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1. Wstep

1.1. Przedmiot

Przedmiotem sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru sprezenia betonu ustroju no$nego

1.2. Zakres stosowania

WWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji

robot

1.3. Zakres robot

Ustalenia dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych ze sprezeniem ustroju nos$nego
obiektu mostowego

1.4. Okreslenia podstawowe
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1.4.2
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1.4.5

1.4.6

1.4.7

1.4.8
149

1.4.10

1411

1.4.12

1.4.13

1.4.14

Blok oporowy kabla - konstrukcja stalowa lub zelbetowa, ktorej celem jest przeniesienie
sity naciggu kabla na sprezang konstrukcje

Iniekt - mieszanina cementu, wody i domieszek wypetniajaca rure¢ ostonows kabla,
stuzaca do zabezpieczenia kabla przeciwko korozji

Kabel sprezajacy z lin - wigzka rownolegtych lin stuzgca do wywotania sit spr¢zajacych
tj. do sprezenia konstrukeji.

Kabel wewngtrzny - kabel, ktorego trasa przebiega wewnatrz materiatu konstrukcji (w
betonie)

Konstrukcja kablobetonowa - konstrukcja betonowa zbrojona kablami sprezajacymi,
w ktorych sity sprezajace s3 wywotane celowo 1 przekazywane na beton za pomoca
zakotwien i innych urzadzen

Lina spre¢zajaca - zespot drutéw splecionych ze soba.

Montazowa sita spr¢zajaca - sita wystepujaca pod zakotwieniem kabla w czasie naciagu,
bezposrednio przed zakotwieniem kabla.

Naciag kabla - wprowadzanie sity do kabla w czasie spr¢zania konstrukcji.
Poczatkowa sita sprezajaca - sita sprezajgca wystepujaca w konstrukcji bezposrednio po
naciggnieciu i zakotwieniu kabli.

Program spr¢zania - opracowanie techniczne zawierajace wszystkie niezbedne
informacje, na podstawie ktérych mozna wykona¢ operacj¢ sprezania.

Stal spre¢zajaca - prety ze stali duzej wytrzymatos$ci w postaci kabli, splotu lub lin,
wprowadzajace do konstrukcji sity niezalezne od czynnikoéw zewnetrznych

Straty dorazne sily sprezajacej - straty sily sprezajacej wystepujace w procesie sprezania
zalezne od: sprezanej konstrukcji, przyjetego sytemu sprezania i technologii Sprezania
Straty reologiczne sily spr¢zajacej - opdznione straty sity sprezajacej wystepujace
wskutek pelzania betonu, skurczu betonu i relaksacji stali spr¢zajace;.

Trwata sita sprezajaca - sita sprezajaca, ktéra powinna wystgpowaé w konstrukcji
w czasie eksploatacji. Sita ta wynika z obliczen konstrukcji w stanie uzytkowym.
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1.4.15 Weryfikacja strat doraznych - badanie rzeczywistych strat doraznych sity sprezajacej i
poréwnywanie ich ze stratami obliczonymi.

1.4.16 Zakotwienie kabla - mechaniczne urzadzenie umieszczone na koncu kabla, opierajace
si¢ 0 blok oporowy, ktorego celem jest przeniesienie sity znajdujacej sie w kablu na blok
oporowy kabla.

1.4.17 Zakotwienie bierne - zakotwienie potozone po przeciwnej stronie w stosunku do
zakotwienia czynnego 1 pracujace przez nacigg kabla po stronie czynnej
(samozaciskajace si¢ w czasie naciggu kabla).

1.4.18 Zakotwienie czynne - zakotwienie potozone od strony wprowadzenia przez naciggarke
sity naciggu do kabla.

1.4.19 Pozostale okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sa zgodne z obowigzujacymi
odpowiednimi normami i Specyfikacja D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢
z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja i poleceniami InZyniera.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w Specyfikacji D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

2. Materialy

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow
Ogolne wymagania dotyczace materiatdw podano w D-M.00.00.00 "Wymagania ogo6lne".

Zgodnie z Ustawg 0 wyrobach budowlanych z dn. 16.04.2004 r., Dz. U. Nr 92 poz. 881,
2004 r., wyréb budowlany (materiat) dopuszczony jest do stosowania przy wykonywaniu robot
budowlanych, jezeli jest

- oznakowany CE lub znakiem budowlanym B,
- umieszczony w okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobow majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa

Producent wyrobu budowlanego winien dotaczy¢ do wyrobu krajowa deklaracj¢ zgodnosci.

Sposob deklarowania oraz oceny zgodno$ci wyrobu budowlanego okresla Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodnosci

wyrobow budowlanych oraz sposobu ich znakowania znakiem budowlanym (Dz.U. Nr 198, poz.
2041z 2004 r.)

2.2. Do sprezenia konstrukcji betonowej nalezy stosowac:
2.2.1. Kable spetiajagce wymagania PN-M-80236 lub posiadajace Aprobat¢ Techniczng.

Nalezy zastosowac kable spr¢zajace zgodne z Dokumentacja Projektowa, wykonane z lin
ze stali sprezajacej o klasie wytrzymatosci 2 1 wytrzymalo$ci charakterystycznej minimum
1860 MPa i 0 podanych ponizej parametrach.

— minimalne wydtuzenie liny — Amin =2 %
— wydluzalno$¢ plastyczna stali sprezajacej nie nizsza niz 10%
— modul sprezystosci podtuznej Ev_min = 190 GPa
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— relaksacja napr¢zen

e dla lin z drutoéw o niskiej relaksacji Rnt <2.5 %
e dlalin z drutéw o normalnej relaksacji Rnt <7.5 %

Pole powierzchni pojedynczego splotu 150 mm? lub 160 mm?.

