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PROGRAM FUNKCJONALNO - UZYTKOWY
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Zatgcznik nr 4.4
STWIORB - Nawierzchnia toréw tframwajowych

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem STWIORB. sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru nawierzchni
torow tframwajowych przy budowie nowego uktadu torowego dla zadania: "tddzki Tramwa;j
Metropolitalny etap Pabianice — Ksawerdw".

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Wytyczne techniczne stosowane sg jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
wykonaniu robét opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB stanowig wymagania szczegdtowe dotyczgce
zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem nawierzchni toru w  systemie
zinfegrowanej nawierzchni  torowo-drogowej z prefabrykowanych ptyt  zelbetowych
z korytkami na szyny rowkowe o profilu 60R2 lub 59R2 oraz w technologii podlewu ciggtego i
toru klasycznego w konstrukcji podsypkowe;.

1.4. Okreslenia podstawowe

Uzyte w specyfikacji technicznej okredlenia nalezy rozumieé w kazdym przypadku
nastepujgco:

1.4.1. Konstrukcja nawierzchni torowej — uktad warstw nawierzchni torowej wraz ze sposobem
ich potgczenia.

1.4.2. Krzyzownica — cze$¢ rozjazdu umozliwiajgca swobodne przejscie w jednym poziomie
k6t pojazdu szynowego przez miejsce krzyzowania sie tokdw szyn.

1.4.3. Masa podlewowa - masa stuzgca do wypetnienia przestrzeni pod stopkg szyny
rowkowe;.

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

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

1.4.6. Nawierzchnia torowa - warstwa lub zespdt warstw stuzgcych do przejmowania
i rozktadania obcigzeh od ruchu pojazddw szynowych i kotowych na podtoze gruntowe
i zapewniajgce dogodne warunki dla ruchu.

1.4.7. Odwodnienie toru - urzgdzenie umozliwiajgce odprowadzenie woéd opadowych
sptywajgcych po forach.

1.4.8. Podktady - strunobetonowe lub drewniane elementy utozone prostopadle do osi toru,
majgce za zadanie przenoszenie na podsypke naciskdw od koét taboru, przekazywanych
przez szyny.

1.4.9. Polgczenia elekiryczne miedzytokowe - potgczenia szyn w jednym przekroju przy
pomocy linki miedzianej, celem zapewnienia wtasciwego przeptywu prgddw powrotnych.
1.4.10. Promien tuku toru — promien kota poziomego opisanego na punktach zatomu osi toru.
1.4.11. Rozjazd - urzqgdzenie umozliwiajgce przejazd taboru tramwajowego z jednego toru na
drugi.

1.4.12. Rozjazd jednotorowy pojedynczy — rozjazd, w ktérym od jednego toru odgatezia sie
jeden inny tor; sktada sie z jednej zwrotnicy i jednej krzyzownicy.

1.4.13. Rozjazd jednotorowy podwdjny - rozjazd, w ktérym od jednego toru odgateziajq sie
dwa inne tory; sktada sie z dwdch zwrotnic i tfrzech krzyzownic.

1.4.14. Rozjazd dwutorowy pojedynczy niepetny - rozjazd, w ktérym od dwdch torow
odgatezia sie jeden inny tor; sktada sie z jednej zwrotnicy i pieciu krzyzownic.
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1.4.15. Rozjazd dwutorowy pojedynczy - rozjazd, w ktérym od dwodch toréw odgateziajq sie
dwa inne tory; sktada sie z dwdch zwrotnic i szesciu krzyzownic.

1.4.16. Rozjazd dwutorowy podwojny - rozjazd, w ktérym od dwdch toréw odgateziajg sie
cztery inne tory; sktada sie z czterech zwrotnic i osiemnastu krzyzownic.

1.4.17. Skrzynia ziemna - zapewnia przeniesienie obcigzen zewnetrznych wynikajgcych z
ruchu pojozddw
i pieszych; zabezpieczona jest przed dostepem do niej ciat obcych, posiada odwodnienie;
jest zamocowana nieruchomo w zwrotnicy.

1.4.18. Skrzynia zwrotnicowa - stanowi obudowe mechanizmu nastawczego; jest przykrecona
do skrzyni ziemnej

1.4.19. Skrzyzowanie tordw - przeciecie sie dwdch toréw w jednym poziomie, bez mozliwosci
przejazdu

z jednego foru na drugi for.

1.4.20. Styk przediglicowy - miejsce stanowigce potgczenie toru z rozjazdem od strony
zwrotnicy.

1.4.21. Szyna - stalowy element walcowany, sktadajgcy sie z gtowki, szyjki i stopki, ktérego
zadaniem jest kierowanie két taboru oraz przejmowanie naciskow koét i przekazywanie ich na
podktady.

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

1.4.23. Szyna przejsciowa — element szynowy stuzgcy do potgczenia dwdch réznych rodzajow
szyn.

1.4.24. Szyny lgczqce - elementy szynowe rozjazdu tqczgce ze sobg zwrotnice
z krzyzownicami oraz krzyzownice.

1.4.25. Toki szynowe — potgczone ze sobg pojedyncze szyny stanowiq toki szynowe: tok prawy
i lewy paftrzgc w kierunku ruchu po torze.

1.4.26. Tor — Podstawowy element drogi framwajowej, stuzgcy bezposrednio do prowadzenia
PO nim pojazddw szynowych; sktada sie z dwdch rownolegtych szyn utozonych w ustalonej
wzajemnej odlegtosci
i przytwierdzonych do podpbér.

1.4.27. Iwrotnica - cze$¢ rozjazdu, ktéra umozliwia przejazd pojazdu szynowego z toru
zasadniczego na tor zwrotny.

1.4.28. Tramwaj - pojazd szynowy poruszajgcy sie po drogach publicznych

1.4.29. Wypelnienie pasa torowego — wypetnienie przestrzeni miedzy szynami stanowiqce
nawierzchnie dla pojazddéw kotowych.

1.4.30. Studzienka rewizyjna - urzqdzenie do kontroli kanatdw nieprzetazowych, ich
konserwagciji

i przewietrzania.

1.4.31. Sciek — element konstrukcji stuzgcy do odprowadzenia woéd opadowych z
nawierzchni do projektowanych odbiornikow.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczqgce robot

Ogdlne wymagania dotyczgce robot .
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
projektem budowlanym, Specyfikacjqg Techniczng i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY
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2.1. Nawierzchnia stalowa toréw, vurzqdzenia smarowania oraz odwodnienia
powierzchniowego toréw

2.1.1. Szyny
2.1.1.1. Szyny rowkowe

Szyny rowkowe o profilu 60R2 ze stali R260 wg PN-EN 14811 przewidziano na prostych i
w tukach poziomych o promieniu wiekszym niz 50m z wyjatkiem szyn tgczgcych w tukach
rozjazdow.

Szyny rowkowe o profilu 59R2 ze stali R220GHT wg PN EN 14811 przewidziano na tukach
poziomych o promieniu do R<50m.

Szyny rowkowe przed wbudowaniem w tuki o promieniu R<150m nalezy gigc
mechanicznie na gietarkach rolkowych.

Minimalna dtugo$¢ wbudowania pojedynczych odcinkédw szyn rowkowych poza
rozjazdami L=12m (wyjgtkowo 3m).

2.1.1.2. Szyny Vignole'a

Szyny kolejowe Vignole'a o profilu ze stali PN-EN 13674-2, w klasie profilu , X", klasie
prostosci
i ptaskosci ,,A”, przewidziano na prostych i w tukach poziomych o promieniu wiekszym niz
150m wytqcznie
w torze zielonym z elastycznym mocowaniem podktadow.

Minimalna dtugo$¢ wbudowania pojedynczych odcinkdw szyn kolejowych L=18m
(wyjatkowo ém).

2.1.1.3. Szyny przejsciowe

Na potgczeniach szyn kolejowych Vignole'a o profilu 49E1 z szynami rowkowymi o
profilu 60R2 nalezy stosowal szyny przejsciowe wykonywane w zaktadach nawierzchni
stalowej torow.

2.1.2. Rozjazdy
2.1.2.1. Zwrotnice

W rozjazdach przewidziano typowe zwrotnice o R=50m, oparte o profil szyny 60R2,
dtugosci 5.000 m (+0.700m) z wymiennymi iglicami sprezystymi ze stali o twardosci min. 260HB,
opartych na podstawie ciggtej z gniazdem na ucho iglicy i rygla.

Iwrotnice muszg by¢ wykonane zgodnie z aprobatg techniczng. Muszg byc¢
wyposazone w czujniki temperatury uruchamiajgce grzatki tylko przy temperaturach
zblizonych do 0°C.

Skrzynie ziemne zwrotnic muszg by¢ pokryte materiatem antykorozyjnym i
dielektrycznym.

Napedy zwrotnic najazdowych winny zapewniac niezawodng, bezobstugowq prace,
posiadac¢ automatyczne sterowanie, elektroniczng kontrole i sygnalizacje potozenia iglicy,
zapewnic¢ ryglowanie elekiryczne i mechanicznie potozenia iglic, posiadac¢ drgzek nastawczy
oraz kontrolno-ryglujgcy.

Napedy zwrotnic najazdowych przewidziono ze sterowaniem elekirycznym, a
ziozdowych - mechanicznym z fttumikami. Szczegdtowe wtasciwosci napeddw nalezy
uzgodnic¢ z Inwestorem.

Wykonawca rozjazddw na etapie ich produkcji wykona wstawki izolacyjne na

dtugosci wystepowania strefy ciszy. Za prawidtowe rozwigzanie odpowiada producent
rozjazdow.
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Wykonawca w ramach robdt torowych uwzgledni montaz skrzynek ziemnych napedu
rozjozdow oraz skrzynek przyszynowych dla potrzeb potgczen elektrycznych sterowania
zwrotnic.

2.1.2.1.1 Wymagania dla zwrotnic, ich napedoéw i grzatek

Warunki klimatyczne:

e ftemperatura maksymalna = 70°C,
e femperatura minimalna < - 30°C,
e wilgotnos$¢ wzgledna 100%,

Warunki zasilania:

e zasilanie z sieci trakcyjnej (napedu zwrotnicy oraz uktadu sterowania) o napieciu
znamionowym - 660V DC,

napiecie maksymalne dtugotrwate - 1000V DC,

napiecie minimalne dtugotrwate - 400V DC,

zabezpieczenie dziatania urzgdzenh przed napieciem do 2kV,

biegun ujemny na sieci tfrakcyjnej,

oddzielenie obwoddw sterowniczych i sygnalizacyjnych od napiecia sieci trakcyjnej,

ochrona przed porazeniem prgdem, uszynienie napedu zwrotnicy oraz stupa

trakcyjnego, na ktérym znajduje sie skrzynka sterownicza,

Pozostate parametry i wymagania:

e system komunikacji tramwajowej — zwrotnica realizowana sygnatem podczerwieni
oraz radiowym,

e budowa sterownika modutowa, umozliwiajgca wymiane uszkodzonego modutu w
miejscu zainstalowania,

e naped elektrohydrauliczny,

mechaniczne ryglowanie drgzkdw nastawczych oraz utrwalone zamykanie ciegna

kontrolnego,

sita utrzymujgcaiglice = 7kN,

sita przesuwajgca iglice = 3kN,

kontrola potozenia i przylegania iglic,

zabezpieczenie przed korozjq,

odpornos¢ na zalanie wodg,

sygnalizacja $wietlna stanu zwrotnicy, okreslajgca jednoznacznie potozenie zwrotnicy,

stan zablokowania oraz stan awaryjny z niedoleganiem iglic do szyny wtgcznie,

e mozliwos¢ zainstalowania sygnalizatora okredlajgcego stan zwrotnicy zaréwno na
stupku jak i na sieci trakcyjnej,

o blokada elektryczna uniemozliwiajgca przestawienie zwrotnicy pod framwajem —
system niereagujgcy na pojawienie sie w kontrolowanym obszarze innych niz framwaj
pojazddw (nie dopuszcza sie czujnikdw mechanicznych zawieszonych na sieci
trakcyjnej),

e mechanizm rozpruwainy,

e urzgdzenia muszg umozliwiac przejazd przez strefe blokady, sterowania i zwrotnice
bez zatrzymania
w petnym zakresie predkosci tramwaiju,

e mozliwose wspdtpracy ze sterownikiem sygnalizacji ulicznej (bezpotencjatowe zestyki
przekaznikdw),

e modut sterowania ogrzewaniem zwrotnic umozliwiajgcy automatyczne zatqczanie i
wytgczanie ogrzewania oraz regulacje progdw zatgczania i wytgczania,

e mozliwos¢ recznego przestawienia zwrotnicy,

¢ mozliwos¢ montazu szafek sterownika na stupach trakcyjnych oraz jako stojgcych na
fundamencie,

e mozliwos¢ testowania poszczegdinych funkcji napedu z szafy sterowniczej,
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e sygnalizacja niesprawnosci poszczegdlnych blokdw uktadu sterowania w szafie
sterowniczej,

e mozliwos¢ odczytu parametrdw napedu i sterownika oraz stanu ogrzewania (wraz z
kontrolg sprawnosci poszczegdlnych grzatek) w celach diagnostycznych zaréwno w
szafie sterowniczej jak i zdalnie,

Warunki stawiane ogrzewaniom zwrotnic:

e minimalna strefa grzania — 3m,

e poczatek strefy grzania — od poczatku iglicy,

e konstrukcja zwrotnicy i usytuowanie elementow grzewczych musi zapewniac dobry
efekt cieplny oraz umozliwia¢ tatwg wymiane zardbwno elementu grzejnego jak i
ostony bez koniecznosci naruszania nawierzchni ulicy,

e skrzynki przytorowe typu szczelnego,

e Sruby pokryw skrzynek przytorowych muszg by¢ odporne na samo rozkrecenie, d
jednoczesdnie muszq zapewniac tatwose dostepu,

e skrzynki przy torowe muszqg posiada¢ odwodnienie,

e grzatki i ich ostony wykonane z materiatdw odpornych na dziatanie korozji (rowniez
korozji elektrolitycznej) oraz czynnikdw zewnetrznych (sél, woda itp.),

e grzatki P=900W, Un=700V DC,

e instalacja elektryczna wykonana kablami, ktérych konstrukcja i materiat powtok
powinny by¢ takie, aby zapewnione byty wymagane w warunkach uzytkowania
(ulicznych) wtasciwosci ochronne powtok
i trwato$¢ mechaniczna,

e Uktad instalacji elektrycznej musi umozliwiac jej tatwg wymiane,

e automatyczne wytgczanie i zatgczanie ogrzewania,

e mozliwosc¢ regulacji temperatury zatgczania i wytgczania ogrzewania,

oddzielne zabezpieczenia prgdowe dla kazdej grzatki

2.1.2.2. Krzyzownice i kierownice

W rozjazdach przewidziano krzyzownice blokowe z naktadkami ze stali o wysokiej
twardos$ci 400HB (min. 380HB). Koncdwki krzyzownic, szyny tgczqce bloki krzyzownic, na
ktorych wymagane jest wyptycenie rowka oraz kierownice przewidziano z profili 76C1 lub
73C1 (ze stali co najmniej gatunku R220G1 wg PN-EN 14811) z powierzchnig o twardosci min.
290HB.

