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1

C 1 . 1

L i g h t  ra i l  t ra n s i t i s  de f n e d a s  a n  e l e c t ri c  ra i l w a y  s y s te m  

c h a rac t e ri z e d b y  i t s  a b i l i ty  t o  o p e rat e  s i n g l e  o r m u l t i p l e  c a rs  a l o n g  

e x c l u s i v e  ri g h t s - o f- w a y  a t  g ro u n d l e v e l ,  o n  a e ri a l  s tru c tu re s ,  i n  

s u b w a y s ,  o r o n  s t re e t s ;  a b l e  t o  b o a rd a n d di s c h a rg e  p a s s e n g e rs  a t  

s t a ti o n  p l a tfo rm s  o r a t s t re e t ,  t rac k,  o r c ar-fo o r l e v e l ;  an d n o rm al l y  

p o w e re d b y  o v e rh e a d e l e c t ri c al  w i re s .

A rt i c l e  1 . 1  p ro v i de s  t h e  s c o p e  of th e  L RT  G u i de  S p e c i f c a ti o n s ,  

th e i r a p p l i c a b i l i t y,  a n d th e i r l i m i t a ti o n s .  T h e  c o m m e n ta ry  di re c t s  

at t e n t i o n  to  o t h e r do c u m e n ts  w h e n  n e c e s s a ry,  w h i c h  p ro v i de  

g u i da n c e  fo r c a rry i n g  o u t  th e  re qu i re m e n ts  a n d i n te n t  o f t h e s e  L RT  

G u i de  S p e c i f c a t i o n s .  H o w e v e r,  t h e  c o m m e n t a ry  an d refe re n c e s  

h e re i n  a re  n o t  p a rt  of th e  L RT  G u i de  S p e c i f c a ti o n s .

T h e  de s i g n  p ro v i s i o n s  of t h e s e  L RT  G u i de  S p e c i f c a ti o n s  

e m p l o y  t h e  l o ad a n d re s i s ta n c e  fa c t o r de s i g n  ( L RF D )  m e t h o do l o g y.  

T h e  l o a d fa c t o rs  re l e v an t  t o  l i g h t  rai l  tra n s i t  l o adi n g  h a v e  b e e n  

de v e l o p e d fro m  t h e  t h e o ry  o f re l i a b i l i t y  b as e d o n  c u rre n t  s t at i s t i c a l  

kn o w l e dg e  o f l o a ds  a n d s tru c tu ra l  p e rfo rm a n c e .

S e c t i o n  1

G e n e r a l
1 . 1 — S C O P E

T h e s e  g u i de  s p e c i f c a ti o n s  ( L RT  G u i de  S p e c i f c a ti o n s )  a re  a  

s u p p l e m e n t  t o  th e  A A SHTO  L R FD  B ri dge  D e s i gn  Sp e c i fc a ti o n s  

( L RF D  B ri dg e  D e s i g n  S p e c i f c a t i o n s )  th a t  a ddre s s  th e  de s i g n  

o f b ri dg e s  s u b j e c t e d to  l i g h t ra i l  t ra n s i t ( L RT )  l o a di n g s ,  o r b o t h  

L RT  an d c o n v e n t i o n a l  h i g h w a y  t rafc  l o a di n g s .  T h e  L RT  G u i de  

S p e c i f c a ti o n s  s ta t e  o n l y  th e  m i n i m u m  re qu i re m e n ts  n e c e s s a ry  t o  

p ro v i de  fo r p u b l i c  s a fe t y  a n d a re  n o t  i n te n de d t o  s u p p l a n t p ro p e r 

tra i n i n g  o r th e  e x e rc i s e  o f j u dg m e n t b y  th e  D e s i g n e r.  T h e  O w n e r 

o r t h e  D e s i g n e r m a y  re qu i re  l e v e l s  o f s o p h i s t i c a t i o n  fo r de s i g n  

an d qu a l i ty  o f m a t e ri a l s  a n d c o n s t ru c t i o n  to  b e  h i g h e r t h a n  t h e  

m i n i m u m  re qu i re m e n t s .

E x c e p t  a s  s u p e rs e de d h e re i n ,  th e  L R FD  B ri dge  D e s i gn  

Sp e c i fc a ti o n s  a n d t h e  A A SHTO  L R FD  B ri dge  Co n s tru c ti o n  

Sp e c i fc a ti o n s  s h al l  g o v e rn  t h e  de s i g n  a n d c o n s tru c t i o n  o f b ri dg e s  

s u b j e c t e d t o  L RT  l o a di n g s ,  o r L RT  a n d c o n v e n ti o n a l  h i g h w ay  

l o a di n g s .  S e i s m i c  de s i g n  s h a l l  b e  i n  a c c o rda n c e  w i t h  e i th e r 

th e  p ro v i s i o n s  i n  th e  a p p ro p ri a te  s e c t i o n s  o f th e  L R FD  B ri dge  

D e s i gn  Sp e c i fc a ti o n s  o r th e  p ro v i s i o n s  i n  t h e  A A SHTO  Gu i de  

Sp e c i fc a ti o n s  fo r L R FD  Se i s m i c  B ri dge  D e s i gn .  

