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1. Informacje ogólne 

1.1 Podstawa opracowania 

• Umowa nr: DO/320/09 zawarta w dniu 05.01.2010r. pomiędzy Tramwajami Śląskimi 

S.A., a Biurem InŜynieryjnych Usług Projektowych Sp. z o.o. i ARG Projektowanie 

Inwestycyjne Andrzej i Renata Garpiel Sp. J. 

• Mapa wykonana przez Optima BG w Krakowie. 

• Rozpoznanie terenu do projektu wykonane przez zespół projektowy w styczniu 2010r. 

• Specyfikacja istotnych warunków zamówienia. 

 
1.2 Przedmiot i lokalizacja inwestycji  

 Przedmiotem inwestycji jest wykonanie projektu modernizacji torowiska tramwajowego: 

• przejazdu przez ul. Zabrzańską w rejonie HKS Stal Bobrek w Bytomiu – zadanie nr 3  

 
1.3 Podstawa prawna 

-  Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2006r. nr 156 poz.1118 z 

późn. zmianami) 

-  Ustawa z dnia 21.03.1985r. o drogach publicznych (Dz.U. z 2007r. Nr 19 poz. 115 z 

późn. zmianami) 

-  Ustawa z dnia 3 października 2008r. o udostępnieniu informacji o środowisku i jego 

ochronie, udziale społeczeństwa w ochronie środowiska oraz o ocenach oddziaływania 

na środowisko (Dz.U. Nr 199, poz.1227 z późn. zmianami) 

-  Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochorony środowiska (Dz.U. z 2006r. Nr 129 

poz. 902 z późn. zmianami) 

-  Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 02.03.1999r. w 

sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie (Dz.U. Nr 43 poz. 430) 

-  Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30.05.2000r. w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty 

inŜynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 63, poz. 735) 

-  PN-K-92009 : 1998 – Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania. 

-  PN-K-92011 : 1998 – Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania 

-  PN-S-02204 : 1997 – Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg. 

-  PN-S-02205 : 1998 – Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
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-  Wytyczne techniczne dokumentacji projektowania budowy i utrzymania torów 

tramwajowych 1983r., wprowadzonymi przez Ministerstwo Administracji, Gospodarki 

Terenowej i Ochrony Środowiska. Departament Komunikacji Miejskiej i Dróg. 

-  Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1. 

-  Literatura fachowa 

 

2. Opis stanu istniej ącego. 

Torowisko tramwajowe wbudowane w jezdnię w technologii tzw. „na boso” z szyn 

tramwajowych łączonych poprzeczkami ułoŜonymi na podbudowie z asfaltobetonu. 

Nawierzchnia na przejeździe wykonana z mieszanek mineralno – bitumicznych. 

Nawierzchnia drogowa wykazuje liczne pęknięcia. Tory jak i rozjazd dwutorowy 

pojedynczy wykazują deformacje zarówno w płaszczyźnie poziomej jak i pionowej. 

 

 
Rozjazd (w kierunku przystanku Bobrek Osiedle Pod Brzozami) 
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Zjazd do zabudowań 

3. Warunki gruntowo-wodne 

Dla rozpoznania warunków gruntowo-wodnych wykonano 3 otwory badawcze przewiercając 

warstwę konstrukcyjną torowiska oraz podłoŜe gruntowe do głębokości 2,50-2,90 m p.p.t. 

Na podstawie oceny makroskopowej rdzeni dokonano oceny konstrukcji nawierzchni 

określając grubości poszczególnych warstw, rodzaj kruszywa oraz stan warstw. W budowie 

podłoŜa stwierdzono utwory naturalne w postaci czwartorzędowych gruntów niespoistych i 

spoistych, reprezentowanych przez piaski średnie z domieszką pyłu, gliny pylastej czasem 

gliny oraz gliny, gliny pylaste i gliny pylaste zwięzłe, niekiedy równieŜ przewarstwiane 

piaskiem, pyłem lub z domieszką Ŝwiru. PodłoŜe naturalne w rejonie wszystkich otworów 

przykrywa warstwa nasypów, w składzie których stwierdzono: piaski gliniaste, gliny 

piaszczyste, gliny, gliny pylaste, z domieszkami Ŝwiru, pyłu, fragmentów tłucznia, okruchami 

cegły, fragmentami roślin. 