Kable dostarczone na budowg¢ powinny by¢ zaopatrzone w atest zawierajacy:

- nazwg¢ wytworcy,

- o0znaczenie wyrobu wg PN-H-93215 lub Aprobaty Technicznej,

- numer wytopu lub numer partii,

- masa partii,

- rodzaj obrobki cieplnej,

- wszystkie wyniki przeprowadzonych badan (w tym warto§¢ modutu sprezystosci
liny - Ev)

- wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wedlug analizy
wytopowej.

Stosowanie innych odmian i klas stali spr¢zajacej jak rowniez rodzajow kabli niz podane
w Dokumentacji projektowej wymaga uzgodnienia z Inzynierem.

Na powierzchni drutéw nie powinno by¢ rdzy, peknigé, tusek, rozwarstwien. Druty nie
powinny mie¢ zataman lub uszkodzen mechanicznych. Niedopuszczalne s3 faczenia drutéw
w linie.

Do przyjecia no$nosci kabli nalezy stosowac¢ wspotczynnik 0,803z.

Kable zastosowane do sprezania konstrukcji muszg posiada¢ odpowiedni systemy czasowego
zabezpieczenia antykorozyjnego. W trakcie eksploatacji obiektu zabezpieczeniem
antykorozyjnym jest insekt wypetniajacy kanaty kablowe.

Inzynier wybierze konkretny typ kabli 1 ich Producenta sposrdd przedstawionych przez
Wykonawcg propozycji (odpowiadajacych wymaganiom Dokumentacji Projektowe;).

Przyjety system sprezania i technologie sprezania nalezy uzgodnié¢ z Projektantem.

Wszystkie zastosowane materialy powinny mie¢ Aprobaty techniczne. Sposdb oznaczenia
materiatlow powinien by¢ zgodny z ww. Aprobata.

2.2.2. Rury ostonowe

Rury ostonowe oraz urzadzenia do iniekcji powinny by¢ zgodne z przyjetym systemem
sprezania, typem i rodzajem kabli. Zastosowane ostony kablowe muszg zosta¢ zaakceptowane
przez Inzyniera.

Ostony kablowe powinny chroni¢ kable 1 umozliwia¢ im minimalne przemieszczenia przy
zachowaniu ciggloséci ochrony iniektem. Rury ostonowe powinny zapewnia¢ zatozony projektem
przebieg kabli i by¢ elastyczne i szczelne.

Ostony kabli muszg by¢ ustabilizowane w formach tak, aby nie ulegly przemieszczeniom
w trakcie betonowania. Potaczenia segmentow oston musza by¢ wodoszczelne.

Dostarczona Wykonawcy partia oston kablowych powinna by¢ zaopatrzona w dokument
zawierajacy:

- nazwe¢ wytworni,
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- oznaczenie typu oston,

- liczbe elementéw oston,

- 0znaczenie partii,

- wyniki kontroli technicznej.

Po zainstalowaniu w formach ostony kabli nalezy zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem
I korozja. Jezeli stal sprezajaca ma by¢ instalowana po zabetonowaniu elementu, kanaty kablowe
powinny by¢ przeczyszczone sprezonym powietrzem lub woda. Przed wprowadzeniem do nich
ciggien sprezajacych wodg nalezy usunag.

2.2.3. Elementy dodatkowe - trojniki odpowietrzajace, kostki, stabilizatory tras kabli.

......

dostosowane do przyjetego systemu sprezania oraz rodzaju i wymiardéw rur ostonowych.

Po dokonaniu iniekcji przewody wentylacyjne i przewody do iniekcji powinny by¢ usunigte
(odciete) - 1 cm ponizej poziomu powierzchni konstrukcji.

Konstrukcje trasujace i stabilizatory tras kabli powinny zapewnia¢ przebieg trasy kabli
zgodnie z Rysunkami. Szczegdlnie wazne jest dotrzymanie dwoch parametrow trasy kabla:
minimalnego promienia zagigcia kabla i minimalnego odcinka prostego kabla przed
zakotwieniem.

Bardzo wazna jest stabilizacja ostonki na kable aby podczas betonowania nie ulegta
przemieszczeniu i deformacji ksztattu.

Jako podpoérki przy matych promieniach krzywizny (R<8,0 m) nalezy stosowac:
—  prety niekarbowane ze stali St3S (lub klasy wyzszej)

— napretach karbowanych rurki ze stali St3S (lub klasy wyzszej)
— inne podparcia (prety i ptaskowniki), zgodnie z Rysunkami.

2.2.4. Urzadzenia blokujace - zakotwienia

Zakotwienia muszg by¢ zgodne z przyjetym systemem spre¢zania, typem 1 rodzajem kabli.
Elementy zakotwien pod wzglgdem uzytego materiatu, ksztattow, wymiaréw oraz twardosci
powierzchni powinny odpowiada¢ wymaganiom przyjetego systemu sprezania.

Zakotwienia nie mogg mie¢ widocznych pegknig¢, a na powierzchniach klinujacych rowniez
wzerow 1 nierownosci przekraczajacych tolerancje dopuszczone dla systemu sprezania.

W odniesieniu do powierzchni dociskajacych i centrujacych nalezy przyjmowac tolerancje
+0,1 mm. Dopuszczalne odchytki wymiarowe na dtugosci elementdéw klinujgcych nie powinny
przekracza¢ £0,5 mm, za§ wymiaréw zewngtrznych blokow +0.5 1 -0 mm.

Zakotwienie kabla musi zapewni¢ utrzymanie projektowej sity z doktadnoscia do 5%.
Wszystkie elementy zakotwien musza posiada¢ atest wytworcy.

Urzadzenia blokujace zostang dostarczone przez producenta kabli i powinny by¢ zaopatrzone
w atesty zawierajace:

- nazwe¢ wytworni,
- 0znaczenie typu zakotwien,
- datg produkc;ji,
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- wyniki kontroli technicznej.

Do sprezenia konstrukcji sg stosowane nastepujgce typy zakotwien:

- zakotwienia czynne,
- zakotwienia bierne,
- zakotwienia tgcznikowe.

