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ZESPÓŁ OPRACOWUJĄCY 

Bolesław Piątek 

• Kierownictwo ogólne nad częścią trakcyjną opracowania 

• Określenie i przyjęcie podstawowych rozwiązań dla sieci trakcyjnej 

• Obliczenia techniczne:  mechaniki przewodu i sił działających na słupy  

• Opracowanie tabeli: doboru słupów 

• Opis techniczny 

• Wykonanie zdjęć 

• Uzgodnienia i konsultacje z Użytkownikiem 
 

Mariusz Watoła 

• Opracowanie planów sytuacyjnych  

• Opracowanie graficzne rysunków 

• Opracowanie rysunków konstrukcyjnych 

• Opracowanie tabel: współrzędne lokalizacji słupów, zestawienie słupów 

• Pomiary w terenie 

• Zestawienie kart katalogowych 

• Wykaz ważniejszych materiałów 
 

Hubert Kusber 

• Sprawdzenie całości 
 

Tomasz Klimczak 

• Analiza badań geotechnicznych 

• Obliczenia posadowienia słupów 

• Rysunki posadowienia słupów 
 

Jadwiga Osadca 

• Sprawy formalno – prawne 

• Sprawdzenie projektu posadowienia słupów 
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I. CZĘŚĆ OPISOWA 

1. Nazwa zamierzenia inwestycyjnego. 

Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia. 

Przebudowa sieci trakcyjnej na odcinku: ul. Staszica – pętla Zawodzie. 

2. Działki objęte zamierzeniem inwestycyjnym. 

• karta mapy 43, obręb Bogucice Zawodzie, działki nr  90/4, 164, 171/9, 174, 187/1, 

200, 202, 32, 40/1, 41, 49, 51, 80, 89, 168/2, 141/2  

• karta mapy 44, obręb Bogucice Zawodzie, działki nr 119, 134/4, 156, 162/1, 169, 172, 

211/1, 173/2, 177/1, 180/1, 212, 211/2, 167/1, 175, 180/4, 137/1, 180/2  

• karta mapy 48, obręb Bogucice Zawodzie, działki nr 1, 2, 9, 21, 44, 50, 60, 61/4, 144, 

155/1, 65, 137/2, 136/4. 

3. Cel i zakres opracowania. 

Opracowanie niniejsze służy celom zgłoszenia robót budowlano – montażowych, 

w Wydziale Budownictwa UM Katowice oraz bezpośredniej realizacji inwestycji jak wyżej 

w zakresie budowy sieci trakcyjnej górnej. 

Głównym celem inwestycji jest modernizacja ulicy 1-ego Maja i usunięcie 

istniejących słupów sieci trakcyjnej z terenu przeznaczonego dla parkingów 

oraz zmniejszenie negatywnego wpływu na środowisko poprzez ograniczenie emisji drgań 

i hałasu. 

Zakres niniejszego opracowania obejmuje następujące roboty: 

• geodezyjne wytrasowanie osi slupów. 

• przekopy kontrolne dla posadowienia nowych słupów. 

• wykonanie fundamentów – 47 sztuk. 

• montaż słupów trakcyjno – oświetleniowych. 

• montaż zawieszeń poprzecznych. 

• montaż lin nośnych i przewodów jezdnych oraz połączeń w sieci górnej. 

• montaż izolatorów sekcyjnych, rozłączników sekcyjnych i zasilacza, napędów do tych 

rozłączników, ochronników przeciwprzepięciowych, połączeń sieciowych, 

oraz urządzeń do sterowania radiowego rozłącznikami. 

• przełożenie istniejącej sieci na nowe słupy kotwowe. 
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• demontaż istniejącej sieci, tj. zawieszeń i przewodów. 

• skruszenie wierzchniej części fundamentów i upalenie słupów. 

• prace regulacyjne, pomiarowe i rozruchowe. 

• przedłużenie na krótkim odcinku linii kablowej zasilacza. 

Uwaga. 

Związane z powyższymi robotami jest wykonanie oświetlenia ulicy według innego 

projektu w którym słupy trakcyjne wykorzystane będą jako konstrukcje oświetleniowe. 

4. Dane wyjściowe 

Projekt został sporządzony w oparciu o następujące dane 

• Specyfikacja Istotnych Warunków Zamówienia (SIWZ) opracowana przez Tramwaje 

Śląskie S.A. Nr sprawy II/448/2010. 

• Pismo UM Katowice Miejskiego Konserwatora Zabytków z dnia 10.12.2010 r. 

– w sprawie typu zastosowania słupów trakcyjnych. 

• Pismo Tramwaje Śląskie z dnia 23.12.2010 r. – uwagi do projektu przekazanego 

do uzgodnienia. 

• Pismo MZUiM Katowice z dnia 31.12.2010 r. – wydanie warunków technicznych 

przebudowy sieci trakcyjnej. 

• Pismo MZUiM Katowice z dnia 10.01.2010 r. – wydanie warunków technicznych 

przebudowy sieci trakcyjnej. 

• Protokół Zespołu Uzgadniania Dokumentacji Projektowej w Katowicach z dnia 

28.01.2011 r. 

• Pismo Tramwaje Śląskie z dnia 31.01.2011 r. – uwagi do projektu przekazanego 

do uzgodnienia. 

