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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem STagswymagania dotyace wykonania i odbioru nawierzchni torow tramwajavyprzy
przebudowie uktadu torowego dla zadania.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stosowana jest jakaud@nt przetargowy i kontraktowy przy wykonaniu
robot opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST stanpwiymagania szczegétowe dotyce zasad prowadzenia
rob6t zwgzanych z wykonaniem nawierzchni toru w systemidegirowanej nawierzchni torowo-drogowej z
prefabrykowanych plytzelbetowych z korytkami na szyny rowkowe o profillOR®, torowiska z
prefabrykowanych plytelbetowych na wiadukcie oraz torowiska w technalpgdlewu cagtego.

Wymagania dla wykonania warstwy wzmocnionego pzaltavarstw podbudowy z betonu oraz warstw
bitumicznych ugte © w oddzielnych specyfikacjach technicznych. Rozkidawierzchni, roboty ziemne g¢ig
sg takze w oddzielnych specyfikacjach technicznych.

1.4. Okreslenia podstawowe

Uzyte w specyfikacji technicznej olélenia naley rozumie w kazdym przypadku nagpujaco:

1.4.1. Konstrukcja nawierzchni torowej — ukfad warstw nawierzchni torowej wraz ze sposobiem
pofaczenia.

1.4.2. Krzyzownica — cz$¢ rozjazdu umgliwiajgca swobodne prz&gjie w jednym poziomie kot pojazdu
szynowego przez miejsce kenwania st tokdw szyn.

1.4.3. Masa podlewowa masa stigca do wypetnienia przestrzeni pod stggkyny rowkowej.

1.4.4. Masa zalewowa masa stmca do wypelniania szczelin gdzy ptytami torowymi lub midzy szym
rowkows a nawierzchnj drogowa.

1.4.5. Niweleta toru— wysokdciowe i geometryczne rozwiggie na ptaszcznie pionowego przekroju w osi
toru.

1.4.6. Nawierzchnia torowa- warstwa lub zesp6t warstw gheych do przejmowania i rozktadania open od
ruchu pojazdéw szynowych i kotowych na pagigruntowe i zapewnigge dogodne warunki dla ruchu.

1.4.7. Odwodnienie toru- urzdzenie umeliwiajace odprowadzenie wéd opadowych sphyesich po torach.
1.4.8. Podkilady— strunobetonowe lub drewniane elementyzoi® prostopadle do osi toru, nyeg za zadanie
przenoszenie na podsypkaciskéw od kot taboru, przekazywanych przez szyny

1.4.9. Poiczenia elektryczne mgdzytokowe — pohczenia szyn w jednym przekroju przy pomocy linki
miedzianej, celem zapewnienia wdavego przeptywu gidéw powrotnych.

1.4.10. Promia tuku toru — promiei kota poziomego opisanego na punktach zatomu asi to

1.4.11. Rozjazd- uradzenie umeliwiajace przejazd taboru tramwajowego z jednego torurngid

1.4.12. Rozjazd jednotorowy pojedynczy- rozjazd, w ktérym od jednego toru odgad sk jeden inny tor;
sktada s} z jednej zwrotnicy i jednej krzpwnicy.

1.4.13. Rozjazd jednotorowy podwéjny- rozjazd, w ktérym od jednego toru odgahja sic dwa inne tory;
sktada s} z dwoch zwrotnic i trzech krzgwnic.

1.4.14. Rozjazd dwutorowy pojedynczy niepetny- rozjazd, w ktorym od dwdch torow odgal sk jeden
inny tor; sklada siz jednej zwrotnicy i piciu krzyzownic.

1.4.15. Rozjazd dwutorowy pojedynczy rozjazd, w ktérym od dwéch toréw odgalaja sie dwa inne tory;
sktada s} z dwoch zwrotnic i szZeiu krzyzownic.

1.4.16. Rozjazd dwutorowy podwadjny- rozjazd, w ktdrym od dwdch toréw odgalaja sie cztery inne tory;
sktada s} z czterech zwrotnic i osiemnastu kiaynic.

1.4.17. Skrzynia ziemna zapewnia przeniesienie obzeén zewrgtrznych wynikajcych z ruchu pojazdéw

i pieszych; zabezpieczona jest przed ¢osin do niej ciat obcych, posiada odwodnienie; Emhocowana
nieruchomo w zwrotnicy.

1.4.18. Skrzynia zwrotnicowa —stanowi obudow mechanizmu nastawczego; jest przgkma do skrzyni
ziemnej

1.4.19. Skrzyowanie toréw —przectcie st dwoch toréw w jednym poziomie, bez stiovosci przejazdu

z jednego toru na drugi tor.
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1.4.20. Styk przediglicowy -miejsce stanowte pojczenie toru z rozjazdem od strony zwrotnicy.
1.4.21. Szyna -stalowy element walcowany, skladey si z gtowki, szyjki i stopki, ktérego zadaniem jest
kierowanie két taboru oraz przejmowanie naciskowi kizekazywanie ich na podktady.
1.4.22. Szyna rowkowa— odmiana szyny powstata przez uksztattowanie gtéwkpostaci litery U, ma
zastosowanie w konstrukcji toru wbudowanej w jegzdni
1.4.23. Szyna przdgiowa— element szynowy stgcy do pojczenia dwéch rinych rodzajow szyn.
1.4.24. Szyny 4czace — elementy szynowe rozjazduckgce ze solp zwrotnice z krzyownicami oraz
krzyzownice.
1.4.25. Toki szynowe- pohczone ze sappojedyncze szyny stanoytioki szynowe: tok prawy i lewy patre w
kierunku ruchu po torze.
1.4.26. Tor— Podstawowy element drogi tramwajowejzsky bezpérednio do prowadzenia po nim pojazdow
szynowych; sklada siz dwoch rownolegtych szyn wonych w ustalonej wzajemnej odleggoi
przytwierdzonych do podpor.
1.4.27. Zwrotnica— cz$¢ rozjazdu, ktéra umidiwia przejazd pojazdu szynowego z toru zasadniczeg tor
zwrotny.
1.4.28 Tramwaj - pojazd szynowy poruszgy sk po drogach publicznych
1.4.29. Wypelnienie pasa torowege wypetnienie przestrzeni miedzy szynami stamowinawierzchri dla
pojazdéw kotowych.
1.4.30. Studzienka rewizyjna- urzdzenie do kontroli kanatéw nieprzetazowych, ich
konserwacji przewietrzania.
1.4.31.Sciek — element konstrukcji siacy do odprowadzenia wod opadowych z nawierzchni do
projektowanych odbiornikow.

Pozostate okidenia podane w niniejszej STa zgodne z obowzujacymi odpowiednimi polskimi
normami, z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.08/ymagania ogdle" punkt 1.4 oraz z dokumengtacj
techniczn.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygee robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpie 1.5.
Wykonawca robo6t jest odpowiedzialny za jakich wykonania oraz za zgodigoz projektem budowlanym,
Specyfikacy Techniczg i poleceniami layniera.

2. MATERIALY

Ogolne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i skladowania, pudav ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 2.

2.1. Nawierzchnia stalowa toréw, urgdzenia smarowania oraz odwodnienia powierzchniowegorow
2.1.1. Szyny
2.1.1.1. Szyny rowkowe

Szyny rowkowe o profilu 60R2 ze stali R260 wg PN-EAB11 przewidziano na prostych i w tukach
poziomych o promieniu wkszym niz 50m.

Szyny rowkowe przed wbudowaniem o promieniu R<15fatezy gia¢ mechanicznie na gfiarkach
rolkowych.

Minimalna dtugé¢ wbudowania pojedynczych odcinkéw szyn rowkowyclzgpa@ozjazdami L=12m
(wyjatkowo 3m).

2.1.1.2. Szyny blokowe

Przewidziano szyny blokowe o profilu LK1, ktére pony spetnigé wymagania aprobaty technicznej i
by¢ wykonane ze stali gatunku 900, o twaitl®?60HB bez obrdbki cieplnej. Minimalna diugowbudowania
pojedynczych odcinkéw szyn L = 18m (wi§owo 3m).

2.1.2. Przyszynowe skrzynki odwadniajce

Przyszynowe skrzynki odwadngge rowki szyn winny posiadaaproba¢ techniczi dla tego celu.
Powinny by z materiatu dielektrycznego lub posiadaowtoke dielektryczrm. Skrzynki wbudowane w
jezdniach lub w torowisku z dopuszczonym ruchenicjatolwiek pojazdéw kotowych powinny odpowiada
klasie ngnaosci minimum D (400kN).
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2.1.3. Odwodnienie liniowe

Odwodnienie liniowe odwadnigje torowiska zarazem rowki szyn winny posiadproba techniczi
dla tego celu. Powinny IByz materialu dielektrycznego lub posiddpowtoke dielektrycz. Powinny
odpowiadé klasie ngnosci minimum D (400kN).

Korytko skrzynkowe, polimerobetonowy z kratkeeliwnag odwadniajce jezdni winny posiada
aproba¢ techniczg dla tego celu. Korytko skrzynkowe w jezdniach zpdszczonym ruchem jakichkolwiek
pojazdéw kotowych powinny odpowiad&lasie nénosci minimum D (400kN).

