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SPECYFIKACJA TECHNICZNA
T.00.00.01

NAWIERZCHNIA TRAMWAJOWAWYMAGANIA OGÓLNE

1. WST P

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s wymagania dotycz ce wykonania i odbioru robót
budowy nawierzchni torowej tramwajowej w ramach zadania pn.: „Przebudowa infrastruktury tramwajowej
w ci gu ul. Ma ob dzkiej w B dzinie na odcinku od Ronda Czeladzkiego do granicy z Sosnowcem”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robót wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robót obj tych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej stanowi wymagania ogólne dotycz ce zasad
prowadzenia robót zwi zanych z wykonaniem nawierzchni torowej tramwajowej.

1.4. Okre lenia podstawowe

U yte w specyfikacji technicznej okre lenia nale y rozumie w ka dym przypadku nast puj co:

1.4.1. IK – Instytut Kolejnictwa wWarszawie,
1.4.2. IBDiM Instytut Badawczy Dróg i Mostów wWarszawie,
1.4.3. Iglica ruchoma i wymienna cz zwrotnicy, która umo liwia przejazd pojazdu szynowego z toru
zasadniczego na tor zwrotny.
1.4.4. Konstrukcja nawierzchni torowej uk ad warstw nawierzchni torowej wraz ze sposobem ich po czenia.
1.4.5. Krzy ownica cz rozjazdu umo liwiaj ca swobodne przej cie w jednym poziomie kó pojazdu
szynowego przez miejsce krzy owania si toków szyn.
1.4.6. Masa podlewowa masa s u ca do wype nienia przestrzeni pod stopk szyny.
1.4.7. Masa sczepna rodek poprawiaj cy przyczepno do stali, betonu i bitumu.
1.4.8. Masa zalewowa masa s u ca do wype niania szczelin pionowych mi dzy p ytami torowymi lub mi dzy
szyn a nawierzchni drogow .
1.4.9. Mechanizm nastawczy mechanizm zapewniaj cy równoczesne przesuwanie obu iglic i docisk do szyny
oporowej z okre lon si .
1.4.10. Nap d zwrotnicowy skrzynia nap dowa z mechanizmem nastawczym i kontrolnym.
1.4.11. Niweleta toru wysoko ciowe i geometryczne rozwini cie na p aszczy nie pionowego przekroju w osi
toru.
1.4.12. Nawierzchnia stalowa tor wraz z przytwierdzeniem szyn.
1.4.13. Nawierzchnia torowa warstwa lub zespó warstw s u cych do przejmowania i rozk adania obci e od
ruchu pojazdów szynowych i ko owych na pod o e i zapewniaj ce dogodne warunki dla ruchu.
1.4.14. Odwodnienie toru urz dzenie umo liwiaj ce odprowadzenie wód opadowych sp ywaj cychw rowkach
szyn i po wype nieniu pasa torowego.
1.4.15. P yta betonowa element wykonany z betonu; nie posiadaj cy zbrojenia; maj cy za zadanie
przenoszenie na podbudow nacisków od kó taboru, przekazywanych przez szyny lub rozjazdy.
1.4.16. P yta fibrobetonowa element wykonany z betonu; zbrojony zbrojeniem rozproszonym stalowym lub
poliestrowym; maj cy za zadanie przenoszenie na podbudow nacisków od kó taboru, przekazywanych przez
szyny lub rozjazdy.
1.4.17. P yta elbetowa podbudowa zasadnicza wykonana z betonu i pr tów stalowych maj ca za zadanie
przenoszenie na ni ej po o one warstwy konstrukcyjne torowiska tramwajowego nacisków od kó taboru,
przekazywanych przez szyny lub rozjazdy.
1.4.18. Podk ady strunobetonowe lub drewniane elementy u o one prostopadle do osi toru, maj ce za
zadanie przenoszenie na podsypk nacisków od kó taboru, przekazywanych przez szyny.
1.4.19. Podrozjazdnice drewniane elementy u o one prostopadle do osi toru, maj ce za zadanie przenoszenie
na podsypk nacisków od kó taboru, przekazywanych przez rozjazdy.
1.4.20. Po czenia elektryczne mi dzytokowe po czenia szyn w jednym przekroju przy pomocy przewodu
miedzianego, celem zapewnienia w a ciwego przep ywu pr dów powrotnych.
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1.4.21. Poprzeczki torowe poprzeczne st enia toków szynowych.
1.4.22. Profile przyszynowe wk adki stanowi ce wype nienie komór ubkowych szyn, maj na celu
zmniejszenie: zu ycia mas zalewowych oraz ha asu.
1.4.23. Promie uku toru promie ko a poziomego opisanego na punktach za omu osi toru.
1.4.24. Przytwierdzenie szyn po czenie szyny z podk adem lub innym pod o em za pomoc elementów
przytwierdzenia, maj ce na celu zapewni du y opór przeciw przesuni ciom pod u nym i poprzecznym toru.
1.4.25. Rozjazd urz dzenie umo liwiaj ce przejazd taboru tramwajowego z jednego toru na drugi.
1.4.26. Rozjazd jednotorowy podwójny rozjazd, w którymod jednego toru odga ziaj si dwa inne tory; sk ada
si z dwóch zwrotnic i trzech krzy ownic.
1.4.27. Rozjazd dwutorowy pojedynczy niepe ny rozjazd, w którym od dwóch torów odga zia si jeden inny
tor; sk ada si z jednej zwrotnicy i pi ciu krzy ownic.
1.4.28. Rozjazd dwutorowy pojedynczy rozjazd, w którym od dwóch torów odga ziaj si dwa inne tory;
sk ada si z dwóch zwrotnic i sze ciu krzy ownic.
1.4.29. Rozjazd dwutorowy podwójny rozjazd, w którym od dwóch torów odga ziaj si cztery inne tory;
sk ada si z czterech zwrotnic i osiemnastu krzy ownic.
1.4.30. Sie trakcyjna obiekt budowlany stanowi cy ca o techniczno u ytkow , obejmuj cy budow sieci
wraz ze wszystkimi pracami zwi zanymi z t budow i obj tymi projektami.
1.4.31. Skrzynia ziemna zapewnia przeniesienie obci e zewn trznych wynikaj cych z ruchu pojazdów i
pieszych; zabezpieczona jest przed dost pem do niej cia obcych, posiada odwodnienie; jest zamocowana
nieruchomo w zwrotnicy. Stosowana jest te nazwa skrzynia rozjazdowa lub skrzynia zwrotnicowa.
1.4.32. Skrzynia zwrotnicowa stanowi obudow mechanizmu nastawczego; jest przykr cona do skrzyni
ziemnej.
1.4.33. Skrzy owanie torów przeci cie si dwóch torów w jednym poziomie, bez mo liwo ci przejazdu z
jednego toru na drugi tor.
1.4.34. Styk przediglicowy miejsce stanowi ce po czenie toru z rozjazdem od strony zwrotnicy.
1.4.35. Szyna stalowy element walcowany, sk adaj cy si z g ówki, szyjki i stopki, którego zadaniem jest
kierowanie kó taboru oraz przejmowanie nacisków kó i przekazywanie ich na podk ady.
1.4.36. Szyna cz ca elementy szynowe rozjazdu cz ce ze sob zwrotnice z krzy ownicami oraz krzy ownice.
1.4.37. Szyna przej ciowa element szynowy s u cy do po czenia dwóch ró nych rodzajów lub typów szyn.
1.4.38. Szyna rowkowa odmiana szyny powsta a przez ukszta towanie g ówki w postaci litery U, ma
zastosowanie w konstrukcji toru wbudowanej w jezdni .
1.4.39. Toki szynowe po czone ze sob pojedyncze szyny stanowi toki szynowe: tok prawy i lewy patrz c w
kierunku ruchu po torze.
1.4.40. Tor Podstawowy element drogi tramwajowej, s u cy bezpo rednio do prowadzenia po nim pojazdów
szynowych; sk ada si z dwóch równoleg ych szyn u o onych w ustalonej wzajemnej odleg o ci i
przytwierdzonych do podpór.
1.4.41. Trasa kablowa pas terenu, w którym u o one s jedna lub wi cej linii kablowych.
1.4.42. UTK Urz d Transportu Kolejowego (G ówny Inspektorat Kolejnictwa) w Warszawie,
1.4.43. Wype nienie pasa torowego wype nienie przestrzeni miedzy szynami mog ce stanowi nawierzchni
dla pojazdów ko owych.
1.4.44. ZETOM Zak ady Bada i Atestacji im. Prof. F. Stauba w Katowicach,
1.4.45. Zwrotnica cz rozjazdu, która umo liwia przejazd pojazdu szynowego z toru zasadniczego na tor
zwrotny.
1.4.46. Pozosta e okre lenia

