Prefabrykowane pale zelhetowe
- Wymagania normowe I znakowanie

1. Wprowadzenie

Wykorzystanie pali jako fundamentéw jest znane od wiekow.
Odkrycia archeologiczne udowodnity, ze juz w okresie neo-
litu ludzie budowali domy, stawiajac je na drewnianych pa-
lach, np. wbitych w dna jezior, przyktadowo Swiss Lake Dwel-
lers [1]. Rowniez w Polsce np. w Biskupinie (kultura tuzycka
ok. XIV w. p.n.e.), ze wzgledu na stabe podfoze, wykorzysty-
wano drewniane pale jako fundamenty.

Zmiang technologiczng przyniosta rewolucja przemystowa
z konca XIX wieku i poczatku XX wieku, kiedy to zastosowa-
no zelbet jako materiat konstrukcyjny pali [2]. Pierwsze pa-
tenty zwigzane z zelbetowymi palami zgtosili Philip Brannon
w 1871 roku oraz Francois Hennebique w 1896 roku we Fran-
cji i Wielkiej Brytanii (rok pozniej). Na terenach Polski cieka-
wym przyktadem zastosowania pali zelbetowych na poczatku
XX wieku jest most przez rzeke San w Radymnie, zbudo-
wany w latach 1902-1907. W trakcie remontu tego mostu
w 2002 roku odkopano pale, a ich stan okazat sig na tyle do-
bry, ze ponownie je wykorzystano, posadawiajgc na nich re-
montowany most [3].

Rozwoj techniczny i materiatowy w zakresie budownictwa
w XIX wieku spowodowat rozwdj wielu rodzajow technologii
wykonania pali [2]. Klasyfikacje pali ze wzgledu na technolo-
gie wykonania przedstawia rysunek 1. Wérod wspotczesnie

stosowanych pale zelbetowe stanowig najszerzej wykorzy-
stywana grupe.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
Unii Europejskiej nr 305/2011 [4] (tzw. CPR) wyroby budow-
lane podlegaja obowigzkowemu oznakowaniu CE. Wérod te;
grupy wyrobdw znajduija sie rowniez prefabrykowane pale zel-
betowe. Zatozenia tego rozporzgdzenia bazujg na wycofanej
dyrektywie 89/106/EEC i zakiadajg, ze aby wyrob budowlany
mogt by¢ wprowadzony do obrotu, producent musi wypetnic¢
deklaracje wtasciwo$ci uzytkowych wyrobu oraz oznakowaé
wyrob symbolem CE. Jednakze podpisanie i wypetnienie de-
klaracji wiasciwosci uzytkowych (DWU) musi by¢ poprzedzo-
ne wykonaniem zadan przynaleznych dla danego systemu
oceny i weryfikacji stato$ci wtasciwosci uzytkowych wyrobu.
Zadania te sg rozdzielone pomiedzy producenta i jednostke
notyfikowang, a w zaleznosci od poziomu systemu zmienia
sig ich liczba i rodzaj. Ogolny zarys systemdw oceny i wery-
fikacji statosci wtasciwos$ci uzytkowych wyrobdw wraz z pod-
stawg oznakowania CE przedstawia rysunek 2. W zaleznosci
od zamierzonego zastosowania danego wyrobu budowlane-
go wszelkie wymagania, specyfikacje oraz zadania produ-
centa i jednostki notyfikowanej sg zawarte w tzw. specyfikacji
zharmonizowanej. Nalezg do niej, migdzy innymi, zharmoni-
zowane normy europejskie.
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Rys. 1. Klasyfikacja pali ze wzgledu na technologie wykonania i zastosowany materiat
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2. Wymagania normowe dla prefabrykowanych
pali zelbetowych