2.1.4. Przewody wyréwnawcze

Przewidziano wykonanie pgizen wyréwnawczych tokéw szynowych co 100m i torow @9 (oraz
dookota rozjazdéw i w uggdzeniach wyréwnawczych) linki miedzianej o przeklra,'QOmrr% za pomog zlaczy
wciskanych w szyji szyny.

2.2. POZOSTALE MATERIALY DO BUDOWY TORU NA PODLEWIE CIAGLYM

2.2.1. Materialy stuzacy do chgtego, elastycznego podparcia szyn

Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w korytkalch caglego mocowania szyn na bazie
poliuretanu wraz z materiatami grunfjaymi na bazie zywic epoksydowych mugz by¢ wzajemnie
kompatybilne, musgposiadé aprobat IBDiIM dla tego typu zastosowania.

Ze wzgkdu na napyzenia wysgpujace w konstrukcji torowiska, szgmalezy w petni obld materiatem
poliuretanowym ktéry, spetnia ngpujace minimalne wymagania:

- wydtuzenie wzgédne przy zerwaniz 120% wg. PN EN ISO 527-1,

- minimalna wytrzymaté na rozciganie> 1,5 Mpa wg. PN EN ISO 527-1,

- dor&ne napg¢zenie rzeczywiste 3 Mpa wg 1ISO 527 (jednoosiowe rozganie),

Uwzgledniajgc efekty diugotrwale, termiczne oraz gmeniowe dopuszczony materiat powinien
charakteryzowasic modutem sztywnéti poprzecznep 0,55 Mpa po 1 dobie (24 h)

Zywice poliuretanowe stosowane w systemackgiego mocowania szyn powinny ggi& petr
sprawnd¢ uzytkows najp&niej po 24 godzinach.

Materiat powinien charakteryzowasic wysokim wspotczynnikiem tlumienia. Sztywsto statyczna
materiatu poliuretanowego do mocowania szyn powiganiesci¢ w przedziale 45-55 kN/mm wg DIN45673
(probka 1000x180x25mm,posaizy 8 i 32 kN).

Wszystkie materialy chemiczne stosowane w techriofgstycznego, agtego mocowania szyn na
bazie poliuretanu wraz z materiatami gruatymi na baziezywic epoksydowych mugzby¢ wzajemnie
kompatybilne. Materialy stosowane przy powierzchhidetonowych mugznadawa sie do stosowania na
powierzchniach zeswiezego betonu, mugz gwarantowa sczepné, szczelné¢ oraz dielektryczng
proponowanego rozyzania.

Materiat elastyczndgeisliwy, powinien charakteryzowasie przyrostem twardi Shore’a A w czasie
(przy temp. 23 CO0), nie mniejszymzni20 po 3 h, 30 po 6 h oraz #lisvoscig obcigzenia ruchem po 24h.
Sieczny modut sztywrsgi przy $ciskaniu, wyznaczony w zakresie odksztalck,5-3,0% przy pdkosci
odksztatcenia 0,2/min, dla prébki o wymiarach 108x25 mm nie mge by mniejszy od Ec = 8,5 MPa (wg
DIN 45673)

Materiat powinien nadawasi¢c do ukfadania na matowo-wilgotne pozioprzy wilgotndci wzglkdnej
powietrza nie wyszej nz 90 %.

Materiat przeznaczony do gruntowania stali musi giméac¢ aplikacg materiatu poliuretanowego do
mocowania szyn najidiej po 1 h (temp.+ 20 C) od natmnia.

Materiat gruntujcy do podiaa betonowego musi umliwia¢ aplikacg na matowo-wilgotnym betonie

oraz zapewniaprzyczepné¢ materiatu poliuretanowego do mocowania szyn.

2.2.2. Materiaty do wypetnienia komor szynowych

Do wypetnienia komér szynowych (w celu zmniejszemiaycia materiatu poliuretanowego do
podlewu szyn i ograniczenia bocznego ruchu szyrpewidziano beleczki betonowe wedtug ksztattu
okreslonego w projekcie, dostosowanego do szyny rowkowej

2.2.3. Materialy do kotwienia szyn

W sktad materiatdw do kotwienia szyn wchadkotwy, naketki, piericienie spgzyste, tapki oraz klej
do kotw.

Kotwy winny by zrobione ze stali klasy Al, z g@dow @22mm o dlugéci min. 220mm,
nagwintowanych na diugoi 50mm a na pozostalej gzi po oczyszczeniu do stopnia czystioSa21/2
zagruntowanych klejem epoksydowym, tym samym, ktéas¢pnie shiyt bedzie do wklejenia kotew
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(posiadajcym aprobat technicza IBDiIM). Przewidziano typowe nakiki @22mm 2z piescieniami
dwuzwojowymi oraz stalowe tapki kolejowe typu £p3.

2.2.4. Materialy na podbudove z betonu

Na dolry warstwe podbudowy betonowej gruba 30cm przewidziano beton klasy C25/30, a na
warstwe gorrg beton klasy C35/45 (bez zbrojenia gfab wymaganiach okéonych w ST D-04.06.01t
.,Podbudowy betonowe w torach”, przy czym do betoalery wprowadzé zbrojenie rozproszone widéknami
polipropylenowymi w ildci zapewniajcej spetnienie poaszych wymagatj. min. 0,9 kg/m3 (lub w innej ikzi
wystarczajcej dla uzyskania skuteczfm, potwierdzonej wynikami badgproducenta) wiékna zgodne z PN-EN
14889-2 Wibékna do betonu -- €2 2: Wibkna polimerowe -- Definicje, wymagania i zyms¢.

Konsystencja betonu z dodatkiem widkien wbudowanego pomog pompy w zalenosci od
zastosowanych witdkien musi dgobrana déowviadczalnie.

2.2.5. Stabilizacja cementem w podbudowie i do wzranienia podiaza

Stabilizacja cementem o Rm=2,5MPa winna spétviggmagania okrdone w ST D-04.05.00 dla
gornej czsci ulepszonego podia przy ruchu KR4+6.

Stabilizacja cementem o Rm=5MPa winna spéinigymagania okrdone w ST D-04.05.00 dla
podbudowy pomocniczej torowiska.

2.2.6. Masa zalewowa

Do uszczelniania szczelin pogdizy torowiskiem wbudowanw jezdni a nawierzchgijezdni naley
stosowé masy zalewowe - asfaltowe z dodatkiem wypetniacagipowiednich polimeréw posiadae bardzo
dobr zdolnag¢ wypetniania szczelin, nigksptywna¢ w temperaturze +6C, bardzo dokr przyczepné¢ do
scianek, a take dobg rozchgliwos¢ w niskich temperaturach. Masy zalewowe ,naggof s3 woudowywane po

uprzednim rozgrzaniu do stanu ptynnego, ktéry gsgfgany w temperaturze od 160 do 900
Masa powinna miecechy zgodne z parizymi wskazaniami:

1 | zdoIng¢ wypelnienia szczelin (na calej wysckd b. dobra

2 | temperatura ngknienia PiK >90

3 | splywnai¢ w temperaturze 6@ pod ktem 15 w ciagu 30 minut <15 mm

4 | odpornd¢ na uderzenia w niskich temperaturach wg badardibgk | 3 spdrod badanych 4 kul
uformowanych w kule, ogbionych do temperatury 20 nie powinny wykazywa
opuszczonych z wysokoi 10 cm sladéw uszkodze

5 | penetracja (stdiem) w temperaturze +26 j.Pen 0,21mnmx70

6 | wydiuzenie wzgtdne w temperaturze -20 >9

Poszczegolne partie i rodzaje masy zalewowej powirny¢ skladowane w zadaszonych
pomieszczeniach oddzielnie w pojemnikach.
Zalewy polimeroasfaltowej nie wolna:ywac do wypetnienia szczelin przy szynach.

2.2.7. Gruntownik

Gruntownik, zwekszajcy przyczepné& zalewy asfaltowej ddcianek szczeliny, naly stosowa w
przypadkach zalecanych przez producenta zalewit@stg.

Gruntownik powinien speinéawymagania PN-EN 15466-1, odpowigdavymaganiom okrdonym
przez producenta zalewy, a w przypadku ich braku iepetnych danych, powinien nmie€echy zgodne z
ponizszymi wskazaniami:

1) konsystencja ciekta 80 do 150 sekund wyptywu z
(do naktadaniag@izlem lub natryskiem) kubka Fordd] 4 mm

2) czas odparowania rozpuszczalnika < 60 minut

3) proba rozcigania zalewy asfaltowej
z gruntownikiem na modelu szczeliny zalewa nie ipoa ulec
w laboratorium, w temperaturze “m oderwaniu odcianek betonu

przy rozszerzaniu szczeliny o 15%

Gruntownik naley sktadow& w pojemnikach, w sposéb zabezpiegegjgo przed zanieczyszczeniem,
z zachowaniem przepiséw przeciwpoowych.
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2.2.8. Krawezniki betonowe

Krawezniki betonowe 30x20cm i pozostate materialy natichly betonowe winny spetniavymagania
ST D-08.01.01. ,Betonowe krawniki i obrzeza chodnikowe”.

2.2.9. Obrzee betonowe 8x30cm

Obrzeze betonowe 8x30cm winny spettiwymagania ST D-08.01.01. ,Betonowe kkgwiki i
obrzeza chodnikowe”.

2.2.10. Materialy do kotwienia betonu

Kotwy 53 wykonane z gitéw zebrowych @12mm o dtugoi 29cm. Kotwy powinni by czyszczone do
pierwszego stopnia czys$m. Przewidziano ok. 10 kotew na m2 nawierzchnétohu cementowego.