W blokach krzyzownic oraz w szynach tgczgcych bloki wykonaé nalezy rowki
trapezowe o gtebokosci 12mm (pochylenie 1:6). W kierownicach rowki winny by¢ gtebokosci
35mm o) szerokosci 30mm dla R=50m
i szeroko$ci 32mm dla R<50m.

Pozostate szyny tqczgce w tukach wewngtrz rozjozddw winny mie¢ takze
powierzchnig o twardosci 290HB.

Rampy najazdowe 1:100. Blacha stalowa podpierajgca grubosc 15mm.

W krzyzownicach w nawierzchni betonowej miedzy toki odchodzgce od bloku pod
ostrym kgtem winny by¢ wspawane w poziomie gtéwki szyny blachy zapewniajgce szeroko$¢
nawierzchni betonowej w klinie nie mniejszg niz 20cm.

2.1.2. Smarownice

Nalezy zastosowac smarownice o wtasciwosciach nie gorszych niz podane nizej:
e muszqg by¢ wyposazone w czujniki wykrywajgce pojazdy szynowe
e muszqg posiadac elektroniczng regulacje ilosci i czestotliwosci podawania smaru
e smarowanie, oprécz powodowdania zmniejszenia zuzycia szyn musi zapewni¢ znaczne
ograniczenie emisji hatasu (piskdw), nie moze powodowad zmiany drogi hamowania
e smarowanie musi by¢ zapewnione w temperaturach od -25°C.
e smarw urzgdzeniu nie moze by¢ poddawany dtugotrwatemu ciSnieniu.
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smar musi by¢ biodegradowalny

wymienny pojemnik na smar musi zawiera¢ minimum 50kg smaru

smarownice muszqg spetnia¢ wymagania odpowiedniej aprobaty techniczne;.
dtugosc przewodu smarowniczego do 15m

smarownice winny mie¢ zasilanie 230V.

Smarownice w torach o konstrukcji z ptyt korytkowych muszg by¢ dostosowane do
zamontowania
w ptytach o korytku poszerzonym o kasete smarownicy z otworami dolnymi w ptycie na
przewody.

Lokalizacja i rodzaj smarownic oraz szafek, a takze sposdb zasilania (panele stoneczne
lub zasilanie z sieci) nalezy uzgodnic¢ z Inwestorem.

2.1.3. Przyszynowe skrzynki odwadniajgce

Przyszynowe skrzynki odwadniajgce rowki szyn winny posiada¢ aprobate techniczng
dla tego celu. Powinny by¢ z materiatu dielektrycznego lub posiadac powtoke dielektryczng.
Skrzynki wbudowane w jezdniach lub w torowisku z dopuszczonym ruchem jakichkolwiek
pojazddw kotowych powinny odpowiadac klasie nosnosci minimum D (400kN]).

2.1.4. Odwodnienie liniowe

Odwodnienie liniowe odwadniajgce forowiska wtgcznie z rowkami szyn winny
posiadac aprobate techniczng dla tego celu. Powinny by¢ z materiatu dielekirycznego lub
posiadac powtoke dielektryczng. Powinny odpowiadac klasie nosnosci minimum D (400kN).

Korytko skrzynkowe, polimerobetonowe z kratkg zeliwng odwadniajgce jezdni winno
posiada¢ aprobate techniczng dla tego celu. Korytko skrzynkowe w jezdniach z
dopuszczonym ruchem jakichkolwiek pojozddw kotowych powinny odpowiadad klasie
no$nosci minimum D (400kN).

2.1.5. Przewody wyrdwnawcze

Przewidziano wykonanie potgczen wyrdwnawczych tokdw szynowych co 100m i
toréw co 200m (oraz dookota rozjazddw i w urzgdzeniach wyrdwnawczych) linki miedzianej o
przekroju 120mm?2 za pomocq ztqczy wciskanych w szyjke szyny.

2.1.6. Przyrzqdy wyréwnawcze

Nalezy zastosowac przyrzgdy wyrédwnawcze do szyn kolejowych spetniajgce
wymagania aprobaty techniczne;.

2.1.6. Prefabrykowana scianka typu L

Krawedzie peronowe od strony torowiska przewidziono ze Scianek peronowych
framwajowych typu ,L 50x50m” spetniajgcych wymagania aprobaty technicznej,
wykonanych z betonu C30/37 o nasigkliwosci < 4% i $cieralnosci < 3.5mm ustawionych na
podsypce cementowo-piaskowe] i tawie z betonu C12/15. Dopuszczalna tolerancja
wymiardw $cianki na grubosci £3mm, na dtugosci £10mm. Prefabrykat typu L musi spetni¢
wymagania normy BN-80/6775-03 oraz posiadac atest wytworni.

2.4. MATERIALY DO BUDOWY TORU NA PODLEWIE CIAGLYM
2.4.1. Materialy stuzgcy do ciggtego, elastycznego podparcia szyn

W konstrukcji podlewdw szyn w korytkach ptyt zelbetowych (oraz w wypetnieniach w/w
15cm odcinkdw szczelin ptyt) przewidziano zastosowanie materiatu na bazie poliuretanu,
jednorodnego, homogenicznego (bez dodatkowych wypetniaczy np. korek, granulatf),
utwardzajgcego sie w sposdb bezskurczowy, posiadajgcego aprobate techniczng do
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ciggtego, elastycznego mocowania szyn, twardos¢ wg Shore A, po30 dniach 50+5wg PN-EN
ISO 868:2005, o nie gorszych parametrach okreslonych ponizej:

Zastosowane rozwigzania muszg gwarantowacd szczelnos$¢ konstrukciji torowiska a co
za tym idzie brak mozliwosci dostania sie wody, izolacje elektryczng toru, odpornos¢ na prady
btgdzgce. Wyklucza sie stosowanie prefabrykowanych oktadzin szyny. Zaproponowane
materiaty muszg posiada¢ udokumentowang mozliwos¢ przeprowadzania takich prac w
torze jak napawanie szyn bez koniecznosci stosowania dodatkowych urzgdzen
ograniczajgcych emisje substanciji niebezpiecznych oraz zapewni¢ brak uszkodzeh materiatu
mocujgcego na skutek prowadzonych prac.

Ze wzgledu na naprezenia wystepujgce w konstrukciji torowiska, szyne nalezy w petni
obla¢ materiatem poliuretanowym ktéry, spetnia nastepujgce minimalne wymagania :

- modut sztywnosci poprzecznej G= 0,55 Mpa po 1 dobie (24 h)*

- wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu = 100%

- minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie = 1 Mpa

- dorazne naprezenie rzeczywiste Tu 2 3 Mpa  wg ISO 527 (jednoosiowe rozcigganie)

* Igodnie z normg AASHTO LRFD 2012 Bridge Design Specifications éth Ed (US),
materiaty elastomerowe o module sztywnosci poprzecznej G< 0,55 Mpa (temperatura 230C i
badanie krétkotrwate, bez wptywdw reologicznych) nie powinny by¢ dopuszczane jako
elementy konstrukcyjne. Zatozenie to wynika z koniecznosci uwzglednienia w obliczeniach
efektéw dtugotrwatych (petzanie), termicznych i zmeczeniowych.

Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w technologii elastycznego, ciggtego
mocowania szyn na bazie poliuretanu wraz z materiatami gruntujgcymi na bazie zywic
epoksydowych muszg by¢ wzajemnie kompatybilne, muszg posiadac¢ aprobate IBDIM dla
tego typu zastosowania. Wyklucza sie stosowanie prefabrykowanych oktadzin szyny.
Materiaty stosowane przy powierzchniach betonowych muszg nadawac sie do stosowania
na powierzchniach ze $wiezego betonu, muszg gwarantowad sczepnosé, szczelnosé oraz
dielektryczno$¢ proponowanego rozwigzania

Zywice poliuretanowe stosowane w systemach mocowania szyn muszg osiggac
petng sprawnos$¢ uzytkowq najpdzniej po 24 godzinach. Sztywnos¢ statyczna materiatu
poliuretanowego do mocowania szyn nie moze by¢ wyzsza niz 50 kN/mm wg DIN45673 dla
rozmiardw probki 1000x180x25mm wyznaczona metodg siecznych pomiedzy 8 i 32 kN.
Sieczny modut sztywnoS$ci przy Sciskaniu, zastosowanej do mocowania szyn zywicy
poliuretanowej, wyznaczony w zakresie odksztatcen 1,5-3,0% przy predkosci odksztatcenia
0,2/min, dla prébki o wymiarach 1000x180x25 mm nie moze by< mniejszy od Ec = 8,5 MPa (wg
DIN 45673).

2.4.2. Materiaty do wypetnienia komoér szynowych

Do wypetnienia komdr szynowych (w celu zmniejszenia zuzycia materiatu
poliuretanowego do podlewu szyn iograniczenia bocznego ruchu szyn) przewidziano
beleczki betonowe wedtug ksztattu okreSlonego w projekcie, dostosowanego do szyny
rowkowe;.

2.4.3. Materiaty do kotwienia szyn

W sktad materiatdow do kotwienia szyn wchodzg kotwy, nakretki, pierscienie sprezyste,
tapki oraz klej do wklejania kotew w wywierconych otworach.

Kotwy winny by¢ zrobione ze stali klasy Al, z pretéw @22mm o dtugosci min. 220mm,
nagwintowanych na dtugosci 50mm a na pozostatej cze$ci po oczyszczeniu do stopnia
czystosci Sa21/2 zagruntowanych klejem epoksydowym, tym samym, ktéry nastepnie stuzyt
bedzie do wklejenia kotew (posiadajgcym aprobate techniczng IBDiM). Kotwy osadzone w
ptycie betonowej na gtebokos¢ min 120mm. Przewidziano typowe nakretki @22mm z
pierscieniami dwuzwojowymi oraz stalowe tapki kolejowe typu tp3.
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2.4.4. Materialy na podbudowe z betonu

Na dolng warstwe podbudowy betonowej grubosci 30cm przewidziano beton klasy
C25/30, a na warstwe gorng (pod kostke kamiennq) beton klasy C30/37 (bez zbrojenia stalqg).
Materiatu uzyte do wytworzenia mieszanki powinny charakteryzowac sie nastepujgcym i
cechami:

Cement jest najwazniejszym sktadnikiem betonu i powinien posiada¢ nastepujgce
witasciwosci:

0 wysokg wytrzymato$ce,

[ maty skurcz, szczegdlnie w okresie poczgtkowym,

[ wydzielanie matej ilosci ciepta przy wigzaniu.
Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwatego, a wiec
odpornego na dziatanie agresywnego srodowiska, do konstrukciji nalezy stosowac wytgcznie
cement portlandzki (bez dodatkdw), o podwyzszonej odpornosci na wptywy chemiczne.

Do betonu klasy C25/30 i C30/37 zaleca sie cement marki 45 (CEM | 32.5). Wymaga sie, aby
cementy te charakteryzowaty sie nastepujgcym sktadem:

[ zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S 50-60 %,

[ zawarto$¢ glinianu tréjwapniowego C3A, mozliwie niska, do 7 %,

[ zawarto$¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %.