Grupę nośności podłoŜa określono  na G2 - grunty wątpliwe w złych warunkach wodnych 

(rozjazd dwutorowy pojedynczy) i G4 - grunty bardzo wysadzinowe w złych warunkach 

wodnych (przy zjeździe do zabudowań).   
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4. Opis stanu projektowanego. 

4.1. Układ geometryczny w planie 

Za początek przebudowy przyjęto miejsce wbudowania początku rozjazdu dwutorowego 

pojedynczego. Za rozjazdem na kierunkach zasadniczych następuje wpisanie w istniejący 

układ łukami odwrotnymi o promieniach dla toru A – R=330m i 560m, a dla toru B –R=705 m. 

W torach na kierunkach zwrotnych zaprojektowano łuki dla toru C - R=35 m i R=25 m, a dla 

toru D - R=25 m i R=27m, poprzedzonymi łukami przejściowymi o R=50 m.  

Za przejazdem w ul. Zabrzańskiej, na zjeździe do zabudowań, przewiduje się ułoŜenie toru 

na płycie betonowej w celu poprawienia warunków drogowych. 

Zaprojektowano łuki o następujących parametrach : 

Tor Wierzchołki Kier. α [g] R[m] T[m] LŁ[m] 

A 

AW1 L 1,7405 330,00 5,013 10,025 

AW2 P 1,0262 560,00 5,015 10,030 

B BW1 L 0,8154 705,00 5,017 10,033 

 

C 

 

CW1 P 6,6667 50,00 2,620 5,236 

CW2 P 29,7431 35,00 8,328 16,352 

CW3 P 6,6667 50,00 2,620 5,236 

CW4 L 6,6667 50,00 2,620 5,236 

CW5 L 24,3025 25,00 4,831 9,544 

CW6 L 6,6667 50,00 2,620 5,236 

 

 

D 

 

 

DW1 P 6,6667 50,00 2,620 5,236 

DW2 P 32,0239 25,00 6,424 12,576 

DW3 P 6,6667 50,00 2,620 5,236 

DW4 L 6,6667 50,00 2,620 5,236 

DW5 L 26,7654 27,00 5,7609 11,352 

DW6 L 6,6667 50,00 2,620 5,236 

 

Zaprojektowano rozjazd dwutorowy pojedynczy, prawy na zwrotnicach o promieniu R=50m 

(dł. 5236mm) posadowiony na płycie Ŝelbetowej mocowany za pomocą podparcia 

punktowego. Szczegółowe rozwiązanie geometryczne rozjazdu przedstawiono na rys. T.8. 
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4.2. Hektometra Ŝ trasy 

HektometraŜ poprowadzono oddzielnie dla kaŜdego toru, poczynając od Hm 0+00.000. 
Początek hektometraŜu - Hm 0+00,000  
dla toru A i C, przyjęto w punkcie PA1 i PC1, o współrzędnych  
[X= 230413,552; Y= 877660,214]; 
dla toru B i D, przyjęto w punkcie PB1 i PD1, o współrzędnych  
[X= 230416,307; Y= 877658,966]; 
 

4.3. Projektowana niweleta 

Niweletę zaprojektowano na oś toru, oddzielnie dla kaŜdego z torów, oraz powiązano z 
niweletą torów istniejących.  
W celu zminimalizowania odcinków przebudowy zgodnie z załoŜeniami przedstawionej 
koncepcji, załomy profilu na kierunku zasadniczym zaokrąglono łukami pionowymi o 
promieniu R=1000 m, zaś na kierunku zwrotnym łukami R=800 m. Maksymalna róŜnica 
pochyleń wynosi 3,222% w torze B.  
W wyniku zaprojektowania nowego rozjazdu dwutorowego pojedynczego zachodzi 
konieczność obniŜenia niwelety na kierunku zwrotnym torów C i D, które w drodze 
eksploatacji uległy deformacji w planie i profilu.  
ZałoŜono przebudowę drogi w ul. Zabrzańskiej na odcinku w sumie ok. 20m (rys. T.5.5).  