Armatura bloku oporowego powinna by¢ zgodna z przyjetym systemem sprezania, typem
kabla i typem bloku oporowego. Armatura sktada si¢ z ptyty oporowej, konstrukcji stozka
przejsciowego i zbrojenia w postaci spirali lub siatek. Wszystkie elementy armatury muszg mie¢
atest wytworcy.

2.2.5. Laczniki

Laczniki musza by¢ zgodne z przyjetym systemem sprezania, typem i rodzajem kabli.
Elementy kotwiace tacznikow powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujacym dla zakotwien
i posiada¢ Certyfikat Producenta.

2.2.6. Materialy do iniekcji kanatéw kablowych.

Do iniekcji kanatow kablowych stosowaé firmowe mieszanki dostarczone lub zalecane przez
Producenta kabli lub mieszanki wykonane na podstawie indywidualnie zaprojektowanych
receptur. Zaczyn iniekcyjny powinien spetnia¢ wymagania PN-EN 447:2009

2.2.6.1 Cement

Cement portlandzki bez dodatkdéw, uzyty nie pozniej niz po trzech tygodniach od daty
produkcji. Cement musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN 197-1.

2.2.6.2 Woda

Woda powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008. Stosowanie wody
wodociggowej nie wymaga badan.

2.2.6.3 Domieszki

Domieszek nalezy uzywac tylko takich, ktore poprawiajac jedne cechy nie pogarszaja innych
niezbgdnych cech zaczynu cementowego.

Domieszki powinny powodowac¢ op6znienie wigzania zaczynu, zwickszac jego ciektos¢ oraz
zmniejsza¢ skurcz stwardniatego iniektu, a rownoczesnie nie ostabiac¢ cech wytrzymato§ciowych,
przyczepnosci i szczelnosci po stwardnieniu. Nie mozna stosowa¢ domieszek powodujacych
pecznienie zaczynu cementowego.

Kazda domieszka powinna spelnia¢ wymagania norm PN-EN 934-2, PN-EN 480-1, PN-EN
480-2.

2.1.7. Przechowywanie materiatéw

Stal do sprezania konstrukcji, kable, urzadzenia kotwigce oraz elementy dodatkowe nalezy
przechowywa¢ w pomieszczeniach krytych  zabezpieczajacych przed wplywami
atmosferycznymi.
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3. Sprzet
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiIORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania
ogolne" pkt. 3.

3.2. Sprzet do wykonania roboét

Wykonawca przystepujacy do wykonania sprezania konstrukcji betonowej kablami powinien
mie¢ do dyspozycji nastepujacy sprzet:

3.2.1 Formowanie kabli z lin

Jezeli stosowane sa kable z 1in, do ich formowania, czyli przygotowania lin i zmontowania ich
w kable, nalezy uzy¢ nastepujacego sprzetu:

—  bebny do rozwijania lin,
— urzadzenia do ci¢cia lin (wskazane szlifierki katowe),
—  klucze zbrojarskie do formowania kabli przez wigzanie drutem wigzatkowym.

3.2.2 Montaz kabli w konstrukcji

Do wprowadzenia kabli wewngtrznych do kanatéw w przypadku operowania kablami
uprzednio uformowanymi, nalezy uzy¢ wciggarek mechanicznych lub rgcznych.

Do wprowadzania lin do zabetonowanych kanatéw kablowych nalezy zastosowac firmowe
urzadzenia.

3.2.3 Naciag kabli

Do naciggu kabli nalezy uzywac naciggarek wraz z osprzgtem zgodnie z przyjetym systemem
sprezania 1 typem kabli. Naciagarki te powinny by¢ wycechowane przez upowazniony osrodek
badawczy. Kontroli podlegaja: naciggarki hydrauliczne, manometry i pompy.

Do pomiaru ci$nienia powinno si¢ stosowa¢ manometry o klasie doktadnosci co najmniej 2.5
(wg PN-88/M-42304). Wskazania manometru odczytuje si¢ z doktadnos$ciag do najmniejszej
dziatki. Optymalny zakres pomiarowy manometru wynosi 0.2+0.8 jego catkowitego zakresu.
Manometry powinny dysponowac rezerwa zdolnosci odczytu co najmniej 30% w stosunku do
projektowanych potrzeb. Legalizacja manometréw powinna si¢ odbywac raz na rok. Konstrukcja
pomp powinna zapewnia¢ ci$nienie 0 30% wyzsze od zakresu roboczego. Pompa powinna
posiada¢ szczegdtowq instrukcje obstugi.

Kazdy zestaw naciggowy musi by¢ zaopatrzony w instrukcje 1 $§wiadectwo kontroli
zawierajace aktualne parametry uzytkowe naciagarki (zalezno$¢ sity od ci$nienia). Parametry te
powinny by¢ aktualizowane co 6 miesigcy.

3.2.4 Iniekcja kabli

Do iniekcji kabli zaczynem cementowym nalezy uzywaé specjalnych iniektarek. W czasie
tloczenia iniektu ci$nienie nie powinno przekraczaé¢ 10 atm. Sprzet iniekcyjny nalezy sprawdzié¢
na cisnienie 0 50% przekraczajace ci$nienie przewidywane przy iniekcji.

Zawiesing cementowo-wodng nalezy przygotowa¢ w mieszarce szybkoobrotowej o liczbie
obrotow 500+1000 na minute.
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Zastosowany sprzet powinien by¢ zgodny z Projektem technologii i wymaga akceptacji
Inzyniera.

4, Transport

Przy przewozie i magazynowaniu lin nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wymagan Producenta.

Liny powinny by¢ transportowane i przechowywane w stanie zakonserwowanym na bgbnach
0 minimalnej srednicy 1400 mm.

Ze wzgledu na zagrozenie korozyjne spowodowane przez wilgo¢, nie zaleca si¢ przewozenie
bebnow z linami odkrytymi srodkami transportowymi.

Powinny one by¢ sktadowane pod wiatami lub w zamknigtych i dobrze wentylowanych
pomieszczeniach na podktadach drewnianych. Maksymalny okres magazynowania lin na
budowie nie powinien przekracza¢ trzech miesiecy.

