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|  OPIS TECHNICZNY

1. PODSTAWA OPRACOWANIA.
Podstawe opracowania stanowig:

- ustalenia spotkania w dniu 09.12.2016r. w sprawie omowienia irozwigzania
zaistniatych  probleméw technicznych zwigzanych z wyboczeniem torow
tramwajowych na tuku przy wjezdzie do wanny Szczecinskiego Szybkiego
Tramwaju,

- ,Projekt torowy budowy torowiska tramwajowego od petli Basen Gorniczy do petli
Turkusowa wraz z przystankami Lotnisko, Gryfinska, Turkusowa oraz
odwodnieniem torowiska”, zrealizowany w ramach przedsiewziecia ,Budowa
Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju na odcinku od Basenu Goérniczego
do osiedla Kijewo”, BPBK S.A. w Gdansku, marzec 2011r.,

- wizja w terenie,

- pismo STRABAG Sp. z 0.0. 0 znaku SST/17/Psu/078 z dnia 22.02.2017
zawierajgce opis czynnosci technologicznych.

2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA.

Celem opracowania jest wprowadzenie niewielkich korekt
geometryczno-konstrukcyjnych w torach tramwajowych w rejonie wiaduktu Hangarowa
na odcinku km 2+800+3+110 - po wystgpieniu ciggu zdarzen zgodnie z pismem BPBK
z dnia (znak BPBK SA ZD1/0102/3260/KANC/MJ/16), w tym ich wyboczeniu w potowie
roku 2016 - majgcych na celu zapewnienie komfortowej eksploatacji torowiska
w przysztosci.

Zakres opracowania obejmuje zaplanowanie nastepujgcych dziatan:

— regulacja sit podiuznych wobu torach w normatywnych temperaturach

neutralnych,

- montaz przyrzgdow wyrownawczych w obu torach jako elementu dodatkowego

zabezpieczenia przed ewentualng utratg statecznosci,

— korekta geometrii obu toréw dla poprawy komfortu podrézy imniejszego

obcigzenia torowiska.

3. STAN ISTNIEJACY.

Wykonane wg dokumentacji  projektowej z 2011lr. tory tramwajowe
na przedmiotowym odcinku przebiegajg wiuku poziomym o promieniu R=150m,
bez krzywych przejsciowych, zgodnie z Wytycznymi technicznymi projektowania,
budowy i utrzymania torow tramwajowych z 1983r. Luk wyposazono w maksymalng
dopuszczalng przechytke o wartosci 150mm, uksztattowang na rampach
przechytkowych przed izatukiem na prostych odcinkach torow, pozwalajgca
na przejazd tramwajoéw z predkoscig 55km/h, przy niezrbwnowazonym przyspieszeniu
ods$rodkowym réwnym 0,6m/s?.

Pomimo ograniczenia wartosci przyspieszenia odsrodkowego do wartosci
dopuszczalnych, duza szybko$¢ jego zmiany byta powodem dyskomfortu pasazerow,
ze wzgledu na nieprzyjemne szarpnieciach przy przejsciu z prostej w tuk.

W chwili obecnej predkos¢ przejazdu na przedmiotowym odcinku jest ograniczona
z powodu wystgpienia odksztatcen w obydwu torach w wyniku utraty statecznosci
w potowie roku 2016.
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4, ROZWIAZANIE GEOMETRYCZNO-KONSTRUKCYJNE
4.1. Tor prawy i lewy w kierunku P etli Turkusowej — regulacja napr ezen

1. Wyciecie odcinka toru na dlugosci niezbednej do zabudowy przyrzadéw
wyrownawczych w obu tokach szynowych przed tukiem w km 2+874,00 i za tukiem
w km 3+076,00 (tor nr 1) i km 3+079,80 (tor nr 2)

2. Zluzowanie mocowan SB odcinka toru (dwoch tokow szynowych) od miejsca
przeciecia szyn w kierunku Basenu Gorniczego do km 2+500

3. Zluzowanie mocowan SB szyn na samym fuku od miejsca przeciecia toru ( od
miejsca zabudowy przyrzgdéw wyréwnawczych przed tukiem ) do miejsca
przeciecia toréw za tukiem w strone Petli Turkusowej

4. Zluzowanie mocowan SB szyn od miejsca przeciecia i zabudowy przyrzadow
wyrownawczych za tukiem w kierunku Petli Turkusowa km 3+300.

5. Po zluzowaniu mocowan SB (przytwierdzen) szyne nalezy punktowo opukac
miotkiem tak, aby ulegta swobodnemu przemieszczeniu pod wptywem uwolnienia
naprezen wewnetrznych.

6. Szyny mozna zluzowac (zluzowanie mocowan szyn) w temperaturze nizszej niz
16 st C.

7. Po zluzowaniu szyn nalezy za pomocg termometru szynowego dokonaé pomiaru
temperatury szyny. Termometr nalezy przytwierdzi¢ do szyjki szyny.

8. Wolne konhce szyn nalezy obserwowac czy ulegajg przemieszczeniu po zluzowaniu
przytwierdzen pod wpltywem uwolnienia naprezehn wewnetrznych caly czas
dokonujgc pomiaru temperatury w szynie. Jesli temperatura w szynie bedzie
miesci¢ sie w przedziale temperatur 16 st. C / 30 st. C nalezy ponownie dokonac
przytwierdzenia szyn do podkiaddéw przytwierdzajgc ponownie mocowania SB.

9. Ewentualny nadmiar szyny powstalty w wyniku jej wydluzenia nalezy odcigé
jednoczesnie wpasowujgc przyrzady wyrownawcze.

Uwaga:

a) Jesli w szynie nie wystepujg duze naprezenia szyna moze nie ulec
wydtuzeniu lub wydtuzenie to bedzie znikome.

b) Kolejnos¢ regulacji sit podtuznych na poszczegdlinych w/w odcinkach moze
by¢ inna i zaleze¢ moze od kolejnosci indywidualnie przyjetej przez
wykonawce robot.

