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Projektovvanie, dobdr materiatdw, produkcja oraz kon-
trola procesu produkcji prefabrykatéw pali zelbeto-
wych wykorzystywanych w budownictwie sg realizowane
na podstawie wytycznych aktualnych norm i dokumen-
téw normatywnych [1].

Najwiekszy zakres stosowania w Polsce maja prefabrykaty

zelbetowe o przekroju kwadratowym i wymiarach boku:

250 mm, 300 mm, 350 mm i 400 mm, oraz fundamenty

palowe pod konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej typu:

B1,B2, B3, B1A, B3A.

Dtugosc¢ produkowanych prefabrykatow zalezy od:

+ mozliwosci produkcyjnych wytworni — dtugosci posia-
danych form, udZwigu stosowanych srodkéw transpor-
towych (np. suwnic) itp,

+ obowigzaujacyh przepisdéw w zakresie skrajni transpor-
towej drogowej lub/i kolejowej — w Polsce najbardziej
efektywnym $rodkiem transportu pali jest transport
samochodowy, a obowigzujgce przepisy powoduja,
ze ekonomiczne jest transportowanie pojedynczych
prefabrykatéw o dtugoscido 14 (15) m;

+ mozliwosci technicznych kafaréw stosowanych przez
wykonawcow — wiekszos¢ kafaréw w typowych warun-
kach umozliwia whijanie pali o dtugosci do 18 (21) m.

Decyduje zazwyczaj warunek najostrzejszy, zatem prefa-

brykaty sa zwykle produkowane i dostarczane na budowe

| SUMMARY

The production of precast

reinforced concrete piles

The paper presents basic notions and definitions
related to the production of precast reinforced
concrete piles applied in the foundations of struc-
tures. The review of the legislation and standards

on the production and typical construction solutions
of precast piles is also included, as well as technolo-
gical design problems and pile strength requirements
(design of concrete components and verification

of their quality — approval of suppliers). Based

on the example of KPB Kutno concrete plant, the key
machines and equipment used for pile production
are presented, including modern technologies

of manufacturing reinforcement cages and the plant
laboratory. Further, the prefabrication process and
transportation and storage methods are described.
The paper also provides an insight into the quality
management system applied in the plant, control
procedures (current and periodic type testing) and
issues related to CE marking of the produced piles.
Keywords: precast reinforced concrete piles, precast
piles, produced piles
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Rys. 2. Typowe uktady zbrojenia prefabrykatoéw palowych

w odcinkach o dtugosci do 5 m (fundamenty palowe
pod konstrukcje wsporcze kolejowej sieci trakcyjnej)
oraz 14 m (prefabrykaty pali). Dlugos¢ prefabrykatu nie
stanowi jednak ograniczenia dla dtugosci catkowitej pala,
o ktorej decyduja przewidywane obcigzenia i warunki
gruntowe. Prefabrykaty taczy sie na budowie za pomoca
réznego typu zfaczy palowych, uzyskujac pale wymaga-
nej dtugosci. Najdiuzsze Zzelbetowe pale prefabrykowane
pograzone w Polsce miaty dtugosc catkowitg 45 m i zto-
zone byty z trzech prefabrykatéw palowych o dtugosci

15 m kazdy.

Powierzchnia zbrojenia gtéwnego produkowanych prefa-

brykatow zalezy od wymagan:

- projektowych zwigzanych z obcigzeniami, praca pala
w gruncie w docelowym lub przejsciowym uktadzie
konstrukcyjnym obiektu,

- technologicznych zwigzanych z produkcjg pali, tj. z wy-
cigganiem prefabrykatu z formy, transportem we-
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Rys. 3. Minimalny kat pomiedzy zawiesiem a osig pala

wnetrznym ina drogach publicznych, sktadowaniem
w wytworni i na budowie, podnoszeniem do kafara
oraz wbijaniem.

