Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych M.12.02.01

M.12.02.01 Kable sprezajace, wewnetrzne
1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru Robdt budowlanych w ramach realizacji zadania: "Zadanie I: Budowa skrzyzowania ul
Diamentowej w Lublinie z projektowanym przedluzeniem ul. Lubelskiego Lipca'80 oraz ul. Krochmalna,
polegajaca m.in. na budowie w ciagu ulic Krochmalna- Diamentowa obiektu inzynierskiego: estakady - nad
skrzyzowaniem, przebudowie ul. Krochmalnej - od skrzyzowania z ul. Diamentowa w kierunku rzeki Bystrzycy
oraz w kierunku ul. Betonowej, przebudowie odcinka ul. Diamentowej - od skrzyzowania z ul. Krochmalng w
kierunku wiaduktu kolejowego, wraz z odwodnieniem i o$wietleniem".

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t mostowych.

1.3. Zakres Robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z wykonaniem sprezenia
konstrukcji za pomoca kabli sprezajacych wewnatrz konstrukcji (kable wewngtrzne) dla wykonania obiektow
mostowych, a wigc z:

a) wbudowaniem armatury sprezajacej (konstrukcje trasujagce kable, zakotwienia, ostony kabli, rury iniekcyjne),

b) przygotowaniem i montazem kabli,

C) naciaggiem kabli,

d) zabezpieczeniem antykorozyjnym kabli (iniekcja)

zgodnie z Dokumentacjg Projektows.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okre$lenia podane w niniejszej STWIORB sa zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami oraz okresleniami
podanymi w DM 00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

1.4.1. Konstrukcja kablobetonowa - konstrukcja betonowa zbrojona kablami sprezajacymi, w ktorych sity sprezajgce
sa wywotane celowo i przekazywane na beton za pomocg zakotwien i innych urzadzen mechanicznych.

1.4.2. Lina - ciggno sprezajace sktadajace sie z drutow.

1.4.3. Kabel sprezajacy - ciegno sprezajace skonstruowane z drutow lub lin.

1.4.4. Kabel sprezajacy z lin - wigzka rownoleglych lin stuzaca do wywolania sit sprezajacych tj. do sprezenia
konstrukcji.

1.4.5. Kabel montazowy - kabel stuzacy do przeniesienia sit wystepujacych w czasie montazu konstrukc;ji.

1.4.6. Kabel docelowy - kabel stuzacy do przeniesienia sit wystepujacych w konstrukcji pod obcigzeniami
eksploatacyjnymi.

1.4.7. Kabel wewnetrzny - kabel, ktorego trasa przebiega wewnatrz materialu konstrukcji (w betonie).

1.4.8. Kabel zewnetrzny - kabel, ktorego trasa przebiega poza przekrojem materiatu konstrukeji i nie jest zespolony ze
sprezang konstrukcja.

1.4.9. Rura ostonowa kabla (oslona kabla) - rura oddzielajgca kabel wewnetrzny od materiatu konstrukcji Iub
zabezpieczajgca kabel zewnetrzny od wpltywow atmosferycznych.

1.4.10. Konstrukcja trasujgca kable - konstrukcja stalowa lub zelbetowa potaczona ze sprgzang konstrukcja, ktorej
celem jest zapewnienie projektowanej trasy kabli.

1.4.11. Blok oporowy kabla - konstrukcja stalowa lub zelbetowa, ktorej celem jest przeniesienie sity naciagu kabla na
sprezana konstrukcje.

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

1.4.13. Zakotwienie czynne - zakotwienie potozone od strony wprowadzenia przez naciagarke sity naciagu do kabla.
1.4.14. Zakotwienie bierne - zakotwienie potozone po przeciwnej stronie w stosunku do zakotwienia czynnego i
pracujace przez nacigg kabla po stronie czynnej (samozaciskajace si¢ w czasie naciggu kabla).

1.4.15. Zakotwienie bierne petlicowe - zakotwienie bierne sktadajace si¢ z wbetonowanych w blok oporowy petli
zakonczen drutéw (lin) kabla.

1.4.16. Lacznik kabla - jest to urzadzenie mechaniczne stuzace do polaczenia dwoch odcinkdéw kabla.

1.4.17. Naciagarka - urzadzenie hydrauliczne lub mechaniczne stuzace do naciggu kabla.

1.4.18. Naciag kabla - wprowadzanie sity do kabla w czasie sprezania konstrukcji.

1.4.19. Sila naciagu kabla w urzadzeniu kotwiacym - sila sprezajaca wystepujaca w konstrukcji bezposrednio po
naciagnigciu i zakotwieniu kabli.

1.4.20. Trwala sila sprezajaca - sita sprezajaca, ktora powinna wystgpowaé w konstrukeji w czasie eksploatacji. Sita ta
wynika z obliczen konstrukcji w stanie uzytkowym.
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1.4.21. Straty reologiczne sily sprezajacej - opdznione straty sily sprezajgcej wystepujace wskutek petzania betonu,
skurczu betonu i relaksacji stali sprezajace;.