W przypadku prefabrykowanych pali zelbetowych norma spe-
cyfikujgcg wymagania i system oceny i weryfikacji statosci wta-
$ciwosci uzytkowych jest PN-EN 12794+A1:2008 ,,Prefabryka-
ty betonowe. Pale fundamentowe” [5] oraz norma ogdina dla
prefabrykatow betonowych: PN-EN 13369:2013-09 ,Wspol-
ne wymagania dla prefabrykatéw z betonu” [6]. Norma [5]
zakresem swym obejmuje prefabrykowane pale fundamento-
we z betonu (zaréwno zbrojone jak i sprezone), przeznaczone
do obiektow inzynierskich i budowlanych, wykonanych w wy-
tworni lub na placu budowy, ale z zastrzezeniem, ze produk-

przed wysychaniem. Norma [6] specyfikuje trzy metody
ochrony przed wysychaniem (A — bez zastosowani wody,
np. przykrycie matami nie przepuszczajgcymi wilgoci, B -
z zastosowaniem wody, np. zraszanie, C - z zastosowa-
niem srodkéw do pielegnacii), rownoczesnie zaznaczajac,
ze pielegnacje nalezy prowadzi¢ do momentu osiggnie-
cia przez beton wytrzymatosci minimalnej. Wytrzymatos¢
ta moze by¢ wyrazona poprzez stopien stwardnienia lub
badana na probkach normowych (walcowych o sredni-
cy 150 mm i wysokos$ci 300 mm lub szesciennych o boku
150 mm), przechowywanych w tych samych warunkach
CO wyrob;

* oznaczeniem cech betonu stwardniatego, a zwtaszcza: wy-

wl cja ta jest kontrolowana zgodnie z wymaganiami zawartymi trzymatosci na Sciskanie, minimalnej wytrzymatosci trans-
; w rozdziale 6 wspomnianej normy. Poniewaz norma ta obej- portowej oraz minimalnej wytrzymato$ci przed instalacjg

muje zarowno pale zelbetowe, jak i sprezone, w dalszym cig- pala. Ta ostatnia wytrzymatoSc jest oznaczana tylko w wy-
o gu artykutu, ze wzgledu na jego zakres, zostang przedstawio- branych, istotnych przypadkach. Minimalna klasa wytrzy-
E ne wymagania tylko dla pali zelbetowych. Wymagania zawarte matosci betonu dla prefabrykowanych zelbetowych pali
w w normie PN-EN 127944A1:2008 [5] dotyczacej prefabrykowa- fundamentowych to C35/45;
o nych zelbetowych pali fundamentowych odnoszg si¢ do mate- ¢ przygotowaniem stali zbrojeniowej, przy czym stal powin-

riatéw, etapu produkcji wyrobdw oraz do parametrdéw gotowych na spetniaé wymagania PN-EN 10080:2007 ,Stal do zbro-
o wyrobow. Wymagania odnoszgce sie do materiatow dotyczg jenia betonu — Spajalna stal zbrojeniowa - Postanowienia
o skfadnikéw betonu oraz stali zbrojeniowej. Przy czym nalezy 0golne” [8] lub norm krajowych, lub przepiséw obowigzu-
[+ stosowac materiaty, o ustalonej przydatnosci, okreslonej w nor- jacych w danym miejscu zastosowania.
o mach europejskich, migdzynarodowych, krajowych, ewentu- W przypadku gotowych wyrobéw wymagania specyfikuje sig

alnie przepisach obowigzujgcych w miejscu stosowania wy-  jak ponizej.
D= robu lub w europejskich ocenach technicznych. Wymagania ¢ Wtasciwosci geometryczne — w tym tolerancje produkcji
ol dotyczace sktadu betonu, rodzaju cementu, kruszyw, domie- (dopuszczalne odchylenie prostolinijno$ci pala, odchylenie
= szek i dodatkdw specyfikuje norma PN-EN 206:2014-04 ,Be- katowe pala, odchylenie od wymiaréw nominalnych oraz
4 ton — Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢” [7]. grubosci otulenia i inne, przy czym potozenie zbrojenia
Su Na etapie produkcji wyspecyfikowane wymagania obejmujg i tolerancje jego umieszczenia powinny by¢ przedstawio-
= dziatania zwigzane z: ne na rysunkach wykonawczych) oraz wymiary minimalne.
o * etapem produkcji betonu, a w szczegdlnoéci: uktadaniem W przypadku pali segmentowych specyfikuje sig rowniez
< i zageszczaniem betonu, jego pielegnaciji — w tym ochrony wymagania i tolerancje geometryczne dla ztgczy pala.
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Rys. 2. Ogdiny schemat systemow oceny i weryfikacji statosci wlasciwosci uzytkowych wyrobow zgodnie z rozporzgdze-

niem UE 305/2011
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Tabela 1. Sprawdzanie gotowych wyrobdw zgodnie z PN-EN 12794+A1:2008