Pozosta e okre lenia podane w niniejszej ST s zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST "Wymagania ogóle" oraz z dokumentacj techniczn .

1.5. Ogólne wymagania dotycz ce robót

Ogólne wymagania dotycz ce robót podano w ST T Wymagania ogólne".

2. MATERIA Y

2.1. Ogólne wymagania dotycz ce materia ów

Ogólne wymagania dotycz ce materia ów podano w ST "Wymagania ogólne".

2.2. Materia ami u ytymi do wykonania nawierzchni tramwajowej s :

szyny rowkowe Ri60N lub 60R2 oraz Ri59N lub 59N2,

szyny kolejowe 49E1 oraz 60E1,
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szyny dylatacyjne (po czenia wyrównawcze),

szyny przej ciowe 49E1/60R2,

materia y spawalnicze do spawania elektrycznego i termicznego oraz napawania,

podk ady i podrozjazdnice drewniane,

podk ady strunobetonowe,

elementy przytwierdzenia,

poprzeczki torowe p askie czterootworowe,

materia y zalewowe poliuretanowe wraz z gruntami,

materia y uszczelniaj ce bitumiczne wraz z gruntami,

wibroizolacyjne profile przyszynowe,

bloczki betonowe wype niaj ce komory ubkowe szyn,

elementy do regulacji po o enia szyny,

ci g a spr ysta przek adka podszynowa,

maty podtorowe ze spienionego poliuretanu,

z cza izolowane klejono spr one,

elektryczne po czenia mi dzytokowe i mi dzytorowe.

Smarownice torowe.

2.3. Szyny rowkowe

2.3.1. Szyna Ri60N oraz Ri59N

Szyna Ri60N oraz Ri59N powinna spe nia wymagania okre lone w:

Warunkach technicznych dostaw szyn tramwajowych" WT/BS /J.010 (2006)

ponadto powinna spe nia parametry wykonania:

odmiana C,

klasa S (nieotworowane) z odbiorem ZETOM u,

d ugo ci fabrykacyjnej 18 m,

materia : stal w dolnym zakresie parametrów gatunku 900A do stosowania na odcinkach torów
o R > 51 m, w ukach o R < 51 m stal w gatunku 800.