• Pismo Vattenfall z dnia 03.02.2011 r. – wydanie warunków technicznych przebudowy 

sieci trakcyjnej. 

• Pismo PKP Oddział Gospodarowania Nieruchomościami w Katowicach z dnia 

06.02.2011 r. – uzgodnienie inwestycji na działce kolejowej. 

• Pismo MZUiM Katowice z dnia 04.03.2011 r. – wydanie zgody na wejście w teren 

dla przebudowy sieci trakcyjnej. 
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• Protokół Zespołu Uzgadniania Dokumentacji Projektowej w Katowicach z dnia 

11.03.2011 r. 

• Pismo MERiTUM Projekt z dnia 15.03.2011 r. – uzgodnienie lokalizacji słupów 

trakcyjno – oświetleniowych. 

• Ustalenia z narad odbytych w dniach 08.12.2010 r. ; 14.01.2011 r. ; 17.02.2011 r. 

w Wydziale Inwestycji UM Katowice. 

• Mapa do celów projektowych wykonana przez firmę « GEOTIME » Usługi Geodezyjne 

Damian Księżarczyk z  Katowic 

• Stan projektowany drogi wykonany przez firmę « MERiTUM  PROJEKT » zrealizowany 

na zlecenie Urzędu Miejskiego w Katowicach – pozyskany od Inwestora, firmy 

Tramwaje Śląskie S.A. jako załącznik do Specyfikacji Istotnych Warunków Zamówienia 

(SIWZ) niniejszego projektu 

• Dokumentacja geotechniczna dla potrzeb modernizacji torowiska na odcinku Katowice 

Rynek – Zajezdnia, linia 6/41 w Katowicach nr G/10036/08, opracowana przez firmę 

Geoprojekt Śląsk 

• Warunki techniczne wydane przez Tramwaje Śląskie S.A. 

• Inwentaryzacja terenu. 

• Katalogi branżowe firm produkujące osprzęt trakcyjny, słupy i dystrybuujących 

elementy sieci trakcyjnej. 

• Normy: 

� PN-86/B-02482  Fundamenty. Nośność pali i fundamentów palowych. 

� PN-K-92002  Komunikacja miejska. Sieć jezdna tramwajowa   

    i trolejbusowa. Wymagania. 

� PN-K-92020  Elementy sieci trakcyjnej. 

� PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone.  

    Obliczenia i projektowanie. 

� PN-EN-50164-2  Elementy urządzenia piorunochronnego (LPC) – Część 2

    Wymagania dotyczące przewodów i uziomów. 
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5. Opis stanu istniejącego 

Istniejąca sieć trakcyjna wykonana została jako sieć łańcuchowa na odcinku 

ok. 600m i sieć płaska jednodrutowa  na odcinku ok.300m od strony pętli Zwodzie. Sieć ta 

zawieszona jest poprzecznie na słupach zlokalizowanych w chodniku, w parkingach, 

a nawet częściowo w jezdni. Sieć ta znajduje się w dobrym stanie. Połączenia zasilaczy 

z siecią wykonane są jako stałe. 

 

Widok ulicy 1-go Maja kierunku ul. Staszica. 
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6. Opis stanu projektowanego 

6.1. Wprowadzenie 

Stosownie do postanowień narady odbytej w dniu 08.12.2010. w Wydziale 

Inwestycji UM Katowice, słupy trakcyjne winny być zaprojektowane dla potrzeb tramwaju, 

ale powinny umożliwiać zawieszenie opraw oświetleniowych, wysięgników 

i wprowadzenie kabli oświetleniowych. Miejski Konserwator Zabytków uzgodnił typ słupa 

trakcyjno-oświetleniowego z uwagą, aby słupy rozstawiać możliwie dużych odstępach, 

i nie zasłaniać ekspozycji ulicznej. Z drugiej strony Tramwaje Śląskie przyjęły zasadę 

zagęszczania zawieszeń sieci ze względów niezawodnościowych. 

Słupy trakcyjno – oświetleniowe zostały zaprojektowane tak, aby zminimalizować 

kolizje z innymi sieciami uzbrojenia podziemnego. 

W niniejszym projekcie nie ujęto: 

• organizacji ruchu tramwajowego kołowego i pieszego dla budowy fundamentów 

pod słupy i montażu sieci. 

6.2. Dane projektowanej sieci trakcyjnej 

Przewody: 

• Symbol sieci     CT 95 – C – sieć tramwajowa łańcuchowa 

• Długość sieci    1,813 km  

• Linka nośna L95mm2 o naciągu NL = 9,0 kN 

• Przewód jezdny DjpS 100mm2 o naciągu NP = 8,0 kN 

• Sieć trakcyjna    pionowa – skompensowana 

• Wysokość przewodu jezdnego  5,5 m nad poziom główki szyny 

• Wysokość konstrukcyjna   1,2 m 

Fundamenty: 

• Palowe wiercone    47 sztuk 

• Beton      C25/30 

• Stal      AIIIN (BSt500S) 
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Słupy: 

• Dwuteownikowe HEB 4 sztuki – wysokość 7,5 m 

• Stalowe rurowe 43 sztuki – wysokość 9,1 m 

Wszystkie słupy – w wykonaniu z podstawą do przykręcania do fundamentu.  