4.2. Tor prawy i lewy w kierunku P etli Turkusowej — podbicie torow

W celu przywrécenia odpowiedniej geometrii torbw w km 2+800+3+130 oraz
odpowiedniego zastabilizowania zabudowanych przyrzgdéw wyrownawczych nalezy
dokona¢ mechanicznego podbicia toréw za pomocg podbijarki torowej z regulacjg toréw
w planie i profilu.

Podbicie nalezy rozpoczgé min. 50 m przed zabudowanym pierwszym przyrzgdem
wyrownawczym przed ftukiem i zakohczy¢ min. 50 m za drugim zabudowanym
przyrzgdem wyréwnawczym za tukiem w kierunku Petli Turkusowa.

4.3. Przyrz ady wyrbwnawcze

Dla stalego odprezenia przedmiotowego odcinka zaproponowano montaz
przyrzgdéw wyrownawczych w lokalizacjach wskazanych na Rys. nr 1 Plan sytuacyjny.
Przyrzgdy zapewnig odcinki oddychajgce w poblizu projektowanego ukiadu krzywych
dodatkowo przeciwdziatajgc nadmiernemu nagromadzeniu sie naprezen termicznych.
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Przewidziano zabudowe przyrzgdow z szyn rowkowych 60R2 o zakresie przesuwu
do 100mm, wykonanych ze stali w gatunku R260 z utwardzeniem powierzchni tocznych
do 340HB.

Przyrzagdy nalezy uktada¢ tak, aby normalny ruch taboru odbywat sie z ostrza
przyrzadu. Urzadzenia nalezy wspawa¢ wtor w ,temperaturze neutralnej” (+16°C
do +30°C). Kazdy przyrzad wyrownawczy powinien mie¢ oznaczony punkt zerowy,
ktérym jest potozenie iglicy w temperaturze +16° C

Poszczegolne czesci tokdw szynowych w przyrzgddéw wyréwnawczych nalezy tgczy¢
przewodami elektrycznymi o minimalnym przekroju 150mm2Cu. Nalezy wykonywaé
potgczenia srubowe w otworach wykonywanych w osi obojetnej szyny. Zabranie sie
przytgczania przewoddw do szyn przez spawanie lub lutowanie.

Przyrzgdy nalezy montowa¢ do podrozjazdnic strunobetonowych, takich jak
na przyktad  SPT-06. Podrozdjazdnice  strunobetonowe SPT-06 posiadajg
zabetonowang szyne montazowg Halfen HTA50/30, do ktérej szyna tramwajowa
mocowana jest przy uzyciu srub montazowych Halfen HS 50/30 M20 (lub HSR 50/30)
wraz z podktadkami i nakretkami. Przytwierdzenie szyny do tej podrozdjazdnicy nalezy
zrealizowac poprzez::

— fapki sprezystej Skl-12,

- podkfadki stalowe Uls-6 pod nakretke Sruby montazowej,

— elastyczne przektadki podszynowe,.

4.4. Zabudowa przyrz gdow wyréwnawczych

1. Zabudowe przyrzgdéw wyrownawczych nalezy wykonac po regulacji sit podtuznych
w torze
2. Przyrzady wyréwnawcze nalezy zabudowa¢ w miejscu wczesniejszego wycietego
odcinka toru w lokalizacji umiejscowienia przyrzgdéw wyréwnawczych wskazanych
na rysunku w niniejszej dokumentaciji.
3. Zakres robét podczas zabudowy przyrzgdow wyréwnawczych powinien byé
naste,pulacy
wybranie nadmiaru tlucznia z torowiska w miejscu zabudowy przyrzgdow
- utozenie podrozjazdnic strunobetonowych pod przyrzady
- utozenie nawierzchni stalowej przyrzadéw
- dociecie koncow szyn istniejgcego toru tak aby wpasowaé przyrzady w toki
Szynowe istniejgcego toru
- wspawac przyrzady w toki szynowe toru za pomocg spawow elektrycznych
- przytwierdzi¢ przyrzady do podrozjazdnic
- zabudowane przyrzady zabalastowac ttuczniem odtozonym z boku
- dokona¢ mechanicznego podbicia przyrzadéw wyréwnawczych z nadaniem mu
odpowiedniej geometrii toru.

4.5. Rozwiazanie projektowe w zakresie geometrii torow

W ramach korekty geometrii torow tramwajowych na przedmiotowym odcinku
przyjeto nastepujgce zatozenia projektowe:
predkos¢ projektowa — V=40km/h,
- tuk poziomy o promieniu R=150m z krzywymi przejSciowymi w postaci parabol 3-
go stopnia,
- rampy przechytkowe — prostoliniowe tramwajowe 1:300,
- niezrbwnowazone przys$pieszenie odsrodkowe a<0,6m/s2,
- szybkos¢ zmiany przyspieszenia w<0,5m/s3.
Ponadto zalozono zachowanie lokalizacji stupow trakcyjnych jak w stanie istniejgcym,
aw zwigzku tym tak dobrano przechyiki torow idtugosci krzywych przejsciowych,
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aby mozliwe bylo utrzymanie wypadkowego potozenia odbieraka prgdu pojazdu
szynowego mniej wiecej jak w stanie obecnym, przy jednoczesnym znacznym
obnizeniu przyspieszenia odsrodkowego oraz szybkosci jego zmiany oddziatujgcych
na pojazd.

Przechyika toréw:

h=(11,8*V?)/R-(s/9,81)*a=70mm|

gdzie: V=40km/h — predkosc¢ przejazdu j.w.
R=150m — promienh tuku poziomego j.w.
s=1500mm — szerokos$c toru
a=0,38m/s? (<0,6m/s%) — niezréwnowazone przys$pieszenie od$rodkowe

Diugos¢ krzywej przejsciowej ze wzgledu na szybko$¢ podnoszenia sie kota po
szynie:
L'=h*300=21000mm=21m — dla rampy 1:300

Dtugos¢ krzywej przejsciowej ze wzgledu na szybkos¢ zmiany przyspieszenia:
L¥=(a*V)/(3,6*p)=8,4m

gdzie: a=0,38m/s® — niezréwnowazone przyspieszenie odsrodkowe
V=40km/h - predkos¢ przejazdu j.w.
W=0,5m/s> — szybkosé zmiany przy$pieszenia

Ostateczna dlugos¢ krzywej przejsciowej:

L=max(L’; L¥)=21,0m

Szybko$¢ zmiany przy$pieszenia dla ostatecznej dtugosci krzywej przejsciowej:

w=(a*V)/(3,6*L)=0,20m/s¥ (p<0,5m/s%)

Tak zaprojektowany uktad krzywych wrysowano za pomocg programu AutoCAD
Civil 3D w uktad pierwotnie projektowany. Uzyskano odsuniecie toréw do wewnatrz tuku
rzedu 14cm.

