Budowa obwodnicy Maciejowej w Jeleniej Gorze - budowa potudniowej obwodnicy miasta M-12.02.01

M-12.02.01 SPREZENIE USTROJU NIOSACEGO
OBIEKTU INZYNIERSKIEGO

1. WSTEP

1.1 Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem zbrojenia sprezajgcego betonu konstrukcji w ramach realizacji zadania:

~,Budowa obwodnicy Maciejowej w Jeleniej Gorze - budowa potudniowej obwodnicy miasta’.
1.2 Zakres stosowania SST

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna jest wykorzystywana przy sporzadzaniu Szczegodtowych Specyfikacii
Technicznych w ktérych wystepujg roboty zbrojarskie.

1.3 Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania i odbioru robét zwigzanych ze zbrojeniem
sprezajgcym elementéw ustroju nosnego obiektdow mostowych i obejmujg:

— opracowanie projektu technologicznego sprezania,
— wykonanie podtuznego sprezenia podtuznego konstrukcji belkowego ustroju niosgcego.
1.4 Okreslenia podstawowe

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

1.4.2 Iniekt - mieszanina cementu, wody i domieszek wypetniajgca rure ostonowg kabla, stuzgca do
zabezpieczenia kabla przeciwko korozji

1.4.3 Kabel sprezajgcy z lin - wigzka réwnolegtych lin stuzgca do wywotania sit sprezajgcych tj. do sprezenia
konstrukcji

1.4.4  Kabel wewnetrzny - kabel, ktérego trasa przebiega wewngtrz materiatu konstrukcji(w betonie)

1.45 Konstrukcja kablobetonowa - konstrukcja betonowa zbrojona kablami sprezajgcymi, w ktorych sity
sprezajgce sg wywotane celowo i przekazywane na beton za pomocg zakotwien i innych urzadzen

1.4.6 Lina sprezajgca - zespét drutdw splecionych ze sobg
1.4.7  Nacigg kabla - wprowadzanie sity do kabla w czasie sprezania konstrukcji

1.4.8 Montazowa sita sprezajgca - sita wystepujgca pod zakotwieniem kabla w czasie naciggu, bezposrednio
przed zakotwieniem kabla.

1.4.9 Poczgtkowa sita sprezajgca - sita sprezajgca wystepujgca w konstrukcji bezposrednio
po naciggnieciu i zakotwieniu kabli.

1.4.10 Program sprezania - opracowanie techniczne zawierajgce wszystkie niezbedne informacje, na podstawie
ktérych mozna wykona¢ operacje sprezania.

1.4.11 Przemieszczenie obiektu - zmiana potozenia obiektu polegajgca na przesunieciu, albo obrocie lub
przesunieciu i obrocie, przy ktérej wzajemne odlegtosci wszystkich punktéw obiektu nie ulegajg zmianie.

1.4.12 Przesto - cze$¢ ustroju nosnego wraz z pomostem, znajdujgca sie miedzy osiami sgsiednich podpér.

1.4.13 Punkty kontrolowane - punkty sieci kontrolnej zasygnalizowane na powierzchni obiektu, ktérych potozenie
jest wyznaczane w celu wyznaczenia odksztatcen i przemieszczen tego obiektu.

1.4.14 Punkty odniesienia - punkty sieci kontrolnej umozliwiajace wyznaczenie przemieszczen punktow
kontrolowanych w uktadzie odniesienia oraz wyznaczajgce potozenie tego uktadu.

1.4.15 Reper - zasadniczy element znaku wysokosciowego lub samodzielny znak wysokosciowy (np. reper
Scienny) wykonany najczesciej z metalu i majgcy jednoznacznie okreslony charakterystyczny punkt,
ktérego wysokosé wyznaczona.

1.4.16 Stal sprezajgca - prety ze stali duzej wytrzymatosci w postaci kabli, splotu lub lin, wprowadzajgce do
konstrukciji sity niezalezne od czynnikdéw zewnetrznych

1.4.17 Stanowisko pomiarowo-kontrolne - miejsce przeznaczone do wykonania okresowych pomiaréow
stuzgcych do wyznaczania odksztatcen Ilub przemieszczen, zaopatrzone w urzadzenie ustawcze
przyrzadu mierniczego lub zainstalowany na state przyrzgd mierniczy.
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1.4.18 Straty dorazne sily sprezajgcej - straty sity sprezajacej wystepujace w procesie sprezania zalezne od:
sprezanej konstrukciji, przyjetego sytemu sprezania i technologii sprezania

1.4.19 Straty reologiczne sity sprezajgcej - opdznione straty sily sprezajgcej wystepujace wskutek petzania
betonu, skurczu betonu i relaksaciji stali sprezajace;j.

1.420 Trwata sita sprezajgca - sita sprezajgca, ktoéra powinna wystepowaé w konstrukcji w czasie
eksploatacji. Sita ta wynika z obliczen konstrukcji w stanie uzytkowym.