1.4.22. Straty dorazne sily sprezajacej - straty sily spr¢zajacej wystepujace w procesie sprezania zalezne od: sprezanej
konstrukeji, przyjetego sytemu sprezania i technologii sprezania.

1.4.23. Weryfikacja strat doraznych - badanie rzeczywistych strat doraznych sity sprezajacej i pordéwnywanie ich ze
stratami obliczonymi.

1.4.24. Program sprezania - opracowanie techniczne zawierajagce wszystkie niezbedne informacje, na podstawie
ktéorych mozna wykona¢ operacje sprezania.

1.4.25. Iniekt - mieszanina cementu, wody i domieszek wypelniajaca rur¢ ostonowa kabla, stuzaca do zabezpieczenia
kabla przeciwko korozji.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robdt
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania Og6lne”.
Wykonawca Roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,
STWIORB i poleceniami Inzyniera.
Niezbedne dane istotne z punktu widzenia:

— organizacji robot budowlanych;

— zabezpieczenia interesu 0sob trzecich;

— ochrony $rodowiska;

— warunkow bezpieczenstwa pracy;

— zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;

— warunkow organizacji ruchu;

— zabezpieczenia chodnikow i jezdni

podano w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania Ogolne”.

1.6. Wspélny Stownik Zamoéwien (CPV)
Kody grup, klas i kategorii robot Wspolnego Stownika Zamoéwien (CPV) dotyczacych przedmiotu zamoéwienia podano
w STWiIORB DM 00.00.00 ,,Wymagania Ogo6lne”

2. Materialy
Ogolne wymagania dotyczace materialdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w STWiIORB DM 00.00.00.
»,Wymagania Ogolne”.

2.1. Liny

Do wykonania kabli linowych, jezeli rysunki przewiduja ich zastosowanie, nalezy stosowaé liny do konstrukcji
sprezonych wg PN-M-80236 odmiany I z drutu I klasy. Na powierzchni drutow nie powinno by¢ rdzy, peknieé, tusek,
rozwarstwien. Druty nie powinny mie¢ zataman lub uszkodzen mechanicznych. Niedopuszczalne sa taczenia drutow w
linie.

Liny muszg mie¢ atest wytworcy, w ktérym musi by¢ podana, miedzy innymi, warto$¢ wspdtczynnika sprezystosci
liny - Ey.

2.2. Kable
Kable powinny odpowiada¢ Dokumentacji Projektowe;.

2.3. Rury ostonowe i tréjniki iniekcyjne

Rury ostonowe oraz urzadzenia do iniekcji powinny by¢ zgodne z przyjetym systemem sprezania, typem i rodzajem
kabli. Ostony kablowe powinny chroni¢ kable i umozliwia¢ im minimalne przemieszczenia przy zachowaniu ciaglosci
ochrony iniektem. Rury ostonowe powinny by¢ elastyczne i szczelne. Rury ostonowe powinny mie¢ atest wytworcy.
Trojniki iniekcyjne do iniekcji i odpowietrzania kanatow kablowych, jezeli Dokumentacja Projektowa przewiduje ich
zastosowanie, powinny by¢ dostosowane do przyjetego systemu spr¢zania oraz rodzaju i wymiar6w rur ostonowych.

2.4. Konstrukcje trasujace kable
Konstrukcje powinny zapewnia¢ przebieg trasy kabli zgodnie z Dokumentacjg Projektows z doktadnoscig +£10 mm.

2.5. Zakotwienia

Zakotwienia muszg by¢ zgodne z Dokumentacjg Projektowa oraz przyjetym systemem spr¢zania, typem i rodzajem
kabli.

Elementy zakotwien pod wzgledem uzytego materiatu, ksztalttow, wymiarow oraz twardosci powierzchni powinny
odpowiada¢ wymaganiom Dokumentacji Projektowej oraz przyjgtego systemu sprezania.

Zakotwienia nie moga mie¢ pgknigé, a na powierzchniach klinujacych rowniez wzerdw i nieréwnosci przekraczajacych
tolerancje dopuszczone dla systemu sprezania.
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Jesli Dokumentacja Projektowa i system sprezania nie przewiduje inaczej, to w odniesieniu do powierzchni
dociskajacych i centrujacych nalezy przyjmowac tolerancj¢ +£0.1 mm.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe na dlugosci elementéw klinujacych nie powinny przekracza¢ + 0.5 mm, za$
wymiardw zewnetrznych blokéw +0.5 1 - 0 mm.

Wszystkie elementy zakotwien musza posiadac¢ atest wytworcy.

2.6. Armatura blokéw oporowych

Armatura bloku oporowego powinna by¢ zgodna z Dokumentacjg Projektowa oraz 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.