Ponadto zaleca sie, aby zawarto$¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzgcy z kazdej
dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-1. Nie dopuszcza sie wystepowania
w cemencie grudek nie dajgcych sie rozgnie$¢ w palcach.
Kruszywo powinno spetniac wszystkie wymagania normy PN-EN 12620. Powinno sktadac sie z
elementdw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikdw tamliwych, pylgcych
czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczandw, pirytdw, pirytow
gliniastych i sktadnikbw organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne
stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci form
krzemionki (opal, chalcedon, frydymit,) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do
alkaliow zawartych w cemencie, wykonujgc niezbedne badania laboratoryjne.
Kruszywo grube - do betondw klas C25/30 i C30/37 nalezy stosowac grysy granitowe lub
bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do 16mm lub zwiry o maksymalnym wymiarze
ziarna 16 mm.
Grysy powinny odpowiadaé nastepujgcym wymaganiom:

[ zawarto$¢ pytdw mineralnych do 1%

[ zawarto$¢ ziaren nieforemnych (wydtuzonych i ptaskich) do 20%,

0 wskaznik rozkruszenia:

- dla grysow granitowych do 16%,

- dla gryséw bazaltowych iinnych do 8%,

[ nasigkliwos¢ do 1.2%

[ mrozoodporno$¢ wg metody bezposredniej do 2%,

[ mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposdredniej (wg BN-84/6774-02 )
do 10%,

[ reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-91/B-06714/34 nie
wywotujgca zwiekszenia

wymiardw liniowych ponad 0.1%,

0 zawarto$¢ zwigzkdw siarki do 0.1%,

1 zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych do 0.25%,

[ zawarto$¢ zanieczyszczeh organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od
wzorcowe.
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Iwir powinien spetnia¢ wymagania PN-EN 12620 "Kruszywa do betonu”, dla marki 30 w
zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza sie do 10% mrozoodpornos$é
zwiru badang zmodyfikowang metodqg bezposredniq. W kruszywie grubym, tj. w grysach i
zwirach nie dopuszcza sie grudek gliny. Zaleca sie, aby zawarto$¢ podziarna nie przekraczata
5%, a nadziarna 10%.
Kruszywo pochodzgce z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepetnym
obejmujgcym:

[ oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

[l oznaczenie zawartosci ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4,

1 oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych,

[1 oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,

[l oznaczenie zawarto$ci grudek dgliny (oznacza¢ jok zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych).

Nalezy zobowigzac dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikdw
badan petnych

oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci alkaliczne;.

Kruszywo drobne - kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniv do 2 mm
pochodzenia rzecznego lub

kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. Zawartosc
poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic:

11 do 0.25mm 14 do 19%, do 0.5 mm 33 do 48%,

0 do 1 mmb57 do76%

Piasek powinien spetniac nastepujgce wymagania :

[ zawarto$¢ pytdw mineralnych do 1.5%

[ reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-91/B-06714/34 nie
wywotujgca zwiekszenia

wymiardw liniowych ponad 0.1%,

[ zawarto$¢ zwiqzkdw siarki do 0.2%,

[ zawarto$¢ zanieczyszczen obcych do 0.25%,

0 zawarto$¢ zanieczyszczeh organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od
wzorcowe.
W kruszywie drobnym nie dopuszcza sie grudek gliny. Piasek pochodzgcy z kazdej dostawy
musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujgcym :

[1 oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

1 oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych,

[1 oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,

[ oznaczenie zawarto$ci grudek dgliny (oznacza¢ jaok zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych).

Nalezy zobowigzac¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikow
badan

petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci
alkaliczne;.
Uziarnienie kruszywa.
Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny
utworzy¢ statg kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych
wtasciwosci zardwno Swiezego betonu (konsystencja, jednorodnose, urabialnose, zawarto$é
powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymatose, przepuszczalnosé, modut sprezystosci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegding uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku
w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.
Kruszywo powinno sktadac sie z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostatosc
na sicie o boku oczka 4 mm nie moze by¢ wieksza niz 5%. Poszczegdlne frakcje nie mogq
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zawierac uziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajgcej 15% i uziarnienia
przynaleznego do frakciji wyzszej w ilosci przekraczajgcej 10% catego sktadu frakcji.

Zaleca sie betony klasy C30/37 i wyzej wykonywac z kruszywem o uziarnieniu ustalonym
dos$wiadczalnie, podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej.

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetnienie mieszankg kazdej
czesci konstrukcii przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, iloSci zbrojenia i grubosci otuliny.
Woda - woda zarobowa do betonu powinna spetniac¢ wszystkie wymagania PN-EN 1008.
Powinna pochodzi¢ ze zrédet nie budzgcych zadnych watpliwosci, lub dobrze zbadanych.
Stosowanie wody z wodociggu nie wymaga badan. Woda powinna by¢é dodawana w
mozliwie najmniejszych iloSciach w stosunku do zatozonej wytrzymatosci i stopnia urabialnosci
mieszanki betonowej, biorgc pod uwage réwniez ilosci wody zawarte w kruszywie, w sposéb
pozwalajgcy na zachowanie mozliwie matego stosunku w/c nie wiekszego niz 0,50.

Dodatki i domieszki do betonu - zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek
chemicznych o dziataniu napowietrzajgcym i uplastyczniajgcym. Rodzaj domieszki, jej ilo$¢ i
sposdb stosowania powinny by¢ zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drég i Mostow .
Zaleca sie doswiadczalne sprawdzenie skutecznos$ci domieszek przy ustalaniu recepty
mieszanki betonowe;.

W celu uzyskana betondw w duzym stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych o niskim stosunku
w/c i wysokiej urabialnosci, zaleca sie stosowac plastyfikatory oraz srodki napowietrzajgce.
Rodzaj domieszki nalezy uzgodni¢ z Inzynierem na etapie zatwierdzania recepty na beton.
Warunkiem zastosowania okreslonej domieszki jest aktualna aprobata techniczna IBDIM.
Domieszki nalezy stosowa¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementdw
portlandzkich marki 35 i wyzszych.

Wiékna polipropylenowe - widkna polipropylenowe stosowane sqg jako zamiennik stalowych
siatek przeciwskurczowych. Wtdkna polipropylenowe mogq by¢ dozowane do mieszalnika
betonu przed, w trakcie lub po dodaniu pozostatych sktadnikdw mieszanki betonowej.
Dodatek wtdkien nie wymaga zmiany procedur mieszania oraz czasu mieszania betonu.
Beton z dodatkiem wtdkien nie wymaga zadnych specjalnych procedur wykonczeniowych
przy czym do betonu nalezy wprowadzi¢ zbrojenie rozproszone wtdknami polipropylenowymi
w ilosci zapewniajgcej spetnienie ponizszych wymagan tj. 0,9-2 kg/m3 (lub w innej ilosci
wystarczajgcej dla uzyskania skutecznosci, potwierdzonej wynikami badan producenta)
witdkna zgodne z PN-EN 14889-2.

Konsystencja betonu z dodatkiem wtdkien wbudowanego za pomocq pompy w
zaleznosci od zastosowanych wtdkien musi by¢ dobrana doswiadczalnie.

Produkcja mieszanek betonowych musi odbywaé sie w stacjonarnym weile
betoniarski ze skomputeryzowanym systemem nawazania o okre$lonej toleranciji btedu
wynoszgcym dla :

- cementu, kruszyw, wody, dodatkéw >5% m.c. - £ 3% wymaganej ilosci,

- domieszek < 5% m.c. - £ 5% wymaganej ilosci,

Ponadto wezet betoniarski musi posiadac system grzania kruszyw i wody umozliwiajgcy
produkcje mieszanek betonowych w okresie zimowym.

Produkcja mieszanek betonowych musi odbywac zgodnie z norma PN-EN 206:2014.
Wytwarzanie mieszanek betonowych musi odbywac sie w ramach certyfikowanej
Zaktadowej Konfroli Produkcji — system 2+, zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i
budownictwa z dnia 26.11.2016 (DZ.U 2016 poz. 1570).

2.4.5. Stabilizacja cementem w podbudowie i do wzmocnienia podtoza

Stabilizacja cementem o Rm=2,5MPa winna spetnia¢ wymagania okreslone w ST D-
04.05.00 dla gérnej czesci ulepszonego podtoza przy ruchu KR4+6.

Stabilizacja cementem o Rm=5MPa winna spetnia¢ wymagania okreslone w ST D-
04.05.00 dla podbudowy pomocniczej torowiska.
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2.4.7. Masa zalewowa

Do uszczelniania szczelin pomiedzy torowiskiem wbudowanym w  jezdnie a
nawierzchniqg jezdni nalezy stosowaé masy zalewowe - asfaltowe z dodatkiem wypetniaczy i
odpowiednich polimeréw posiadajgce bardzo dobrg zdolnos¢ wypetniania szczelin, niskg
sptywnos¢ w temperaturze +60°C, bardzo dobrg przyczepno$é do scianek, a takze dobrg
rozciggliwos$¢ w niskich temperaturach. Masy zalewowe ,na gorgco” sg wbudowywane po
uprzednim rozgrzaniu do stanu ptynnego, ktory jest osiggany w temperaturze od 160 do
2000C.

Masa powinna mie¢ cechy zgodne z ponizszymi wskazaniami:

1 | zdolno$¢ wypetnienia szczelin (na catej wysokosci) b. dobra

2 | temperatura mieknienia PiK =90

3 | sptywnos$¢ w temperaturze 60°C pod kgtem 150w ciggu <15mm
30 minut

4 | odporno$¢ na uderzenia w niskich temperaturach wg | 3 sposréd badanych
badania prébek uformowanych w kule, oziebionych do 4 kul nie powinny

temperatury -20°C i opuszczonych z wysokosci 10 cm wykazywac Sladoéw
uszkodzen
5 | penetracja (stozkiem) w temperaturze +25°C j.Pen 0,1mm =70
6 | wydtuzenie wzgledne w temperaturze -20°C >9

Poszczegdlne partie i rodzaje masy zalewowe] powinny by¢ sktadowane w
zadaszonych pomieszczeniach oddzielnie w pojemnikach.
Zalewy polimeroasfaltowej nie wolno uzywaé do wypetnienia szczelin przy szynach.

2.4.8. Gruntownik

Gruntownik, zwiekszajgcy przyczepnosc zalewy asfaltowej do Scianek szczeliny, nalezy
stosowac w przypadkach zalecanych przez producenta zalewy asfaltowe.

Gruntownik  powinien  spetnia¢  wymagania  PN-EN 15466-1, odpowiadac
wymaganiom okre$lonym przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku lub niepetnych
danych, powinien mie¢ cechy zgodne z ponizszymi wskazaniami:

1) konsystencja ciekta 80 do 150 sekund

(do naktadania pedzlem lub natryskiem) wyptywu z kubka Forda
4 mm

2) czas odparowania rozpuszczalnika < 60 minut

3) préba rozciggania zalewy asfaltowej
z gruntownikiem na modelu szczeliny zalewa nie powinna ulec
w laboratorium, w temperaturze -20°C, oderwaniu od Scianek
przy rozszerzaniu szczeliny o 15% betonu

Gruntownik nalezy sktadowaé w pojemnikach, w sposdb zabezpieczajgcy go przed
zanieczyszczeniem, z zachowaniem przepisdw przeciwpozarowych:

2.4.9. Krawezniki kamienne

Krawezniki granitowe 35x15cm i pozostate materiaty na tawy betonowe winny
spetnia¢ wymagania ST D-08.01.02 ,,Krawezniki i obrzeza kamienne™

2.4.10. Materiaty do kotwienia betonu

Kotwy sq wykonane z pretéw zebrowych @12mm o dtugosci 29cm. Kotwy powinni
by¢ czyszczone do pierwszego stopnia czystos$ci. Przewidziano ok. 10 kotew na m2
nawierzchni z betonu cementowego.
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2.4.11. Beton cementowy

Na nawierzchnie betonowqg grubosci 19,5cm przewidziono beton cementowy z
betonu C35/45 klasy ekspozyciji XF4 o wymaganiach wg ST D-05.03.04

2.4.12. Asfalt twardolany

Asfalt twardolany winien spetnia¢ wymagania dla warstwy $cieralnej z asfaltu lanego
grubosci 4.5cm, przyjete w zaleznosSci od klasy drogi i obcigzenia ruchem w miejscu
wbudowania.

2.5. POZOSTALE MATERIALY DO BUDOWY TORU W SYSTEMIE ZINTEGROWANEJ NAWIERZCHNI
TOROWO-DROGOWEJ Z PREFABRYKOWANYCH PLYT ZELBETOWYCH

2.5.1. Ptyty torowe
2.5.1.1. Materiat do produkciji

Materiaty uzyte do produkcji wszystkich typdw prefabrykowanych ptyt zelbetowych
winny by¢ zgodne z aprobatg techniczng ptyt.

2.5.1.2. Wymagania techniczne gotowego wyrobu
2.5.1.2.1. Wymiary i tolerancje wykonania

Wymiary i tolerancje wykonania ptyt powinny by¢ zgodne z dokumentacjg
technicznqg. Dopuszczalne odchytki wymiardw podstawowych nie powinny przekraczac¢ dla :

= szerokoS$ci ptyt: 7 mm,

= grubosci ptyt: +3 mm,

= dtugosci ptyt: 10 mm,

gtebokosé¢ kanatu szynowego: +2/-1Tmm,

usytuowania osi kanatdw szynowych w stosunku do osi ptyty: £5 mm,
odlegtosci osi kanatdw szynowych od siebie: +4 mm,

potozenia wysokos$ciowego kanatdw szynowych wzgledem siebie: + 5mm.

W rejonie instalowania smarownic muszg by¢ wykonane ptyty z kanatami szynowymi
poszerzonymi odpowiednio dla zmieszczenia kasety smarownicy (odpowiednio po
wewnetrznej lub zewnetrznej stronie szyny) oraz z otworami w dnie kanatu na doprowadzenie
przewododw. Wymiary kanatéw dla instalacji kaset muszg byc okresSlone w zaleznosci od
wyboru producenta smarownic.

