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1 Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem specyfikacji technicznej jest obliczanie profili Swietlnych dla linii stowenskiej sieci
kolejowej zgodnie z technicznymi specyfikacjami interoperacyjnosci podsystemu ,Infrastruktura”
(rozporzadzenie Komisji 1299/2014/UE) [ podsystemu .Energia” (rozporzadzenie
Komisji 1301/2014/UE). Metodyka obliczen opiera sie na normie SIST EN 15273 (SIST EN 15273-
1:2013, SIST EN 15273-2:2013, SIST EN 15273-3:2013+A1:2017) i publikacjach UIC
(UIC kodex 505-4, 2007, 506, 2008) i obejmuje profile Swietlne, odlegtosci peronu od osi toru,
odlegtos¢ miedzy torami i profilem Swietinym pantografu dla zelektryfikowanych linii
jednokierunkowych 3 kV.

Profile Swietine mozna oblicza¢ stosujgc metode statyczng, dynamiczng lub kinematyczna.
Jedynie metoda kinematyczna spetnia warunki interoperacyjnosci i w zwigzku z tym opierajg sie na
niej wszystkie obliczenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej.

2 Definicje terminéw

Skrajnia budowli (niem. Lichtraumprofil) to przestrzen w osi toru, na ktorg nie moze wkraczac
zadna czes¢ linii ani inne obiekty poza instalacjami bezposrednio zwigzanymi z prowadzeniem
ruchu kolejowego.

Skrajnia taboru (niem. Fahrzeugbegrenzungslinie) to przestrzen, z ktérej nie moze wystawac
zadna czesc¢ pojazdu lub fadunku.

Zarys odniesienia (niem. Bezugslinie) stuzy jako podstawa do obliczania skrajni budowli i skrajni
tadunku (skrajni pojazdéw szynowych).

Graniczny obrys skrajni budowli (niem. Mindestlichtraumprofil, Grenzlinie) to minimalna
przestrzen w osi toru, ktéra musi by¢ wolna dla przejazdu taboru; zadna cze$¢ toru ani inne obiekty
nie moga wystawac na te przestrzen ani by¢ narazone na ruch z sasiedniego toru.

Nominalny obrys skrajni budowli (niem. nominales Lichtraumprofil) to minimalna skrajnia
budowli rozszerzona przez dodatki A, B i C okreslone przez operatora.

Przekroczenie skrajni (niem. Ausladung) to geometryczne przekroczenie skrajni przez pojazd na
tuku toru.

Przesuniecia quasi-statyczne (niem. quasistatische Verschiebung) to przemieszczenia pojazdu
spowodowane nadmiarem lub niedostatkiem przechyiki na tuku.

Wspoétczynnik elastycznosci (niem. Neigungkoefficient) to stosunek kata osi toru do osi
nieruchomego pojazdu w ptaszczyznie pionowej podniesionego toru do kata miedzy ptaszczyzng
toru a ptaszczyzna pozioma.

Asymetria (niem. Asymetrie) to kat miedzy pionowa osig nieruchomego pojazdu w osi a
poziomem i pionem wynikajacy z niewywazenia resorowania pojazdu i asymetrii obcigzenia.
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Niedostatek przechyiki (niem. Uberhohungfehlbetrag) jest ujemna réznica miedzy rzeczywistg a
teoretyczng przechytkg na tuku.

Nadmiar przechyitki (niem. Uberhohungiiberschuss) jest dodatnig r6znica miedzy rzeczywista a
teoretyczng przechyikag na tuku toru.

Pantograf (niem. Stromabnehmer) to urzadzenie na lokomotywie elektrycznej lub elektrycznym
zespole trakcyjnym, ktére umozliwia przesytanie energii elektrycznej z sieci do pojazdu.

Skrajnia pantografu (niem. Grenzlinie der Stromabnehmer) to przestrzen zarezerwowana dla
przejazdu pantografu w pozycji podniesione;.

Skrajnia mechaniczna pantografu (niem. mechanische Grenzlinie der Stromabnehmer) to
przestrzen zarezerwowana dla przejazdu pantografu w pozycji podniesionej, bez uwzglednienia
odlegtosci bezpieczenstwa elektrycznego.

Skrajnia elektryczna pantografu (niem. electrical Grenzlinie der Stromabnehmer) to przestrzen
zarezerwowana dla przejazdu pantografu w pozycji podniesionej, z uwzglednieniem odlegtosci
bezpieczenstwa elektrycznego.

Odlegto$¢é peron-o0$ toru (niem. Bahnsteigabstand) to odlegto$¢ miedzy osig toru a krawedzig
peronu mierzona réwnolegle do ptaszczyzny toru.

Odlegto$é miedzy osiami toréw (niem. Gleisabstand) to odlegtos¢ miedzy osiami dwoch
sgsiednich toréw mierzona rownolegle do ptaszczyzny toru z niewielka przechytka.

Szerokos$é toru (niem. Spurweite) to minimalna odlegtosé miedzy krawedziami tocznymi szyn w
odlegtosci od 0 do 14 mm ponizej ptaszczyzny gornych krawedzi szyn.
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3 Zaleznosci miedzy skrajniami

Zaleznosci miedzy skrajnig budowli , skrajnig taboru (skrajnig pojazdéw szynowych), zarysem
odniesienia a rzeczywistg szerokoscig toru przedstawiono na rysunku 3.1.

Elektricni profil odjemnika toka

Odjemnik toka

Mehanski profil
Referenéni profil odjemnika toka
odjemnika toka

'| | II' ﬂ Svetli profil
| I T R T

EEES——— e — Referencni profil

Najvecji profil vozila

Dejanski profil vozila

GRT
Elektri¢ni profil odjemnika toka Skrajnia elektryczna pantografu
Elektri€na varnostna razdalja Odlegtosé bezpieczenstwa elektrycznego
Odjemnik toka Pantograf
Referencni profil odjemnika toka Skrajnia odniesienia pantografu
Mehanski profil odjemnika toka Skrajnia mechaniczna pantografu
Svetli profil Skrajnia budowli
Referencni profil Skrajnia odniesienia
Najvecdji profil vozila Maksymalna skrajnia pojazdu
Dejanski profil vozila Rzeczywista skrajnia pojazdu
GRT Niwelata gtéwki szyny

Rys. 3.1: Zalezno$ci miedzy skrajniami

4 Zarys odniesienia

Zarys odniesienia projektuje sie specjalnie dla gornej czesci (H>400mm), specjalnie dla dolnej
czesci (H <400 mm) i specjalnie dla pantografu na liniach zelektryfikowanych.
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4.1 Zarys odniesienia dla gérnej czesci, H > 400 mm

W stowenskiej sieci kolejowej skrajnie odniesienia DE3 i GC sg uzywane dla gornej czesci.