6.3. Roboty sieciowe 

• Geodezyjne wytyczenie lokalizacji słupów 

Lokalizacji osi fundamentów należy dokonać metodami geodezyjnymi w oparciu 

o tabele współrzędnych osi słupów. Osie należy oznakować farbą olejną w formie krzyża 

– najlepiej kolorem czerwonym. 

• Roboty fundamentowe  

Generalnie, wymagane jest skoordynowanie wierceń, z robotami drogowymi 

z uwzględnieniem prowadzenia ruchu tramwajowego.  

Sposób wykonania fundamentów zależy od wykonawcy i jego usprzętowienia 

tzn. nie narzuca się technologii wykonania robót fundamentowych. 

Przed rozpoczęciem wierceń fundamentów, należy wykonać przekopy kontrolne 

do głębokości normalnego przebiegu mediów, co zwykle wynosi ok. 1,2 m. 

Po stwierdzeniu istnienia kolizji można lokalizację fundamentu przesunąć do 30 cm. 

W przypadku napotkania w pobliżu otworu obcych instalacji, wówczas należy instalacje 

te osłonić rurami dwudzielnymi lub deskami przed uszkodzeniem świdrem wiertniczym. 

Gdy i to nie jest możliwe, wówczas należy miejsce odkopania zabezpieczyć, wezwać 

właściciela instalacji i ustalić sposób przesunięcia, oraz podzlecić wykonanie przebudowy 

instalacji. W ostateczności gdy powyższe nie może być zastosowane, wówczas należy 

zmienić lokalizację fundamentu w uzgodnieniu z  inspektorem nadzoru. 

Kolejność robót: 

a) Otwór wykonać ślimakowym świdrem ciągłym Ø800 lub Ø1000 jednoetapowo. 

Uprawniony pracownik powinien dokonać oceny jakości podłoża na podstawie 

urobku. W szczególności powinien on stwierdzić czy nie wysterują grunty 

organiczne, śmieci, pustki czy kurzawka. 

b) Po osiągnięciu przez świder docelowej rzędnej należy rozpocząć betonowanie 

przez żredź rurową jednocześnie wyciągając świder i obracając go w tym samym 

kierunku co w czasie wiercenia. 
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c) Po zabetonowaniu otworu należy niezwłocznie zatopić w nim przygotowaną 

uprzednio klatkę zbrojeniową oraz element kotwiący pod słup. Element kotwiący 

należy wypoziomować ze szczególną dokładnością.  

d) Rury do kabli oświetleniowych można wprowadzić do płynnego betonu 

po zakorkowaniu końcówki bądź jako szczepione z konstrukcją zbrojenia. 

e) Po związaniu betonu (zwykle 7 dni) można rozpocząć osadzanie słupa. Słup 

należy odchylić od pionu w kierunku przeciwnym do siły wypadkowej działającej 

na słup. Odchylenie wykonać zgodnie z projektem elektrycznym. Odchylenie 

słupa należy zrealizować poprzez zastosowanie podkładek stalowych pomiędzy 

elementem kotwiącym a blachą podstawy słupa.  

f) Po odpowiednim ustawieniu i przykręceniu słupa do fundamentu należy  

pomiędzy podstawę słupa a element kotwiący wtłoczyć pod ciśnieniem 

bezskurczową zaprawę o wysokiej wytrzymałości (25MPa). 

g) Stosować nakrętki podwójne w celu zabezpieczenia przed odkręceniem. 

h) Po zamontowaniu słupa w chodniku do fundamentu należy ochronić śruby 

przy pomocy kapturków lub taśmy. Jednocześnie należy zabetonować śruby 

na równo z wierzchem chodnika. 

i) Dane przyjęte do obliczeń fundamentów palowych wg metryk wierceń. 

� Typ gruntu: piaski średnie, drobne, pylaste i gliniaste. 

� Stopień zagęszczenia: Id=0.5 

� Ciężar objętościowy, charakterystyczny: 17,17 kN/m3 

� Kąt tarcia wewnętrznego, charakterystyczny: 30.5 st.  

• Ustawienie i zabudowa słupów. 

Słupy trakcyjne ustawiać należy dźwigiem, na przykład do 4,0 t i ustawiać 

na śrubach tak, aby nie uszkadzać gwintu. 

Projekt nie obejmuje fazowanie robót, to zakłada się, że podczas robót 

fundamentowo – słupowych możliwy jest ciągły ruch tramwajowy. 
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Uwaga: 

W jednym miejscu nastąpi konieczność ustawiania słupów w pobliżu linii 

wysokiego napięcia 110 kV. Orientacyjnie wysokość zawieszenia przewodów wynosi 

ponad 20 m. Dla ustawienia słupów w tych rejonach należy zabezpieczyć nadzór 

ze strony firmy Vattenfall Distribution Poland S.A. 

Oznaczenia słupów: 

KR   – oznaczenie firmowe 

R   – oznacza słup rurowy 

H   – oznacza konstrukcję HEB  

p   – słup z podstawą do przykręcania 

cyfry za literami – oznaczają siłę w kN, na który słup jest zbudowany 

• Głowice stopowe 

Głowice stosuje się poza chodnikiem i parkingiem, np. w trawniku. Po ustaleniu 

położenia słupa i jego zamocowaniu do fundamentu, należy słup zabezpieczyć przed 

niepożądanym odkręceniem, a jednocześnie musi zachodzić możliwość wymiany słupa. 