2.7. Laczniki

Laczniki musza by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa oraz przyjetym systemem spre¢zania, typem i rodzajem kabli.
Elementy kotwiace tacznikow powinny odpowiada¢ wymaganiom obowiazujacym dla zakotwien.

Laczniki musza posiadac atest wytworcy.

2.8. Materialy do iniekcji cementowej

2.8.1. Cement
Cement portlandzki klasy 42,5 R bez dodatkow, uzyty nie pdzniej niz po trzech tygodniach od daty produkcji.
Cement musi spelnia¢ wymagania normy PN-EN 197-1.

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

2.8.3. Domieszki

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

Domieszki powinny powodowaé opdznienie wigzania zaczynu, zwigkszaé jego cieklo$¢ oraz zmniejszaé skurcz
stwardniatego iniektu, a réwnocze$nie nie oslabia¢ cech wytrzymalosciowych, przyczepnosci i szczelnoéci po
stwardnieniu.

Nie mozna stosowa¢ domieszek powodujgcych pecznienie zaczynu cementowego o wiecej niz 5%.

Kazda domieszka powinna spetnia¢ wymagania PN-EN 934,

3. Sprzet
Ogolne wymagania dotyczace sprzgtu podano w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”.

3.1. Formowanie kabli linowych

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

— bebny do rozwijania lin,

— urzadzenia do cigcia lin (wskazane szlifierki katowe),

— klucze zbrojarskie do formowania kabli przez wigzanie drutem wigzatkowym.

3.2. Montaz kabli w konstrukcji
Do wprowadzenia kabli do kanatéow kablowych w przypadku operowania kablami uprzednio uformowanymi, nalezy
uzy¢ wciagarek mechanicznych lub rgcznych.

3.3. Naciag kabli

Do naciagu kabli nalezy uzywac naciagarek wraz z osprzetem zgodnie z przyj¢tym systemem sprezania i typem kabli.
Naciagarki te powinny by¢ wycechowane przez upowazniony o$rodek badawczy. Kontroli podlegaja: naciagarki
hydrauliczne, manometry i pompy.

Do pomiaru ci$nienia powinno si¢ stosowa¢ manometry 0 Klasie doktadnosci co najmniej 2,5. Wskazania manometru
odczytuje si¢ z doktadnoscig do najmniejszej dziatki. Optymalny zakres pomiarowy manometru wynosi 0.2 + 0.8 jego
catkowitego zakresu. Manometry powinny dysponowaé rezerwa zdolnosci odczytu co najmniej 30% w stosunku do
projektowanych potrzeb. Legalizacja manometréw powinna si¢ odbywac raz na rok.

Konstrukcja pomp powinna zapewniaé ci$nienie o 30% wyzsze od zakresu roboczego. Pompa powinna posiadad
szczegotowa instrukcje obstugi.

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

Do iniekcji kabli zaczynem cementowym nalezy uzywac¢ specjalnych iniektarek. W czasie tloczenia iniektu ci$nienie
nie powinno przekracza¢ 10 atm. Sprzet iniekcyjny nalezy sprawdzi¢ na ci$nienie o 50% przekraczajace ci$nienie
przewidywane przy iniekcji.

Zawiesing cementowo-wodna nalezy przygotowaé w mieszarce szybkoobrotowej o liczbie obrotéw 500 + 1000 na
minutg.

4. Transport

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w STWiIORB DM 00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

Liny powinny by¢ transportowane i przechowywane w stanie zakonserwowanym na bgbnach o minimalnej $rednicy
1400 mm. Ze wzgledu na zagrozenie korozyjne spowodowane przez wilgo¢, bebnoéw z linami nie wolno przewozi¢
odkrytymi s$rodkami transportowymi. Powinny one by¢ skladowane w zamknigtych i dobrze wentylowanych
pomieszczeniach na podkladach drewnianych. Maksymalny okres magazynowania lin na budowie nie powinien
przekraczaé jednego miesigca. W jednym krggu powinien znajdowac sie tylko jeden odcinek liny. Niedopuszczalne jest
sktadowanie lin na otwartej przestrzeni.

Do transportu materiatldw, elementéw zakotwien, innych wyrobow oraz sprzg¢tu moze by¢ uzyty dowolny srodek
transportu spetniajacy warunki w zakresie obciazenia, kubatury, skrajni, wymagan organizacyjnych i bezpieczenstwa
ruchu drogowego.

Na czas transportu przewozone materialy powinny by¢ zabezpieczone przed wptywami atmosferycznymi i szkodliwymi
zanieczyszczeniami.