Wykonawca robót udzieli gwarancji na szyny na 5 lat od daty odbioru oraz uwzgl dni reklamacje
dotycz ce wszystkich wad szyn, spowodowane produkcj i nie wykryte podczas odbioru, z wy czeniem
nadmiernego zu ycia wynikaj cego z warunków eksploatacji.

2.3.2. Szyna 60R2 oraz 59R2

Szyna 60R2 oraz 60R2 powinna spe nia wymagania okre lone w:

PN EN 14811 Kolejnictwo Tor Szyny specjalne Szyny rowkowe i zwi zane z nimi profile
konstrukcyjne,

ponadto powinna spe nia parametry wykonania:

klasa S (nieotworowane) z odbiorem równowa nym odbiorowi ZETOM u,
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d ugo ci fabrykacyjnej 18 m,

materia : stal w dolnym zakresie parametrów gatunku R260 do stosowania na odcinkach torów
o R > 51 m, w ukach o R < 51 m stal w gatunku R220 G1 lub R290 HGT.

Wykonawca robót udzieli gwarancji na szyny na 5 lat od daty odbioru oraz uwzgl dni reklamacje
dotycz ce wszystkich wad szyn, spowodowane produkcj i nie wykryte podczas odbioru, z wy czeniem
nadmiernego zu ycia wynikaj cego z warunków eksploatacji.

2.4. Szyny bezrowkowe

Szyna kolejowa (Vignole'a) typu 49E1 i 60E1 powinna spe nia wymagania okre lone w:

EN 13674 1 "Szyny kolejowe szeroko stopowe o masie 46 kg i powy ej,

WTWiO ILK3 5181 2/2004E.P Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Szyn Kolejowych
z 2004 r.,

ponadto powinna spe nia parametry wykonania:

klasa wykonania X, dopuszcza si klas Y,

klasa prosto ci, p asko ci A

nieotworowane,

d ugo ci fabrykacyjnej 18 m,

materia : stal w dolnym zakresie parametrów gatunku R260 do stosowania na odcinkach
torów o R > 51 m, w ukach o R < 51 m stal w gatunku R220 G1 lub R290 HGT.

Szyny powinny posiada wiadectwo odbiorowe równowa ne odbiorowi ZETOM u,

Wykonawca robót udzieli gwarancji na szyny na 5 lat od daty odbioru oraz uwzgl dni reklamacje
dotycz ce wszystkich wad szyn, spowodowane produkcj i nie wykryte podczas odbioru, z wy czeniem
nadmiernego zu ycia wynikaj cego z warunków eksploatacji.

2.5. Szyny dylatacyjne (po czenia wyrównawcze)

Nale y zastosowa urz dzenia wyrównawcze do szyn rowkowych o profilu Ri60N (60R2)
spe niaj ce wymagania aprobaty technicznej.

2.6. Szyny przej ciowe

Przy wykonywaniu po czenia toru z szyn kolejowych z szynami tramwajowymi nale y stosowa szyny
przej ciowe typu 49E1/60R1 o minimalnej d ugo ci 3,5m. Szyna przej ciowa ma spe nia wymagania stawiane
szynom w niniejszej aprobacie technicznej.

2.7. Materia y spawalnicze

Do wykonywania po cze szyn metod SoWoS u ywa nale y materia ów spawalniczych, które zosta y
dopuszczone do stosowania przez PKP PLK Centrum Diagnostyki i Geodezji Wydzia Spawalnictwa, Odbiorów i
Bada Nawierzchni Kolejowej:

forma sucha (prefabrykowana),

masa formierska,

porcja mieszanki termitowej np.: firmy Elektrothermit,

zapa b yskawiczny,

wyk adzina tygla,

tulejka samospustowa,

propan butan,
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tlen techniczny.

Do wykonywania po cze szyn metod spawania elektrycznego u ywa nale y poni szych
materia ów spawalniczych:

elektroda spawalnicza w glowa niemiedziowana 0 6 mm,

o OK 74.78 to elektroda LMA do spawania stali wysokowytrzyma ych, stosowanych
na konstrukcje pracuj ce w niskich temperaturach. Metal spoiny cechuj dobre
w asno ci udarno ciowe w temperaturze do 40C. Elektroda ta bardzo dobrze si
nadaje do spawania i napawania szyn, gdy jest wymagana twardo rz du 250 HV.
Zawarto wilgoci w otulinie jest bardzo ma a, dzi ki czemu elektroda OK 74.78 staje
si przydatna, gdy nie jest mo liwe wst pne wygrzanie.

o OK 83.28 to elektroda z dodatkiem chromu, przeznaczona do napawania utwar
dzaj cego szyn i elementów torów, wa ków, rolek, elementów walcarek, np. walców
profilowych, sprz gie czy du ych kó z batych ze staliwa. Inne zastosowanie to
czenie elementów ze stali utwardzalnych,

podk adki (np.: OK Backing 21.21),

miedziane nak adki,

propan butan.

2.8. Elektryczne po czenia mi dzytokowe i mi dzytorowe

Do wykonania elektrycznych po cze mi dzytokowych i mi dzytorowych nale y u y ni ej
wymienionych materia ów:

kabel elektroenergetyczny typu YKY 1x70 mm2, 1 kV,

ko cówka kablowa miedziana dla kabla 70 mm2 typu ARD

z cze kontrolne 5670 KEEK,

uchwyty kablowe uniwersalne typu UKU,

opaski kablowe typu Oki.