Sa one przedstawione na rysunkach 4.1 4.2.

|4785 b4 785 »

A
« 1409 > 1409 >
A < 1645 e 1645 >
Q
8
g < &
(3]
uw
[a2]
A o 5
o 8 t 1620 > 1620 j
M~ <
o L5 % GRT
| GRT | Niwelata gtéwki szyny

Rys. 4.2: Zarys odniesienia DE3 dla H > 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)
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Rys. 4.3: Zarys odniesienia GC dla H > 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)

4.2 Zarys odniesienia dla dolnej czesci, H < 400 mm

Zarys odniesienia dla dolnej czesci GI2 (SIST EN 15273-1:2013) ma zastosowanie do wszystkich
linii kolejowych i catego taboru wykorzystywanego do miedzynarodowego ruchu kolejowego. Jest
on przedstawiony na rysunku 4.3.
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Rys. 4.4: Zarys odniesienia GI2 dla H < 400 mm (SIST EN 15273-3, 2013)

Skrajnia odniesienia GI2 nie ma zastosowania do torow z aktywnymi hamulcami torowymi lub
innymi urzgdzeniami zabezpieczajagcymi na stacjach rozrzgdowych. W przypadku tych ostatnich

stosuje sie zarys odniesienia GI1 zgodnie z normg SIST EN 15273:2013.

4.3 Zarys odniesienia pantografu

Szeroko$¢ potébwkowg mechanicznego zarysu odniesienia pantografu przedstawiono na

rysunku 4.4.
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Rys. 4.5: Skrajnia referencyjna pantografu pétmechanicznego (kod UIC 505-4, 2007)
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Znaczenie oznaczen na rysunku:

€y przesuniecie pantografu na dolnej wysokoéci weryfikacyjnej (€ ,,=¢0,110 m),
€ o przesuniecie pantografu na gérnej wysokoéci weryfikacyjnej (€ ,,=¢0,170 m),
h'o gorna wysokosc¢ weryfikacyjna pantografu (h'O:Z,G 500 m),

h, dolna wysoko$¢ weryfikacyjna pantografu (h ,=¢5 000 m),

h rzeczywista wysokos¢ pantografu,

b, potowa diugosci gtowicy pantografu,

c, rzut poziomy diugosci izolowanego naroznika gtowicy pantografu.

5 Obliczanie gérnej czesci skrajni budowli, H > 400 mm

Gérng czesc¢ skrajni budowli oblicza sie poprzez dodanie dodatkéw poprzecznych i pionowych do
wybranego zarysu odniesienia.

5.1 Dodatki w kierunku poprzecznym

W kierunku poprzecznym do zarysu odniesienia dodawane sg nastepujace elementy:

o dodatek dotyczacy losowych przemieszczen.
5.1.1 Dodatek dotyczacy przechytu pojazdu

Dodatek dotyczacy przechytu pojazdu S;;, obejmuje przechyt pojazdu po wewnetrznej stronie tuku

(i) oraz po zewnetrznej stronie tuku (a). Dodatek powinien by¢ taki sam dla obu stron tuku i
powinien by¢ obliczany przy uzyciu rownania:

@)
)

_ 3,75 1-1,435 3)
S="g *T 5 (4)
®)
(5.1)
gdzie:
R promien tuku kotowego [m],
[ rzeczywista szerokos¢ toru [m],
S;.s  przechylenie pojazdu po wewnetrznej i zewnetrznej stronie tuku [m].
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5.1.2 Dodatek wynikajacy z quasi-statycznego nachylenia pojazdu

Dodatek wynikajacy z quasi-statycznego nachylenia pojazdu na tuku gs;, jest spowodowany
niedoborem lub nadmiarem przechytki na tuku wiekszym niz 50 mm, a dla zewnetrznej strony tuku
i przedzy jest obliczany za pomoca réwnania:

2

S .
qsazfo Ah,—0,05].,[H—0,5],, (5.2)
dla wewnetrznej strony tuku, zgodnie z réwnaniem:

S N
qufO‘h—0,05)[,0{H—O,5’]¢0, 53

gdzie:

qs, przesuniecie quasi-statyczne na zewnetrznej stronie tuku [m],
qs; przesuniecie quasi-statyczne na wewnetrznej stronie tuku [m],
Ah, niedostatek przechytki [m],

h przechytka [m],
H wysokos¢ obserwowanego punktu nad GRT [m].

5.1.3 Dodatek dotyczacy losowych przemieszczen

Losowe przemieszczenia pojazdu i toru sg spowodowane wadami poprzecznym potozeniu
wysokoéci szyn: T, btedy spowodowane zmiang potozenia toru pomiedzy dwoma cyklami
konserwacji: T,,., btedy spowodowane asymetrycznym rozktadem obcigzenia: T ..., btedy
spowodowane niewywazonym zawieszeniem pojazdu: T, oraz bledy spowodowane oscylacjami

poprzecznymi: T ... WartoSci parametryczne zalecane przez Miedzynarodowy Zwigzek Kolei UIC
do obliczania losowych przemieszczen podano w zataczniku 1.

Dodatek spowodowany losowymi przemieszczeniami dla profilu z minimalnym prze$witem jest
obliczany przy uzyciu nastepujacego réwnania:

2

: T s 5.4
> z,1,2\/:r2w,.e+ TDH+IO T,lH-0,5, +[tan(T5usp (‘H—0,5]£,0]2+Z,+{tan (T charge) -4)
2ila
gdzie:
>him  pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow losowych przemieszczeh M1 w M2,
H wysokos¢ obserwowanego punktu nad GRT [m],

h przechytka [m],

Ah, niedostatek przechytki [m],

S wspotczynnik elastyczno$ci pojazdu: s,=0,4,
L odlegtos¢ osiowa miedzy szynami: L = 1,5 m.
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5.2 Obliczanie szerokosci potowkowej minimalnej skrajni budowli