Odlegtosci toru nr 1 od stupdw trakcyjnych wahajg sie w granicach od 2,03m dla
stupoéw TR138 do 2,31m dla TR141.0Odlegtosci osi toru nr 2 od stupéw trakcyjnych
wahajg sie w granicach od 1,90m dla stupow TR138 i TR143 do 2,03m dla stupa
TR141.

Przesuniecia osi torow po proponowanej korekcie wzgledem pierwotnego przebiegu
kompensowane sg u goéry pudita tramwajow na wysokosci pantografow duzo mniejszg
przechytka. Nie brano tutaj pod uwage wychylenia odsprezynowanego pudta wzgledem
wozkow pod wptywem sity odsrodkowej, ktore bedzie mniejsze w przypadku
projektowanej korekty, co dodatkowo zblizy przebieg pantograféw do siebie.

W zwigzku ze zmiang przebiegu torowiska, od strony Basenu Gorniczego przed
wiaduktem drogowym nalezy wymieni¢ 6 podwieszen sieci trakcyjnej (nha 3 stupach
139,140 1 141 - tor 1 i 2). Pod samym wiaduktem nalezy dokona¢ zmiany lokalizacji 6
podwieszen. Za wiaduktem nalezy wymieni¢ 4 podwieszenia (na 2 stupach — 142 i 143
—torli?2).
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Projektowane rampy przechytkowe nalezy ksztattowa¢ na dtugosci krzywych
przejsciowych.

Zalozono, ze przebieg torow w przekroju podluznym zostanie utrzymany zgodnie
Z pierwotnie projektowang niwelets.

SzczegOly rozwigzan geometrycznych przedstawiono na Rys. nr 1 Plan sytuacyjny.
4.6. Zmiana czasu przejazdu w zwi gzku z przyj eta geometri g toréw
4.6.1. Wstep

Projektowana zmiana geometrii torow w rejonie tuku poziomego itowarzyszgce
temu obnizenie predkosci pod wiaduktem Hangarowa spowoduje nieznaczne
wydtuzenie czasu przejazdu tego odcinka.

W niniejsze] analizie wykazano rOznice czasu przejazdu przez przedmiotowy
odcinek pomiedzy stanem sprzed wystgpienia wyboczenia torow wroku 2016,
tj. pomiedzy stanem pierwotnie projektowanym a stanem wg projektowanej korekty
geometrii.

4.6.2. Przy$pieszanie i hamowanie tramwajow

Wg danych technicznych producenta firmy PESA przyspieszenie z obcigzeniem
tramwajéw 120Na ,Swing” na ptaskim i suchym torze wynosi ok. 1,1m/s.

Jesli chodzi o hamowanie to, jak wynika z badan, srednie wartosci opdznienia
hamowania awaryjnego dla tramwajow 120Na na ptaskim i suchym torze wahajg sie
w przedziale od 2,1 do 2,4m/s®> isg wyzsze od warto$ci minimalnych okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011r. w sprawie warunkoéw
technicznych tramwajéw i trolejbusdw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia
(Dz.U. Nr 65 Poz. 344) i przedstawionych w tabeli 1:

Tabela 1. Wskazniki skutecznosci hamowania

Wagon . . Droga hamowania Opdznienie hamowania
Rodzaj hamowania 2
wyprodukowany [m] [m/s?]
Nagte 11,5 3,0
Po 01.01.2005 Robocze lub awaryjne 24,8 1,4
Bezpieczenstwa 19,3 1,8

W analizie wzieto rowniez pod uwage spadek podiuzny torow na dojezdzie
do przedmiotowego tuku o wartosci 14,3%.. Przyjeto, iz odpowiada ono zmniejszeniu
op6znienia hamowania o warto$é miedzy 0,10m/s* a 0,15m/s?.

Pochylenie podiuzne torow za przedmiotowym tukiem o wartosci 2,0%0 uznano
za pomijalne.

Do dalszej analizy przyjeto nastepujgce wartosci wyjsciowe:
* dlatorunr1:
- opdznienie hamowania a;'=2,1m/s?,
- przy$pieszenie a,'=1,1m/s?;
» dlatoru nr 2 (przeciwny kierunek wzgledem kilometraza):
- op6znienie hamowania a;''=2,25m/s?,
- przy$pieszenie a,'"=0,95m/s?,
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4.6.3. Czas przejazdu tramwajow po torze nr 1 wg. stanu pierwotnie projektowanego.

Zalozenia:

— ukiad w postaci tuku poziomego bez krzywych przejsciowych,

— predkos¢ przed tukiem — V,=70km/h (V3=19,44m/s),

— predkos¢ w obrebie tuku — V,=55km/h (V,=15,28m/s),

— predkos¢ za tukiem— V3=70m/h (V3=19,44m/s),

— hamowania i przyspieszenie — na prostych przed i za tukiem o wartosciach jak
wyzej.