2.9. Smarownice torowe

Przed ukami o promieniach R 50,0 m nale y zastosowa smarownice torowe, tzn. specjalistyczne
urz dzenia s u ce do dozorowanego smarowania szyn w torach i rozjazdach tramwajowych, w celu
zmniejszenia zu ycia szyn w ukach o ma ych promieniach, oraz zmniejszeniu ha asu wywo anego
przejazdem zestawów ko owych taboru tramwajowego. W torach eksploatowanych w jednym
kierunku, smarownica powinna by zamontowana na pocz tku uku, natomiast w rozjazdach za
zwrotnic na torze zwrotnym.
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Zaprojektowano smarownice z zasilaniem z panelu wyposa onego w ogniwo fotowoltaniczne generuj ce pr d
zasilaj cy urz dzenie z moc nominalna ogniwa 40 W (przy na wietleniu 1000 W/ m2 i 25°C); napi cie 17,2 V
DC/2,33 A. Centralna szafy steruj cej zamontowanej na s upie trakcyjnym lub posadowionej na systemowym
fundamencie prefabrykowanym z zamontowanymi urz dzeniami:

elektroniczna jednostka steruj ca na napi cie robocze 24 Volt,

regulator adowania wyposa ony we wska nik stanu na adowania, [max pr d adowania 6 A],

akumulatory 12V/18Ah – 2 szt,

pompa smaru o wydajno ci t oczenia na skok pompy: min. 1,2 cm3, napi cie 24V/2,5 A,

pojemnik smaru o pojemno ci min. 10 kg.

Nale y zabudowa element smaruj cy z czterema strefami smarowania zlokalizowanymi po dwie przy ka dej z
szyn. Ka da strefa smarowania sk ada si ma ze stalowej kasety zabezpieczaj cej zamontowanej po zewn trznej
stronie szyny, w ka dej z kaset wbudowany ma by rozdzielacz z trzema przewodami doprowadzaj cymi smar na
powierzchni szyny.

Do smarowania nale y stosowa zmydlaj cy litowo wapniowy smar na bazie biologicznie rozk adalnego oleju
syntetycznego przeznaczony do smarowania szyn i obrze y kó , posiadaj cy wysok odporno na naciski,
stabilno podczas mieszania oraz nale yt wodoodporno . Smar powinien by przeznaczony do pompowania i
natryskiwania w zakresie temperaturowym stosowania od 40 do +120º C.

2.10. Szczegó owe wymagania dotycz ce materia ów

Wymagania szczegó owe dotycz ce pozosta ych materia ów u ytych do budowy nawierzchni torowej
tramwajowej podano w rozdziale T.00.00.02 Nawierzchnia tramwajowa 1435 mm na podk adach
strunobetonowych,

3. SPRZ T

3.1. Wymagania ogólne sprz tu

Wymagania ogólne dotycz ce sprz tu podano w rozdziale "Wymagania ogólne”.

3.2. Sprz t do wykonania robót

Kierownik Budowy przyst puj cy do wykonania nawierzchni torowej powinien wykaza si mo liwo ci
korzystania z nast puj cego sprz tu:

zespó pr dotwórczy 3 fazowy przewo ny 10 kVA,

wiertarka do szyn,

szlifierka do spoin szynowych,

gi tarka hydrauliczna do szyn tramwajowych,

nasuwarka hydrauliczna do torów,

podbijak wibracyjny elektryczny,

samochód beczkowóz,

ci gnik ko owy 37 kW,

samochód samowy adowczy 15 Mg,

samochody do przewozu d u yc,

urawie samochodowe,

zestaw spawalniczy do spawania termicznego,

oraz innego sprz tu zaakceptowanego przez In yniera/Kierownika Projektu.
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4. TRANSPORT

Wymagania ogólne dotycz ce transportu podano w ST T.00.00.00 "Wymagania ogólne".

Transport materia ów, za wyj tkiem szyn mo e by dokonywany dowolnymi rodkami pod warunkiem
zabezpieczenia przed przemieszczaniem przewo onych materia ów.

Transport szynmo e by dokonywany przyczepami niskopodwoziowymi lub samochodami z naczepami
przystosowanymi do przewozu d u yc pod warunkiem zabezpieczenia przed przemieszczaniem przewo onych
materia ów.

Wykonawca robót monta owych nawierzchni torowej powinien wykaza si mo liwo ci transportu i
wy adunku szyn o d ugo ci fabrykacyjnej. Podczas wy adunku szyny nie mog by zrzucane, lecz musz by
zdejmowane d wigami lub zsuwane po pochylni

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Wymagania ogólne dotycz ce robót

Wymagania ogólne dotycz ce wykonania robót podano w ST "Wymagania ogólne".

5.2. Szczegó owe wymagania dotycz ce robót

Wymagania szczegó owe dotycz ce robót budowy nawierzchni torowej tramwajowej podano w ST
wymienionych w pkt 2.8 niniejszej ST

5.3. czenie szyn

5.3.1. Przygotowanie szyn

D ugo pojedynczych odcinków szyn nie mo e by mniejsza ni 12 m. W przypadku braku mo liwo ci
wbudowania szyny o okre lonej d ugo ci nale y zmniejszy d ugo szyny s siedniej tak, aby d ugo ka dej z
tych szyn nie by a mniejsza ni 6 m. Ci cie szyn nale y wykonywa mechanicznie. Nie dopuszcza si odchyle od
prostopad o ci p aszczyzny przeci cia do p aszczyzny stopy szyny wi kszych ni 1 mm jak i ci cia szyn za pomoc
palnika gazowego.