Szerokos$¢ potowkowa minimalnej skrajni budowli powinna znajdowaé na zewnetrznej czesci tuku,
a przedze nalezy obliczy¢ za pomoca réwnania:

bin s=ber+S,+max i, (5:5)

min, a

dla wewnetrznej strony tuku, zgodnie z rownaniem:

b, i=bcg+S;+max

min,i

z+(,fH 0,5/,(h—0,05] cz ZZTH 0.5] (5.6)

2i

gdzie Z jest okreslane przez réwnanie:

Z ()1 2\/TV01€ (EH> ' (5-7)

2

b  szeroko$¢ potéwkowa zarysu odniesienia [m],

S;.s  przechyt pojazdu na zewnatrz lub wewnatrz [m],

H wysokos¢ obserwowanego punktu nad GRT [m],

h przechytka [m],

Ah, niedostatek przechyiki [m],

2'2ia  pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw losowych przemieszczeh M1 i M2,
b,.. szeroko$¢ potbwkowa minimalnej skrajni budowli [m],

Sy wspdtczynnik elastyczno$ci pojazdu: s,=0,4,

L odlegtos¢ osiowa miedzy szynami: L = 1,5 m.

5.3 Obliczanie wysokosci minimalnej skrajni budowli

Wysoko$¢ minimalnej skrajni budowli okresSla sie poprzez zwiekszenie wymiaréw pionowych
skrajni referencyjnej na wysokosciach H >3 250 mm o 60 mm. Zwiekszenie wysokosci jest
konieczne ze wzgledu na zaokraglenie pionowe i rezerwe w celu podniesienia toru podczas
konserwaciji linii.

6  Obliczanie dolnej czesci skrajni budowli, H < 400 mm

Dolng cze$¢ skrajni budowli oblicza sie poprzez dodanie poziomych dodatkéw do kinematycznej
skrajni referencyjnej GI2 i odjecie odliczeh w kierunku pionowym.
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Metoda obliczania szerokosci potéwkowej i dodatkédw w kierunku poziomym jest taka sama jak w
przypadku, gornej czesci skrajni budowli, z artykutami w réwnaniach zawierajgcych H <0,5m
réwne zero i quasi-statyczne nachylenie gs;, moze by¢ ignorowane ze wzgledu na jego niskg
wartosc.

W przypadku przechytu pojazdu w dolnej czesci skrajni oswietlajacej S';/,, stosuje sie réwnanie
zamiast rownania (5.1):

.25 1-1,435 ©)
=Dy o

S’

Wymiary pionowe dolnej czesci skrajni referencyjnej nalezy zmniejszy¢ do wysokosci H
<1170 mm, ze wzgledu na wpltyw zaokrgglania pionowego przy zatamaniach poziomu, zgodnie z
rownaniem

. 50}.200 ’ (6.2)
gdzie:
R, promien zaokraglenia pionowego [m],
y dodanie lub odjecie wysokosci z powodu zaokraglenia pionowego [mm].

Przy zatozeniu, ze minimalny promien zaokraglenia pionowego wynosi na otwartej linii R, >
2000 m, wymiary pionowe w dolnej czesci skrajni budowli ponizej H<1170 mm nalezy
zmniejszy¢ o0 25 mm.

7 Obliczanie odlegtosci miedzy torem

Odlegtos¢ miedzy torami to odleglos¢ miedzy osiami sagsiednich toréw mierzona réwnolegle do
ptaszczyzny toru z dolng przechytka (SIST EN 15273-3:2013+A1:2017, 2017).

Minimalna odlegto$¢ miedzy torami jest sumg minimalnych skrajni budowli dwéch sasiednich torow
na krytycznych wysokosciach skrajni referencyjnych, dla DE3 na wysoko$ci H=¢ 3 530 mm oraz
dla GC na wysokosci H=¢ 3 550 mm. Oblicza sie jg zgodnie ze wzorem:

(7)
EA2:2bCR+Sa+Si+ max [ZIEAZ +qs; + qS,; Z"EAZ] + AbAh' (71)

Obliczanie odlegtosci miedzy osiami torow nalezy przeprowadzi¢ pod warunkiem, ze pocigg stoi w
gérnym tuku na torze zewnetrznym i na torze wewnetrznym przy maksymalnej dozwolonej
predkosci linii.

Dodatki poziome S,, S;, gs; i qs, oblicza sie za pomoca rownan (5.1), (5.2) i (5.3) oraz dodatkéw z
powodu ruchow losowych na obu torach X'EA; i Z"EA; oraz za pomocg rownan:

X' EA, =TT, (7.2)
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2' 'EAZ :\/m' (7.3)

Dodatek wynikajacy z roznicy przechytek Ab,, jest brany pod uwage tylko wtedy, gdy przechyiki
dwdch sasiednich toréw sa rézne. Dodatek jest dodatni i jest dodawany, jesli przechytka toru
zewnetrznego h, jest wieksza niz przechytka toru wewnetrznego h,, w przeciwnym razie jego
warto$¢ wynosi zero.

_H 7.4
Aby=g[hi=hi], (7.4)
Oznaczenia w rOwnaniach oznaczaja:

EA2 minimalna odlegto$¢ miedzy torami [m],

br  szerokosé potowkowa skrajni referencyjnej na wysokosci H [m],

Sifa przechyt pojazdu na zewnetrznej lub wewnetrznej stronie toru w tuku [m],

gds;. Quasi-statyczne przemieszczenie pojazdu po zewnetrznej lub wewnetrznej stronie toru w
tuku [m],

Ab,, dodatek wynikajacy z réznicy przechytek miedzy torami [m],

H wysokos¢ punktu krytycznego [m],

Ah, niedobdr przechyiki [m],

h, h, przechytka toru 1 i toru 2 [m],

Z'en dodatek wynikajacy z przemieszczen losowych Meai, Meaz2 [M],

22 pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow przemieszczen losowych [m].

Minimalna odlegtos¢ pozioma miedzy osiami torow dla nowych linii jest okreSlona w technicznych
specyfikacjach interoperacyjnosci podsystemu ,Infrastruktura” i nie moze by¢ mniejsza niz wartosci
podane w tabeli 7.1.