1.4.21 Weryfikacja strat doraznych - badanie rzeczywistych strat doraznych sity sprezajacej i poréwnywanie ich ze
stratami obliczonymi.

1.4.22 Zakotwienie kabla - mechaniczne urzadzenie umieszczone na koncu kabla, opierajgce sie o blok
oporowy, ktérego celem jest przeniesienie sity znajdujgcej sie w kablu na blok oporowy kabla.

1.4.23 Zakotwienie bierne - zakotwienie polo one po przeciwnej stronie w stosunku do zakotwienia
czynnego i pracujgce przez nacigg kabla po stronie czynnej (samozaciskajgce sie w czasie naciggu kabla).

1.4.24 Zakotwienie czynne - zakotwienie poto one od strony wprowadzenia przez naciggarke sity naciggu do
kabla.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi Polskimi Normami i z definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.4.

15 Ogolne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacjg Projektowg, SST i
poleceniami Inzyniera.

Ogodlne wymagania dotyczgce robét podano w OST D-M.00.00.00 "Wymagania ogoélne".

2. MATERIALY

21 Ogolne wymagania dotyczace materiatow
Ogolne wymagania dotyczgce materiatéw podano w OST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 2.
2.2 Kable sprezajace
Stosowac kable spetniajgce wymagania PN-71/M-80236 lub posiadajgce Aprobate Techniczng.
Nalezy zastosowac kable sprezajgce zgodne z Dokumentacjg Projektowa, wykonane z lin ze stali sprezajgcej o
wytrzyma+030| charakterystycznej minimum 1860 MPa i o podanych ponizej parametrach.
minimalne wydtuzenie liny — Amin =2 %

— modut sprezystosci podtuznej Ev_min = 180 GPa

— relaksacja naprezen

+ dla lin z drutéw o niskiej relaksacji Rnt < 2,5 %

+ dlalin z drutdw o normalnej relaksacji Rnt < 7,5 %

Kable dostarczone na budowe powinny by¢ zaopatrzone w atest wytwércy zawierajacy:
— nazwe wytworcy,
— oznaczenie wyrobu wg PN-H-93215 lub Aprobaty Technicznej,
— numer wytopu lub numer partii,
— masa partii,
— rodzaj obrébki cieplnej,
— wszystkie wyniki przeprowadzonych badan (w tym warto$¢ modutu sprezystosci liny - Ev
— sktad chemiczny wedtug analizy wytopowe;.

Stosowanie innych odmian i klas stali sprezajgcej jak réwnie rodzajow kabli ni podane w Dokumentacji projektowe;j
wymaga uzgodnienia z Inzynierem.

Na powierzchni drutéw nie powinno by¢ rdzy, peknieé, tusek, rozwarstwien. Druty nie powinny mie¢ zataman lub
uszkodzen mechanicznych. Niedopuszczalne sg tgczenia drutdw w linie. Do przyjecia no$nosci kabli nalezy
stosowac¢ wspotczynnik 0,8Rz.

Inzynier wybierze typ kabli odpowiadajgcy wymaganiom Dokumentacji Projektowej. Przyjety system sprezania i
technologie sprezania nalezy uzgodni¢ z Projektantem.

2.3 Rury ostonowe i tréjniki iniekcyjne

Rury ostonowe oraz urzgdzenia 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 i umozliwia¢ im minimalne przemieszczenia przy zachowaniu ciggtosci 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. Potgczenia segmentéw
oston muszg by¢ wodoszczelne. Trojniki iniekcyjne do iniekcji i odpowietrzania kanatéw kablowych, powinny by¢
dostosowane do przyjetego systemu sprezania oraz rodzaju i wymiaréw rur ostonowych.
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Dostarczona Wykonawcy partia oston kablowych powinna by¢ zaopatrzona w dokument zawierajacy:
— nazwe wytworni,
— oznaczenie typu oston,
— liczbe elementow oston,
— 0znaczenie partii,
— wyniki kontroli technicznej.

Po zainstalowaniu w formach ostony kabli nalezy zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem i korozjg. Jezeli stal
sprezajgca ma by¢ instalowana po zabetonowaniu elementu, kanaty kablowe powinny by¢ przeczyszczone
sprezonym powietrzem lub woda. Przed wprowadzeniem do nich ciegien sprezajgcych wode nalezy usungé. Po
dokonaniu iniekcji przewody wentylacyjne i przewody do iniekcji powinny by¢ usuniete (odciete) - 1 cm ponizej
poziomu powierzchni konstrukc;ji.

2.4 Konstrukcje trasujace kable

Konstrukcje powinny zapewnia¢ przebieg trasy kabli zgodnie z Rysunkami. Szczegodlnie wazne jest dotrzymanie
dwéch parametrow trasy kabla: minimalnego promienia zagiecia 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 podpérki przy matych promieniach krzywizny (R<8,0 m) nalezy stosowac:
—  prety niekarbowane ze stali St3S

— na pretach karbowanych rurki ze stali St3S
— inne podparcia (prety i ptaskowniki), zgodnie z rysunkami.
25 Zakotwienia

Zakotwienia muszg by¢ zgodne z przyjetym systemem sprezania, typem i rodzajem kabli. Elementy zakotwieh pod
wzgledem uzytego materiatu, ksztattow, wymiaréw oraz twardosci powierzchni powinny odpowiadaé wymaganiom
przyjetego systemu sprezania.