Wtasciwosé Met;;l:Evﬁg:zo_lzg:lalu Czestotliwosé Rejestracja
Catkowita dlugos¢ Rozdz. 4352 Raz w m'fig%‘égfrgzzzgfd I‘llc;rggzdukcy]nej Zapis w formularzu
Prostolinjnose Ocena wizualna Raz dziennie dla kazdej linii produkcyjnej | Zapis o wadach w formularzu
Rozdz. 4.3i5.2 Raz na miesigc dla kazdej linii produkcyjnej | Zapis o wadach w formularzu
Oznakowanie, etykietowanie Ocena wizualna Codziennie Zapis w formularzu
Inne tolerancje geometryczne Rozdz. 4.3i5.2 Raz na miesigc dla kazdej linii produkcyjnej Zapis w formularzu

* Nos$nosc¢ - wtasciwosé ta odnosi sie tylko do samego pala,
a nie do nosnosci pala w gruncie, gdyz ta ostatnia zalezy
takze od warunkdw geotechnicznych wystepujacych w miej-
scu wbudowania pala. Ze wzglgdu na potozenie zbrojenia
w palu norma [5] klasyfikuje pale na dwa rodzaje: klasa
1 - to pale lub segmenty z rozmieszczonym zbrojeniem,
z poszerzong stopg lub bez, natomiast klasa 2 - to pale
lub segmenty z centralnie umieszczonymi pojedynczymi
pretami. NoSnosc¢ pali okre$la sie na podstawie obliczen,
przy czym specyfikuje sie wymagana no$nos¢ w trak-
cie transportu, instalowaniu pali (jesli jest to wymagane)
oraz no$nos¢ przy obcigzeniach obliczeniowych. Weryfi-
kacje nosnosci pali mozna przeprowadzi¢ poprzez bada-
nia probek gotowych wyrobdw. Badania te przeprowadza
sie przy obcigzeniach granicznych wynikajacych z warun-
kéw projektowych.

» Trwatos¢ — zatozona trwatos$¢ pali jest uzyskana poprzez
zachowanie odpowiedniej grubos$ci otulenia zbrojenia i to-
lerancji jej odchylenia oraz poprzez zastosowanie beto-
nu o wiasciwosciach i sktadnikach odpowiednich dla da-
nej, zatozonej klasy ekspozycji wystepujgcej w gruncie
w miejscu wbudowania pala. W tym miejscu nalezy zwro-
ci¢ uwage na stosowanie réznych rodzajow cementu. Be-
tony wykonane na cementach z dodatkami, np. zuzlem
wielkopiecowym, wykazujg znacznie wyzszg odpornosé
na srodowiska agresywne niz betony wykonane bez do-
datkdw, na cementach czysto portlandzkich [9].

* Dodatkowe, inne wymagania, np. sztywnosc¢ zfaczy dla seg-
mentow pala. Producent w takim przypadku powinien za-
deklarowac¢ klase ztgczy pala oraz odpowiednig nosnos$¢
zfagcza. Klasy zfacza pala oznaczajg poziom naprezenia
dynamicznego podczas badania przez uderzenie. Wy-
stepuja klasy od A do D w zalezno$ci od wymaganej no-
$nosci, wtasciwosci uzytkowych oraz od sposobu i meto-
dy sprawdzenia.