Ponadto przyziemie słupa musi być zabezpieczone przed korozją. W chodnikach 

i parkingach śruby mocujące słup winny być schowane pod nawierzchnią chodnika. 

W tym celu należy: 

a) wystające części śrub kotwowych nasmarować towotem, nałożyć kapturki 

lub owinąć taśmą 

b) blachą szerokości 200 mm i grubości 2,0 mm owinąć stopę słupa i pierścień 

zamknąć szczepem lub na zakładkę – śrubą 

c) przestrzeń pomiędzy słupem i pierścieniem wypełnić żwirem lub drobnym 

tłuczniem i ubić 

d) tłuczeń zalać betonem, tworząc stożek pokrywający żebra słupa 

e) głowicę oraz słup do wysokości 0,4 m pokryć dwukrotnie lakierem bitumicznym 

w odstępie co najmniej tygodniowym. 
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• Montaż osprzętu i przewodów. 

Zastosowany osprzęt umożliwia kompensacje linki nośnej i przewodu jezdnego. 

Jedynie na długości po 3 przęsła w każdą stronę od słupa kotwienia środkowego, 

kompensacja nie jest konieczna. Linka nośna zawieszona jest na krążku, natomiast 

kompensacja przewodu jezdnego zrealizowana jest dodatkowo za pomocą ruchomych 

ramion odciągu. Ramiona te spełniają również rolę dodatkowej izolacji. Sieć należy 

zawieszać uwzględniając zygzakowanie na odcinku prostym. 

• Montaż aparatury 

W granicach sekcji zasilania zabudować należy izolatory sekcyjne do zawieszenia 

na lince. Ponadto na zasilaczu zamontować należy rozłącznik 2000 A oraz ogranicznik 

przepięć według karty katalogowej nr 24. 

Każdy słup z ochronnikem przepięcowym należy przyłączyć do uziomu. Uziom 

składa się z dwóch szpilek i odpowiednich połączeń. Uziom pionowy przedstawia karta 

katalogowa nr 28. 

Na słupach z rozłącznikami  zamontować należy skrzynię sterowniczą, razem 3 szt. 

według załączonych kart katalogowych nr 25 i 26 oraz załącznika nr 1. W skład tego 

systemu wchodzą również anteny kierunkowe, umieszczone również na słupachi 

połączone za skrzynią sterowniczą. Skrzynie te sprzężone są z napędami rozłączników 

trakcyjnych, co w połączeniu ze sobą i siecią trakcyjną umożliwia sterowanie  

rozłącznikami z dyspozytury Tramwajów Śląskich. 

Uwaga: 

Stosowanie elementów z kart montażowych nie jest obligatoryjne, ale wskazuje się, 

że można stosować elementy równoważne. 

• Wykonanie połączeń sieciowych 

W odstępach około 250 m wykonać należy połączenia sieciowe między linkami 

nośnymi i przewodami jezdnymi obydwu torów. Połączenia wykonać należy linką  

LY 95 mm2. 

Na słupach z rozłącznikami wykonać połączenia uszyniające, w tym celu należy 

przewód Lyg 120 mm2 ułożyć u rurce ochronnej Ø 52 mm pod warstwą asfaltową jezdni. 
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• Połączenia międzytorowe i międzytokowe 

Należy sprawdzić stan istniejących połączeń międzytokowych i międzytorowych. 

W przypadku ich zerwania lub uszkodzenia należy je ponownie przywrócić do stanu 

pierwotnego lub zamontować nowe. 

• Demontaż 

Demontaż istniejących zawieszeń i przewodu jezdnego należy wykonać zgodnie 

z harmonogramem robót ,tak aby zminimalizować perturbacje ruchowe. 

Po zdjęciu przewód jezdny i linkę nośną należy zwinąć w kłębki, materiały 

komisyjnie przekwalifikować. Przed upaleniem słupów należy wierzchnią warstwę 

fundamentów blokowych rozkruszyć do poziomu uzgodnionego z wykonawcami 

chodników. Słupy stalowe po upaleniu – utylizować, osprzęt i izolację należy przewieść 

w miejsce wskazane przez Inspektora Nadzoru do utylizacji. 

Otwór po słupie w fundamencie zasypać gruzem, ubić i zabetonować. 

• Prace regulacyjne i rozruchowe. 

Dla prac obejmujących sieć trakcyjną należy opracować i zatwierdzić harmonogram 

badań i odbiorów. Harmonogram powinien uwzględnić terminy odbiorów innych 

instalacji. Do odbiorów wykonawca powinien przygotować protokóły pomiarów. 

Po wykonaniu podstawowych robót należy wykonać pomiary wysokości przewodu 

jezdnego oraz zygzakowania na odcinkach prostych i przesunięć na pantografie, 

na łukach za pomocą wozu pomiarowego. Odchyłki większe od wymaganych Normą 

należy poprawić. Na projektowanych sekcjach zasilania, należy wykonać pomiar 

rezystancji izolacji sieci górnej i dolnej. 