Zakotwienia nie mogg mie¢ widocznych peknie¢, a na powierzchniach klinujgcych. Réwnie wzeréw i nierownosci
przekraczajgcych tolerancje dopuszczone dla systemu sprezania. W odniesieniu do powierzchni dociskajgcych i
centrujgcych nalezy przyjmowacé tolerancje +0,1 mm. Dopuszczalne odchyitki wymiarowe na diugosci elementow
klinujgcych nie powinny przekracza¢ +0.5mm, zas wymiaréw zewnetrznych blokéw +0.5mm. Zakotwienie kabla musi
zapewniC utrzymanie projektowe]j sity z doktadnoscig do 5%. Wszystkie elementy zakotwien muszg posiadac
Certyfikat Producenta.

Urzadzenia blokujgce zostang dostarczone przez producenta kabli i powinny by¢ zaopatrzone w dokumenty
zawierajgce nastepujace dane:

—  nazwe wytwérni,

— oznaczenie typu zakotwien,

— date produkgji,

— wyniki kontroli technicznej.

Do sprezenia konstrukcji sg stosowane nastepujace typy zakotwien:
—  zakotwienia czynne,

—  zakotwienia bierne,
—  zakotwienia tgcznikowe.

2.6 Armatura blokéw oporowych

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

2.7 taczniki

taczniki muszg by¢ zgodne z przyjetym systemem sprezania, typem i rodzajem kabli. Elementy kotwigce tgcznikow
powinny odpowiada¢ wymaganiom obowigzujgcym dla zakotwien i posiada¢ Atest Producenta.

2.8 Materiaty do iniekcji kanatéow kablowych.

Do iniekcji kanatow kablowych stosowac¢ firmowe mieszanki dostarczone lub zalecane przez Producenta kabli lub
mieszanki na bazie cementu portlandzkiego wykonane na podstawie indywidualnie zaprojektowanych receptur.

281 Cement

Cement portlandzki bez dodatkéw, uzyty nie pdzniej ni po trzech tygodniach od daty produkcji. Cement musi
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 197-1.

2.8.2 Woda

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

Domieszek nalezy uzywac tylko takich, ktére poprawiajgc jedne cechy nie pogarszajg innych niezbednych cech
zaczynu cementowego. Domieszki powinny powodowaé opdznienie wigzania zaczynu, zwigkszac jego ciektos¢

oraz zmniejsza¢ skurcz stwardniatego iniektu, a rbwnoczes$nie nie ostabia¢ cech

wytrzymatosciowych, przyczepnosci i szczelnosci po stwardnieniu.

Nie mozna stosowa¢ domieszek powodujgcych pecznienie zaczynu cementowego. Kazda domieszka powinna
spetnia¢ wymagania norm PN-EN 934-2, PN-EN 480-1, PN-EN 480-2.

3. SPRZET

3.1 Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogodlne" pkt 3.
3.2 Sprzet do wykonania robot

3.2.1 Formowanie kabli z lin

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 ciecia lin (wskazane szlifierki katowe),

— klucze zbrojarskie do formowania kabli przez wigzanie drutem wigzatkowym.

3.2.2  Montaz kabli w konstrukcji

Do wprowadzenia kabli wewnetrznych do kanatéw w przypadku operowania kablami uprzednio uformowanymi,
nalezy uzy¢ wciggarek mechanicznych lub rgcznych. Do wprowadzania lin do zabetonowanych kanatéw kablowych
nalezy zastosowac firmowe urzgdzenia.

3.2.3  Naciagg kabli

Do naciggu kabli nalezy uzywa¢ naciggarek wraz z osprzetem zgodnie z przyjetym systemem sprezania i typem
kabli. Naciggarki te powinny by¢é wycechowane przez upowazniony osrodek badawczy. Kontroli podlegaja:
naciagarki hydrauliczne, manometry i pompy.

Do pomiaru ci$nienia powinno sie stosowa¢ manometry o klasie doktadnosci co najmniej 2,5 (wg PN-88/M-42304).
Wskazania manometru odczytuje sie z doktadnoscia do najmniejszej dziatki. Optymalny zakres pomiarowy
manometru wynosi 0,2+0,8 jego catkowitego zakresu. Manometry powinny dysponowac rezerwg zdolnosci odczytu
co najmniej 30% w stosunku do projektowanych potrzeb. Legalizacja manometréw powinna sie odbywaé raz na rok.
Konstrukcja pomp powinna zapewnia¢ cisnienie o 30% wyzsze od zakresu roboczego. Pompa powinna posiadac
szczegotowg instrukcje obstugi. Kazdy zestaw naciggowy musi by¢ zaopatrzony w instrukcje i $wiadectwo kontroli
zawierajgce aktualne parametry uzytkowe naciggarki (zaleznos$¢ sity od cisnienia). Parametry te powinny by¢
aktualizowane co 6 miesiecy.