W jednym kregu powinien znajdowac sie tylko jeden odcinek liny.

Do transportu materialow, elementow zakotwien, innych wyrobdw oraz sprzetu moze by¢
uzyty dowolny $rodek transportu spetniajacy warunki w zakresie obcigzenia, kubatury, skrajni,
wymagan organizacyjnych i bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Materiaty podczas transportu nalezy utozy¢ rownomiernie na catej powierzchni fadunkowe;,
obok siebie i zabezpieczy¢ przed mozliwo$cig przesuwania si¢ podczas transportu. Podczas
transportu i sktadowania materiatow na placu budowy nalezy przestrzega¢ zalecen Wytworcy.

5. Wykonanie robot

5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogolne warunki wykonania robot podano w Specyfikacji D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

5.2. Zakres wykonywanych robot

Sprezanie konstrukcji moze prowadzi¢ Wykonawca posiadajacy doswiadczenie w sprezaniu
konstrukcji betonowych oraz zakwalifikowany przez Komisje Kwalifikacyjng MTiGM [MI].

5.2.1. Program sprezania kabli

Przed rozpoczgciem robot Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji Program
Zapewnienia Jako$ci zawierajacy projekt organizacji 1 harmonogram robdt uwzgledniajacy
wszystkie warunki w jakich beda wykonywane roboty.

Przed przystapieniem do robot zwigzanych ze sprezaniem konstrukcji obiektu mostowego, po
wybraniu typu kabli 1 zakotwien wraz z systemem naciggu kabli Wykonawca sprezania opracuje
oraz przedstawi Inzynierowi do akceptacji Program sprezenia kabli oraz Instrukcje eksploatacji
kabla

Program spr¢zenia nalezy opracowa¢ na podstawie Dokumentacji Projektowe;,
z uwzglednieniem zatozonego poziomu sity trwatej, warunkéw pracy konstrukcji w stanach
montazowych, podziatu konstrukcji na segmenty i kolejnosci ich betonowania, zatozonej techniki
wznoszenia obiektu oraz harmonogramu robot.
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Program spr¢zenia musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-S-10040:1999 oraz w Aprobacie
technicznej

Program spre¢zania powinien zawiera¢ nastgpujace informacje:

—  krotki opis sprezanej konstrukeji,

— podzial operacji Sprezania na etapy spre¢zania,

— warunki, jakim powinna odpowiada¢ konstrukcja, zeby mozna byto realizowac
poszczegblne etapy sprezania,

- typ 1 charakterystyke kabli,

— typ 1 charakterystyke zakotwien kabli,

- typ i charakterystyke urzadzen (dzwignikéw) do naciagu kabli,

- sposéb naciggania kabli,

- kolejno$¢ naciggania kabli,

- metoda (system) kotwienia kabli,

— warto$¢ poczatkowej sily sprezajacej, wartos¢ sity trwatlej 1 strat reologicznych,
straty dorazne sily sprezajacej,

— montazowe sily naciagu kabli,

— wydluzenia kabli,

- metody pomiaru i kontroli sit sprezajacych,

- sposoOb zabezpieczenia antykorozyjnego oraz iniekcji kanatow kablowych,

Nalezy przyjmowac taka kolejno$¢ naciagu kabli, aby sila sprezajaca byta wprowadzana do
konstrukcji mozliwie symetrycznie w stosunku do osi przekroju poprzecznego.

W programie sprezania nalezy uwzglednié straty dorazne pochodzace od: sprezystego
odksztatcenia betonu, tarcia kabli w ostonach i na zalamaniach tras, poslizgu kabli
w urzadzeniach kotwigcych. Przy okreslaniu strat doraznych za podstawe nalezy przyjmowac
okreslang w Rysunkach sit¢ sprezajaca poczatkowa, w ktorej zawarte sg straty dorazne.

Wydluzenia kabli nalezy oblicza¢ przy zatozeniu wartosci wspotczynnikdéw sprezystosci kabli
wyznaczonych doswiadczalnie, z uwzglednieniem projektowanych sit na poszczegolnych
odcinkach tras kabli. Nalezy rowniez uwzgledni¢ poslizgi w zakotwieniach biernych
I W facznikach, przy naciagu jednostronnym.

Program spre¢zania powinien zosta¢ zweryfikowany doswiadczalnie w czasie naciagu
pierwszych kabli o podobnych parametrach. Naciag kabli powinien by¢ prowadzony zgodnie ze
zweryfikowanym programem sprezania.

Program sprezania nalezy uzgodni¢ z Projektantem.

Propozycja zmiany sposobu sprezania oraz kolejnosci naciggu kabli musi by¢ bezwzglednie
zgltoszona Projektantowi. Ww. zmiana wymaga ponownego przeliczenia statyki konstrukcji oraz
sprezenia jej kablami.

Wykonawca robot powinien dysponowa¢ wykwalifikowang kadrg, wyposazeniem
produkcyjno-budowlanym oraz zapleczem laboratoryjnym. Prawidlowo$¢ wykonania
poszczegblnych elementéw procesu technologicznego powinna by¢ potwierdzona w czasie
odbioru. Za jako$¢ robdt w zakresie stosowania wiasciwych materiatdw 1 przestrzegania
wlasciwych technologii odpowiedzialny jest bezposredni Wykonawca.