Pomi dzy czonymi szynami zachowa szczelin na wykonanie spoiny o szeroko ci 20 mm.

5.3.2. czenie szyn; spawanie termitowe metoda SoWoS

Przygotowanie styku. D ugo odcinków szynowych wynosi 18,0 m. Szyny na ca ej d ugo ci
nale y oczy ci z rdzy i brudu. Nast pnie ustawi na podk adkach drewnianych z drewna
twardego na p ycie elbetowej, wyrówna w planie i profilu zachowuj c szczelin mi dzy
stykami o d ugo ci 2,4 2,6 cm. Przygotowa ko ce szyn przez oczyszczenie powierzchni
czo owych i bocznych z rdzy, farby, smarów i brudów na szeroko formy tj. na oko o 100 mm
po obu stronach styku. Nast pnie nale y sprawdzi prostopad o powierzchni czo owej do
pod u nej osi szyny.Wprzypadku nieprostopad o ci lub uszkodze ko ców (p kni cia, rozwar
stwienia, wykruszenia) obci je w odleg o ci 50 mm od ko ca wady lub otworu. Ko ce szyn
ustawi do spawania tak, aby odst p mi dzy p aszczyznami czo owymi wynosi 2,4 + 2,6 cm , a
ko ce szyn na d ugo ci 1000 mm by y wzniesione 2,4 + 2,8 mm nad powierzchni toczn .
Jeszcze raz sprawdzi ustawienie ko ców szyn w p aszczy nie poziomej, pionowej oraz wiel
ko luzu spawalniczego, a nast pnie ustawi i umocowa na g ówce szyny stojak uniwersalny
w odleg o ci okre lonej szablonem.

Za o enie i uszczelnienie formy. Sprawdzi stan poszczególnych cz ci formy, zwracaj c
szczególn uwag na stan powierzchni przylegaj cych do szyny. Kana y spustowe i otwory
odpowietrzaj ce musz by oczyszczone. Do spawania nale y u ywa form bez adnych
uszkodze . Formy z niewielkimi uszkodzeniami powierzchni przylegaj cych do szyny mo na
stosowa do spawania warunkowo. Nale y wówczas starannie poprawi uszkodzone
powierzchnie mas formiersk . Zawilgoconych form nie nale y u ywa . Sprawdzi dopasowa
nie cz ci formy do profilu szyny; dopasowywa przez lekkie docieranie po ówek form i mostka
o szyn . Przed za o eniem formy ko ce szyn nale y podgrza do temp. 50 C. Pierwsz po ów
k formy w o y w obejm , za o y od zewn trz na szyn symetrycznie do osi luzu spawalni
czego, a nast pnie lekko dokr ci rub dociskow ramienia urz dzenia mocuj cego. Drug
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po ówk formy z obejm , ci le dopasowa odwewn trz do po ówki formy ju za o onej i lekko
dokr ci drug rub dociskow ramienia urz dzenia mocuj cego. W jednej z po ówek formy
nale y wykona kana spustowy w celu umo liwienia wyp ywu p ynnego u la. Sprawdzi
dopasowanie po ówek formy i mostka do szyn, a pod stopk skontrolowa poprawno ich
przylegania. ruby dociskowe urz dzenia mocuj cego dokr ci lekko i równomiernie z obu
stron formy dociskaj c ku górze obydwie obejmy formy. Os oni luz spawalniczy i powierzchni
toczn ko ców szyn kawa kiem tektury. Szczeliny pomi dzy po ówkami formy a szyn i
obejmami formy starannie uszczelni dobrze wyrobion mas formiersk o odpowiedniej
wilgotno ci. Pojemnik na u el wysuszy i za o y na form pod kana spustowy u la oraz
uszczelni mas formiersk styk pojemnika z kana em spustowym. Sprawdzi uszczelnienie z
obu stron i od spodu formy oraz symetryczno ustawienia formy wzgl dem ko ców szyn,
patrz c przez otwór wlewowy. Mi dzy form a szyn nie mog pozosta szczeliny.

Nape nienie i ustawienie tygla. Sprawdzi stan tygla, a przede wszystkim stan wyk adziny tygla.
U ywa je mo na tylko w dobrym stanie. Przy u yciu tygla z magnezytow wyk adzin zachodzi
potrzeba dok adnego usuwania u la z powodu narastania zbyt grubej jego warstwy. Usun
zu yt tulejk spustow z tygla przy u yciu wybijaka. Przy wymianie tulejki spustowej nale y
otwór wyk adziny tygla dok adnie i ostro nie wyczy ci . Dokona starannego zamkni cia
otworu spustowego tygla. W tym celu nale y:

o w rurk ochronn z wk adk magnetyczn tulejki samospustowej w o y pr t ustalaj cy i
wprowadzi tulejk do otworu wyk adziny tygla,

o docisn pr t i przez lekkie uderzenie pr ta dobrze osadzi tulejk samospustow w
otworze tygla,

o proszek uszczelniaj cy umie ci równomiernie wokó rurki ochronnej.