5. Wykonanie robét

Ogoblne wymagania dotyczace wykonywania Robdt podano w STWIORB DM 00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.
Wykonawca przed przystapieniem do robot przedstawia Inzynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji
Robot oraz Program Zapewnienia Jako$ci uwzgledniajacy wszystkie warunki w jakich beda wykonywane roboty, a
takze SzczegOtowy Program Sprezania odpowiadajacy Dokumentacji Projektowej oraz przyjetemu Systemowi
Sprezania. Szczegbtowy Program Sprezania powinien uwzglednia¢ podniesienie wykonawcze przy sprezeniu (+ lub -).
Wykonawca robdt powinien dysponowaé wykwalifikowang kadra, wyposazeniem produkcyjno-budowlanym oraz
zapleczem laboratoryjnym. Prawidlowos$¢ wykonania poszczegdlnych elementéw procesu technologicznego powinna
by¢ potwierdzona w czasie odbioru. Za jako$¢ robot w zakresie stosowania wlasciwych materiatdw i przestrzegania
wilasciwych technologii odpowiedzialny jest bezposredni Wykonaweca.

5.1. Przygotowanie lin i formowanie kabli

Dla kabli linowych pierwsza czynnos$cig jest rozwiniecie liny z kregu lub z bebna.

Po rozwinigciu przecina si¢ ling na odpowiedniej dtugosci odcinki rowne dtugosci kabla, dodajac na kazde zakotwienie
ok. 2,0 m.

W przypadku wprowadzania do kanatu kablowego uformowanego kabla, nalezy z pojedynczych lin uformowac kabel
przez powiazanie wiazki lin drutem wigzatkowym.

5.2. Wbudowanie armatury blokéw oporowych, konstrukcji trasujacych kable, rur ostonowych i tréjnikow
Armatura blokéw oporowych, konstrukcje trasujace kable i rury ostonowe powinny by¢ tak wbudowane, zeby zapewnic¢
trasy kabli zgodne z Dokumentacja Projektowa.

Rury ostonowe kabli nalezy tak unieruchomi¢ w formie, zeby nie mogly zmienia¢é swego polozenia w czasie
betonowania.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na szczelno$¢ kanatéw kablowych.

Ptaszczyzny zakotwien kabli powinny by¢ prostopadte do osi kabli.

Montaz trojnikéw iniekcyjnych w ciggu rur ostonowych wymaga zwrdcenia szczeg6élnej uwagi na uszczelnienie
potaczenia rury z tréjnikiem.

5.3. Montaz kabli w konstrukeji
Kabel w konstrukcji powinien by¢ zmontowany tak, aby trasa kabla byta zgodna z Dokumentacja Projektowa.

5.4. Naciag kabli (sprezanie konstrukcji)

Sprezanie konstrukcji kablobetonowej polega na naciggu kabli sprezajacych. Przy pracach zwigzanych ze spre¢zaniem
nalezy przestrzegac postanowien normy PN-S-10040.

Jezeli rysunki nie przewiduja inaczej, spr¢zanie mozna rozpocza¢ po uzyskaniu przez beton wytrzymalosci
gwarantowanej, wynoszacej 100% projektowanej wytrzymatosci gwarantowanej na $ciskanie. Przed rozpoczeciem
sprezania nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ wykonania wszystkich etapéw realizacji konstrukcji poprzedzajacych
spre¢zanie.

Przed przystapieniem do spr¢zania wykonawca musi opracowa¢ Program Spre¢zania, ktory podlega akceptacji przez
Inzyniera.

Program Spre¢zania zgodny z Dokumentacja Projektowa powinien zawiera¢ nastgpujace informacje:
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— krétki opis sprezanej konstrukeji,

— podziat operacji sprezania na etapy sprezania,

— warunki, jakim powinna odpowiada¢ konstrukcja, zeby mozna bylo realizowac poszczegodlne etapy sprezania,

— sposob prowadzenia naciggu kabli sprezajacych,

— kolejno$¢ naciagu kabli sprezajacych,

— charakterystyke zakotwien kabli,

— charakterystyke naciagarek,

— wartos¢ sity naciagu kabli w urzadzeniu kotwigcym

— warto$¢ sity trwatej

— wartos¢ strat reologicznych,

— straty dorazne sity sprezajace;,

— wydluzenia kabli,

— sposob weryfikacji programu sprezania,

— dokumentacj¢ spr¢zania.

Nalezy przyjmowac taka kolejnos$¢ naciggu kabli, aby sita sprezajaca byta wprowadzana do konstrukcji mozliwie
symetrycznie w stosunku do osi przekroju poprzecznego.

W programie sprezania nalezy uwzglednié¢ straty dorazne pochodzace od: sprezystego odksztalcenia betonu w czasie
naciggu kabli, tarcia kabli w ostonach i na zatamaniach tras oraz poslizgu kabli w urzadzeniach kotwiacych. Przy
okreslaniu strat doraznych za podstawe nalezy przyjmowac okreslang na rysunkach sit¢ naciggu kabla w urzadzeniu
kotwigcym.

