SPECYFIKACJA TECHNICZNA
T.00.00.01
NAWIERZCHNIA TRAMWAJOWA WYMAGANIA OGOLNE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru robét
budowy nawierzchni torowej tramwajowej w ramach zadania pn.: ,Przebudowa infrastruktury tramwajowe;j
w ciggu ul. Matobadzkiej w Bedzinie 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 robét wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej stanowig wymagania ogdélne dotyczace zasad
prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem nawierzchni torowej tramwajowej.

1.4. Okreslenia podstawowe

Uzyte w specyfikacji technicznej okreslenia nalezy rozumie¢ w kazdym przypadku nastepujgco:

1.4.1. K- Instytut Kolejnictwa w Warszawie,
1.4.2. IBDiM - Instytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie,
1.4.3. Iglica - ruchoma i wymienna czes$¢ zwrotnicy, ktéra umozliwia przejazd pojazdu szynowego z toru

zasadniczego na tor zwrotny.

1.4.4. Konstrukcja nawierzchni torowej - uktad warstw nawierzchni torowej wraz ze sposobem ich potgczenia.
1.4.5. Krzyzownica - cze$¢ rozjazdu umozliwiajgca swobodne przejscie w jednym poziomie két pojazdu
szynowego przez miejsce krzyzowania sie tokdw szyn.

1.4.6. Masa podlewowa - masa stuzgca do wypetnienia przestrzeni pod stopka szyny.

1.4.7. Masa sczepna - Srodek poprawiajgcy przyczepnosc do stali, betonu i bitumu.

1.4.8. Masa zalewowa - masa stuzgca do wypetniania szczelin pionowych miedzy ptytami torowymi lub miedzy
szyng a nawierzchnig drogowa.

1.4.9. Mechanizm nastawczy - mechanizm zapewniajgcy rownoczesne przesuwanie obu iglic i docisk do szyny
oporowej z okreslong sita.

1.4.10. Naped zwrotnicowy - skrzynia napedowa z mechanizmem nastawczym i kontrolnym.

1.4.11. Niweleta toru - wysokosciowe i geometryczne rozwiniecie na ptaszczyZnie pionowego przekroju w osi
toru.

1.4.12. Nawierzchnia stalowa - tor wraz z przytwierdzeniem szyn.

1.4.13. Nawierzchnia torowa - warstwa lub zesp6t warstw stuzgcych do przejmowania i rozktadania obcigzen od
ruchu pojazdéw szynowych i kotowych na podtoze i zapewniajgce dogodne warunki dla ruchu.

1.4.14. Odwodnienie toru - urzadzenie umozliwiajgce odprowadzenie wdd opadowych sptywajgcych w rowkach
szyn i po wypetnieniu pasa torowego.

1.4.15. Piyta betonowa - element wykonany z betonu; nie posiadajacy zbrojenia; majacy za zadanie
przenoszenie na podbudowe naciskow od két taboru, przekazywanych przez szyny lub rozjazdy.

1.4.16. Ptyta fibrobetonowa - element wykonany z betonu; zbrojony zbrojeniem rozproszonym stalowym lub
poliestrowym; majacy za zadanie przenoszenie na podbudowe naciskéw od két taboru, przekazywanych przez
szyny lub rozjazdy.

1.4.17. Ptyta zelbetowa - podbudowa zasadnicza wykonana z betonu i pretéw stalowych majgca za zadanie
przenoszenie na nizej potozone warstwy konstrukcyjne torowiska tramwajowego naciskow od két taboru,
przekazywanych przez szyny lub rozjazdy.

1.4.18. Podktady - strunobetonowe lub drewniane elementy ufozone prostopadle do osi toru, majace za
zadanie przenoszenie na podsypke naciskow od két taboru, przekazywanych przez szyny.

1.4.19. Podrozjazdnice -drewniane elementy utozone prostopadle do osi toru, majace za zadanie przenoszenie
na podsypke naciskow od kot taboru, przekazywanych przez rozjazdy.

1.4.20. Potaczenia elektryczne miedzytokowe - potgczenia szyn w jednym przekroju przy pomocy przewodu
miedzianego, celem zapewnienia wtasciwego przeptywu pradéw powrotnych.