2.2.11. Beton cementowy

Na nawierzchri betonowy grubdci 19,5cm przewidziano beton cementowy z betonu/4=klasy
ekspozycji XF4 o wymaganiach wg ST D-05.03.04

2.2.12. Geowtdknina

Jako materiat tyty do separacji warstw naig zastosowa geowtoknirg filtracyjnag o wytrzymatdci na
rozciaganie i przebiciel9kN/m w obu kierunkach, CBR2.9kN .

Zaleca s} uzycie geowtékniny o nie gorszych cechach mechanicarae np. z termicznie
utwardzanych witékien ggtych, co utatwia pragw czasie opadéw i niskich temperatur.

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

2.3.1. Piyty torowe

2.3.1.1. Materiat do produkcji

Materiaty wyte do produkcji wszystkich typow prefabrykowanyatht zelbetowych winny b§ zgodne
z aprobaf techniczi piyt.

2.3.1.2. Wymagania techniczne gotowego wyrobu

2.3.1.2.1. Wymiary i tolerancje wykonania

Wymiary i tolerancje wykonania ptyt powinny dygodne z dokumentagciechniczn. Dopuszczalne
odchytki wymiaréw podstawowych nie powinny przekracdla :

szerokdci piyt: £7 mm,

grubagci ptyt: £3 mm,

dtugdsci ptyt: £10 mm,

gkebokas¢ kanatu szynowego: :+2/-1mm,

usytuowania osi kanatdw szynowych w stosunku dglys$y: £5 mm,
odlegtaici osi kanatéw szynowych od siebied mm,

potozenia wysokéciowego kanatéw szynowych wzglem siebiex 5mm.

W rejonie instalowania smarownic mygsay¢ wykonane ptyty z kanatami szynowymi poszerzonymi
odpowiednio dla zmieszczenia kasety smarownicy qadipdnio po wewstrznej lub zewatrznej stronie szyny)
oraz z otworami w dnie kanatu na doprowadzeniewoz®w. Wymiary kanatéw dla instalacji kaset mugz
okreslone w zalénosci od wyboru producenta smarownic.

2.3.1.2.2. Stan powierzchni i wygld zewnrgtrzny

Gorna powierzchnia plyt stanowed warstw $cieralmp nawierzchni drogowej powinna ndie
odpowiednio szorstkfaktur, tak aby zapewiwymagane przepisami warunki przyczefridkot samochodow.
Warunki te g scharakteryzowane m.in. przez ydavosci przeciwpdlizgowe nawierzchni drogi okéone
w rozporzdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjiiria 2 marca 1999 roku w sprawie ,Warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadldrogi publiczne i ich usytuowanie” (Dz. U. nr 48)z. 430 — zaktznik
nr 6, ust. 4). Gérna powierzchnia ptyt powinna bez rys, pknie¢, szczelin i miejsc niedowibrowanych.
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Zwichrowanie powierzchni gérnej maksymalnie 8mm pligt o dtugdci ponad 5m, dla pozostatych
ptyt maksymalnie 5mm.

Pozostate powierzchnie ptyt powinnydgtadkie, bez rakdw,ginic¢, rys oraz ciat obcych w betonie.

Dopuszcza sidrobne pory jako pozostdlt po rcherzykach powietrza i po wodzie, ktory&alednica
nie przekracza 10mm, aghokas¢ 5mm — maksymalnie w 10 miejscach na 1 #acieranie tych powierzchni
po wyjeciu ptyt z formy jest niedopuszczalne.

Dolna powierzchnia m@ mi€ rysy wlosowate wynikae ze skurczeniagbetonu maksymalnie do
szerokdci 0,2mm.

Calkowita dtugé¢ uszkodzé scian bocznych do gbokasci 35mm mae wynost maksymalnie 5%
catkowitej dtugdci piyty, przy czym diugée jednego uszkodzenia m wynigé¢ maksymalnie 1700mm.

Krawedzie plyt powinny by proste bez wyszczerliiei wzajemnie réwnolegte. Dopuszczag si
uszkodzenia kraydzi na ditugéci do 5% dtugéci piyty i giebokasci 15mm maksymalnie na jednej kredei
jednej piyty.

Kanaly szynowe mugzy¢ czyste, bez nadlewdw z betonu.

2.3.1.2.3. Wytrzymatd¢ betonu nasciskanie
Wytrzymatc¢ betonu naciskanie po 28 dniach nie powinnachyizsza ni klasy C35/45.
2.3.1.2.48cieralnosé betonu

Srednie zmniejszenie ofipici po 16 cyklach na tarczy Boehmeg¥ < 15 000 mn (odpowiada to
wysokdaici 3,0mm startej warstwy prébki betonu).

2.3.1.2.5. Nagikliwo §¢ wagowa betonu
Nasikliwos¢ wagowa betonuaytego do produkcji ptyt nie powinna przekracZ#o.
2.3.1.2.6. Stopi@ mrozoodpornasci betonu

Stopieh mrozoodpornéci powinien odpowiadaco najmniej klasie F150; zalecana mrozoodp@ri@00.

2.3.2. Masa zalewowa do wypetniania szczelin ¢dizy ptytami oraz miedzy ptytami a kraweznikami

Przewidziano wypetnienie szczelin gdzy ptytami (po odpowiednim ich zagruntowaniu) zajena bazie
jednorodnego poliuretanu przeznacgzaio takich wypetnig (posiadajca odpowiedri aprobat techniczig
IBDiIM) na calej wysokéci piyty. Szczeliny midzy ptytami a krawznikami po utgeniu pionowych mat natg
wypelnic zalewy na bazie poliuretanu na wysakdcm od goéry piyt.

Wyklucza s¢ zastosowanie do szczelin przy ptytach (oraz przynach) zalew na bazie asfaltu lub
polimeroasfaltu.

2.3.3. Materialy do wypetnienia komér szynowych

Do wypetnienia komor szynowych (w celu zmniejszenizycia materiatu poliuretanowego do podlewu
szyn i ograniczenia bocznego ruchu szyn) przewidetdoczki betonowe wedtug ksztattu ollomego w
projekcie, dostosowanego do szyny rowkowej. Winpy Wwykonane z betonu B 30 (C25/30).

2.3.4. Materialy stuzace do cagtego, elastycznego mocowania szyn w korytkach

Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w korytlk@delthglego mocowania szyn na bazie poliuretanu
wraz z materialami gruntygymi na baziezywic epoksydowych mugzby¢ wzajemnie kompatybilne, mugz
posiada aproba¢ IBDiIM dla tego typu zastosowania.

Ze wzgkdu na napgzenia wys¢pujace w konstrukcji torowiska, szgmalezy w petni obld materialem
poliuretanowym ktéry, spetnia ngpujace minimalne wymagania:

- wydtuzenie wzgédne przy zerwaniz 120% wg. PN EN ISO 527-1,

- minimalna wytrzymaté na rozciganie> 1,5 MPa wg. PN EN ISO 527-1,

- dor&ne napg¢zenie rzeczywiste 3 MPa wg 1ISO 527 (jednoosiowe roaganie),

Uwzgledniajgc efekty dlugotrwale, termiczne oraz @meniowe dopuszczony materiat powinien
charakteryzowasie modutem sztywnéi poprzecznep 0,55 MPa po 1 dobie (24 h).

Zywice poliuretanowe stosowane w systemaghtego mocowania szyn powinny ggét petry sprawnéé
uzytkows najp&niej po 24 godzinach.

Materiat powinien charakteryzowasic wysokim wspdtczynnikiem tlumienia. Sztywsto statyczna
materiatu poliuretanowego do mocowania szyn powiganiesci¢ w przedziale 45-55 kN/mm wg DIN45673
(probka 1000x180x25mm,posaizy 8 i 32 kN).
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Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w techhiodda@stycznego, gglego mocowania szyn na bazie
poliuretanu wraz z materiatami grunfaymi na bazie zywic epoksydowych mugz by¢ wzajemnie
kompatybilne.

Materialy stosowane przy powierzchniach betonowyatusz nadawdéd sie do stosowania na
powierzchniach zeswiezego betonu, mugz gwarantowé szczepnét, szczelné oraz dielektryczng
proponowanego rozgzania.

Materiat elastyczndeisliwy, powinien charakteryzowasi¢ przyrostem twardai Shore’a A w czasie
(przy temp. 23 CO0), nie mniejszymzni20 po 3 h, 30 po 6 h oraz nlisvoscig obcigzenia ruchem po 24h.
Sieczny modut sztywrsgi przy $ciskaniu, wyznaczony w zakresie odksztalck5-3,0% przy prdkosci
odksztatcenia 0,2/min, dla prébki o wymiarach 10825 mm nie mge by mniejszy od Ec = 8,5 MPa (wg
DIN 45673)

Materiat powinien nadawasic do ukladania na matowo-wilgotne pozdoprzy wilgotndci wzglednej
powietrza nie wyszej nz 90 %.

Materiat przeznaczony do gruntowania stali musi #limeaé aplikacg materiatu poliuretanowego do
mocowania szyn najidiej po 1 h (temp.+ 20 C) od natmnia.

Materiat gruntujcy do podiaa betonowego musi umldwiaé aplikacg na matowo-wilgotnym betonie oraz
zapewnié przyczepné¢ materiatu poliuretanowego do mocowania szyn.