Wydtuzenia kabli nalezy oblicza¢ przy zalozeniu wartosci wspotczynnikow sprezystosci kabli wyznaczonych
doswiadczalnie, z uwzglednieniem projektowanych sit na poszczegdlnych odcinkach tras kabli.

Program spre¢zania powinien zosta¢ zweryfikowany do$wiadczalnie w czasie naciggu pierwszych kabli o podobnych
parametrach. Naciag kabli powinien by¢ prowadzony zgodnie ze zweryfikowanym programem sprezania.

Do naciggu kabli uzywa si¢ naciggarek odpowiednich dla przyje¢tego systemu sprezenia. Kable powinny by¢ naciggane
dwustronnie przy uzyciu dwoch naciggarek rownoczesnie.

Po naciagnigciu kabla do zatozonej sity, nastepuje jej utrwalenie przez zamocowanie koncoéw kabla w zakotwieniach.
Naciag kabli jest operacja niebezpieczng. W czasie naciggu kabli powinny by¢ przestrzegane szczegélne warunki
bezpieczenstwa. Obsluga i eksploatacja naciagarek powinna si¢ odbywac zgodnie z instrukcja obstugi. Stanowisko
sprezania powinno by¢ ostonigte dla ochrony pracujacych przed ewentualng awarig. W przypadku stwierdzenia
wyciekow oleju z naciggarek hydraulicznych nalezy najpierw zwolni¢ ci$nienie i dopiero wtedy usuwac awarig.
Prawidtowos$¢ wykonania spr¢zania nalezy ocenia¢ na podstawie wpiséw w Dzienniku Sprezania.

5.5. Zabezpieczenie antykorozyjne

Kable sprezajace zabezpiecza si¢ przed korozja przez zastosowanie iniekcji. Od jakosci zaczynu iniekcyjnego i
szczelno$ci wypetnienia kanatéw kablowych zalezy trwalo$¢ konstrukcji kablobetonowej. Przed przystapieniem do
iniekcji nalezy opracowac recepture zaczynu iniekcyjnego spetniajacego nastepujace wymagania:

— wytrzymato$¢ na $ciskanie Rymin = 20 MPa, Rzg min = 30 MPa

— pelna mrozoodporno$¢ po dwdch dniach

— sedymentacja nie przekraczajaca 2% objegtosci

— konsystencja zapewniajaca catkowite wypelnienie kanatu na calej jego dlugosci i przekroju

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

Proces iniekcji powinien prowadzi¢ doswiadczony wykonawca, a zesp6t wykonujacy iniekcje powinien by¢
przeszkolony i posiada¢ §wiadectwo upowazniajace do wykonywania tego rodzaju prac.

Zawiesing cementowo-wodng nalezy przygotowa¢ w mieszarce szybkoobrotowej. Czas mieszania powinien wynosi¢
5-8 minut. Wytworzony zaczyn nalezy przela¢ przez sito o oczkach 2 mm i podda¢ ciagtemu powolnemu mieszaniu az
do czasu wtloczenia. Ttoczenie zawiesiny powinno si¢ odbywac pod ci$nieniem 4-10 atm. Wypehianie kanatow nalezy
rozpocza¢ od najnizszego poziomu. Kazdy kanal powinien by¢ wypetniany bez przerw az do konca. Wttaczanie
zaczynu nalezy dokonywac przez rurki iniekcyjne. Ttoczenie powinno si¢ odbywac powoli, rOwnomiernie, bez przerw i
nagtych zmian ci$nienia.

W przypadku awaryjnym, przy czeSciowo wypelnionym kanale, gdy nie mozna usunaé usterki przez 15 minut, nalezy
kanal przedmucha¢ powietrzem i przeptuka¢ woda, a po naprawieniu sprzgtu przeprowadzi¢ tloczenie zaczynu od
nowa.

Dokumentacja iniekcji w postaci dziennika ttoczenia, stanowigca nieodigczng cze$¢ dokumentacji wykonawczej
budowy, powinna zawiera¢ nast¢pujace informacje:

— recepture 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 tloczenia,

— informacje o wyprzedzajacych badaniach zaczynu i decyzj¢ o rozpoczgciu ttoczenia,

— dane o przebiegu tloczenia,
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— inne uwagi.

Wtlaczanie zaczynu mozna uzna¢ za zakonczone, jezeli z przeciwlegltego 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.

Jezeli rysunki nie przewidujg inaczej, iniekcje kabli nalezy wykona¢ bezposrednio po wykonaniu naciggu celem
niedopuszczenia do ich skorodowania.

6. Kontrola jakoS$ci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci Robot podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

6.1. Zasady ogolne

Badania techniczne maja za zadanie sprawdzenie prawidtowosci wykonania poszczegbélnych elementéw systemu
sprezania, jako$ci uzytych materialdéw oraz prawidtowosci wykonania zabiegu spr¢zania i iniekcji.

Badania powinny dotyczy¢:

— materialow i wyrobow,

— naciagarek,

— naciagu kabli,

— iniekcji kabli.