3.2.4  Iniekcja kabli

Do iniekcji kabli zaczynem cementowym nalezy uzywac¢ specjalnych iniektarek. W czasie ttoczenia iniektu cisnienie
nie powinno przekracza¢ 10 atm. Sprzet iniekcyjny nalezy sprawdzi¢ na cisnienie o 50% przekraczajgce cisnienie
przewidywane przy iniekcji. Zawiesineg cementowo-wodng nalezy przygotowa¢ w mieszarce szybkoobrotowe;j.

4. TRANSPORT

4.1 Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 4.
4.2 Wymagania szczegotowe

Maksymalny okres magazynowania lin na budowie nie powinien przekraczaé trzech miesiecy. W jednym kregu
powinien znajdowac sie tylko jeden odcinek liny. Do transportu materiatéw, elementéw zakotwien, innych wyrobéw
oraz sprzetu moze by¢ uzyty dowolny Srodek transportu spetniajgcy warunki w zakresie obcigzenia, kubatury,
skrajni, wymagan organizacyjnych i bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Materialy podczas transportu nalezy utozy¢ réwnomiernie na catej powierzchni fadunkowej, obok siebie i
zabezpieczy¢ przed mozliwoscig przesuwania sie podczas transportu. Podczas transportu i sktadowania materiatéw
na placu budowy nalezy przestrzega¢ zalecen Wytworcy.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogolne warunki wykonania robot

Ogolne warunki wykonania robét podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogodlne" pkt 5.
5.2 Szczegoétowy zakres robét przy sprezeniu konstrukcji

Sprezanie konstrukcji moze prowadzi¢ Wykonawca posiadajgcy doswiadczenie w sprezaniu konstrukcji betonowych.
5.2.1 Program sprezania kabli

Przed rozpoczeciem robot Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji Program Zapewnienia Jakosci
zawierajgcy projekt organizacji i harmonogram robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki w jakich bedg wykonywane
roboty.

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

Program sprezenia nalezy opracowac na podstawie Dokumentacji Projektowej,

z uwzglednieniem zatozonego poziomu sity trwatej, warunkéw pracy konstrukcji w stanach montazowych, zatozonej
techniki wznoszenia obiektu oraz harmonogramu rob6t. Program sprezenia musi spetnia¢ wymagania zawarte w PN-
S-10040:1999.

Program sprezania powinien zawiera¢ nastepujace informacje:

krétki opis sprezanej konstrukcji,

— podziat operacji sprezania na etapy sprezania,

— warunki, jakim powinna odpowiadaé konstrukcja, zeby mozna byto realizowaé poszczegdlne etapy
sprezania,

— typ i charakterystyke kabli,

— typ i charakterystyke zakotwien kabli,

— typ i charakterystyke urzgdzen (dzwignikéw) do naciggu kabli,

— sposo6b naciggania kabli,

— kolejnos¢ naciggania kabli,

— metoda (system) kotwienia kabli,

— wartos¢ poczatkowej sity sprezajgcej, wartos¢ sity trwatej i strat reologicznych, straty dorazne sity
sprezajgcej,

— montazowe sity naciggu kabli,

— wydtuzenia kabli,

— metody pomiaru i kontroli sit sprezajgcych,

— sposo6b zabezpieczenia antykorozyjnego oraz iniekcji kanatéw kablowych,

Nalezy przyjmowaé taka kolejno$¢ naciggu kabli, aby sita sprezajgca byta wprowadzana do konstrukcji mozliwie
symetrycznie w stosunku do osi przekroju poprzecznego. W programie sprezania nalezy uwzgledni¢ straty dorazne
pochodzace od: sprezystego odksztatcenia betonu, tarcia kabli w ostonach i na zatamaniach tras, poslizgu kabli w
urzgdzeniach kotwigcych. Przy okres$laniu strat doraznych za podstawe nalezy przyjmowac okreslang w Rysunkach
site sprezajgcg poczatkowa, w ktdrej zawarte sg straty dorazne.

Wydtuzenia kabli nalezy obliczaé przy zatozeniu wartosci wspotczynnikédw sprezystosci kabli wyznaczonych
doswiadczalnie, z uwzglednieniem projektowanych sit na poszczegdlnych odcinkach tras kabli. Nalezy réwnie
uwzglednié poslizgi w zakotwieniach biernych i w tacznikach, przy naciggu jednostronnym.