Wszystkie operacje zwigzane z procesem sprezania, a szczegolnie nacigg kabli, powinien
nadzorowac kierownik spr¢zania.
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Instrukcja eksploatacji kabli powinna okre§la¢ miedzy innymi:

- sposoby kontroli sit stanu konstrukcji (naciagu kabli) w trakcie eksploatacji
obiektu,
- minimalne dopuszczalne sity w kablach (dopuszczalne straty sity naciagu),

Projekt technologii sprezania nalezy uzgodni¢ z Projektantem.
5.2.2. Przycigcie i przygotowanie kabli

Po przywiezieniu kabli na plac budowy nalezy sprawdzi¢ ich ilo$¢ oraz stan kabli. Dla kabli
linowych pierwsza czynnoscia jest rozwinigcie liny z kregu lub z bebna. Nastepnie nalezy
przycia¢ kable na wymagang dlugos¢. Nastepnie nalezy przycia¢ kable na wymagang dlugosé,
dodajgc na kazde zakotwienie ok. 1,50 m przy zakotwieniu czynnym oraz 0,50 m przy
zakotwieniu biernym. W przypadku wprowadzania do kanatu kablowego uformowanego kabla,
nalezy z pojedynczych lin uformowac¢ kabel przez powigzanie wigzki lin drutem wigzatkowym.

5.2.3. Montaz kabli

Kable nalezy wciagna¢ (utozy¢) w kanaty kablowe (ostonki). Przed wprowadzeniem kabli do
kanatow stali sprezajacej nalezy sprawdzi¢ ich droznos$¢. Po ulozeniu kable nalezy wstepnie
naciggna¢. Do montazu kabli nalezy w miar¢ mozliwo$ci wykorzysta¢ rusztowania pomocnicze.
Kable po utozeniu powinny by¢ odebrane przez Inzyniera.

Druga metoda montazu kabli jest umieszczenie kabli w ostonkach kablowych podczas
montazu zbrojenia w deskowaniu ptyty. Nalezy wowczas rowniez wstgpnie naciggna¢ kable.
Zamocowanie kabla w deskowaniu musi by¢ trwate by uniemozliwi¢ przesuniecie samego kabla
jak i elementow, do ktoérych jest mocowany podczas betonowania i wibrowania. Kable
Z kanatami kablowymi (ostonkami) po utozeniu powinny by¢ odebrane przez Inzyniera.

5.2.3. Naciag kabli

Sprezanie kabli mozna przeprowadzi¢ po zaakceptowaniu przez Inzyniera Projektu
technologii sprezania.

Wykonywanie sprezania konstrukcji kablobetonowej moze nastapi¢ wowczas, gdy badania
wytrzymato$ci probek betonowych, przechowywanych w tych samych warunkach, co beton
konstrukcji, wykaza wytrzymato$¢ przewidziang projektem. Badanie wytrzymalo$ci
gwarantowanej nalezy przeprowadzac, na co najmniej sze$ciu probkach dla jednego oznaczenia.

Jezeli w Dokumentacji Projektowej nie okreslono wymaganej wytrzymatosci betonu to
sprezanie konstrukcji moze nastgpi¢, gdy wytrzymalo$¢ gwarantowana betonu na $ciskanie
wyniesie 80% wytrzymatosci gwarantowanej projektowane;j.

Do wywotania sil rozciggajacych w stali sprezajacej nalezy uzywac dzwignikow
hydraulicznych - naciagarek spetniajacych wymagania punktu 3. Sity w stali nie moga by¢
Mniejsze niz okreslone w Projekcie technologii. Wymaga si¢ by efektywna sita sprezajaca w
jednym kablu po odliczeniu strat byla zgodna z Dokumentacjag Projektows. Zazwyczaj
sumaryczne straty sity sprezajacej maja warto$¢ okoto 15+30% sily naciggu kabla po
zakonczeniu jego naciggu. Kolejno$¢ naciggania kabli 1 sposob kotwienia zgodne z ww.
Projektem.

W zaleznosci od dtugosci i ksztattu trasy kabla naciag kabla moze by¢ jedno- lub dwustronny.
Przy naciggu dwustronnym uzywa si¢ dwoch naciggarek rownoczesnie.
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Po naciagnigciu kabla do zatozonej sity montazowej nastepuje utrwalenie sity w kablu przez
zamocowanie koncow kabla w zakotwieniach.

Proces naciggania musi by¢ w sposob ciggly kontrolowany i protokotowany. Kontrola polegac
powinna na pomiarze sity sprezajacej i na pomiarze wydtuzen ciegien sprezajacych. Podczas
sprezania kabli nalezy kontrolowa¢ w sposéb ciggly przemieszczenia konstrukcji i niwelete.

Program sprezania nalezy zweryfikowa¢ w czasie naciggu pierwszego kabla danego rodzaju
oraz po kazdych kolejnych 20 kablach. W przypadku wystgpienia réznic w wartosciach
osigganych sit spr¢zajacych nalezy na biezgco wprowadzi¢ korekte sity sprezajacej. W przypadku
powstania nieprawidlowosci w procesie sprezania nalezy przerwaé sprezanie kabli i1 po
przeprowadzeniu obliczen wprowadzi¢ korekte sity sprezajace;.

Naciag kabli jest operacja niebezpieczng. W czasie naciggu kabli powinny by¢ przestrzegane
szczegolne warunki bezpieczenstwa. Obstuga i eksploatacja naciggarek powinna si¢ odbywaé
zgodnie z instrukcja obstugi. Stanowisko sprezania powinno by¢ ostoniete dla ochrony
pracujacych przed ewentualng awarig. W przypadku stwierdzenia wyciekOw oleju z naciggarek
hydraulicznych nalezy najpierw zwolni¢ ci$nienie i dopiero wtedy usuwac awarig.

Prawidlowos¢ wykonania spr¢zania nalezy ocenia¢ na podstawie wpisdw w Dzienniku
Sprezania.

Sprezanie konstrukceji nalezy wykonywa¢ pod nadzorem autorskim Projektanta. Projekt
technologiczny sprezania powinien by¢ zatwierdzony przez Projektanta.

5.2.4. Regulacja naciagu kabli

Po przeprowadzeniu kontroli sity naciaggu wszystkich kabli nalezy przeprowadzi¢, jezeli
Dokumentacja Projektowa inaczej nie przewiduje regulacje naciggu kabli.

Wykonawca winien po zakonczeniu cato$ci robot zwigzanych ze sprezaniem przekazac
Zamawiajacemu Instrukcj¢ eksploatacji, zatwierdzong przez Inzyniera.