3. Ocena zgodnos$ci prefabrykowanych pali
zelbetowych

Prefabrykowane pale zelbetowe podlegajg ocenie i weryfi-
kaciji statosci wtasciwosci uzytkowych wedfug systemu 2+.
W systemie tym do zadan producenta nalezy: ustalenie typu
wyrobu, prowadzenie zaktadowej kontroli produkcji oraz ba-
danie probek zgodnie z ustalonym planem badania. Do za-
dan jednostki notyfikowanej nalezy: certyfikacja zaktadowe;
kontroli produkcji na podstawie wstepnej inspekcji zaktadu
produkcyjnego oraz ciggty nadzér, ocena i akceptacja dziatan

prowadzonych przez producenta w zakresie zaktadowej kon-
troli produkciji.
Producent ustala typ wyrobu, okre$lajgc deklarowane parame-
try istotnych wtasciwosci. W tym celu przeprowadza wstepne
badania obejmujgce okreslenie: wytrzymato$¢ na Sciskanie
betonu, wytrzymato$¢ na rozcigganie i granice plastycznosci
stali, szczegoty konstrukcyjne (takie jak wiasciwo$ci geome-
tryczne, szczegdty konstrukcyjne zbrojenia, jak i elementow
oraz dokumentacje techniczna), trwatos¢ z uwagi na no-
8nos¢, sztywnosc¢ ztgczy pali oraz nosnosc pala. Nosnosé
pala mozna oznaczy¢ jedng z trzech metod. Metoda 1 po-
lega na okresleniu i zadeklarowaniu wymiaréw geometrycz-
nych i wtasciwosci materialowych pala. Metoda 2 - na okre-
Sleniu i deklaracji wtasciwosci wyrobu na podstawie obliczen
lub na podstawie obliczeh wspomaganych badaniami fizycz-
nymi. Metoda 3 z kolei na ustaleniu zgodnosci z zatozenia-
mi projektowymi. W zaleznosci od przyjetej metody oznacza-
nia no$nosci pala producent bedzie wystawiat ro6zng etykiete
przy oznakowaniu CE.
Zaktadowa Kontrola Produkcji oznacza ,udokumentowang
statg i wewnetrzng kontrole produkcji w zaktadzie produkcyj-
nym zgodnie ze stosownymi zharmonizowanymi specyfika-
cjami technicznymi” [4]. W ramach Zaktadowej Kontroli Pro-
dukcji producent przeprowadza kontrole i badania zaréwno
surowcow, jak i gotowych wyrobow (niezaleznie od badan
typu), z okreslong ustalong wczesniej czegstotliwoscia, wyni-
kajaca z ustalen normowych. Czestotliwo$¢, metode i para-
metr badany przy sprawdzaniu gotowych pali lub segmentéw
przedstawia tablela 1. Sprawdzenie gotowych pali prefabry-
kowanych nalezy przeprowadzi¢ jak najwczesniej, jak tylko
jest to mozliwe. Sprawdzenie to powinno mie¢ miejsce w wy-
tworni lub na placu sktadowym. Niedopuszczalne jest prze-
prowadzanie tych badah po dostarczeniu i przyjeciu wyrobu
przez zamawiajgcego. Ponadto producent w ramach ZKP zo-
bowigzany jest do prowadzenia [10, 11] m.in:

* kontroli w trakcie procesu produkcji,

* nadzoru nad wyposazeniem (obejmujgcy procedury regu-
larnego wzorcowania, sprawdzania i konserwaciji przyrza-
déw do wazenia, mierzenia i badania),

* procedur postepowania z wyrobem niezgodnym,

* dziatan w przypadku zgtoszenia reklamaciji,

* dziatan korygujacych, ktore majg na celu usunigcie nie-
zgodnosci oraz identyfikacje i usunigcie przyczyn ich po-
wstania,

* dziatan zapobiegawczych, majgcych na celu usunigcie
przyczyn potencjalnych niezgodnosci mogacych wyste-
powaé w przysziosci.
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Bardzo istotnym elementem Zaktadowej Kontroli Produkciji
jest prowadzenie i przechowywanie przez producenta zapi-
sow, ktore stanowig dowdd przeprowadzenia poszczegdl-
nych czynnosci. Przyktadowo zapisy z kontroli i badan po-
winny zawiera¢ m.in.: date kontroli lub badan, zastosowane
metody badawcze, wynik oraz ewentualng ocene zgodnosci
wynikow z wczesniej ustalonymi wymaganiami. Ponadto dla
gotowych wyrobow zapisy obejmuja: niepowtarzalny kod lub
oznaczenie, miejsce produkcji, date wykonania pala i inne.
Zapisy powinny by¢ przechowywane przez producenta przez
okreslony okres archiwizacji.