2.5.1.2.2. Stan powierzchni i wyglgd zewnetrzny

Gérna powierzchnia ptyt stanowigca warstwe $cieralng nawierzchni  drogowej
powinna mieé odpowiednio szorstkg fakture, tak aby zapewnié wymagane przepisami
warunki przyczepnosci két samochoddw. Warunki te sg scharakteryzowane m.in. przez
wtasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni drogi okreslone
w rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w
sprawie ,,\Warunkdw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie” (Dz. U. nr 43, poz. 430 — zatgcznik nr 6, ust. 4). Gérna powierzchnia ptyt powinna
by¢ bez rys, peknieg, szczelin i miejsc niedowibrowanych.

Zwichrowanie powierzchni gérnej maksymalnie 8mm dla ptyt o dtugosci ponad 5m,
dla pozostatych ptyt maksymalnie Smm.

Pozostate powierzchnie ptyt powinny by¢ gtadkie, bez rakdw, peknieg, rys oraz ciat
obcych w betonie.
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Dopuszcza sie drobne pory jako pozostatosci po pecherzykach powietrza i po wodzie,
ktorych Srednica nie przekracza 10mm, a gtebokos¢ 5mm — maksymalnie w 10 miejscach na
1 m2. Zacieranie tych powierzchni po wyjeciu ptyt z formy jest niedopuszczalne.

Dolna powierzchnia moze miec rysy wtosowate wynikajgce ze skurczenia sie betonu
maksymalnie do szerokosci 0,2mm.

Catkowita dtugos$¢ uszkodzen $cian bocznych do gtebokosci 35mm moze wynosic
maksymalnie 5% catkowitej dtugosci ptyty, przy czym dtugos$¢ jednego uszkodzenia moze
wynie$s¢ maksymalnie 100mm.

Krawedzie ptyt powinny byc¢ proste bez wyszczerbien i wzajemnie réwnolegte.
Dopuszcza sie uszkodzenia krawedzi na dtugosci do 5% dtugosci ptyty i gtebokosci 15mm
maksymalnie na jednej krawedzi jednej ptyty.

Kanaty szynowe muszqg by¢ czyste, bez nadlewdw z betonu.

2.5.1.2.3. Wytrzymatosé betonu na sciskanie

Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie po 28 dniach nie powinna by¢ nizsza niz klasy
C35/45.

2.5.1.2.4. $cieralno$é betonu

Srednie zmniejszenie objetoéci po 16 cyklach na tarczy Boehmego AV < 15000 mm3
(odpowiada to wysokosci 3,0mm startej warstwy prébki betonu).

2.5.1.2.5. Nasigkliwosé wagowa betonu
Nasigkliwo$¢ wagowa betonu uzytego do produkcji ptyt nie powinna przekraczac 5%.
2.5.1.2.6. Stopien mrozoodpornosci betonu

Stopien mrozoodpornosci powinien odpowiada¢ co najmniej klasie F150; zalecana
mrozoodpornos$¢ F200.

1.1.1. Masa zalewowa do wypetniania szczelin miedzy ptytami oraz miedzy plytami a
kraweznikami

We fragmentach szczelin o dtugosci okoto 15cm do wysokosci 4cm ponizej gorne;j
powierzchni ptyty przewidziano uzycie materiatu na bazie poliuretanu do elastycznego
ciggtego mocowania szyn. Na catej dtugosci szczelin gérne 4cm, nad w/w materiatem
stosowanym na 15cm odcinkach i zasypkg cementowo-piaskowq, (lub
z miatu granitowego czy wypetnieniem piankg poliuretanowq) nalezy (po odpowiednim
zagruntowaniu tych szczelin) wypetni¢ zalewg na bazie poliuretanu przeznaczong do
elastycznego ciggtego mocowania szyn oraz uszczelnienia stykdw prefabrykowanych ptyt
zelbetowych, posiadajgcg odpowiednig aprobate techniczng IBDIM.

Wyklucza sie zastosowanie do szczelin przy ptytach (oraz przy szynach) zalew na bazie
asfaltu lub polimeroasfaltu.

1.1.2. Materiaty do wypetnienia komoér szynowych

Do wypetnienia komdr szynowych (w celu zmniejszenia zuzycia materiatu
poliuretanowego do podlewu szyn i ograniczenia bocznego ruchu szyn) przewidziano bloczki
betonowe wedtug ksztattu okreslonego
w projekcie, dostosowanego do szyny rowkowej. Winny by¢ wykonane z betonu C25/30.

1.1.3. Materiaty stuzqce do ciggtego, elastycznego mocowania szyn w korytkach

W konstrukcji podlewdw szyn w korytkach ptyt zelbetowych (oraz w wypetnieniach w/w 15cm
odcinkdw szczelin  ptyt) przewidziano zastosowanie materiatu na bazie poliuretanu,
jednorodnego, homogenicznego (bez dodatkowych wypetniaczy np. korek, granulatf),
utwardzajgcego sie w sposdb bezskurczowy, posiadajgcego aprobate techniczng do
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ciggtego, elastycznego mocowania szyn, twardos¢ wg Shore A, po30 dniach 50+5wg PN-EN
ISO 868:2005, o nie gorszych parametrach okreslonych ponizej:

Zastosowane rozwigzania muszg gwarantowacé szczelno$¢ konstrukciji torowiska a co za
tym idzie brak mozliwosci dostania sie wody, izolacje elektryczng toru, odporno$¢ na prgdy
btgdzgce. Zaproponowane materiaty muszg posiada¢ udokumentowang mozliwose
przeprowadzania takich prac w torze jak napawanie szyn bez koniecznosci stosowania
dodatkowych urzgdzehn ograniczajgcych emisje substancji niebezpiecznych oraz zapewnic
brak uszkodzen materiatu mocujgcego na skutek prowadzonych prac.

Ze wzgledu na naprezenia wystepujgce w konstrukciji torowiska, szyne nalezy w petni
obla¢ materiatem poliuretanowym ktéry, spetnia nastepujgce minimalne wymagania :
- modut sztywnosci poprzecznej G= 0,55 Mpa po 1 dobie (24 h)*
- wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu = 100%
- minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie 2 1 Mpa
- dorazne naprezenie rzeczywiste Tu 2 3 Mpa  wg ISO 527 (jednoosiowe rozcigganie)
* Zgodnie z normg AASHTO LRFD 2012 Bridge Design Specifications 6th Ed (US), materiaty
elastomerowe o module sztywnosci poprzecznej G< 0,55 Mpa (temperatura 230C i badanie
krotkotrwate, bez wptywdw reologicznych) nie powinny by¢ dopuszczane jako elementy
konstrukcyjne. Zatozenie to wynika z koniecznosci uwzglednienia w obliczeniach efektow
dtugotrwatych (petzanie), termicznych i zmeczeniowych.

Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w korytkach do ciggtego mocowania szyn na
bazie poliuretanu wraz z materiatami gruntujgcymi na bazie zywic epoksydowych muszqg by¢
wzajemnie kompatybilne, muszg posiada¢ aprobate IBDIM dla tego typu zastosowania.
Wyklucza sie stosowanie prefabrykowanych oktadzin szyny.

Lywice poliuretanowe stosowane w systemach mocowania szyn muszg osiggaé petng
sprawno$¢  uzytkowqg najpdziniej po 24 godzinach. Sztywno$¢ statyczna materiatu
poliuretanowego do mocowania szyn nie moze by¢ wyzsza niz 50 kN/mm wg DIN45673 dla
rozmiardw probki 1000x180x25mm wyznaczona metodg siecznych pomiedzy 8 i 32 kN.
Sieczny modut sztywnosci przy Sciskaniu, zastosowanej do mocowania szyn zywicy
poliuretanowej, wyznaczony w zakresie odksztatcen 1,5-3,0% przy predkosci odksztatcenia
0,2/min, dla prébki o wymiarach 1000x180x25 mm nie moze by< mniejszy od Ec = 8,5 MPa (wg
DIN 45673).

1.1.4. Asfaltobeton na warstwy bitumiczne

Asfaltobeton winien spetnia¢ wymagania w ST D-04.07.01, D-05.03.05, D-05.03.12, D-
05.03.13 odpowiednio dla warstwy wigzgcej z asfaltobetonu grubosci 4cm dla obcigzenia
ruchem KR1-2.

1.1.5. Mata antywibracyjna

Do wibroizolacji podtorza przewidziano maty wibroizolacyjne o grubosci 25 mm.
Mata antywibracyjna musi by¢ wykonana na bazie poliuretanu, o porach
zamknietych lub o porach cze$ciowo zamknietych, o parametrach (x 10% ) nie gorszych niz:
o Statyczny modut podtoza, pomiedzy 0,005 — 0,02 N/mm?2  0,0042 N/mm?® wg. DIN
45673-7:2010-08
o Statyczny modut podtoza, pomiedzy 0,01 — 0,04 N/mm?: 0,0038 N/mm? wg. DIN 45673-
7:2010-08
Dynamiczny modut podtoza przy 10 Hz: 0,018 N/mm? wg. DIN 45673-7:2010-08
Dynamiczny modut podtoza przy 30 Hz: 0,021 N/mm? wg. DIN 45673-7:2010-08
Statyczny modut sprezystosci poprzecznej: 0,05 N/mm?2 wg. DIN 45673-7:2010-08
Dynamiczny modut sprezystosci poprzecznej: 0,10 N/mm?2 wg. DIN 45673-7:2010-08
Wydtuzenie przy zerwaniu = 250 % wg. DIN EN ISO 527-3/5/100
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1.1.6. Materiat na podbudowe z betonu

Na warstwe podbudowy betonowej przewidziano beton klasy C25/30 (bez zbrojenia
stalg). Materiatu  uzyte do wytworzenia mieszanki powinny charakteryzowac sie
nastepujgcym i cechami:

Cement jest najwazniejszym sktadnikiem betonu i powinien posiada¢ nastepujgce
witasciwosci:

0 wysokg wytrzymatosce,

[ maty skurcz, szczegdlnie w okresie poczgtkowym,

[ wydzielanie matej ilosci ciepta przy wigzaniu.
Celem otrzymania betonu w duzym stopniu nieprzepuszczalnego i trwatego, a wiec
odpornego na dziatanie agresywnego srodowiska, do konstrukciji nalezy stosowac wytgcznie
cement portlandzki (bez dodatkdw), o podwyzszonej odpornosci na wptywy chemiczne.

Do betonu klasy C25/30 i C30/37 zaleca sie cement marki 45 (CEM | 32.5). Wymaga sie, aby
cementy te charakteryzowaty sie nastepujgcym sktadem:

[ zawarto$¢ krzemianu trojwapniowego (alitu) C3S 50-60 %,

[ zawarto$¢ glinianu tréjwapniowego C3A, mozliwie niska, do 7 %,

[ zawarto$¢ alkaliow do 0.6 %, a przy stosowaniu kruszywa niereaktywnego do 0.9 %.

Ponadto zaleca sie, aby zawarto$¢ C4AF+2*C3A < 20 %. Cement pochodzgcy z kazdej
dostawy musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-EN 197-1. Nie dopuszcza sie wystepowania
w cemencie grudek nie dajgcych sie rozgnie$¢ w palcach.
Kruszywo powinno spetniac wszystkie wymagania normy PN-EN 12620. Powinno sktadac sie z
elementdw niewrazliwych na przemarzanie, nie zawiera¢ sktadnikdw tamliwych, pylgcych
czy o budowie warstwowej, gipsu ani rozpuszczalnych siarczandw, pirytdw, pirytow
dliniastych i sktadnikdbw organicznych. Wykonawca powinien dostarczy¢ pisemne
stwierdzenie, w oparciu o wykonane badania mineralogiczne, o braku obecnosci form
krzemionki (opal, chalcedon, frydymit,) i wapieni dolomitycznych reaktywnych w stosunku do
alkaliéw zawartych w cemencie, wykonujgc niezbedne badania laboratoryjne.
Kruszywo grube - do betondw klas C25/30 i C30/37 nalezy stosowac grysy granitowe lub
bazaltowe o maksymalnym wymiarze ziarna do 16mm lub zwiry o maksymalnym wymiarze
ziarna 16 mm.
Grysy powinny odpowiadaé nastepujgcym wymaganiom:

[ zawarto$¢ pytdw mineralnych do 1%

[ zawarto$¢ ziaren nieforemnych (wydtuzonych i ptaskich) do 20%,

0 wskaznik rozkruszenia:

- dla gryséw granitowych do 16%,

- dla gryséw bazaltowych iinnych do 8%,

[ nasigkliwos¢ do 1.2%

[ mrozoodporno$s¢ wg metody bezposredniej do 2%,

[ mrozoodporno$¢ wg zmodyfikowanej metody bezposredniej (wg BN-84/6774-02 )
do 10%,

[ reaktywno$¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-91/B-06714/34 nie
wywotujgca zwiekszenia

wymiardw liniowych ponad 0.1%,

0 zawarto$¢ zwigzkdw siarki do 0.1%,

1 zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych do 0.25%,

[ zawarto$¢ zanieczyszczeh organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od
WZOrcowe,.
Iwir powinien spetnia¢ wymagania PN-EN 12620 "Kruszywa do betonu", dla marki 30 w
zakresie cech fizycznych i chemicznych. Ponadto ogranicza sie do 10% mrozoodpornosé
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zwiru badang zmodyfikowang metodqg bezposredniq. W kruszywie grubym, tj. w grysach i
zwirach nie dopuszcza sie grudek gliny. Zaleca sie, aby zawarto$¢ podziarna nie przekraczata
5%, a nadziarna 10%.
Kruszywo pochodzgce z kazdej dostawy musi by¢ poddane badaniom niepetnym
obejmujgcym:

[0 oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

[l oznaczenie zawartosci ziaren nieforemnych wg PN-EN 933-4,

[l oznaczenie zawartosci pytéw mineralnych,

[1 oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,

[l oznaczenie zawarto$ci grudek dgliny (oznacza¢ jok zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych).