5.2.5. Zabezpieczenie antykorozyjne kabli oraz iniekcja kanatow

Po naciagnigciu kabli nalezy wykona¢ iniekcj¢ (wypelnienie) kanatow kablowych
uwzgledniajac zalecenia producenta kabli. Iniekcje kabli nalezy wykona¢ bezposrednio po
wykonaniu naciggu celem niedopuszczenia do ich skorodowania.

Przed przystapieniem do iniekcji nalezy opracowaé receptur¢ zaczynu iniekcyjnego
spetniajgcego nastepujace wymagania:

— wytrzymatos$¢ na $ciskanie R7 > 20 MPa, Rzs > 30 MPa

— pelna mrozoodporno$¢ po dwoch dniach

— sedymentacja nie przekraczajaca 2% objetosci

— konsystencja zapewniajaca catkowite wypehienie kanatu na catej jego dtugosci
I przekroju

Nalezy utrzymac stosunek w/c na mozliwie niskim poziomie, nie wyzszym niz 0.40.

Proces iniekcji powinien prowadzi¢ do§wiadczony wykonawca, a zespot wykonujacy iniekcje
powinien by¢ przeszkolony i posiada¢ $wiadectwo upowazniajgce do wykonywania tego rodzaju
prac.
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Zawiesing cementowo-wodng nalezy przygotowaé w mieszarce szybkoobrotowej. Czas
mieszania powinien wynosi¢ 5+8 minut. Wytworzony zaczyn nalezy przela¢ przez sito o oczkach
2 mm i podda¢ cigglemu powolnemu mieszaniu az do czasu wttoczenia. Ttoczenie zawiesiny
powinno si¢ odbywac pod cisnieniem 4+10 MPa. Wypehianie kanatow nalezy rozpocza¢ od
najnizszego poziomu. Kazdy kanal powinien by¢ wypetniany bez przerw az do konca. Wttaczanie
zaczynu nalezy dokonywac przez rurki iniekcyjne.

Ttoczenie powinno si¢ odbywac powoli, rownomiernie, bez przerw i nagtych zmian cis$nienia.
W przypadku awaryjnym, przy czesciowo wypetnionym kanale, gdy nie mozna usuna¢ usterki
przez 15 minut, nalezy kanal przedmuchaé¢ powietrzem i przeptuka¢ woda, a po naprawieniu
sprzgtu przeprowadzi¢ ttoczenie zaczynu od nowa.

Dokumentacja iniekcji w postaci dziennika ttoczenia, stanowigca nieodlaczng czeg$é
dokumentacji wykonawczej budowy, powinna zgodnie z normg PN-S-10040:1999, zawieraé
nastepujace informacje:

— recepturg zaczynu,

— warunki stosowania (temperatura, wilgotno$¢ powietrza),

— dane o pogodzie w kazdym dniu i dla kazdego kabla,

— dane techniczne kabli (wymiary, opis trasy),

— orzeczenie o stanie kanatu i jego przygotowaniu do ttoczenia,

— informacje o wyprzedzajacych badaniach zaczynu i1 decyzje o rozpoczeciu
tloczenia,

— dane o przebiegu tloczenia,

— Inne uwagi.

Wittaczanie zaczynu mozna uznaé za zakonczone, jezeli z przeciwleglego konca kanatu lub
rurki iniekcyjnej z najwyzej potozonej rurki odpowietrzajacej wyptywa czysty zaczyn o jednolitej
konsystencji, a wttoczona objetos¢ zaczynu jest nie mniejsza od teoretycznej objetosci wolnych
przestrzeni w kanale.

6. Kontrola jakosci robot

6.1 Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w Specyfikacji D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

Przed przystapieniem do robot Wykonawca winien przedstawic¢ Inzynierowi certyfikat
zgodnosci z wymaganiami CE (lub B) oraz deklaracje zgodnosci Producenta wyrobu.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na badanie jakos$ci zastosowanych materialow oraz
przestrzegania czasOw poszczegdlnych etapow robot.

Kontroli podlega caty proces sprezania konstrukcji stalowej. Kontrole prowadzonych robot
nalezy przeprowadza¢ zgodnie z Projektem technologii sprezania, ktory powinien zawierac
wymagania okreslone w PN-S-10040:1999 oraz w Aprobacie technicznej.

W trakcie sprania nalezy prowadzi¢ Dziennik sprezania zawierajacy:

- date sprezania,

- stan pogody 1 temperaturg powietrza,

- nazwe i oznaczenie sprezanego elementu,

- gatunek uzytej stali, liczbg drutow w kablu 1 numer sprgzanego kabla,
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- obliczenie teoretyczne wielkosci wydhuzenia,

- nazwg, rodzaj i numer prasy lub zestawu urzadzen naciggowych,

- pomierzone wielko$ci wydtuzenia w chwili przeciagania i kotwienia,
- rodzaj urzadzenia kotwigcego,

- Uwagi specjalne dotyczace danych kabli.

Badania powinny dotyczyc¢:

— materialow i wyrobow,
— naciggarek,

— naciagu kabli,

— Iniekcji kabli.

Badania techniczne maja za zadanie sprawdzenie prawidlowosci wykonania poszczegolnych
elementéw systemu spre¢zania, jakosci uzytych materiatéw oraz prawidtowosci wykonania

zabiegu spre¢zania i iniekcji, oraz zgodnos¢ z odpowiednimi normami.

6.2 Badanie materialow i wyrobow

Badania materialow i wyroboéw przeprowadzone w zakltadzie wytwarzajacym w zasadzie
decyduja o odbiorze, jednakze zamawiajacy ma prawo zleci¢ przeprowadzenie badan

W uprawnionym zaktadzie badawczym.