Trwatos¢ zelbetowych prefabrykatow pali
Przemystowy charakter produkcji wspétczesnych
prefabrykatéw palowych wymaga stosowania wy-
skokiej jakosci materiatow i uniwersalnych rozwigzan
konstrukcyjnych zapewniajacych produkowanym
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a) skladowanie na podktadach drewnianych
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b) skiadowanie na wyréwnanym podiozu
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c) sktadowanie na pryzmach gruntu
A

Rys. 4. Sposoby sktadowania zelbetowych prefabrykatow pali

Fot. 2. Wykonanie zbrojenia z uzyciem nowoczesnego automatu zbrojarskiego

B elementom szeroki zakres stosowania. Optymalny do-

bor materiatéw do produkgji prefabrykatéw palowych

oraz technologia ich wytwarzania muszg gwaran-

towac spetnienie wymagan normowych w zakresie
trwatosci w réznych warunkach srodowiska grunto-
wo-wodnego.

W produkgji prefabrykatow palowych stosuje sie obec-

nie w Polsce beton klasy C40/50 lub wyzszej o stosun-

ku w/c < 0,40. Ze wzgledu na wymagania jakosciowe
do przemystowej produkgji prefabrykatow palowych
stosowane sg kruszywa famane, wysokoodporne na za-
mrazanie i rozmrazanie (grysy bazaltowe lub granito-
we), ktorych stopien reaktywnosci alkalicznej wynosi

,0" Maksymalna zawartos¢ chlorkéw w betonie nie

moze przekraczac 0,1%. W procesie produkcji zapew-

niana jest tez ochrona $wiezo zaformowanego betonu
przed wysychaniem (rozformowanie prefabrykatow
palowych moze nastgpi¢ najwczesniej po 16 godzinach

i po uzyskaniu przez beton wytrzymatos$ci co najmniej

25 MPa).

Spetnienie powyzszych warunkdw oraz zapewnienie otuliny

minimalnej 40 mm pozwala na stosowanie produkowanych

prefabrykatéw w warunkach odpowiadajgcych klasom
ekspozydji: X0, XC1-XC4, XS1-XS3, XD1-XD3, XF1, XAT1.

W przypadku klasy ekspozycji:

+ XA2 lub XA3 (silna agresywnos¢ chemiczna) spowodo-
wanej wystepowaniem w gruncie lub wodzie grun-
towej znacznych ilosci SO,? do produkgji prefabryka-
tow nalezy zastosowac cement o wysokiej odpornosci
na siarczany,

-+ XF2, XF3 lub XF4 nalezy zastosowac¢ domieszki napo-
wietrzajgce do mieszanki betonowej.

W przypadku szczegdlinych wymagar istnieje mozliwosc¢

dalszej modyfikacji procesu produkcyjnego prefabryka-

téw pali lub uzupetnienia go o kolejne zabiegi technolo-
giczne spetniajace wymagania indywidualnej dokumen-
tacji projektowej.

J:‘. F

Fot. 3. Szkielety zbrojeniowe z wktadkami dystansowymi przed wtozeniem do form

Technologia produkgji prefabrykatow

palowych i wyposazenie wytworni

Profesjonalne podejscie do prefabrykacji wymaga stoso-

wania urzadzen, form i rozwigzan technicznych zapew-

niajacych produkcje w sposéb masowy i powtarzalny.

Konstrukcja form musi zapewnia¢ stabilnos¢ wymiarow

oraz gwarantowac zachowanie optymalnej tempera-

tury i warunkéw wilgotnosciowych dla dojrzewajgcych
prefabrykatow. Sktady kruszyw powinny by¢ zadaszone,

a kruszywa w okresie zimowym - podgrzewane.

Najwazniejszym elementem wytworni jest wezet beto-

niarski. Poszczegdlne jego elementy musza zapewniac

petna integralno$¢ oraz niezawodno$¢ systemu wytwa-
rzania mieszanki betonowej. Aby uzyska¢ mieszanke
betonowga wysokiej jakosci, nalezy m.in.:

- prowadzi¢ ciggty monitoring wilgotnosci kruszyw (bez-
warunkowo piasku) przy uzyciu sond ultradzwigko-
wych — umozliwia to precyzyjne dozowanie witasciwej
ilosci wody zarobowej,

- kontrolowac ustalony stosunek w/c poprzez zastosowa-
nie w mieszalniku sondy mikrofalowej,

- stosowac wagowe dozowanie wody,

- stosowac wagi nieautomatyczne, elektroniczne z prze-
twornikiem sity.