4. Deklaracja wiasciwosci uzytkowych
i oznakowanie CE

Poprzez wypetnienie deklaracji wlasciwosci uzytkowych pro-
ducent bierze na siebie petng odpowiedzialno$¢ za zgodnos¢
wyrobu z zadeklarowanymi wtasciwosciami uzytkowymi. De-
klaracja wtadciwosci uzytkowych zawiera [12]:

* numer deklaracji,

* niepowtarzalny kod identyfikacyjny wyrobu,

* zamierzone zastosowanie wyrobu,

* nazwe producenta i/lub upowaznionego przedstawiciela,

* zastosowany system oceny i weryfikacji statosci wiasciwo-
$ci uzytkowych (w przypadku prefabrykowanych pali zel-
betowych jest to 2+),

* numer normy zharmonizowanej (tj. PN-EN 12794+A1:2008),

* numer i nazwe jednostki notyfikacyjnej certyfikujgcej ZKP,

* deklarowane wtasciwosci uzytkowe,

« sformutowanie: ,Wtasciwo$ci uzytkowe okreslonego powy-
Zej wyrobu sg zgodne z zestawem deklarowanych wtasci-
wosci uzytkowych. Niniejsza deklaracja wiasciwosci uzyt-
kowych wydana zostaje zgodnie z rozporzgdzeniem (UE)
nr 305/2011 na wytgczng odpowiedzialno$¢ producenta
okreslonego powyzej.”

* data, miejsce, podpis.

Samo oznakowanie CE, zgodnie z wytycznymi rozporzadze-

nia nr 305/2001 [4], nalezy umiesci¢ na gotowym wyrobie lub

na jego etykiecie w sposob widoczny, czytelny i trwaty. Norma

PN-EN 12794 +A1:2008 [5] zaznacza, ze kazdy pal lub seg-

ment pala powinien by¢ oznakowany lub zaopatrzony w ety-

kiete umieszczong w poblizu gfowicy pala. Oznakowaniu CE

wg [4] towarzysza nastepujgce informacje:

* dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym po raz pierwszy wyrob
zostat oznakowany,

* nazwa i adres producenta,

* kod identyfikacyjny typu wyrobu,

» numer referencyjny deklaracji wlasciwosci uzytkowych wy-
robu,

* poziomy lub klasy zadeklarowanych wtasciwosci,

* numer zharmonizowanej normy (w tym przypadku [5]),

* numer jednostki notyfikowanej,

* zamierzone zastosowanie wyrobu.

Jak juz wczesniej wspomniano, w zalezno$ci od metody ozna-

czania i deklarowania nosnosci pala wystepuja trzy wersje

etykiet: dla metody 1 - deklarowanie cech geometrycznych

i witasciwosci materiatu, metody 2 — deklarowanie wtasciwo-

$ci wyrobu oraz metody 3 — deklarowanie zgodnosci z ustale-

niami projektowymi. Ponadto norma PN-EN 12794 +A1:2008

[5] umozliwia stosowanie tzw. etykiety uproszczonej. Jej

przyktadowa forma graficzna przedstawiona jest na rysun-

ku 3. Na etykiecie uproszczonej zamieszczone s nastepu-

jace informacije:

* dwie ostatnie cyfry roku, w ktérym po raz pierwszy wyrob
zostat oznakowany,

* nazwa i adres producenta,

* kod identyfikacyjny typu wyrobu lub date wyprodukowa-
nia pala,

* numer certyfikatu ZKP,

* klasa pala,

* w przypadku pali segmentowych klasyfikacje ztaczy i ewen-
tualnie dodatkowe wtasciwosci,

* powofanie na norme

PN-EN 12794 +A1:2008.