1.4.21. Poprzeczki torowe - poprzeczne stezenia tokéw szynowych.
1.4.22. Profile przyszynowe - wkiadki stanowigce wypetnienie komér tubkowych szyn, majg na celu
zmniejszenie: zuzycia mas zalewowych oraz hatasu.
1.4.23. Promien tuku toru - promien kota poziomego opisanego na punktach zatomu osi toru.
1.4.24. Przytwierdzenie szyn - potgczenie szyny z podktadem lub innym podtozem za pomoca elementéw
przytwierdzenia, majgce na celu zapewni¢ duzy opor przeciw przesunieciom podtuznym i poprzecznym toru.
1.4.25. Rozjazd - urzadzenie umozliwiajace przejazd taboru tramwajowego z jednego toru na drugi.
1.4.26. Rozjazd jednotorowy podwaéjny - rozjazd, w ktérym od jednego toru odgateziajg sie dwa inne tory; sktada
sie z dwdch zwrotnic i trzech krzyzownic.
1.4.27. Rozjazd dwutorowy pojedynczy niepetny - rozjazd, w ktérym od dwdch toréw odgatezia sie jeden inny
tor; sktada sie z jednej zwrotnicy i pieciu krzyzownic.
1.4.28. Rozjazd dwutorowy pojedynczy - rozjazd, w ktérym od dwodch toréow odgateziajg sie dwa inne tory;
sktada sie z dwdch zwrotnic i szesciu krzyzownic.
1.4.29. Rozjazd dwutorowy podwdjny - rozjazd, w ktérym od dwdch toréw odgateziajg sie cztery inne tory;
skfada sie z czterech zwrotnic i osiemnastu krzyzownic.
1.4.30. Sie¢ trakcyjna - obiekt budowlany stanowigcy cato$é techniczno-uzytkowa, obejmujacy budowe sieci
wraz ze wszystkimi pracami zwigzanymi z t3 budowa i objetymi projektami.
1.4.31. Skrzynia ziemna - zapewnia przeniesienie obcigzen zewnetrznych wynikajgcych z ruchu pojazdow i
pieszych; zabezpieczona jest przed dostepem do niej ciat obcych, posiada odwodnienie; jest zamocowana
nieruchomo w zwrotnicy. Stosowana jest tez nazwa skrzynia rozjazdowa lub skrzynia zwrotnicowa.
1.4.32. Skrzynia zwrotnicowa - stanowi obudowe mechanizmu nastawczego; jest przykrecona do skrzyni
ziemnej.
1.4.33. Skrzyzowanie toréw - przeciecie sie dwodch toréw w jednym poziomie, bez mozliwosci przejazdu z
jednego toru na drugi tor.
1.4.34. Styk przediglicowy - miejsce stanowigce potgczenie toru z rozjazdem od strony zwrotnicy.
1.4.35. Szyna - stalowy element walcowany, sktadajacy sie z gtowki, szyjki i stopki, ktorego zadaniem jest
kierowanie kot taboru oraz przejmowanie naciskow kot i przekazywanie ich na podktady.
1.4.36. Szynataczaca - elementy szynowe rozjazdu taczace ze sobg zwrotnice z krzyzownicami oraz krzyzownice.
1.4.37. Szyna przejSciowa - element szynowy stuzacy do potfaczenia dwdch réznych rodzajéw lub typdw szyn.
1.4.38. Szyna rowkowa - odmiana szyny powstata przez uksztattowanie gtéwki w postaci litery U, ma
zastosowanie w konstrukcji toru wbudowanej w jezdnie.
1.4.39. Toki szynowe - potgczone ze sobg pojedyncze szyny stanowig toki szynowe: tok prawy i lewy patrzagc w
kierunku ruchu po torze.
1.4.40. Tor- Podstawowy element drogi tramwajowej, stuzgcy bezposrednio do prowadzenia po nim pojazdow
szynowych; skfada sie z dwodch réwnolegtych szyn utozonych w ustalonej wzajemnej odlegtosci i
przytwierdzonych do podpoér.
1.4.41. Trasa kablowa - pas terenu, w ktorym utozone sg jedna lub wiecej linii kablowych.
1.4.42. UTK - Urzad Transportu Kolejowego (Gtdwny Inspektorat Kolejnictwa) w Warszawie,
1.4.43. Wypetnienie pasa torowego - wypetnienie przestrzeni miedzy szynami mogace stanowi¢ nawierzchnie
dla pojazdéw kotowych.
1.4.44. ZETOM - Zaktady Badan i Atestacji im. Prof. F. Stauba w Katowicach,
1.4.45. Zwrotnica - cze$¢ rozjazdu, ktora umozliwia przejazd pojazdu szynowego z toru zasadniczego na tor
zwrotny.
1.4.46. Pozostate okreslenia

Pozostate okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST "Wymagania ogéle" oraz z dokumentacjg techniczna.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot
Ogodlne wymagania dotyczgce robét podano w ST T,, Wymagania ogdlne".
2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotyczgce materiatow
Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw podano w ST "Wymagania ogdlne".

2.2. Materiatami uzytymi do wykonania nawierzchni tramwajowej sg:

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

- szyny kolejowe 49E1 oraz 60E1,



- szyny dylatacyjne (potaczenia wyréwnawcze),

- szyny przejsciowe 49E1/60R2,

- materiaty spawalnicze do spawania elektrycznego i termicznego oraz napawania,
- podktady i podrozjazdnice drewniane,

- podktady strunobetonowe,

- elementy przytwierdzenia,

- poprzeczki torowe pfaskie czterootworowe,

- materiaty zalewowe poliuretanowe wraz z gruntami,

- materiaty uszczelniajgce bitumiczne wraz z gruntami,
- wibroizolacyjne profile przyszynowe,

- bloczki betonowe wypetniajgce komory tubkowe szyn,
- elementy do regulacji potozenia szyny,

- ciggta sprezysta przektadka podszynowa,

- maty podtorowe ze spienionego poliuretanu,

- zfacza izolowane klejono-sprezone,

- elektryczne potfaczenia miedzytokowe i miedzytorowe.

- Smarownice torowe.

2.3. Szyny rowkowe
2.3.1. Szyna Ri60N oraz Ri59N

Szyna Ri60N oraz Ri59N powinna spetnia¢ wymagania okreslone w:
—  ,Warunkach technicznych dostaw szyn tramwajowych" WT/BS-/J.010 (2006)
— ponadto powinna spetnia¢ parametry wykonania:
— odmianaC,
— klasa S (nieotworowane) z odbiorem ZETOM-u,
— dtugosci fabrykacyjnej 18 m,

— materiat: stal w dolnym zakresie parametréw gatunku 900A do stosowania na odcinkach toréw
o R>51m, wtukach o R <51 m stal w gatunku 800.

Wykonawca robdt udzieli gwarancji na szyny na 5 lat od daty odbioru oraz uwzgledni reklamacje
dotyczace wszystkich wad szyn, spowodowane produkcjg i nie wykryte podczas odbioru, z wytgczeniem
nadmiernego zuzycia wynikajgcego z warunkéw eksploatacji.

