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1. WSTEP

11 Przedmiot specyfikacji technicznych.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania na-
wierzchni torowej, tramwajowej z szyng na ciagtej przektadce elastycznej w ramach zadania
okreslonego w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.1.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robét wymienionych w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.2.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST stanowig wymagania szczegétowe dotyczace zasad

prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem nawierzchni torowej tramwajowej uktadanej na
zelbetowych ptytach, na ktéra sktadaja sie:

- Szyny!

- wktadki komorowe,

- akcesoria torowe: kotwy, sruby stopowe, pierscienie posrednie, nakretki szesciokatne, tap-

ki, podktadki zebrowe i przektadki,
- masy zalewowe.

1.4 Okreslenia podstawowe

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

1.4.1. Konstrukcja nawierzchni torowej — uktad warstw nawierzchni torowej wraz ze sposo-
bem ich potaczenia.

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

1.4.3. Niweleta toru — wysokosciowe i geometryczne rozwiniecie na ptaszczyznie pionowego
przekroju w osi toru.

1.4.4. Nawierzchnia torowa — warstwa lub zespdt warstw stuzgcych do przejmowania
i rozktadania obcigzen od ruchu pojazdow szynowych i kotowych na podtoze gruntowe
i zapewniajgce dogodne warunki dla ruchu.

1.4.5. Odwodnienie toru — elementy/urzgdzenia umozliwiajgce odprowadzenie wdéd opado-
wych sptywajgcych po torach.

1.4.6. Plyta zelbetowa — element wykonany z betonu i pretéw stalowych majacy za zadanie
przenoszenie na podbudowe naciskéw od kot taboru, przekazywanych przez szyny lub
rozjazdy.

1.4.7. Polaczenia elektryczne miedzytokowe/miedzytorowe — potaczenia szyn w jednym
przekroju przy pomocy kabla miedzianego, celem zapewnienia wiasciwego przeptywu
pradéw powrotnych.

1.4.8. Profile przyszynowe — wkiadki komorowe stanowigce wypetnienie komér szynowych
majg na celu zmniejszenie zuzycia mas zalewowych oraz hatasu.

1.4.9. Promien tuku toru — promien kota poziomego opisanego na punktach zatomu osi toru.

1.4.10. Przytwierdzenie szyn — potgczenie szyny z podktadem lub innym podtozem za pomo-
cq elementow przytwierdzenia, majace na celu zapewni¢ duzy opdr przeciw przesunie-
ciom podtuznym i poprzecznym toru.

1.4.11. Szyna - stalowy element walcowany, sktadajacy sie z gtédwki, szyjki i stopki, ktérego
zadaniem jest kierowanie két taboru oraz przejmowanie naciskéw két i przekazywanie
ich na podktady.

1.4.12. Szyna rowkowa — odmiana szyny powstata przez uksztattowanie gtéwki w postaci litery
U, ma zastosowanie w konstrukcji toru wbudowanej w jezdnie.

1.4.13. Toki szynowe — potgczone ze sobg pojedyncze szyny stanowig toki szynowe: tok pra-
wy i lewy patrzac w kierunku ruchu po torze.

1.4.14. Tor — Podstawowy element drogi tramwajowej, stuzgcy bezposrednio do prowadzenia
po nim pojazdéw szynowych; sktada sie z dwdch réwnolegtych szyn utozonych w usta-
lonej wzajemnej odlegtosci i przytwierdzonych do podpor.
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Pozostate okreslenia

Pozostate okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi pol-
skimi normami, z definicjami podanymi w ST G-00.00.00 "Wymagania ogole" oraz z dokumen-
tacjg techniczna.

1.5. OgdbIlne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dotyczace roboét podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymagania ogolne”
pkt 1.5.

2. MATERIALY
Ogdlne wymagania dotyczace materiatdw podano w ST T-00.00.00 "Wymagania ogdine".

2.1. Materialy do wykonania nawierzchni tramwajowej:
- ptyty torowe,
- szyny rowkowe,
- materiaty spawalnicze,
- ciggte przekfadki elastyczne,
- profile przyszynowe,
- elementy przytwierdzenia,
- masy zalewowe.

2.1.1. Plyty torowe

Piyty prefabrykowane do szyn tramwajowych nalezy wytwarza¢ w zakfadzie prefabryka-
cji w monitorowanych warunkach produkcyjnych. Klasa betonu prefabrykowanych ptyt torowych
— C40/50, klasy ekspozycji betonu: XF4,XC4 oraz XD4. Teksture powierzchni - wartosci progo-
we > 55SRT zgodnie z PN-EN 13036-4:2004.
Materialy do produkcji zelbetu
- Cement portlandzki klasy nie nizszej niz 42,5R zgodny z normg PN-EN 197-1:2002,
- Kruszywo spetniajace wymagania normy PN-EN 12620:2004,
- Stal zbrojeniowa-drut stalowy ciggniony o Rm> 1470 N/mm2 i Rpo,2 > 1240 N/mm?2
odpowiadajacy wymaganiom normy prEN 10138-2:2000,
- Stal zbrojeniowa - pret zebrowany o Rm > 600 N/mm2 i Re > 500 N/mm2 odpowia-
dajgca wymaganiom norm: PN-EN 10025-1:2007, PN-EN 10025-2:2007 i PN-ISO
6935-2:1998,
- woda zgodnie z normg PN-EN 1008:2004.
Dopuszcza sie stosowanie domieszek uplastyczniajgco-uptynniajgcych mieszanke be-
tonowg zgodnie z normag PN-EN 934-2:2002 i PN-EN 206-1:2003.
Scieralno$¢ betonu

Srednie zmniejszenie objetosci po 16 cyklach na tarczy Boehmego AV < 12 500 mm
(odpowiada to wysoko$ci 2,5 mm startej warstwy probki betonu).
Nasigkliwos¢ wagowa betonu

Nasigkliwos¢ wagowa betonu uzytego do produkcji ptyt nie powinna przekraczaé 5%.
Stopien mrozoodpornosci betonu

Stopien mrozoodpornosci powinien odpowiadaé co najmniej klasie FI50; zalecana mro-

zoodpornos$¢ F200.