• Przełożenie kabla zasilacza. 

Ze względu na zmiany lokalizacji słupów, zajdzie konieczność przełożenia kabli 

zasilacza do najbliższego stanowiska po zdjęciu ze starego słupa. Związane to jest 

z mufowaniem krótkiego odcinka kabla. 
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6.4. Ochrona przeciwporażeniowa. 

Jako systemy dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej przyjęto: 

• wzmocnioną izolacje w sieci 0,66 kV 

• Napędy rozłączników zasilane są napięciem  bezpiecznym 24V 

6.5. B.H.P. 

Prace sieciowe będą zagrażać bezpieczeństwu zarówno pracowników, 

jak i postronnym przechodniom ulicą 1-Maja. Wykopy fundamentowe oraz teren pracy 

sprzętu mechanicznego należy osłonić taśmą.  

Przy montażu sieci zachować należy przepisy dotyczące pracy na wysokościach. 
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II. UZGODNIENIA 

1. Pismo Konserwatora Zabytków z dnia 10.12.2010 r. 
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2. Pismo Tramwaje Śląskie z dnia 23.12.2010 r. 

 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
21 

 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
22 

3. Pismo MZUiM Katowice z dnia 31.12.2010 r. 
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4. Pismo MZUiM Katowice z dnia 10.01.2011 r. 
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5. Protokół ZUDP Katowice z dnia 28.01.2011 r. 
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Oryginalny załącznik graficzny do ZUDP 

znajduje się w egzemplarzu nr 1 niniejszego projektu. 
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6. Pismo Tramwaje Śląskie z dnia 31.01.2011 r. 
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7. Pismo Vattenfall z dnia 03.02.2011 r. 
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8. Pismo PKP Oddział Gospodarowania Nieruchomościami z dnia 07.02.2011 r. 
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9. Pismo MZUiM Katowice z dnia 04.03.2011 r. 

 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
37 

10. Protokół ZUDP Katowice z dnia 11.03.2011 r. 
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11. Pismo MERiTUM Projekt z dnia 15.03.2011r. 
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III. UPRAWNIENIA I IZBY 

1. Sieć trakcyjna 

1.1. Uprawnienia budowlane projektanta 
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1.2. Zaświadczenie z Izby Inżynierów projektanta 
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1.3. Uprawnienia budowlane sprawdzającego 
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1.4. Zaświadczenie z Izby Inżynierów sprawdzającego 
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2. Fundamenty 

2.1. Uprawnienia budowlane projektanta 
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2.2. Zaświadczenie z Izby Inżynierów projektanta 

 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
54 

2.3. Uprawnienia budowlane sprawdzającego 
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2.4. Zaświadczenie z Izby Inżynierów sprawdzającego 
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IV. TABELE SIECIOWE 

1. Tabela współrzędnych słupów 

Lp. 
Numer 

słupa 
km Typ słupa 

Typ 

fundamentu 
Y X 

1 31/2-46A (-) 0,071 KR/Hp-25/7,5 100 x 700 Y= 6574892.6284 X= 5569769.9431 

2 31/2-47A (-) 0,064 KR/Hp-25/7,5 100 x 700 Y= 6574899.8568 X= 5569773.6136 

3 31/2-50 (-) 0,026 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6574938.1459 X= 5569760.3404 

4 31/2-51 (-) 0,026 KRO/Rp-20/9,1 80 x 670 Y= 6574937.7479 X= 5569785.3523 

5 31/2-52 0,005 KRO/Rp-12/9,1 80 x 600 Y= 6574970.0824 X= 5569765.4087 

6 31/2-53 0,005 KRO/Rp-12/9,1 80 x 600 Y= 6574968.4871 X= 5569787.4648 

7 31/2-54 0,030 KRO/Rp-25/9,1 100 x 750 Y= 6574994.0878 X= 5569768.3612 

8 31/2-55 0,030 KRO/Rp-25/9,1 100 x 750 Y= 6574992.5737 X= 5569789.2949 

9 31/3-1 0,085 KRO/Rp-12/9,1 80 x 600 Y= 6575047.3638 X= 5569793.0833 

10 31/3-2 0,085 KRO/Rp-12/9,1 80 x 600 Y= 6575048.8680 X= 5569772.2697 

11 31/3-3 0,123 KRO/Rp-12/9,1 80 x 600 Y= 6575085.6866 X= 5569796.6666 

12 31/3-4 0,123 KRO/Rp-12/9,1 80 x 600 Y= 6575087.2560 X= 5569774.9282 

13 31/3-5 0,178 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575140.1306 X= 5569800.3244 

14 31/3-6 0,178 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575141.9816 X= 5569778.9801 

15 31/3-7 0,221 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575182.8402 X= 5569803.8721 

16 31/3-8 0,221 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575184.4210 X= 5569782.0140 

17 31/3-9 0,267 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575228.9013 X= 5569809.8793 

18 31/3-10 0,267 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575230.5537 X= 5569780.0099 

19 31/3-11 0,310 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575273.5727 X= 5569811.9433 

20 31/3-12 0,310 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575272.4402 X= 5569787.1243 