Nowoczesne metody produkgji

klatek zbrojeniowych

Masowa, seryjna produkcja prefabrykatéw powoduje
konieczno$¢ automatyzacji maksymalnej liczby elemen-
téw procesu produkcyjnego. W produkgji prefabrykatow
pali automatyzacji najczesciej poddaje sie najbardziej
czasochtonny i generujacy najwiecej wad jakosciowych
proces wytwarzania klatek zbrojeniowych. Dzieki temu
uzyskuje sie:

- wyzszg jako$¢, powtarzalnosc i doktadnosc wykonania,
- poprawe parametrow technicznych i technologicznych,
- eliminacje przypadkowych btedéw wykonawczych.
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Fot. 4. Betonowanie prefabrykatow z wykorzystaniem betonowej mieszanki
samozagesz(zajacej

Konstrukcja automatu zbrojarskiego (fot. 2) powinna

umozliwiac realizacje wszystkich etapéw technologicz-

nych przygotowania kosza zbrojeniowego:

. prostowania pretow,

- uformowania i przymocowania spirali,

- wbudowania w wytwarzany szkielet wymaganej w pro-
jekcie liczby pretéow gtoéwnych,

- dociecia klatki na okreslony wymiar,

- zatozenia wkiadek dystansowych.

Przy wykorzystaniu zaawansowanego technologicznie

procesu produkcji klatek zbrojeniowych mozliwe sa:

zmniejszenie naktadu robocizny, zwiekszenie wydajnosci,

poprawienie jakosci wykonywanych zbrojer przy jedno-

czesnych zmniejszeniu kosztéw jego wytworzenia.

Proces prefabrykacji

Prefabrykaty pali zelbetowych powinny by¢ wytwarzane

w wytworniach statych ze wzgledu na stawiane im wyso-

kie wymagania jakosciowe. Proces produkcyjny sktada sie

z nastepujacych etapow (na przyktadzie KPB Kutno):

- przygotowania pretéw i formowania szkieletu zbroje-
niowego metodg automatyczng lub reczna, jesli takie
s3 wymagania projektu,

« przygotowania form: oczyszczenie z pozostatosci be-
tonu i naniesienie $rodka antyadhezyjnego za pomoca
urzadzen natryskowo-rozpylajacych w celu uzyskania
cienkiej i rownomiernie roztozonej warstwy,

-+ montazu zbrojenia i elementéw dystansowych w for-
mach — w przypadku zbrojer wykonywanych automa-
tycznie wkiadki dystansowe naktadane sg rowniez auto-
matycznie,

- ewentualnie montazu ztaczy palowych — nalezy
je umiesci¢ w koszu zbrojeniowym, po czym wiozyc
do formy z zastosowaniem precyzyjnej blokady za-
pewniajacej prostopadtos¢ blachy czotowej ztacza
i osi pala,

« wytworzenia i transportu mieszanki betonowej — mie-
szanke betonowg nalezy przetransportowac do hali
produkcyjnej w sposéb uniemozliwiajacy rozsegrego-
wanie sktadnikéw, podac z pojemnika podwieszonego

Fot. 6. Laboratorium zakfadowe — maszyna wytrzymatosciowa

nad formg i zagesci¢ wibratorem butawowym pograzal-
nym (nie dotyczy mieszanek samozageszczajacych sie),

- pielegnacji prefabrykatéw w formach przez stosowanie

plandek hydroizolacyjnych zapobiegajacych odparowa-
niu wody z betonu — minimalny czas dojrzewania beto-

nu w formach wynosi 16 godzin,

- wyciggania (z uzyciem zawiesia belkowego) prefabryka-
téw z form, ktérych scianki boczne s wczesniej rozchy-

lane hydraulicznie,

- transportu i sktadowania prefabrykatéw w magazynie
wyroboéw gotowych (przy uzyciu specjalnie przystoso-
wanych samochodowych zestawdw transportowych
i suwnic).

Transport i skladowanie
prefabrykatow pali zelbetowych
Prefabrykaty palowe moga by¢ przewozone $rodkami
transportu dostosowanymi do dtugosci przewozonych
prefabrykatéw, po ich odpowiednim zabezpieczeniu
przed przesunieciem lub uszkodzeniem. Dopuszcza sie
uktadanie maksymalnie dwdch warstw pali z zastoso-
waniem przektadek drewnianych o wymiarach 0,1 X