2.1.2. Profile przyszynowe
Whktadki komorowe powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
— Elementy komorowe wykonane sg z granulatu PUR — EPDM zwigzanego poliuretanem
o ciezarze wiasciwym 1,1 kg/dm3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie tego materiatu jest wyz-
sza niz 2,0 N/mm2 a wytrzymato$¢ na rozerwanie wyzsza niz 1,1 N/mm2. Nasigkliwo$¢
wody wypetnienia poliuretanowego jak réwniez elementéw komorowych nie powinna
przekraczac 0,9%,
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— Whkiadki komorowe powinny posiada¢ komory na elementy przytwierdzenia lub umozli-
wia¢ podczas montazu na docinanie elementéw do wymaganego ksztaitu bez utraty
wtasciwosci ttumigcych i wypetniajacych.

— Profile montowane sg systemowym klejem i masg uszczelniajaca.

2.1.3. Przekladka ciagta i przytwierdzenie szyn

Szyna ukfadana jest w komorach prefabrykowanych ptyt podtorowych na elastycznych
przektadkach ciagtych. Szyny ustawiane i mocowane sg po bokach w odstepie 1,5 m za pomo-
cg elementéw mocujacych.

2.1.4. Masy zalewowe

2.1.4.1. Przestrzeh posrednia pomiedzy elementami komorowymi i policzkami kanatéw szyno-
wych po ustawieniu i zamocowaniu szyn wypetniona jest betonem ptynnym przygotowanym w
wytwérni betonu.

Wymagania dla betonu zalewowego:

- Rodzaj betonu: samozageszczajacy (SCC)

- Klasa betonu: =C25/30

- Klasa cementu: CEM 11425

- Wartosé wic: <0,55

- Czas przerébki: 2,5 godziny

- Zawartos¢ najdrobniejszych czastek mineralnych w betonie: 550 — 650kg/m?
- Klasy ekspozyciji: XC1, XD1, XF1

- Dodatki: 0-8mm (bez miatu kamiennego, mozliwe granulki/czgstki)

- Zmiana konsystencji: 0,1 do 1%

2.1.4.2. Gdrna cze$¢ kanatu szynowego winna by¢ wypetniona masg bitumiczng. Powierzchnie
na styku z masag nalezy wczesniej zagruntowacé bitumiczng emulsjg gruntujgca.
Bitumiczna masa zalewowa powinna posiadaé¢ nastepujace parametry:
- gestos¢ ~ 1,4 kg/ dm3
- skurcz ~ 1%
- temperatura mieknienia + 91,5°C.
Materiat powinien posiadaé Aprobate Techniczng IBDiM.

Mozna takze zastosowaé materiat Eolluretanowy o parametrach nie gorszych niz:
- gestos¢ 0,87 + 0,05 kg/dm” (po zwigzaniu) wg PN-EN ISO 1675:2002,
- wytrzymaiosc na rozcigganie > 1,7 MPa wg PN-EN ISO 527-1:1998,
- wytrzymato$¢ na rozdzieranie > 6,0 N/mm wg PN ISO 34-1:1998,
- wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu > 120 % wg PN-EN ISO 527-1:1998,
- sprezystosé powrotna > 38 % wg DIN 53512:2000,
- twardos$¢ wedtug Shore’a - 50 + 5 Sh wg PN-EN 1SO 868:2005,
- utrata sprezystosci po 7 dniach ponizej 10 %.
Materiat powinien posiadaé¢ Aprobate Techniczng IBDiM.

2.1.4.3. W szczelinach pomiedzy ptytg torowa a nawierzchnig bitumiczng, betonowg lub kra-
weznikiem, nalezy stosowa¢ ww. masy bitumiczne lub poliuretanowy materiat samozageszcza-
jacy o wiasciwosciach:
- Woytrzymatos¢ na rozdarcie przy nacieciu
~ 8,3 N/mm (DIN 53 515)
- Twardos¢ Shorea A
~ 30 po 28 dniach przy +23°C i 50% wilgotnosci wzgl. (DIN 53 505)
- Woytrzymatos¢ na rozcigganie
~ 0,5 MPa przy +23°C i 50% wilgotnosci wzgl. (PN-EN 1SO 8340)
- Woydtuzenie przy zerwaniu
~1000% przy +23°C i 50% wilgotnosci wzgl. (DIN 53 504)
- Powracalnos¢ > 75% (DIN EN 27 389)
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2.1.5. Podlewka plyty nosnej

Podlewke ptyty nosnej szyn oraz wylewke w potgczeniach ptyt prefabrykowanych wyko-
nuje sie ptynnym i samozageszczajacym sie betonem na grubos¢ ok. 5 - 10 cm. Beton o mak-
symalnym uziarnieniu 8 mm powinien odpowiadac¢ klasie wytrzymatosci przynajmniej C25/30 i
by¢ odpornym na kurczenie. Dzieki bardzo dobrym wtasciwosciom ptynnosci powinien zapew-
nia¢ rownomierne osadzenie ptyt prefabrykowanych oraz by¢ odporny na erozje i mroz.

