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Z W AR T O��  OP R AC O W AN I A 

O PI S  TE C H NI C Z N Y  
1. Podstawa opracowania. 
2. Przedmiot i zakres opracowania. 
3. Istniej�ca sie� elektrotrakcyjna jezdna. 
4. Charakterystyka i podstawowe parametry techniczne sieci jezdnej. 
5. Demonta� istniej�cej sieci jezdnej. 
6. Konstrukcje wsporcze. 
7. Zespoły podwiesze� sieci jezdnej. 
8. Zespoły kotwie� sieci jezdnej. 
9. Monta� przewodów jezdnych i lin zawieszenia wzdłu�nego. 
10. Zasilanie i podział elektryczny sieci jezdnej. 
11. Ochrona przeciwpora�eniowa i odgromowa. 
12. Sterowanie i nap�d elektryczny zwrotnicy tramwajowej. 
13. Przekazanie sieci elektrotrakcyjnej u�ytkownikowi. 

R Y S U N KI  
1. Usytuowanie słupów trakcyjnych projektowanych i likwidowanych (cz��� 1). 
2. Usytuowanie słupów trakcyjnych projektowanych i likwidowanych (cz��� 2). 
3. Konstrukcje no�ne i przewody sieci jezdnej (cz��� 1). 
4. Konstrukcje no�ne i przewody sieci jezdnej (cz��� 2). 
5. Słupy trakcyjne – wymiary podstawowe. 
6. Fundament słupa STR 12. 
7. Fundament słupa STR 20. 
8. Konstrukcje no�ne linkowe. 
9. Obchwyty słupowe i kółka rozgał��ne. 
10. Kotwienia stałe sieci jezdnej. 
11. Usytuowanie urz�dze� ziemnych i nadziemnych zwrotnicy. 
12. Sterowanie i nap�d elektryczny zwrotnicy tramwajowej. 
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O PI S  TE C H NI C Z N Y  

1. Podstawa opracowania 

Podstaw� niniejszego opracowania jest umowa nr 766/11-0738 zawarta w dniu 17.09.2007 
pomi�dzy: ECE Projektmanagement Polska Spółka z o.o. ul. Fabryczna 5a; 00-446 Warsza-
wa a Biurem In�ynierskim DAMART s.c. R.Bednarski, J.Kra�nia�ski ul. Czorszty�ska 39A/5 
71-201 Szczecin. 
Podstaw� techniczn� opracowania dokumentacji jest Polska Norma PN-K-92002 „Komuni-
kacja miejska. Sie� jezdna tramwajowa i trolejbusowa.” 

2. Przedmiot i zakres opracowania 

Niniejszy projekt wykonawczy obejmuje przebudow� sieci trakcyjnej jezdnej w ulicy Niepod-
legło�ci oraz na pl. �ołnierza wynikaj�c� ze zmian układu drogowo – torowego w ww rejo-
nach. Na rysunku nr 1, 2, 3, 4, 11 podano usytuowanie słupów, konstrukcji no�nych, prze-
wodów jezdnych, kotwie� oraz nap�du i sterowania zwrotnicy tramwajowej. Rysunki nr 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 12 zawieraj� rozwi�zania konstrukcyjne poszczególnych zespołów sieci jezdnej. 

3. Istniej�ca sie� elektrotrakcyjna jezdna 

Sie� trakcyjna jezdna eksploatowana w ulicy Niepodległo�ci i na pl. �ołnierza jest sieci� ła�-
cuchow� nieskompensowan�. Cała sie� jest zawieszona na konstrukcjach no�nych linko-
wych i posiada du�y stopie� wyeksploatowania. Znaczne zu�ycie istniej�cych przewodów 
jezdnych i osprz�tu sieciowego oraz korozja konstrukcji wsporczych nie pozwala na powtór-
ne zabudowanie tych elementów po ich zdemontowaniu. 