T m pomiedzy warstwami prefabrykatéw. Dwie prze-
ktadki drewniane powinny by¢ usytuowane w odlegfosci
0,23 L od koncow prefabrykatu (gdzie L oznacza jego
dtugosc catkowita). W czasie transportu nalezy zapewnic
réwnomierne obcigzenie naczepy i zabezpieczenie prze-
wozonych prefabrykatow przed przesunieciem.
Podczas roztadunku prefabrykatéw nalezy stosowac
odpowiednie zawiesia transportowe przystosowane
do ciezaréw przemieszczanych prefabrykatéw. Dtugos¢
zawiesia transportowego musi zapewniac uzyskanie po-
miedzy osia pala a ciegnem kata o wartosci co najmniej
60°(rys. 3).
Gotowe elementy sktaduje sie w stosach na dwdch
podkfadkach drewnianych o wymiarach 0,1 x
0,1 m, umieszczonych w odleglosci 0,23 L od koncow
prefabrykatu, co zapewnia korzystny rozktad momentéw
zginajacych. Dlugosc przektadek powinna by¢ wieksza
00,05 m od szerokosci stosu pali. Prefabrykaty palowe
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Rozporzqdzenie Ministra In-
frastruktury z dnia 11 sierp-
nia 2004 r. w sprawie sys-
temow oceny zgodnosci,
wymagan, jakie powinny
spetniac notyfikowane jed-
nostki uczestniczqce w oce-
nie zgodnosci, oraz sposobu
oznaczania wyrobéw bu-
dowlanych oznakowaniem
CE (Dz.U.z 2004 r, Nr 195,
poz. 2011).

Ustawa z dnia 10 kwietnia
2004 roku o wyrobach bu-
dowlanych (Dz.U.z 2004 .,
Nr 92, poz. 881).

Dokument Normatywny 01-
2-1/ET/2008 ,Fundamenty
konstrukcji wsporczych sieci
trakcyjnej” PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.,, Warszawa
2008.

PN-EN 12794 Prefabrykaty

z betonu - Pale fundamento-
we.

PN-EN 13369 Wspdlne wy-
magania dla prefabrykatéw
z betonu.

Aprobata Techniczna
IKAT/07-2012-0038-02 ,Fun-
damenty palowe typu B1, B2,
B3, BIA, B3A pod konstrukcje
wsporcze sieci trakcyjnej wraz
z osprzetem mocujgcym” In-
stytut Kolejnictwa, Warsza-
wa 2012.
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Czestotliwos¢ Rejestracja Lp. Rodzaj badan Metoda Wymagania
. Raz na miesiac dla kazdej linii . 1 o Nasigkliwos¢ maks. 4%
Litpss 43 produkcyjnej i kazdego rodzaju Lapis 2 Whasciwosdi Mrozood $¢ in.F 150
catkowita 5.2 w formularzu —~ 1 betonu fozoodpornosc min.
wyrobu 3 Wodoprzepuszczalnos¢ min.W 8
Ocena Raz dziennie dla kazdej linii Zapis o wadach 4 Granica plastycznosci > 60 MPa
Prostosé wizualna produkcyjnej w formularzu 5 Modut sprezystosci TAPl:O?ata > 3000 MPa
43 Raz na miesiac dla kazdej linii Zapis 0 wadach Wiacciwosd Wydtuzenie wzgledne przy AT%;';;?; .
5.2 produkcyjnej w formularzu 6 tworzywa i 003;3_02 i 235%
0znakowanie Ocena Codziennie Zapis 7 sztucznego — Twardo$¢ materiatu > 140 N/mm?
i etykietowanie | wizualna w formularzu 38 izolatory Udarnoé¢ > 150 ki/m?
Inne tolerancje 43 Raz na miesiac dla kazdej linii Zapis 9 |zolacja konstrukcja wsporcza U,=750V
geometryczne 5.2 produkeyjnej w formularzu —fundament R¢=1kQ

Tab. 1. Kontrola elementéw pali fundamentowych wg PN-EN 12794

7. Zarzqdzenie Nr 2/2009 Za-
rzqdu PKP Polskie Linie Kole-

Jjowe S.A. z dnia 2 marca 2009

r. w sprawie przyjecia ,Doku-
mentu normatywnego dla
elementdw i osprzetu siecio-
wego oraz elektroenergetyki
nietrakcyjnej” do stosowania
na liniach kolejowych zarzg-
dzanych przez PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S.A.