2.1.6. Elementy przytwierdzenia

Szyny utozone w kanale szynowym mocowane sg po bokach w odstepie 1,5 m za po-
moca specjalnych systemowych, przekrecanych tapek mocujacych z tworzyw sztucznych. Sru-
by wkrecane sg w kotki wpuszczone w prefabrykowane ptyty nawierzchni w zaktadach prefabry-
kaciji.

2.1.7. Wypetnienie miedzytorza,
Beton oraz stal zbrojeniowa zabudowy zelbetowej w miedzytorzu powinny spetniaé pa-
rametry takie jak materiaty ptyt prefabrykowanych.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdine"
pkt 3.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robét

Przy wykonaniu nawierzchni oraz przy przewozie, zatadunku i wytadunku materiatéw
nalezy stosowac:

- zakretarka spalinowa do $rub stopowych,

- wiertarka elektryczna do szyn,

- wiertnica kolumnowa,

- wiertarka — mieszadto,

- zespot pradotwéreczy 3-fazowy przewozny 10 kVA,

- gietarka hydrauliczna do szyn tramwajowych,

- zestaw spawalniczy do spoin termitowych,

- szlifierka do spoin szynowych,

- kociot z ptaszczem olejowym,

- ciaggnik kotowy 37 kW,

- samochdd skrzyniowy 15 Mg,

- zuraw samojezdny 6 Mg.
oraz inny sprzet zaakceptowany przez Inzyniera/Kierownika Projektu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu sg w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne"
pkt 4.

4.2. Transport materiatéow

Prefabrykowane ptyty mogg byé przewozone dowolnymi srodkami transportu w liczbie
sztuk nie przekraczajgcej dopuszczalnego obcigzenia stosowanego srodka transportu. Roz-
mieszczenie elementdéw na srodkach transportu powinno byé symetryczne, tak by zapewnic
rownomierne obcigzenie srodkéw transportu. W czasie transportu elementy powinny byé za-
bezpieczone przed uszkodzeniem. Nalezy je ukfada¢ w pozycji wbudowania, na podktadach
drewnianych z odstepami umozliwiajagcymi zatadunek i roztadunek za pomoca sprzetu mecha-
nicznego. Do transportu mozna przekazywac elementy, w ktérych beton osiagnat petng wytrzy-
matosé.
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5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdélne wymagania dotyczace robét
Ogodlne zasady wykonywania robét zawiera ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogélne" pkt. 5.

5.2. Uktadanie prefabrykowanych plyt zelbetowych

Prefabrykowane ptyty betonowe ustawia sie na warstwach podbudowy z kruszyw tama-
nych. Dostarczone samochodami ciezarowymi ptyty prefabrykowane nalezy utozy¢ przy pomocy
dzwigu samochodowego na zageszczonej warstwie mrozoodpornej z doktadnoscig +2mm.

Po ustawieniu ptyt w ptaszczyznie pionowej, przestrzen pomiedzy nimi i podbudowg
(podtozem) wypetnia sie ptynnym samozageszczajacym betonem (podlewka). Piyty sg wtedy
podniesione na wysokos¢ ok. 8cm przy uzyciu specjalnych trzpieni opartych na ptytach betono-
wych ze stalowymi podktadkami o wym. 0,25 x 0,25 x 0,01 m. Doktadna regulacja odbywa sie
dzieki gwintowanym pretom z mozliwos$cig regulacji wysokosciowej, przechodzacym przez kory-
ta kanatowe lub przytwierdzonym do zewnetrznych krawedzi ptyty, stuzgcym jako nézki do mon-
tazu ptyt. Beton podlewki wprowadza sie przez otwory w ptycie albo od krawedzi ptyt, po
uprzednim uszczelnieniu krawedzi ptyt zaprawg cementowg lub szalunkiem.

Piyty taczone sg na ,pidro-wpust” i/lub za pomoca sworzni przenoszacych sity po-
przeczne, uszczelniane sg dostarczanymi razem z ptytami odpowiednio wyprofilowanymi
uszczelkami, nastepnie skreca sie je Srubami.

Do oczyszczonego kanatu szynowego nalezy utozy¢ elastyczng przektadke ciggta.

5.3. Wypetnienie miedzytorza (w przypadku torowiska dwutorowego)

Po wykonaniu pofaczen ptyt prefabrykowanych uktada sie w miedzytorzu zbrojenie, a
nastepnie zabudowuje sie i zageszcza beton transportowy. Nastepnie nalezy wykona¢ fakture
na swiezej powierzchni betonowe;j.

5.4. Przytwierdzenie szyn

Po opuszczeniu szyny w kanat szynowy, spawaniu oraz wykonaniu regulacji szyn w
ptaszczyznie pionowej i poziomej, nalezy przekreci¢ systemowe tapki szynowe z tworzywa
sztucznego oraz dokreci¢ srube mocujaca. Pomiedzy fapkg a gtéwka sruby znajduje sie pod-
ktadka stalowa.