Wykonawca przed zastosowaniem proponowanych méterilo mocowania i podparcia szyn musi
wykaza& ich co najmniej 10 letnie, bezawaryjne zastosowanprzynajmniej trzech lokalizacjach.

2.3.5. Asfaltobeton na warstwy bitumiczne

Asfaltobeton winien speinéa wymagania w ST D-04.07.01, D-05.03.05, D-05.03.1205.03.13
odpowiednio dla warstwy wiacej z asfaltobetonu gruba 4cm orazcieralnej grubéci 2,5cm dla obaizenia
ruchem KR1-2.

2.3.6. Materiatl na podbudove¢ z betonu

Na warstw podbudowy betonowej przewidziano beton klasy C@5(Bez zbrojenia st@l o
wymaganiach ok&onych w ST D-04.06.01t ,Podbudowy betonowe w tbfaprzy czym do betonu nate
wprowadzé zbrojenie rozproszone wtéknami polipropylenowymil@éci zapewniajcej spetnienie poaszych
wymaga tj. 0,9-2kg/m3 (lub w innej iléci wystarczajcej dla uzyskania skutecziwd, potwierdzonej wynikami
bada producenta) widkna zgodne z PN-EN 14889-2 Widknabdtonu -- Cgi¢ 2: Widkna polimerowe --
Definicje, wymagania i zgodsé

Konsystencja betonu z dodatkiem widkien wbudowanego pomog pompy w zalenosci od
zastosowanych witdkien musi dgobrana déowviadczalnie.

2.3.7. Stabilizacja cementem w podbudowie i do wzranienia podiaza

Stabilizacja cementem o Rm=5MPa winna spéiniymagania okrdone w ST D-04.05.00 dla
podbudowy pomocniczej torowiska.

2.3.8. Krawezniki betonowe i kamienne

Krawezniki betonowe 30x20cm i pozostate materiaty nataskly betonowe winny spetntavymagania
ST D-08.01.01. ,Betonowe krawniki i obrzeza chodnikowe”.

Krawezniki granitowe 30x15cm i pozostate materiaty nayavetonowe winny spetntavymagania ST
D-08.01.02 ,Krawgzniki i obrzeza kamienne”.

2.3.9. Obrzee betonowe 8x30cm

Obrzeze betonowe 8x30cm winny spet@iavymagania ST D-08.01.01. ,Betonowe kegwiki i
obrzeza chodnikowe”.

2.3.10. Geowtdknina

Jako materiat zyty do separacji warstw naidg zastosowa geowtoknir filtracyjng o wytrzymatdéci na
rozciaganie i przebicie19kN/m w obu kierunkach, CBR2.9kN .

Zaleca s} uzycie geowtdkniny o nie gorszych cechach mechanicangle np. z termicznie
utwardzanych witékien ggtych, co utatwia pragw czasie opadéw i niskich temperatur.
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2.4. POZOSTALE MATERIALY DO BUDOWY TORU W EGIERSKIEGO NA WIADUKCIE
2.4.1. Piyty torowe

2.4.1.1. Materiat do produkcji

Materiaty wyte do produkcji wszystkich typow prefabrykowanyatht zelbetowych winny b§ zgodne
z aprobaf techniczg piyt.

2.4.1.2. Wymagania techniczne gotowego wyrobu

2.4.1.2.1. Wymiary i tolerancje wykonania

Wymiary i tolerancje wykonania ptyt powinny bggodne z dokumentagciechnicziy. Dopuszczalne
odchyiki wymiaréw podstawowych nie powinny przekracdla :

szerokdci piyt: £7 mm,

grubgici ptyt: £3 mm,

diugdici ptyt: £10 mm,

gtebokas¢ kanatu szynowego: :+2/-1mm,

usytuowania osi kanatéw szynowych w stosunku dglysy: +5 mm,
odlegtaci osi kanatow szynowych od siebigd mm,

potozenia wysokéciowego kanatéw szynowych wzglem siebiex 5mm.

W rejonie instalowania smarownic mygsky¢ wykonane piyty z kanatami szynowymi poszerzonymi
odpowiednio dla zmieszczenia kasety smarownicy qadpdnio po wewstrznej lub zewntrznej stronie szyny)
oraz z otworami w dnie kanatu na doprowadzeniewoz®w. Wymiary kanatow dla instalacji kaset mugz¢
okreslone w zalénosci od wyboru producenta smarownic.

2.4.1.2.2. Stan powierzchni i wygld zewretrzny

Goérna powierzchnia ptyt stanoygia warstw $cieralmp nawierzchni drogowej powinna ndie
odpowiednio szorstkfakture, tak aby zapewidiwymagane przepisami warunki przyczefmikét samochodow.
Warunki te g scharakteryzowane m.in. przez ydavosci przeciwpdlizgowe nawierzchni drogi okéone
w rozporzdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjiria 2 marca 1999 roku w sprawie ,Warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiagldrogi publiczne i ich usytuowanie” (Dz. U. nr 48)z. 430 — zaktznik
nr 6, ust. 4). Gérna powierzchnia ptyt powinna bez rys, pknie¢, szczelin i miejsc niedowibrowanych.

Zwichrowanie powierzchni gérnej maksymalnie 8mm pigt o dtugdci ponad 5m, dla pozostatych
ptyt maksymalnie 5mm.

Pozostale powierzchnie ptyt powinnydgtadkie, bez rakdéw,gknieé, rys oraz ciat obcych w betonie.

Dopuszcza sidrobne pory jako pozostafo po p;cherzykach powietrza i po wodzie, ktoryslednica
nie przekracza 10mm, aepokas¢ 5mm — maksymalnie w 10 miejscach na 4 #Eacieranie tych powierzchni
po wyjeciu ptyt z formy jest niedopuszczalne.

Dolna powierzchnia m@ mi& rysy wiosowate wynikage ze skurczeniagbetonu maksymalnie do
szerokdci 0,2mm.

Catkowita dtugé¢ uszkodzé scian bocznych do gbokasci 35mm mae wynosé maksymalnie 5%
catkowitej dtugdci piyty, przy czym diugét jednego uszkodzenia @ wynies¢ maksymalnie 100mm.

Krawedzie plyt powinny by proste bez wyszczerliiei wzajemnie réwnolegte. Dopuszczae si
uszkodzenia kragdzi na diugéci do 5% dtugéci piyty i glebokasci 15mm maksymalnie na jednej krenei
jednej piyty.

Kanaty szynowe mugayc czyste, bez nadlewdw z betonu.

2.4.1.2.3. Wytrzymatdéé betonu nasciskanie
Wytrzymatas¢ betonu n&ciskanie po 28 dniach nie powinnachyizsza nk klasy C35/45.
2.4.1.2.48cieralnos¢ betonu

Srednie zmniejszenie ofipici po 16 cyklach na tarczy BoehmegV < 15 000 m (odpowiada to
wysokaici 3,0mm startej warstwy probki betonu).

2.4.1.2.5. Nagkliwo $¢ wagowa betonu

Nasikliwos¢ wagowa betonuaytego do produkcji ptyt nie powinna przekra€zdb.
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2.4.1.2.6. Stopid mrozoodpornosci betonu

Stopieh mrozoodpornéci powinien odpowiadaco najmniej klasie F150; zalecana mrozoodp&ri200.

2.4.2. Masa zalewowa do wypetniania szczelin ¢dizy ptytami oraz miedzy ptytami a kraweznikami

Przewidziano wypetnienie szczelin gdzy ptytami (po odpowiednim ich zagruntowaniu) r&dena bazie
jednorodnego poliuretanu przeznacgzaio takich wypetnig (posiadajca odpowiedri aprobat techniczig
IBDIM) na catej wysokéci ptyty. Szczeliny mgdzy ptytami a krawznikami naley wypeini zalews na bazie
poliuretanu na pelnwysoka¢ piyt.

Wyklucza s¢ zastosowanie do szczelin przy plytach (oraz przynach) zalew na bazie asfaltu lub
polimeroasfaltu.

2.4.3. Materialy stuzace do ciaglego, elastycznego mocowania szyn w korytkach

Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w korytlkdelthglego mocowania szyn na bazie poliuretanu
wraz z materiatami gruntagymi na baziezywic epoksydowych mugzby¢ wzajemnie kompatybilne, musz
posiadé aprobat IBDIM dla tego typu zastosowania.

Ze wzgkdu na napgzenia wysgpujace w konstrukcji torowiska, szgmalery w pemni obl& materialem
poliuretanowym ktéry, spetnia ngptijgce minimalne wymagania:

- wydtuzenie wzgédne przy zerwanig 120% wg. PN EN ISO 527-1,

- minimalna wytrzymaté¢ na rozciganie> 1,5 MPa wg. PN EN 1SO 527-1,

- dorane napg¢zenie rzeczywiste 3 MPa wg 1ISO 527 (jednoosiowe rogganie),

Uwzgledniajgc efekty dlugotrwale, termiczne oraz @meniowe dopuszczony materiat powinien
charakteryzowasi¢c modutem sztywnai poprzecznep 0,55 MPa po 1 dobie (24 h).

Zywice poliuretanowe stosowane w systemaghtego mocowania szyn powinny gga¢ petrg sprawnéé
uzytkows najp&niej po 24 godzinach.