Czas zmiany predkosci z V1 do V; przed tukiem:
t,'=(V1-Vo)/a;'-1,98s
Czas jazdy po tuku poziomym:
t,'=S'V,=8,91s
gdzie S'-136,08m — dtugo$é tuku poziomego (km 2+900,80-3+036,88)
Czas zmiany predkoséci z V, do V3 za tukiem:
t3=(V3-V,)/a,'=3,78s
Catkowity czas przejazdu od chwili rozpoczecia hamowania przy predkosci

poczatkowej V,=70km/h do chwili zakonczenia przyspieszania do predkosci koncowej
V3=70km/h:

to'=ty +t,+15'=[14,67s
4.6.4. Czas przejazdu tramwajow po torze nr 1 po wykonaniu projektowanej korekty

Zatozenia:
— ukiad w postaci tuku poziomego z krzywymi przejsciowymi,
— predkos¢ przed ukladem krzywych — V,=70km/h (V3=19,44m/s),
— predkos¢ w obrebie uktadu krzywych — V,=40km/h (V,=11,11m/s),
— predkos¢ za uktadem krzywych — V3=70m/h (V3=19,44m/s),
— hamowania i przyspieszenie — na prostych przed i za ukladem krzywych
o wartosciach jak wyzej.
Czas zmiany predkoséci z Vi1 do V; przed uktadem krzywych:
ty'=(V1-Vo)/a,'-3,97s
Czas jazdy po uktadzie krzywych:
t,'=S'V,=14,14s

gdzie S'=157,14m — dtugo$é tuku poziomego z krzywymi przejsciowymi (km
2+890,21- 3+047,35)

Czas zmiany predkosci z V, do V3 za uktadem krzywych:
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ta=(V3-Vo)/a,'=7,57s

Catkowity czas przejazdu od chwili rozpoczecia hamowania przy predkosci
poczatkowej V,=70km/h do chwili zakonczenia przyspieszania do predkosci koncowej
V3=70km/h:

te=t;'+t,'+t;'=25.68s

4.6.5. Czas przejazdu tramwajow po torze nr 2 wg. stanu pierwotnie projektowanego.

Zalozenia:

uktad w postaci tuku poziomego bez krzywych przejsciowych,

predkosc¢ przed tukiem — V,=70km/h (V3=19,44m/s),

predkos¢ w obrebie tuku — V,=55km/h (V,=15,28m/s),

predkosc¢ za tukiem— V3=70m/h (V3=19,44m/s),

hamowania i przyspieszenie — na prostych przed i za tukiem o wartosciach jak
wyzej.

Czas zmiany predkosci z V1 do V; przed tukiem:

t,'=(V1-Vy)/a."-1,85s

Czas jazdy po tuku poziomym:

gdzie

t,'=S"/\,=8,91s

S'"_136,08m — dlugo$é tuku poziomego (km 2+900,80-3+036,88)

Czas zmiany predkosci z V, do V3 za tukiem:

ts'=(V3-Vy)/a,"'=3,38s

Catkowity czas przejazdu od chwili rozpoczecia hamowania przy predkosci
poczatkowej V,=70km/h do chwili zakonczenia przyspieszania do predkosci koncowej
V3=70km/h:

t"=t,"+t+15"=14,14s

4.6.6. Czas przejazdu tramwajow po torze nr 2 po wykonaniu projektowanej korekty

Zalozenia:

uktad w postaci tuku poziomego z krzywymi przejsciowymi,

predkosc¢ przed uktadem krzywych — V,;=70km/h (V3=19,44m/s),

predkos¢ w obrebie uktadu krzywych — V,=40km/h (V,=11,11m/s),

predkos¢ za uktadem krzywych — V3;=70m/h (V3=19,44m/s),

hamowania i przyspieszenie — na prostych przed i za ukladem krzywych
o wartosciach jak wyzej.

Czas zmiany predkosci z Vi do V; przed uktadem krzywych:

t,'=(V1-Vy)/a,"'-3,70s
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Czas jazdy po ukiadzie krzywych:
t,"=S"/V,=14,14s

gdzie S'"=157,14m - dhugosé¢ tuku poziomego z krzywymi przej$ciowymi (km
2+890,21- 3+047,35)

Czas zmiany predkosci z V, do V3 za uktadem krzywych:
t3”:(V3-V2)/612”:8,77S
Catkowity czas przejazdu od chwili rozpoczecia hamowania przy predkosci

poczatkowej V,=70km/h do chwili zakonczenia przyspieszania do predkosci koncowej
V3=70km/h:

t"=t,"+t"+15"=26,61s
4.6.7. Podsumowanie
Projektowana korekta geometrii wg przyjetych wyzej rozwigzan spowoduje
wydtuzenie czasu przejazdu po torze nrl ook.1lls, zas potorze nr2 ok.12s
w poréwnaniu do rozwigzan pierwotnie projektowanych.

4.7. Uwagi ko ncowe

Nalezy zwréci¢ uwage, ze elementem zwigzanym z prawidlowym funkcjonowaniem
catosci uktadu torowego oraz sieci trakcyjnej, szczegolnie w wypadku zastosowania
nowoczesnych technologii i taboru jest zachowanie szczegoélnej dbatosci w zakresie
eksploatacji oraz wykonywanie biezgcych ogledzin, przeglagdow i konserwacji.
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5. HARMONOGRAM ROBOT
Dzien 1
- regulacja sit podtuznych w torze prawym
Dzien 2
- zabudowa przyrzaddéw wyréwnawczych w torze prawym — 4 szt. ( 2 kpl)
Dzien 3
- regulacja sit podtuznych w torze lewym
Dzien 4
- zabudowa przyrzgddéw wyréwnawczych w torze lewym — 4 szt. ( 2 kpl)
Dzien 5

- mechaniczne podbicie toru prawego
- wykonanie spawdw elektrycznych — 4 szt.

Dzien 6

- mechaniczne podbicie toru lewego
- wykonanie spawéw elektrycznych — 4 szt.

Dzien 7

- wykonanie spawéw elektrycznych na pofgczeniu toru z przyrzadami
wyréwnawczymi — 8 szt.

Ogétem — 7 dni zamkniecia linii tramwajowej.

W przypadku wykonywania zmiany przebiegu torowiska i zmiany przechytki
wymiana podwieszen sieci trakcyjnej bedzie trwata dodatkowe 2 dni.

Opracowat:

el

Adam Sawicki

And rzej \Adasiewicz
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ZAr ACZNIKI

1.