4. Charakterystyka i podstawowe parametry techniczne sieci jezdnej 

Na przebudowywanym odcinku sie� trakcyjna jezdna pozostanie sieci� ła�cuchow� nie-
skompensowan� o zmienionym usytuowaniu konstrukcji wsporczych i no�nych. 
Podstawowe parametry sieci jezdnej: 
Wysoko�� zawieszenia przewodu jezdnego – 5, 5 m; 	hp = [(+) 10 cm; (-) 25 cm], 
Wysoko�� konstrukcyjna sieci ła�cuchowej – 1, 3 m; 	hk = (± 10 cm), 
Naci�g przewodu jezdnego – 9±0,2 kN. 
Naci�g liny wzdłu�nej – 11,5±0,2 kN, 
Znamionowa obci��alno�� słupów – 12 kN i 20 kN 
Budowa sieci – przewód jezdny DjpS 100 oraz Lina zawieszenia wzdłu�nego L 120 i L95. 

5. Demonta� istniej�cej sieci jezdnej 

Demonta� sieci jezdnej nale�y wykona� w uzgodnieniu z Tramwaje Szczeci�skie Sp. z o.o. 
oraz z Zarz�dem Dróg i Transportu Miejskiego z uwagi na konieczno�� wył�czenia napi�cia i 
wstrzymania ruchu tramwajowego na w��le komunikacyjnym Brama Portowa oraz na pl. 
�ołnierza. Zdemontowane słupy, osprz�t i przewody sieci nie nadaj� si� do powtórnego za-
budowania z uwagi na du�e zu�ycie i korozj�. Demonta�owi podlegaj� wszystkie fundamen-
ty likwidowanych słupów trakcyjnych. 
Demonta� istniej�cej sieci trakcyjnej jezdnej nale�y wykona� w takiej fazie budowy, która 
b�dzie wymagała trwałego wstrzymania ruchu tramwajowego w ulicy Niepodległo�ci. Roboty 
demonta�owe rozpocz�� od wykonania kotwie� tymczasowych przewodów sieci niepodlega-
j�cej przebudowie a nast�pnie zdemontowa� sie� jezdn� w całym rejonie przebudowy. 
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6. Konstrukcje wsporcze 

Usytuowanie słupów trakcyjnych przedstawiono w projekcie budowlanym oraz na rysunkach 
nr 1 i 2 projektu wykonawczego. Jako konstrukcje wsporcze zastosowane b�d� słupy rurowe 
stalowe cynkowane typu STOR 12, STOR 20. 
Długo�ci słupów nie powinny by� mniejsze ni�: (długo�� całkowita / wysoko�� cz��ci nadziemnej) 
STOR 12 – 12,1 m / 9,55 m, 
STOR 20 – 12,3 m / (9,55 m. 
Słupy b�d� posadowione w fundamentach (wylewanych betonem C 20/25) o nast�puj�cych 
wymiarach (długo�� x szeroko�� x wysoko��/gł�boko�� wykopu): 
STOR 12 – 1,1 x 1,1 x 2,3/2,8 m, 
STOR 20 – 1,28 x 1,28 x 2,5/3,0 m. 
Dla zaprojektowanych fundamentów słupy trakcyjne musz� posiada� stop� okr�gł�: 
– dla słupów STOR 12 �rednica stopy nie powinna przekracza� 310 mm, 
– dla słupów STOR 20 �rednica stopy nie powinna przekracza� 360 mm). 
Słupy nale�y posadowi� w fundamentach wyposa�onych w rurowe gniazdo fundamentowe. 
Zaleca si� monta� słupów kotwowych oraz bocznych z odchyleniem od pionu w kierunku 
przeciwnym do wypadkowej sił obci��aj�cych. Wielko�� odchylenia 0,5° ÷ 0,8°. Przy małych 
zmianach miejsc posadowienia słupów (wynikaj�cych z warunków lokalnych i terenowych) 
nale�y zachowa� nast�puj�ce minimalne odległo�ci mierzone od czoła słupa: 
a) od kraw��nika jezdni – 70 cm, 
b) od toru na przystanku tramwajowym – 250 cm, 
c) od toru poza przystankiem tramwajowym – 120 cm (odcinek prosty ze słupami na ze-