Materiat powinien charakteryzowasie wysokim wspotczynnikiem tlumienia. Sztywdto statyczna
materiatu poliuretanowego do mocowania szyn powisiaaniesci¢ w przedziale 45-55 kN/mm wg DIN45673
(probka 1000x180x25mm,posaizy 8 i 32 kN).

Wszystkie materiaty chemiczne stosowane w techiioddastycznego, gglego mocowania szyn na bazie
poliuretanu wraz z materiatami grunfaymi na bazie zywic epoksydowych mugz by¢ wzajemnie
kompatybilne.

Materiaty stosowane przy powierzchniach betonowyectusz nadawd sig do stosowania na
powierzchniach zeswiezego betonu, mugz gwarantowé& szczepnét, szczelné oraz dielektryczng
proponowanego rozgzania.

Materiat elastyczndeisliwy, powinien charakteryzowasi¢ przyrostem twardai Shore’a A w czasie
(przy temp. 23 CO0), nie mniejszymzni20 po 3 h, 30 po 6 h oraz utiovoscia obchzenia ruchem po 24h.
Sieczny modut sztywrigi przy $ciskaniu, wyznaczony w zakresie odksztatck5-3,0% przy prdkosci
odksztatcenia 0,2/min, dla prébki o wymiarach 10825 mm nie mge by mniejszy od Ec = 8,5 MPa (wg
DIN 45673)

Material powinien nadawasic do ukladania na matowo-wilgotne pozoprzy wilgotnéci wzglednej
powietrza nie wyszej nz 90 %.

Materiat przeznaczony do gruntowania stali musi Ziméa¢ aplikacg materiatu poliuretanowego do
mocowania szyn najfdaiej po 1 h (temp.+ 20 C) od nagnia.

Materiat gruntujcy do podiaga betonowego musi umldwia¢ aplikacg na matowo-wilgotnym betonie oraz
zapewnia przyczepn& materiatu poliuretanowego do mocowania szyn.

Wykonawca przed zastosowaniem proponowanych mégteridlo mocowania i podparcia szyn musi
wykaza ich co najmniej 10 letnie, bezawaryjne zastosowanprzynajmniej trzech lokalizacjach.

2.4.4. Asfaltobeton na warstwy bitumiczne

Asfaltobeton winien speinta wymagania w ST D-04.07.01, D-05.03.05, D-05.03.1205.03.13
odpowiednio dla warstwy wiacej z asfaltobetonu grubd 3cm dla obecizenia ruchem KR1-2.

2.4.5. Izolacja ptyty pomostowej wiaduktu z papy temozgrzewalnej
Izolacja z papy termozgrzewalnej wiaduktu winnahsipé wymagania ST M-27.02.01.
3. SPRZET

Wymagania ogolne dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne: kt
Przy wykonaniu torowisk oraz przy przewozie, zatadui wytadunku materialdw natg stosowa:
samochody skrzyniowe, samowyladowcze,
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samochody do przewozu dic,
zurawie samochodowe,
walce samojezdne
tadowarki
koparki
réwniarki samojezdne
spycharki
podbijarki torow
zestawy do spawania termitowego,
aparatura do piaskowania szyn
szlifierki szyn
sprzt reczny
oraz inny sprat zaakceptowany przezayniera Kontraktu/Inspektora Nadzoru.

Wykonawca przysgpujacy do wykonania nawierzchni z ptyt gumowych na jazdach kolejowych i

tramwajowych powinien wykazasie mozliwoscig korzystania z nagbpujacego spratu:

koparka,

dzwignia montaowa do ptyt wewatrznych,

dzwignia montaowa do piyt zewetrznych,

katownik torowy,

klucz dynomometryczny z nasadR7mm,

maty wibrator do przestrzeni guzy podktadami,

walec wibracyjny do wykonania przyza drogowego.
oraz inny sprat zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru

TRANSPORT

4.1. Ogoblne wymagania dotyczce transportu

Ogodlne wymagania dotysee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagiélioe” pkt 4.

Transport materiatow, za watkiem szyn mae by dokonywany dowolnymérodkami pod warunkiem
zabezpieczenia przed przemieszczaniem przemyah materiatow.

Transport materiatdw chemicznych musi odbyvee w szczelnych opakowaniach zabezpieczonych
przed uszkodzeniem w temperaturach élkrgych przez producenta wyrobu.

4.2. Transport masy zalewowej

Masa zalewowa powinna byransportowana samochodami lub wagonami pod pyzidm plandek w
dostarczanych metalowych pojemnikach z cienkiej (o8 do 0,3mm) talkowanej od wegtre blachy, z
zamkneciem zabezpieczagym zalewe przed zanieczyszczeniem.

4.3. Transport gruntownika

Gruntownik mae by przewaony dowolnymisrodkami transportu w szczelnych pojemnikach z
tworzywa sztucznego lub z metalu. Ze verlyl na fatwopalné, gruntownik powinien b transportowany i
skladowany z zachowaniem odpowiednich przepiséwgvwgpazarowych.

5. WYKONANIE ROBOT

Wymagania og6lne dotygee wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagagolne: pkt
5.

Roboty ziemne dla wszystkich rodzajow konstrukmjoiv winny by wykonywane
zgodnie z whéciwymi ST.

5.1. Wykonanie toru w systemie zintegrowanej nawiechni torowo-drogowej z prefabrykowanych ptyt
zelbetowych

Po wykonaniu wzmocnienia podi® gruntowego oraz podbudowy betonowej wg oddzidingd,
nakladamy beton asfaltowy w warstwiegwgcej o gr. 4cm bezgoednio na podbudogvbetonowej oraz beton
asfaltowy w warstwidcieralnej o gr. 2,5cm (niewatowany).

Nastpnie na warstwy asfaltu ukladeae gptyty torowe i médzytorowe (przy rozstawie statym) przy
uzyciu zurawi samochodowych. A w przypadku rozstawu zmigoreamiast prefabrykowanych piyt
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miedzytorowych naley wykona& przestrzé z betonu C30/37 zabezpieczonego izalagjwiczng z posyplg
piaskiem kwarcowym.

Po zagruntowaniu betonu we girzu kanaldéw na szyny w plytach materiatami na baziwicy
epoksydowej z posypkpiaskiem) naley utozy¢ szyny wzdhta kanatow

Szyny oczyszczone przez piaskowanie z rdzy i zagwame odpowiednim materialem na bazvic
epoksydowych z posypkpiaskiem kwarcowym jw. (z wygtkiem wierzchu gtéwki oraz rowka), z wklejonymi
profilami wypetniajcymi komory szynowe (wg zaprojektowanej geometpggdwiesza si nad podigem
betonowym na stojakach (rozstawionych co okoto #mymapcych szyny od géry.

Przed ulgeniem szyn w kanatach szynowych rgl¢e pohczye w ciggte toki szynowe za pomegc
spawania termitowego. Po opuszczeniu szyn w Korytisgabilizowaniu ich potzenia w planie i w profilu przy
pomocy klinkéw nalgy zala& szyny w korytku dwusktadnikowym materiatem, na ibapoliuretanéw do
elastycznego, ggltego mocowania szyn. Pod staplszyny i z boku musi ky 20+5mm materiatu
poliuretanowego. Szyny oraz pitytelbetowe w czasie podlewu winny rigednakovy temperatuy. Kanaty
szynowe winny b§ oczyszczone i osuszone. Aplikacja poliuretanuzanby¢ wykonywana przy wilgotrei
powietrza w zakresie dopuszczonym przez produceatariatu.

Szczeliny mgdzy ptytami oraz midzy ptytami a krawznikami po odpowiednim zagruntowaniu nale
wypetnic materialem na bazie poliuretanu do elastyczneiggteyo mocowania szyn.

Montaz szyn oraz ichgczenie musi by skorelowane z wypetnianiem szczelin przy plytgoiniewa
monta zbyt dlugich odcinkéw szyn przy braku wypetniersaczelin mae doprowadzi do przesuric
poprzecznych ptyt przy wzéoie temperatury szyny.

5.2. Wykonanie toru wegierskiego na wiadukcie

Na ptyke pomostu uktadamy warstwpapy termozgrzewalnej, a nagriveton asfaltowy w warstwie
wigzacej o gr. 4cm bezpgoednio na podbudogvbetonowej oraz beton asfaltowy w warst&ieralnej o gr.
2,5cm (niewalowany).

Nastpnie na warstwy asfaltu ukladac gptyty torowe i medzytorowe (przy rozstawie statym) przy
uzyciu zurawi samochodowych. A w przypadku rozstawu zmigoneamiast prefabrykowanych piyt
miedzytorowych nalgy wykon& przestrzé z betonu C30/37 zabezpieczonego izalasjwiczng z posyply
piaskiem kwarcowym.

Po zagruntowaniu betonu we grzu kanatléw na szyny w plytach (materiatami naidazwicy
epoksydowej z posypkpiaskiem) naley utozy¢ szyny wzdta kanatow.

Szyny oczyszczone przez piaskowanie z rdzy i zagwame odpowiednim materialem na bazvic
epoksydowych z posypkpiaskiem kwarcowym jw. (z wyjkiem wierzchu gtéwki oraz rowka) podwiesza si
nad podtgem betonowym na stojakach (rozstawionych co okaip #izymagcych szyny od gory.

