Zatgcznik do uchwaty Nr 1122/2017
Zarzadu Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Z dnia 21 listopada 2017 r.

L g
==

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

DOKUMENT NORMATYWNY
01-10/ET/2017
Fundamenty konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej
let-112

Warszawa 2017



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Witasciciel: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Wydawca: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Centrala Biuro Energetyki ul. Targowa 74, 03-734
Warszawa tel. 022 47 320 72 www.plk-sa.pl, e-mail: ien@plk-sa.pl

Wszelkie prawa zastrzezone. Modyfikacja, wprowadzanie do obrotu, publikacja, kopiowanie
i dystrybucja w celach komercyjnych, catosci lub czesci instrukcji, bez uprzedniej zgody

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. — sg zabronione.


http://www.plk-sa.pl/
mailto:ien@plk-sa.pl

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Spis tresci

L= ] o P 5
R O PP PP PP P PPPPPPPPPPPON 5
3. Przedmiot dOKUMENTU ..ot e e 5
T g g F= o = T = e o [o ] o T 6
5 Fundamenty prefabryKOWANE .........ccoiiiiiiiiiii e e e 6
5.1 Odmiany fuNdameEntOW .........ccooiiiiiiicc e a e aaaen 6
5.2 Materiaty dO PrOAUKC]i .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
5.3 WYKONAMIE ...t 7
5.4 Ksztatt i wymiary fundamentOw.............uuuuiiiiiiiiiiii 8
5.5 WYGIgd ZEWNEIIZNY ......uuiiiiiiiiiiiiiiei e 8
5.6 WytrzymatoSC betonu nNa SCISKANIE .............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 9
5.7 NasigkliwoSE Wagowa DELONU ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
5.8 Stopien MroZOOAPOINOSCI ... .. i i eeiieeeeeiicee et e et e e e e e e eaee e e e eeeaennees 9
5.9 SreANCE PrEtOW. ... ..eueveeeceeeeeteeeetee et e et ettt et tees et ees s e s te e eeeseeeenens 9
5.10 OzNnakowani€ WYIrODU..............uuuiiiiiiiiiiiiii e 9
6. Badania fundamentéw prefabrykowanych ... 10
6.1 Program badan ... 10
6.2 Przygotowanie partii do badan............ccoooiii i 11
6.3 Pobieranie probeEK.........ccoouii i 11
6.4 OPIS DAGAN ....coiiiii e aaaaaaaae 11
6.5 0CENA DAUAN ... 15
6.6 Oswiadczenie producenta 0 JaKOSCIi WYIrODU..........uuuuuuriimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiininenenneens 17
7 FUNAAMENLY PAIOWE ......iiiiieeeice et e e e e e e et e e e e e e e e e easbaa e e aeaeeasennes 17
7.1 ZASTOSOWEANIE ...ttt e ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e nnennees 17
7.3 Materiaty dO PrOAUKC]i .......uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
7.4 WYQIGd ZEWNEIIZINY ...ttt 22
7.5 Wytrzymato$C¢ betonu Na SCISKANIE ............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 22
7.6 NasigkliwoSE Wagowa DELONU ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
7.7 Stopien mrozoodpOrNOSCI DEONU ..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
7.8 WodoprzepuszczalNOSC DELONU .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
7.9 Nosnosci graniczne na zginanie fundamentow palowych..................eeviiiiiiiiiiiinnnnns 22
7.10 OzZNakowani€ WYIrODU.............uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 23
A0 = 1)1 1 T USSP 23



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

7.12 PrZeChOWYWANIE ......c.coeiiiiiiee et e e et s e e e e e e e e ettt e s e e aaeeeannes 24
A0 G T 1 - 157 o Lo S S PPPPP 24
8. Badania fundamentdw palowyCh ... 24
8.1 Rodzaje i czestotliwos¢ prowadzenia badan...............coooviiiiiiiiiciice e 24
8.2 Program Dad@aN..............uuuuueiiiiiiiiii e 24
8.3 Badania KONtroIN@.........ooeiiiiii e e e e e e e aaaees 25
8.4 Badania okresowe i badania typu ..............uuuumiimiiiiiiiiiiii 25
8.5 Opis badan fundamentow palowWyCh ...........coooiiiiiiii e 26
9. DOKUMENTY ZWIGZANE ... ..ttt 33



PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

1. Wstep

Siec¢ trakcyjna jest elementem elektrycznego obwodu zasilania pojazdow trakcyjnych w energie.
Jest konstrukcjg przestrzenng wywieszong nad torami kolejowymi. Sie¢ jest zamocowana do
konstrukcji wsporczych stupowych stalowych lub Zzelbetonowych. Kazda konstrukcja wsporcza
posiada betonowy fundament, osadzony w gruncie. Fundamenty — ich wykonanie i montaz,
udoskonalano w miare rozwoju techniki budowlanej. W niniejszym dokumencie zawarte zostaty
wymagania techniczne i zakres badan dla fundamentéw prefabrykowanych ustawianych w
wykopach i fundamentéw palowych wbijanych w grunt przy uzyciu kafaréw. Technologia
mocowania konstrukcji wsporczych w fundamentach prefabrykowanych polega na wktadaniu
stupa w otwér fundamentu i zasklepieniu mieszankg betonowg, mocowanie za$ stupow do
fundamentéw palowych polega na potgczeniu srubowym stopy stupa z gtowicg fundamentows.
Do roku 2003 fundamenty prefabrykowane unormowane byty szczegétowymi postanowieniami
normy branzowej. Fundamenty produkowane sg w oparciu o Aprobaty Techniczne (lub
dokument o innej nazwie, okres$lajgcy petny zakres wymogéw dla fundamentéw). Rysunki
fundamenty wraz z wymiarami ujete sg w opracowanym przez CBPBBK KOLPROJEKT -
Warszawa Katalogu Sieci Trakcyjne;.

2. Cel

Niniejszy Dokument Normatywny ustala kryteria techniczne wymagane w fazie projektowania,

badan i odbioru fundamentéw konstrukcji wsporczych kolejowej sieci trakcyjne;.

3. Przedmiot dokumentu

Przedmiotem dokumentu sg betonowe lub Zzelbetowe fundamenty do mocowania konstrukcji
wsporczych sieci trakcyjnej. Posadawianie fundamentéw w gruncie odbywa sie na etapie
budowy (lub remontu) sieci trakcyjnych. Warunki eksploatacji fundamentéw odpowiadajg
warunkom pracy sieci w klimacie umiarkowanym w temperaturach od —25°C do +40°C, przy
wystepujacych opadach atmosferycznych, szadzi, zapyleniu i zanieczyszczeniach
przemystowych. Parametry techniczne stawiane fundamentom palowym podajg ich producenci z
uwzglednieniem odpowiedniej klasy ekspozycji (agresywnos$¢ srodowiska) zgodnie z normg PN-
EN 2014:04 [31].
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4. Wymagania ogolne

Fundamenty stosowane w sieci trakcyjnej powinny odpowiada¢ wymaganiom technicznym
zawartym w niniejszym Dokumencie. Szczegdtowe wymagania konstrukcyjne fundamentéw,
powinny by¢ przyjmowane przez konstruktoréw w procesie projektowania i wykonawstwa,
uwzgledniajgc warunek zachowania petnej kompatybilnosci pod wzgledem wymiarowym,
materialowym, wytrzymatosciowym z konstrukcjami wsporczymi stosowanymi w PKP Polskie
Linie kolejowe S.A. Dokumentacje konstrukcyjng i przeznaczenie fundamentéw w sieci
producent zobowigzany jest przedstawi¢ w procesie certyfikacji/uzyskania dopuszczenia do
eksploatacji. Producent zobowigzany jest do ciggtego nadzorowania jakosci zgodnie z
przyjetym systemem zapewnienia jakosci wyrobu.

System zarzgdzania jakoscig powinien umozliwia¢ identyfikacje dostaw podstawowego
materiatu wykorzystywanego do produkcji, oraz identyfikacje fundamentéw. Prowadzona
dokumentacja powinna by¢ czytelna i datowana, oraz umozliwi¢ jednoznaczne odniesienie do
fundamentéw, ktorych dotyczy. Dane mogg by¢ przechowywane w formie dokumentu lub

w postaci zapisu cyfrowego.

5 Fundamenty prefabrykowane
5.1 Odmiany fundamentéw

1. Fundamenty betonowe, prefabrykowane posadawiane w wykopie. Fundamenty odmiany ,P”
przeznaczone sg do mocowania konstrukcji wsporczych kolejowej sieci trakcyjne;j. Ich
wymiary sg nastepujace:

a) 120 x 100 x 170 cm [nr kat. 23-1422, wykonanie 1],

b) 120 x 100 x 200 cm [nr kat. 23-1422, wykonanie 2],

c) 120 x 100 x 230 cm [nr kat. 23-1422, wykonanie 3],

d) 120 x 100 x 260 cm [nr kat. 23-1422, wykonanie 4],

e) 120 x 100 x 220 cm [nr kat. 23-1462, wykonanie 1].

2. Do mocowania odciggow konstrukcji wsporczej sieci trakcyjnej przeznaczone sg fundamenty
betonowe, prefabrykowane:

a) fundament odciggu o wymiarach: 110 x 170 x 130 cm [nr kat. 23-1411, wykonanie 1],

b) fundamenty odmiany ,K” (oblewane) o wymiarach:

- 110 x 170 x 130+10 cm [nr kat. 23-1451 wykonanie 1],

- 140 x 200 x 130+10 cm (oblanie 130 cm) [nr kat. 23-1451 wykonanie [2],
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- 200 x 200 x 130+10 cm (oblanie min 80 cm) [nr kat. 23-1451 wykonanie 3].
3. Wymagania materiatowe, uzytkowe i zakres badan fundamentoéw prefabrykowanych zawarte

zostaty w normie [1].