2.3.2. Szyna 60R2 oraz 59R2
Szyna 60R2 oraz 60R2 powinna spetnia¢ wymagania okreslone w:

PN EN 14811 Kolejnictwo -- Tor -- Szyny specjalne -- Szyny rowkowe i zwigzane z nimi profile
konstrukcyjne,

ponadto powinna spetnia¢ parametry wykonania:

— klasa S (nieotworowane) z odbiorem réwnowaznym odbiorowi ZETOM-u,



— dtugosci fabrykacyjnej 18 m,

— materiat: stal w dolnym zakresie parametrow gatunku R260 do stosowania na odcinkach toréw
o R>51m, wtukach o R <51 m stal w gatunku R220 G1 lub R290 HGT.

Wykonawca robdt udzieli gwarancji na szyny na 5 lat od daty odbioru oraz uwzgledni reklamacje
dotyczace wszystkich wad szyn, spowodowane produkcjg i nie wykryte podczas odbioru, z wytgczeniem
nadmiernego zuzycia wynikajgcego z warunkow eksploatacji.

2.4. Szyny bezrowkowe
Szyna kolejowa (Vignole'a) typu 49E1 i 60E1 powinna spetnia¢ wymagania okreslone w:
— EN 13674-1 "Szyny kolejowe szeroko stopowe o masie 46 kg i powyzej,

—  WTWIiO-ILK3-5181-2/2004E.P Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Szyn Kolejowych
z2004r.,

— ponadto powinna spetnia¢ parametry wykonania:
—  klasa wykonania X, dopuszcza sie klase Y,

—  klasa prostosci, ptaskosci A

— nieotworowane,

— dtugosci fabrykacyjnej 18 m,

— materiat: stal w dolnym zakresie parametréow gatunku R260 do stosowania na odcinkach
toréw o R > 51 m, w tukach o R < 51 m stal w gatunku R220 G1 lub R290 HGT.

Szyny powinny posiadac swiadectwo odbiorowe réwnowazne odbiorowi ZETOM-u,

Wykonawca robdt udzieli gwarancji na szyny na 5 lat od daty odbioru oraz uwzgledni reklamacje
dotyczace wszystkich wad szyn, spowodowane produkcjg i nie wykryte podczas odbioru, z wytgczeniem
nadmiernego zuzycia wynikajgcego z warunkdéw eksploatacji.

2.5. Szyny dylatacyjne (potaczenia wyréwnawcze)

Nalezy zastosowal urzadzenia wyréwnawcze do szyn rowkowych o profilu Ri60N (60R2)
spetniajgce wymagania aprobaty techniczne;j.

2.6. Szyny przejsSciowe

Przy wykonywaniu potgczenia toru z szyn kolejowych z szynami tramwajowymi nalezy stosowac szyny
przej$ciowe typu 49E1/60R1 o minimalnej dtugosci 3,5m. Szyna przejSciowa ma spetnia¢ wymagania stawiane
szynom w niniejszej aprobacie technicznej.

2.7. Materiaty spawalnicze

Do wykonywania potgczen szyn metodg SoWoS uzywac nalezy materiatéw spawalniczych, ktére zostaty
dopuszczone do stosowania przez PKP PLK Centrum Diagnostyki i Geodezji Wydziat Spawalnictwa, Odbioréw i
Badan Nawierzchni Kolejowej:

— forma sucha (prefabrykowana),

— masa formierska,

—  porcja mieszanki termitowej np.: firmy Elektrothermit,
—  zapat btyskawiczny,

— wyktfadzina tygla,

— tulejka samospustowa,

— propan - butan,



— tlen techniczny.

Do wykonywania potaczen szyn metody spawania elektrycznego uzywaé nalezy ponizszych
materiatéw spawalniczych:
— elektroda spawalnicza weglowa niemiedziowana 0 6 mm,

0 .OK 74.78 - to elektroda LMA do spawania stali wysokowytrzymatych, stosowanych
na konstrukcje pracujace w niskich temperaturach. Metal spoiny cechujg dobre
wtasnosci udarnosciowe w temperaturze do -40C. Elektroda ta bardzo dobrze sie
nadaje do spawania i napawania szyn, gdy jest wymagana twardosc rzedu 250 HV.
Zawartosc¢ wilgoci w otulinie jest bardzo mata, dzieki czemu elektroda OK 74.78 staje
sie przydatna, gdy nie jest mozliwe wstepne wygrzanie.

0 OK 83.28 - to elektroda z dodatkiem chromu, przeznaczona do napawania utwar-
dzajgcego szyn i elementéw torow, watkdw, rolek, elementéw walcarek, np. walcéw
profilowych, sprzegiet czy duzych kot zebatych ze staliwa. Inne zastosowanie to t3-
czenie elementéw ze stali utwardzalnych,

— podktadki (np.: OK Backing 21.21),
—  miedziane naktadki,
— propan - butan.
2.8. Elektryczne potaczenia miedzytokowe i miedzytorowe

Do wykonania elektrycznych pofaczen miedzytokowych i miedzytorowych nalezy uzyé nizej
wymienionych materiatow:

— kabel elektroenergetyczny typu YKY 1x70 mm?, 1 kV,
—  koncéwka kablowa miedziana dla kabla 70 mm? typu ARD
— ztacze kontrolne 5670 - KEEK,
— uchwyty kablowe uniwersalne typu UKU,
— opaski kablowe typu Oki.
2.9. Smarownice torowe

Przed tukami o promieniach R<50,0 m nalezy zastosowa¢ smarownice torowe, tzn. specjalistyczne
urzadzenia stuzgce do dozorowanego smarowania szyn w torach i rozjazdach tramwajowych, w celu
zmniejszenia zuzycia szyn w tukach o matych promieniach, oraz zmniejszeniu hatasu wywotanego
przejazdem zestawdéw kotowych taboru tramwajowego. W torach eksploatowanych w jednym
kierunku, smarownica powinna by¢ zamontowana na poczatku tuku, natomiast w rozjazdach za
zwrotnicg na torze zwrotnym.