Program sprezania powinien zosta¢ zweryfikowany doswiadczalnie w czasie naciggu pierwszych kabli o podobnych
parametrach. Nacigg 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 zgtoszona
Projektantowi. Ww. zmiana wymaga ponownego przeliczenia statyki konstrukcji oraz sprezenia jej kablami.
Wykonawca robot powinien dysponowa¢ wykwalifikowang kadrg, wyposazeniem produkcyjno-budowlanym oraz
zapleczem laboratoryjnym. Prawidtowo$¢ wykonania poszczegdlnych elementéw procesu technologicznego powinna
by¢ potwierdzona w czasie odbioru. Za jakos¢ robo6t w zakresie stosowania wtasciwych materiatow i przestrzegania
wiasciwych technologii odpowiedzialny jest bezposredni Wykonawca. Wszystkie operacje zwigzane z procesem
sprezania, a szczegolnie naciag kabli, powinien nadzorowac¢ kierownik sprezania.

Instrukcja eksploataciji kabli powinna okresla¢ miedzy innymi:
— minimalne dopuszczalne sity w kablach (dopuszczalne straty sity naciggu), .

5.2.2  Przyciecie i przygotowanie kabli

Po przywiezieniu kabli na plac budowy nalezy sprawdzi¢ ich ilos¢. Dla kabli linowych pierwszg czynnoscig jest
rozwiniecie liny z kregu lub z bebna. Nastepnie nalezy przycig¢ kable na wymagang dtugos¢, 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 armatury blokéw oporowych, konstrukcji trasujgcych kable, rur ostonowych i trojnikéw

Rury ostonowe kabli nalezy tak unieruchomi¢ w formie, zeby nie mogly zmienia¢ swego potozenia w czasie
betonowania. Szczegélng uwage nalezy zwrdci¢ na szczelnos¢ kanatéow kablowych. Plaszczyzny zakotwien kabli
powinny by¢ prostopadie do osi kabli. Montaz trojnikéw iniekcyjnych w ciggu rur ostonowych wymaga zwrdécenia
szczegolnej uwagi na uszczelnienie potgczenia rury z tréjnikiem. W przypadku obiektéw betonowanych odcinkami
nalezy zabezpieczy¢ ostonki na stykach segmentéw przed zabetonowaniem.

5.2.4 Montaz kabli

Kable nalezy wciggng¢ (utozyé) w kanaly kablowe (ostonki). Przed wprowadzeniem kabli do kanatéw stali
sprezajgcej nalezy sprawdzi¢ ich droznos¢. Po utozeniu kable nalezy wstepnie naciggng¢.

Kable po utozeniu powinny by¢ odebrane przez Inzyniera. Drugg metodg montaz u kabli jest umieszczenie kabli w
ostonkach kablowych podczas montaz u zbrojenia w deskowaniu ptyty. Nalezy wowczas réwnie wstepnie naciggngé
kable.
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Zamocowanie kabla w deskowaniu musi by¢ trwate by uniemozliwi¢ przesuniecie samego kabla jak i elementéw, do
ktorych jest mocowany podczas betonowania i wibrowania. Kable z kanatami kablowymi (ostonkami) po utozeniu
powinny by¢ odebrane przez Inzyniera.

5.2.5 Nacigg kabli

Sprezanie kabli mozna przeprowadzi¢ po zaakceptowaniu przez Inzyniera Programu sprezania. Wykonywanie
sprezania konstrukcji kablobetonowej moze nastgpi¢ wowczas, gdy badania wytrzymatosci probek betonowych,
przechowywanych w tych samych warunkach, co beton konstrukcji, wykazg wytrzymato$¢ przewidziang projektem.
Badanie wytrzymatosci gwarantowanej nalezy przeprowadza¢, na co najmniej szesciu prébkach dla jednego
oznaczenia. Jezeli w Dokumentacji Projektowej nie okreslono wymaganej wytrzymatosci betonu to sprezanie
konstrukcji moze nastgpi¢, gdy wytrzymato$¢é gwarantowana betonu na $ciskanie wyniesie 80% wytrzymatosci
gwarantowanej projektowanej. Do wywotania sit rozciggajgcych w stali sprezajgcej nalezy uzywac¢ dzwignikéw
hydraulicznych -naciggarek spetniajgcych wymagania punktu 3. Sity w stali nie mogg by¢ mniejsze ni okreslone w
Projekcie technologii. Wymaga sie by efektywna sita sprezajgca w jednym kablu po odliczeniu strat byta zgodna z
Dokumentacjg Projektowga. W Dokumentacji Projektowej zatozono straty w wysokosci 20+30% wartosci sity
poczgtkowe;.

Wielkosci strat oraz poczatkowych sit sprezajgcych nalezy okresli¢ po wybraniu typu kabli oraz systemu sprezania.
Kolejno$¢ naciggania kabli i sposéb kotwienia zgodne z ww. Programem sprezania. W zaleznosci od diugosci i
ksztattu trasy kabla naciag kabla moze by¢ jedno- lub dwustronny. Przy naciggu dwustronnym uzywa sie dwéch
naciggarek rownoczesnie. Po naciggnigciu kabla do zatozonej sity montazowej nastepuje utrwalenie sity w kablu
przez zamocowanie koncéw kabla w zakotwieniach.