5.2 Materialy do produkcji

1. Materiaty do produkcji fundamentéw nie powinny ulega¢ degradacji podczas planowej
eksploatacji sieci - traci¢ wtasnosci mechanicznych i ulegac korozji atmosferycznej. Materiaty
powinny by¢ obojetne dla srodowiska i podatne do utylizacji po okresie eksploatacji
fundamentéw. Materiaty powinny by¢ dobrane pod katem wymagan nowoczesnych metod
technologii produkciji.

2. Do wyrobu fundamentéw nalezy stosowa¢ materiaty:

a) cement portlandzki klasy nie nizszej niz 32,5 R odpowiadajgcy wymaganiom normy [2], w
ilosci zapewniajgcej wytrzymatosc¢ betonu podang w dokumentacji technicznej,

b) kruszywo:

— piasek zwykty 0 — 2 mm weditug normy [3] PN-EN 12620:2004,

— zwir wielofrakcyjny, frakcji 2 — 8 mm, wedtug normy [3],

— zwir jednofrakcyjny, frakcji 8 — 16 mm, wedtug normy [3],

— zwir wielofrakcyjny, frakcji 2-16 mm, wedtug normy [3]

c) wode - odpowiadajgcg wymaganiom normy [4],

d) prety i haki montazowe ze stali gtadkiej 0 Rm = 290 N/mm? i Ren 2 185 N/mm? (np. ze stalli
gatunku S185) zgodnie z dokumentacjg techniczng i powinna odpowiada¢ wymaganiom
normy [5],

e) dodatki nie zawierajgce domieszek organicznych, jak rowniez nie wptywajgcych ujemnie na

wytrzymatosc i trwatos¢ betonu.

5.3 Wykonanie

5.3.1 Mieszanka betonowa.

Do produkcji fundamentéw nalezy stosowac¢ mieszanke betonowg o konsystencji
gestoplastycznej. Zageszczenie betonu powinno by¢ wykonywane za pomocg wibrowania wg
normy [6] . Sposob i czas wibrowania powinny by¢ doktadnie przestrzegane przy produkciji.
Dopuszcza sie zageszczenie reczne mieszanki betonowej w fundamentach wykonywanych z
betonu niezbrojonego.

5.3.2 Dojrzewanie i pielegnacja.
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1. Dojrzewanie betonu w fundamentach prefabrykowanych moze sie odbywaé w warunkach
naturalnych lub sztucznych. Przy naturalnym dojrzewaniu betonu fundamenty powinny
pozostawaé na podktadach do czasu osiggniecia wytrzymatosci betonu minimum 0,7 Ry. Po 24
godz. od chwili uformowania fundamenty powinny by¢ zraszane wodg. W okresie letnim
zraszanie powinno by¢ intensywne w ciggu 3 dni od uformowania, a przez nastepne 3 dni
powinno by¢ wykonywane minimum jeden raz w ciggu dnia.

2. Przy stosowaniu sztucznego dojrzewania betonu w parze niskopreznej, sposob naparzania
powinien by¢ doktadnie ustalony w zaleznosci od miejscowych warunkow produkgciji

i stosowanych materiatow. Fundamenty po ostudzeniu powinny by¢ obficie zroszone woda.

Dalsze zraszanie wodg fundamentéw naparzanych nie jest konieczne.

5.3.3 Zbrojenie fundamentu

Zbrojenie powinno by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja.

5.4 Ksztatt i wymiary fundamentéw

1. Ksztalt i wymiary fundamentéw powinny by¢ zgodne z dokumentacjg techniczna.

2. Dopuszczalne odchytki wymiarowe nie powinny przekraczac:

a) dla wysokosci: £ 10mm,

b) dla przekroju poprzecznego: £ 5mm.
5.5 Wyglad zewnetrzny

1. Powierzchnie fundamentéw powinny by¢ gtadkie, bez rakdw, peknieé, rys i miejsc
niedowibrowanych oraz obcych ciat w betonie. Dopuszcza sie drobne pory jako pozostatosci
po pecherzykach powietrza i po wodzie, ktorych gtebokos¢ nie przekracza 5 mm. Ponadto
dopuszcza sie drobne wyszczerbienia krawedzi o gtebokosci do 10 mm i dtugosci 100 mm
w liczbie 4 sztuki na 1 m fundamentu, przy czym na jednej krawedzi nie moze by¢ wiecej niz
trzy wyszczerbienia. Zacieranie fundamentéw po wyjeciu ich z formy jest niedopuszczalne.