Zaprojektowano smarownice z zasilaniem z panelu wyposazonego w ogniwo fotowoltaniczne generujgce prad
zasilajgcy urzadzenie z mocg nominalna ogniwa 40 W (przy naswietleniu 1000 W/ m2 i 25°C); napiecie 17,2 V
DC/2,33 A. Centralna szafy sterujgcej zamontowanej na stupie trakcyjnym lub posadowionej na systemowym
fundamencie prefabrykowanym z zamontowanymi urzgdzeniami:

- elektroniczna jednostka sterujgca na napiecie robocze 24 Volt,

- regulator fadowania wyposazony we wskaznik stanu natadowania, [max prad fadowania 6 A],

- akumulatory 12V/18Ah — 2 szt,

- pompa smaru o wydajnosci ttoczenia na skok pompy: min. 1,2 cm3, napiecie 24V/2,5 A,

- pojemnik smaru o pojemnosci min. 10 kg.

Nalezy zabudowac element smarujacy z czterema strefami smarowania zlokalizowanymi po dwie przy kazdej z
szyn. Kazda strefa smarowania sktadac sie ma ze stalowej kasety zabezpieczajgcej zamontowanej po zewnetrznej
stronie szyny, w kazdej z kaset wbudowany ma by¢ rozdzielacz z trzema przewodami doprowadzajgcymi smar na
powierzchnie szyny.

Do smarowania nalezy stosowac zmydlajacy litowo-wapniowy smar na bazie biologicznie rozktadalnego oleju
syntetycznego przeznaczony do smarowania szyn i obrzezy két, posiadajacy wysoka odpornosé na naciski,

stabilnos$¢ podczas mieszania oraz nalezytg wodoodpornosé. Smar powinien by¢ przeznaczony do pompowania i
natryskiwania w zakresie temperaturowym stosowania od -40 do +1202 C.

2.10. Szczegétowe wymagania dotyczgce materiatéw

Wymagania szczegétowe dotyczgce pozostatych materiatéw uzytych do budowy nawierzchni torowe;j
tramwajowej podano w rozdziale T.00.00.02 Nawierzchnia tramwajowa 1435 mm na podkfadach
strunobetonowych,

3. SPRZET
3.1. Wymagania ogolne sprzetu
Wymagania ogdlne dotyczgce sprzetu podano w rozdziale "Wymagania ogdlne”.
3.2. Sprzet do wykonania robét

Kierownik Budowy przystepujacy do wykonania nawierzchni torowej powinien wykazac sie mozliwoscia
korzystania z nastepujacego sprzetu:

—  zespdt pradotwadrczy 3-fazowy przewozny 10 kVA,
— wiertarka do szyn,

— szlifierka do spoin szynowych,

— gietarka hydrauliczna do szyn tramwajowych,
— nasuwarka hydrauliczna do torow,

— podbijak wibracyjny elektryczny,

— samochdd beczkowdz,

— ciagnik kotowy 37 kW,

— samochdd samowytadowczy 15 Mg,

— samochody do przewozu dtuzyc,

—  zurawie samochodowe,

— zestaw spawalniczy do spawania termicznego,

— orazinnego sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera/Kierownika Projektu.



4. TRANSPORT

Wymagania ogdlne dotyczace transportu podano w ST T.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

Transport materiatdw, za wyjatkiem szyn moze by¢ dokonywany dowolnymi srodkami pod warunkiem
zabezpieczenia przed przemieszczaniem przewozonych materiatéw.

Transport szyn moze by¢ dokonywany przyczepami niskopodwoziowymi lub samochodami z naczepami
przystosowanymi do przewozu dtuzyc pod warunkiem zabezpieczenia przed przemieszczaniem przewozonych
materiatow.

Wykonawca robét montazowych nawierzchni torowej powinien wykazaé sie mozliwoscig transportu i
wytadunku szyn o diugosci fabrykacyjnej. Podczas wytadunku szyny nie mogg by¢ zrzucane, lecz muszg by¢
zdejmowane dzwigami lub zsuwane po pochylni

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Wymagania ogdlne dotyczace roboét
Wymagania ogdlne dotyczgce wykonania robét podano w ST "Wymagania ogdlne".
5.2. Szczegétowe wymagania dotyczgce robot

Wymagania szczegétowe dotyczace robot budowy nawierzchni torowej tramwajowej podano w ST
wymienionych w pkt 2.8 niniejszej ST

5.3. taczenie szyn
5.3.1. Przygotowanie szyn

Dtugos¢ pojedynczych odcinkdw szyn nie moze by¢ mniejsza niz 12 m. W przypadku braku mozliwosci
wbudowania szyny o okreslonej dtugosci nalezy zmniejszy¢ dtugos¢ szyny sgsiedniej tak, aby dtugos¢ kazdej z
tych szyn nie byta mniejsza niz 6 m. Cigcie szyn nalezy wykonywaé mechanicznie. Nie dopuszcza sie odchylen od
prostopadtosci ptaszczyzny przeciecia do ptaszczyzny stopy szyny wiekszych niz 1 mm jak i ciecia szyn za pomoca
palnika gazowego.