Proces naciggania musi by¢ w sposoéb ciggly kontrolowany i protokotowany. Kontrola polega¢ powinna na pomiarze
sity sprezajgcej i na pomiarze wydtuzen ciegien sprezajgcych. Podczas sprezania kabli nalezy kontrolowa¢ w sposéb
ciggly przemieszczenia konstrukcji i niwelete. Program sprezania nalezy zweryfikowac¢ w czasie naciggu pierwszego
kabla danego rodzaju oraz po kazdych kolejnych 20 kablach. W przypadku wystgpienia réznic w wartosciach
osigganych sit sprezajgcych nalezy na biezagco wprowadzi¢ korekte sity sprezajgcej. W przypadku powstania
nieprawidtowosci w procesie sprezania nalezy przerwac sprezanie kabli i po przeprowadzeniu obliczerh wprowadzié¢
korekte sity sprezajgcej. Naciag kabli jest operacjg niebezpieczng. W czasie naciggu kabli powinny byé
przestrzegane szczegolne warunki bezpieczenstwa. Obstuga i eksploatacja naciggarek powinna sie odbywac
zgodnie z instrukcjg obstugi. Stanowisko sprezania powinno by¢ ostoniete dla ochrony pracujgcych przed
ewentualng awarig. W przypadku stwierdzenia wyciekéw oleju z naciggarek hydraulicznych nalezy najpierw zwolni¢
ci$nienie i dopiero wtedy usuwac awarie. Prawidtowos¢ wykonania sprezania nalezy ocenia¢ na podstawie wpisow w
Dzienniku Sprezania.

5.2.6  Regulacja naciggu kabli

Po przeprowadzeniu kontroli sity naciagu wszystkich kabli nalezy przeprowadzic regulacje naciggu kabli.
Wykonawca winien po zakonczeniu catosci robét zwigzanych ze sprezaniem przekaza¢ Zamawiajgcemu Instrukcje
eksploatacji, zatwierdzong przez Inzyniera.

5.2.7 Iniekcja kanatéw

Po naciggnieciu kabli nalezy wykona¢ iniekcje (wypetnienie) kanatéw kablowych uwzgledniajgc zalecenia
producenta kabli.

Przed przystgpieniem do iniekcji nalezy opracowac recepture zaczynu iniekcyjnego spetniajgcego nastepujgce
wymagania:

— wytrzymatos¢ na Sciskanie R7 =2 20 MPa, R28 = 30 MPa

— konsystencja zapewniajgca catkowite wypetnienie kanatu na catej jego dtugosci i przekroju

Nalezy utrzymac¢ stosunek w/c na mozliwie niskim poziomie, nie wyzszym ni 0,40.

Proces iniekcji powinien prowadzi¢ doswiadczony wykonawca, a zespdt wykonujacy iniekcje powinien by¢
przeszkolony do wykonywania tego rodzaju prac.

Zawiesing cementowo-wodng nalezy przygotowa¢ w mieszarce szybkoobrotowej. Czas mieszania powinien wynosi¢
5+8 minut. Wytworzony zaczyn nalezy przelac przez sito o oczkach 2 mm i poddaé ciggtemu powolnemu mieszaniu,
a do czasu wttoczenia. Ttoczenie zawiesiny powinno sie odbywac pod ci$nieniem 4+10 MPa. Wypetnianie kanatow
nalezy rozpoczg¢ od najnizszego poziomu. Kazdy kanat powinien byé wypetniany bez przerw az do konca.
Wttaczanie zaczynu nalezy dokonywac przez rurki iniekcyjne. Ttoczenie powinno sie odbywaé powoli, rownomiernie,
bez przerw i nagtych zmian cisnienia.

W przypadku awaryjnym, przy czesciowo wypetnionym kanale, gdy nie mozna usung¢ usterki przez 15 minut, nalezy
kanat przedmucha¢ powietrzem i przeptuka¢ wodg, a po naprawieniu sprzetu przeprowadzi¢ ttoczenie zaczynu od
nowa.

Dokumentacja iniekcji w postaci dziennika ttoczenia, stanowigca nieodtgczng czes¢ dokumentacji wykonawczej
budowy, powinna by¢ zgodna z normg PN-S-10040:1999.

Wtlaczanie zaczynu mozna uzna¢ za zakonczone, jezeli z przeciwlegtego konca kanatu lub rurki iniekcyjnej z
najwyzej poto onej rurki odpowietrzajgcej wyptywa czysty zaczyn o jednolitej konsystencji, a wittoczona objetosc
zaczynu jest nie mniejsza od teoretycznej objetosci wolnych przestrzeni w kanale. Iniekcje kabli nalezy wykonac¢
bezposrednio po wykonaniu naciggu celem niedopuszczenia do ich skorodowania.

382



Budowa obwodnicy Maciejowej w Jeleniej Gorze - budowa potudniowej obwodnicy miasta M-12.02.01

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Ogodlne zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogélne" pkt 6.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na badanie jakosci zastosowanych materiatdw oraz przestrzegania czaséw
poszczegdlnych etapow robét od momentu wykonania mieszanki betonowej do jej wbudowania i zageszczenia.
Kontroli podlega caty proces sprezania konstrukcji betonowej. Kontrole prowadzonych robét nalezy przeprowadzac
zgodnie z Programem sprezania, ktéry powinien zawiera¢ wymagania okreslone w PN-S-10040:1999 oraz w
Aprobacie techniczne;.