2. Dopuszczalne oraz niedopuszczalne wady oraz uszkodzenia prefabrykowanych

fundamentéw betonowych podano w tablicy 1.
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Tablica 1 Dopuszczalne wady i uszkodzenia

Lp. Okreslenie wad i uszkodzen Wielkosc¢ wad i uszkodzen

1 Rysy otwarte lub pekniecia Niedopuszczalne

Rysy wloskowate (skurczowe) do 0,1 mm

rozwartosci:
a) poprzeczne Na Y4 dlugosci w 4 miejscach lub 1 rysa na
2 catej dlugosci jednej Sciany
b) podiuzne Na 5 dilugosci w 2 miejscach na jednegj
Scianie
c) poprzeczne i podituzne krzyzujace Niedopuszczalne
3 Ciala obce Niedopuszczalne
i Skupienia cementu, piasku lub kruszywa W 2 miejscach o itgcznej powierzchni nie
wigkszej niz 2% powierzchni
Wyszczerbienia krawedzi W 1 miejscu na 0,1 dlugosci
Odstoniecia zbrojenia Niedopuszczalne

5.6 Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie

Wytrzymatos¢ betonu na sciskanie po 28 dniach, uzytego do wyrobu prefabrykowanych

fundamentéw powinna odpowiada¢ klasie co najmniej C30/37.

5.7 Nasigkliwos¢ wagowa betonu

Nasigkliwo$¢ wagowa betonu uzytego do produkcji fundamentéw nie powinna przekraczac 5%.

5.8 Stopien mrozoodpornosci

Stopien mrozoodpornosci betonu powinien odpowiadac co najmniej klasie F100.
5.9 Srednice pretéw

Srednice pretéw i usytuowanie zbrojenia powinno byé zgodne z dokumentacjg techniczna.
Grubos¢ otuliny pretéw zbrojenia betonem od zewnatrz powinno wynosi¢ co najmniej 25 mm.
Prety zbrojenia powinny mie¢ $rednice i ksztatt zgodnie z dokumentacjg techniczna.
Dopuszczalne odchylenie osi preta w przekroju poprzecznym od wymiaru przewidzianego

w dokumentac;ji technicznej moze wynosi¢ maksimum + 5 mm.

5.10 Oznakowanie wyrobu
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Kazdy wyprodukowany fundament nalezy oznakowa¢ w sposob czytelny i trwaty na gérnej
powierzchni widocznej po posadowieniu w gruncie. Wysokos¢ liter powinna wynosi¢ minimum
30 mm, gtebokos¢ ttoczenia — minimum 5 mm. Cecha powinna zawiera¢ kolejno:

a) znak wytwérni,
b) symbol fundamentu (typ, odmiana),

c) date produkciji.

6. Badania fundamentéw prefabrykowanych
6.1 Program badan

Do badanh prefabrykowanych fundamentéw betonowych stosuje sie statystyczng kontrole jakosci
zgodnie z normg [7] przyjmujgc: plan badania jednostopniowy, akceptowany poziom jakosci 4%

oraz poziom kontroli ogdiny II.

6.1.1 Badania kontrolne (niepetne)
Badania niepetne obejmuija:

a) sprawdzenie materiatow,

b) sprawdzenie ksztattu i wymiardw,

c) sprawdzenie wyglgdu zewnetrznego.

Badania niepetne powinny by¢ wykonywane u wytworcy przy kazdym odbiorze fundamentow.

6.1.2 Badania petne

Badania petne obejmuja:
a) sprawdzenie materiatow,
b) sprawdzenie nasigkliwosci betonu,
c) sprawdzenie mrozoodpornosci betonu,
d) sprawdzenie Srednicy pretow i usytuowania zbrojenia,

Badania petne powinny by¢ wykonywane u wytworcy lub w upowaznionych zaktadach

naukowo-badawczych w nastepujgcych przypadkach:

10
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a) przy wprowadzaniu zmian technologicznych i materiatowych,

b) przy wznowieniu produkcji po przerwie trwajgcej wiecej niz trzy miesigce,

c) okresowo co sze$¢ miesiecy,

d) przy wprowadzaniu zmian konstrukcyjnych.

6.2 Przygotowanie partii do badan

W sktad partii przeznaczonej do odbioru powinny wchodzi¢ fundamenty jednego typu.

Przedstawione do odbioru fundamenty powinny by¢ oznaczone znakiem kontroli techniczne;j.

Wielko$¢ partii nie powinna przekracza¢ 400 sztuk.

6.3 Pobieranie prébek

Z przedstawionej do badan partii fundamentéw nalezy pobraé¢ w sposéb losowy wg normy [8]

liczbe probek podang w tablicy 2.

Tablica 2
Licznos¢ |Licznos¢ probki poddana
partii badaniom
[sztuk] niepetnym pelnym
sztuk
5+25 5 3
26 + 63 10 5
64 + 160 15 7
161 + 400 25 10

6.4 Opis badan
6.4.1 Sprawdzenie materiatéw

Materiaty do sprawdzenia:

1. Cement — sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestéw na cement oraz stwierdzeniu

prowadzenia przez producenta kontroli technicznej dotyczgcej oznaczania:

a) czasOw wigzania — aparatem Vicata zgodnie z norma [9],

11
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b) konsystencji normowej.