21 31/3-13 0,355 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575317.1266 X= 5569815.1695 
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Lp. 
Numer 

słupa 
Km Typ słupa 

Typ 

fundamentu 
Y X 

22 31/3-14 0,355 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575318.7632 X= 5569792.5327 

23 31/3-15 0,407 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575368.3913 X= 5569817.7378 

24 31/3-16 0,407 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575369.9537 X= 5569796.1356 

25 31/3-17 0,442 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575403.7934 X= 5569820.3694 

26 31/3-18 0,442 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575405.3550 X= 5569798.8377 

27 31/3-19 0,478 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575439.7676 X= 5569823.1729 

28 31/3-20 0,478 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575441.3147 X= 5569801.7122 

29 31/3-21 0,532 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575492.9935 X= 5569827.2182 

30 31/3-22 0,532 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575494.5357 X= 5569805.8353 

31 31/3-23 0,585 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575546.2401 X= 5569832.0727 

32 31/3-24 0,585 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575547.8689 X= 5569809.4661 

33 31/3-25 0,621 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575581.8958 X= 5569834.1461 

34 31/3-26 0,621 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575583.5098 X= 5569811.8065 

35 31/3-27 0,657 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575617.7074 X= 5569838.1404 

36 31/3-28 0,657 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575619.6220 X= 5569809.3764 

37 31/4-1 0,716 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575677.1636 X= 5569842.3225 

38 31/4-2 0,716 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575679.2449 X= 5569813.4354 

39 31/4-3 0,763 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575723.9409 X= 5569842.8477 

40 31/4-4 0,763 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575725.6695 X= 5569818.9175 

41 31/4-5 0,786 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575746.7946 X= 5569844.8502 

42 31/4-6 0,786 KRO/Rp-12/9,1 80 x 670 Y= 6575748.6544 X= 5569822.1941 

43 31/4-7 0,812 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575769.9466 X= 5569848.5040 

44 31/4-8 0,812 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575779.1875 X= 5569823.9357 
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Lp. 
Numer 

słupa 
Km Typ słupa 

Typ 

fundamentu 
Y X 

45 31/4-8A 0,831 KRO/Rp-8/9,1 80 x 600 Y= 6575796.7561 X= 5569837.9253 

46 31/4-9 0,831 KR/Hp-25/7,5 100 x 700 Y= 6575787.7866 X= 5569854.6440 

47 31/4-10A 0,847 KR/Hp-25/7,5 100 x 700 Y= 6575805.7024 X= 5569854.5427 

 

2. Zestawienie ilości słupów 

Lp. Typ słupa Rodzaj słupa Ilość 

1 KRO/Rp-8/9,1 trakcyjno – oświetleniowy, rurowy, przykręcany 25 

2 KRO/Rp-12/9,1 trakcyjno – oświetleniowy, rurowy, przykręcany 15 

3 KRO/Rp-20/9,1 trakcyjno – oświetleniowy, rurowy, przykręcany 1 

4 KRO/Rp-25/9,1 trakcyjno – oświetleniowy, rurowy, przykręcany 2 

5 KR/Hp-25/7,5 trakcyjny, dwuteowy, przykręcany 4 

 Razem słupy trakcyjne 47 

 W tym: trakcyjno – oświetleniowy, rurowy, przykręcany 43 

  trakcyjny, dwuteowy, przykręcany 4 

 

3. Wykaz fundamentów 

Fundamenty palowe rdzeniowe: średnica x głębokość 

Typ fundamentu D x h [cm] Ilość 

TYP 1 100 x 700 4 

TYP 2 80 x 670 10 

TYP 3 80 x 600 31 

TYP 4 100 x 750 2 

 Razem 47 
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Kotwy (do fundamentów palowych prętowych) 

Lp. Typ (według KROMISS – BIS) Ilość 

1 KS/Rp-8/410/6 25 

2 KS/Rp-12/440/8 15 

3 KS/Rp-20/510/10 1 

4 KS/Rp-25/510/12 2 

5 KS/Hp-25/190x480/4 4 

 Razem 47 

 

4. Wykaz materiałów 

Lp. Nazwa części Numer normy Ilość Jedn. Uwagi 

1 
Zawieszenia poprzeczne w sieci 

skompensowanej 
Rys. nr 8 22 kpl. KROMISS BIS 

2 
Zawieszenia poligonowe jednostronne 

sieci skompensowanej 
 3 kpl. KROMISS BIS 

3 
Kotwienie ciężarowe rozdzielone 

dla sieci skompensowanej  
Rys. nr 6 4 kpl. KROMISS BIS 

4 
Kotwienie ciężarowe z orczykiem 

dla sieci skompensowanej 
Rys. nr 6 2 kpl. KROMISS BIS 

5 Kotwienie stałe dla sieci płaskiej Rys. nr 7 3 kpl. KROMISS BIS 

6 Kotwienie środkowe  1 kpl. KROMISS BIS 

7 
Rozłącznik sekcyjny ze sterowaniem 
radiowym i osprzętem, ogranicznik 
przepięć w sieci skompensowanej 

Rys. nr 9 
Karta kat. nr 4 

2 kpl. 
KROMISS BIS 
ELESTER PKP 
PROTEKTEL  

8 
Rozłącznik zasilacza ze sterowaniem 
radiowym i osprzętem, ogranicznik 
przepięć w sieci skompensowanej 

Rys. nr 10 
Karta kat. nr 4 

1 kpl. 
KROMISS BIS 
ELESTER PKP 
PROTEKTEL  

9 
Izolator sekcyjny w sieci 

skompensowanej 
Karta kat. nr 5 4 szt. KROMISS BIS 

 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
60 

 