T h i s  do c u m e n t i s  l a rg e l y  de di c a te d to  L RT  l o a d c a s e s  an d 

l o a d efe c t s ,  a n d a n a l y s i s  of b ri dg e s  s u b j e c t e d to  L RT  l o a di n g s .  

T h e  fo l l o w i n g  s u b j e c ts  a re  n o t c o v e re d:  m e c h a n i c a l  an d e l e c tri c a l  

c o m p o n e n ts  of l i g h t ra i l  t rai n s ,  t ra c k m a te ri a l s  a n d c o n f g u rat i o n s ,  

p u b l i c  u ti l i t i e s ,  t ra n s i t s i g n a l  w o rk,  a n d t h e  m a i n t e n an c e  o f t ra n s i t 

s y s t e m s .

T h e  c o m m e n t a ry  i s  n o t  i n te n de d t o  p ro v i de  a  de ta i l e d s u m m a ry  

o f t h e  s t u di e s  a n d re s e a rc h  da ta  re v i e w e d i n  fo rm u l a t i n g  t h e  

p ro v i s i o n s  of th e  L RT  G u i de  S p e c i f c a t i o n s .  H o w e v e r,  t e c h n i c a l  

di s c u s s i o n s  are  p ro v i de d a s  re qu i re d.

1 . 2 —N O TAT I O N

A  =  c ro s s - s e c ti o n a l  a re a  o f ra i l  ( i n . 2 )  ( C 3 . 3 . 4 )

a
h

 =  c e n t ri fu g a l  a c c e l e ra ti o n  ( ft /s e c 2 )  ( C 3 . 2 . 5 )

C =  c e n t ri fu g a l  fo rc e  m u l ti p l i e r fo r a  c u rv e d b ri dg e  s u p e rs tru c tu re  ( 3 . 2 . 5 )

c
1

 =  p ara m e t e r fo r s ke w e d s u p p o rts  ( Tab l e  4 . 4 . 4 - 1 )

d =  de p t h  o f m e m b e r ( ft )  ( 4 . 4 . 3 )

d
e

 =  h o ri z o n t a l  di s ta n c e  fro m  t h e  c e n t e rl i n e  o f th e  e x t e ri o r w e b  o f e x te ri o r b e am  a t t h e  de c k l e v e l  t o  th e  i n te ri o r e dg e  o f c u rb  

o r t rafc  b a rri e r (ft)  ( 4 . 4 . 3 )

E =  e l a s t i c  m o du l u s  o f rai l  ( p s i )  ( C 3 . 3 . 4 )

e  =  c o rre c t i o n  fa c to r fo r di s t ri b u t i o n  ( Ta b l e  4 . 4 . 3 - 1 )

f′
c

 =  s p e c i f e d c o n c re te  s tre n g th  i n  c o m p re s s i o n  ( ks i )  ( 3 . 1 . 1 )

G
m a x

 =  ra i l  b re ak g a p  ( i n . )  ( C 3 . 3 . 4 )

g =  g ra v i ta t i o n a l  a c c e l e ra t i o n  ( ft/s e c 2 )  ( 3 . 2 . 5 ) ;  l i v e  l o a d di s t ri b u t i o n  fa c to r re p re s e n t i n g  t h e  n u m b e r o f l a n e s  ( Ta b l e  4 . 4 . 3 - 1 )

H =  h e i g h t  o f t h e  re t ardi n g  s u rfac e  a b o v e  th e  g ro u n d s u rfac e  ( ft )  ( 3 . 2 . 7 . 2 )

K
g

 =  l o n g i tu di n a l  s t ifn e s s  p ara m e t e r ( i n . 4 )  ( 4 . 4 . 3 )

L  =  b ri dg e  s p a n  l e n g th  ( ft )  ( 4 . 4 . 3 )

N
b

 =  n u m b e r o f b e a m s ,  s t ri n g e rs ,  o r g i rde rs  ( 4 . 4 . 3 )

N
c

 =  n u m b e r o f c e l l s  i n  a  c o n c re t e  b o x  g i rde r ( 4 . 4 . 3 )

N
c li p

 =  n u m b e r o f ra i l  c l i p s  o n  fa s te n e r ( C 3 . 3 . 4 )

n  =  n u m b e r o f l o a de d t rac ks  ( 3 . 2 . 5 )
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P
lo n gi tu di n a l 