Badania techniczne majg za zadanie sprawdzenie prawidtowosci wykonania poszczegoélnych elementéw systemu
sprezania, jakosci uzytych materiatéw oraz prawidtowosci wykonania zabiegu sprezania i iniekcji, oraz zgodno$¢ z
odpowiednimi normami.

W trakcie sprania nalezy prowadzi¢ Dziennik sprezania zawierajacy:
— date sprezania,
— stan pogody i temperature powietrza,
— nazwe i oznaczenie sprezanego elementu,
— gatunek uzytej stali, liczbe drutéw w kablu i numer sprezanego kabla,
— obliczenie teoretyczne wielko$ci wydtuzenia,
— nazwe, rodzaj i numer prasy lub zestawu urzadzen naciggowych,
— pomierzone wielko$ci wydtuzenia w chwili przeciggania i kotwienia,
— rodzaj urzadzenia kotwigcego,
— uwagi specjalne dotyczace danych kabli.

Badania powinny dotyczy¢:
— materiatéw i wyrobow,
— naciggarek,
— naciggu kabli,
— iniekcji kabli.

Badania techniczne majg za zadanie sprawdzenie prawidtowosci wykonania poszczegdlnych elementéw systemu
sprezania, jakosci uzytych materiatow oraz prawidtowosci wykonania zabiegu sprezania i iniekcji, oraz zgodnos¢ z
odpowiednimi normami.

6.2 Badanie materiatéw i wyrobéw

6.2.1  Ciegna sprezajace
Kontrola kabli przed wbudowaniem:
— sprawdzenie zgodno$ci z wymaganiami niniejszej ST
— sprawdzenie powierzchni kabli,
— sprawdzenie prostoliniowosci kabli (czy nie sg zatamane, pokrecone),
— sprawdzenie wymiarow kabli (Srednica drutéw i lin, uktad oraz tgczenie drutéw),
— proba przeciggania, polegajgca na wywotaniu wstepnego naciggu kabli do sity 10% wiekszej od
projektowanej i utrzymaniu jej przez 15 minut.

Dopuszczalne tolerancje wymiarowe usytuowania kabli £10 mm.
6.2.2  Zakotwienia, tgczniki i armatura blokéw oporowych

Zakres sprawdzenia powinien obejmowac :

— ogledziny zewnetrzne - sprawdzenie nieuzbrojonym okiem, czy na powierzchni poszczegdlnych elementow
nie ma rys, pekniec itp,

— sprawdzenie wymiardw i ksztattu (pomiary za pomocg stalowych miarek, szablonéw, katownikéw, liniatu) z
okresleniem, czy mieszczg sie w granicach tolerancjidopuszczonych w dokumentacji systemu sprezania,

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

— sprawdzenie wzajemnego dostosowania poszczegdlnych elementdéw zakotwienia,

— sprawdzenie poprawnosci montazu.

6.2.3  Rury ostonowe

Sprawdzi¢ nalezy zgodnos$¢ oznakowania materiatéw z dokumentami dostawy.
6.2.4  Materiaty do iniektu

Kontrola materiatéw jak w SST M-13.01.00 Beton konstrukcyjny.

6.3 Badanie naciggarek

Stosowane naciggarki powinny by¢ sprawne, sprawdzone na szczelnos¢ i wytrzymatosé oraz mie¢ aktualne wyniki
badan i cechowania (tablice zaleznosci sity od cisnienia). Sprawdzenie dziatania oraz kontrola szczelnosci i
wytrzymatosci 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
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badania ci$nienie w pompie nie powinno sie obniza¢; nie moze wystgpi¢ wyciek oleju.

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

6.4 Badania w czasie naciggu kabli i po sprezeniu

6.4.1 Badanie iniektu cementowego

Badania kontrolne zawiesiny cementowo-wodnej nalezy przeprowadza¢ w okresie wykonywania iniekcji kabli,
ograniczajgc te badania do:
— badania wytrzymatos$ci na $ciskanie

Badania wytrzymato$ci na Sciskanie i obliczenie wynikéw wykonuje sie¢ wedtug normy PN-EN 196-1 Metody badania
cementu. Oznaczanie wytrzymatosci. Formy do wykonania beleczek w ilosci 12 sztuk nalzy uszczelni¢ a nastepnie
wypetni¢ zawiesing zaczynu cementowego, zageszczajgc przez uderzenie formg o podstawe stotu laboratoryjnego i
po wyréwnaniu przez wygtadzenie, przykry¢ folig polietylenowg. Po uplywie jednej doby probki podlegaja
rozformowaniu, z ktérych 6 sztuk umieszcza sie w wodzie o temperaturze + 18°C a do terminu badania po 7 i 28
dniach dojrzewania. Wode nalezy zmienia¢ co 7 dni. Pozostate 6 prébek ostonietych folig polietylenowg nalezy
przechowywac¢ w warunkach wbudowania iniektu do czasu badania tj. po 7 i 28 dniach.