Nape ni ostro nie tygiel porcj termitu i uformowa sto ek, i usun w kierunku pionowym ku górze
pr t ustalaj cy. Tygiel os oni pokryw tygla i ochroni przed wilgoci . Podczas deszczu postawi parasol
ochronny i zabezpieczy go przed wywróceniem. Nape niony tygiel uchwytami ustawi na rurowej podporze
urz dzenia mocuj cego na w a ciwej wysoko ci i próbnie przesun na rodek formy. Tygiel nale y ostro nie
odsun w po o enie umo liwiaj ce obserwacj i podgrzewanie ko ców szyn. Przed dokonaniem spustu
zabezpieczy g ówki i stopki szyn z obu stron formy os onami blaszanymi lub przez posypanie suchym piaskiem.

Podgrzewanie ko ców szyn. Przed zapaleniem p omienia w palniku podgrzewaj cym nale y
najpierw otworzy zawór tlenu, a po ok. 3 sek. zawór propanu. Zapalenie p omienia palnika dokona
przy zmniejszonych ci nieniach gazów. Po zapaleniu p omienia, nale y wyregulowa ci nienie
robocze gazów. P omie wyregulowa tak, by jego j dro mia o d ugo 15 + 20 mm. Po krótkim
osuszeniu p omieniem pojemnika na u el, palnik z uchwytem ustawi centrycznie nad form w
urz dzeniu mocuj cym i lekko dokr ci rub ustalaj c . Odleg o dyszy palnika od powierzchni
tocznej g ówki szyny powinna wynosi 40 + 45 mm. Sprawdzi , czy p omie podgrzewaj cy jest
prawid owy i czy przekroje szyn s równomiernie podgrzewane. Prawid owo wyregulowany
p omie pali si spokojnie (bez zaburze wewn trz formy, a jego koniec powinien wychodzi na
oko o 35 cm ponad otwory odpowietrzaj ce). Sprawdzi temperatur nagrzania ko ców szyn.
Podgrzewanie zako czy wtedy, gdy powierzchnie przekroju obu ko ców osi gn temperatur
minimum 1000C ( ó ty kolor arzenia). Po zako czeniu podgrzewania wst pnego i odsuni ciu
palnika nale y za pomoc szczypiec wstawi suchy mostek w wyci cie, w górnej cz ci formy, i
docisn dr kiem drewnianym (np.: trzonkiem m otka lub przecinaka).

Spawanie (reakcja i spust). Ustawi nape niony tygiel nad form tak, aby jego wylot znalaz si w
osi pionowej formy (nad rodkiem mostka). Porcj termitow w tyglu nale y zapali zapa em
b yskawicznym. Przy zastosowaniu tulejki samospustowej spust p ynnego sto piwa z tygla do formy
nast puje samoczynnie. Po zako czeniu spustu nale y tygiel usun znad formy. Odj pojemnik na
u el i od o y na suche, niepalne pod o e, w odleg o ci bezpiecznej od miejsca spawania (ok. 5 m).

Zdj cie formy i obróbka z cza. Po odczekaniu, po spu cie oko o 4 minut, zdj ostro nie obejmy z
formy i usun górn cze formy ponad g ówk szyny. Nadlewy spoiny na g ówce szyny oczy ci z
resztek piasku i u lu w przypadku obróbki r cznej spoiny. Nadlewy z obszaru g ówki szyny usun
za pomoc hydraulicznej obcinarki (lub p askiego przecinaka). Po obróbce zgrubnej g ówki szyny
pozosta o ci obci przecinakiem. Pionowe nadlewy na stopce szyny pozostawi do ostygni cia. Po
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ostygni ciu podci je i od ama przez uderzenie m otkiem. Po ostygni ciu spoiny do temperatury
otoczenia dok adnie oszlifowa powierzchni toczn i powierzchnie boczne g ówki z cza
szynowego. Pozosta e resztki formy i stopiwa ostro nie usun ze spoiny przy u yciu t pego
przecinaka. Po ca kowitym wystygni ciu z cza spawanego i jego obróbce wyka czaj cej nale y
sprawdzi jego prostoliniowo . Do kontroli prostoliniowo ci z czy nale y u ywa linia u o d ugo ci
1 m. Wyj kliny ustalaj ce. Wybi nu meratorem stalowym znak spawacza lub grupy spawalniczej
na zewn trznej powierzchni bocznej g ówki w odleg o ci 200 mm od osi spoiny.

5.3.3. Spawanie elektryczne

Ko ce szyn nale y wst pnie podgrza do temperatury 400C dla stali gatunku 900A.

Wykonuj c warstw graniow nale y u y podk adki (np.: OK Backing 21.21). Stopk szyny spawa si
elektrodami spawalniczymi w glowymi niemiedziowanymi 0 6 mm (lub np.: OK 74.78) ciegami prostymi.

Przy spawaniu szyjki i g ówki elektrod OK 74.78 stosowa si miedziane nak adki. Warstw licow
wykona elektrodami spawalniczymi w glowymi niemiedziowanymi 0 6 mm (lub np.: OK 83.28, EN 280 MoB)
ciegami zakosowymi.

Gor cy materia nale y zgrubnie oszlifowa . Nast pnie ob o y z cze np.: we n mineraln , aby
zapewni powolne sch adzanie.

Po ostygni ciu materia u nale y przeprowadzi szlifowanie profiluj ce.

