdach liny konstrukcji nosnej powinny by¢ prowadzone wzdtuz promieni
tukéw z odchyleniem nie wiekszym niz 12°.
Zalecane pochylenie lin poprzecznych konstrukcji nosnej:

= na odcinkach prostych - od 1:8 do 1:5,

= na fukach od strony zewnetrznej - od 1:15 do 1:30,

= na fukach od strony wewnetrznej - od 1:8 do 1:15.

2.3.3.3 Skrzyzowanie z przewodami jezdnymi

Przy swobodnych skrzyzowaniach konstrukcji nosnej z przewodami jezdnymi liny powinny
by¢ prowadzone nad przewodami jezdnymi w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m. Dopuszcza
sie zmniejszenie tej odlegtosci w przypadku zastosowania podwdjnej izolacji na krzyzowych
linach z przewodami jezdnymi.

2.4 Konstrukcje wsporcze

2.4.1 Wykonanie i materiat

Jako konstrukcje wsporcze w sieciach trakcyjnych tramwajowych lub trolejbusowych stosu-
je sie stupy oraz haki lub rozety Scienne.
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Stupy trakcyjne, petnigce funkcje stupdw trakcyjnych lub trakcyjno-oswietleniowych, moga
by¢ konstrukcji:

= zelbetowej,
= stalowej - wykonane ze stali profilowanej lub z rur.

Dopuszcza sie stosowanie innych rozwigzan i materiatdw, jezeli spetniaja wymagania wy-
trzymatosciowe stawiane stupom zelbetowym i stalowym. Wszystkie konstrukcje wsporcze
muszg by¢ wykonane zgodnie z Polskg Normg PN-EN 1090-1:2010P Wykonanie konstrukcji
stalowych i aluminiowych. Czes¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementdw konstrukcyjnych
(Norma wycofana).

2.4.2 Ustawianie stupow trakcyjnych
2.4.2.1 Ustawianie stupow na chodnikach

Stupy trakcyjne muszg by¢ ustawiane zgodnie z wymogami dla stupéw oswietleniowych
okreslonymi w Rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne i ich
usytuowane (Dz. U. 1999 nr 43 poz. 430).

Odlegtos¢ stupow od krawedzi wyjazdow do bram, garazy i innych przejs¢ przez chodniki
powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,5 m.

Odlegtos¢ miedzy czotowqa powierzchnig stupa a krawedzig szyny toru tramwajowego po-
winna wynosié¢ na szlakach prostych nie mniej niz 1,5 m. Na przystankach tramwajowych
stupy trakcyjne nalezy ustawi¢ w odlegtosci nie mniejszej niz 2,5 m od krawedzi szyny. W
uzasadnionych przypadkach odlegtos¢ ta moze by¢ zmniejszona do 2 m.

2.4.3 Odcigzniki stupow trakcyjnych

Na trasach peryferyjnych dopuszcza sie stosowanie odcigzek konstrukcji wsporczych z lin
stalowych wg Normy Polskiej PN-M-80202:1969 Liny stalowe 1x7 o przekroju nie mniejszym
niz 16 mm? i minimalnej wytrzymatosci na rozerwanie 400 MPa.

Lina odcigznika powinna by¢ poprowadzona na wysokosci nie mniejszej niz 5 m nad po-
wierzchnig jezdni i 3 m nad powierzchnig chodnika.

2.4.4 Haki i rozety Scienne

Haki i rozety Scienne mogg by¢ umieszczone w murach budynkéw w odlegtosci nie mniej-
szej niz 0,5 m od naroznika budynku lub krawedzi otworéw okiennych. Odlegtosci miedzy
hakami nie powinny by¢ mniejsze niz 0,5 m, a rozetami nie mniejsze niz 1,0 m

2.4.5 Wspolne konstrukcje wsporcze trakcyjno-oswietleniowe

Stupy trakcyjne tramwajowe i trolejbusowe, ustawione na poboczu torowiska lub na ze-
wnatrz, mogay by¢ wykorzystane do oswietlenia ulic, jezeli s3 podwdjnie izolowane od sieci
jezdnej i innych urzgdzen specjalnych sieci trakcyjnej, a oswietlenie ma odpowiednig ochro-
ne przeciwporazeniowa.

Dopuszcza sie wykorzystanie stupdw trakcyjnych do oswietlenia ulic z jednostopniowg izola-
cjg o wytrzymatosci elektrycznej 3 kV, jezeli instalacja oswietleniowa ma odpowiednia
ochrone przeciwporazeniowg. Maszty oswietleniowe mogg by¢é wykorzystywane do pod-
wieszania sieci tramwajowej lub trolejbusowej, jezeli majg podwdjng izolacje w zawiesze-
niach poprzecznych w stosunku do sieci jezdnej. Nie nalezy instalowac oswietlenia na stu-
pach trakcyjno-o$wietleniowych uszynionych, na ktérych sg zainstalowane urzadzenia spe-
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cjalne trakcji elektrycznej (odtaczniki, skrzynki zwrotnicowe, sygnalizacyjne itp.). W przypad-
ku zainstalowania na stupie trakcyjnym opraw oswietleniowych nie dopuszcza sie podtgcze-
nia do stupa przewodu ochronnego PE lub ochronno - roboczego PEN. Oprawy oswietlenio-
we powinny posiadac drugg klase izolacji na napiecie 600 V DC.