Nalezy zobowigza¢ dostawce do przekazywania dla kazdej partii kruszywa wynikdw
badan petnych

oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci alkaliczne;.

Kruszywo drobne - kruszywem drobnym powinny by¢ piaski o uziarnieniv do 2 mm
pochodzenia rzecznego lub

kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego. Zawartosc
poszczegdlnych frakcji w stosie okruchowym piasku powinna wynosic:

[0 do 0.25mm 14 do 19%, do 0.5 mm 33 do 48%,

0 do 1 mmb57 do 76%

Piasek powinien spetniac nastepujgce wymagania :

[ zawarto$¢ pytdw mineralnych do 1.5%

[ reaktywnos$¢ alkaliczna z cementem okreSlona wg PN-91/B-06714/34 nie
wywotujgca zwiekszenia

wymiardw liniowych ponad 0.1%,

0 zawarto$¢ zwigzkdw siarki do 0.2%,

[ zawarto$¢ zanieczyszczenh obcych do 0.25%,

0 zawarto$¢ zanieczyszczeh organicznych nie dajgca barwy ciemniejszej od
wzorcowe.
W kruszywie drobnym nie dopuszcza sie grudek gliny. Piasek pochodzgcy z kazdej dostawy
musi by¢ poddany badaniom niepetnym obejmujgcym :

[1 oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1,

1 oznaczenie zawartosci pytdw mineralnych,

1 oznaczenie zawartosci zanieczyszczen obcych,

[l oznaczenie zawarto$ci grudek dgliny (oznacza¢ jok zawarto$¢ zanieczyszczen
obcych).

Nalezy zobowigzac¢ dostawce do przekazywania dla kazdej dostawy piasku wynikdw
badan

petnych oraz okresowo wynik badania specjalnego dotyczgcego reaktywnosci
alkaliczne;.
Uziarnienie kruszywa.
Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny
utworzy¢ statg kompozycje granulometryczng, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych
wtasciwosci zardwno Swiezego betonu (konsystencja, jednorodnose, urabialnose, zawarto$é
powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymatose, przepuszczalnosé, modut sprezystosci, skurcz).
Krzywa granulometryczna powinna zapewnié uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegding uwage nalezy zwrdci¢ na uziarnienie piasku
w celu zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.
Kruszywo powinno sktadac sie z co najmniej 3 frakcji; dla frakcji najdrobniejszej pozostatosc
na sicie o boku oczka 4 mm nie moze byc¢ wieksza niz 5%. Poszczegdlne frakcje nie mogqg
zawierac¢ vziarnienia przynaleznego do frakcji nizszej w ilosci przewyzszajagcej 15% i uziarnienia
przynaleznego do frakcji wyzszej w ilosci przekraczajgcej 10% catego sktadu frakcji.
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Zaleca sie betony klasy C30/37 i wyzej wykonywadé z kruszywem o uziarnieniu ustalonym
dos$wiadczalnie, podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej.

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwalaé na wypetnienie mieszankg kazdej
czesci konstrukcii przy uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, iloSci zbrojenia i grubosci otuliny.
Woda - woda zarobowa do betonu powinna spetniac¢ wszystkie wymagania PN-EN 1008.
Powinna pochodzi¢ ze zrédet nie budzgcych zadnych watpliwosci, lub dobrze zbadanych.
Stosowanie wody z wodociggu nie wymaga badan. Woda powinna by¢ dodawana w
mozliwie najmniejszych ilosciach w stosunku do zatozonej wytrzymatosci i stopnia urabialnosci
mieszanki betonowej, biorgc pod uwage réwniez ilosci wody zawarte w kruszywie, w sposob
pozwalajgcy na zachowanie mozliwie matego stosunku w/c nie wiekszego niz 0,50.

Dodatki i domieszki do betonu - zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek
chemicznych o dziataniu napowietrzajgcym i uplastyczniajgcym. Rodzaj domieszki, jej ilo$¢ i
sposdb stosowania powinny by¢ zaopiniowane przez Instytut Badawczy Drég i Mostow .
Zaleca sie doswiadczalne sprawdzenie skutecznosci domieszek przy ustalaniu recepty
mieszanki betonowe;.

W celu uzyskana betondw w duzym stopniu nieprzepuszczalnych i trwatych o niskim stosunku
w/c i wysokiej urabialnosci, zaleca sie stosowac plastyfikatory oraz srodki napowietrzajgce.
Rodzaj domieszki nalezy uzgodni¢ z Inzynierem na etapie zatwierdzania recepty na beton.
Warunkiem zastosowania okreslonej domieszki jest aktualna aprobata techniczna IBDIM.
Domieszki nalezy stosowac¢ do mieszanek betonowych wykonywanych przy uzyciu cementow
portlandzkich marki 35 i wyzszych.

Wiékna polipropylenowe - widkna polipropylenowe stosowane sqg jako zamiennik stalowych
siatek przeciwskurczowych. Wtdkna polipropylenowe mogq by¢ dozowane do mieszalnika
betonu przed, w trakcie lub po dodaniu pozostatych sktadnikdw mieszanki betonowej.
Dodatek wtdkien nie wymaga zmiany procedur mieszania oraz czasu mieszania betonu.
Beton z dodatkiem wtdkien nie wymaga zadnych specjalnych procedur wykonczeniowych
przy czym do betonu nalezy wprowadzi¢ zbrojenie rozproszone wtdknami polipropylenowymi
w ilosci zapewniajgcej spetnienie ponizszych wymagan tj. 0,9-2 kg/m3 (lub w innej ilosci
wystarczajgcej dla uzyskania skutecznosci, potwierdzonej wynikami badan producenta)
witdkna zgodne z PN-EN 14889-2.

Konsystencja betonu z dodatkiem wtdkien wbudowanego za pomocqg pompy w
zaleznos$ci od zastosowanych wtdkien musi by¢ dobrana doswiadczalnie.

Produkcja mieszanek betonowych musi odbywac sie w stacjonarnym weile
betoniarski ze skomputeryzowanym systemem nawazania o okre$lonej toleranciji btedu
wynoszgcym dla :

- cementu, kruszyw, wody, dodatkéw >5% m.c. - £ 3% wymaganej ilosci,

- domieszek < 5% m.c. - £ 5% wymaganej ilosci,

Ponadto wezet betoniarski musi posiadac system grzania kruszyw i wody umozliwigjgcy
produkcje mieszanek betonowych w okresie zimowym.

Produkcja mieszanek betonowych musi odbywac zgodnie z norma PN-EN 206:2014.
Wytwarzanie mieszanek betonowych musi odbywac sie w ramach certyfikowanej
Zaktadowej Konfroli Produkcji — system 2+, zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i
budownictwa z dnia 26.11.2016 (DZ.U 2016 poz. 1570).

1.1.7. Stabilizacja cementem w podbudowie i do wzmocnienia podtoza

Stabilizacja cementem o Rm=2.5MPa winna spetnia¢ wymagania okreslone dla gdérnej
czesci ulepszonego podtoza przy ruchu KR4+6.

1.1.8. Krawezniki betonowe i kamienne

Krawezniki granitowe 35x15cm i pozostate materiaty na tawy betonowe winny
spetnia¢ wymagania ST D-08.01.02 ,,Krawezniki i obrzeza kamienne”.
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2.6. POZOSTALE MATERIALY DO BUDOWY TORU KLASYCZNEGO W KONSTRUKCJI PODSYPKOWEJ
2.6.1. Podktady strunobetonowe

Podktady winny by¢ dla toru normalnego 1000 mm z przytwierdzeniem sprezystym
typu SB pod szyne Vignole'a o profilu 49E1. Przewiduje sie takze (w niewielkim zakresie) uzycie
podktaddw dla toru normalnego 1000 mm przytwierdzeniem sprezystym typu SB pod szyne
rowkowq typu 60R2.

Powinny by¢ wykonane z betonu minimum C40/50 wg PN-EN 206-1 o nasigkliwosci <
5% i mrozoodpornosci F-125. Wartos¢ sity rysujacej przy rozstawie podpdr 40cm — min. 69kN.

Podktady powinny by¢ zgodne z aprobatami technicznym dla danego typu
podktadu, a kazda partia dostarczonych podktaddw winna posiadac deklaracje zgodnosci.

2.6.2. Elementy przytwierdzenia szyn

tapki sprezyste SB (wg PN-EN 13481-2) w podktadach strunobetonowych winny by¢
wykonane ze stalowych pretdow okrggtych walcowanych profilowane na gorgco, powinny
zapewniac site docisku szyny do podktadu o wartoéci 8 — 12kN.

Wktadki dociskowe przytwierdzenia SB winny by¢ wykonane z tarnamidu T-27 MCSHI i
tarnamidu T-27 w skali 2:1 zdodatkiem 30% wtdkna szklanego. Powinny posiadac
dopuszczenie UTK.

Przektadka podszynowa do przytwierdzen sprezystych o parametrach:
grubos$¢ 6 mm
sztywno$¢ statyczna dla obcigzenia 15 - 35 kN = 100 kN/mm
sztywno$¢ dynamiczna dla obcigzenia 15 - 35 kN = 150 kN/mm
e opornosc¢ elektryczna =2 106 Ohm
Wszystkie powyzsze materiaty winny posiada¢ deklaracje zgodnosci z odpowiednig aprobatg
techniczng.

2.6.3. Materiaty do dielekirycznego zabezpieczenia szyn

Do izolacji dielekirycznej szyn przewidziano zastosowanie warstwy grubosci 500pm z
materiatu, ktéry po utwardzeniu pozostaje twardo-ciggliwy, nie przewodz tadunkdw
elektrycznych oraz charakteryzuje sie wysokg odpornosciq chemiczng, zapewnigjgcy
odporno$¢ na przebicie (potwierdzone badaniem porozymetrycznym) dla napiecia
wystepujgcego w trakcji framwajowej - 600V, posiadajgcego aprobate techniczng do
dielektrycznych powtok szyn o nie gorszych parametrach: oporno$¢ powtoki suchej o
grubosci warstwy 300um = 0,8GQ wg PN-EN 50122-2

Powtoka ta musi zapewniaé konduktancje przejscia miedzy szynami a ziemig o
wartosci nie wiekszej niz 2,5 S/km toru pojedynczego zgodnie z normg PN-EN 50122-2.

2.6.4. Geowldknina

Jako materiat uzyty do separacji warstw nalezy zastosowaé geowtdknine filtracyjng o
wytrzymatosci na rozcigganie i przebicie 219kN/m w obu kierunkach, CBR 22.9kN .

Zaleca sie uzycie geowtdkniny o nie gorszych cechach mechanicznych ale np.
z termicznie utwardzanych wtdkien ciggtych, co utatwia prace w czasie opaddw i niskich
temperatur.

2.6.5. Materiat na warstwe filtracyjng

Warstwa filtfracyjna winna spetnia¢ wymagania w ST D-04.04.00 jak dla warstwy odsgczajgcej
z uwzglednieniem warunku szczelnosci wzgledem podsypki ttuczniowej, okreslony
zaleznosciqg:

L P

ds-‘li —
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gdzie:
D15 - wymiar sita, przez ktére przechodzi 15% ziaren podsypki
d85 - wymiar sita, przez ktére przechodzi 85% ziaren warstwy odcinajgcej lub odsgczajgce;j

Do zraszania kruszywa nalezy stosowac wode nie zawierajgcq sktadnikow wptywajgcych
szkodliwie na mieszanke kruszywa, ale umozliwiajgcg wtasciwe zageszczenie mieszanki
niezwiqzanej.