Pomiedzy tgczonymi szynami zachowac szczeline na wykonanie spoiny o szerokosci 20 mm.
5.3.2. taczenie szyn; spawanie termitowe metoda SoWoS

—  Przygotowanie styku. Dtugos¢ odcinkéow szynowych wynosi 18,0 m. Szyny na catej dtugosci
nalezy oczysci¢ z rdzy i brudu. Nastepnie ustawi¢ na podktadkach drewnianych z drewna
twardego na ptycie zelbetowej, wyréwnaé¢ w planie i profilu zachowujac szczeline miedzy
stykami o dtugosci 2,4 - 2,6 cm. Przygotowac konce szyn przez oczyszczenie powierzchni
czotowych i bocznych z rdzy, farby, smaréw i brudéw na szerokos$¢ formy tj. na okoto 100 mm
po obu stronach styku. Nastepnie nalezy sprawdzi¢ prostopadtos¢ powierzchni czotowej do
podtuznej osi szyny. W przypadku nieprostopadtosci lub uszkodzen koncéw (pekniecia, rozwar-
stwienia, wykruszenia) obcig¢ je w odlegtosci 50 mm od korica wady lub otworu. Korice szyn
ustawic¢ do spawania tak, aby odstep miedzy ptaszczyznami czotowymi wynosit 2,4 + 2,6 cm , a
konice szyn na dtugosci 1000 mm byty wzniesione 2,4 + 2,8 mm nad powierzchnig toczna.
Jeszcze raz sprawdzi¢ ustawienie kofcow szyn w ptaszczyinie poziomej, pionowej oraz wiel-
kos¢ luzu spawalniczego, a nastepnie ustawié i umocowac na gtéwce szyny stojak uniwersalny
w odlegtosci okreslonej szablonem.

— Zatozenie i uszczelnienie formy. Sprawdzi¢ stan poszczegdlnych czesci formy, zwracajac
szczegblng uwage na stan powierzchni przylegajacych do szyny. Kanaty spustowe i otwory
odpowietrzajgce muszg by¢ oczyszczone. Do spawania nalezy uzywac¢ form bez zadnych
uszkodzen. Formy z niewielkimi uszkodzeniami powierzchni przylegajgcych do szyny mozna
stosowa¢ do spawania warunkowo. Nalezy wdéwczas starannie poprawi¢ uszkodzone
powierzchnie masg formierska. Zawilgoconych form nie nalezy uzywac. Sprawdzi¢ dopasowa-
nie czesci formy do profilu szyny; dopasowywac przez lekkie docieranie potéwek form i mostka
o szyne. Przed zatozeniem formy korice szyn nalezy podgrza¢ dotemp. 50° C. Pierwsz g potéw-
ke formy wtozy¢ w obejme, zatozy¢ od zewnatrz na szyne symetrycznie do osi luzu spawalni-
czego, a nastepnie lekko dokreci¢ srube dociskowg ramienia urzagdzenia mocujacego. Drugg
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potéwke formy z obejmg, Scisle dopasowac od wewnatrz do potéwki formy juz zatozoneji lekko
dokreci¢ drugg srubg dociskowg ramienia urzagdzenia mocujgcego. W jednej z potdwek formy
nalezy wykonac¢ kanat spustowy w celu umozliwienia wyptywu ptynnego zuzla. Sprawdzi¢
dopasowanie potédwek formy i mostka do szyn, a pod stopka skontrolowac poprawnosé ich
przylegania. Sruby dociskowe urzgdzenia mocujgcego dokreci¢ lekko i réwnomiernie z obu
stron formy dociskajac ku gérze obydwie obejmy formy. Ostonic luz spawalniczy i powierzchnie
toczng koncdw szyn kawatkiem tektury. Szczeliny pomiedzy potéwkami formy a szyng i
obejmami formy starannie uszczelni¢ dobrze wyrobiong masa formierska o odpowiedniej
wilgotnosci. Pojemnik na zuzel wysuszy¢ i zatozy¢ na forme pod kanat spustowy zuzla oraz
uszczelni¢ masg formierska styk pojemnika z kanatem spustowym. Sprawdzi¢ uszczelnienie z
obu stron i od spodu formy oraz symetryczno$¢ ustawienia formy wzgledem koncéw szyn,
patrzac przez otwoér wlewowy. Miedzy forma a szyng nie mogg pozostac szczeliny.

Napetnienie i ustawienie tygla. Sprawdzi¢ stan tygla, a przede wszystkim stan wyktadziny tygla.
Uzywac je mozna tylko w dobrym stanie. Przy uzyciu tygla z magnezytowa wyktadzing zachodzi
potrzeba doktadnego usuwania zuzla z powodu narastania zbyt grubej jego warstwy. Usung¢
zuzytg tulejke spustows z tygla przy uzyciu wybijaka. Przy wymianie tulejki spustowej nalezy
otwor wyktadziny tygla dokfadnie i ostroznie wyczysci¢. Dokonac starannego zamkniecia
otworu spustowego tygla. W tym celu nalezy:

0 w rurke ochronng z wktadka magnetyczng tulejki samospustowej wtozy¢ pret ustalajacy i
wprowadzi¢ tulejke do otworu wyktadziny tygla,

0 docisngc¢ pret i przez lekkie uderzenie preta dobrze osadzi¢ tulejke samospustowg w
otworze tygla,

0 proszek uszczelniajgcy umiesci¢ rownomiernie wokot rurki ochronne;.