7. OBMIAR ROBOT

7.1 Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 7.
8. ODBIOR ROBOT

8.1 Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt 8.
8.2 Szczegotowe zasady odbioru robot
Odbiorom czesciowym podlegajg :
— dostarczona armatura sprezajgca - pod katem zgodnosci z zastosowanym
— systemem sprezania i typami kabli (elementy blokéw oporowych, zakotwienia, tgczniki),
— sprawdzenie typu zamontowanych ciegien,
— zgodnos¢ tras w poszczegolnych przekrojach konstrukcji,
— rozstaw podpar¢ i zwis ciegien,
— szczelnos¢ kanatéw kablowych i ich stabilizacja,
— prostopadtosé i pewnos¢ zamocowania elementéw kotwigcych w stosunku do osi ciegien,
— rozmieszczenie rurek iniekcyjnych i odpowietrzajgcych.

Odbiory czesciowe podlegajg wpisom do Dziennika Budowy. Zabetonowanie segmentu z zamontowanym
sprezeniem dopuszcza sie po pisemnym zezwoleniu Inzyniera w Dzienniku Budowy.

Odbior koncowy catosci robot winien by¢ potwierdzony spisaniem protokotu odbioru. Do protokotu nalezy zatgczyé
Dzienniki Sprezenia i Dzienniki Ttoczenia, a takze protokoty ogledzin.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, ST oraz wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji z punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogolne zasady dotyczace ptatnosci
Ogodlne zasady dotyczgce ptatnosci podano w OST D-M-00.00.0 "Wymagania ogdlne" pkt 9.
9.2 Kwota ryczattowa

Kwota ryczattowa obejmuje:

— opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robot oraz Programu Zapewnienia Jakosci,

— wykonanie wszystkich elementéw wynikajgcych z opracowan wykonawcy,

— koszt zapewnienia niezbednych czynnikdw produkcji - zakup i dostarczenie na miejsce wbudowania
materiatu,

— przyciecie i przygotowanie kabli,

— montaz armatury blokdw oporowych, konstrukgji trasujgcych kable, rur ostonowych i tréjnikow,

— montaz zbrojenia sprezajgcego zgodnie z dokumentacjg projektows i niniejszg Specyfikacja,

— zastosowanie materiatdw pomocniczych koniecznych do prawidtowego wykonania robot lub wynikajgcych z
przyjetej technologii robdét,

— wykonanie sprezenia kabli,

— wykonanie niezbednych badan, pomiardéw i sprawdzen,

— wykonania niezbednych rusztowan i pomostéw wraz z ich rozbiorka,

— ceny uwzgledniajg rowniez odpady i ubytki materiatowe,

384



Budowa obwodnicy Maciejowej w Jeleniej Gorze - budowa potudniowej obwodnicy miasta M-12.02.01

— uporzgdkowanie miejsca pracy,
— inne roboty sktadajgce sie na kompletne wykonanie zakresu robét przewidzianego w niniejszej Specyfikacii.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-S-10040:1999
PN-91/S-10042
PN-88/B-06250
PN-B-06251
PN-71/M-80236
PN-EN 197-1:2002
PN-EN 1008
PN-EN 206-1:2003
PN-EN 445:1998
PN-EN 446:1998
PN-EN 447:1998
PN-EN 523:2004
PN-EN 524-1:1999
PN-EN 524-2:1999

PN-EN 524-3:1999
PN-EN 524-4:1999

PN-EN 524-5:1999

PN-EN 524-6:1999

PN-EN ISO 15630-3:2004
BN-76/8935-02

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

Beton zwykly

Roboty betonowe i Zelbetowe. Wymagania techniczne.

Liny do konstrukcji sprezonych.

Cement -- Czes$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji
betonu w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

Beton. Czgs¢ 1: Wymagania wtasciwosci, produkcja i zgodnosé.

Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych. Metody badan.

Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych. Metody iniekcji.

Zaczyn iniekcyjny do kanatéw kablowych. Wymagania dotyczgce zaczynu zwyktego.
Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Terminologia, wymagania, sterowanie
jakoscig

Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Metody badan - Oznaczanie ksztattu i
wymiaréw

Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Metody badan - Oznaczanie zachowania
podczas zginania

Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Metody badan - Badania na przeginanie
Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Metody badan - Oznaczanie odpornosci
na obcigzenie boczne.

Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Metody badan Oznaczanie odpornosci n
a rozcigganie

Ostony kabli sprezajgcych z tasm stalowych - Metody badan - Oznaczanie
szczelnosci (Oznaczanie strat wody)

Stal do zbrojenia i sprezania betonu - Metody badan - Czes$¢ 3: Stal do sprezania
Konstrukcje betonowych mostéw sprezonych. Wymagania dotyczgce naciggu ciegien.
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