2.6.6. Materiat na podbudowe z ttucznia 31/50

Na podsypke w torowisku klasycznym przewidziano ttuczen kamienny o frakcji nominainej
31,5/50mm wg kl. 1 gat 1.PN-EN 13450 o wtasciwosciach spetniagjgcych nastepujgce
wymagania wg aktualnych norm PN-EN:

Wil crwadcd Metody Badart gt i
materiai
Kateporia umismienia we PN-EN 833-1 A
SRS AHARL  dioloyeh v FN-EN 833-1 A-<DG
S0 Smon % masy = -
Sowmdic Py, 4 cmek wg DN-EN 033-1 A-=05
000G 3mm. % masy =
Wekanik plaskosci T Flis - FI15
sita pretose 201 25mm
Zawartes< ziaren dhuzszych od
N-EM 1345 A -4
1 8¢ T wgz PN-EN 134350 A-=40
Zawartoss ZANieCIZVEICTON, Wiznalnie
. : =11
Ypmasy ewenmalnie w probce =4kg -
Odpornosc na  rozdmabnianie | Wepolcmmnik Los Angeles LAz wg PM-EN 1097-2, rozd=ial 5, L Aen <16
(uderzenis) w wamnkach pedanych w zalaczniku C normy PN-EM 134350 R =
Nasisklinost wg PN-EN 1087-§, zalscenik B =5
b
ubytek masy M5 wg PMN-EM 1367-2 w wanmkach podanych w RS =30
Odpomese na mroz zalgczniku G nonmy PM-EN 13450
tub
ubyiek masy F wg PH-EN 1367-1 p. 8.2, w warumkach wg. F=1.5
zalgcmika F nommy PR-EN 13450
Dcena makrockopowa skaly po sotowanin wz PR-EM 134§7-3 SB=0
Cdpomosc na zzorzal fab
slonecing wzrost wipdlczynnika LA kmszvwa wg PMN-EN 1097-2 po 5Bis =8
gotowanm wg PH-ER 13467-3

Na powierzchni 20cm warstwy podsypki ttuczniowej (5cm pod podktadem) zageszczonej do
wskaznika zageszczenia Is=1.00 (stosunek modutu wtérnego do pierwotnego <4.0) wtdrny
modut odksztatcenia winien wynosi¢ E2>120MPa

2.6.7. Obrzeze betonowe

Obrzeze betonowe 8x50cm winny spetnia¢ wymagania. Obrzeza betonowe mogqg
mie¢ nastepujgce cechy charakterystyczne:

— obrzeze moze by¢ produkowane:

a) z jednego rodzaju betonu,

b) z réznych betondw zastosowanych w warstwie konstrukcyjnej oraz w warstwie

Scieralnej (ktéra na cate] powierzchni deklarowanej przez producenta jako

powierzchnia widoczna powinna mie¢ minimalng

grubos$¢ 4 mm),

— skoSne krawedzie powyzej 2 mm powinny by okredlone jako fazowane, z

wymiarami deklarowanymi przez producenta,

— obrzeze moze miec profile funkcjonalne i/lub dekoracyjne (ktérych nie uwzglednia
sie przy okreslaniu

wymiaréw nominalnych); zalecana dtugos$¢ prostego odcinka obrzeza 750mm,
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— powierzchnia moze by¢ obrabiana, poddana dodatkowej obrébce lub obrdbce
chemicznej,

— ptaszczyzny czotowe mogq by¢ proste lub uksztattowane w sposdb utatwiajgcy

uktadanie lub ryglowanie

2.6.8. Folia

Gestos¢ folii winna by¢ = 0,94 (wg. PN-92/C-89035). Maksymalna sita przy przebiciu N
>3000 wg PN-EN ISO 12236. Przesigkliwo$¢ wody (72 h; 0,4 MPa) - brak przesigkania. Folia
winna posiadac¢ aprobate techniczng IBDIM.

2.6.9. Drenaz

Drenaz przewidziano z dwusciennych rur drenarskich z PEHD z dodatkowym filtrem
(wykonanych na budowie) z geowtdkniny, ze studzienkami rewizyjnymi i zbiorczymi z rury
karbowanej @315mm z pokrywami betonowymi instalowanymi na stozku zeloetowym
@315mm.

3. SPRZET

Wymagania dotyczqgce sprzetu.

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

e samochody skrzyniowe, samowytadowcze,
samochody do przewozu dtuzyc,
zurawie samochodowe,
walce samojezdne
tadowarki
koparki
réwniarki samojezdne
spycharki
zestawy do spawania termitowego,
aparatura do piaskowania szyn
szlifierki szyn

e sprzetreczny
oraz inny sprzet zaakceptowany przez Inzyniera Kontraktu/Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

Transport materiatéw, za wyjgtkiem szyn, oraz wielkowymiarowych ptyt nawierzchni
tramwajowej moze by¢ dokonywany dowolnymi srodkami pod warunkiem zabezpieczenia
przed przemieszczaniem przewozonych materiatéw.

Transport materiatéw chemicznych musi odbywadé sie w szczelnych opakowaniach
zabezpieczonych przed uszkodzeniem, w warunkach okre$lonych przez producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wykonanie toru klasycznego na podsypce ttuczniowej

5.1.1. Wykonanie drenazu i studzienek rewizyjnych.

Po wykonaniu koryta nalezy wykonac¢ rowki dla drenazu. Nastepnie nalezy utozyc

geowtdknine filtracyjng
o szerokosci zabezpieczajgcej pokrycie z zaktadem na obrzeze i warstwe wzmacniajgcg. Po
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utozeniu geowtdkniny nalezy utozy¢ pasy foli HDPE o szerokosci zabezpieczajgcej przed
przenikaniem wodd opadowych do gruntu a na niej pasy geowtdkniny o szerokosci
zabezpieczajgcej pokrycie koryta rowkdw. Na geowtdkninie, na dnie rowka nalezy utozyé
okoto 5cm warstwe piasku i po jej zageszczeniu utozy< przewdd drenarski z obsypkqg piaskiem.
Réwnolegle nalezy wykonac¢ studzienki rewizyjne. Przewdd nalezy zasypac ttuczniem na
wysokos$¢ gérnej powierzchni stabilizacji i zagesci¢ go.

5.1.2. Wykonanie warstwy wzmacniajqgcej i filiracyjnej

Po wykonaniu drenazu nalezy wykona¢ 25cm  warstwe z  kruszywa naturalnego
stabilizowanego cementem o Rm=2.5MPa z zachowaniem spadku poprzecznego 4% w
kierunku drenazu. Po wykonaniu i jego zasypce nalezy roztozy¢ kruszywo naturalne na
warstwe filfracyjng wraz z spadkiem poprzecznym 4%. Uziarnienie warstwy musi spetniac
warunek szczelnosci w stosunku do kruszywa podsypki. Po zageszczeniu na powierzchni
warstwy filtracyjnej wtérny modut odksztatcenia winien by<¢ nie nizszy niz E22100MPa przy
zageszczeniu do 1s21,0. W okolicach budynkéw bezposrednio na zageszczonym warstwie
filtracyjnej nalezy utozy¢ dodatkowo podttuczniowq mate antywibracyjng o grubosci nie
mniejszej niz 20 mm +5%

5.1.3. Wykonanie dolnej warstwy podsypki ttuczniowej i utlozenie podktadéw

Na zageszczonej warstwie filtracyjnej nalezy mechanicznie rozécieli¢ dolng warstwe ttucznia
do wysokosci (po zageszczeniu) do 5cm ponizej podktaddw. W przypadku dostarczania
ttucznia samochodami po torowisku, dojazd i cofanie musi sie odbywac po

rozécielonej warstwie ttucznia. Nastepnie nalezy warstwe te uwatowacé. Na powierzchni min.
20cm warstwy podsypki ttuczniowej (5cm pod podktadem) zageszczonej do I1s21.00 wtdrny
modut odksztatcenia powinien osiggngé warto$¢ E2=120MPa. Na tak wykonanej
podbudowie z ftucznia nalezy utozy¢ podktady strunobetonowe wzdtuz osi projektowanych
toréw w rozstawie 0,67 cm (ok. 3 szt. na 2m) przestrzegajac by:

[1 utozone podktady opieraty sie catg doing powierzchnig na podsypce z ttucznia,

[ odchylenie w rozstawie osiowym podktaddw nie przekraczato dopuszczalnej wielkosci 2
cm,

[l na catej dtugosci toru zachowana zostata prostopadtosé podktaddw do osi toru,

[ rodzaj podktaddw odpowiadat profilowi stosowanej szyny.

5.1.4. Przygotowanie szyn

Przed umieszczeniem szyn pomiedzy stalowymi kotwami wystajgcymi z  podktadow
strunobetonowych nalezy na gérnej powierzchni podktaddw w strefie podszynowej umiescic
odpowiednie przektadki wibroizolacyjne z poliuretanu, a nastepnie potozy¢ na nich szyny
60R2 lub 49E1. Dtugos¢ pojedynczych odcinkdw szyn nie moze by< mniejsza niz 12m. W
przypadku braku mozliwosci wbudowania szyny o okreslonej dtugosci nalezy zmniejszy<
dtugosc szyny sasiedniej tak, aby dtugos¢ kazdej z tych szyn nie byta mniejsza niz 3m. Ciecie
szyn nalezy wykonywa¢ mechanicznie. Nie dopuszcza sie odchylenh od prostopadtosci
ptaszczyzny przeciecia do ptaszczyzny stopy szyny wiekszych niz Tmm jok i ciecia szyn za
pomocg palnika gazowego. Szyny powinny by¢ oczyszczone z wolnej rdzy i zagruntowane
od dotu i z bokdéw warstwg materiatu dielekirycznego np. na bazie poliuretandw (warstwg
grubosci rzedu 2mm) lub zywic epoksydowych (rzedu 0.5mm).

5.1.5. kgczenie szyn

Szyny tych samych tokdw nalezy potqgczy¢ ze sobq za pomocg spawania termitowego
metodg SOWQOS Iub inng o nie gorszych wtasciwosciach (dopuszcza sie spawanie
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elektryczne drutem ostonowym). Jezeli styk wypada na podktadzie, na czas wykonania
spoiny nalezy odsung¢ podktad wzdtuz osi toru na odlegto$¢ umozliwiajgcg wykonanie
spoiny, po czym przesung¢ podktad do pierwotnego potozenia.

Powinny byc¢ spetnione nastepujgce wymagania:

- powierzchnie toczne tgczonych szyn w miejscu styku powinny znajdowac sie w jednej
ptaszczyznie, a krawedzie boczne wewnetrzne nalezy tak ustawic, aby tworzyty linie
réwnolegte lezgce na wspodlnej

ptaszczyznie,

- spoiny w ztgczach spawanych powinny by¢ jednolite, bez kraterow, peknie¢ i ubytkéow
materiatu,

- powierzchnie robocze szyn w miejscach spoin powinny by¢ oszlifowane do normalnego
profilu szyny.

Tor bezstykowy winien by¢ uktadany w tzw. temperaturze montazowej, +150C 1 +300C. W
przypadku uktadania toréw w temperaturze innej nalezy przeprowadzi¢ regulacje naprezeh
w temperaturze montazowe,.

5.1.6. Zamocowanie szyn w podktadach

Po wyregulowaniu potozenia szyn (centrycznie w stosunku do stalowych kotew) nalezy
pomiedzy stopkami szyn a stalowymi kotwami umiesci¢ wktadki dystansowe, a nastepnie
zatozy¢ klamry przytwierdzenia SB.

5.1.7. Uzupetnienie ttucznia do poziomu gérnej powierzchni podkiadéw

Po zmontowaniu rusztu torowego nalezy uzupetni¢ podsypke z ttucznia frakciji 31,5/50mm w
okienkach miedzy podktadami do poziomu gérnej powierzchni podktadu.

5.1.8. Regulacja potozenia toru z podbiciem podktaddéw i zageszczeniem podsypki

Tory nalezy doprowadzi¢ do potozenia przewidzianego w Dokumentaciji Projektowej
dokonujgc regulacji w planie i profilu przy uzyciu maszyn z jednoczesnym podbiciem
podktaddw i zageszczeniem podsypki.

Po podbiciu toréw uzupetni¢ ttuczen do poziomu 5cm ponizej gtdwki szyny i recznie
wyprofilowac¢ gérng powierzchnie ttucznia.

5.2. Wykonanie toru na podlewie ciggtym

Po wykonaniu koryta nalezy utozyé geowtdknine filtracyjng o szerokosci zabezpieczajgcej
pokrycie z zaktadem na obrzeze i warstwe wzmacniajgcg. Na geowtdkninie nalezy wykonad
30cm warstwe z kruszywa naturalnego stabilizowanego cementem o Rm=2,5 MPa z
zachowaniem poprzecznego spadku 4% w kierunku osi torowiska. W osi torowiska nalezy
wyksztatci¢ trapezowy rowek drenarski na wysoko$¢ catej warstwy, ktéry rowniez nalezy
wytozy¢ geowtdkning, z zaktadkg wyciggnietq na warstwe kruszywa stabilizowanego
cementem o szerokosci 30cm.

Na geowtdknine, na dnie rowka nalezy utozy¢ okoto 5cm warstwe piasku i po jej
zageszczeniu utozy¢ przewdd drenarski z obsypkg piaskiem. Réwnolegle nalezy wykonad
studzienki rewizyjne. Przewdd nalezy zasypac piaskiem Srednioziarnistym zageszczonym na
wysoko$¢ gérnej powierzchni stabilizacji i zagesci¢ go..

Po wykonaniu drenazu i warstwy kruszywa stabilizowanego cementem na jej wierzchu
nalezy roztozy¢ kruszywo tamane 0/31,5mm  stabilizowane mechanicznie min  30cm.
Nastepnie po utozeniu kruszywa tamanego nalezy wykonaé podbudowe betonowqg ze
zbrojeniem rozproszonymi wtdknami polipropylenowymi.

Podtoze betonowe z betonu C30/37 dla wykonania elastycznego, ciggtego
mocowania szyn musi by¢ wystarczajgco wytrzymate. Powierzchnia winna byc¢ szorstka,
przyczepna i pozbawiona elementdw niezwigzanych zpodtozem oraz mleczka
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cementowego. Warstwy o niewystarczajgcej nosnosci lub zanieczyszczone olejami nalezy
usung¢ mechanicznie, np. za pomocg czyszczenia hydrodynamicznego lub frezowania. W
rejonie rozjazddw nalezy sfrezowaé podtoze na odpowiednig gteboko$¢ pod blachami.
Przed uktadaniem nawierzchni stalowe] podtoze nalezy zagruntowaé (na powierzchni
przewidzianej pod podlew,
z niewielkim zapasem) materiatem gruntujgcym przewidzianymi dla przedmiotowego typu
elastycznego mocowania uktadanego na wilgotny beton (z posypkg piaskiem kwarcowym
0,4+0,7mm).