Ustalenia;

PROTOKOL Z NARADY Z DNIA 09.12.2016

'F.ubf( h ko,

TRV r/

PROTOKOL ’F/m‘q,' ng\;

N

przyczyn wyboczenia torowiska na luku. Projekiant nie jest w’ stanie ¥,
jednoznacznie stwierdzi¢ przyczyn zaistnialej syluacji gdyz jest to sprawa
nietypowa, szczegolowo zostala wyjasniana przez Projektanta w  pismie
ZD1/0102/3260/KANCIMJI/16 z dnia 14.10.2016r. (w zalgczeniu).

Z uwagi na 1o, ze nie ma w polskim prawodawstwie jednolitych warunkéw
technicznych dotyczacych torowisk tramwajowych, ukiad torowy zaprojeklowano
w oparciu o literature, normatywy i przepisy kolejowe. Wyboczenie wynika
z naprezeti w torowisku bezslykowym, ktore spowodowaly wyboczenie na juku.
Zdaniem Projeklanta tory nalezy odprezyé. Jednoczesnie trzeba rozwazyé
zastosowanie przyrzadow wyrownawczych na poczatku i na koficu tuku.
Dodatkowo w ramach przewidywanych robdét naprawezych mozna zmnigjszyc
zgtaszany dyskomfort przejazdu poprzez zmniejszenie predkosci na tuku (do 40
km/h), wprowadzenie kizywych przejéciowych i zmniejszenie przechytki na tuku.

. Przedstawiciel Zamawiajacego Pani  Agnieszka Belina poinformowata,

se Zamawiajacy oczekuje na zaprojektowanie | kompleksowe wykonanie
wszyslkich robol, ktore zapewnig bezpieczng eksploatacje torowiska
w przyszlosci. Prace te nalezy tak zorganizowac aby zostaly wykonane
w mozliwie najkrotszym czasie i przy jednokrotnym wslrzymaniy  ruchu
tramwajowego {na odcinku od Basenu Gomiczego do petii Turkusowa)
i uruchomieniu autobusowej komunikacji zastgpczej.

. Przedstawiciel Wykonawcy Pan Dariusz Korpusiriski potwierdzit stanowisko

Projektanta tj. torowiska na luku nalezy odprezyé i ponownie wyregulowac
podbijarka torowa, wykonaé przyrzady wyrbwnawcze na poczatku i kortcu juku na
kazdym torze. Przy okazji reguiacji torowiska wskazane byloby wykonanie
krzywych przejsciowych i regulacja przechylki. Wykonawca potwierdza
koniecznosé wslrzymania ruchu tramwajowego na czas robat a czas robot
szacuje na okolo 5 dni roboczych.

Zdaniem Wykonawcy napreZenia wystepujq w dwoch szynach, odcinki proste
torowiska przekazujg naprezenia na fuk. Kumulacja naprezen spowodowala
wyboczenie torowiska w najstabszym punkcie 1. na fuku. Przyrzady
wyrownawcze zminimalizujg naprezenia na luk, gdyz odcinki proste nie bedg
przekazywaé naprezen na fuk.

{ ,a
ze spotkania w dniu 09.12,2016r. w sprawie omowuema | rozwazama ZalstnlafJCh '?l){l

problemow technicznych zwigzanych z wyboczeniem torowiska na tuku pizy wlezdzua
do wanny Szczecinskiego Szybkiego Tramwaiju.

) B
I;l ; }I;{wi ‘\7

MY
1. Przedstawiciel Projektanta Pan Mariusz Sobezyk przekazat wnioski dotyczqg /[
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. Inzynier Kontraktu Pan Ryszard Bednarski, rowniez potwierdzil, ze najtepiej
sprawe zatatwié kompleksowo 1j. odprezy¢ torowisko, zamontowa¢ przyrzady
wyrdwnawcze, wykonaé krzywa przejsciows i wyregulowac luk.

. Projektant zwrdcit uwage, Ze tor bezslykowy jest technologia nowoczesnag, dajacg
lepsze parametry ruchowe i eksploatacyjne, a takze komfort jazdy, wymagajaca
jednak prowadzenia eksploatacji i dozoru rowniez w nowej jakosci, co dotyczy
takze stosowanego na nim osprzetu. W wypadku kolei powyZsze regulujg
odnosne przepisy w tym okreslajace sposdb prowadzenia metryk toru.
Uregulowan w zakresie torowisk tramwajowych brak jest w skali kraju, stad
niezbedna jest szczegolna dbalosé stuzb odpowiadajgcych za eksploatacie

. Przedstawiciel spolki Tramwaje Szczecifiskie, Pani Krystyna Gawroriska zwrocila
uwage ¢zy w zwiazku z wprowadzeniem krzywych przejéciowych nie zachodzi
koniecznoé¢ regulagji sieci trakeyjnej.

Proponowane zmniejszenie predkosci wigze si¢ z wydluzeniem czasu przejazdu
tramwaju a to powoduje koniecznos¢ zmiany rozkladow jazdy komunikacji przez
ZDITM. TS oczekuja wigc calosciowego przeanalizowania sprawy przez
Projektanta.

. Projektant wyjaénit, ze z wstgpnych wyliczer wynika, ze ograniczenie predkosci
na luku spowoduje wydtuzenie czasu przejazdu o ok. 8 sek. Biorac pod uwage
fakt, ze przystanek ,Lotnisko" jest przystankiem ,na zadanie”, zmiana predkosci
hie powinna powodowa¢ koniecznoséci zmiany rozkladéw jazdy.

. WIM poinformowat, e bedg wykonywane pomiary geodezyjne na fuku torowiska,
majace na celu stwierdzenie czy wystgpuja przemieszczenia toréw i szyn.
Pomiary bedg wykonywane co 2 tygodnie, a Raport z pomiaréw bedzie
sporzadzany co miesiqgc. WIM bedzie przekazywat na biezaco wyniki z tych
pomiaréw

. Przedstawiciele Wykonawey, Projektanta i IK zgodnie stwierdzili, ze roboty jak
w pkt 1 nalezy wykonaé w temperaturach neutralnych tj. 16+30°C co oznacza, ze
wykonanie prac mozliwe bedzie w okresie wiosennym.