Lp. Nazwa części Numer normy Ilość Jedn. Uwagi 

10 
Kabel zasilacza 0,6 / 1,0 kV 
YAKY   1 x 630 / 25 mm2 

 140 m TF Kable 

11 Mufa termokurczliwa do kabla zasilacza  2 szt. TF Kable  

12 Wieszaki dla sieci skompensowanej  244 szt.  

13 Głowice stopowe Rys. nr 14 47 szt.  

14 Przełożenie istniejącego drutu jezdnego  0,277 km  

15 Przełożenie istniejącej liny nośnej  0,115 km  

16 Drut jezdny DjpS 100 mm2   1,819 km KROMISS BIS 

17 Lina nośna L 95 mm2  1,813 km KROMISS BIS 
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V. OBLICZENIA TECHNICZNE 

1. Mechanika przewodu i oddziaływanie sił na słupy 

Założenia: 

• Sieć trakcyjna: łańcuchowa – pionowa skompensowana C95-C 

• Słupy przelotowe  

Podstawa obliczeń: 

• Projekt budowlany: sieć trakcyjna – rozstawienie słupów 

• PN-K-92002 – Komunikacja miejska. Sieć jezdna tramwajowa – Wymagania. 

• N-SEP-E-002 – Elektroenergetyczne linie napowietrzne. 

• PN-83/B-02482 – Fundamenty budowlane. Nośniki pali i fundamentów. 

• Sieci trakcyjne – Głowacki, Onderko, wyd. 2002r. 

• Pomiary geodezyjne w terenie 

Obliczenia nie obejmują: 

• warunków awaryjnych i katastrofalnych 

• sił dynamicznych od drgań sieci 

• warunków przejściowych fazowania robót 

• parametrów zasilania elektroenergetycznego 

Dane do obliczeń: 

• Ciężar drutu jezdnego DjpS 100 mm2 G = 890 kG/km 

• Ciężar linki miedzianej L 95 mm2 G = 858 kG/km 

Razem ciężar sieci ~1750 kG/km = 1,75 daN/m 

• Obciążenie wiatrowe w = 1,219 daN/m ≈ 1,22 daN/m 

Określenie wysokości konstrukcyjnej sieci 

Założenia: 

• Naciąg w przewodzie jezdnym Np = 8,0 kN 

• Naciąg w lince nośnej NL = 9,0 kN 

• Maksymalna rozpiętość przęsła a = 60 m 
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Zwis linki nośnej: 

m
N

Ga
f 90,0875,0

9008

75,160

8

22

≈=
⋅
⋅=

⋅
⋅=  

 

Najkrótszy wieszak: 

lw = 0,4 m 

 

Wysokość konstrukcyjna: 

hk = 0,87 + 0,35 = 1,22 m 

Przyjmuje się: hk = 1,2m 

 

Wydłużenie termiczne drutów jezdnych 

 

 

• Zakres termiczny kompensacji t = -25oC ÷ +40oC 

 ∆t = 65 oC 

• α – współczynnik termiczny dla sieci α = 17·10-6 1/oC 

• z – przekładnia z = 4 

∆L = 518 · 17 · 10-6 · 65 = 0,572 m 

 

• Ruch ciężarów ∆h = 0,572 · 4 = 2,29 m 
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2. Obciążenie słupów 

Założenia: 

• Słupy traktuje się jako elementy sztywne 

• Obciążenie poziome H7 – jest obciążeniem umownym przyłożonym w 7,0 metrze 

od fundamentu 

• Liny i cięgna nie są wydłużalne, tj. nie są sprężyste 

• Pochylenia linki zawieszenia poprzecznego na odcinku prostym 1:5 ÷ 1:8 

(wg Normy) 

• Obciążenie wiatrowe sieci łańcuchowej w = 1,219 daN/m ≈ 1,22 daN/m 

 

Słupy kotwowe: 

 

 

kNH 0,1685,15
7

6
0,80,97 ≈=⋅+=  
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Słupy przelotowe: 

Wzory ogólne: 

Ciężar jednego toru w zawieszeniu poprzecznym: 

g
ll

G ⋅+=
2

21

 

g = 1,75 daN/m 

G1 = G2 = G 

l1 ≈ l2  – długości wzdłuż przęsła 

 

Reakcje pionowe podpór: 

a

da
GRB

+⋅= 12
 

BA RGR −= ∑  

HA = (5 ÷ 8) ⋅ RA ≈ HB 
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Na słupy przelotowe działają siły poziome H: 

1. Od ciężaru sieci. 

2. Od parcia wiatru na przewody. 

3. Od parcia wiatru na słup i oprawę. 

 