5.4. Elektryczne po czenia mi dzytokowe i mi dzytorowe

Wmiejscu wykonania po czenia mi dzytokowego lub mi dzytorowego nale y w szyjce ka dej czonej
szyny wywierci jeden otwór o 019 mm. Otworu nie wolno wykonywa technikami spawalniczymi. Otwór
wykonywany jest w po owie wysoko ci szyjki. Kabel mocujemy do jednej cz ci ko cówki ARD, a drug wciskamy
w otwór w szyjce po przeciwnej stronie ani eli b dzie mocowany kabel. Nast pnie przez wcisk czymy obie
cz ci ko cówki ARD w szyjce. Nale y uwa a , aby przewód nie przechodzi nad szyn . Po czenia mi dzytokowe
imi dzytorowewykonujemy naprzemiennie.Wg projektu sieci powrotnej nale y wykonywa przy cza do szafek
powrotnych przytorowych. Kabel czymy z szyn w sposób wy ej opisany a drugim ko cem wpinamy do szafki.
Wszystkie po czenia winni wykona monterzy sieci elektrycznych.

6. KONTROLA JAKO CI ROBÓT

6.1. Ogólne warunki kontroli

Ogólne zasady kontroli jako ci robót podano w ST "Wymagania ogólne".

6.2. Sprawdzenie zgodno ci z Dokumentacj Projektow

Nale y wykona przez ogl dziny zewn trzne wszystkich elementów wykonanego torowiska
tramwajowego i porównanie wyników z Dokumentacj Projektow , zapisami w Dzienniku Budowy lub innymi
równorz dnymi dokumentami.

6.3. Sprawdzenie materia ów

Nale y wykona przez ogl dziny zewn trzne, porównuj c u yte materia y z odpowiednimi warunkami
technicznymi, dokumentacj oraz atestami.

6.4. Sprawdzenie osi trasy i niwelety

Oceny jako ci wykonania robót torowych dokonuje si na podstawie zgodno ci z "Wytycznymi
technicznymi projektowania, budowy i utrzymania torów tramwajowych" MAGTiO Warszawa 1983 r.

Punktami charakterystycznymi trasy linii tramwajowej s pocz tki, rodki (wierzcho ki) i ko ce uków
poziomych oraz pionowych.

Sprawdzenie punktów charakterystycznych osi trasy i niwelety wykonuje si odpowiednimi przyrz dami
pomiarowymi jak: ta ma miernicza, w gielnica, niwelator, tyczka miernicza i ata.

O toru nie powinna mie odchyle od osi geodezyjnej projektu wi kszych ni 0,01 m na d ugo ci
1000 m.
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Niweleta toru nie powinna mie wi kszych odchyle od niwelety okre lonej w projekcie ni :

dla torowiska wydzielonego 0,04 m na 1000 m;

dla torowiska wbudowanego 0,02 m na 1000 m.

6.5. Sprawdzenie szeroko ci toru

Sprawdzenie prze witu w torach toromierzem przeprowadzi w miejscach zgodnie z punktem 6.4.
Szeroko torów nie powinna wykazywa wi kszych odchyle ni :

odchy ki szeroko ci toru na prostej 0,002m z tym, e odleg o ci od maksymalnego zw enia
do maksymalnego poszerzenia nie mo e by mniejsza ni 0,006 m,

odchy ki szeroko ci toru na ukach nie mog przekracza + 0,004 m w cz ci rodkowej uku,
na pocz tku i na ko cu uku powinnywynosi 0,000m, na ukach nie dopuszcza si do zw enia
prze witu toru.

6.6. Badanie stalowej nawierzchni toru

Polega na sprawdzeniu:

osi toru w charakterystycznych punktach trasy oraz wzrokowo mi dzy nimi,

niwelety w punktach charakterystycznych,

szeroko ci toru:

o na odcinkach prostych co 10 m, a w przypadku stwierdzenia odchyle co 2 m, w
punktach charakterystycznych,

o na ukach co 5 m, a w przypadku stwierdzenia odchyle co 2 m,

d ugo ci wbudowanych szyn,

w przygotowaniu do czenia elementów toru prostopad o ci p aszczyzn przeci cia do p aszczyzny
stopki szyny ka de przeci cie;

promieni szyn na ukach co 2 m,

przechy ki toru na ukach co 5 m,

z czy szyn:

o o ustawienia powierzchni tocznych i bocznych szyn,
o o prawid owo ci wykonania spoin w po czeniach spawanych wg punktu 6.7.,

przylegania stopy szyn do przek adek.

Szyny powinny wykazywa ruchy pionowe pod przeje d aj cym taborem zgodnie z za o eniami
projektowymi.

6.7. Sprawdzenie prawid owo ci wykonania z czy spawanych

Powierzchnia toczna i powierzchnie boczne g ówki szyny w strefie spoiny musz by
oszlifowane do profilu ci gu szynowego, a pozosta e oczyszczone z resztek masy formierskiej i pozbawione
nadlewów technologicznych,

Spoina powinna tworzy jednolite po czenie spawanych ko ców szyn,

Brak wtopienia, braki metalu w spoinie, w obr bie stopki i szyjki p kni cia id ce w g b spoiny
s wadami dyskwalifikuj cymi spoin ,

Pory i p cherze wychodz ce na zewn trz spoiny, wtr cenia piaskowe i u lowe, które w
obszarze nadlewu wchodz w przekrój szyny lub ich g boko jest wi ksza ni 3,0 mm a ca kowita powierzchnia
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w nadlewie przekracza 2,0 cm2, a w nadlewie stopki 0,5 cm2 oraz gdy nadlew nie jest ukszta towany zgodnie z
zarysem formy s wadami dyskwalifikuj cymi spoin ,

Braki metalu w spoinie do 1,5 cm3 wyst puj ce w g ówce szyny mog by uzupe nione przez
napawanie lub w przypadku braku takiej mo liwo ci wyci te.