=  l o n g i tu di n a l  ra i l  fo rc e  as s o c i a t e d w i th  ra i l –s tru c tu re  i n t e ra c ti o n  ( l b )  ( C 3 . 3 . 4 )

P
TL

 =  i n di v i du a l  c l i p  to e  l o a d ( l b  p e r fa s t e n e r)  ( C 3 . 3 . 4 )

R  =  ra di u s  o f a  c u rv i l i n e ar t ra c k ( ft )  ( 3 . 2 . 5 )

S =  s p a c i n g  o f fa s t e n e r ( i n . ) ;  g i rde r s p a c i n g  ( ft )  ( C 3 . 3 . 4 )  ( 4 . 4 . 3 )

t
s

 =  de p t h  o f c o n c re t e  s l a b  ( i n . )  ( 4 . 4 . 3 )

v  =  m o v i n g  s p e e d o f tra i n  ( ft /s e c )  ( 3 . 2 . 5 )

W
e

 =  h a l f t h e  w e b  s p a c i n g  p l u s  t h e  to t a l  o v e rh a n g  ( ft)  ( 4 . 4 . 3 )

a  =  c o efc i e n t of t h e rm al  e x p a n s i o n  of ra i l  ( p e r de g re e s  F a h re n h e i t)  ( C 3 . 3 . 4 )

β  =  re l i a b i l i ty  i n de x  ( C 2 . 1 )

γ
EQ

 =  l o a d fac t o r fo r e a rth qu a ke  ( 2 . 3 )

γ
SE

 =  l o a d fa c t o r fo r s e t tl e m e n t  ( 2 . 3 )

γ
TG

 =  l o a d fac t o r fo r te m p e ra tu re  g ra di e n t ( 2 . 3 )

 γ
p

 =  l o a d fac t o r fo r p e rm an e n t  l o a di n g  ( 2 . 3 )

Δ T =  te m p e ra tu re  v a ri a ti o n  o f ra i l  ( 0 F )  ( C 3 . 3 . 4 )

θ  =  s ke w  an g l e  ( 0 )  ( 4 . 4 . 4 )

μ =  c o efc i e n t of fri c ti o n  b e tw e e n  ra i l  a n d ra i l  c l i p  ( C 3 . 3 . 4 )

1 . 3 —D E F I N I T I O N S

D e fi n i ti o n s  an d t e rm s  re l a te d t o  t h e  de s i g n  o f b ri dg e s  s h a l l  

b e  a s  s ti p u l a te d i n  th e  L R FD  B ri dge  D e s i gn  Sp e c ifi c a ti o n s ,  u n l e s s  

o th e rw i s e  s p e c i fi e d.

L i gh t R a i l Tra i n —A n  e l e c tri c  ra i l w ay  s y s t e m  c h ara c te ri z e d 

b y  i ts  ab i l i ty  t o  o p e ra te  s i n g l e -  o r m u l ti p l e - c ar c o n s i s ts  ( t rai n s )  

a l o n g  e x c l u s i v e  ri g h t s - o f- w ay  a t g ro u n d l e v e l ,  o n  a e ri al  s t ru c t u re s ,  

i n  s u b w a y s ,  o r o n  s tre e ts ;  a b l e  to  b o a rd a n d di s c h a rg e  p as s e n g e rs  at  

s t a ti o n  p l a t fo rm s  o r a t s tre e t,  t ra c k,  o r c a r- fl o o r l e v e l ;  a n d n o rm a l l y  

p o w e re d b y  o v e rh e a d e l e c t ri c a l  w i re s .

D i re c t  Fi x a ti o n   Tra c k—A s u b s e t  o f n o n - b a l l a s t e d t ra c k 

s y s t e m s  c o n s i s ti n g  o f a t rac k t h a t i s  fi x e d to  a  c o n c re t e  p e de s ta l  

( p l i n t h )  l e a v i n g  th e  rai l  fu l l y  e x p o s e d a n d i s o l a te d fo r s tra y  c u rre n t  

p ro t e c t i o n .

B a lla s te d Tra c k—A t ra di ti o n a l  ra i l w a y  t ra c k c o m p o s e d o f 

s t e e l  rai l ,  ra i l ro a d ti e ,  ra i l w a y  fa s te n e rs ,  a n d b a l l a s t b e d.

Co n ti n u o u s  We lde d R a i l (CWR ) —A l s o  re fe rre d t o  a s  a  

c o n t i n uo u s  rai l ,  “ j o i n t l e s s ”  rai l  p ro du c e d b y  j o i n i n g  rai l  s e g m e n t s  

u ti l i z i ng  fl a s h  b u t t w e l di n g  t o  fo rm  o n e  u n i n t e rru p t e d ra i l .  C W R 

m a y  c o n ta i n  j o i n ts  fo r i n s u l a t i n g  j o i n t s  o r t rac k s w i t c h e s .  C W R 

h as  b e e n  e x t e n s i v e l y  u s e d s i n c e  t h e  1 9 5 0 s  a n d m o s t  tra c k m a y  b e  

a s s u m e d t o  b e  C W R u n l e s s  s t a te d o t h e rw i s e .