Napetni¢ ostroznie tygiel porcjg termitu i uformowac stozek, i usungc¢ w kierunku pionowym ku gorze
pret ustalajgcy. Tygiel ostoni¢ pokrywg tygla i ochroni¢ przed wilgocig. Podczas deszczu postawi¢ parasol
ochronny i zabezpieczy¢ go przed wywrdceniem. Napetniony tygiel uchwytami ustawi¢ na rurowej podporze
urzadzenia mocujgcego na wiasciwej wysokosci i prébnie przesungc na srodek formy. Tygiel nalezy ostroznie
odsung¢ w potozenie umozliwiajgce obserwacje i podgrzewanie koncow szyn. Przed dokonaniem spustu
zabezpieczy¢ gtéwki i stopki szyn z obu stron formy ostonami blaszanymi lub przez posypanie suchym piaskiem.

Podgrzewanie koncéw szyn. Przed zapaleniem ptomienia w palniku podgrzewajacym nalezy
najpierw otworzy¢ zawor tlenu, a po ok. 3 sek. zawér propanu. Zapalenie ptomienia palnika dokona¢
przy zmniejszonych cisnieniach gazéw. Po zapaleniu ptomienia, nalezy wyregulowaé cisnienie
robocze gazéw. Ptomien wyregulowac tak, by jego jadro miato dtugos¢ 15 + 20 mm. Po krétkim
osuszeniu ptomieniem pojemnika na zuzel, palnik z uchwytem ustawi¢ centrycznie nad forma w
urzadzeniu mocujacym i lekko dokreci¢ Srube ustalajgca. Odlegtosé dyszy palnika od powierzchni
tocznej gtowki szyny powinna wynosi¢ 40 + 45 mm. Sprawdzi¢, czy ptomien podgrzewajacy jest
prawidtowy i czy przekroje szyn sg rownomiernie podgrzewane. Prawidtowo wyregulowany
ptomien pali sie spokojnie (bez zaburzen wewnatrz formy, a jego koniec powinien wychodzi¢ na
okoto 35 cm ponad otwory odpowietrzajgce). Sprawdzi¢ temperature nagrzania koricow szyn.
Podgrzewanie zakonczy¢ wtedy, gdy powierzchnie przekroju obu korcéw osiggng temperature
minimum 1000C (z6tty kolor zarzenia). Po zakonczeniu podgrzewania wstepnego i odsunieciu
palnika nalezy za pomoca szczypiec wstawié¢ suchy mostek w wyciecie, w gornej czesci formy, i
docisngé dragzkiem drewnianym (np.: trzonkiem mtotka lub przecinaka).

Spawanie (reakcja i spust). Ustawi¢ napetniony tygiel nad formga tak, aby jego wylot znalazt sie w
osi pionowej formy (nad srodkiem mostka). Porcje termitowa w tyglu nalezy zapali¢ zapatem
btyskawicznym. Przy zastosowaniu tulejki samospustowej spust ptynnego sto- piwa z tygla do formy
nastepuje samoczynnie. Po zakonczeniu spustu nalezy tygiel usuna¢ znad formy. Odjg¢ pojemnik na
zuzel i odtozy¢ na suche, niepalne podtoze, w odlegtosci bezpiecznej od miejsca spawania (ok. 5 m).

Zdjecie formy i obrobka ztacza. Po odczekaniu, po spuscie okoto 4 minut, zdjg¢ ostroznie obejmy z
formy i usunagc gérng czes¢ formy ponad gtéwke szyny. Nadlewy spoiny na gtéwce szyny oczyscic z
resztek piasku i zuzlu w przypadku obrébki recznej spoiny. Nadlewy z obszaru gtowki szyny usungc
za pomoca hydraulicznej obcinarki (lub ptaskiego przecinaka). Po obrdbce zgrubnej gtéwki szyny
pozostatosci obcigé przecinakiem. Pionowe nadlewy na stopce szyny pozostawi¢ do ostygniecia. Po
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ostygnieciu podciac je i odtamacd przez uderzenie mtotkiem. Po ostygnieciu spoiny do temperatury
otoczenia doktadnie oszlifowaé powierzchnie toczng i powierzchnie boczne gtéwki ztgcza
szynowego. Pozostate resztki formy i stopiwa ostroznie usunac ze spoiny przy uzyciu tepego
przecinaka. Po catkowitym wystygnieciu ztgcza spawanego i jego obrdbce wykanczajgcej nalezy
sprawdzic jego prostoliniowos¢. Do kontroli prostoliniowosci ztgczy nalezy uzywac liniatu o dtugosci
1 m. Wyja¢ kliny ustalajace. Wybi¢ nu- meratorem stalowym znak spawacza lub grupy spawalniczej
na zewnetrznej powierzchni bocznej gtéwki w odlegtosci 200 mm od osi spoiny.

5.3.3. Spawanie elektryczne
Konce szyn nalezy wstepnie podgrzac¢ do temperatury 400C dla stali gatunku 900A.

Wykonujac warstwe graniowg nalezy uzy¢ podktadki (np.: OK Backing 21.21). Stopke szyny spawa sie
elektrodami spawalniczymi weglowymi niemiedziowanymi 0 6 mm (lub np.: OK 74.78) sciegami prostymi.

Przy spawaniu szyjki i gtowki elektrodg OK 74.78 stosowacd sie miedziane naktadki. Warstwe licowa
wykonac elektrodami spawalniczymi weglowymi niemiedziowanymi 0 6 mm (lub np.: OK 83.28, EN 280 MoB)
Sciegami zakosowymi.

Goracy materiat nalezy zgrubnie oszlifowac¢. Nastepnie obtozy¢ ztacze np.: wetng mineralng, aby
zapewni¢ powolne schtadzanie.