2.4.6 Montaz urzgdzen specjalnych na konstrukcjach wsporczych trakcji
tramwajowej

Urzadzenia specjalne, takie jak punkty zasilajgce odtgczniki, skrzynki sterowania sygnalizacji,
ogrzewania itp. mogg by¢ instalowane na stupach trakcyjnych tylko po uszynieniu tych urza-
dzen przewodem izolowanym od stupa.
Dopuszcza sie montaz urzadzen specjalnych na stupach trakcyjno-oswietleniowych zerowa-
nych lub uziemionych, jezeli:

= urzgdzenie ma podwadjng izolacje w stosunku do stupa,

2  stup nie bedzie wykorzystany jako przewdd uszyniajgcy,

= urzgdzenia bedg uszynione przewodem izolowanym od stupa.

2.4.7 Montaz urzadzen specjalnych na konstrukcjach wsporczych trakgji

trolejbusowej

Urzadzenia specjalne, takie jak punkty zasilajgce odtgczniki, skrzynki sterowania, sygnaliza-
cji, ogrzewania itp. mogg by¢ instalowane na stupach trakcyjnych, jezeli majg podwadjng izo-
lacje w stosunku do stupa lub pojedynczg izolacje o wytrzymatosci elektrycznej 3 kV.

2.4.8 Montaz znakow, tablic i kolumn sygnalizacyjnych na stupach oraz
przewodach sieci

Znaki, tablice i kolumny sygnalizacyjne przeznaczone dla prowadzacych tramwaje, a wymie-
nione w Prawie o Ruchu Drogowym, nalezy montowacd zgodnie z przepisami tego prawa.

Dopuszcza sie montaz bezposrednio po prawej stronie przewodu jezdnego, patrzgc w kie-
runku jazdy, znakéw dotyczacych ograniczenia predkosci, jak rdwniez ich odwotfania.

2.5 Ochrona przeciwprzepieciowa

Sie¢ jezdna tramwajowa i trolejbusowa powinny byé zabezpieczone przed skutkami przepiec
atmosferycznych ogranicznikami przepie¢. W sieci trolejbusowej ograniczniki nalezy instalo-
wac¢ w przewodach plusowych i minusowych. Ograniczniki powinny by¢é umieszczone przy
punktach zasilajgcych na petlach i w zajezdniach w kazdej sekcji zasilania.

Ograniczniki mogg by¢ uziemione lub uszynione, w zaleznos$ci od konstrukcji torowiska. W
przypadku mocowania odgromnika na stupie stalowym trakcyjno-oswietleniowym dopuszcza
sie wykorzystanie stupa jako przewodu uszyniajgcego lub uziemiajgcego dla trakcji trolejbuso-
wej. Potgczenie stupa z uszynieniem lub uziemieniem nalezy wykonaé przez ztgcze kontrolne.
Nie nalezy wykorzystywac zbrojenia stupow zelbetowych jako przewodu uszyniajgcego lub
uziemiajgcego, jezeli nie majg one specjalnie do tego celu wyprowadzonych zaciskéw.

2.6 Ochrona przeciwporazeniowa

W sieciach trakcyjnych jezdnych tramwajowych z pojedynczg izolacjg, stupy trakcyjne po-
winny by¢ uszynione. Dopuszcza sie takze po wykonaniu analizy zastosowanie uszynienia
grupowego.

Uszynienie powinno by¢ wykonane przewodem izolowanym o przekroju nie mniejszym niz
2
70 mm~.

Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej Wydanie |, styczen 2015 r.
10/11 © Wszelkie prawa zastrzezone



ZESZYTY TECHNICZNE IGKM

Tom 2 - Sie¢ tramwajowa
Zeszyt 8 - Sie€ jezdna tramwajowa i trolejbusowa. Wymagania

W sieciach trakcyjnych jezdnych trolejbusowych jako system ochrony przeciwporazeniowej
nalezy stosowac¢ podwadjng izolacje o wytrzymatosci elektrycznej 3 kV. Konstrukcje stalowe,
tj. mosty, wiadukty, estakady itp., ktédre majg podwdjng izolacje w stosunku do sieci jezdnej
tramwajowej, nalezy uszyniaé przez iskiernik niskonapieciowy o napieciu zaptonu 60 V lub
stosowac zwieracze elektroniczne, w zaleznosci od potrzeb jedno - lub dwukierunkowe.
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