 

5. Rozwi ązania konstrukcyjne. 
5.1. Konstrukcja torów tramwajowych na płycie zbrojo nej z podparciem punktowym 

(rozjazd dwutorowy pojedynczy): 

- nawierzchnia stalowa rozjazdów: 
Iglice głęboko posadowione, wykonane z kształtownika iglicowego I49 o wysokości  116 mm, 
ze stali gatunku R290GHT,  twardości 340 HB. Opornice z szyn o profilu 60R2 o 
podwyŜszonej wytrzymałości ze stali gat. R290GHT. Siła do ręcznego przełoŜenia iglic – 0,5 
kN. Iglice winny być łatwo wymienialne. Styk iglic i szyn łączących w osadzie naleŜy 
wykonać za pomocą połączeń śrubowych i ukształtować ukośnie pod kątem 45º.  
Śruby uŜyte do mocowania iglic i montaŜu zwrotnic muszą być wykonane w klasie min. 8.8, a 
zastosowane nakrętki muszą być samohamowne. Kształt stopy iglicy  w miejscu podłączenia 
napędu powinien być dostosowany do podłączenia typowych zamknięć nastawczych 
róŜnych producentów [odległość między osią nastawczą i kontrolera wynosi 230 mm]. 
Zwrotnice, oraz szyny łączące w rozjazdach naleŜy wykonać z kształtownika szynowego 
60R2 w gatunku 290GHT, Promień zwrotnic R=50,0 m. Elementy grzewcze znajdujące się 
na zewnątrz zwrotnicy, w osłonie z rur ocynkowanych o średnicy 25 mm  i długości 3,0 m,. 
Siodełka podiglicowe naleŜy wykonać w taki sposób, aby zapewnić przyleganie stopy iglic na 
kaŜdym siodełku. Bloki krzyŜownic naleŜy wykonać z kształtownika BL180/260, winny 
charakteryzować się duŜą odpornością na ścieranie, posiadać twardość min. 360 HB. Szyny 
nabiegowe krzyŜownic oraz szyny między krzyŜownicami wykonać z szyn D180/105 
[105C1]. Najazdy wykonane z pochyleniem 1:100, w sposób jednorodny przez frezowanie, 
utwardzone do min. 360 HB. Szyny spawane do bloku elektrycznie.  
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Od spodu do bloku, przyspawana elektrycznie  blacha ze stali St3S o grubości 12 mm, 
umoŜliwiająca mocowanie krzyŜownicy do płyty betonowej. Konstrukcja zwrotnicy 
zabezpieczona antykorozyjnie.  Rozjazdy naleŜy odebrać na warsztacie po wstępnym 
montaŜu. 
- przytwierdzenie SKL-12 z podkładką Ŝebrową PT-180, 
- podlew punktowy ICOSIT KC 340/45 – min. 2cm, 
- płyta betonowa zbrojona z betonu C30/37 ze spadkami poprzecznymi 1% - śr. 26 cm, 
- warstwy z klińca 5/31,5mm – śr. 23 cm, 
- geowłóknina filtracyjna, 
- dogęszczonego podłoŜa gruntowego do wartości Ev2≥45 [Mpa]. 
 