W podtozu betonowym muszg by¢ wywiercone otwory @30-40mm gtebokosci min
120mm na kotwy w rozstawie okre$lonym w projekcie, oczyszczone sprezonym powietrzem
lub odkurzaczem przemystowym, oraz zagruntowane materiatem dostosowanym do
wilgotnosci podtoza i stosowanego do wklejenia kotw kleju. W otwory wlewa sie klej i wktada
pionowo stalowe kotwy (zagruntowane wczedniej na niegwintowanej powierzchni
odpowiednim materiatem na bazie zywic epoksydowych dla zapewnienia dielektrycznosci)
dopiero po utozeniu i wstepnym wyregulowaniu szyn.

W podlewie ciggtym szyny powinny by¢ oczyszczone przez piaskowanie z rdzy i
zagruntowane odpowiednim materiatem na bazie zywic epoksydowych z posypkq piaskiem
kwarcowym jw. (z wyjgtkiem wierzchu gtowki, prowadnicy oraz rowkal), z wklejonymi profilami
gumowymi  wypetnigjgcymi  komory szynowe (wg zaprojektowanej geometrii). Szyny
podwiesza sie nad podtozem betonowym na stojakach (rozstawionych co okoto 4m)
trzymajgcych szyny od goéry lub ustawia na klinkach debowych.

Po sprawdzeniu prawidtowosci przebiegu szyny w planie i w profilu (i po wstepnym
dokreceniu nakretek kotew) wykonuije sie podlew do wysokosci poczgtku statej szerokosci
szyjki szyny. Aby uzyskac prawidtowq szeroko$¢ podlewu (2cm w obie strony poza stopke
szyny) wykonuje sie, w tej odlegtosci od stopki szyny, szalunek (np. z ptyty pilsniowej twardej
przyklejanej czasowo cienkq linig pianki poliuretanowej do podtoza), posmarowany od strony
szyny materiatem antyadhezyjnym (np. ttuszczem). W rejonie kotwienia szyny szalunek
ustawia sie poza kotwq. Podlew i ostateczne dokrecenie nakretek na kotwach musi by
wykonany przy temperaturze szyny 15+30°C. Miedzy tapki £p3 a szyny muszg by¢ wtozone
podktadki izolujgce aby zapewnic¢ dielekirycznosc.

Przed uktadaniem gérnych warstw betonowych podtoze betonowe winno byc
oczyszczone i pokryte materiatem sczepnym. Do profili wypetniajgcych komory szynowe
nalezy punktowo przyklei¢ 2cm grubosci paski, np. styropianu o wysokosci takiej jak warstwa
betonu lub wieksze|.

Przed wykonaniem wierzchniej warstwy z asfaltu twardolanego do gtéwek szyn nalezy
punktowo przymocowac listwy drewniane (lub z innego materiatu) szerokosci rownej
szerokosci podlewu w rejonie szyny.

Na dolnej warstwie podbudowy z betonu C25/30 w jezdni (bezposrednio po
wykonaniu warstwy sczepnej) przewiduje sie utozenie 15 cm goérnej podbudowy z betonu
cementowego C30/37 ze zbrojeniem rozproszonym wtdknami polipropylenowymi.

Miedzy kraweznikami granitowymi na 15cm warstwie betonu z C30/37 przewidziano
utozenie warstwy grubosci 4,5cm z asfaltu twardolanego na bazie polimeroasfaltu  (lub
innego asfaltu o podwyzszonej odpornosci na niskie i wysokie temperatury) wg PN-EN 13108-6
i Wymagan Technicznych WT-2.

W gdrnej warstwie betonu przewidziano wykonanie szczelin skurczowych nad kazdg
dylatacjg podbudowy z betonu przez naciecie pitg na gteboko$¢ 1/3 warstwy (bez
wypetniania szczelin). Nie dopuszcza sie wykonania tych szczelin w formie wciskania w $wiezy
beton paskdw z ptyty pilsniowe;.

Wykonawca podbudowy i nawierzchni betonowe] winien mie¢ przygotowane
materiaty do pielegnacji betonu wodq i ochrony betonu przed stohcem i ruchem pieszych
(np. geowtdknine do utrzymania wilgotnosci, plandeki, daszki chronigce od stonca i ruchu
pieszych np. w formie blatow ze skleki).
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Po wykonaniu nawierzchni z asfaltu i z betonu cementowego oraz wyjeciu listew
drewnianych i wktadek styropianowych szyna winna by¢& ponownie oczyszczona przez
piaskowanie jw. i zagruntowana na zewnetrznych powierzchniach odpowiednim materiatem
na bazie zywic epoksydowych z posypkg piaskiem kwarcowym jw.

Nastepnie nalezy wypetni¢ szczeliny dwusktadnikowym materiatem na bazie
poliuretanéw do elastycznego mocowania szyn, przy czym podlew musi by¢ poprzedzony
osuszeniem, oczyszczeniem sprezonym powietrzem izagruntowaniem szczelin pionowych
materiatami na bazie zywicy epoksydowej z posypkg piaskiem kwarcowym (z usunieciem
niezwigzanego piasku sprezonym powietrzem). Wypetnianie szczelin pionowych zalewq
poliuretanowqg nalezy wykona¢ za jednym razem. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
zapewnienie sczepnosci w/w zalewy poliuretanowej do $cian szczeliny. Wykonawca winien
miec przygotowany sprzet i materiaty (takze plandeki-namioty).

W zaleznosci od uzytych materiatéw technologia wykonania elastycznego ciggtego
mocowania szyn moze by¢ nieco zmieniona, dostosowana do wymagan producenta
zestawu materiatéw do sprezystego, ciggtego mocowania szyn tramwajowych.

Nalezy zachowac¢ odpowiedni rezim czasowy wymagany dla danego materiatu. Ze wzgledu
na napiete terminy realizacji nalezy dobra¢ Srodek gruntujgcy do betonu pozwalajgcy na
uzycie go w znacznym zakresie na Swiezy beton.

5.3. Wykonanie toru w sysiemie zintegrowanej nawierzchni torowo-drogowej z
prefabrykowanych ptyt zelbetowych

Po wykonaniu wzmocnienia podtoza gruntowego oraz podbudowy betonowej,
naktadamy beton asfaltowy w warstwie wigzgcym o gr. 4cm bezposrednio na podbudowe
betonowej, po wykonaniu betonu asfaltowego uktadamy mate antywibracyjng o grubosci
25mm.

Styki mat muszg by¢ potgczone i zabezpieczone tasmg samoprzylepng o szerokosci
50mm przed betonowaniem w celu unikniecia wptyniecia betonu pomiedzy maty. Na
wystajgcych spod ptyty torowej fragmentach maty utozy¢ pionowe paski z maty o grubosci
25mm oddzielajgce ptyty torowe od przylegtych konstrukcji nawierzchni drogowej. Nastepnie
na mate uktada sie ptyty forowe i miedzytorowe (przy rozstawie statym) przy uzyciu zurawi
samochodowych. A w przypadku przy rozstawie zmiennym zamiast prefabrykowanych ptyt
miedzytorowych nalezy wykonac przestrzen z betonu C30/37 zabezpieczonego izolacjg
zywicznq z podsypkg kwarcowym.

Po zagruntowaniu wnetrza kanatdéw szynowych w ptytach materiatami na bazie
zywicy epoksydowej z posypkqg piaskiem) nalezy utozy¢ szyny wzdtuz kanatdw.

Szyny oczyszczone przez piaskowanie z rdzy i zagruntowane odpowiednim
materiatem na bazie zywic epoksydowych z posypkqg piaskiem kwarcowym jw. (z wyjgtkiem
wierzchu gtowki oraz rowka), z wklejonymi profilami wypetniajgcymi komory szynowe (wg
zaprojektowanej geometrii) podwiesza sie nad podtozem betonowym na stojakach
(rozstawionych co okoto 4m) trzymajgcych szyny od géry.

Przed utozeniem szyn w kanatach szynowych nalezy je potaczy¢é w ciggte toki
szynowe za pomocqg spawania termitowego. Po opuszczeniu szyn w korytka i ustabilizowaniu
ich potozenia w planie i w profilu przy pomocy klinkbw nalezy zala¢ szyny w korytku
dwusktadnikowym materiatem, na bazie poliuretandw do elastycznego, ciggtego
mocowania szyn. Pod stopkg szyny i z boku musi by¢ 20£5mm materiatu poliuretanowego.
Szyny oraz ptyty zelbetowe w czasie podlewu winny mie¢ jednakowq temperature. Kanaty
szynowe winny by¢& oczyszczone i osuszone. Aplikacja poliuretanu moze by¢ wykonywana
przy wilgotnosci powietrza w zakresie dopuszczonym przez producenta materiatu.

Tym samym materiatem podlewowym winny by¢ wypetnione szczeliny miedzy ptytami w
odcinkach dtugosci 15cm (do wysokosci 4cm ponizej gérnej powierzchni ptyt) w narozach
oraz w odlegtosci nie wiekszej niz 2m. Pozostate fragmenty szczelin do te] wysokosci nalezy
wypetni¢ zasypkg cementowo-piaskowa lub piankg poliuretanowqg. Gorne 4cm szczelin
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miedzy ptytami, miedzy ptytami a kraweznikami, po odpowiednim zagruntowaniu nalezy
wypetni¢ materiatem na bazie poliuretanu do elastycznego, ciggtego mocowania szyn.
Montaz szyn oraz ich tgczenie musi by¢ skorelowane z wypetnianiem szczelin przy
ptytach, poniewaz montaz zbyt dtugich odcinkdw szyn przy braku wypetnienia szczelin moze
doprowadzi¢ do przesunie¢ poprzecznych ptyt przy wzroscie temperatury szyny.

5.4. Wykonanie potqczen szyn

tgczenie szyn i elementdw rozjazdowych na budowie przewidziano przy pomocy
spawania termitowego metodg SOWOS (SOWOS HT dla szyn na tukach z utwardzonymi
gtéwkami) lub inng o nie gorszych wtasciwosciach oraz przy pomocy spawania
elektrycznego (tylko w miejscach gdzie jest to konieczne) drutem ostonowym.

Spawanie mogg wykonywad wytgcznie osoby posiadajgce poswiadczone
kwallifikacje.

Powinny by¢ spetnione nastepujgce wymagania:
e powierzchnie toczne tgczonych szyn w miejscu styku powinny znajdowac sie w jednej
ptaszczyznie,

a krawedzie boczne wewnetrzne nalezy tak ustawic, aby tworzyty linie rbwnolegte

lezgce na wspodlnej ptaszczyznie,

e spoiny w ztgczach spawanych powinny by¢ jednolite, bez krateréw, pekniec i
ubytkdw materiatuy,

e powierzchnie robocze szyn w miejscach spoin powinny by¢ oszlifowane do
normalnego profilu szyny.

Tor bezstykowy winien by¢ przytwierdzany w tzw. temperaturze montazowej, +15°C =+
+30°C. W przypadku uktadania toréw w temperaturze innej nalezy przeprowadzi¢ regulacje
naprezehn w temperaturze montazowe.

Wbudowywanie szyn w torze w zintfegrowanej nawierzchni drogowo-torowej z ptyt
prefabrykowanych winno by¢ wykonywane tylko w tzw. temperaturze montazowej szyn
+15°C + +30°C. W przypadku montazu szyn w konstrukcjach toru klasycznego mozna
prowadzi¢ roboty w temperaturze innej a nastepnie nalezy przeprowadzic regulacje
naprezeh w temperaturze montazowe.

5.5. Montaz skrzynek przyszynowych odwadniajgcych

W torach (z uwzglednieniem najnizszych punktdw niwelety) nalezy zamontowac
przyszynowe skrzynki odwodnieniowe (z frezowaniem otwordw w rowkach szyn) i podtgczy¢
je do drenazu poprzez przewdd @110 mm z PEHD.

5.8. Montaz izolacyjnych profili przyszynowych

Mocowanie profili przyszynowych przewidziano za pomocg kleju dostarczanego przez
producenta profili przyszynowych. Do uszczelnienia i wyrdwnania krawedzi  profili
przyszynowych przewidziano odpowiedniq szpachldwke dostarczang takze przez producenta
profili przyszynowych.

5.9. Szlifowanie szyn

Przewidziano szlifowanie poczatkowe szyn (wedtug nomenklatury Warunkow
Technicznych PKP PLK S.A. Reprofilacja Szyn W Torach | Rozjazdach) w celu usuniecia wad
hutniczych oraz innych ptytkich uszkodzeh powierzchni tocznej szyn .

Szlifowanie w zasadzie winno by¢ przeprowadzone w sposéb ciggty.

Maszyny stosowane powinny by¢ przystosowane do wykonywania robét reprofilacji szyny
o profilu 60R2

W ramach reprofilacji poczgtkowej wymagane jest usuniecie warstwy metalu o grubosci nie
mniejszej niz 0.30 mm w zakresie kgtowym obrdobki oraz uzyskanie normatywnego profilu
poprzecznego i profilu podtuznego w zakresie wszystkich dtugosci fal.