Przed ulgeniem szyn w kanatach szynowych rgl¢e pohczye w ciggte toki szynowe za pomegc
spawania termitowego. Po opuszczeniu szyn w korytisgabilizowaniu ich potzenia w planie i w profilu przy
pomocy klinkéw nalgy zala& szyny w korytku dwusktadnikowym materiatem, na ibapoliuretanéw do
elastycznego, ggltego mocowania szyn. Pod staplszyny i z boku musi ky 20+5mm materiatu
poliuretanowego. Szyny oraz pitytelbetowe w czasie podlewu winny rigednakovy temperatuy. Kanaty
szynowe winny b§ oczyszczone i osuszone. Aplikacja poliuretanuzanby¢ wykonywana przy wilgotrei
powietrza w zakresie dopuszczonym przez produceatariatu.

Szczeliny mgdzy ptytami oraz midzy ptytami a krawznikami po odpowiednim zagruntowaniu nate
wypetnic materialem na bazie poliuretanu do elastyczneiggtego mocowania szyn.

Montaz szyn oraz ichgczenie musi by skorelowane z wypetnianiem szczelin przy plytgoiniewa
monta zbyt dlugich odcinkéw szyn przy braku wypetniersaczelin mae doprowadzi do przesuric
poprzecznych ptyt przy wzéoie temperatury szyny.

5.3. Wykonanie toru na podlewie ciglym

5.3.1. Przygotowanie podiza

Podtaze betonowe (wykonane wg wkiwej ST) dla wykonania elastycznegoaglego mocowania szyn
musi by wystarczajco wytrzymate. Powierzchnia winna dbgzorstka, przyczepna i pozbawiona elementéw
niezwigzanych z podleem oraz mleczka cementowego. Warstwy o0 niewystgrozia ngnosci  lub
zanieczyszczone olejami naje usur¢ mechanicznie, np. za pompczyszczenia hydrodynamicznego lub
frezowania. W rejonie rozjazdéw najesfrezowé podiaze na odpowiedni gicbokas¢ pod blachami. Przed
ukladaniem nawierzchni stalowej pogdonaley zagruntowa (na powierzchni przewidzianej pod podlew, z
niewielkim zapasem) materialem grunym przewidzianymi dla przedmiotowego typu elastggo
mocowania uktadanego na wilgotny beton (z pogymkskiem kwarcowym 0,4+0,7mm).



D10.04.01 Nawierzchnia torow tramwajowych 207

W podtazu betonowym muszbyé wywiercone otwory @30-40mm gdokasci okoto 130mm na kotwy w
rozstawie okrdonym w projekcie, oczyszczone gponym powietrzem lub odkurzaczem przemystowym, oraz
zagruntowane materialem dostosowanym do wilgatnpoditaza i stosowanego do wklejenia kotw kleju. W
otwory wlewa s¢ klej i wkiada pionowo stalowe kotwy (zagruntowamezesniej na niegwintowanej
powierzchni odpowiednim materiatem na bazmvic epoksydowych dla zapewnienia dielektrycsipdopiero
po utazeniu
i wstepnym wyregulowaniu szyn.

5.3.2. Montaz hawierzchni stalowej i wykonanie podlewu

W podlewie ciglym szyny oczyszczone przez piaskowanie z rdzyagrantowane odpowiednim
materialem na bazigywic epoksydowych z posyplkpiaskiem kwarcowym jw. (z wyfkiem wierzchu gtowki i
prowadnicy oraz rowka), z wklejonymi profilami batwymi wypetniagcymi komory szynowe (wg
zaprojektowanej geometrii) podwiesza sad podiaem betonowym na stojakach (rozstawionych co okohy 4
trzymapcych szyny od gory lub ustawia na klinkagfbdwych. Szyny tramwajowe przed wbudowaniem hale
polaczy¢ za pomog poprzeczek torowych izolowanych o rozstawie 1,5 thm w rejonie rozjazdéw i na tukach
0 promieniu R< 50 m oraz 4 m na pozostatych odcinkach. W streifzy po zamocowaniu poprzeczki ngle
na srodku wyci¢ jej kilkucentymetrowy fragment, po czym poky przecets poprzeczk materiatem
izolacyjnym np. tarnamidema@zenie na wzér tuby kolejowej). Po sprawdzeniu pdéawosci przebiegu szyny
w planie i w profilu (i po wsfpnym dokeceniu nakgtek kotw) podlew wykonuje do wysoka pocztku statej
szerokdci szyjki szyny. Aby uzyskaprawidiowg szeroké¢ podlewu (2cm w obie strony poza stepeyny)
wykonuje s¢ w tej odlegtdci od stopki szyny szalunek (np. z ptyty $pibwej twardej przyklejanej czasowo
cienky linig pianki poliuretanowej do podia), posmarowany od strony szyny materiatem antyagingm (np.
tluszczem). W rejonie kotwienia szyny szalunek witasi poza kotwy. Podlew i ostateczne dekenie
nakretek na kotwach musi Bywykonany przy temperaturze szyny 15+30°Cedldiy tapki typu £p a szyny
musz by¢ witozone podkiladki izoluyjce aby zapewni dielektrycznéé. Przed uktadaniem goérnych warstw
betonowych podize betonowe winno ldyoczyszczone i pokryte materialem szczepnym. Pwgdnaniem
wierzchniej warstwy z betonu do gtéwek szyn aglpunktowo przymocowalistwy drewniane (lub z innego
materiatu) szerokii rownej szerokéci podlewu w rejonie szyny. Na podbudowie z bet@#5/30 w jezdni
(bezpdrednio po wykonaniu warstwy szczepnej) przewiduje stozenie 19,5cm warstwy z betonu
cementowego C35/45 ze zbrojeniem rozproszonym vahgirpolipropylenowymi, gdzie gérna warstwa betonu
bedzie spelnia zarazem r@l warstwy scieralnej. W przypadku petnej konstrukcji betonovpegewidziano
dodatkowo wklejenie kotw z pidw zebrowanych @12mm co 30cm z obu stron szyn oraz gdzayiorzu dla
mocniejszego powkania obu warstw betonowych. W gérnej warstwie etorzewidziano wykonanie szczelin
skurczowych nad Kalg dylatacp podbudowy z betonu przez neae pilp na gebokas¢ 1/3 warstwy (bez
wypetniania szczelin). Nie dopuszcza siykonania tych szczelin w formie wciskaniaswiezy beton paskéw z
ptyty pilsniowej. Wykonawca podbudowy i nawierzchni betonowadpien mie& przygotowane materiaty do
pielegnacji betonu wogli ochrony betonu przed stoem i ruchem pieszych (np. geowldkgido utrzymania
wilgotnosci, plandeki, daszki chrogmie od stéca i ruchu pieszych np. w formie blatéw ze sklejkPo
wykonaniu wierzchniej warstwy z betonu oraz ggyii listew drewnianych i wktadek styropianowych say
winna by ponownie oczyszczona przez piaskowanie jw. i zagmana na zewitrznych powierzchniach
odpowiednim materiatem na bazigwic epoksydowych z posypkpiaskiem kwarcowym jw. Nagbnie naley
wypetnic szczeliny dwusktadnikowym materialem na bazieyrelianéw do elastycznego mocowania szyn, przy
czym podlew musi by poprzedzony osuszeniem, oczyszczeniengzseplym powietrzem i zagruntowaniem
szczelin pionowych materiatami na bazievicy epoksydowej z posypkpiaskiem kwarcowym (z usuwgiem
niezwigzanego piasku sgronym powietrzem). Wypetnianie szczelin pionowyclera poliuretanow nalezy
wykona za jednym razem. Nalg zwrdcié szczeglla uwag na zapewnienie szczepmd w/w zalewy
poliuretanowej dacian szczeliny. Wykonawca winien ni@rzygotowany spkg i materiaty (take plandeki-
namioty). W zalenaosci od wytych materiatdéw technologia wykonania elastyczneigglego mocowania szyn
moze by¢ nieco zmieniona, dostosowana do wyniageoducenta zestawu materiatdw doeggstego, cigtego
mocowania szyn tramwajowych. Najezachowa odpowiedni réim czasowy wymagany dla danego materiatu.
Ze wzgkdu na nagite terminy realizacji natsy dobra& srodek gruntujcy do betonu pozwalagy na wycie go w
znacznym zakresinaswiezy beton.

5.4. Wykonanie pojczer szyn

taczenie szyn i elementow rozjazdowych na budowieepidziano przy pomocy spawania
termitowego metog SOWOS (SOWOS HT dla szyn na tukach z utwardzongtbwkami) lub inm o nie
gorszych wiaciwosciach oraz przy pomocy spawania elektrycznego dtyékmiejscach gdzie jest to konieczne)
drutem ostonowym.

Spawanie mogwykonywa: wytacznie osoby posiadgie pégwiadczone kwalifikacje.
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Powinny by spetnione nagpujace wymagania:

powierzchnie toczneézonych szyn w miejscu styku powinny znajdowsg w jednej ptaszczinie,

a kravedzie boczne wewgirzne naley tak ustawd, aby tworzyly linie rownolegte face na wspdinej

ptaszczynie,

spoiny w ziczach spawanych powinny djednolite, bez krateréwgniec i ubytkbw materiatu,

powierzchnie robocze szyn w miejscach spoin powlnyéyoszlifowane do normalnego profilu szyny.

Tor bezstykowy winien by przytwierdzany w tzw. temperaturze moitwej, +15C + +3dC. w
przypadku uktadania toréw w temperaturze innej hyalprzeprowad#i regulacg napezen w temperaturze
montaowej.