5.2. Konstrukcja torów z szyn tramwajowych obło Ŝonych gumowymi elementami 
systemu  CDM Prefarail-Ri60-Compact+, osadzonych w l anej na mokro płycie 
betonowej, składa si ę z nast ępujących elementów (patrz ąc od góry) – przejazd 
przez ulic ę: 

 -   nawierzchni stalowej torów [szyny Ri 60N] wraz elementami gumowymi systemu CDM, 
 -   nawierzchni drogowej z asfaltu twardolanego – 5 cm, 
-   wylanej na mokro płyty betonowej zbrojonej dołem prętami Ø12 z betonu C 30/37, 

stanowiącej podbudowę i obudowę szyn, oraz podbudowę dla nawierzchni drogowej z 
asfaltu, 

-   warstwy wyrównawczej z betonu C 12/15 – 10 cm 
-   warstwy z klińca 5/31,5mm – śr. 20 cm, 
-   geowłóknina filtracyjna,  
-  dogęszczonego podłoŜa gruntowego do wartości Ev2≥45 [Mpa]. 
 
Opis poszczególnych elementów projektowanego przekroju poprzecznego: 
Nawierzchnia stalowa torów. 
Tory wykonane z szyn tramwajowych Ri 60N [60R2] (stal gatunek 900 o wytrzymałości       
Rm. min = 880 [MPa]). Na łukach o promieniu R ≤ 80,0 m zastosować szyny o podwyŜszonej 
twardości Ri60-13-HSHM. Szyny muszą posiadać niezbędne aprobaty i atesty, 
potwierdzające zgodność wykonania i parametrów z normą PN-EN14811+A1:2010.  
 Łączenie szyn w torach, za pomocą spawania termitowego z zastosowaniem technologii 
SOWOS. Spawanie wykonywać w temperaturze neutralnej 15-30ºC [temperatura w szynie]. 
Komory i stopa szyn obłoŜone profilami gumowymi. 
 

Nawierzchnia drogowa w obrębie torowiska. 
Nawierzchnia drogowa wykonana jest na całej szerokości pasa torowego. Górną  warstwę 
nawierzchni o grubości 5 cm, stanowi mieszanka asfaltu twardolanego, ułoŜona na wylanej 
na mokro płycie betonowej.   
 

Wylana na mokro płyta z betonu C30/37 
Przed wykonaniem płyty betonowej naleŜy wykonać następujące czynności: 

1. W odwróconej szynie okleić okładzinami stopę. 
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2. Wypełnić komory szyn okładzinami bocznymi, 
3. Odwrócić otuloną szynę do pozycji zasadniczej, 
4. Dokonać połączenia szyn za pomocą spawania termitowego. 
5. Zamocować do otulonych szyn koziołki GSF, 
6. Dokonać podniesienia szyn na koziołkach GSF i oklejenia połączeń spawanych 

okładzinami. 
7. Dokonać ostatecznej regulacji ustawienia torów w płaszczyźnie pionowej i poziomej za 

pomocą urządzeń regulacyjnych znajdujących się na koziołkach GSF. 
 

Po wykonaniu wszystkich w/w czynności naleŜy wylać płytę betonową z betonu C 30/37, 
zbrojoną dołem prętami Ø12mm (wg rys. T.6), do wysokości 50 mm poniŜej powierzchni 
tocznej główki szyny. Całkowita wysokość płyt betonowej 435 mm. Płytę naleŜy wylać na 
szerokość 1,40 m na zewnątrz od osi toru.  
 

Warstwa wyrównawcza z betonu C 12/15 
Warstwa wykonana z betonu C 12/15 o grubości 10 cm. Zadaniem tej warstwy jest 
stworzenie równej i stabilnej podbudowy dla ustawienia koziołków montaŜowych GSF. 
 

Warstwa odsączająca 
Warstwy z klińca o śr. grubości 20 cm. Boki oraz dno koryta naleŜy wyścielić geowłókniną 
filtracyjną.  
 

5.3.  Konstrukcja torów podsypkowa, z szyn tramwajow ych, na podkładach 

strunobetonowych ze spr ęŜystym mocowaniem szyn, składa si ę z nast ępujących 

elementów (patrz ąc od góry) – poza przejazdem: 
 
         -    nawierzchni stalowej torów, 

         -    elementów przytwierdzenia spręŜystego SB-4, 

         -    podkładów strunobetonowych PT-99/SB/Ri60N, 

         -    podbudowy tłuczniowej 31,5/50 – 30 cm, 

         -    warstwy odsączającej z klińca 5/31,5 – śr. 22 cm, 

 -   geowłóknina filtracyjna, 

- dogęszczonego podłoŜa gruntowego do wartości Ev2≥45 [Mpa]. 
 