8. Zarzqdzenie Nr 25/2012 Za-
rzqdu PKP Polskie Linie Kole-
Jjowe S.A. z dnia 12 wrzesnia
2012 r.w sprawie przyjecia
zarzqdzenia zmieniajqce-
go zarzqdzenie przyjmujqce
,Dokument normatywny dla
elementdw i osprzetu siecio-
wego oraz elektroenergetyki
nietrakcyjnej” do stosowania
na liniach kolejowych zarzg-
dzanych przez PKP Polskie Li-
nie Kolejowe S.A.
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powinny by¢ sktadowane na stabilnym, wyréwnanym lub
utwardzonym podtozu. Na placu budowy pale najlepiej
sktadowac w jednej warstwie na pryzmach uformowa-
nych z gruntu (rys. 4).

Systemﬂ zarzadzania jakoscia
— prefabrykaty palowe

Wartos$cig dodang do prefabrykatéw palowych produ-
kowanych w nowoczesnym zatadzie prefabrykacji jest
ich wysoka jakosc. Wspotczesna wytwdrnia powinna
stosowac procedury majace na celu zagwarantowanie
najwyzszej jakosci procesu produkgji i wyrobu konco-
wego.

System Zarzadzania Jakoscig 1ISO 9001

Wytwdrnia zajmujaca sie produkcjg zelbetowych prefa-
brykatéw palowych powinna dziata¢ zgodnie z Syste-
mem Zarzadzania Jakoscig ISO 9001. Formalnym tego
potwierdzeniem jest uzyskanie certyfikatu ISO 9001.

Po wdrozeniu Systemu Zarzadznia Jakoscig wytworca
prefabrykatow jest zobligowany do konsekwentnego
realizowania przyjetych celéw jakosciowych.

Gtéwnym celem dziatalnosci zaktadu przemystowego
wytwarzajacego prefabrykaty jest spetnienie wymagan
i potrzeb klientdw poprzez zapewnienie wysokiej jako-
$ci i powtarzalnosci wytwarzanych wyrobdw, a przez
to utrzymanie opinii rzetelnego i godnego zaufania
partnera. Wszystkie dziatania majace na celu state pod-
noszenie jakosci wyrobu i zaspokajanie potrzeb klien-
tow sg wprowadzane elastycznie i bez zwtoki, by klient
uwazat personel za przyjazny i profesjonalny.
Kompetencje kadry technicznej i wyposazenie zaktadu
muszg umozliwia¢ prowadzenie kompleksowych badan
dostarczanych surowcéw do produkgcji prefabrykatéw
palowych pod katem ich zgodnosci z wymaganiami
norm i rozporzadzen. Prowadzenie systematycznej kon-
troli powoduje, ze zamawiane sg wytacznie surowce
najwyzszej jakosci u sprawdzonych i kwalifikowanych
dostawcow. Wszyscy pracownicy odpowiedzialni

za proces produkgji prefabrykatéw palowych powinni
rozumiec i czu¢ odpowiedzialnos¢ za jakos¢ wyrobu.
Te powszechng odpowiedzialnos¢ wsréd zatogi buduje
sie przez ciggte doskonalenie skutecznosci systemu
zarzadzania jakoscig zgodnie z normg 1SO 9001.

Zaktadowa kontrola produkgji

Zgodnie z Ustawg o wyrobach budowlanych [2], a takze

w celu zapewnienia stabilnosci procesu produkgji oraz
uzyskania przez wyroby wymaganych cech kazdy zaktad
produkujacy prefabrykaty palowe musi wdrozy¢ system
zaktadowej kontroli produkgji. Jest to stata, wewnetrzna
kontrola produkcji, ktorej wszystkie elementy, wymagania
i postanowienia sa w sposob systematyczny dokumen-
towane w oparciu o spisane zasady i procedury postepo-
wania.

Tab. 2. Badania okresowe fundamentéw palowych wg AT/07-2012-0038-02

Zaktadowa kontrola produkcji umozliwia przeprowa-
dzenie oceny zgodnosci i jest niezbedna do legalne-
go wprowadzenia prefabrykatéw pali fundamento-
wych do obrotu. Atestacje zgodnosci prefabrykatéow
palowych dokonuje sie na podstawie procedur oceny
zgodnosci w ramach systemu 2+ [1]. Zadaniami
producenta sg wykonanie wstepnego badania typu,
wdrozenie zaktadowej kontroli produkcji oraz prowa-
dzenie badar probek pobranych w zaktadzie. Zada-
niami jednostki notyfikowanej sg certyfikacja procesu
wytwarzania prefabrykatéw palowych na podstawie
wstepnej inspekcji zaktadu i systemu zaktadowej
kontroli produkcji oraz ciggty nadzér, ocena i jego
akceptacja.