5.5. Profile gumowe przyszynowe

Po potaczeniu odcinkdw szyn, kolejng czynnos$cia jest wklejenie gumowych profili przy-
szynowych. Profile wykonane z granulatu gumy spojonego poliuretanem majg wyrobione gniaz-
da na elementy przytwierdzenia. Ich szerokos¢ zapewnia wypetnienie komér szynowych od
krawedzi stopy do szyjki szyny, a wysokos¢ od powierzchni stopy do spodniej powierzchni
gtéwki szyny. Po natozeniu warstwy kleju na stope szyny i na profil nalezy go wcisng¢ w komore
szynowa, dobijajgc drewnianym bijakiem do szyny i wczesniej witozonego profilu. Profil nalezy
przymocowac tasmag do szyny, gdyz ma tendencje do wysuwania sie z komory dopoki nie zwia-
ze klej.

5.6. Wypetnienie komoér szynowych

Po przytwierdzeniu szyny nalezy wypei¢ przestrzen pomiedzy sciang komory szyno-
wej a szyng z profilem komorowym betonem samozageszczajgcym. W nastepnej kolejnosci
zagruntowaé powierzchnie stykowe i wypetni¢ goérng warstwe komory szynowej zalewg bitu-
miczna.

5.7. Montaz elementéw odwodnienia

Elementy odwodnienia torowiska takie jak: studnie, kratki odwadniajgce mogqg by¢ wbu-
dowane w prefabrykowane ptyty na etapie produkcji. Mozliwe jest takze dostarczenie piyt ze
specjalnie przygotowanymi otworami, w ktérych umieszcza sie elementy odwodnienia torowi-
ska. Przed zamowieniem specjalnie przygotowanych ptyt, nalezy przedstawi¢ producentowi
projekt z doktadng lokalizacjg urzadzen.
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5.8. Potaczenia elektryczne miedzytokowe i miedzytokowe

Potaczenia miedzytokowe (miedzyszynowe) wykonywane sg poprzez przyspawanie
miedzianego druta do dwdch szyn jednego toru poprzez otwory w specjalnie do tego celu za-
mawianych ptytach

. Podobnie jest w przypadku potaczen miedzytokowych, tzn. drut prowadzony jest przez
otwory w sasiednich ptytach (na zewnatrz ptyty). Laczone sg w ten sposéb dwie szyny dwéch
sgsiednich toréw. Specjalnie przygotowane ptyty nalezy wczesniej zamowic.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci
Ogodlne zasady kontroli jakosci Rob6t podano w Specyfikacji ST D-M.00.00.00 "Wyma-
gania ogolne" pkt. 6.

6.2. Zakres kontroli i badan

Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg. Nalezy wykonaé przez ogledziny
zewnetrzne wszystkich elementéw wykonanego torowiska tramwajowego i poréwnanie wynikow
z Dokumentacjg Projektowa, zapisami w Dzienniku Budowy lub innymi réwnorzednymi doku-
mentami.

6.3. Sprawdzenie materiatow
Nalezy wykona¢ przez ogledziny zewnetrzne, poréwnujac uzyte materiaty z odpowied-
nimi warunkami technicznymi, dokumentacjg oraz atestami.

6.4. Warunki techniczne odbioru prefabrykowanych ptyt nawierzchni tramwajowej
6.4.1 Stan powierzchni i wyglad zewnetrzny

Goérna powierzchnia ptyt stanowigca warstwe $cieralng nawierzchni drogowej powinna
mie¢ odpowiednio szorstkg fakture, tak aby zapewni¢ wymagane przepisami warunki przyczep-
nosci kot samochoddéw - SRT > 55 wg normy PN-EN 13036-4:2004.

Warunki te sg scharakteryzowane m.in. przez wiasciwosci przeciwposlizgowe na-
wierzchni drogi okreslone w rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2
marca 1999 roku w sprawie ,Warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publicz-
ne i ich usytuowanie" (Dz. U. nr 43, poz. 430 - zatgcznik nr 6, ust. 4). Gorna powierzchnia ptyt
powinna by¢ bez rys, peknie¢, szczelin i miejsc niedowibrowanych. Zwichrowanie powierzchni
gornej maksymalnie 8 mm.

Pozostate powierzchnie ptyt powinny byé gtadkie, bez rakéw, pekniec, rys oraz ciat ob-
cych w betonie. Dopuszcza sie drobne pory jako pozostatosci po pecherzykach powietrza i po
wodzie, ktorych srednica nie przekracza 10 mm, a gtebokos¢ 5 mm - maksymalnie w 10 miej-
scach na 1 m . Zacieranie tych powierzchni po wyjeciu ptyt z formy jest niedopuszczalne. Dolna
powierzchnia moze mie¢ rysy wlosowate wynikajgce ze skurczenia sie betonu maksymailnie do
szerokosci 0,2 mm.

Catkowita dtugos¢ uszkodzen $cian bocznych do gtebokosci 35 mm moze wynosié
maksymalnie 5% catkowitej dtugosci ptyty, przy czym dtugosé jednego uszkodzenia moze wy-
nies¢ maksymalnie 100 mm.

Krawedzie ptyt powinny by¢ proste bez wyszczerbienh i wzajemnie rownolegte. Dopusz-
cza sie uszkodzenia krawedzi na dlugosci do 5% dtugo$ci ptyty i gtebokosci 15 mm maksymal-
nie na jednej krawedzi jednej ptyty.

Kanaty szynowe muszg by¢ czyste, bez nadlewow z betonu.

6.4.2 Wytrzymatosé betonu na $ciskanie
Wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie po 28 dniach nie powinna by¢ nizsza niz klasy
C40/50.