Tabela 7.1: Minimalna normalna odlegto$¢ pozioma miedzy osiami torow dla nowych linii
(Dziennik Urzedowy UE nr L 356, 2014)

Maksymaina dopILiJnsiizczaIna predkosc Minimalna normalna pozioma odlegto$¢ miedzy torami
km/h (m]
160 <V <200 3,80
200 <V <250 4,00
250 <V <300 4,20
V > 300 4,50
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8 Obliczanie odlegtosci peron-os toru

Odlegtos¢ miedzy peronem a osig toru to odlegto$¢ miedzy osig toru a krawedzig peronu mierzona
rownolegle do ptaszczyzny toru. Peron powinien znajdowac sie jak najblizej skrajni budowli, wiec
minimalna skrajnia budowli ma decydujgce znaczenie dla odlegtosci peronu i osi toru.

Odlegtos¢ miedzy peronem a osig toru oblicza sie poprzez dodanie do szerokosci potowkowej
kinematycznej skrajni referencyjnej pod katem goérnej krawedzi peronu, dodatku wynikajgcego z

przechytu pojazdu S;,, zgodnie z réwnaniem (5.1), dodatku wynikajacego z przesuniecia quasi-
statycznego na tuku toru gs;, zgodnie z réwnaniem (5.2) i (5.3) oraz dodatku wynikajacego z

losowego przesuniecia X ,;,, zgodnie z réwnaniem (5.4).

Odlegtos¢ miedzy peronem a osig toru b, , na zewnetrznej stronie tuku toru jest obliczane za
pomoca réwnania:

, (8)
bq,GZbCR+Sa+qsa+Z 20+6q,a’ (81)
gdzie 6, .
e dodatek w przypadku peronu z niskg podtoga
5. =\ (hgoq—h )i 8.2)
q,a— 1’5 6 q minCR /> .
¢ dodatek w przypadku peronu z wysoka podtoga
5 = “h h (8.3)
q,a 1,5 nez
8q.a [
: s
BslGi ! Svetli profi| !
[ [ | , |'
T p— Y :
] I—

Peron Peron
Svetli profil Skrajnia budowli

W%  REPUBLIKA SLOWENII

\@ MINISTERSTWO INFRASTRUKTURY
14




Tor kolejowy TSPI - PGV.10.301: 2023
SKRAJNIA BUDOWLI

Os tira Os toru
GRT Niwelata gtéwki szyny

Rys. 8.1: Peron z niska podtoga

Odlegtos¢ miedzy peronem a osig toru b, ; na wewnetrznej stronie tuku toru jest obliczane za
pomoca réwnania:

bq,iZbCR+Si+qSi+Z'2i‘ (8.4)
Znaczenie oznaczen w réwnaniu:
bisa Odlegtos¢ miedzy peronem a osig toru po wewnetrznej/zewnetrznej stronie [m],
h, wysoko$¢ peronu [m],
h,..ck wysokos¢ dolnej krawedzi minimalnej skrajni budowli [m],
h.., wysokos¢ podtogi peronu [m],
h przechytka [m],
bcx szeroko$¢ potéwkowa skrajni odniesienia G1,
Si/a przechyt pojazdu na zewnetrznej lub wewnetrznej stronie toru w tuku [m],

220 pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratow losowych przemieszczeh M1 i M2.
asiq przesuniecie quasi-statyczne [m],
6,4 dodatek na zewnatrz peronu z niskg podtoga [m].

9 Obliczanie skrajni budowli pantografu

Skrajnia budowli pantografu jest przestrzenig zarezerwowang dla przejscia pantografu. Poniewaz
pantograf jest w stalym kontakcie z przewodem jezdnym, ktérego wysokos¢ zmienia sie, wysokos¢
pantografu, a tym samym wysokos$¢ jego skrajni budowli réwniez zmienia sie podczas jazdy
pociggu. Te ostatnie z reguly naleza do najnizszych: h', i najwyzszy: h', wysoko$é weryfikacii.

Skrajnia budowli pantografu zalezy réwniez od typu gltowicy pantografu. Jedynie gtowice
pantografu 1 600 mm i1 950 mm (Uradni list EU §t. L 356, 2014) musza spetnia¢ warunki
interoperacyjnosci, tak aby co najmniej jedna z dwoch gtowic pantografu mogta by¢ uzywana na
liniach interoperacyjnych.

Skrajnie budowli pantografu oblicza sie na podstawie mechanicznej referencyjnej skrajni
pantografu, ale musi ona rowniez spetnia¢ wymagania dotyczgce -elektrycznej odlegtosci
bezpieczenstwa lub elektrycznej skrajni budowli. Urzadzenia nieizolowane (uziemione i o
potencjale innym niz przewod jezdny) muszg znajdowaé sie poza profilem mechanicznym i
elektrycznym.
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9.1 Skrajnia konstrukcji mechanicznej pantografu

Skrajnia mechaniczna pantografu to przestrzeh zarezerwowana dla przejscia pantografu w pozycji
podniesionej, bez uwzglednienia niezbednych elektrycznych odlegtosci bezpieczenstwa. Tylko
pantograf i dzwignia wielokgtna z przewodem jezdnym moga siega¢ do skrajni mechaniczne;.

Skrajnie mechaniczng pantografu oblicza sie poprzez dodanie do szeroko$ci potéwkowej
akcesoriow mechanicznej skrajni referencyjnej pantografu w kierunku poprzecznym i pionowym.

Wzory do obliczania osprzetu poziomego do obliczania skrajni budowli pantografu roznig sie dla
poszczegblnych parametréw od tych majacych zastosowanie do gornej czesci skrajni budowli.

9.1.1 Dodatki w kierunku poprzecznym

e Dodatek za przechytke na pantografie w tuku toru oblicza sie za pomocg rownania:

5 _25,1-1435 ©)
ila™ R ) ’ (9.1)
gdzie:
R promien tuku kotowego [m],
l rzeczywista szerokos¢ toru [m],
S'ia  przechytka pantografu po wewnetrznej i zewnetrznej stronie tuku toru [m].

e Dodatek wynikajacy z przesuniecia quasi-statycznego na pantografie oblicza sie przy uzyciu
WZOru:

401\

qs'l:%(h—0.0GGJ o|H=0,5), &2

s | 9.3
qs a_f(AhP_OOGG) O[H_O,SJ; ( )

gdzie:

gs', quasi-statyczne przesuniecie pantografu po zewnetrznej stronie tuku toru [m],
gs'; quasi-statyczne przesuniecie pantografu po wewnetrznej stronie tuku toru [m],
Ah, niedostatek przechytki [m],

h przechytka [m],

H wysokos¢ obserwowanego punktu nad GRT [m],

S’y wspodtczynnik elastycznoéci pantografu (s',= 0,225).