10.Ustalenia: Zamawiajacy oczekuje kompleksowego opracowania projekiowego

wykonanego przez Projektanta we wspolpracy z Wykonawca. Projekt ten
zostanie przekazany do akceptacjl przez TS. W przypadku wprowadzenia
zmniejszenia predkoSci na luku wymagane jest szczegblowe wyliczenie
| uzasadnienie takiej zmiany. Termin na wykonanie opracowania projektowego
do 28.02.2017r.

11.Petla Turkusowa - Przedstawiciele TS poruszyli na spotkaniu sprawg
nadmiernego zuzycie szyn na fuku na pelli Turkusowa. Powstaty wyziobienia
w plaszczyznie tocznej na koficu juku przed zwrotnica.
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FRTETaL:

Wg TS przyczyng zaislnialej sytuacji byla stwierdzona odwrotna przechyika
torowiska w tym miejscu.

Wg Wykonawcy — wyziobienia powstaly w miejscu polaczenia dwoch lukow
0 promieniu 25m i 50m, gdzie nastepuje uderzenie obreczy kola szlywnego
wozka tramwaju o rowek prowadnicy szyny.

Projektant stwierdzil, ze przej$cie luku z 25m na 50m jest typowym rozwigzaniem
slosowanym na petli tramwajowej.

Ustalenia: Wykonawca zlkwidowal odwrotng przechylke. Torowisko bedzie

poddane obserwacji. W przypadku stwierdzenia poglebiania sie wyzlobien
zostanie zorganizowane spotkanie

Obecni wg zataczonej listy obecnosci.

Na tym protokdt zakoriczono

Pratokolowata: Mariola Wojciechowska - /¥ort¢ els ()/

4

{

W zaiaczeniu
1. Lista obecnosci
2. Pismo znak: ZD1/0102/3260/KANC/MJ/16 z dnia 14.10.2016r.
Otrzymuja:
1. Pan Michat Przepiera - Zastepca Prezydenia Miasta Szczecin
2. Wydziat Gospodarki Komunalnej i Ochrony Srodowiska — w miejscu
3. Tramwaje Szczecinskie Sp. z 0.0., ul. Kionowica 5, 71-241 Szczecin
4. Strabag Sp. z 0.0., Oddzial Mostowy PK-EE, al. Zjednoczenia 128, 60-120
Zielona Géra
5. BPBK w Gdarisku Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego S.A. w Gdansku,
ul. Jana Uphagena 27, 80-237 Gdansk-Wrzeszcz
6. Eko - Inwest S.A., ul. Lucjana Szenwalda 20, 71-281 Szczecin
7. WIM a/a
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2.

PISMO BPBK SA ZD1/0102/3260/KANC/MJ/16

a Ul Jana Uphagena 27, 80-237 Gdansk-Wrzeszcz
S.a. Tel. Centr.; 058 341 40 11, Fax: 058 341 89 46, E-mail: dn@bpbk.com.pl

Biuro Projektow
Budownictwa
Komunalnego
spotka akcyjna
w Gdansku

Gdansk, dnia 14.10.2016 1.
7ZD1/0102/3260/KANC/MJ/16

Wydzial Inwestycji UM
Gmina Miasto Szezecin
plac Armii Krajowej 1
70-456 Szeczecin

dot.: Budowy Szczecinskiego Szybkiego Tramwaju

W zwiazku z prowadzonymi rozmowami, konsultacjami oraz korespondencja, w tym
Panstwa pismem WIM-1.3053.1.72.2016.MW z 23.09.2016, informujemy, ze 28.09.2016 odbyla
sie przy udziale przedstawicieli projektantéw BPBK Gdansk wizja lokalna na torowisku SST
w rejonie powstatych wyboczen tordw (zgodnie ze spisana notatka). Biorac ja pod uwage, a
takze po przeprowadzeniu konsultacji z niezaleznymi specjalistami w zakresie torowisk
kolejowych i tramwajowych, w szczegblnoséci zas uktadow bezstykowych, nalezy podkresli¢ , ze
jednym z istotnych elementéw decydujacych o prawidlowym funkcjonowaniu torowiska
jest zachowanie reziméw technologicznych ich wykonania, w tym przede wszystkim w zakresie
nadania torom bezstykowym wilasciwej temperatury neutralnej. Przy niedostatkach w polskiej
przestrzeni prawnej przepisdw odnoszacych si¢ do projektowania, budowy i eksploatacji
torowisk tramwajowych, projektanci opierali si¢ na warunkach kolejowych wedlug wytycznych
instrukcji ID-1 i ID-5, co bylo wskazane w SST, aczkolwiek kryteria kwalifikacji toru jako toru
bezstykowego wg tych wytycznych nie odpowiadaja w pehni specyfice torowiska tramwajowego
SST. Wedlug nich wilasciwa temperaturg szyn wtrakcie ich ostatecznego spawania
i przytwierdzania do podktadow jest temperatura w zakresie od +15°C do +30°C, réwnoczesnie
w obu tokach szynowych, przy wahaniach dla calego przytwierdzanego odcinka o nie wigcej niz
+5°C, pamigtajac o tym, aby temperatury neutralne sgsiednich odcinkow toru bezstykowego
nie r6znity si¢ o wigeej niz £5°C. Projektant nie miatl mozliwosci, ani nie jest jego rolg $ledzenie
rzeczywistych warunkéw realizacji budowy. Dodatkowo nalezy podkreslié, ze torowisko
od czasu jego montazu w kwietniu 2015 do wrzesnia 2015, czyli okoto pigciu miesigcy, nie bylo
uzytkowane, co w zgodnej opinii specjalistow mogto mie¢ znaczacy wplyw na brak odprezenia i
kumulacj¢ naprezen w szynach. Powyzsze wynikalo z opdznien budowy innego odcinka linii
tramwajowej, a na zaistnialg sytuacje nie miat wptywu ani Zamawiajacy, ani Wykonawca robdt.
W lipcu biezacego roku Wykonawca dokonat doraznej regulacji jednego z torow. W chwili
obecnej stwierdzono niewielkie zachwiania ciaglosci geometrii obydwu toréw powodujace

,Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg z Funduszu Spéjnoéci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko”.
Tytut projektu: Budowa ,Szczeciriskiego Szybkiego Tramwaju”.
Umowa o dofinansowanie nr: POIS.07.03.00-00-017/11-00 z dnia 15.03.2013 roku.