6.4.3 Badania betonu, tolerancje wykonania
Rodzaje i czestotliwos¢ prowadzenia badan

Dopuszczenie do dystrybucji (obrotu) i stosowania w budownictwie prefabrykowanych
nawierzchni wymaga przeprowadzenia badania typu oraz prowadzenia badan kontrolnych i
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okresowych, stanowigcych podstawe wystawienia w obowigzujgcym trybie dokumentdéw atesta-
cyjnych. Badania wykonuje sie w celu sprawdzenia i oceny wyrobu pod wzgledem danych zna-
mionowych i zastosowanych materiatébw. Do badan pobiera sie wyroby zgodnie z normg PN-
ISO 2859-1:2003.
Badania kontrolne moze wykonywac Producent we wiasnym zakresie.
Badania okresowe nalezy zleca¢ niezaleznym, kompetentnym laboratoriom badaw-
czym.
Badania typu powinny by¢é wykonywane:
e przy dopuszczeniu wyrobu do seryjnej produkciji,
e w przypadku wprowadzenia zmian w technologii produkcji,
e kazdorazowo po uzyskaniu informacji o wadliwym funkcjonowaniu wyrobu.

Program badan

Partie prefabrykowanych ptyt stanowig ptyty tej samej odmiany, wyprodukowane w tym
samym okresie czasu, z tego samego materiatu i przy zachowaniu jednakowych parametrow
technologicznych produkcji. Liczno$¢ partii nie moze przekracza¢ 50 sztuk.

Do poszczegolnych rodzajow badan stosuje sie statystyczng kontrole jakosci zgodnie z
normg PN-83/N-03010, przyjmujac: plan badania jedno stopniowy, akceptowany poziom jakosci
4% oraz poziom kontroli:

e 0golny do ogledzin zewnetrznych i stanu powierzchni oraz sprawdzenia cecho-
wania,

e S4 - do sprawdzenia wymiarow i tolerancji wykonania przy badaniach okreso-
wych,

e S3 - do sprawdzenia wymiardw i cechowania przy badaniach kontrolnych oraz
dla sprawdzenia usytuowania zbrojenia,

oraz dla badania:
wytrzymatosci betonu na Sciskanie - 1 prébka w kazdym dniu produkcji,
okresowego wytrzymatosci betonu na Sciskanie - 5 prébek,
mrozoodpornosci betonu - 12 probek,
nasigkliwosci betonu - 3 probki,

Scieralnosci betonu - 3 prébki,

Przy pobieraniu prébek do badan, nalezy stosowac pobieranie sposobem losowym "na
Slepo" zgodnie z normg PN-N-03010:1983, tzn. poszczegdlne prébki powinny byé pobierane z
réznych miejsc partii.

A. Badania kontrolne
Badania kontrolne prowadzone sg w sposob ciagty w ramach systemu zaktadowej kon-
troli produkcji. Celem tych badan jest:
e sprawdzenie spetnienia wymagan na egzemplarzach wyrobow pochodzacych z
biezacej produkciji,
e potwierdzenie stabilnej jakosci produkowanych wyrobow.

Zakres badan kontrolnych ptyt torowych obejmuje sprawdzenie:
materiatow,

wymiarow i tolerancji wykonania,

stanu powierzchni, wygladu zewnetrznego oraz cechowania,
wytrzymatosci betonu na Sciskanie.

B. Badania okresowe
Badania okresowe wykonywane sanie rzadziej niz co 2 lata. Zakres badan okresowych
obejmuje badania wedtug pkt.A oraz sprawdzenie:
¢ Srednicy pretdéw i usytuowania zbrojenia,
e nasigkliwosci betonu,
e mrozoodpornosci betonu,
e Scieralno$ci betonu.
Badania okresowe przeprowadza sie ponadto:
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e w celu sprawdzenia i oceny wyrobu pod wzgledem jego parametréw w ramach
postepowania kwalifikacyjnego,

e kazdorazowo po uzyskaniu informacji o wadliwym funkcjonowaniu wyrobu,

e w przypadku zmian technologii produkcji.

Opis badan
A. Sprawdzenie materiatow
1. Cement - sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestéw na cement oraz

stwierdzeniu prowadzenia przez Producenta kontroli technicznej dotyczacej oznaczenia:

e Cczasu wigzania - aparatem Vicata zgodnie z normg PN-EN 196-3:2005(U),

e konsystencj i normowej.

2. Kruszywo - sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestéw na kruszywo oraz
stwierdzeniu prowadzenia przez Producenta kontroli technicznej dotyczacej oznaczenia:

e skiadu ziarnowego poprzez rozdzielenie kruszywa na frakcje przez przesianie
(na sucho i mokro) przez zestaw sit kontrolnych o znormalizowanych wielko-
Sciach oczek kwadratowych i ustaleniu procentowego udziatu masy poszcze-
golnych frakcji w badanej prébce zgodnie z normg PN-EN 933-1:2000,

e ksztaltu ziaren poprzez okreslenie procentowego udziatu w kruszywie masy zia-
ren nieforemnych, wydzielonych z prébki w wyniku pomiaréw ziarn za pomocg
suwmiarki Schultza zgodnie z normg PN-EN 933-4:2001,

e zawarto$ci pytdw mineralnych poprzez okreslenie procentowego udziatu w kru-
szywie masy ziaren mniejszych niz 0,063 mm w wyniku rozdzielenia ich na
podstawie zréznicowanej szybkosci grawitacyjnego opadania w os$rodku cie-
ktym zgodnie z normg PN-EN 933-1:2000,

B. Sprawdzenie srednicy pretéw i usytuowania zbrojenia

Sprawdzenie Srednicy pretéw i usytuowania zbrojenia polega na pomiarach bezposred-
nich w formach. Pomiar otuliny oraz rozstaw zbrojenia nalezy sprawdzaé¢ suwmiarkg z doktad-
noscig do 1 mm, za$ pomiar srednicy pretéow zbrojenia nalezy sprawdzaé z doktadnoscig do 0,2
mm np. przy pomocy suwmiarki.