wn�trz szlaku dwutorowego). 
Fundamenty słupów STOR 12 i STOR 20 wykona� zgodnie z rys. nr 6 oraz nr 7 i zako�czy� 
betonowymi głowicami o grubo�ci �cianki min. 100 mm i wysoko�ci min. 200 mm w cz��ci 
nadziemnej. Podczas wylewania fundamentów słupów trakcyjno – o�wietleniowych (STOR) 
mi�dzy górn� cz��ci� fundamentu a głowic� fundamentow� uło�y� rur� stalow� o �rednicy 
100 mm i długo�ci 0, 5 m dla wprowadzenia kabli o�wietleniowych. 
W przypadku kolizji fundamentu z istniej�cymi instalacjami podziemnymi nale�y stosowa� 
dwudzielne rury osłonowe (A 110 PS ÷ A 160 PS) zapobiegaj�ce zabetonowaniu i umo�li-
wiaj�ce swobodn� wymian� chronionej instalacji. Obci��enie fundamentu siłami od zawie-
szenia lub kotwienia sieci jezdnej mo�e by� dokonane po 20 dniach od momentu wylania 
betonu. 
Nowe słupy oznakowa� numerami inwentarzowymi uzgodnionymi z Tramwaje Szczeci�skie 
Sp. z o.o. Rodzaje i ilo�ci słupów: STOR 12 – 15 szt.; STOR 20 – 11 szt. 

7. Zespoły podwiesze� sieci jezdnej 

Do podwieszenia sieci jezdnej wykorzystane b�d� konstrukcje no�ne linkowe wykonane przy 
zastosowaniu typowego osprz�tu do sieci tramwajowych. 
Zaprojektowano dwie odmiany konstrukcji no�nych linkowych: 
B – konstrukcja jednostronnie rozgał�ziona, 
C – konstrukcja nierozgał�ziona (prosta). 
Miejsca monta�u poszczególnych odmian konstrukcji linkowych zostały przedstawione na 
rys. nr 3 i 4. Schemat budowy linkowych konstrukcji no�nych pokazano na rys. nr 8. 
Konstrukcje no�ne nale�y wykona� z linki stalowej cynkowanej gi�tkiej typu T6x37+Ao-Z/s-n-II-g 
o �rednicy 9 mm dla liny zawieszenia wzdłu�nego oraz z linki T6x19+Ao-Z/s-n-II-g o �rednicy 
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7 mm dla przewodu jezdnego. Konstrukcje no�ne wyposa�y� w dwustronn� izolacj� dwu-
stopniow� (pierwszy stopie� izolacji w odległo�ci 1, 5 m od przewodów pod napi�ciem, drugi 
stopie� przy konstrukcji wsporczej). W konstrukcjach no�nych stosowa� izolatory sprz�cz-
kowe o dopuszczalnym naci�gu 12 kN. 
Wysoko�� mocowania obchwytów słupowych nale�y oblicza� ze wzoru: 

ho = hp(L) + L np(L)  · gdzie: 

ho – wysoko�� monta�u obejmy na słupie, 
hp(L) – wysoko�� zawieszenia przewodu jezdnego lub liny wzdłu�nej, 
L – odległo�� punktu podwieszenia od słupa 
np(L) – nachylenie konstrukcji no�nej przewodu jezdnego lub liny wzdłu�nej. 
Zalecane warto�ci nachylenia konstrukcji no�nych linkowych: 
n = 0, 1 ÷ 0, 05 dla konstrukcji wewn�trz łuku lub na prostej, 
n = 0, 05 ÷ 0, 035 na zewn�trz łuku o promieniu wi�kszym od 50 m. 
n = 0, 035 ÷ 0, 025 na zewn�trz łuku o promieniu nie wi�kszym od 50 m. 
Podwieszenie liny zawieszenia wzdłu�nego do konstrukcji no�nej linkowej wykona� za po-
moc� zespołu: wieszak izolowany NK 5480, rami� do wieszaka izolowanego NK 5481, 
uchwyt widełkowy Ks 282327 (lub ł�cznik widełkowy NK 5465 z ł�cznikiem oczkowym nakr�canym 
– element tłumika drga� NK 5720). 
Podwieszenie przewodu jezdnego do konstrukcji no�nej linkowej wykona� za pomoc� zespo-
łu: uchwyt wieszakowy pojedynczy NK 5011, wieszak izolowany NK 5480, rami� do wiesza-
ka izolowanego NK 5481. 
W sieci ła�cuchowej w prz�słach o długo�ci powy�ej 10 m przewód jezdny podwiesza� do 
liny zawieszenia wzdłu�nego za pomoc� wieszaków elastycznych: dwa uchwyty wieszakowe 
uniwersalne E 5420-5, przewód L 10 (zamiast przewodu L 10 dopuszcza si� zastosowanie 
sznurka stylonowego o �rednicy 4 mm). Odległo�� mi�dzy wieszakami elastycznymi oraz 
mi�dzy wieszakiem elastycznym a stałym punktem podwieszenia powinna wynosi� 6 ÷ 10 m 
(zalecane 8 m). 