2. Kruszywo — sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestow na kruszywo oraz stwierdzeniu

prowadzenia przez producenta kontroli technicznej dotyczgcej oznaczania:

a) sktadu ziarnowego — metodg na sucho lub mokro polegajgcg na rozdzieleniu kruszywa
na frakcje poprzez przesianie (na sucho lub mokro) przez zestaw sit kontrolnych
0 znormalizowanych wielko$ciach oczek kwadratowych i ustaleniu procentowego udziatu
masy poszczegolnych frakcji w badanej probce zgodnie z normag [10],

b) ksztattu ziaren — metodg polegajgca na okresleniu procentowego udziatu w kruszywie
masy ziaren nieforemnych, wydzielonych z prébki w wyniku pomiaroéw ziaren za pomocg
suwmiarki Schulza zgodnie z norma [11],

c) zawartos¢ pytdw mineralnych poprzez okreslenie procentowego udziatu w kruszywie
masy ziaren mniejszych niz 0,063 mm w wyniku rozdzielenia ich na podstawie
zréznicowanej szybkosci grawitacyjnego opadania w osrodku ciektym zgodnie z norma
[10].

3. Stal zbrojeniowa — sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestéw hutniczych, tzn. czy stal

danego gatunku spetnia wymagania odpowiadajgcej normy.
6.4.2 Sprawdzenie ksztaltu i wymiarow

Sprawdzenie ksztattu i wymiaréw fundamentdéw nalezy przeprowadzac za pomocg przymiaru
z podziatkg milimetrowg z doktadnoscig do 1 mm zgodnie z normg [12]. Pomiary dtugosci,
szerokosci i grubosci nalezy wykonaé¢ w trzech miejscach, przy krawedziach i w srodku

elementu. Srednia warto$é tych pomiaréw daje warto$é mierzona.

6.4.3 Sprawdzenie wygladu zewnetrznego

Sprawdzenie wyglgdu zewnetrznego nalezy wykonac okiem nieuzbrojonym, przez ogledziny
powierzchni fundamentéw w celu stwierdzenia, czy fundamenty nie majg rakow, pekniec i rys.
Badania uszkodzen wyszczerbien i porow na powierzchniach i krawedziach fundamentow
nalezy przeprowadzac przez ogledziny i pomiary wykonywane za pomocg tasmy stalowej

i przymiaru z podziatkg milimetrowa z doktadnoscig do 1 mm oraz szczelinomierza lub klina

pomiarowedo.

12
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6.4.4 Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie

Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na sciskanie nalezy przeprowadzaé¢ zgodnie z norma [13],
przyjmujgc do badanh probki szescienne o wymiarze boku 150 mm i ustalajgc wytrzymatosé

kazdej z nich z doktadnoscig do 0,1 MPa ze wzoru:

w ktorym:
F — maksymalne obcigzenie przy zniszczeniu [N],

A. — pole przekroju poprzecznego prébki [mm?2].
6.4.5 Sprawdzenie nasigkliwosci wagowej betonu

Nasigkliwos¢ betonu okresla sie na probkach szesciennych o wymiarze boku 150 mm,
pobranych przy stanowisku betonowania, po 28 dniach dojrzewania. Liczba prébek do jednego
oznhaczania nasigkliwosci nie powinna by¢ mniejsza niz 3. Probki przechowuje sie w warunkach
takich, jak probki do badania wytrzymatosci na sciskanie i rozpoczyna badanie po 28 dniach

dojrzewania. Badanie probek obejmuje nastepujgce czynnosci:

a) utozenie probek w naczyniu wannowym, tak aby wysokos$¢ utozonej prébki nie przekraczata
200 mm, podstawa zas nie stykata sie dnem naczynia (podpdrki grubosci co najmniej 10
mm),

b) wlanie wody do naczynia, do poziomu tak, aby wysokos¢ stupa wody nad probkami wynosita
minimum 20 mm; temperatura wody 2015 [°C],

C) po 72 godzinach wyjecie probek z wody i po doktadnym wytarciu powierzchni zwazenie
z dokfadnoscig do 0,2%; nasycanie trwa tak dtugo, az dwa kolejne wyniki wazenia wykonane
w odstepie 24 godzin nie wykazg przyrostu masy wiekszego niz 0,1%,

d) umieszczenie nasyconych catkowicie probek w suszarce o temperaturze 105+5[°C]

i suszenie co najmniej 3 doby do momentu osiggniecia statej masy; przyjmuje sie, ze prébka
osiggnetfa statg mase, jezeli dwa kolejne wyniki wazenia wykonane w odstepie 24 godzin nie

wykazg przyrostu masy wigkszego niz 0,1%.

Obliczenie nasigkliwosci betonu, z doktadnoscig do 0,1%, wylicza sie ze wzoru:
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Ma—My 100 [%)]
M,

ny, =

w ktorym:

M; — Srednia masa probek suchych [g],

M. — $rednia masa probek nasyconych wodg [g].

6.4.6 Sprawdzenie mrozoodpornosci

1. Przyjeta metoda badania uwzglednia zaréwno stopien wewnetrznego zniszczenia betonu,

charakteryzowany przez wytrzymatos¢ probki, jak rowniez destrukcje zewnetrzne, okreslone
wizualnie oraz na podstawie ubytku masy. Cykle zamrazania i odmrazania polegajg na
kolejnym zamrazaniu catej probki w powietrzu i odmrazaniu jej w wodzie przy okresie trwania
petnego cyklu co najmniej 6 godzin. Badania wykonuje sie na 12 probkach w ksztatcie
szescianu, jak do badania wytrzymatosci na sciskanie, pochodzgcych z jednej partii betonu,
po 28 dniach dojrzewania. Probki powinny byé pobierane przy stanowisku betonowania.