C. Sprawdzenie nasigkliwosci wagowej betonu

Nasigkliwos¢ betonu okresla sie na prébkach szesciennych o wymiarze boku 150 mm,
pobranych przy stanowisku betonowania, po 28 dniach dojrzewania. Liczba prébek do jednego
oznaczania nasigkliwosci nie powinna by¢ mniejsza niz 3. Probki przechowuje sie w warunkach
takich, jak probki do badania wytrzymatosci na sciskanie i rozpoczyna badanie po 28 dniach
dojrzewania. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 13369:2005.

D. Sprawdzenie mrozoodpornosci betonu

Przyjeta metoda badania uwzglednia zaréwno stopien wewnetrznego zniszczenia beto-
nu, charakteryzowany przez wytrzymato$¢ probki, jak rowniez destrukcje zewnetrzne, okreslone
wizualnie oraz na podstawie ubytku masy. Cykle zamrazania i odmrazania polegajg na kolej-
nym zamrazaniu catej probki w powietrzu i odmrazaniu jej w wodzie przy okresie trwania petne-
go cyklu co najmniej 8 godzin. Badanie wykonuje sie na 12 prébkach w ksztatcie szescianu, jak
do badania wytrzymatosci na $ciskanie, pochodzacych z jednej partii betonu, po 28 dniach doj-
rzewania. Probki powinny by¢ pobierane przy stanowisku betonowania. Badania nalezy rozpo-
cza¢ od nasycenia wszystkich probek woda jak w przypadku badania nasigkliwosci, przy czym
czas nasycania nie powinien by¢ krétszy niz 7 dni. Szes¢ prébek poréwnawczych przeznaczo-
nych do badania wytrzymatosci powinno pozostawa¢ w wodzie w temperaturze +18 C (+/-2 C)
przez caty czas badania odpornosci na dziatanie mrozu. Prébki przeznaczone do zamrazania
nalezy, po otarciu z wody, zwazy¢ z doktadnoscig do 0,2%. Zamrazanie powinno odbywac¢ sie w
temperaturze -18 C, przy czym temperatura w komorze zamrazalniczej powinna by¢ juz na tym
poziomie w chwili uktadania probek. Prébki nalezy utozy¢ zachowujac odstepy miedzy nimi oraz
Scianami komory co najmniej 20 mm. Kazdorazowy okres zamrazania probek w podanej tempe-
raturze powinien wynosi¢ co najmniej 4 h. Po kazdym z nich probki poddaje sie odmrazaniu
przez catkowite zanurzenie w wodzie o temperaturze +18 C (+/-2 C). Czas odmrazania powi-
nien wynosi¢ nie mniej niz 2 h i nie wiecej niz 4 h. Badanie obejmuje 150 cykli zamrazania-
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odmrazania. Po ostatnim odmrazaniu, probki po otarciu z wody wazy sie z doktadnoscig do
0,2%. Nastepnie przeprowadza sie badanie wytrzymato$ci na $ciskanie. probek zamrazanych i
niezamrazanych, wszystkich w stanie nasycenia woda. Powierzchnie dociskowe probek musza
byé gtadkie, a w razie ubytkéw - wyprawione jak do badania wytrzymato$ci na $ciskanie. Sredni
ubytek masy prébek po badaniu -AM nalezy obliczy¢, wg wzoru:

AM = (M4-M2)/ M1*100 [%]

w ktorym:
My - érednia masa prébek przed ich pierwszym zamrazaniem, w stanie nasycenia woda, [kg],
M. - $rednia masy prébek po ich ostatnim odmrazaniu, w stanie nasycenia woda, [kg].

Sredni spadek wytrzymatosci prébek po badaniu - AR nalezy obliczy¢, wg wzoru:

AR = (R1-Rz)/ M++100 [%]

w ktoérym:
R1 - érednia wytrzymato$¢ na $ciskanie probek poréwnawczych-niezamrazanych, nasyconych
woda, [MPa],
Ry - $rednia wytrzymato$¢ na $ciskanie probek badanych, po ich ostatnim odmrazaniu, nasy-
conych woda, [MPa].

E. Sprawdzenie scieralnosci betonu

Badanie polega na Scieraniu probki szes$ciennej o wymiarze 71 +1,5 mm, wycietej z
prébki do badania wytrzymatosci betonu na Sciskanie, zgodnie z normg PN-EN 14157:2005. Po
wykonaniu zadanych obrotéw tarczy (16 cykli po 22 obroty kazdy cykl) nalezy zmierzy¢ wyso-
kos¢ probki suwmiarkg z doktadnoscig do 0,1 mm. Obliczanie parametru Scieralnosci wykonuje
sie na podstawie zmniejszenia objeto$ci wyliczonej wg wzoru:

AV =Am | py [mm’]
w ktoérym:
Am - ubytek masy po 16 cyklach, z zaokragleniem do 0,1 g [g],
Pp - gestosd¢ objetosciowa probki [g/mm3].

6.6. Profile przyszynowe

Sprawdzeniu podlega zgodnos¢ z projektem i aprobatami technicznymi. Wyrywkowemu
sprawdzeniu podlega powierzchnia profili, stan krawedzi, prostopadtos¢ scianek bocznych do
Scianki klejonej w szyne.