Pomiary powinny by¢ wykonywane z doktadno$cig nie mniejszq niz:
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a) 0.05 mm — pomiary przekroju poprzecznego

b) 0.01 mm - pomiary profilu podtuznego
c) 0.05 mm - pomiary grubosci zebranego materiatu.
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Maksymalne Maksymaln Dopuszczalne gtebokosci fal na Minimalna
nierdwnosci e bazie 1.0m, 1.5m lub 100m grubosc s
pionowe toru | dopuszczal | fale 30- zdejmowa Szerokosc
przed ne odchytki 100 f§10|§ r]r?ra {gloeosrg?r_] nej faset
reprofilacjq: przekroju mm warstwy
Usterki - ciqgte o R13- 4mm
mnIejsze niz srednia Srednia minimum R80 - 7mm
é6mm na 10m | =0,30 mm 0,01 .
. 0,03 mm 0,30mm dalej -
bazie mm
. . 10mm
pomiarowej

5.10. Zabezpieczenie przed prgdami btgdzgcymi

We wszystkich rodzajach konstrukcji musi by¢ zapewniona konduktancja przejscia
miedzy szynami
a ziemig o wartosci nie wiekszej niz 2,5 S/km toru pojedynczego zgodnie z normg PN-EN
50122-2. W czasie budowy tordw, a szczegdlnie przed zabudowq warstw Scieralnych nalezy
wykonywac pomiary elektryczne (z wytgczeniem rozjazddw). Pomiary nalezy wykonac przed
wykonaniem stykéw z torami nie podlegajgcymi przebudowie.

Przewidziano wykonanie potgczen wyréwnawczych tokdw szynowych i tordw co
100m (oraz dookota rozjazddw) kablem miedzianym o przekroju 120mm?2 za pomocq ztqczy
wciskanych w szyjke szyny.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogdlne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 6.

6.1. Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjqg Projektowq

Nalezy wykonaé przez ogledziny zewnetrzne wszystkich elementéw wykonanego
torowiska tramwajowego i poréwnanie wynikdw z Dokumentacjq Projektowq, zapisami w
Dzienniku Budowy lub innymi rbwnorzednymi dokumentami.

6.2. Sprawdzenie materiatéow

Nalezy wykona¢ przez ogledziny zewnetrzne oraz poréwnujgc wyniki badan dla
uzytych materiatow
z odpowiednimi normami i aprobatami technicznymi, dokumentacjg oraz deklaracjami
zgodnosci.

6.3. Sprawdzenie osi trasy i niwelety

Sprawdzenie punktéw charakterystycznych osi trasy i niwelety wykonuje sie
odpowiednimi przyrzgdami. O$ toru nie powinna mie¢ odchylen od osi geodezyjnej projektu
wiekszych niz Tcm na dtugosci 1000m. Niweleta toru nie powinna miec wiekszych odchylen
od niwelety okreslonej w projekcie niz £ 0,02m na 1000m w torach w jezdni ani £0,04m na
1000m w torowisku wydzielonym zielonym.
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6.4. Sprawdzenie szerokosci toru

Sprawdzenie przeswitu w torach toromierzami przeprowadzi¢ w miejscach zgodnie

Z punktem 6.5 oraz dodatkowo w miejscach charakterystycznych rozjazddw. Szerokosé tordw
nie powinna wykazywac wiekszych odchylen niz:

e odchytki szerokosci toru na prostej £ 2mm z tym, ze odlegtosci od
maksymalnego zwezenia do maksymalnego poszerzenia nie moze by< mniejsza
niz 6m,

e odchytki szerokosci toru na tukach nie mogg przekraczaé + 4mm w czesci
srodkowej tuku, na poczatku i na koncu tuku powinny wynosi¢ Omm, na tukach
nie dopuszcza sie do zwezenia prze$witu toru.

6.5. Badanie stalowej nawierzchni toru

Polega na sprawdzeniu:

a)
b)
c)

d)

f)
e)

osi toru w charakterystycznych punktach trasy oraz wzrokowo miedzy nimi,
niwelety w punktach charakterystycznych,
szerokosci toru:
- na odcinkach prostych co 10m, a w przypadku stwierdzenia odchylen co 2m,
- w punktach charakterystycznych,
- na tukach co 5m, a w przypadku stwierdzenia odchyleh co 2m,
dtugosci wbudowanych szyn,
w przygotowaniu do tgczenia elementdw toru — prostopadtosci ptaszczyzn przeciecia
do ptaszczyzny stopki szyny — kazde przeciecie;
promieni szyn na tukach co 2m,
ztqczy szyn:
e ustawienia powierzchni tocznych i bocznych szyn,
e prawidtowosci wykonania spoin w potgczeniach spawanych wg punktu 6.5.1,
e luzdw szyn w stykach klasycznych ztqczy izolowanych,

6.5.1. Sprawdzenie prawidtowosci wykonania ztgczy spawanych

1)

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,

2) Badania defektoskopowe nalezy wykonac dla co najmniej 20% spawdw. Spoina powinna
tworzy¢ jednolite potgczenie spawanych koncdw szyn:
a) brak wtopienia, braki metalu w spoinie, w obrebie stopki i szyjki pekniecia idgce
w gtgb spoiny sg wadami dyskwalifikujgcymi spoine,
b) poryipecherze wychodzgce na zewngtrz spoiny, wirgcenia piaskowe i zuzlowe, ktére
w obszarze nadlewu wchodzg w przekrdj szyny lub ich gtebokos¢ jest wieksza niz
3.0 mm a catkowita powierzchnia w nadlewie przekracza 2,0 cm?2, a w nadlewie
stopki 0,5 cm?2 oraz gdy nadlew nie jest uksztattowany zgodnie z zarysem formy sq
wadami dyskwalifikujgcymi spoine,
c) braki metalu w spoinie do 1,5 cm3wystepujgce w gtowce szyny mogqg by¢
uzupetnione przez napawanie lub w przypadku braku takiej mozliwosci wyciete.
3) Geometria ztgcza:
a) Dopuszczalne odchyiki prostoliniowosci pionowej
- brak wady:

wypuktos$c - Af<0,5 mm
wklestosé - Af 0,5 mm

- wada wymaga naprawy:

wypuktos$e - 0,5 mm < Af 0,8 mm
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wklesto$¢ - 0,5 mm < Af £0,8 mm
- wada wymaga wyciecia:

wypuktose - Af > 0,8 mm

wklestos¢ - Af > 0,8 mm

b) Dopuszczalne odchytki prostoliniowosci poziomej

- brak wady:

wypuktos$c - Af<0,5 mm

wklestos¢ - Af<0,5 mm
- wada wymaga naprawy:

wypuktos$e - 0,5 mm < Af £0,8 mm

wklesto$¢ - 0,5 mm < Af £0,8 mm
- wada wymaga wyciecia:

wypuktose - Af > 0,8 mm

wklestos¢ - Af > 0,8 mm

6.6. Sprawdzenie wykonania warstw z kruszywa

Przy budowie warstw z kruszywa kontroli podlega:

e Uziarnienie roztozonych warstw - na kazdej dziatce roboczej (minimalnie 5 prébek na
1000m) za pomocg analizy sitowej (prébka 1kg)

o wilgotnos¢ - dwie prébki z kazdej z dziatki bezposrednio przed zageszczeniem

e zageszczenie warstw - co najmniej w dwdch miejscach na kazdej dziatce roboczej -
dopuszcza sie zmniejszenie wskaznika zageszczenia o 0.04 w 20 % losowo wybranych
prébkach

e grubos¢ warstw - bezposredni pomiar w koncowej fazie zageszczania, co najmniej w
dwodch miejscach na kazdej dziatce roboczej, tasmg lub tatg - dopuszczalne odchytki
w grubosci do 5%

e szeroko$¢ warstw - pomiar co 50m i w punktach charakterystycznych - dopuszczalne
odchytki +5cmii -5cm.

e potozenie osi - pomiar we wszystkich zatomach i kgtach charakterystycznych oraz co
400m na prostej

o dopuszczalne odchytki £10cm

e profil podtuzny - pomiar niwelatorem, tatq z poziomnicg co najmniej w dwodch
miejscach na dziennej dziatce roboczej - dopuszczalne odchytki +1cm

6.7.Sprawdzenie dokiadnosci wklejenia kotew

Kotwy winny by¢ wklejone w rozstawie zgodnym z wielko$ciami okre$lonymi w
projekcie budowlanym z tolerancjg +10mm wzdtuz toru +2mm w poprzek toru

6.8.Sprawdzenie zabezpieczenia przed prgdami bigdzgcymi

We wszystkich torach musi by¢ zapewniona konduktancja przejscia miedzy szynami a
ziemig o wartosci nie wiekszej niz 2,5 S/km toru pojedynczego zgodnie z normg PN-EN 50122-2.

6.9. Odbiér techniczny koncowy

Odbidér techniczny koncowy nalezy przeprowadzic komisyjnie. Po zbadaniu
dokumentéw technicznych caty odbierany odcinek frasy nalezy przejecha¢ wagonem z
normalnym obcigzeniem. Miejsca, w ktérych nastgpity zaktdécenia w ptynnosci jazdy powinny
by¢ odnotowane. Komisja powinna przejs¢ caty odbierany odcinek i wykona¢ wyrywkowo
nastepujgce pomiary i badania kontrolne:

a) Sprawdzenie szerokosci toru - na odcinkach prostych; nalezy wykona¢ pomiar w 10
losowo wybranych miejscach na 1 km trasy, a w rozjazdach i tukach co 5m, ze
zwréceniem szczegdlnej uwagi na krzyzownice, na odcinkach krétszych sprawdzenia
dokonuije sie nie mniej niz w 3 miejscach; ponadto badania nalezy przeprowadzi¢ w
miejscach, w ktérych nastqgpity zaktdcenia ptynnosci jaozdy wagonem.
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b) Sprawdzenie wzrokowo prawidtowosci utozenia rozjazddw.
c) Sprawdzenie wzrokowo réwnosci nawierzchni drogowe.

6.10. Ocena wynikéw badan

Wyniki badan nalezy uzna¢ za dodatnie, jezeli wymagania techniczne zostaty
dotrzymane. Jezeli ktérekolwiek z wymagan nie zostato spetnione nalezy uznac¢ poszczegding
czesc za niezgodng z wymaganiami
i po wykonaniu poprawek przystgpi¢ do ponownych badan i odbioru.

7. ODBIOR ROBOT

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowq, ST i
Wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug
pkt 6 daty wyniki pozytywne.

8. PRZEPISY ZWIAZANE

8.1. Normy

1. PN-EN 206-1 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé

2. PN-EN ISO 527-1 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych

przy statycznym rozcigganiu. Czes¢ 1: Zasady ogdine

3. PN-EN ISO 868 Tworzywa sztuczne i ebonit — Oznaczanie twardosci przy

wciskaniu z zastosowaniem twardos$ciomierza (twardos$¢

Shore"a)

4, PN-EN ISO 12236 Geosyntetyki - Badanie statycznego przebicia (metoda CBR)

5. PN-EN 10027-1 Systemy oznaczenia stali. Cze$¢ 1: Znaki stali

6. PN-EN 12390-3 Badania betonu - Cze$¢ 3: Wytrzymatos$E na Sciskanie probek

do badanh

7. PN-EN 13043 Kruszywo do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych

utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych

powierzchniach przeznaczonych do ruchu

8. PN-EN 13450 Kruszywa na podsypke kolejowq

9. PN-EN 13674-1 Kolejnictwo. Tor. Szyny. Czes¢ 1: Szyny kolejowe Vignole'a o

masie 46kg/m i wiekszej

10. PN-EN 14188-1 Zalewy szczelin na gorgco.

11. PN-EN 14811 Kolejnictwo. Tor. Szyny specjalne. Szyny rowkowe i zwigzane z

nimi profile konstrukcyjne

12. PN-EN 14188-2 Wypetniacze szczelin i zalewy drogowe - Cze$é 2:Wymagania

wobec zalew drogowych na zimno

13. PN-EN 14730-1 Kolejnictwo - Tor. Spawanie termitowe szyn. Czes¢ 1:

Dopuszczenie procesdw spawania

14. PN-EN 14730-2 Kolejnictwo -Tor. Spawanie termitowe szyn. Czes¢ 2: Kwalifikacja
spawaczy do spawania termitowego, dopuszczenie

wykonawcodw robdt i odbidr spawdw

15. PN-EN 15466-(1-2) Podktady pod zalewy szczelin na zimno i na gorgco. Czes¢ 1-2

16. PN-EN 50122-2 Zastosowania kolejowe. Urzgdzenia stacjonarne.

Bezpieczenhstwo elektryczne, uziemianie i sie¢ powrotna.

Czeé¢ 2: Srodki ochrony przed skutkami prgdéw

btgdzgcych powodowanych przez systemy frakcji prgdu

statego

17. PN-80/H-93443.53 Ksztattowniki stalowe walcowane na gorgco do produkcji tapek

oraz tapki dla nawierzchni kolejowej normalnotorowej. tapka

tp3. Wymiary

18. PN-88/H-84020 Stal niestopowa konstrukcyjna ogdlnego przeznaczenia
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19. PN-89/H-84023.06 Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu.
Gatunki

20. PN-92/C-89035 Tworzywo sztuczne. Metody oznaczania gestosci i
gestosci wzglednej tworzyw nieporowatych

21. PN-92/H-93440 Stal. Szyny tframwajowe z rowkiem

22. PN-98/K-92011 Torowisko framwajowe. Wymagania i badania

23. PN-98/K-92009 Komunikacja miejska. Skrajnia budowli. Wymagania

24. PN-B 24005 Asfaltowa masa zalewowa

8.2. Inne dokumenty

1.

2.

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. Nr 243 poz.1623 z 2010r. z
pozniejszymi  zmianami)
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz.U. Nr 0 poz. 460 z
2012r.

Z pozniejszymi zmianami)
Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkdw

technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ drogi publiczne iich
usytuowanie z dnia 02.03.1999 r. (Dz.U. Nr 0 poz.560 z 2012r. z pbzniejszymi
zmianami)

"Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrzymania torow
tframwajowych" Warszawa 1983,
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