W przypadku gs'; i gs', uwzgledniany jest tylko dodatek wynikajacy z przechytki wiekszej
niz h>0,066m i niedostatek przechytki wigkszy niz Ah,>0,066m. Wartoéci parametryczne
mniejsze niz 0,066 sg juz uwzgledniane w skrajni referencyjnej pantografu.
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e Dodatek wynikajacy z losowych przemieszczen Z oblicza sie przy uzyciu wzoru:
2ali

2

Z b v01e H+ I TD(H_O:S]L +()(’(,(, (94)
2ali .
b
gdzie:
220 pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw losowych przemieszczen M1 w M2,
H wysokos¢ obserwowanego punktu nad GRT [m],
s’y wspotczynnik elastyczno$ci pantografu (s 'y= 0,225),
L odlegtos¢ osiowa miedzy szynami: L = 1,5 m.

9.1.2 Szeroko$¢ potdbwkowa mechanicznej skrajni budowli

Szeroko$¢ potdwkowa mechanicznej b',, skrajni budowli pantografu jest sumag wyzej
wymienionych dodatkow i szerokosci skrajni referencyjnej pantografu b,,.

Nalezy obliczy¢ dla najnizszej h',;,,, dla najwyzszej h',;, i wybranej wysokosci weryfikacyjnej b '/,
zgodnie z rOwnaniami:

bluz/a (b +€ +Svi/a+qsvi/a+22i/a)max, (95)

b'm/a (b66W+e +Sl/a+qsli/a+22i/a)max:z’ (96)
H-h,

b'hi/a:b'u"'h (b —-b ) 9.7)

o u

gdzie Zjest obliczany za pomoca réwnania (5.7) i losowych wartosci granicznych przesuniecia
2

2,.i2,; zgodnie z nastepujgcymi réwnaniami:

z,,=max| Y, %225 (5 0;5) ah,~0,066); Y ;|- (©.8)
¢ 2a 1’5 p 2

z,,=max 2;0’2525(H—O,S)(h—0,066];z;Z—(H—0,5)0’066 —gs,. ©9)
2i ’ 2 2a

Oznaczenia w réwnaniach oznaczaja:
b, potowe diugosci pantografu,
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€,y nachylenie pantografu na dolnej wysokosci weryfikacyjnej (€ ,,=¢0,11 m),

€ o nachylenie pantografu na gérnej wysokosci weryfikacyjnej (e ,,=¢0,17 m),
S,. przechyika pantografu na tuku toru,

qs'i/a guasi-statyczne przesuniecie pantografu na tuku toru,

2'2ia  pierwiastek kwadratowy z sumy kwadratéw przemieszczen losowych M1 i M2,
2, . losowy limit przesuniecia pantografu,

h, gorna wysokoéé weryfikacyjna pantografu (h,=¢ 6 500 mm),

h,  dolna wysoko$¢ weryfikacyjna pantografu (h ,=¢ 5 000 mm).

Poniewaz parametr X,;, zmienia sie w zalezno$ci od predkosci, nalezy obliczy¢ potowe szeroko$ci
skrajni budowli pantografu dla pojazdu w postoju i w ruchu. W przypadku pojazdu nieruchomego
decydujace znaczenie ma obliczenie przesunie¢ po wewnetrznej stronie przechyiki tuku toru 2,;, a
w przypadku pojazdu w ruchu obliczenie przesunie¢ po zewnetrznej stronie tuku toru X,,. W
prostego toru bierze sie pod uwage wiekszg z dwdch wartosci.

9.1.3 Dodatek w kierunku pionowym i wysoko$¢ skrajni konstrukcji mechanicznej

Do wybranej wysoko$ci przewodu jezdnego h;nalezy doda¢ dodatek w kierunku pionowym
wynikajacy z podnoszenia

przewodu jezdnego f,, dodatek wynikajacy ze zmiany wysoko$ci przewodu jezdnego, podczas
przechylania pantografuf,,, dodatek wynikajacy ze zuzycia rolki jezdnej f,, oraz ewentualng
tolerancje montazowg. Warto$¢ dodatku [, zalezy od rodzaju sieci trakcyjnej i jest zwykle
okreslana przez operatora. Dla napiecia sieci trakcyjnej 3 kV wynosi 0,1 m, wartos¢ dodatku
fustlwa Wynosi 0,06 m (SIST EN 15273-1, 2013), a tolerancja montazu wynosi 0,04 m. Suma
wszystkich wymienionych akcesoriéw wynosi 0,20 m.

Efektywna wysokos¢ skrajni budowli pantografu mechanicznego h,; oblicza si¢ poprzez dodanie

dodatku f, f,q i f.s do wybranej normalnej wysokosci przewodu jezdnego h;:

hyg=h+f+f +f +tol, (9.10)
gdzie:
h efektywna wysokos¢ pantografu [m],
h; wysoko$¢ przewodu jezdnego [m],
fs dodatek wynikajacy ze uniesienia przewodu jezdnego [m],
f s dodatek wynikajacy z pochylenia pantografu [m],
f e dodatek wynikajacy ze zuzycia styku ruchomej tyzwy [m],

tol tolerancja montazu [m].

Normalna wysokoSC przewodu jezdnego zgodnie =z normag SIST EN 15273-1:2013,
SIST EN 15273-2:2013, SIST EN 15273-3:2013+A1:2017 (2012) oraz zgodnie z TSI ENE (Uradni
list EU &t. L 356, 2014) wynosi od 5 do 5,75 m. W niektorych przypadkach, np. na przejazdach
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kolejowych moze by¢ réwniez wyzszy, ale nie moze przekracza¢ 6,2 m. Projektowa normalna
wysokos¢ przewodu jezdnego dla napiecia statego 3 kV wynosi 5,35 m, maksymalnie 6,2, a
minimalnie 4,95 m (Uradni list RS &t. 56, 2003). Efektywna wysoko$¢ profilu przeswitu
mechanicznego pantografu powinna byé 00,20 m wyzsza i wynosi¢ 5,50 m dla normalnej
wysoko$ci przewodu jezdnego oraz 5,15m dla minimalnej wysokoSci przewodu jezdnego.
Maksymalna projektowa wysokos¢ przewodu jezdnego zgodnie z TSI ENE (2014)wynosi 6,2 m.