Poswiadczeniem, ze firma spetnia wszystkie wymagania
dotyczace oceny zaktadowej kontroli produkgji opisane
w zataczniku ZA do normy [4], jest nadanie Certyfikatu
Zaktadowej Kontroli Produkgji.

Badania typu, biezace i okresowe zgodne

ze zharmonizowana specyfikacja techniczna [4]

Prefabrykaty pali zelbetowych wykonane w wytworni jako

zbrojone lub sprezone z betonu zwyktego, o przekroju

petnym, prostopadtosciennym lub walcowym statym

na catej dtugosci lub zwezanym, z mozliwg poszerzong

stopa, przeznaczone do obiektdw inzynierskich i bu-

dowlanych i pograzane na budowie za pomocg odpo-

wiednich metod, muszg spetnia¢ wymagania okreslone

w zharmonizowanej specyfikacji technicznej [4]. Doku-

ment ten wymienia istotne wiasciwosci, ktore nalezy

poddac sprawdzeniu przed wprowadzeniem nowego

typu wyrobu do obrotu w celu wykazania zgodnosci.

Wstepne badania typu prefabrykatéw pali fundamento-

wych klasy 1 obejmuja:

- badanie wytrzymatos¢ betonu na sciskanie,

- badanie wytrzymatosci stali zbrojeniowej na rozcigga-
nie wraz z okresleniem granicy plastycznosci,

- obliczenie nosnosci trzonu pala,

- rozwigzanie szczegotéw konstrukcyjnych z rozmiesz-
czeniem zbrojenia,

- okreslenie trwatosci z uwagi na no$nos¢,

- okreslenie sztywnosci ztaczy palowych.

Zgodnos¢ gotowych wyrobdw w ramach badan biezacych

i okresowych nalezy sprawdza¢ wedtug normy [4] zgodnie

z harmonogramem badar przedstawionym w tab. 1.

Badania typu, biezace i okresowe zgodne

z aprobata techniczna [6]

Parametry techniczne fundamentow palowych prze-
znaczonych pod konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnej
oprécz wymogow Ustawy o wyrobach budowlanych
zdnia 16 kwietnia 2004 roku musza spetnia¢ wymaga-
nia okreslone w dokumencie normatywnym [3] przy-
jetym do stosowania w PKP PLK S.A. zarzadzeniami
[71i[8].
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Fot. 7. Przekrdj typowego zelbetowego prefabrjkatu palowego

Aprobata techniczna [6] opracowana przez Instytut Ko-

lejnictwa na wniosek Kutnowskiej Prefabrykacji Betonow

Kutno Sp. z 0.0. okresla zakres badan, jakie nalezy przepro-

wadzac¢ w ramach zaktadowej kontroli produkgiji.

Zgodnie z zapisami aprobaty badania okresowe, wymie-

nione w tab. 2, nalezy przeprowadza¢ w niezaleznym

laboratorium nie rzadziej niz raz w roku.

Zadaniem producenta fundamentéw palowych jest wyko-

nywanie biezacych badan. Badania przeprowadza sie dla

partii liczacej maksymalnie 300 szt. Zakres badan obejmuje:
« kontrole atestéw materiatowych,

- badanie wytrzymatosci na sciskanie betonu,

- grubos¢ otuliny, srednice pretow,

- stan powierzchni i wyglad zewnetrzny,

+ wymiary i tolerancje wykonania.

Znakowanie CE oraz znakiem budowlanym

Zgodnie z ustawa [2] wyrdb nadaje sie do stosowania

przy wykonywaniu robét budowlanych, jezeli jest ozna-

kowany znakiem budowlanym. Oznakowanie wyrobu

budowlanego jest dopuszczalne, jezeli producent doko-

nat oceny zgodnosci i wydat na swojg wytgczng odpo-

wiedzialnos¢ krajowa deklaracje zgodnosci z Aprobatg

Techniczna.