6.2.1 Ciggna spregzajace

Kontrola kabli przed wbudowaniem:

- sprawdzenie zgodnos$ci z wymaganiami normy PN-71/M-80236 lub Aprobata

Techniczng
- sprawdzenie powierzchni kabli,

- sprawdzenie prostoliniowosci kabli (czy nie sg zalamane, pokrecone),

- sprawdzenie wymiarow kabli (Srednica drutdéw 1 lin, uktad oraz taczenie drutow),
- prdba przeciggania, polegajaca na wywotaniu wstgpnego naciagu kabli do sily

0 10% wigkszej od projektowanej i utrzymaniu jej przez 15 minut.
Dopuszczalne tolerancje wymiarowe usytuowania kabli +5 mm.
6.2.2 Zakotwienia, tgczniki i armatura blokow oporowych

Zakres badan powinien obejmowac :

— ogledziny zewngetrzne - sprawdzenie nieuzbrojonym okiem, czy na powierzchni

poszczegbdlnych elementdw nie ma rys, peknigc itp,

— sprawdzenie wymiarow 1 ksztaltu (pomiary za pomocag stalowych miarek,

szablonow,

— katownikow, linialu) z okresleniem, czy mieszcza si¢ w granicach tolerancji

— dopuszczonych w dokumentacji systemu sprezania,

— sprawdzenie materiatu (zgodno$¢ z wymaganiami w oparciu o atesty),

—  sprawdzenie wzajemnego dostosowania poszczegolnych elementow zakotwienia,

— sprawdzenie poprawnos$ci montazu.

Do pomiaru wielkos$ci geometrycznych nalezy stosowa¢ uniwersalne przyrzady pomiarowe:
suwmiarki o doktadno$ci pomiaru 0.1 mm i mikrometry o doktadno$ci pomiaru 0.01 mm
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6.2.3 Rury ostonowe

Zbadac¢ nalezy 3 wycigte probki rury z kazdej dostawy. Dtugos¢ probki powinna wynosié
1100 mm W ramach badan nalezy sprawdzi¢:

— $rednicg rury i poréwnac z atestem i Rysunkami,
—  szczelno$é.

Badanie szczelnosci wykonywane jest na probce zakorkowanej jednostronnie, ustawionej
pionowo i napetnionej wodg na pelng wysoko$¢. Ubytek wody w ciggu 5 min nie powinien
przekroczy¢ 1.5%, to znaczy, ze poziom wody nie powinien si¢ obnizy¢ o wigcej niz 16.5 mm

6.2.4 Materiaty do iniektu

Nalezy sprawdzi¢ deklaracje zgodno$ci dostarczone przez Producentow materiatow do
iniekcji: cementu i domieszek lub gotowej mieszanki do iniekcji.

6.3 Badanie naciggarek

Stosowane naciggarki powinny by¢ sprawne, sprawdzone na szczelno$¢ 1 wytrzymatos¢ oraz
mie¢ aktualne wyniki badan i cechowania (tablice zalezno$ci sity od ci$nienia).

Sprawdzenie dzialania oraz kontrola szczelnos$ci i wytrzymato$ci polega na pieciokrotnym
przecigzeniu catego zestawu naciggowego o 30% ponad zakres roboczy przewidywany do
zastosowania. Czas jednego przecigzenia powinien trwaé nie krocej niz jedng minute. W czasie
badania ci$nienie w pompie nie powinno si¢ obnizac; nie moze wystapi¢ wyciek oleju.

Rezultatem kontroli jest ustalenie zaleznos$ci wskazan silomierza kontrolnego i manometru
naciggarki. S to wyniki cechowania czyli parametry uzytkowe naciggarki w postaci okreslenia
zaleznosci sily naciggowej naciagarki od ci$nienia oleju w pompie.

6.4 Badania w czasie naciaggu kabli i po spre¢zeniu

Kontrola w trakcie spre¢zania:

- pomiar wydtuzen lub naprezen,

- pomiar biezacej 1 efektywnej sity sprezajacej,
pomiar odksztatcen konstruke;ji,

- sprawdzenie stanu zakotwien.

Naciag pierwszego kabla z kazdej grupy (za grupe kabli nalezy uwazac¢ kable tego samego
typu i o takim samym przebiegu trasy) musi by¢ potaczony z badaniem czyli weryfikacja strat
doraznych sprezania.

Weryfikowane sg straty od:

— tarcia kabli w kanalach i1 na zalamaniach tras,
— sprezystego odksztalcenia konstrukcii,
— poslizgu kabli w urzadzeniach kotwigcych.

W czasie badania strat nalezy okresli¢ wspotczynnik sprezystosci kabla.

Na podstawie tych badan nalezy zweryfikowa¢ program sprezania i wedtug zweryfikowanego
programu prowadzi¢ naciag dalszych kabli danej grupy. W czasie spr¢zania nalezy prowadzi¢
dokumentacje sprezania zgodnie z programem sprezania.
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Wyniki badan i dokumentacj¢ sprezania nalezy na biezaco analizowaé i, gdy jest to
niezbedne, wprowadza¢ odpowiednie korekty.

W czasie sprezania nalezy obserwowac sprezang konstrukcje, konstrukcje trasujace kable,
a szczegolnie bloki oporowe i zakotwienia.

Kontrole wprowadzenia prawidiowej sity naciggu do kabla uzyskuje si¢ przez:

— pomiar sily wywolanej przez naciaggarke,
— pomiar catkowitego wydtuzenia kabla.

Po wykonaniu sprezania, na podstawie przeprowadzonych badan oraz pomiarow zawartych w
Dzienniku Sprezania nalezy zweryfikowac 1 oceni¢ wynik sprezania.

Konstrukcje mozna uzna¢ za prawidtowo sprezonag, jezeli sity sprezajace wprowadzone do
konstrukcji r6znig si¢ od projektowanych nie wigcej niz o 5%. W przypadku sit sprezajacych
mniejszych od 95% sil projektowych nalezy wykonaé obliczenie skutkoéw niedoprezenia
konstrukcji. Jezeli nie zagraza ono funkcji obiektu lub bezpieczenstwu, mozna obiekt dopusci¢ do
eksploatacji. Jesli zagraza, to nalezy doprezy¢ konstrukcje przez naciag dodatkowych kabli.