Wbudowywanie szyn w torze w zintegrowanej nawientarogowo-torowej z ptyt prefabrykowanych
winno by wykonywane tylko w tzw. temperaturze mameej szyn +15C + +30°C. W przypadku montal
szyn w konstrukcjach toru klasycznego zma prowadz roboty w temperaturze innej a ngstie naley
przeprowadzi regulacg napezen w temperaturze montawe;.

5.5. Montaz skrzynek przyszynowych odwadniagcych

W torach ( z uwzgidnieniem najniszych punktéw niwelety) natg zamontowa przyszynowe
skrzynki odwodnieniowe (z frezowaniem otworéw w k@agh szyn) i podczy¢ je do drenau poprzez przewéd
@110 mm z PEHD.

5.6. Montaz izolacyjnych profili przyszynowych

Mocowanie profili przyszynowych przewidziano za pmon kleju dostarczanego przez producenta
profili przyszynowych. Do uszczelnienia i wyréwnanikrawedzi profili przyszynowych przewidziano
odpowiedny szpachlowk dostarczamtakze przez producenta profili przyszynowych.

5.7. Szlifowanie szyn

Przewidziano szlifowanie pogtkowe szyn (wedtug nomenklatury Warunkéw TechnicmPKP PLK
S.A. Reprofilacja Szyn W Torach | Rozjazdach) wuceisunécia wad hutniczych oraz innych plytkich
uszkodzé powierzchni tocznej szyn .
Szlifowanie w zasadzie winno bprzeprowadzone w sposolagly.
Maszyny stosowane powinny dprzystosowane do wykonywania robot reprofilacjirszo profilu 60R2
W ramach reprofilacji pogtkowej wymagane jest usuyaie warstwy metalu o gruboi nie mniejszej rii 0.30
mm w zakresie &owym obrébki oraz uzyskanie normatywnego profibppecznego i profilu podimego w
zakresie wszystkich diugoi fal.
Pomiary powinny b§ wykonywane z doktadrgig nie mniejsz niz:
0.05 mm — pomiary przekroju poprzecznego
0.01 mm - pomiary profilu podimego
0.05 mm — pomiary grulioi zebranego materiatu.

Maksymalne Maksymaln Dopuszczalne gbokaici fal na bazie
. . e Minimalna
nierowngci —_—— 1.0m, 1.5m lub 100m , ,
ionowe toru dopuszczalne grubasé¢ Szeroka¢
P przed odchyiki fale 30- | fale 100-300] fale 300-100p zdejmowanej faset
reprofilaci: przekroju 100 mm mm mm warstwy
Usterki ciagte R13 - 4mm
mniejsze ni +0.30 mm srednia | $rednia 0,03 minimum R80 — 7rmm
6mm na 10m — 7 0,01 mm mm 0,30mm :
bazi . . dalej — 10mm
azie pomiarowe;j

5.8. Zabezpieczenie przed pdami btadzacymi

We wszystkich rodzajach konstrukcji musitmapewniona konduktancja prégp midzy szynami
a ziemi o wartagci nie wickszej ni 2,5 S/km toru pojedynczego zgodnie z npdN-EN 50122-2. W czasie
budowy toréw, a szczegdlnie przed zabuglovarstwscieralnych nalgy wykonywa pomiary elektryczne (z
wytgczeniem rozjazdéw). Pomiary najewykona przed wykonaniem stykéw z torami nie podleggmi
przebudowie.

Przewidziano wykonanie pgzer wyréwnawczych tokdw szynowych i toréw co 100m @dookota

rozjazdéw) kablem miedzianym o przekroju 120hma pomog ztgczy wciskanych w szygkszyny.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
Ogodlne zasady kontroli jakoi robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdIplet 6.
6.1. Sprawdzenie zgodrizi z Dokumentacp Projektows

Nalezy wykona przez ogjdziny zewntrzne wszystkich elementéw wykonanego torowiska
tramwajowego i porownanie wynikow z DokumengaBjojektovs, zapisami w Dzienniku Budowy lub innymi
réownorzdnymi dokumentami.

6.2. Sprawdzenie materiatéw

Nalezy wykona przez ogldziny zewrtrzne oraz poréwnagg wyniki bada dla wytych materiatow z
odpowiednimi normami i aprobatami technicznymi, dolemtacy oraz deklaracjami zgodsa.

6.3. Sprawdzenie osi trasy i niwelety

Sprawdzenie punktéw charakterystycznych osi trasyniwelety wykonuje s odpowiednimi
przyrzadami. G toru nie powinna mieodchylér od osi geodezyjnej projektu giszych nk 1cm na diugéci
1000m. Niweleta toru nie powinna niievickszych odchylg od niwelety okrélonej w projekcie ni = 0,02m na
1000m w torach w jezdni ani £0,04m na 1000m w tastw wydzielonym zielonym.

6.4. Sprawdzenie szerolkii toru

Sprawdzenie pragvitu w torach toromierzami przeprowadav miejscach zgodnie z punktem 6.5 oraz
dodatkowo w miejscach charakterystycznych rozjazd8zeroké¢ toréw nie powinna wykazywawigkszych
odchyle niz:

odchyiki szerokéci toru na prostej + 2mm z tynie odlegidci od maksymalnego aygenia do
maksymalnego poszerzenia niezmdoy¢ mniejsza ni 6m,

odchyiki szerokéci toru na tukach nie magprzekracz& + 4mm w cgsci srodkowej tuku, na
pocatku i na kaicu tuku powinny wynogi Omm, na tukach nie dopuszczg sio zwezenia
przeswitu toru.

6.5. Badanie stalowej nawierzchni toru

Polega na sprawdzeniu:
osi toru w charakterystycznych punktach trasy evamokowo megdzy nimi,
niwelety w punktach charakterystycznych,
szerokdci toru:
na odcinkach prostych co 10m, a w przypadku stwiméh odchylé co 2m,
w punktach charakterystycznych,
na tukach co 5m, a w przypadku stwierdzenia odéhgte2m,
dtugasci wbudowanych szyn,
w przygotowaniu dogczenia elementdw toru — prostopadioptaszczyzn przegtia do ptaszczyzny
stopki szyny — kade przegjcie;
promieni szyn na tukach co 2m,
zlgczy szyn:
ustawienia powierzchni tocznych i bocznych szyn,
prawidtowasci wykonania spoin w patzeniach spawanych wg punktu 6.5.1,
luzéw szyn w stykach klasycznychyety izolowanych,

6.5.1. Sprawdzenie prawidtowéci wykonania zlgczy spawanych

Powierzchnia toczna i powierzchnie boczne gtoéwlingzw strefie spoiny mugzby¢ oszlifowane do
profilu ciggu szynowego, a pozostate oczyszczone z resztek fiorasierskiej i pozbawione
nadlewéw technologicznych,
Badania defektoskopowe najewykona dla co najmniej 20% spawdw. Spoina powinna twéijzgnolite
polaczenie spawanych koow szyn:
brak wtopienia, braki metalu w spoinie, w ebie stopki i szyjki pkniccia idgce w ghb spoiny
sq wadami dyskwalifikujcymi spoirg,
pory i pzcherze wychodice na zewstrz spoiny, wtgcenia piaskoweiuzlowe, ktére w obszarze
nadlewu wchodgw przekréj szyny lub ich gbokas¢ jest weksza nk 3,0 mm a catkowita
powierzchnia w nadlewie przekracza 2,02c;ra w nadlewie stopki 0,5 &oraz gdy nadlew nie
jest uksztattowany zgodnie z zarysem forrayvadami dyskwalifikujcymi spoire,
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braki metalu w spoinie do 1,5 grwyst;pujqce w gtdwce szyny magby¢ uzupetnione przez
napawanie lub w przypadku braku takiejawosci wycicte.

Geometria zjcza:

Dopuszczalne odchyiki prostoliniow@ pionowej

brak wady:

wypukios¢ - Af < 0,5 mm
wklestase - Af < 0,5 mm

wada wymaga naprawy:

wada

wypukios¢ - 0,5 mm< Af < 0,8 mm
wklestos¢ - 0,5 mm< Af < 0,8 mm
wymaga  wyCiecia:
wypuktos¢ - Af > 0,8 mm
wklestas¢ - Af > 0,8 mm
Dopuszczalne odchyiki prostoliniod@ poziomej

brak wady:

wypukios¢ - Af < 0,5 mm
wklestas¢ - Af < 0,5 mm

- wada wymaga naprawy:

wada

wypukios¢ - 0,5 mm< Af < 0,8 mm
wklestos¢ - 0,5 mm< Af < 0,8 mm

wymaga  wyciecia:
wypuktosé - Af > 0,8 mm
wklestas¢ - Af > 0,8 mm

6.6. Sprawdzenie wykonania warstwy filtracyjnej w brze klasycznym

Przy budowie warstw z kruszywa kontroli podlega:

uziarnienie roztgonych warstw - na kalej dziatce roboczej (minimalnie 5 probek na 100@en)
pomog analizy sitowej (prébka 1kg)

wilgotnos¢ - dwie probki z kadej z dziatki bezpgrednio przed zaggzczeniem

zag:szczenie warstw - co najmniej w dwdch miejscackaidej dziatce roboczej - dopuszcza si
zmniejszenie wskanika zagszczenia o 0.04 w 20 % losowo wybranych prébkach

grubas¢ warstw - bezpéredni pomiar w kacowej fazie zagszczania, co najmniej w dwoch miejscach
na kadej dziatce roboczej, §mg lub tay - dopuszczalne odchytki w grudm do 5%

szerokd¢ warstw - pomiar co 50m i w punktach charakteryatych - dopuszczalne odchytki +5cmii -
5cm.

potozenie osi - pomiar we wszystkich zatomachtach charakterystycznych oraz co 400m na prostej
dopuszczalne odchytkil0cm

profil podtuzny - pomiar niwelatorem, taz poziomnig co najmniej w dwdch miejscach na dziennej
dziatce roboczej - dopuszczalne odchytkcm

6.7. Sprawdzenie doktadnéci wklejenia kotw

Kotwy winny by¢ wklejone w rozstawie zgodnym z wiellaami okrelonymi w projekcie

budowlanym z tolerangjt10mm wzdhi toru+2mm w poprzek toru

6.8. Sprawdzenie zabezpieczenia przed gatami btadzacymi

We wszystkich torach musi byapewniona konduktancja prgeip migdzy szynami a ziergio

wartasci nie wiekszej nz 2,5 S/km toru pojedynczego zgodnie z ngiPiN-EN 50122-2.