Po ostygnieciu materiatu nalezy przeprowadzi¢ szlifowanie profilujace.
5.4. Elektryczne potaczenia miedzytokowe i miedzytorowe

W miejscu wykonania potgczenia miedzytokowego lub miedzytorowego nalezy w szyjce kazdej taczone;j
szyny wywierci¢ jeden otwér o 019 mm. Otworu nie wolno wykonywaé technikami spawalniczymi. Otwor
wykonywany jest w potowie wysokosci szyjki. Kabel mocujemy do jednej czesci koncéwki ARD, a drugg wciskamy
w otwor w szyjce po przeciwnej stronie anizeli bedzie mocowany kabel. Nastepnie przez wcisk faczymy obie
czesci koncowki ARD w szyjce. Nalezy uwazac, aby przewdd nie przechodzit nad szynga. Potgczenia miedzytokowe
i miedzytorowe wykonujemy naprzemiennie. Wg projektu sieci powrotnej nalezy wykonywac przytacza do szafek
powrotnych przytorowych. Kabel tgczymy z szyng w sposdb wyzej opisany a drugim koricem wpinamy do szafki.
Wszystkie potgczenia winni wykonaé monterzy sieci elektrycznych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne warunki kontroli
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST "Wymagania ogdlne".
6.2. Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacja Projektowg

Nalezy wykonaé przez ogledziny zewnetrzne wszystkich elementéw wykonanego torowiska
tramwajowego i poréwnanie wynikéw z Dokumentacjg Projektowsq, zapisami w Dzienniku Budowy lub innymi
rownorzednymi dokumentami.

6.3. Sprawdzenie materiatéw

Nalezy wykona¢ przez ogledziny zewnetrzne, poréwnujac uzyte materiaty z odpowiednimi warunkami
technicznymi, dokumentacjg oraz atestami.

6.4. Sprawdzenie osi trasy i niwelety

Oceny jakosci wykonania robét torowych dokonuje sie na podstawie zgodnosci z "Wytycznymi
technicznymi projektowania, budowy i utrzymania toréw tramwajowych" MAGTiIOS Warszawa 1983 r.

Punktami charakterystycznymi trasy linii tramwajowej sg poczatki, srodki (wierzchotki) i korice tukow
poziomych oraz pionowych.

Sprawdzenie punktéw charakterystycznych osi trasy i niwelety wykonuje sie odpowiednimi przyrzgdami
pomiarowymi jak: tasma miernicza, wegielnica, niwelator, tyczka miernicza i fata.

Os$ toru nie powinna mie¢ odchyleri od osi geodezyjnej projektu wiekszych niz ==0,01 m na dtugosci
1000 m.



Niweleta toru nie powinna mie¢ wiekszych odchylen od niwelety okreslonej w projekcie niz:
— dla torowiska wydzielonego = 0,04 m na 1000 m;
— dla torowiska wbudowanego = 0,02 m na 1000 m.
6.5. Sprawdzenie szerokosci toru

Sprawdzenie przeswitu w torach toromierzem przeprowadzi¢ w miejscach zgodnie z punktem 6.4.
Szerokos$¢ toréw nie powinna wykazywaé wiekszych odchylen niz:

— odchyiki szerokosci toru na prostej == 0,002 m z tym, ze odlegtosci od maksymalnego zwezenia
do maksymalnego poszerzenia nie moze byé mniejsza niz 0,006 m,

— odchyiki szerokosci toru na tukach nie moga przekracza¢ + 0,004 m w czesci Srodkowej tuku,
na poczatku i na koncu tuku powinny wynosi¢ 0,000 m, na tukach nie dopuszcza sie do zwezenia
przeswitu toru.

6.6. Badanie stalowej nawierzchni toru

e Polega na sprawdzeniu:

— osi toru w charakterystycznych punktach trasy oraz wzrokowo miedzy nimi,

niwelety w punktach charakterystycznych,

szerokosci toru:

0 na odcinkach prostych co 10 m, a w przypadku stwierdzenia odchyleico2 m,ow
punktach charakterystycznych,
0 natukach co 5 m, a w przypadku stwierdzenia odchyleri co 2 m,

dtugosci wbudowanych szyn,

— wprzygotowaniu do faczenia elementdéw toru - prostopadtosci ptaszczyzn przeciecia do ptaszczyzny
stopki szyny - kazde przeciecie;

promieni szyn na tukach co 2 m,

przechytki toru na tukach co 5 m,

zfaczy szyn:

O o ustawienia powierzchni tocznych i bocznych szyn,
0 o prawidtowosci wykonania spoin w potgczeniach spawanych wg punktu 6.7.,

przylegania stopy szyn do przekfadek.

e Szyny powinny wykazywacd ruchy pionowe pod przejezdzajgcym taborem zgodnie z zatozeniami
projektowymi.

6.7. Sprawdzenie prawidtowosci wykonania ztgczy spawanych

. Powierzchnia toczna i powierzchnie boczne gtéwki szyny w strefie spoiny muszg byc
oszlifowane do profilu ciggu szynowego, a pozostate oczyszczone z resztek masy formierskiej i pozbawione
nadlewdéw technologicznych,

. Spoina powinna tworzy¢ jednolite potgczenie spawanych koncow szyn,

. Brak wtopienia, braki metalu w spoinie, w obrebie stopki i szyjki pekniecia idgce w giab spoiny
sg wadami dyskwalifikujgcymi spoine,

. Pory i pecherze wychodzace na zewnatrz spoiny, wtracenia piaskowe i zuzlowe, ktére w
obszarze nadlewu wchodzg w przekréj szyny lub ich gtebokos¢ jest wieksza niz 3,0 mm a catkowita powierzchnia
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w nadlewie przekracza 2,0 cm2, a w nadlewie stopki 0,5 cm2 oraz gdy nadlew nie jest uksztattowany zgodnie z
zarysem formy sg wadami dyskwalifikujgcymi spoine,

. Braki metalu w spoinie do 1,5 cm3 wystepujace w gtdowce szyny mogg by¢ uzupetnione przez
napawanie lub w przypadku braku takiej mozliwosci wyciete.