8. Zespoły kotwie� sieci jezdnej 

Kotwienia kra�cowe przewodu jezdnego oraz liny zawieszenia wzdłu�nego nale�y wykona� 
zgodnie z rys. nr 10. W kotwieniach kra�cowych nale�y stosowa� dwa izolatory ci�gnowe 
montowane na pocz�tku i na ko�cu konstrukcji kotwowej. We wszystkich kotwieniach nale�y 
stosowa� czujniki naci�gu oraz �ruby rzymskie do regulacji napr��enia przewodów sieci 
jezdnej. 

9. Monta� przewodów jezdnych i lin zawieszenia wzdłu�nego. 

Sie� trakcyjn� jezdn� (ła�cuchow�) nale�y wykona� przewodem DjpS100 oraz lin� zawie-
szenia wzdłu�nego L120 i L 95(mied� w stanie twardym) zgodnie z układem przedstawionym 
na rys. nr 3 i 4. Przewody sieci montowa� zgodnie z warto�ciami odsuwów podanymi na ry-
sunku nr 3. Zaleca si�, aby zmiana odsuwu w jednym prz��le wynosiła 10 cm. Odsuw sieci 
nie mo�e przekroczy� 30 cm na odcinkach prostych i 35 cm na łukach. Zaleca si� monta� 
izolatorów sekcyjnych w osi toru, bez odsuwu i załomu. Wysoko�� monta�u przewodów 
jezdnych powinna wynosi� 5,5 m z dopuszczaln� odchyłk� (+10 cm ÷ -25 cm). 
Ł�czenie przewodów jezdnych wykona� za pomoc� zł�czki �rubowej NK 5310 natomiast lin 
wzdłu�nych za pomoc� zł�czki sto�kowej E 5250-7 lub E 5250-6 (nie zaleca si� ł�czenia 
przewodów jezdnych w pobli�u izolatorów sekcyjnych oraz na łukach o promieniu mniejszym 
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od 50 m). Poł�czenia wyrównawcze (poł�czenie przewodów jezdnych oraz lin zawieszenia 
wzdłu�nego obydwu torów) wykona� za pomoc� przewodu LgY 1x120 przy u�yciu zacisku 
równoległego NK 5230 oraz uchwytu E5500-7. Poł�czenia wyrównawcze instalowa� w miej-
scach pokazanych na rysunkach nr 3 i 4. 

10. Zasilanie i podział elektryczny sieci jezdnej 

Podział elektryczny sieci b�dzie dokonany za pomoc� izolatorów sekcyjnych zamontowanych 
na wysoko�ci słupów nr 20 i 21. 
Zwieracz izolatora sekcyjnego wyposa�y� w nast�puj�ce elementy: 
– rozł�cznik typu RNT – 3,6/3600, 
– konstrukcj� wsporcz� rozł�cznika KRT – 430 lub E4750-4, 
– nap�d silnikowy rozł�cznika (posiadaj�cy opcje sterowania lokalnego oraz zdalnego 

przewodowego i radiowego), 
– konstrukcj� wsporcz� skrzynki nap�du E4790-4, 
– dr��ek nap�du odł�cznika E6116-1, 
– prowadnic� dr��ka nap�dowego E4770-4, 
– przetwornic� 660V DC / 24V DC, 
Z obydwu stron izolatora sekcyjnego montowa� po dwa poł�czenia wyrównawcze wykonane 
zespołem: zacisk zasilaj�cy równoległy NK5230, uchwyt równoległy do dwóch lin E5500-7, 
przewód LgY1x120/750V. 