6.9. Sprawdzenie wykonania nawierzchni na przejazadn z ptyt gumowych
Kontrola jakdci robot polega na sprawdzeniu ich zgogna:

dokumentagj projektovs, na podstawie ogtizin i pomiaréw w terenie,
wymaganiami dla materialdbw podanymi w punkcie 2idiejszej ST,
wymaganiami podanymi w punkcie 5.3 niniejszej Sa; d

wykonania podtorza,

wykonaniaztobkéw dla kot taboru kolejowego na przajeie,

utozenia podktadéw i szyn kolejowych,

wykonania podbudowy,

utozenia nawierzchni z prefabrykowanych ptyt gumowych,

utozenia kravgznikow betonowych
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wykonania hawierzchni bitumicznej.
6.10. Odbior techniczny kacowy

Odbidr techniczny kicowy naley przeprowadzi komisyjnie. Po zbadaniu dokumentéw technicznych
caly odbierany odcinek trasy naje przejechd wagonem z normalnym ola¢eniem. Miejsca, w ktdérych
nashpity zaktécenia w pltynngi jazdy powinny by odnotowane. Komisja powinna préejcaty odbierany
odcinek i wykona wyrywkowo nasgpujace pomiary i badania kontrolne:

Sprawdzenie szerokai toru - na odcinkach prostych; najevykona pomiar w 10 losowo wybranych

miejscach na 1 km trasy, a w rozjazdach i tukachSog ze zwréceniem szczegélnej uwagi na

krzyzownice, na odcinkach krotszych sprawdzenia dokosigjeie mniej nk w 3 miejscach; ponadto
badania naley przeprowad@ w miejscach, w ktérych nagtity zaktdcenia ptynnéci jazdy wagonem.

Sprawdzenie wzrokowo prawidtod@ utozenia rozjazddw.

Sprawdzenie wzrokowo rowic nawierzchni drogowe.

6.11. Ocena wynikéw bada

Wyniki bada nalezy uzn& za dodatnie, jeeli wymagania techniczne zostaty dotrzymaneelie
ktérekolwiek z wymagéa nie zostato spetnione naleuzna poszczegolpczesé za niezgodp z wymaganiami i
po wykonaniu poprawek przygti¢ do ponownych badia odbioru.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogo6lne zasady obmiaru robét

Ogoblne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@Q,®Vymagania ogélne” pkt 7.
Jednostl obmiarow jest jednostk uzyta w pozycjach przedmiaru.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.0QWymagania ogoélne” pkt 8.
Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumentagjojektows, ST i Wymaganiami liyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wedtug pkt 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci
Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatrioi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania torowiska obejmuje:
roboty rozbiérkowe i ziemne,
wykonanie, profilowanie i zagzczenie koryta torowego,
utozenie drenau i studni,
rozktadanie geowtdkniny separacyjno-filtracyjnej,
wykonanie warstw ulepszonego pagiooraz podbudow,
wykonanie ptyt betonowych z betonu C25/30, C30/@%Zz&35/45 ze zbrojeniem rozproszonym
witéknami polipropylenowymi,
transport materiatdw oké®nego rodzaju
spawanie termitowe szyn,
czyszczenie i gruntowanie betonu,
czyszczenie i gruntowanie szyn, elementow torowyokzjazdowych,
giecie szyn w tukach,
wykonanie powtok dielektrycznych,
wypetnianie komor szynowych,
prace pomiarowe geodezyjne (regulacja petea toru w planie i profilu),
monta rusztu torowego,
monta przyszynowych punktowych skrzynek odwadsgigch,
wykonanie przewodow wyréwnawczych,
monta kotew,
wykonanie podlewu ggtego szyn materiatem elastycznym na bazie pohm@w,
wykonanie montapokczen elektrycznych midzytokowych i m¢dzytorowych
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wykonanie zabudowy toru w jezdni [warsté@eralna z betonu],

szlifowanie szyn

utozenie kravgznikow kamiennych i betonowych,

utozenie obrzey betonowych,

wykonanie taw betonowych pod kraimiki i obrzeza,

wykonanie nawierzchni z kostek betonowych i phtrzesgawczych/kierunkowych,
monta wygrodze ,przeciwbtotnych” na peronach oraz wygrodzaicdzytorowych,
badania defektoskopowe spawdéw,

pomiar konduktancji toréw,

uporzdkowanie miejsca robot,

PRZEPISY ZWI AZANE

10.1. Normy
1. PN-EN 206-1
3. PN-EN I1SO 868
5. PN-EN 10027-1
6. PN-EN 12390-3
7 PN-EN 13043
przeznaczonych
8. PN-EN 13450
9. PN-EN 13674-1
10. PN-EN 14188-1
11. PN-EN 14811
12. PN-EN 14188-2
13. PN-EN 14730-1
14, PN-EN 14730-2

18.
PN-89/H-84023.08tal okrélonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunk
20.

21.
22,
23.
24.

PN-EN 50122-2

PN-88/H-84020

PN-92/C-89035

PN-92/H-93440
PN-98/K-92011
PN-98/K-92009
PN-B 24005

10.2. Inne dokumenty

Zmianami)

Beton. Czs¢ 1: Wymagania, wikiwosci, produkcja i zgodnig

PN-EN ISO 527-1Tworzywa sztuczne. Oznaczanigaiteosci mechanicznych przy statycznym

rozcigganiu. Czs¢ 1: Zasady ogolne
Tworzywa sztuczne i ebonit — Oznaczanie twacdprzy wciskaniu z
zastosowaniem twardciomierza (twardé& Shore”a)

PN-EN ISO 1223Geosyntetyki - Badanie statycznego przebicia (me@BR)

Systemy oznaczenia stalgs€1: Znaki stali

Badania betonu <&z3: Wytrzymald¢ nasciskanie prébek do bada

Kruszywo do mieszanek bitumicznypbwierzchniowych utrwate
stosowanych na drogach, lotniskach i innych paeieniach

do ruchu

Kruszywa na podsykolejowng

Kolejnictwo. Tor. Szyny. &z 1: Szyny kolejowe Vignole’a o masie
46kg/m i wikszej

Zalewy szczelin na g,

Kolejnictwo. Tor. Szyny specjal8eyny rowkowe i zwjzane z nimi
profile konstrukcyjne

Wypetniacze szczelin i zalewygdmee - Czs¢ 2:Wymagania wobec
zalew drogowych na zimno

Kolejnictwo - Tor. Spawanie tdowie szyn. Cgi¢ 1: Dopuszczenie
procesow spawania

Kolejnictwo -Tor. Spawanie teawié szyn. Cgi¢ 2: Kwalifikacja
spawaczy do spawania termitowego, dopuszczerkemawcow robot i
odbidér spawow

PN-EN 15466-(1-2)Podkiady pod zalewy szczelin mar@ i na gogco. Cz$¢ 1-2
16.

Zastosowania kolejowe. Ugdzenia stacjonarne. Bezpiedzévo
elektryczne, uziemianie i sigpowrotna. Czs¢ 2: Srodki ochrony
przed skutkami pdéw bhdzacych powodowanych przez systemy
trakcji pradu statego

PN-80/H-93443.5Rsztattowniki stalowe walcowane na goo do produkcji tapek oraz

tapki dla nawierzchni kolejowej normalnotorowej.ia t.p3. Wymiary
Stal niestopowa konstrukcyjna ogénggeznaczenia

Tworzywo sztuczne. Metody oznaczanigimsci i gestosci wzglgdnej
tworzyw nieporowatych
Stal. Szyny tramwajowe z rowkiem
Torowisko tramwajowe. Wymagania i draid
Komunikacja miejska. Skrajnia budowWfymagania
Asfaltowa masa zalewowa

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane DR 243 poz.1623 z 2010r. z poejszymi
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Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochr8rydowiska (Dz.U. Nr 0 poz. 460 z 2012r. z
pdézniejszymi zmianami)

27. Rozporzdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiegprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadéadrogi publiczne i ich usytuowanie z dnia 02.039.99Dz.U. Nr 0 poz.560 z
2012r. z péniejszymi zmianami)

"Wytyczne techniczne projektowania, budowy i utrama torow tramwajowych" Warszawa 1983,