9.2 Skrajnia budowli elektrycznej pantografu

Szerokos¢ potéwkowag elektrycznej skrajni budowli pantografu oblicza sie podobnie jak szerokos¢
potéwkowa skrajni mechanicznej, z ta réznica, ze za podstawe przyjmuje sie elektryczng skrajnie
referencyjng. ROzni sie to od mechanicznego dla rzutu poziomego izolowanego naroznika
pantografu ¢, oraz dla elektrycznej odlegtosci bezpieczenstwa b,. Rzut poziomy izolowanego
naroznika pantografu o dtugosci 1 600 mm i 1 450 wynosi 200 mm.

Elektryczna odlegto$é¢ bezpieczenstwa b, zalezy od systemu elektryfikacji. Zalecane wartosci
podano w tabeli 9.1.

Tabela 9.1: Odlegto$ci bezpieczenstwa b, (SIST EN 50119, 2009)

Napiecie DC Napiecie przemienne | Napiecie przemienne
3 kv 15 kV 25 kV
b, [mm] b, [mm] b, [mm]
Statyczny 150 100 270
Dynamiczny 50 50 150

Szerokosc¢ potdwkowsa skrajni budowli pantografu elektrycznego oblicza sie, najpierw obliczajac
szerokos¢ potdwkowa skrajni budowli elektrycznej dla pojazdu nieruchomego przy V=0, biorgc
pod uwage statyczne b, i X,;, a nastepnie szerokosé potéwkowa dla pojazdu w ruchu przy V>¢ 0,

z uwzglednieniem dynamicznych b, i X,, w ruchu. W celu wymiarowania skrajni budowli
pantografu nalezy uwzgledni¢ wiekszg z dwdch skrajni.

Szeroko$¢ potowkowa skrajni elektrycznej pantografu b', oblicza sie dla minimalnej h',,
maksymalnej h', i wybranej wysokosci weryfikacyjnej b', zgodnie z réwnaniami:

b 'u,elz(bz’z’w_cw+epu+ bel+S'i/a+q s'i/a+22i/a)max: (’ (911)
b 'o,el:(b("("w_cw+epo+bel+svi/a+ qsvi/a+22i/a)max; 6 (912)
' ' Heff,el_h'u '
b h,eff,el: u,el+ h _h' bo,el_bu,el ’ (913)
gdzie:
b',  szeroko$é potéwkowa skrajni elektrycznej pantografu,
b, odlegto$¢ bezpieczenstwa elektrycznego,
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C, rzut poziomy izolowanego naroznika pantografu.

Wysoko$¢ skrajni budowli elektrycznej pantografu okresla sie za pomoca réwnania:
heff,eI:heff,meh+bel' (914)

10 Przeglad skrajni budowli linii

Badanie skrajni budowli linii przeprowadza sie poprzez porownanie rzeczywistych wymiarow i
obliczeh na charakterystycznych przekrojach. Sa to przekroje poprzeczne na torze bez przechyiki,
z przechytkg, w ramach prac inzynieryjnych lub w jakimkolwiek innym miejscu, w ktérym minimalna
skrajnia budowli jest mniejsza niz 100 mm od budynku lub normalna skrajnia budowli jest mniejsza
niz 50 mm. Przesuniecia peronu nalezy bada¢ na obu koncach peronu i co 30 m na torze prostym
lub co 10 m na tuku toru.

11 Dokumentacja zrédtowa

Specyfikacja techniczna TSPI — PGV.10.301: 2022 — Skrajnie budowli opierajg sie na nastepujacej
dokumentacji referencyjnej:

SIST EN 15273-1-2013, Kolejnictwo -- Skrajnie -- Czes¢ 1. Postanowienia ogoélne -- Wymagania
wspolne dla infrastruktury i pojazdéw szynowych;

SIST EN 15273-2-2013, Kolejnictwo -- Skrajnie -- Czes¢ 2: Skrajnia pojazdéw szynowych;
SIST EN 15273-3-2013, Kolejnictwo -- Skrajnie -- Cze$¢ 3: Skrajnie budowli;
SIST EN 15273-3:2013 + A1:2017: Kolejnictwo -- Skrajnie -- Cze$¢ 3: Skrajnie budowli;

SIST EN 50367-2012: Zastosowania kolejowe -- Urzadzenia stacjonarne i tabor kolejowy --
Kryteria w celu osiggniecia kompatybilnoSci technicznej miedzy pantografami a siecig jezdng

gorng;

SIST EN 50119-2009: Zastosowania kolejowe -- Urzadzenia stacjonarne -- Sie¢ jezdna gérna
trakcji elektrycznej;

KOD UIC 505-4 LUB 2007 R.: Wplyw zastosowania skrajni kinematycznych okreSlonych w
karcie 505 na rozmieszczenie budowli w stosunku do toréw i na tory miedzy soba;

KOD UIC 505-5 LUB 2010 R.: Historia, uzasadnienie i komentarze dotyczace opracowania i
rozwoju kart UIC serii 5050 i 506 dotyczacych skrajni

R REPUBLIKA SLOWENII
“V;‘ MINISTERSTWO INFRASTRUKTURY

20



Tor kolejowy TSPI - PGV.10.301: 2023
SKRAJNIA BUDOWLI

KOD UIC 506 LUB 2008: Przepisy dla zastosowania skrajni powiekszonych GA, GB, GB1, GB2,
GCiGlI3;

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1299/2014 dotyczgce technicznych specyfikacji interoperacyjnosci
podsystemu ,Infrastruktura” systemu kolei w Unii Europejskiej (Dziennik Urzedowy UE nr L 356,
2014);

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1301/2014 w sprawie technicznych specyfikacji interoperacyjnosci
podsystemu ,Energia” systemu kolei w Unii Europejskiej (Dziennik Urzedowy UE L 356, 2014);

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1302/2014 w sprawie technicznej specyfikacji interoperacyjnosci
odnoszacej sie do podsystemu ,Tabor — lokomotywy i tabor pasazerski” systemu kolei w Unii
Europejskiej (Uradni list EU &t. L 356, 2014).
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DB Netz AG: Technischer Netzzugang fir Fahrzeuge, Kompatibilitat mit den Anforderungen des
Netzes; Zusammenwirken Fahrzeug — Stromabnehmer — Oberleitung, 810.0242.

OBB INFRA: Regelwerk 50 02 03 Anforderungen an das Zusammenwirken Stromabnehmer —
Oberleitungssystem.

Bundesministerium fir Verkehr: Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung - EBO, 2019
(Bundesrepublik Deutschland, 2019).