. Badania nalezy rozpocza¢ od nasycenia wszystkich probek wodg jak w przypadku badania
nasigkliwosci, przy czym czas nasycania nie powinien by¢ krotszy niz 7 dni.

. Szeé¢ prébek poréwnawczych przeznaczonych do badania wytrzymatosci powinno
pozostawa¢ w wodzie w temperaturze dodatniej 18 + 2 [°C] przez caty czas badania
odpornosci na dziatanie mrozu. Probki przeznaczone do zamrazania nalezy, po otarciu z
wody, zwazy¢ z dokfadnoscig do 0,2%. Zamrazanie powinno odbywac¢ sie w temperaturze
dodatniej 18 + 2 [°C], przy czym temperatura w komorze zamrazalniczej powinna by¢ juz na
tym poziomie w chwili uktadania prébek. Probki nalezy utozy¢ zachowujgc odstepy miedzy
nimi oraz scianami komory co najmniej 20 mm. Kazdorazowy okres zamrazania probek w
podanej temperaturze powinien wynosi¢ co najmniej 4 godziny. Po kazdym z nich prébki
poddaje sie odmrazaniu przez catkowite zanurzenie w wodzie o temperaturze

dodatniej 18 + 2 [°C]. Czas odmrazania powinien wynosi¢ nie mniej niz 2 godziny i nie wiecej
niz 4 godziny. Badanie obejmuje 100 cykli zamrazania-odmrazania. Po ostatnim odmrazaniu,
probki po otarciu z wody wazy sie z doktadnoscig do 0,2%. Nastepnie przeprowadza sie
badanie wytrzymatosci na sciskanie wedtug 5.4.5 prébek zamrazanych i niezamrazanych,
wszystkich w stanie nasycenia wodg. Powierzchnie dociskowe probek muszg byc¢ gtadkie, a

w razie ubytkow — wyprawione jak do badania wytrzymatosci na sciskanie.

4. Sredni ubytek masy prébek po badaniu — AM nalezy obliczyé, wedtug wzoru:
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M; — M,
AM =——2100 [%)]
M,

w ktorym:
M; — Srednia masa probek przed ich pierwszym zamrazaniem, w stanie nasycenia wodg [kg],

M. — $rednia masa probek po ich ostatnim odmrazaniu, s stanie nasycenia wodg [kg].

5. Sredni spadek wytrzymatosci probek po badaniu — AR nalezy obliczyé, wedtug wzoru:

Ri —R;
AR = 100 [%]
Ry

w ktorym:

R1 — $rednia wytrzymatos$¢ na Sciskanie probek poréwnawczych-niezamrazanych, nasyconych

wodg [MPa],

R2 — $rednia wytrzymatos¢ na sciskanie prébek badanych, po ich ostatnim odmrazaniu,

nasyconych wodg [MPal].

6. Stopieh mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli
zamrazania-odmrazania prébek betonowych, tzn. po 100 cyklach, spetnione sg nastepujgce
warunki:

a) proébki nie wykazujg pekniec,

b) tgczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy prébek nie zamrozonych,

c) obnizenie wytrzymatosci na Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci prébek nie zamrozonych

nie jest wigksze niz 20%.
6.4.7 Sprawdzenie srednicy pretéw i usytuowania zbrojenia

Sprawdzenie srednicy pretdw i usytuowania zbrojenia nalezy przeprowadzac¢ przez odbicie
betonu w 3 + 5 dowolnie wybranych miejscach i pomiar otuliny wykona¢ z doktadnoscig do
1 mm. Srednice pretéw zbrojenia nalezy sprawdza¢ za pomocg suwmiarki z doktadnoscig do 0,1

mm.

6.5 Ocena badan
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6.5.1 Ocena partii fundamentéw poddanych badaniom niepetnym

Partie fundamentow poddanych badaniom niepetnym nalezy uznac¢ za zgodng z wymaganiami
normy, jezeli liczba elementéw wadliwych dla poszczegdlnych badah nie przekracza liczb

podanych w tablicy 3, a wytrzymato$¢ betonu jest zgodna z wymaganiami wedtug 5.6.