Znak CE umieszczony na etykiecie prefabrykatu pala

fundamentowego informuje, ze wyrdb spetnia wyma-

gania Dyrektywy 89/106/EWG. Po wykazaniu zgodnosci

z warunkami okreslonymi w zatgczniku ZA do normy

[4] i wydaniu certyfikatu zaktadowej kontroli produkcji

przez jednostke notyfikowang zaktad prefabrykacji

przygotowuje i przechowuje deklaracje zgodnosci,

ktéra upowaznia do naniesienia na prefabrykat oznako-

wania CE.

Przy symbolu CE podane sg nastepujace informacje [4]:

- numer identyfikacyjny jednostki certyfikujacej,

+ nazwa oraz adres producenta,

- ostatnie dwie cyfry roku, w ktérym naniesiono oznako-
wanie,

« numer certyfikatu zaktadowej kontroli produkgji,

-+ powotanie na polska norme PN-EN 12794,

- opis wyrobu: nazwa rodzajowa, materiat, wymiary i za-
mierzone zastosowanie,

- klasa prefabrykatu pala fundamentowego,

- klasyfikacja ztgcza w przypadku pali segmentowych
i (jesli maja zastosowanie) odpowiednie wiasciwosci (tj.:
szeroko$¢ odstepu, obliczona nosnos¢ przy $ciskaniu,
rozcigganiu i zginaniu, sztywnos¢ przy zginaniu) pali
segmentowych,

- informacje o innych istotnych cechach charakterystycz-
nych wyrobu.
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Fot. 8. Magazyn prefabrykatéw pali

Optymalne wyposazenie

laboratorium zakladowego

W celu zapewnienia najwyzszej jakosci prefabrykatow

palowych laboratorium zaktadowe powinno posiadac

€O najmniej nastepujgcy zestaw urzadzen:

+ maszyny wytrzymatosciowe do prob statystycznych
na sciskanie, rozcigganie i zginanie,

- komore do badania mrozoodpornosci materiatow,

- aparat do badania wodoszczelnosci prébek betonu,

+ normowe sita kontrolne z automatyczng wstrzasarka
do badan uziarnienia kruszyw,

- aparat VICATA do badania czasu wigzania cementu,

+ mieszarke laboratoryjng do wykonywania zaczynu ce-
mentowego,

- aparat do badania zawartosci powietrza w mieszance
betonowej,

- przyrzad do mierzenia otuliny zbrojenia metoda nie-
niszczacy,

- atestowane wagi elektroniczne,

- miotek Schmidta (najlepiej z rejestratorem pomiardw),

- specjalistyczng mieszarke planetarng do wykonywania
prébnych zarobdw,

- wzorcowane przyrzady do pomiardw liniowych,

- podgrzewane wanny do pielegnadcji prébek kontrolnych.
Badania, ktére nie moga by¢ wykonane przy pomocy
zestawu podstawowego, nalezy zlecac laboratoriom
zewnetrznym posiadajgcym akredytacje.

Podsumowanie

Wspdtczene prefabrykaty pali zelbetowych powstaja

w procesie masowe] produkgji przemystowej podlegajace]
scistej kontroli jakosciowej. Wysoka jakos¢ prefabrykatow,
uniwersalne rozwigzania konstrukcyjne, atrakcyjne ceny
oraz gwarandja trwatosci w réznorodnych warunkach grun-
towo-wodnych i dtugich okresach uzytkowania zapewniaja
im szeroki zakres zastosowania. Obecnie najwieksza liczba
prefabrykatéw pali zelbetowych whijana jest w fundamen-
tach réznego typu obiektow infrastrukturalnych (pale pod
stupy kolejowej sieci trakcyjnej, obiekty mostowe, wzmoc-
nienia podfoza pod nasypami i fundamenty konstrukgji
technologicznych, nabrzeza, w tym nabrzeza morskie).
Duzym obszarem zastosowania prefabrykatéw palowych
byty stadiony sportowe budowane w ostatnim okresie.
Obserwowane jest rosnace zastosowanie prefabrykatow

w posadowieniu obiektéw energetycznych, w tym stupdw
energetycznych i elektrowni wiatrowych, wszelkiego
rodzaju wiez i masztow, obiektdw przemystowych, maga-
zynowych, handlowych i mieszkaniowych. Powoli roénie
réwniez wykorzystanie prefabrykatéw o matych przekro-
jach w indywidualnym budownictwie mieszkaniowym. U
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