Etykieta uproszczona moze

by¢ z powodzeniem po-

wszechnie stosowana, gdyz

zgodnie z rozporzgdzeniem

nr 305/2011 kopia deklara-

C€

Nazwa producenta, adres
Nr identyf. wyrobu

14

ZKP 123 - nr certyfikatu CJ| WIaSCiWOéCi UZytkOWyCh
RN 12794 wyrobu budowlanego (wraz
Pal klasy 1 ze wszystkimi deklarowany-

mi parametrami techniczny-
mi pala) powinna by¢ dostar-
czana w formie papierowej lub
elektronicznej na zadanie od-
biorcy. Kopia deklaracji moze
by¢ réwniez umieszczona na
stronie internetowej producen-
ta wyrobu.

Rys. 3. Przykfad informa-
cji uproszczonej przy ozna-
kowaniu CE prefabryko-
wanych pali zelbetowych
klasy 1, zgodnie z PN-EN
12794+A1:2008

5. Podsumowanie

Szeroki asortyment oraz niezaprzeczalne zalety prefabry-
kowanych pali zelbetowych, do ktérych nalezg miedzy in-
nymi: szybkos¢ wykonania palowania, kontrolowana w wa-
runkach laboratoryjnych wysoka wytrzymato$¢ betonu oraz
odpornos¢ betonu na $rodowiska agresywne, sprawiaja,
Ze pale te sg szeroko stosowane w posadowieniu obiek-
tébw komunikacyjnych. Ponadto wysoka jakos¢ procesu
produkcji, kontrolowana i nadzorowana przez niezalezng
jednostke, sprzyja nie tylko wzrostowi zaufania pomiedzy
producentem a odbiorcg wyrobu, ale réwniez gwarantuje
trwatos¢ posadowienia obiektéw budowlanych. Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011
ustanowito ogodlinoeuropejskie warunki wprowadzenia wy-
robow budowlanych do obrotu. Rozporzadzenie to objefo
swym zasiegiem rowniez prefabrykowane pale zelbetowe.
Dla odbiorcy najistotniejsza jest jednak wiedza na temat wy-
maganych dokumentéw, dostarczanych wraz z wyrobem
np. informacji towarzyszacych oznakowaniu CE i deklara-
cji wlasciwosci uzytkowych.




BIBLIOGRAFIA:

[1] Sobala D., Prefabrykowane zelbetowe pale wbijane. Projektowa-
nie, wykonawstwo, nadzor. Seminarium Fundamenty palowe, Warsza-
wa, 22.04.2009

[2] Rybak J., Sobala D., Pale prefabrykowane w fundamentowaniu
mostow. Wroctawskie Dni Mostowe Prefabrykacja w mostownictwie,
Wroctaw, 23-24.11.2010

[3] Czarnecki L., Piotrowski T., Trwato$¢ zelbetowych pali fundamento-
wych, Materiaty budowlane 2/2008 (nr 426)

[4] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 roku ustanawiajgce zharmonizowa-
ne warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchyla-
jace dyrektywe Rady 89/106/EWG

[5] PN-EN 12794 +A1:2008 Prefabrykaty betonowe. Pale fundamentowe
[6] PN-EN 13369:2013-09 Wspdlne wymagania dla prefabrykatow

z betonu

[7] PN-EN 206:2014-04 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja

i zgodnos¢

[8] PN-EN 10080:2007 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbroje-
niowa. Postanowienia ogéine

[9] Giergiczny Z., Dobdr cementu w produkcji elementéw prefabryko-
wanych. Wroctawskie Dni Mostowe Prefabrykacja w mostownictwie,
Wroctaw, 23-24.11.2010

[10] Instrukcja ITB nr 414/2006 Zaktadowa kontrola produkcji wyro-
béw budowlanych. Wymagania, Wydawnictwo ITB, Warszawa, 2006
[11] Wytyczne dla producentow wyrobow budowlanych dotycza-

ce Zaktadowej Kontroli Produkciji (ZKP), Wydawnictwo ITB VIII/1,
marzec 2015; dostep on-line: http://www.itb.pl/pl/certyfikacja.html,
data pobrania grudzien 2016

[12] Rozporzadzenie Delegowane Komisji (UE) nr 574/2014 z dnia

21 lutego 2014 r. zmieniajace zafacznik Il do Rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 w odniesieniu

do wzoru, ktory nalezy stosowaé przy sporzadzaniu deklaracji wtasci-
wosci uzytkowych wyrobow budowlanych