Tablica 3

Wyszczegolnienie | Najwieksza liczba elementow wadliwych, przy ktorej partie nalezy

badan jeszcze uznac za zgodng z wymaganiami normy

Liczba badanych fundamentow

5 10 15 25
Sprawdzenie
. . 0 1 2 2
ksztattu | wymiarow
Sprawdzenie
wygladu 0 1 2 2
zewnetrznego

6.5.2 Ocena partii fundamentéw poddanych badaniom petnym

Partie fundamentow poddang badaniom petnym wedtug 6.1.2 nalezy uznaé za zgodna

Z wymaganiami normy, jezeli liczba elementéw wadliwych nie przekracza liczb podanych

w tablicy 4.
Tablica 4
Wyszczegolnieni | Najwieksza liczba elementow wadliwych, przy ktorej partie nalezy
e badan jeszcze uznac za zgodna z wymaganiami normy
Liczba badanych fundamentow
3 5 7 10
Sprawdzenie
Srednic pretow 0 0 0 0
zbrojenia
Sprawdzenie
otuliny zbrojenia g 1 ; 2
Sprawdzenie
prawidtowosci
roztozenia 2 ! 1 ¢
zbrojenia
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6.6 Oswiadczenie producenta o jakosci wyrobu

Na zgdanie zamawiajgcego wytwornia powinna wystawi¢ oswiadczenie stwierdzajgce zgodnosc

przekazywanej partii fundamentéw z wymaganiami niniejszych uregulowan. Zaswiadczenie

powinno zawiera¢ nastepujace dane:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

date wystawienia zaswiadczenia,

nazwe i adres producenta,

typ i odmiane,

wielkosc¢ partii i zbadang liczbe elementéw,
date produkcji,

krotki opis badan oraz wyniki,

podpisy oséb obecnych przy przeprowadzaniu badan.

7 Fundamenty palowe

7.1 Zastosowanie

1. Fundamenty palowe wraz z osprzetem mocujgcym przewidziane sg do stosowania zamiast

fundamentéw prefabrykowanych. Stosowana technologia budowy sieci trakcyjnej przewiduje

podstawowo montaz konstrukcji wsporczych na fundamentach palowych.

2. Fundamenty palowe wykonywane przez réznych producentéw musza by¢ w petni zamienne.

3. Fundamenty, w zaleznosci od typu (oznakowanie w zalezno$ci od producenta), stosowane sg

jako podpory stupéw trakcyjnych indywidualnych, bramkowych, stupéw przestrzennych

z wysiegiem przez dwa tory, podpory odciggoéw pretowych stupéw kotwowych.

4. Fundamenty mozna stosowac we wszystkich gruntach rodzimych i nasypowych. Osadzane

sg w gruncie przez udarowe wbijanie w uzasadnionych przypadkach przez nawiercanie.

7.2 Ksztalt, wymiary, oznaczenie

1.

Fundamenty palowe jednolite sktadajg sie z czesci glowicowej oraz trzonowej. W jednej
z ptaszczyzn przekroju poprzecznego czes¢ gtowicowa jest szersza w stosunku do
czesci trzonowej, a takze posiada dodatkowe zbrojenie poprzeczne spiralne.
Fundamenty palowe dwu, lub wielocztonowe - sktadane, powinny posiadaé parametry
techniczno-eksploatacyjne nie gorsze niz parametry fundamentéw jednolitych. Wymiary

fundamentéw zespolonych powinny by¢ zamienne w odniesieniu do analogicznego typu
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i wykonania fundamentéw standardowych. Szczegotowe dane dotyczgce taczenia
poszczegolnych elementow fundamentdéw wielocztonowych powinny byé okreslone

w dokumentaciji projektowej elementu.

Czes¢ gtowicowa posiada gwintowane kotwy fundamentowe, ktore sg tgczone do
gtéwnych pretéw podtuznych zbrojenia. Jako potgczenie zbrojenia z kotwami stosuje sie
spawanie czotowe, zgrzewanie tarciowe na peten przekrgj, lub inng metode zgodng z
technologig wytwarzania fundamentu palowego. Klasa potgczenia spawanego nie
powinna byc¢ nizsza niz 2. Strefy styku kotwy i betonu sg uszczelnione kitem trwale
plastycznym. Zbrojenie fundamentow powinno by¢ zgodne z dokumentacjq i
wymaganiami normy PN-B-03264:2004. Grubos¢ otuliny betonowej pretéw
zbrojeniowych i strzemion dla zbrojenia gtbwnego nie powinna by¢ mniejsza niz 40 mm,
a dla strzemion pomocniczych znajdujgcych sie w glowicy fundamentu powinna wynosi¢
minimum 20 mm.

Fundamenty palowe wyposazone sg w typowe kotwy stuzgce do transportu pala

o nosnosci minimum 25 kN kazda. Wymiary i tolerancje wykonania fundamentéw
palowych powinny by¢ zgodne z Dokumentacjg Techniczna.

Zasady oznaczania fundamentéw palowych:

a) pierwsza duza litera znakowania fundamentu (np. P, B, M, T) — przypisana jest do
producenta fundamentu,

b) duze cyfry rzymskie — 1, II, lll po wielkich literach oznaczajg typ fundamentu. Takie
oznakowanie fundamentu (np. P I) oznacza fundament dla konstrukcji wsporczej sieci
trakcyjnej.

c) wielka litera K po cyfrach (np. P I-K,) oznacza fundament palowy dla odciggu
pretowego,

d) przyktadowe oznaczenie fundamentu - P I-K-250 gdzie np.:

o P — litera identyfikujgca producenta,

¢ |-K-250 - fundament kotwowy o dtugosci 250 cm (zgodnie z tabelg nr 5).