Geometria z cza:

6.7.1. Dopuszczalne odchy ki prostoliniowo ci pionowej

o brak wady:

wypuk o f < 0,5 mm

wkl s o Df < 0,5 mm

o wada wymaga naprawy:

wypuk o 0,5 mm < Df < 0,8 mm

wkl s o 0,5 mm < Df < 0,8 mm

o wada wymaga wyci cia:

wypuk o Df > 0,8 mm

wkl s o Df > 0,8 mm

6.7.2. Dopuszczalne odchy ki prostoliniowo ci poziomej

o brak wady:

wypuk o Df < 0,5 mm

wkl s o Df < 0,5 mm

o wada wymaga naprawy:

wypuk o 0,5 mm < Df < 0,8 mm

wkl s o 0,5 mm < Df < 0,8 mm

o wada wymaga wyci cia:

wypuk o Df > 0,8 mm

wkl s o Df > 0,8 mm

6.8. Ocena wyników bada

Wyniki bada nale y uzna za dodatnie, je eli wymagania techniczne zawarte w normie zosta y
dotrzymane. Je eli którekolwiek z wymaga nie zosta o spe nione nale y uzna poszczególn cz za niezgodn
z wymaganiami normy i po wykonaniu poprawek przyst pi do ponownych bada i odbioru.

7. OBMIAR ROBÓT

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST "Wymagania ogólne".

Jednostk obmiarow jest 1 metr bie cy (mtp) toru pojedynczego.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST "Wymagania ogólne".
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Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z Dokumentacj Projektow , ST i wymaganiami Zamawiaj cego,
je eli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wed ug pkt 6 da y wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA P ATNO CI

Ogólne ustalenia dotycz ce podstawy p atno ci podano w ST "Wymagania ogólne".

10. PRZEPISY ZWI ZANE

10.1. Normy

PN S 02205:1998 "Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania",

PN B 04481:1988 "Grunty budowlane. Badanie próbek gruntu",

PN S 02204:1997 "Odwodnienie dróg",

PN S 96023:1984 "Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z t ucznia kamiennego",

PN S 06102:1997 "Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie",

PN K 92011:1998 "Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania",

PN K 92009:1998 "Komunikacja miejska Skrajnia budowli Wymagania",

PN EN 13230 2:2006 Kolejnictwo. Tor. Podrozjazdnice i podk ady betonowe. Cz 1:

Wymagania ogólne",

PN EN 206 1:2003 Beton. Cz 1: Wymagania, w a ciwo ci, produkcja i zgodno ",

PN 88/B 06250 Beton zwyk y",

PN EN 12390 3:2002 Badania betonu. Cz 3: Wytrzyma o na ciskanie próbek do badania",

PN EN 10002 1:2004 Metale. Próba rozci gania. Cz 1: Metoda badania w tem
peraturze otoczenia",

PN EN ISO 15630 3:2004 Stal do zbrojenia i spr ania betonu. Metody bada . Cz 1: pr ty,
walcówka i drut do zbrojenia betonu. Cz 3: Stal do spr ania",

PN PN EN 10025 1:2007 Wyroby walcowane na gor co ze stali konstrukcyjnych Cz 1:
Ogólne warunki techniczne dostawy,

PN EN 10025 2:2007 Wyroby walcowane na gor co ze stali konstrukcyjnych Cz 2:
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

EN 13674 1:2003 "Szyny kolejowe szeroko stopowe o masie 46 kg i powy ej",

PN H 93440:1992 Stal Szyny tramwajowe z rowkiem",

PN EN 14811:2006 Kolejnictwo. Tor. Szyny specjalne. Szyny rowkowe i zwi zane z nimi
profile konstrukcyjne",

PN EN 14730 1:2006 (U) Kolejnictwo. Tor. Spawanie termitowe szyn. Cz 1: Dopuszczenie
procesów spawania",

PN EN 14730 2:2006 (U) Kolejnictwo. Tor. Spawanie termitowe szyn. Cz 2: Kwalifikacja
spawaczy do spawania termitowego, dopuszczenie wykonawców
robót i odbiór spawów",

PN EN 1011 1:2001 Spawanie. Wytyczne dotycz ce spawania metali. Cz 1: Ogólne
wytyczne dotycz ce spawania ukowego",

PN EN ISO 15609 1:2007 Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali.
Instrukcja technologiczna spawania. Cz 1: Spawanie ukowe",
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PN EN ISO 15614 7:2007 (U) Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali. Badanie
technologii spawania. Cz 7: Napawanie",

PN 86/K 80014 Nakr tki sze ciok tne

PN 89/K 80030 ruby i wkr ty wymagania i badania.

PN 84/K 80001 ruba stopowa.

PN 69/K 80017 Pier cienie spr yste.

PN 86/K 80015 Nawierzchnia kolejowa. Nakr tki sze ciok tne ko nierzowe.

10.2. Inne dokumenty

"Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania torów tramwajowych" MAG TOiO
Warszawa 1983 r.

WT/BS /J.010 (2006 r.) "Warunki Techniczne dostaw szyn tramwajowych",

WTWiO ILK3 5181 2/2004E.P Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Szyn Kolejowych" 2004 r.,

ILK2 5185/1/2000 Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Elementów z tworzyw sztucznych
stosowanych w nawierzchni kolejowej",