INFRASTRUKTURA —5 Miasto UNIA EUROPEISKA (IRl
| SRODOWISKO

FUNDUSZ SPOJNOSCI ‘)
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI |

Szczecin I

KRS: 0000148000 - Sad Rejonowy Gdansk - Pdlnoc, VII Wydzial Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego

Kapital akcyjny 600 000,00 PLN (optacony w catosci); REGON: 190008942; NIP: 584-025-35-62
Rachunek bankowy nr: 12 1240 5442 1111 0000 5375 8491
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wahniecia pudet pojazdow podczas przemieszczania si¢ na omawianych tukach. Majac na
uwadze cigg opisanych pokrotce zdarzen zwigzanych zbudows torowiska nalezy naszym
zdaniem w pierwszej kolejnosci wykonaé regulacje sit podluznych z ponowna regulacjg toru
(geometrii). Regulacja ta nie moze by¢ jedynie przecigciem toru i jego ponownym zespawaniem.
Nalezy ja przeprowadzi¢ zgodnie z tokiem czynnosci opisanym w kolejowej instrukeji Id-1
»Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych” §47 ,Regulacja sit
podtuznych w torze bezstykowym”. Tylko taka regulacja zapewni pozadany efekt. Jednoczesnie
pozwoli wyeliminowaé wszelkie watpliwosci co do parametréw montazu, przedluzajacego sie
okresu bez eksploatacji, sposobu dokonanych korekt itp. Czynnosci takie moga by¢ wykonane
bez znaczacych zatrzyman ruchu tramwajowego. W efekcie oditworzona bytaby prawidlowa
geometria toréw. Nalezy zwroci¢ uwage, ze rezimy montazu toru bezstykowego (temperatury
neutralne) dla kolei zostaly podniesione w 2014 roku poprzez aktualizacje rozporzadzenia z dnia
10 wrzesnia 1998r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budowle
kolejowe i ich usytuowanie i wynosza obecnie (2343)°C . Biorac pod uwagg specyfike linii SST
dostosowanie si¢ do nich byloby pozadane.

Odrgbnym zagadnieniem jest zastosowanie przyrzadéw wyréwnawczych. Zdaniem
ekspertow wlasciwie wykonany z zachowaniem wszelkich reziméw tor bezstykowy
na rbwnomiernym podtozu nie wymaga ich stosowania. Dotyczy to jednakze gtéwnie realizacji
kolejowych. Na kolei funkcjonuja specjalne stuzby, ktére zgodnie z okreslonymi szczegétowymi
wytycznymi dozorujg eksploatowane tory, aktualizujg w sposob ciagly ich metryki i zachowanie
sie¢ w odniesieniu do zatozonych baz pomiarowych, co pozwala im zawczasu podejmowac
dziatania prewencyjne, nie dopuszczajac do powstawania nickontrolowanych zjawisk. W
praktyce naszego kraju dozor torow tramwajowych ogranicza si¢ zazwyczaj do wizualnych ocen
podezas rutynowych ogledzin. Wobec coraz powszechniejszego stosowania bardziej
zaawansowanych technologii tj. szyn bezstykowych zarzadzajacy i eksploatujacy torowiska
tramwajowe winni w sposdb profesjonalny dostosowaé swoje procedury do skutecznego
diagnozowania i rozwigzywania rutynowych dla nich probleméw. Sprawa dotyczy ustanowienia
jednolitych uregulowan postgpowania w skali kraju i nie jest zarzutem w kierunku Tramwajow
Szczecinskich, a raczej ukierunkowaniem dzialan na najblizsza przysztosé. W chwili obecnej
dla dodatkowego zabezpieczenia przedmiotowego odcinka, mozliwe jest w wyniku wspdlnie
podjetej decyzji zastosowanie przyrzadow wyréwnawczych wedlug zaproponowanej wcezesniej
lokalizacji, aczkolwiek zwroci¢ trzeba uwage, iz urzadzenia takie wymagaja wiasciwych
zabiegdw 1 konserwacji podczas eksploatacji. Ich brak wyklucza spetnianie zatozonych funkcji.

Z powazaniem

KO

EKO-INWEST S.A.
Inzynier Rezydent
Ryszard Bednarski [ryszard.bednarski@eko-inwest.com.pl]
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PISMO STRABAG O ZNAKU SST/17/PSU/078

STRABAG

~Budowa Szczeciriskiego Szybkiego Tramwaju na odcinku od Basenu Gémiczego do osiedla Kijewo :
Etap Ic — Budowa Szczeciriskiego Szybkiego Tramwaju na odcinku od Basenu Gérniczego do petli przy
ul Turkusowej”

STRABAG Sp. z o.0.

Dyrekcja PL, Oddziat BB Tel. +48 71 750 43 25
Ul. Parzniewska 10 Fax: +48 22 481 12 74
PL 05-800 Pruszkow / Polska E-mail: office@strabag.com

adres do korespondencji: Strabag Sp. z 0.0., ul. Kepinska 2, 51-132 Wroctaw

Email: pawel.surowka@strabag-rail.com, Telefon : 607-671-591

Biuro Projektéw
Budownictwa Komunalnego
Spoétka Akcyjna w Gdansku
Ul. Jana Aphangena 27

80 — 237 Gdarisk - Wrzeszcz

Do:

Pan Adam Sawicki

Nasz nr ref.: SST/17/PSu/078

Data: 22.02.2017

Opis technologii zabudowy przyrzadéw wyréwnawczych na SST w
Temat: Szczecinie

Szanowni Panstwo,

STRABAG Sp. z 0.0. — Wykonawca na zadaniu jak w tytule, w nawigzaniu do Protokélu
z narady z dnia 09.12.2016 przedstawia opis czynno$ci technologicznych w zakresie zabudowy
przyrzadéw wyréwnawczych na SST w Szczecinie.