Opis poszczególnych elementów projektowanego przekroju poprzecznego: 

Nawierzchnia stalowa torów: 

Tory wykonane z szyn tramwajowych 60R2 [Ri 60N]. Szyny muszą posiadać 

niezbędne aprobaty i atesty,   potwierdzające zgodność  wykonania i parametrów  z 

normą  EN 14811:2006 Łączenie szyn w torach, za pomocą spawania termitowego z 

zastosowaniem  technologii SOWOS. Spawanie wykonywać w temperaturze neutralnej 

18-30ºC [temperatura szyny].    
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Elementy przytwierdzenia spręŜystego  

W skład przytwierdzenia spręŜystego wchodzą spręŜyny mocujące SB-4, wkładki i 

podkładki z tworzywa sztucznego, 

 

Podkłady strunobetonowe 

Stosuje się podkłady strunobetonowe typów PT-99/SB/Ri60N, rozmieszczenie 

podkładów co 0,67 m, 

 

Podbudowa z tłucznia 

Podbudowy z tłucznia o granulacji 31,5/50 i grubości 30 cm zagęszczonej 

mechanicznie oraz wypełnienia przestrzeni między podkładami tłuczniem do wysokości 

górnej powierzchni podkładu.  

 

Warstwa odsączająca 

Warstwy z klińca o grubości 20 cm. Boki oraz dno koryta naleŜy wyścielić geowłókniną 

filtracyjną.  

 

5.4. Konstrukcja odtwarzanej nawierzchni jezdni: 

- warstwa ścieralna asfalt twardo lany 0/12,8 mm 

-  warstwa wiąŜąca beton asfaltowy 0/20 mm 

 

6. Odwodnienie. 

Na odcinku torowiska objętym niniejszym opracowaniem zaprojektowano odwodnienie 

powierzchniowe, gdzie przewiduje się powierzchniowy spływ wód zgodnie ze spadkiem 

niwelety, oraz ukształtowaniem nawierzchni jezdni, wykonanej na torowisku. 

Ze względu na przebudowę bez naruszenia istniejącego system odwodnienia 

zachowuje się dotychczasowy sposób odwodnienia. Wody powierzchniowe z 

projektowanego odcinka sprowadzone będą do istniejących kanalizacji deszczowej. 

 

7. Nawiązanie geodezyjne. 

Projektowany układ torowy został określony w układzie współrzędnych państwowych       

„Układ 65” w oparciu o istniejącą osnowę poligonową. Dla przygotowania dokumentacji 

projektowej wykorzystano następujące punkty poligonowe: 
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Osnowa pozioma 

Nr punktu X Y 

495300   877923.08  230571.33 

491700   878006.99  230640.00  

49500    877466.44  230309.41  

11700    877713.91  230225.85  

 

Osnowa pionowa       h 

Rp 465300   270.360 

Poziom odniesienia – Kronstadt 86. 

 

8. Sterowanie i ogrzewanie zwrotnic tramwajowych 

Sterowanie zwrotnicą dla rozjazdu naleŜy wykonać poprzez odtworzenie istniejącego 

sposobu sterowania. Sygnał przestawienia zwrotnicy nadawany jest z pojazdu za 

pomocą tzw. sanek na sieci trakcyjnej. W zaleŜności od Ŝądanego kierunku jazdy 

motorniczy przejeŜdŜa przez kontakty umieszczone na sieci z poborem prądu lub bez. 