B a lla s t B e d—T h e  g ro u n dw o rk o n to  w h i c h  a  rai l w a y  tra c k i s  

l a i d.  A l s o  re fe rre d to  a s  “ tra c kb e d” ,  a  b a l l a s t b e d i s  c o m p o s e d o f 

t h e  l a y e rs  o f b a l l a s t a n d s u b - b a l l a s t a b o v e  a  p re p a re d s u b g rade  a n d 

i s  de s i g n e d p ri m a ri l y  t o  re du c e  t h e  s t re s s  o n  th e  s u b g rade .

Ga u ge —C l e ar m i n i m u m  p e rp e n di c u l a r di s ta n c e  b e t w e e n  

t h e  i n n e r fac e s  o f t h e  tw o  ra i l s .

Gu a rdra i l—A ra i l  p l a c e d a l o n g s i de  o n e  o r b o t h  o f t h e  m a i n  

ra i l s  to  l i m i t  l a t e ra l  e x c u rs i o n  o f t h e  t rai n  i n  e v e n t o f a de rai l m e n t .
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O v e rh e a d Co n ta c t Sy s te m —A s y s te m  o f o v e rh e a d w i re s  

u s e d t o  s u p p l y  e l e c t ri c i t y  to  a  l i g h t  ra i l  v e h i c l e  t h at  i s  e qu i p p e d 

w i th  a  p a n to g ra p h .

R a i l Fa s te n e rs —A s y s t e m  fo r fi x i n g  ra i l s  to  ra i l ro a d t i e s  o r 

s l e e p e rs .  T h e  t e rm s  ra i l  c l i p ,  rai l  a n c h o rs ,  ti e  p l a te s ,  c h a i rs ,  a n d 

tra c k fa s te n e rs ,  are  u s e d t o  re fe r to  p a rts  o r a l l  o f a ra i l  fa s te n i n g  

s y s t e m .

R a i l- B re a k Fo rc e —T h e  de fo rm a ti o n - i n du c e d fo rc e s  i n  a  

s t ru c t u re  b e c a u s e  o f a  ra i l  b re a k.

R a i l- B re a k G a p  —I n  t h e  e v e n t  o f a  ra i l  b re a k,  t h e  fre e  e n ds  

o f t h e  ra i l  o n  e i t h e r s i de  o f t h e  b re a k w i l l  c o n t ra c t ,  fo rm i n g  a  g a p  

i n  t h e  ra i l .

R a i l–Stru c tu re  In te ra c ti o n —A c o m p l e x  p h e n o m e n o n  i n  

ra i l  b ri dg e s  w i th  di re c t  fi x a ti o n  t ra c k i n v o l v i n g  th e  e ffe c t s  o f t h e  

fo rc e s  tra n s m i tt e d b e t w e e n  t h e  ra i l  a n d de c k a n d s u b s e qu e n tl y  

to  t h e  s u b s t ru c t u re  du e  t o  tra i n  l o a di n g s ,  t e m p e ra t u re ,  a n d ti m e -

de p e n de n t  e ffe c t s .

A W0 ,  A W1 ,  A W2 ,  A W3 ,  A W4 —S ta n da rd p a s s e n g e r v e h i c l e  

w e i g h t  c a te g o ri e s  th a t  th e  rai l  tra n s i t  i n du s t ry  u s e s  to  de s i g n  ra i l  

c a rs ,  tra c k,  a n d b ri dg e s .

•  AW 0  ( e m p ty  l o ad) :  t h e  w e i g h t  o f t h e  t ra i n  w i th  a l l  

c o m p o n e n ts

•  AW 1  ( fu l l y  s e a te d l o a d) :  AW 0  +  fu l l y  s e a te d p a s s e n g e rs  

an d o p e ra to rs

•  AW 2  ( s y s t e m  l o ad) :  AW 1  +  3 . 3  p a s s e n g e rs /y d 2  i n  s ta n di n g  

a re as

•  AW 3  ( c ru s h  l o ad) :  AW 1  +  5 . 0  p a s s e n g e rs /y d2  i n  s ta n di n g  

are a s

•  AW 4  ( s t ru c t u ra l  l o a d) :  AW 1  +  6 . 7  p as s e ng e rs /y d 2  i n  

s t a n di n g  a re a s ,  t o  b e  u s e d fo r de s i g n  o f b ri dg e  s tru c tura l  

e l e m e n t s
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4

T h i s  p age  i n t e n t i o n a l l y l e ft  b l an k.
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