. Geometria zfacza:
6.7.1. Dopuszczalne odchytki prostoliniowosci pionowej

0 brak wady:
e wypukios¢ - Df < 0,5 mm
e wklestos¢ - Df < 0,5 mm
0 wada wymaga naprawy:
e wypuktosé- 0,5 mm < Df < 0,8 mm
e wklestos¢-0,5 mm < Df<0,8 mm
0 wada wymaga wyciecia:
e wypuktosé - Df >0,8 mm
e  wklestos¢ - Df > 0,8 mm

6.7.2. Dopuszczalne odchytki prostoliniowosci poziomej

0  brak wady:
e  wypuktosé - Df < 0,5 mm
e wklestos¢ - Df < 0,5 mm
0 wada wymaga naprawy:
e wypukto$¢-0,5 mm < Df <0,8 mm
e wklestos¢-0,5 mm < Df<0,8 mm
0 wada wymaga wyciecia:
e wypuktosé - Df >0,8 mm
e  wklestos¢ - Df > 0,8 mm

6.8. Ocena wynikow badan

Wyniki badan nalezy uznaé¢ za dodatnie, jezeli wymagania techniczne zawarte w normie zostaty
dotrzymane. Jezeli ktérekolwiek z wymagan nie zostato spetnione nalezy uznaé poszczegdlng czesé za niezgodna
z wymaganiami normy i po wykonaniu poprawek przystgpi¢ do ponownych badan i odbioru.

7. OBMIAR ROBOT

Ogdlne zasady obmiaru robét podano w ST "Wymagania ogdlne".

Jednostkg obmiarowsg jest 1 metr biezacy (mtp) toru pojedynczego.
8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w ST "Wymagania ogdlne".
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Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, ST i wymaganiami Zamawiajgcego,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST "Wymagania ogdlne".

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
PN-5-02205:1998
PN-B-04481:1988
PN-S-02204:1997
PN-5-96023:1984
PN-S-06102:1997
PN-K-92011:1998
PN-K-92009:1998

PN-EN 13230-2:2006

PN-EN 206-1:2003
PN-88/B-06250
PN-EN 12390-3:2002

PN-EN 10002-1:2004

PN-EN ISO 15630-3:2004

PN PN-EN 10025-1:2007

PN-EN 10025-2:2007

EN 13674-1:2003
PN-H-93440:1992

PN-EN-14811:2006

PN-EN 14730-1:2006 (U)

PN-EN 14730-2:2006 (U)

PN-EN 1011-1:2001

PN-EN 1SO 15609-1:2007

"Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania",

"Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu"”,

"Odwodnienie drég",

"Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z ttucznia kamiennego",
"Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie",
"Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania",

"Komunikacja miejska - Skrajnia budowli - Wymagania",

,» Kolejnictwo. Tor. Podrozjazdnice i podktady betonowe. Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne",

,» Beton. Czes$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc",

» Beton zwykty",

» Badania betonu. Czes¢ 3: Wytrzymatos¢ na sciskanie probek do badania",

»Metale. Proba rozciggania. Cze$¢ 1: Metoda badania w tem-
peraturze otoczenia",

»Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Czes¢ 1: prety,
walcéwka i drut do zbrojenia betonu. Czes¢ 3: Stal do sprezania”,

Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych -Czes¢ 1:
Ogodlne warunki techniczne dostawy,

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych -- Czes¢ 2:
Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

"Szyny kolejowe szeroko stopowe o masie 46 kg i powyzej",
,»Stal -- Szyny tramwajowe z rowkiem",

» Kolejnictwo. Tor. Szyny specjalne. Szyny rowkowe i zwigzane z nimi
profile konstrukcyjne",

» Kolejnictwo. Tor. Spawanie termitowe szyn. Czes$¢ 1: Dopuszczenie
procesoéw spawania",

,»Kolejnictwo. Tor. Spawanie termitowe szyn. Czes¢ 2: Kwalifikacja
spawaczy do spawania termitowego, dopuszczenie wykonawcéw
robot i odbior spawow"”,

»Spawanie. Wytyczne dotyczgce spawania metali. Cze$¢ 1: Ogdlne
wytyczne dotyczgce spawania tukowego",

»Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali.
Instrukcja technologiczna spawania. Czes$¢ 1: Spawanie tukowe",
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PN-EN ISO 15614-7:2007 (V) » Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali. Badanie
technologii spawania. Cze$¢ 7: Napawanie",

PN-86/K-80014 Nakretki szesciokatne

PN-89/K-80030 Sruby i wkrety - wymagania i badania.

PN-84/K-80001 Sruba stopowa.

PN-69/K-80017 Pierscienie sprezyste.

PN-86/K-80015 Nawierzchnia kolejowa. Nakretki szesciokatne kotnierzowe.
10.2. Inne dokumenty

"Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania toréw tramwajowych" MAG- TOiOS
Warszawa 1983 r.

WT/BS-/J.010 (2006 r.) "Warunki Techniczne dostaw szyn tramwajowych",
WTWIiO-ILK3-5181-2/2004E.P ,, Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Szyn Kolejowych" 2004 r.,

ILK2-5185/1/2000 ,,Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Elementéw z tworzyw sztucznych
stosowanych w nawierzchni kolejowe;j",
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