Przykład  

Słupy 3-1 i 3-2  l1 = 55 m, l2 = 38 m w km 0,085  lśr = 46,5 m 

    a1 = 9 m, a2 = 9 m, d = 3 m 

 

daNG 4,8175,15,46 =⋅=  � dla jednego toru 

daN
a

da
GRB 4,81

21
318

4,81
2 1 =+⋅=+⋅=  

 
4,81=BR

4,81=AR  
� ze względu na symetrię obciążeń 

 

Skos 1:8 

kNdaNHH AB 5,665184,81 ≈=⋅==  

∆h wysokość  m12,1
8

9 =  

h = 5,5 + 1,2 + 1,12 = 7,82 m 
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Siła umowna H7 od ciężaru sieci: 

kNkNH 3,726,75,6
0,7

82,7
7 ≈=⋅=  

Siła od parcia wiatru na przewody 

Jednostkowa siła od parcia wiatru na sieć pionową � 
m

daN
w 22,1=  

Na słup działa siła parcia z dwóch torów: 

kNdaNW 2,111322,15,462 ≈=⋅⋅=  

w terenie otwartym 

 

Siła od parcia wiatru na słup i oprawy: 

ApKCW ⋅⋅⋅=  

C – współczynnik nierównomierności  C = 1,0 

K – współczynnik opływu na słup rurowy  K = 0,7 

p – parcie jednostkowe    16

2v
p =

 

 dla I strefy klimatycznej � p = 64 daN/m2 

A – powierzchnia słupa nawietrzna  h ⋅ d  A = 2,0 m2 

kNdaNW 9,0902647,01 ≈=⋅⋅⋅=  

Ostatecznie mamy dla słupów 3-1 i 3-2: 

H = 7,3 + 1,2 + 0,9 = 9,4 kN 

Uwaga: 

Pozostałe obliczenia w brudnopisie ujęte są w egzemplarzu archiwalnym. 
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3. Fundamenty pod słupy trakcyjne 

3.1. Fundament 100x700 – TYP 1 
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3.2. Fundament 80x670 – TYP 2 – zbrojenie 
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3.3. Fundament 80x670 – TYP 2 
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3.4. Fundament 80x600 – TYP 3 
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3.5. Fundament 100x750 – TYP 4 – zbrojenie 

 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
72 

3.6. Fundament 100x750 – TYP 4 
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VI. ZAŁĄCZNIKI 

1. System RSO-CHAT sterowania rozłącznikami w sieci trakcyjnej 
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2. Dokumentacja Geotechniczna 
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3. Wypisy z rejestru gruntów 
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VII. KARTY KATALOGOWE 

1. Rurowy słup trakcyjno – oświetleniowy z podstawą KRO/Rp  

 

KROMISS – BIS 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
91 

2. Dwuteowy słup trakcyjny z podstawą KR/Hp 

 

KROMISS – BIS 
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3. Kotwy słupów trakcyjnych  

 

KROMISS – BIS 
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4. Rozłącznik sekcyjny z napędem 

 

KROMISS – BIS 
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5. Izolator sekcyjny 

 

KROMISS – BIS 
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6.  Ramię odciągowe izolowane 

 

KROMISS – BIS 
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7. Złączka do zakarbowania 

 

KROMISS – BIS 

8. Wkładka chomontkowa Cu 

 

KROMISS – BIS 
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9. Izolatory z tworzywa (cięgnowe 3 kV) 

 

KOLPROJEKT 
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10. Izolator sprzączkowy 

 

KROMISS – BIS 
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11. Uchwyty rolek linowych 

 

KOLPROJEKT 
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12. Rolki linowe 

 

KOLPROJEKT 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
101 

13. Zabezpieczenie urządzenia naprężającego 

 

KOLPROJEKT 



 

 

PROJEKT BUDOWLANO – WYKONAWCZY Aktualizacja dokumentacji projektowej w zakresie sieci 
trakcyjnej na odcinku od ulicy Staszica do pętli Zawodzie w Katowicach w ramach zadania pn.: 

„Modernizacja torowiska tramwajowego na odcinku Katowice Rynek – Zajezdnia”  
102 

14. Wieszak linkowy Cu 10 mm 

 

KROMISS – BIS 
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15. Podwieszenie kabla i pasek do mocowania kabla 

 

KROMISS – BIS 
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16.  Izolator płaski 1 kV do przewieszki 

 

KROMISS – BIS 
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17. Silikonowy izolator sprzączkowy 1,5 kV DC bez wkładek 

 

KROMISS – BIS 
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18. Ciężar okrągły 25 kg Ø200 

 

KROMISS – BIS 
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19. Ciężar 25 kg do słupa HEB 300-320 z wyżłobieniem 

 

KROMISS – BIS 
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20. Pręt do ciężarów naprężających 

 
KROMISS – BIS 
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21. Uchwyt przelotowy rolkowy 
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22. Tłumik z linki syntetycznej 13,5 mm, L=3,0m 

 

KROMISS – BIS 
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23. Uchwyt do liny ze sworzniem 13 mm /16 mm 

 

KROMISS – BIS 
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24. Ogranicznik przepięć PROXAR-IV 
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25. Szafa zdalnego sterowania 

 

PKP ELESTER 
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26. Wyposażenie szafy zdalnego sterowania 

 

PKP ELESTER 
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27. Tablica długości wieszaków 
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28. Uziom GALMAR 

 
 