6.7. Elementy przytwierdzenia
Sprawdzeniu podlega zgodno$¢ z projektem, aprobatami technicznymi, atestami i swia-
dectwami zgodnosci.

6.8. Masy zalewowe kanatu szynowego
Sprawdzeniu podlega zgodnos¢ z projektem i aprobatami technicznymi. Podczas pro-

wadzenia robdt nalezy zwracac uwage na:

— czas mieszania i predkos¢ obrotowg mieszadta,

— temperature powietrza podczas aplikowania materiatow,

—  przygotowanie podtoza,

—  wypeienie szczelin pionowych do wysokosci 5 mm ponizej powierzchni tocznej szyny,

— oczyszczenie powierzchni tocznej z resztek mas zalewowych.

Zasieg kontroli pierwszego testu:
- Obliczenie mieszanki i krzywej przesiewu,
- Temperatura swiezego betonu,
- Konsystencja: Osadzenie ptynnej masy — potgodzinnie przez okres 2,5 godzin,
- Gestosc¢ objetosciowa swiezego betonu,
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- Zawartos¢ poréw powietrza.

- Wiasciwosci Swiezego betonu nalezy badac/sprawdzac¢ przy temperaturze 20°C i 35°C.
- Woytrzymatos¢ na Sciskanie/na zgniatanie albo kostka szescienna o boku 150 mm po 2
dniach, 7 dniach i 28 dniach (przy dziataniu popiotow lotnych dodatkowo 56 dniach),

- Statyczny E-Moddt,
- badanie mrozoodpornosci (Procedura/postepowanie — CIF)

Kontrola i czynnosci przez przeszkolony personel przy dostawach na budowy:
- Temperatura swiezego betonu: kazdy pojazd przy zatadunku i przybyciu na budowe,
- Konsystencja (osadzanie ptynnej masy): kazdy pojazd przy zatadunku i przy przybyciu
na budowe,
- Okreslenie wartosci w/c: raz na jeden dzien produkcyjny,
- Mozliwa korekta konsystencji poprzez dodanie srodkéw speczniajacych na budowie,
- Okreslenie dodatku srodka speczniajgcego: raz na dzien produkcyjny przy zmianie do-
zowanej ilosci,
- Wytrzymatos¢ na Sciskanie i gesto$¢ objetosciowa betonu: trzy probne bryty w ciaggu
jednego dnia produkcyjnego,
(Wiek préby nalezy ustali¢ w oparciu o wptyw popiotu lotnego na 28d lub 56d).

6.9. Sprawdzenie osi trasy i niwelety

Oceny jakosci wykonania robét torowych dokonuje sie na podstawie zgodnosci z PN-
98/K-92011 "Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania" oraz "Wytycznymi technicznymi
projektowania, budowy i utrzymania toréw tramwajowych" Warszawa 1983 r.

Punktami charakterystycznymi trasy linii tramwajowej sg zatomy w planie i profilu, po-
czatki, srodki (wierzchoftki) i konice tukéw poziomych oraz pionowych.

Sprawdzenie punktéw charakterystycznych osi trasy i niwelety wykonuje sie odpowied-
nimi przyrzadami pomiarowymi jak: tasma miernicza, wegielnica, niwelator, tyczka miernicza i
tata.

Os toru nie powinna mie¢ odchylen 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 = 0,02 m na 1000 m dla torowiska wbudowanego.

6.10. Sprawdzenie szerokosci toru
Sprawdzenie przeswitu w torach wykonuje sie toromierzem w miejscach zgodnie
z punktem 6.2..
Szerokosé toréw wynosi 1,435 m przy czym:
— odchylenia szerokosci toru na prostej nie moga przekracza¢ £ 0,002 m z tym, ze
odlegtosci od maksymalnego zwezenia do maksymalnego poszerzenia nie moze
by¢ mniejsza niz 6 m,
— odchytki szerokosci toru na tukach nie moga przekracza¢ + 0,004 m w czesci $rod-
kowej tuku, na poczatku i na koncu tuku powinny wynosi¢ 0 mm,
— natukach nie dopuszcza sie do zwezenia przeswitu toru.

6.11. Badanie stalowej nawierzchni toru
Kontrola ukfadu geometrycznego torow obejmuje pomiar i analize nastepujacych wielko-

Sci:

—  szerokosci toru,

— gradientu szerokosci toru,

—  roznicy wysokosci tokow szynowych (przechytka toru), na podstawie pomierzonych

wartosci obliczy¢ wichrowatosc toru,

—  pomiar strzatek w srodku cieciwy o dlugosci 2m (pomiar co 1 m).