Rozwiązanie napędu zwrotnicy najazdowej wymaga przeprowadzenia cięgła 

napędzającego od szafy(która znajduje się poza torowiskiem) do napędu zwrotnicy pod 

torem B. W tym celu, w płycie Ŝelbetowej, projektuje się koryto o wymiarach 

120x120mm, które umoŜliwi poprowadzenia cięgła napędu. Cięgło napędu dodatkowo 

naleŜy poprowadzić w rurze ochronnej SRS 110. 

Napęd zwrotnicy znajdujący się w szafie naleŜy przesunąć do lokalizacji prostopadłej 

do miejsca zamontowania skrzyni napędowej, tak aby cięgło przechodziło pod kątem 

prostym pod torem B. 

NaleŜy wykorzystać istniejące napędy zwrotnicowe, będące rozwiązaniami własnymi 

WPK Katowice, uprzednio poddając je przeglądowi i regeneracji. Cięgło napędowe 

naleŜy równieŜ wykorzystać istniejące. 

Instalacja sterowania zwrotnicami pozostaje bez zmian. Zmianie ulega jedynie 

instalacja ogrzewania zwrotnic. Z istniejącej szafy naleŜy ułoŜyć nowe odcinki kabli 

zasilających grzałki. Do doprowadzenia potencjałów zasilania grzałek naleŜy uŜyć kabli 

YKY 3x2,5mm2(1kV). Zasilanie wykorzystać bezpośrednio z sieci 600 V DC. 

Grzałki naleŜy ułoŜyć nowe. Parametry grzałek następujące: Pn=900W, l=2,7m. 

W miejscu przyłączenia grzałek do kabli zasilających stosować ochronne skrzynki 

przyszynowe.  

Szczegóły prowadzenia instalacji ogrzewania i sterowania zwrotnic pokazano na rys. 
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E.9, E.10. Przekroje poprzeczne dla prowadzenia cięgła napędowego i instalacji 

ogrzewania zwrotnic pokazano na rys. E.11. 

 

Zakres czynności do wykonania: 

• demontaŜ napędów zwrotnicowych: najazdowego i zjazdowego. 
• demontaŜ kabli zasilających napęd zwrotnicy w szafce 
• demontaŜ szafki napędu i ustawienie jej w nowej lokalizacji 
• ułoŜenie rur osłonowych pod torowiskiem na potrzeby prowadzenia instalacji 

ogrzewania rozjazdów 
• montaŜ skrzynek przyszynowych na zwrotnicy zjazdowej i najazdowej 
• montaŜ grzałek na rozjazdach 
• ułoŜenie kabli zasilających grzałki i napęd zwrotnicy 
• wykonanie nowego uszynienia słupa trakcyjnego na którym zawieszona jest 

szafa sterownicza oraz wykonanie nowego uszynienia szafy napędu 
zwrotnicowego 

• podłączenie kabli i sprawdzenie działania systemu 

Zestawienie materiałów: 

Lp. Nazwa materiału Jedn. Ilość 

1. Kabel YKY 3x2,5mm2(1 kV) m 48 

2. Kabel YKY 3x4mm2(1 kV) m 10 

3. Rury osłonowe SRS 75 m 8 

4. Rury osłonowe DVR 50 m 2 

5. Rury osłonowe SRS 110 m 5 

6. Grzałki rozjazdowe PN=900 W, l=2,7 szt. 4 

7. Przewód Ly 1x120 mm2 m 5 

8. 
Końcówka do zaprasowania na przewód Ly 

1x120 mm2 M16 
szt. 2 

9. Połączenie rozłączne typu AR 60N kpl. 2 

10. Skrzynka przyszynowa dla grzałek szt. 4 

 
Uwagi ogólne: 

• po zdemontowaniu napędów naleŜy dokonać pomiarów zewnętrznych skrzyń 
ziemnych napędów, tak aby podczas wylewania płyty Ŝelbetowej pozostawić 
niezbędny otwór umoŜliwiający ponowne zamontowanie napędu. 
 

Projektant:      Projektant:  

mgr inŜ. Paweł BłaŜusiak    mgr inŜ. Tomasz śak 
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