Zgonc et al.: Zeleznidki tir — Zgornji ustroj in elementi trase Zelezniske proge, Lublana 2022, v
pripravi.
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13 Znaczenie symboli

szerokosc¢ potowkowa skrajni odniesienia G1,
szerokos¢ potéwkowa skrajni elektrycznej pantografu,

bCR
b,
b, elektryczna odlegtos¢ bezpieczenstwa,
bW potowa dtugosci pantografu,

b’

uila Szerokosé potdéwkowa skrajni budowli pantografu mechanicznego dla najnizszej wysokosci
weryfikacji [m],

b',,. szeroko$¢ potdwkowa skrajni budowli pantografu mechanicznego dla najwyzszej wysokosci
weryfikacji [m],

b',.;. szeroko$¢ potdwkowa skrajni budowli pantografu mechanicznego dla wybranej wysokosci
weryfikacji [m]

C, rzut poziomy izolowanego naroznika pantografu
h przechytka [m],

Ah, niedostatek przechytki [m],

Ah, nadwyzka przechyki [m],

Ah p  hiedostatek przechytki [m],

Ab,, dodatek wynikajacy z réznicy przechytek [m],

€y nachylenie pantografu na dolnej wysokosci weryfikaciji (epu=C0,11 m),
€ nachylenie pantografu na gornej wysokosci weryfikacji (€ po=&0,17 m),
fi dodatek wynikajacy ze wzniesienia przewodu jezdnego [m],

fos dodatek wynikajacy z nachylenia pantografu [m],

fia dodatek wynikajacy ze zuzycia tyzwy ruchomej [m],

H wysokos$é punktu nad GRT [m],

h, przechytka lewego toru [m],

h, przechyika prawego toru [m],

h, wysokos$¢é peronu [m],

heﬁ efektywna wysokos¢ pantografu [m],

hf wysokos¢ przewodu jezdnego [m],

h,..ck wysokoé¢ dolnej krawedzi profilu minimalnego [m],

h'O go6rna wysokos¢ weryfikacyjna pantografu (h'O =¢{ 6 500 mm),
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h'u dolna wysoko$¢ weryfikacyjna pantografu (h'u=[, 5000 mm),
L odlegtos¢ osi miedzy szynami [m],
l rzeczywista szerokos¢ toru [m],

M3  dodatek okre$lony przez operatora [m],

R promien tuku kotowego [m],

R, promien zaokraglenia pionowego [m],

So wspdtczynnik elastycznosci pojazdu ¢ ¢ 0,4),

Sifa przechytka pojazdu na wewnetrzng () lub zewnetrzng ¢) strone [m],

S'i.a  przechytka pojazdu w dolnej czesci skrajni i pantografu na wewnetrznej () lub zewnetrznej (a)
stronie [m],

s(') wspotczynnik elastycznosci pantografu ¢ 0,225),
Z3ia  suma losowych przemieszczen M1, M2 w M3 po wewnetrznej (i) i zewnetrznej (a) stronie,

Z'2ia  pierwiastek kwadratowy z sumy pierwiastkow kwadratowych dla losowych przemieszczen M1 i M2
po wewnetrznej (i) i zewnetrznej (a) stronie,

2.ia  Warto$¢ graniczna sumy przemieszczen losowych po wewnetrznej () i zewnetrznej (a) stronie,
5q,adodatek po zewnetrznej stronie peronu z niskg podtogg [m], i
gs ,quasi-statyczne przemieszczenie pojazdu po zewnetrznej stronie tuku toru [m],
gs;quasi-statyczne przemieszczenie pojazdu po wewnetrznej stronie tuku toru [m],
qs'y, quasi-statyczny przechyt pantografu [m]
tol tolerancja montazu [m],
charge @Symetryczny uktad obcigzenia,
D przesuniecie wysokosci szyny,

T

T

T,. pochylenie pojazdu,

T, niewywazenie zawieszenia,
T

wie  Przesuniecie miedzy dwoma cyklami konserwaciji.
14 Znaczenie skrotéw

UIC  Miedzynarodowy Zwigzek Kolei
TSI Techniczne specyfikacje interoperacyjnosci
TSPl Specyfikacja techniczna dla infrastruktury transportowe;j

SIST Stowenski Instytut Normalizacyjny
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EN Norma europejska

UE Unia Europejska
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15 ZALACZNIK 1: Wartosci parametrow btedéw losowych

Wartosci podane w tabeli sg zgodne z normg SIST EN 15273-3:2013+A1:2016.

Zewnetrzna strona
tuku i prostego

Wewnetrzna strona
tuku toru [m]

konserwaciji T',;,

toru [m]
Asymetryczny ukiad 0.4
obcigzenia tan|T 4| =tan (0.77400)= Lz 0,050¢
Asymetria do 1° (T tharge) ’
Nierownowaga zawieszeniu tan(Tsus ):tan (0-23[)&0): 0,4 0,015
(T susp) P 1,5

Oscylacje pojazdu (T, Dobrze utrzymany tor 0,039 0,007
) Inne trasy 0,065 0,013
Zmiana wysokosci Tor na podsypce 0,015

potozenie szyn

TD =+0.015m Tor na_- sztywnej 0.005
dla 'V >80 km/h powierzchni ’
Zmiana wysokosci Tor na podsypce 0,020

potozenie szyn
Tp=+0,020m Tor na sztywnej powierzchni 0,005
dla V <80 km/h

Przemieszczanie sie

miedzy dwoma Tor na podsypce 0,025
cyklami Tor na sztywnej powierzchni 0,005
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16 ZALACZNIK 2: Minimalna skrajnia budowli DE3 dla R = 250 m

1260 \,\ 1139
419 1183
\j'> )lt H A|t T\|3
24 i 241
—‘h—/ 4950
—.—
/ﬁl; 1083 888
1673
1873
R=250m prema
h =160 mm h=0mm -
28 = s&_hp 150 mm ss;hp 0 mm %
m = D = 1470 mm | = 1445 mm
= = ™
1737 1685
1712 1660
Ty
|
A N 1678 N 1656 I,
N 1578 1556
1271
El':, 1248 GRT
NP
prema tor prosty
GRT Niwelata gtéwki szyny

Prawa strona minimalnej skrajni budowli (minimalna szerokos¢ potdwkowa) dotyczy prostego toru i
szerokosci toru 1 445 mm, lewej strony (wieksza szerokos¢ potéwkowa) do promienia tuku 250 m,
maksymalnej dopuszczalnej przechytki 160 mm, maksymalnego dopuszczalnego niedostatku
przechytki 150 mm i maksymalnej dopuszczalnej szerokosci toru 1 470 mm. Minimalna skrajnia
przeswitu jest obliczana z uwzglednieniem przemieszczen dla tak zwanych drugich linii i moze by¢
stosowana na wszystkich liniach stowenskiej sieci kolejowe;j.
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Minimalng skrajnie budowli DE3 stosuje sie w przypadku modernizacji, odnowienia i utrzymania
istniejgcych linii, w przypadku gdy zastosowanie normalnej skrajni budowli wigzatoby sie z
nadmiernymi kosztami.