Badania materiatow i wyrobow przeprowadzone w zakladzie wytwarzajacym w zasadzie decydujg o odbiorze, jednakze
Inzynier ma prawo zleci¢ przeprowadzenie badan w uprawnionym zaktadzie badawczym.

Stwierdzenie w czasie odbioru technicznego zgodnosci z wymaganiami wykonanych i przyjetych robot nie zmniejsza
odpowiedzialno$ci Wykonawcy za stwierdzone w pozniejszym okresie wady i niedoktadnosci, nawet jezeli nie zostaty
one w czasie odbioru ujawnione i komisja odbioru technicznego nie wyrazita w protokotach zgody na ich przyjecie.
Cechy odbiorcze i znaki pomiarowe powinny by¢ utrzymane przez Wykonawce w stanie nienaruszonym i
umozliwiajacym w kazdej fazie wykonawstwa kontrole wykonywanych robét.

W przypadku koniecznosci przeniesienia cech odbiorczych lub znakéw pomiarowych albo zastapienia ich nowymi,
nalezy to protokolarnie udokumentowac.

Wyniki badan powinny by¢ zawarte w odpowiedniej dokumentacji w formie sprawozdan z badan, protokotow lub
wpiséw do Dziennika Budowy.

6.2. Badanie materialow i wyrobéw

6.2.1. Ciegna sprezajgce

Zakres badan powinien obejmowac :

— sprawdzenie zgodnosci z wymaganiami normy PN-M-80236 lub Aprobata Techniczng wydang przez IBDiM,

— ogledziny zewnetrzne i sprawdzenie wymiaréw kabli (wyglad zewnetrzny, $rednica drutéw i lin, uktad oraz taczenie
drutoéw) - zgodnie z PN-M-80236.

W przypadku stwierdzenia niezgodnos$ci z wymienionymi dokumentami lub braku w tescie danych dotyczacych

wspolczynnika sprezystosci liny nalezy, zgodnie z PN-M-80236, wykonac:

— badanie wlasno$ci mechanicznych liny (wspolczynnik sprezystosci, rzeczywista sita zrywajaca ling),

— badania drutéw z liny (§rednica, wlasno$ci mechaniczne).

Do pomiaru wielkoséci geometrycznych nalezy stosowac uniwersalne przyrzady pomiarowe: suwmiarki o doktadnosci

pomiaru 0.1 mm i mikrometry o doktadnosci pomiaru 0.01 mm.

Badania wytrzymato$ciowe kabli, lin i drutow nalezy przeprowadzi¢ w maszynie wytrzymato$ciowej posiadajacej

aktualne $wiadectwo legalizacji.

Temperatura otoczenia w czasie badan nie powinna by¢ nizsza niz +10°C.

6.2.2. Zakotwienia, laczniki i armatura blokéw oporowych

Zakres badan powinien obejmowac:

— ogledziny zewnetrzne (sprawdzenie nieuzbrojonym okiem, czy na powierzchni poszczegdlnych elementéw nie ma
rys, peknigc itp.),

— sprawdzenie wymiarow i ksztaltu (pomiary za pomocg stalowych miarek, szablondéw, 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 wielkosci geometrycznych nalezy stosowaé uniwersalne przyrzady pomiarowe: suwmiarki o doktadnos$ci

pomiaru 0.1 mm i mikrometry o doktadno$ci pomiaru 0.01 mm.

6.2.3. Rury oslonowe
Zbada¢ nalezy 3 wycigte probki rury z kazdej dostawy. Diugosé probki powinna wynosi¢ 1100 mm. W ramach badan
nalezy sprawdzic:
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—  $rednice rury i porownac z testem i Dokumentacja Projektowa,

—  szczelno$é.

Badanie szczelnos$ci wykonywane jest na probee zakorkowanej jednostronnie, ustawionej pionowo i napelnionej woda
na petna wysoko$¢. Ubytek wody w ciagu 5 min nie powinien przekroczy¢ 1.5%, to znaczy, ze poziom wody nie
powinien si¢ obnizy¢ o wiecej niz 16.5 mm.

6.2.4. Materialy do iniektu
Materiaty do iniekcji: cement, woda i domieszki nalezy bada¢ zgodnie z Specyfikacja M.13.01.00.

6.3. Badanie naciagarek

Stosowane naciaggarki powinny by¢é sprawne, sprawdzone na szczelno$¢ i wytrzymato§é oraz mie¢ aktualne wyniki
badan i cechowania (tablice zaleznosci sily od cisnienia).

Sprawdzenie dziatania oraz kontrola szczelno$ci i wytrzymato$ci polega na pigciokrotnym przeciagzeniu calego zestawu
naciaggowego o 30% ponad zakres roboczy przewidywany do zastosowania. Czas jednego przecigzenia powinien trwac
nie krocej niz jedng minute. W czasie badania cisnienie w pompie nie powinno si¢ obnizaé¢; nie moze wystapi¢ wyciek
oleju.