Sprawdzeniu podlega:

— 0s toru w charakterystycznych punktach trasy,

— niweleta w punktach charakterystycznych,

- szeroko$¢ toru:
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e na odcinkach prostych co 5 m, a w przypadku stwierdzenia przekroczen odchy-
tek dopuszczalnych co 0,5 -5 m,
e w punktach charakterystycznych okreslonych w pkt 6.2.2,
e na odcinkach bedacych w tuku co 2,5 m, a w przypadku stwierdzenia przekro-
czenh odchytek dopuszczalnych co 0,5 -5 m,
- dtugo$¢ wbudowanych szyn,
- na etapie przygotowania do fgczenia elementéw toru — prostopadtos¢ ptaszczyzny
przeciecia do ptaszczyzny stopki szyny — kazde przeciecie;
- promien szyn (na tukach) co 1 m; pomiaru dokonuje sie strzatkomierzem,
- przechyika toru na tukach co 2,5 m, a w przypadku stwierdzenia przekroczen odchytek
dopuszczalnych co 0,5 - 5 m,
- zlgcze szyn:
= powierzchnie toczne taczonych szyn w miejscu styku powinny znajdowac sie w
jednej ptaszczyznie, a krawedzie boczne wewnetrzne nalezy tak ustawi¢, aby
tworzyty linie rownolegte lezace na wspdlnej ptaszczyznie,
= prawidtowos$ci wykonania spoiny w potaczeniu spawanym,
= przyleganie stopy szyny do uniwersalnych podktadek zebrowych PT180.
Szyny powinny wykazywacé ruch pionowy — ugiecie do 1,2 mm pod przejezdzajagcym ta-
borem.

6.12. Badanie szyn tramwajowych
Szczegotowa specyfikacja badan szyn tramwajowych zostata przedstawiona w ST
T.00.01 ,Nawierzchnia tramwajowa. Wymagania ogdine”.

6.13. 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 uznac po-
szczegdblng czes¢ za niezgodng z wymaganiami normy i po wykonaniu poprawek przystapi¢ do
ponownych badan i odbioru.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru roboét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowg robét zwigzanych z montazem nawierzchni torowej jest 1 metr
biezacy (mtp) toru pojedynczego.

Roboty uznaje sie za wykonane =zgodnie z Dokumentacjq Projektowg, ST
i wymaganiami Zamawiajgcego, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji i
daty wyniki pozytywne.

8. ODBIOR

8.1. Ogélne zasady odbioru
Ogodlne zasady odbioru robo6t podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdine" pkt. 8.

8.2. Odbidr techniczny koncowy

Odbiér techniczny kohcowy nalezy przeprowadzi¢ komisyjnie. Po zbadaniu dokumen-
téw technicznych caty odbierany odcinek trasy nalezy przejecha¢ wagonem lub catym sktadem
z normatywnym obcigzeniem w obu kierunkach (do przodu i do tytu) po wszystkich torach i roz-
jazdach objetych przebudowg. W przypadku wystgpienia zaktéceh spokojnosci podczas jazdy,
zauwazone usterki muszg by¢é odnotowane, przy czym Wykonawca zobowigzany jest do usu-
niecia usterek (technologia napraw musi by¢ zaakceptowana przez Zamawiajgcego).

Podczas przejazdu wagonem nalezy sprawdzi¢ zachowanie skrajni budowli.
Komisja powinna przejs¢ wszystkie odbierane tory i wykonaé¢ na wytypowanych przez Zamawia-
jacego odcinkach nastepujace pomiary i badania kontrolne:
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—  Sprawdzenie szerokosci toru i miedzytorza na odcinkach prostych; nalezy wykonaé
pomiar w 10 wybranych miejscach na 1 km trasy, a w rozjazdach i fukach, co 5 m
ze zwroceniem szczegolnej uwagi na krzyzownice, na odcinkach krétszych spraw-
dzenia dokonuje sie nie mniej niz w 3 miejscach; ponadto badania nalezy przepro-
wadzi¢ w miejscach, w ktoérych nastgpity zakidcenia spokojnosci podczas jazdy
wagonem. W przypadku wystgpienia przekroczen odchytek dopuszczalnych dla
szerokosci toru, sprawdzeniu szerokosci toru objety bedzie caty przebudowany
ukfad torowy.

—  Sprawdzenie przechytek toru w tukach w odstepach, co 10 m.

—  Sprawdzenie wzrokowo réwnosci nawierzchni drogowe.

Komisja po wykonaniu wymienionych badan powinna stwierdzi¢ wzrokowo na catym

badanym odcinku, czy szyny uginajg sie pod wptywem obcigzenia wagonem.

8.3. Ocena wynikéw badan

Wyniki badan nalezy uznaé za dodatnie, jezeli wymagania techniczne zawarte w normie
zostaty dotrzymane. Jezeli ktérekolwiek z wymagan nie zostato spetnione nalezy uznac po-
szczegdblng czes¢ za niezgodng z wymaganiami normy i po wykonaniu poprawek przystapi¢ do
ponownych badan i odbioru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00 ,Wymaga-
nia ogolne" pkt 9.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1 PN-98/S-02205 "Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania",

2 PN-88/B-04481 "Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu",

3 PN-97/S-02204 "Odwodnienie drog",

4 PN-84/S-96023 "Konstrukcje drogowe. Podbudowa i nawierzchnia z tlucznia kamien-

nego",

PN-97/S-06102 "Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mecha-

nicznie",

PN-98/K-92011 "Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania",

PN-98/K-92009 "Komunikacja miejska — Skrajnia budowli — Wymagania",

PN-92/H-93440 "Szyny tramwajowe. Wymagania i badania”,

PN-EN-50122-2 "Srodki ochrony przed oddziatywaniem pradéw btadzacych wywotywa-

nych przez trakcje elektryczng pradu statego”,

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

11 PN-K-92011 Torowiska tramwajowe. Wymagania i badania.

12 PN-86/K-80014 Nakretki szesciokatne

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

14 PN-84/K-80001 Sruba stopowa.

15 PN-69/K-80017 Pierscienie sprezyste.

16 PN-65/K-80015 Nakretki szesciokatne.
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Inne dokumenty
17 "Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania toréw tramwajowych" War-
szawa 1983.
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