17 ZALACZNIK 3: Normalna skrajnia budowli DE3 dla R = 250 m

1290 1160
. 421:’T o
S MIF
5 1 %3
2 2472
—‘r\—/ 5350 N —h
ot
\ll\ 1250 ht 1100
/ — 1083 888
1673
/
r
.
y
1873
/ Al
T o
o
R=250m prema 5
= h =160 mm h=0mm
r~ o
= &h, = 150 mm &h, =0 mm =
1= 1470 mm | = 1445 mm =
& B
< o B o
(o)) o™
= & 6 o &
[Te]
[=]
o
L 1737 1685
1712 E\ 1660 ——3&
w A A ¢
- 1678 1656 N -
N 1578 \ 1556
:."’H 1271 1248 GRT
N
Se—-—— 2200 2200 —— ¢
S——— 2500 2500 <
prema tor prosty
GRT Niwelata gtéwki szyny

Obszar A moze obejmowaé instalacje i konstrukcje zwiazane z wykonywaniem transportu
kolejowego (ptaszczyzny, rampy zatadunkowe, instalacje rozrzgdowe, instalacje sygnalizacyjne)
oraz inne obiekty i instalacje podczas wykonywania robét budowlanych, pod warunkiem, ze
zapewnione zostang odpowiednie srodki bezpieczenstwa.

Obszar B moze obejmowac roboty tymczasowe podczas wykonywania rob6t budowlanych, pod
warunkiem, ze zapewnione zostang odpowiednie Srodki bezpieczeristwa.
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Obszar C moze obejmowac instalacje i urzadzenia zwigzane z prowadzeniem ruchu kolejowego
(filary sieci drogowej, filary sygnatowe) na linii otwartej, liniach gtéwnych i torach stacji gtéwnych
przeznaczonych dla pociggéw pasazerskich.

Normalng skrajnie budowli DE3 nalezy stosowal przy modernizacji, odnowie i utrzymaniu
istniejgcych linii, jezeli pozwalajg na to warunki przestrzenne.

18 ZALACZNIK 4: Minimalna skrajnia budowli GC dla R = 250 m

1260 1139
N 419)’T 183
[~ o
7 T 5
2 ! 241
—‘r/ 4950 \ —k-
_._
N 1839 1644
1874 — 1725
R=250m prema
h =160 mm h=0mm o
o O .&hp:150 mm L’_}‘hp:Omm Q
D I =1470 mm | = 1445 mm 1o
<+ ™
1737 3 1685 ___ 3
1712 1660 ——4&
uw
=
- l 1678 1656
ﬂpﬁ { 1578 \”\ 1556
E '\L 1271 1248 GRT
N
prema tor prosty
GRT Niwelata gtéwki szyny

Prawa strona minimalnej skrajni budowli (minimalna szeroko$¢ potéwkowa) dotyczy prostego toru i
szerokosci toru 1 445 mm, lewej strony (wieksza szerokosé potéwkowa) do promienia tuku 250 m,
maksymalnej dopuszczalnej przechyiki 160 mm, maksymalnego dopuszczalnego niedostatku
przechytki 150 mm i maksymalnej dopuszczalnej szerokosci toru 1 470 mm. Minimalna skrajnia
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przeswitu jest obliczana z uwzglednieniem przemieszczen dla tak zwanych drugich linii i moze by¢
stosowana na wszystkich liniach stowenskiej sieci kolejowe].

Minimalna skrajnia budowli GC powinna by¢ stosowana podczas modernizacji, remontéw i
konserwaciji istniejgcych linii, w przypadku, gdy zastosowanie normalnej skrajni GC
spowodowatoby nadmierne koszty.
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19 ZALACZNIK 5: Normalna skrajnia budowli GC dla R 2250 m
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S—— 2200 2200 ——————¢
S—— 2500 2500 —— X
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Obszar A moze obejmowac instalacje i konstrukcje zwigzane z wykonywaniem transportu
kolejowego (ptaszczyzny, rampy zatadunkowe, instalacje rozrzgdowe, instalacje sygnalizacyjne)

oraz inne obiekty i instalacje podczas wykonywania robét budowlanych, pod warunkiem, ze
zapewnione zostang odpowiednie srodki bezpieczenstwa.

Obszar B moze obejmowac roboty tymczasowe podczas wykonywania robét budowlanych, pod
warunkiem, ze zapewnione zostang odpowiednie srodki bezpieczenstwa.
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Obszar C moze obejmowac instalacje i urzadzenia zwigzane z prowadzeniem ruchu kolejowego
(filary sieci drogowej, filary sygnatowe) na linii otwartej, liniach gtéwnych i torach stacji gtéwnych
przeznaczonych dla pociggéw pasazerskich.

Normalna skrajnia budowli GC jest uzywana tylko w przypadku wiekszych modernizacji i budowy
nowych linii.

20 ZALACZNIK 7: Dolna czes$¢ skrajni budowli GI2 dla R = 250 m

R=250m prema

h =160 mm h=0mm
&h, =150 mm &h, =0 mm
| =1470 mm 1= 1445 mm
1678 N 1656

971

| prema tor prosty

b=41mm dla zwrotnic

b =45 mm dla przejazdow kolejowych

b =70 mm dla wszystkich pozostatych przypadkéw na torze prostym
b =80 mm dla wszystkich pozostatych przypadkéw na tuku toru

Dolna cze$¢ skrajni budowli GI2 ma zastosowanie do wszystkich linii stowenskiej sieci kolejowej, z

wyjatkiem torow na stacjach rozrzadowych z aktywnymi hamulcami torowymi lub innymi
urzadzeniami zabezpieczajgcymi sygnaty.
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