Rezultatem kontroli jest ustalenie zaleznosci wskazan sitomierza kontrolnego i manometru naciagarki. Sa to wyniki
cechowania czyli parametry uzytkowe naciagarki w postaci okreslenia zaleznosci sity naciaggowej naciggarki od
ci$nienia oleju w pompie.

6.4 Badania w czasie naciagu kabli i po spre¢zeniu

Naciag pierwszego kabla z kazdej grupy (za grupe kabli nalezy uwazaé kable tego samego typu i o takim samym
przebiegu trasy) musi by¢ potaczony z badaniem czyli weryfikacjg strat doraznych spr¢zania. Weryfikowane sa straty
od:

— tarcia kabli w kanatach i na zalamaniach tras,

— sprezystego odksztatcenia konstrukceji,

— poslizgu kabli w urzadzeniach kotwiacych.

W czasie badania strat nalezy okresli¢ wspotczynnik sprezystosci kabla.

Na podstawie tych badan nalezy zweryfikowaé program sprezania i wedhug zweryfikowanego programu prowadzié
nacigg dalszych kabli danej grupy. W czasie sprezania nalezy prowadzi¢ dokumentacje sprezania zgodnie z Programem
Sprezania.

Wyniki badan i dokumentacj¢ sprezania nalezy na biezaco analizowaé i, gdy jest to niezbedne, wprowadzaé
odpowiednie korekty.

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

Kontrolg wprowadzenia prawidtowej sity naciagu do kabla uzyskuje si¢ przez:

— pomiar sily wywotanej przez naciagarke,

— pomiar catkowitego wydtuzenia kabla.

Po wykonaniu sprezania, na podstawie przeprowadzonych badan oraz pomiaréw zawartych w Dzienniku Spre¢zania
nalezy zweryfikowa¢ i oceni¢ wynik sprezania. Konstrukcje mozna uznaé za prawidlowo sprezona, jezeli sity
sprezajace wprowadzone do konstrukcji roéznig si¢ od projektowanych nie wigcej niz o 5%. W przypadku sit
sprezajacych mniejszych od 95% sit projektowych nalezy wykonaé obliczenie skutkéw 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 przeprowadzi¢ obliczenia i stosownie do
ich wynikow podjaé¢ decyzje odnosnie do ewentualnych zabiegdw regulujacych jego skutki.

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

Jezeli w spre¢zanej konstrukeji zostaty zastosowane elementy nowe, wymagajace sprawdzenia, lub w trakcie spre¢zania
stwierdzone zostang nieprawidtowosci w zachowaniu si¢ konstrukeji, to wowczas, po akceptacji przez Inzyniera, nalezy
przeprowadzi¢ specjalne badania. Badania te, prowadzone wedtug specjalnie opracowanego programu badan, powinny
w szczegolnosci przewidzie¢ pomiary odksztatcen, uszkodzen (rys) i deformacji konstrukcji.

6.5. Badanie iniektu cementowego
Badania kontrolne zawiesiny cementowo-wodnej nalezy przeprowadzaé w okresie wykonywania iniekcji kabli,
ograniczajgc te badania do:

— badania wytrzymatos$ci na $ciskanie,

—  badania sedymentacji,

— pomiaru konsystencji metoda rozptywu.

6.5.1. Badania wytrzymaloSci na Sciskanie
Badania wytrzymato$ci na $ciskanie i obliczenie wynikow wykonuje si¢ wedlug normy PN-EN 196-1.
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Formy do wykonania beleczek w ilosci 12 sztuk nalezy uszczelni¢ a nastepnie wypemhi¢ zawiesing zaczynu
cementowego, zageszczajac przez uderzenie forma o podstawe stolu laboratoryjnego i po wyrdwnaniu przez
wygtadzenie, przykry¢ folig polietylenowa. Po uptywie jednej doby probki podlegaja rozformowaniu, z ktorych 6 sztuk
umieszcza si¢ w wodzie o temperaturze + 18°C az do terminu badania po 7 i 28 dniach dojrzewania. Wodg¢ nalezy
zmienia¢ co 7 dni. Pozostate 6 probek ostonietych folig polietylenowa nalezy przechowywaé¢ w warunkach wbudowania
iniektu do czasu badania tj. po 7 i 28 dniach.