Tor prawy i lewy w kierunku Petli Turkusowej - regulacja naprezer

1. Wycigcie odcinka toru na dlugosci niezbednej do zabudowy przyrzadéw wyréwnawczych w obu
tokach szynowych przed tukiem w km 2+874,00 i za lukiem wkm 34076,00 (tor nr 1) i km
3+079,80 (tor or 2)

2. Zluzowanie mocowan SB odcinka toru (dwéch tokéw szynowych) od miejsca przecigcia szyn w
kierunku Basenu Goérniczego do km 2+500

3. Zluzowanie mocowan SB szyn na samym luku od miejsca przecigcia toru ( od miejsca zabudowy
przyrzadéw wyréwnawczych przed tukiem ) do miejsca przeciecia toréw za tukiem w strone Petli
Turkusowej

4. Zluzowanie mocowan SB szyn od miejsca przecigcia i zabudowy przyrzadéw wyréwnawczych za
tukiem w kierunku Petli Turkusowa km 3+300.

5. Po zluzowaniu mocowan SB (przytwierdzen) szyn¢ nalezy punktowo opukaé miotkiem tak aby
ulegta swobodnemu przemieszczeniu pod wplywem uwolnienia naprezen wewnetrznych.

6. Szyny mozna zluzowa¢ (zluzowanie mocowan szyn) w temperaturze nizszej niz 16 st C.

STRABAG $p. 2 0.0. z siedzibg w Pruszkowie, adres: ul. Parzniewska 10, 05-800 Pruszkéw
Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy XIV Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego, numer KRS 0000054588
NIP 521-04-21-928, REGON 010676681, kapitat zaktadowy 73.328.000,00 PLN
tel. +48 22/71 44 800, fax +48 22/71 44 900, e-mail: p!_office.sirabag@strabag.com, hitp://www.strabag.pl
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7. Po zluzowaniu szyn nalezy za pomoca termometru szynowego dokonaé¢ pomiaru temperatury szyny.
Termometr nalezy przytwierdzi¢ do szyjki szyny.

8. Wolne konice szyn nalezy obserwowaé czy ulegajg przemieszczeniu po zluzowaniu przytwierdzen
pod wplywem uwolnienia naprezen wewngtrznych caly czas dokonujgc pomiaru temperatury w
szynie. Jesli temperatura w szynie bedzie miesci¢ si¢ w przedziale temperatur 16 st. C / 30 st. C
nalezy ponownie dokona¢ przytwierdzenia szyn do podkladéw przytwierdzajac ponownie
mocowania SB.

9. Ewentualny nadmiar szyny powstaly w wyniku jej wydluzenia nalezy odcigé jednocze$nie
wpasowujac przyrzady wyrownawcze.

Uwaga:

a) Jesli w szynie nie wystepuja duze napr¢zenia szyna moze nie ulec wydtuzeniu lub
wydluzenie to bedzie znikome.

b) Kolejnosé regulacji sit podtuznych na poszezegdlnych w/w odcinkach moze by¢ inna i
zaleze¢ moze od kolejnosci indywidualnie przyjetej przez wykonawce robot.

Tor prawy i lewy w kierunku Petli Turkusowej - podbicie toréw

10. W celu przywrocenia odpowiedniej geometrii toréw w km 2+800+3+110 oraz odpowiedniego
zastabilizowania zabudowanych przyrzgdéw wyroéwnawczych nalezy dokona¢ mechanicznego
podbicia toréw za pomocg podbijarki torowej z regulacjg toréw w planie i profilu.

11. Podbicie nalezy rozpoczaé min. 50 m przed zabudowanym pierwszym przyrzadem wyréwnawczym
przed tukiem i zakonczy¢ min. 50 m za drugim zabudowanym przyrzgdem wyroéwnawczym za
hukiem w kierunku Petli Turkusowa.

Zabudowa przyrzqdow wyréwnawczych

—_

Zabudowe przyrzadéw wyréwnawczych nalezy wykona¢ po regulacji sil podtuznych w torze

2. Przyrzady wyrownawcze nalezy zabudowa¢ w miejscu wezesniejszego wycigtego odcinka toru w
lokalizacji umiejscowienia przyrzadéw wyrownawczych wskazanych na rysunku w niniejszej
dokumentacji.

Zakres robot podczas zabudowy przyrzadéw wyréwnawczych powinien by¢ nastepujacy:

wybranie nadmiaru thucznia z torowiska w miejscu zabudowy przyrzadéw

ulozenie podrozjazdnic strunobetonowych pod przyrzady

ulozenie nawierzchni stalowej przyrzadow

docigcie koncOw szyn istniejgcego toru tak aby wpasowac przyrzady w toki szynowe istniejgcego
toru

8. wspawac przyrzady w toki szynowe toru za pomoca spawdw elektrycznych

9. przytwierdzi¢ przyrzady do podrozjazdnic

10. zabudowane przyrzady zabalastowa¢ thuczniem odtozonym z boku

11. dokona¢ mechanicznego podbicia przyrzadow wyréwnawczych z nadaniem mu odpowiednigj
geometrii toru.

Nouaw

Harmonogram robét
Dzienr 1

- regulacja sit podtuznych w torze prawym

Strona2z3
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Dzien 2

- zabudowa przyrzadoéw wyréwnawczych w torze prawym — 4 szt. ( 2 kpl)
Dzien 3

- regulacja sit podtuznych w torze lewym

Dzien 4

- zabudowa przyrzadéw wyréwnawczych w torze lewym — 4 szt. ( 2 kpl)
Dzien 5

- mechaniczne podbicie toru prawego
- wykonanie spawow elektrycznych — 4 szt.

Dzien 6

- mechaniczne podbicie toru lewego
- wykonanie spaw6w elektrycznych — 4 szt.

Dzien 7
- wykonanie spawow elektrycznych na polgczeniu toru z przyrzadami wyréwnawczymi — 8 szt.

Ogoétem — 7 dni zamknigcia linii tramwajowej.

Z powazaniem

& BWNIK bUB'GWV
y f; inz. Pawel Sur:wk_a
iania budowlane w specia!
U i::g"r:strul«:y]rm-bm!uvw\ane.1 ir:':im
anynlery]no-kaleiowe] w zak:esnemmm“ -
oblektow budowlanych bez og
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Otrzymujg:
1/ Adresat
ala
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