W przypadku przekroczenia sit sprezajacych o wigcej niz 5% nalezy rowniez przeprowadzic¢
obliczenia i1 stosownie do ich wynikéw podja¢ decyzje odnosnie ewentualnych zabiegow
regulujacych jego skutki.

Zmierzone wydtuzenia kabli nie powinny si¢ r6zni¢ od obliczonych o wigcej niz 10%.

Jezeli w sprezanej konstrukcji zostatly zastosowane elementy nowe, wymagajace sprawdzenia,
lub w trakcie sprezania stwierdzone zostang nieprawidlowosci w zachowaniu si¢ konstrukeji, to
wowczas, po akceptacji przez Inzyniera, nalezy przeprowadzi¢ specjalne badania. Badania te,
prowadzone wedlug specjalnie opracowanego programu badan, powinny w szczegdlnosci
przewidzie¢ pomiary odksztatcen, uszkodzen (rys) i deformacji konstrukcji.

Dopuszczalne odchytki w sile naciggu poszczegdlnych splotow zostang podane w Projekcie
technologii sprezania - programie naciggu, z uwzglednieniem zastosowanego systemu sprezania,
uzytego sprze¢tu oraz zatozonych wspotczynnikow strat.

Po uptywie 24 godzin od chwili zakonczenia sprezania nalezy powtornie sprawdzi¢ stan
zakotwien 1 wielkos$¢ sity sprezajace;.

6.5 Badanie iniektu cementowego

Badania kontrolne zawiesiny cementowo-wodnej nalezy przeprowadza¢ w okresie
wykonywania iniekcji kabli, ograniczajac te badania do:

— badania wytrzymato$ci na $ciskanie,
— badania sedymentaciji,
— pomiaru konsystencji metodg rozptywu.
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6.5.2 Badanie sedymentacji

Zawiesing zaczynu cementowego wlewa si¢ do 3-ch cylindréw o objetosci pomiarowej 250
cm? i szczelnie zakorkowuje. Odczyty objetosci zawiesiny wykonuje sie na podziatce po 1,2124
godz. od wymieszania i wypetnienia cylindrow. Wielko$¢ sedymentacji oblicza si¢ w procentach
oddzielnie dla kazdego terminu ze wzoru :

w ktorym:  Vp = objetos¢ poczatkowa,
Vk = pomierzona objeto$¢ po 1, 2 i 24 godzinach.

6.5.1 Badania wytrzymatosci na $ciskanie

Badania wytrzymato$ci na $ciskanie i obliczenie wynikow wykonuje si¢ wedlug normy PN-
EN 196-1 Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

Formy do wykonania beleczek w ilosci 12 sztuk nalezy uszczelni¢ a nastgpnie wypetnicé
zawiesing zaczynu cementowego, zageszczajac przez uderzenie forma o podstawe stotu
laboratoryjnego i po wyréwnaniu przez wygtadzenie, przykry¢ folig polietylenowa. Po uptywie
jednej doby probki podlegaja rozformowaniu, z ktorych 6 sztuk umieszcza si¢ w wodzie
o0 temperaturze + 18°C az do terminu badania po 7 i 28 dniach dojrzewania. Wode¢ nalezy
zmieniac co 7 dni. Pozostale 6 probek ostonietych folig polietylenowa nalezy przechowywaé w
warunkach wbudowania iniektu do czasu badania tj. po 7 i 28 dniach.

6.5.3. Pomiar konsystencji metoda rozptywu

Oznaczenie konsystencji wykonuje si¢ w wiskozymetrze Sontharda. Wiskozymetr sktada si¢ z
cylindra o $rednicy 50 mm 1 wysokosci 100 mm oraz ptyty stalowej lub szklanej o $rednicy
zewngtrznej ok. 220 mm.

Do cylindra ustawionego centrycznie na ptycie wlewa si¢ zaczyn i po wyréwnaniu z gorng
krawedzig podnosi si¢ cylinder pionowo ku gorze. Pomierzona w centymetrach $rednica
rozlanego zaczynu jest miarg konsystencji, ktora powinna wynosi¢ nie mniej niz 10 cm.

7. Obmiar robot

Jednostka obmiaru jest 1 kg (kilogram) wbudowanych kabli sprezajacych. Przyjmuje si¢
faczng dtugos¢ kabli pomnozong odpowiednio przez ich cigzar jednostkowy kg/m.

Nie uwzglednia si¢ zwigkszonej ilo$ci materiatlu w wyniku stosowania przez Wykonawce
kabli o innych parametrach od wymaganych w Dokumentacji Projektowe;j.

Ogolne zasady obmiaru robot podano w D-M.00.00.00 "Wymagania og6lne".
8. Odbior robot

Ogo6lne zasady odbioru robot podano w D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
9. Podstawa platnosci

Nie dotyczy
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10. Przepisy zwiazane

10.1.a. Polskie Normy

PN-M-80236:1971
PN-S-10040:1999

PN-S-10042:1991

Liny do konstrukcji spr¢zonych.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spre¢zone.
Wymagania i badania.

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spre¢zone.
Projektowanie.

10.1.b. Polskie Normy — oparte na EN, ISO

PN-EN 445:1998
PN-EN 446:1998
PN-EN 447:1998

PN-EN 523:2004

PN-EN 524-1:1999

PN-EN ISO 15630-3:2004

Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych. Metody badan.
Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych. Metody iniekcji.

Zaczyn iniekcyjny do kanatow kablowych. Wymagania dotyczace
zaczynu zwyktego.

Ostony kabli sprezajacych z tasm stalowych - Terminologia, wymagania,
sterowanie jakos$cia

Ostony kabli sprezajacych z tasm stalowych - Metody badan -
Oznaczanie ksztattu i wymiarow

Stal do zbrojenia i sprezania betonu - Metody badan - Czg$¢ 3: Stal do
spr¢zania

10.2. Pozostale przepisy

Aprobata Techniczna

Instrukcja Producenta lin.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30
maja 2000 r. w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r.)
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