6.5.2. Badanie sedymentacji

Zawiesing zaczynu cementowego wlewa sie do 3-ch cylindréw o objetosci pomiarowej 250 cm® i szczelnie
zakorkowuje. Odczyty objgtosci zawiesiny wykonuje si¢ na podziatce po 1, 2 i 24 godz. od wymieszania i wypelnienia
cylindrow. Wielko$¢ sedymentacji oblicza si¢ w procentach oddzielnie dla kazdego terminu ze wzoru :

S = M*]_OOOA)

p

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

6.5.3. Pomiar konsystencji metoda rozptywu

Oznaczenie konsystencji wykonuje si¢ w wiskozymetrze Sontharda. Wiskozymetr sktada si¢ z cylindra o $rednicy
50 mm i wysokosci 100 mm oraz ptyty stalowej lub szklanej o $rednicy zewnetrznej ok. 220 mm. Do cylindra
ustawionego centrycznie na plycie wlewa si¢ zaczyn i po wyréwnaniu z gorng krawedzig podnosi si¢ cylinder pionowo
ku gorze. Pomierzona w centymetrach $rednica rozlanego zaczynu jest miarg konsystencji, ktéra powinna wynosi¢ nie
mniej niz 10 cm.

6.6. Pomiary geodezyjne
Wykonawca jest zobowigzany do pomiaréw geodezyjnych gory ustroju nad liniami podpdr, w Srodku rozpigtosci
przesta oraz w 1/6 1 1/4 rozpigtosci.
Pomiary nalezy prowadzi¢ cyklicznie:
—  pomiar zerowy przed betonowaniem
— pomiar 24 godziny po zakonczeniu betonowania
— pomiar 1 dzien przed sprezeniem
— pomiar 1 dzien po sprezeniu
— pomiar 30 dni po sprezeniu.

7. Obmiar robét
Ogolne zasady obmiaru Robot podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiaru jest kilogram (kg) wbudowanych kabli wraz z armaturg sprezajacg tj. blokami oporowymi,
zakotwieniami, konstrukcjami trasujgcymi kabli, rurami ostonowymi itp.

8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Odbiorom czesciowym podlegaja:

— dostarczona armatura spr¢zajaca - pod katem zgodnosci z zastosowanym systemem sprezania i typami kabli
(elementy blokow oporowych, zakotwienia, taczniki),

— sprawdzenie typu zamontowanych ciggien,

— zgodno$¢ tras w poszczegdlnych przekrojach konstrukcji,

— rozstaw podpar¢ i zwis ciggien,

— szczelno$¢ kanalow kablowych i stabilizacja rur ostonowych,

— prostopadtos¢ i pewno$¢ zamocowania elementow kotwigcych w stosunku do osi ciggien,

— rozmieszczenie rurek iniekcyjnych i odpowietrzajacych.

Odbiodr koncowy catosci robot winien by¢ potwierdzony spisaniem protokotu odbioru.

9. Podstawa platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano STWiORB DM.00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

9.1. Cena jednostkowa

Cena jednostkowa jest ceng usredniong dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

— opracowanie wszystkich opracowan wymienionych w pkt.5 niniejszej STWiORB wraz z niezbednymi
uzgodnieniami;
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— wykonanie wszystkich czynnos$ci okreslonych w niniejszej STWiORB oraz wynikajacych z opracowan wykonanych
przez Wykonawce, wymienionych w pkt. 5 niniejszej STWiORB;

— opracowania Szczegdtowego Programu Sprezania, odpowiadajacego przyjetemu Systemowi Sprezania,

— zapewnienie potrzebnych czynnikéw produkeji,

— zastosowanie materialdow pomocniczych koniecznych do prawidlowego wykonania robdt lub wynikajacych z
przyjetej technologii robot,

— zakup 1 dostarczenie na plac budowy wszystkich niezbgdnych materiatow 1 wyrobow,

— wykonanie rusztowan pomostow i zabezpieczen,

— wbudowanie armatury spr¢zajacej tj. blokow oporowych, zakotwien, konstrukcji trasujacych kable, rur ostonowych,
elementow odpowietrzajacych i odwadniajacych kanaty kablowe itp.,

— montaz kabli,

— sprezenie ciggien,

— zabezpieczenie antykorozyjne tacznie z wykonaniem iniekcji kanatlow kablowych,
— oczyszczenie terenu robot,

— wykonanie wszystkich niezb¢dnych pomiaréw, prob, badan i sprawdzen,

— oznakowanie miejsca robot i jego utrzymanie.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
PN-EN 196-1
PN-EN 196-3
PN-EN 196-6
PN-EN 196-7
PN-EN 197-1
PN-B-06270
PN-EN 1008
PN-M-80014
PN-M-80236
PN-S-10040
PN-S-10042

Metody badania cementu. Oznaczanie wytrzymatosci.

Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i stalo$ci objetosci

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

Metody badania cementu. Sposoby pobierania i przygotowania probek cementu
Cement. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dla cementu powszechnego uzytku
Roboty betonowe i zelbetowe. Konstrukcje kablobetonowe. Wymagania przy odbiorze
Woda zarobowa do betonu

Druty stalowe gtadkie do konstrukcji sprezonych

Liny do konstrukcji spr¢zonych

Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i badania
Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie

10.2. Inne dokumenty

Nie wystepuja
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