11. Sterowanie i nap�d elektryczny zwrotnicy tramwajowej 

Zwrotnica tramwajowa na przebudowywanym odcinku b�dzie posiadała nap�d elektryczny 
ryglowany z blokad� torow�, sterowany z kabiny motorniczego przy wykorzystaniu ł�czy bez-
przewodowych (nadawanie i odbieranie kodowanych sygnałów w pa�mie promieniowania 
podczerwonego). 
Urz�dzenia elektrycznego sterowania i nap�du zwrotnicy usytuowa� zgodnie z rys. nr 11. 
Wszystkie kable i przewody ziemne układa� w rurach typu DVK 110T oraz DVK 75 na gł�bo-
ko�ci 0, 5 m – w rury mo�na wprowadza� kable i przewody o jednakowych napi�ciach roboczych. 
Układy sterowania zwrotnic nale�y montowa� zgodnie z rysunkiem nr 12. 

12. Ochrona przeciwpora�eniowa i odgromowa 

Ochron� przed dotykiem bezpo�rednim (ochron� podstawow�) b�dzie stanowiła izolacja 
robocza z umieszczeniem cz��ci czynnych poza zasi�giem r�ki (w odpowiednio du�ej odle-
gło�ci). Zastosowana izolacja robocza posiada nast�puj�ce parametry napi�ciowe: 
1) 3 x 1 kV dla sieci zawieszonej na konstrukcjach no�nych linkowych, 
2) 1 kV + 0.75 kV dla przewodów zwieracza sekcyjnego. 
Ochrona przed dotykiem po�rednim (ochrona dodatkowa) b�dzie realizowana poprzez sa-
moczynne szybkie wył�czenie zasilania. Dla zapewnienia skuteczno�ci tej ochrony niezb�d-
nym jest uszynienie słupów nr 19 i 21 z zamontowanymi urz�dzeniami specjalnymi (zwieracz 
izolatora sekcyjnego oraz urz�dzenia sterowania zwrotnic). 
Sie� jezdn� nale�y zabezpieczy� od przepi�� atmosferycznych za pomoc� odgromników 
ro�kowych E 7310-3 z ustawieniem szczeliny powietrznej na odległo�� 4 mm. Odgromnik 
ro�kowy montowa� na słupie nr 8. Elektrod� izolowan� odgromnika poł�czy� z uprzednio 
zamontowanym poł�czeniem wyrównawczym sieci jezdnej. Elektrod� nieizolowan� poł�czy� 
bezpo�rednio z uziemionym słupem. Uziemienie słupa wykona� poprzez zł�cze kontrolne. 
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13. Przekazanie sieci elektrotrakcyjnej u�ytkownikowi 

Do odbioru ko�cowego sieci i przekazania jej do eksploatacji nale�y przygotowa� nast�puj�ce 
dokumenty: 
a) protokół odbioru technicznego sieci jezdnej z zał�cznikami (pomiary parametrów technicz-

nych sieci), 
b) protokół odbioru linii kablowych zwrotnicowych przed zasypaniem, 
c) protokół badania linii kablowych zwrotnicowych, 
d) protokół badania i regulacji nap�du elektrycznego zwrotnic, 
e) dokumentacj� powykonawcz� sieci trakcyjnej jezdnej i sterowania elektrycznego zwrotnic, 
f) inwentaryzacj� geodezyjn� sieci trakcyjnej jezdnej i sterowania elektrycznego zwrotnic, 
g) pisemne o�wiadczenie kierownika robót o zgodno�ci wykonanych prac z dokumentacj� 

techniczn� i przepisami w zakresie budowy sieci elektrotrakcyjnych. 