Znakowanie fundamentow wieloczionowych powinno odbywaé sie analogicznie jak
fundamenty jednolite z wyrdznikiem z ilu i jakich cztonow sktada sie kompletny fundament
i podlega uzgodnieniu z Zarzadcg infrastruktury.

Znakowanie fundamentéw palowych przez nowych producentéw powinno byc¢
bezwzglednie uzgadniane z Zarzadcg infrastruktury na ktérej bedg w/w elementy
eksploatowane.

Wymiary zewnetrzne.
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Wymiary zewnetrzne przyktadowych fundamentéw podano w tablicy 5.
Tablica 5

Wymiary zewnetrzne fundamentéw
Dlugosc Przekroj gtowicy Przekroj trzonu
yp cm mm mm

[-250 250 450x320 320x320
1-300 300 450x320 320x320
1-350 350 450x320 320x320
[-400 400 450x320 320x320
1-450 450 450x320 320x320
I-500 500 450x320 320x320
I-K-250 250 450x320 320x320
I-K-300 300 450x320 320x320
I-K-350 350 450x320 320x320
I-K-400 400 450x320 320x320
I-K-450 450 450x320 320x320
I-K-500 500 450x320 320x320
11-250 250 520x360 360x360
11-300 300 520x360 360x360
11-350 350 520x360 360x360
[1-400 400 520x360 360x360
11-450 450 520x360 360x360
11-500 500 520x360 360x360
111-250 250 580x400 400x400
111-300 300 580x400 400x400
111-350 350 580x400 400x400
111-400 400 580x400 400x400
111-450 450 580x400 400x400
111-500 500 580x400 400x400
1-K-250 250 580x400 400x400
[11-K-300 300 580x400 400x400
[-K-350 350 580x400 400x400
[1I-K-400 400 580x400 400x400
[1I-K-450 450 580x400 400x400
[1-K-500 500 580x400 400x400
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7.2.2.  Odchyiki
1. Dopuszczalne odchyiki dla fundamentéw palowych nie mogg przekraczac dla:
a) wymiarow mierzonych w przekrojach podtuznych fundamentu: £20,0 mm,
b) wymiaréw mierzonych w przekrojach poprzecznych fundamentu: £5,0 mm,
c) potozenia srub w stosunku do powierzchni bocznych pala: £5,0 mm,
d) zagtebienia kotwowego w stosunku do powierzchni bocznych pala: £5,0 mm,
e) odlegtosci pomiedzy Srubami mierzonej po przekatnej: £1,5 mm,

f) odlegtosci pomiedzy srubami mierzonej po dtugosci i szerokosci: £1,0 mm.

2. Odizolowanie stupa od fundamentu palowego jest realizowane za pomocag
dwuczesciowych izolatorow — zgodnie z projektem technicznym.
3. Izolowanie odciggow jest realizowane poprzez izolatory eliptyczne lub izolatory tulejkowe —
zgodnie z projektem technicznym.
4. Wykaz elementéw wchodzgcych w skltad kompletnego fundamentu palowego
przedstawiono w tablicy 6.
Tablica 6 Wykaz elementéw wchodzgcych w sklad kompletnego fundamentu palowego

€3
Srub Ru |zolato N akretki ory | 5 -5
=] Y v v € komplet | odciagu | @ ¥
5|
£ o -
= £
o 5‘ 3 {F = o w]| o o | o :ch g‘
s % ol o o~ olm 7 0 o T o ol e 2 o2 o= NoOE
Flo g eSS S FEElgelIlzEzE S 2
| | | | & X - ol o|leo| = =| 0o 2l B T
= Z o
b
a ¥
| 4 |al-|-|3]- - afl-|-|8|-|-|8 -] - i
Wl a|-|al-]3|- - -|a|-|-|l8|-|-8|- - -] -
[ G -!1-(4!13!- - -]-14]-]-18f- -8 - - -
7 IR N I I I Y I I B I ) S e e -
mk| 6 | -|-|-|2|- 1 -|-|-|-|-|-1- -|- 1 2] 1

7.3 Materiaty do produkcji

7.3.1 Fundamenty palowe
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Materiaty do produkcji fundamentéw palowych:

a) Cement portlandzki klasy nie nizszej niz 52,5 RN odpowiadajgcy wymaganiom normy [2],

b) kruszywo:

- piasek zwykly 0 + 2 mm zgodny z normg [3],
- grys jednofrakcyjny frakcji 8 + 16 mm zgodny z normg [3],
- zwir lub grys wielofrakcyjny frakcji 2 + 8 zgodny z norma [3].

c) Stal zbrojeniowa:

- zbrojenie podiuzne — prety okragte zebrowane @ min. 28 mm, ze stali o Rn = 550
N/mm? i Re 2 500 N/mm? zgodnie z normg [15],

- zbrojenie poprzeczne — drut @ min. 10 mm, ze stali 0 Rm 2 500 N/mm? i Re 2 420 N/mm?
zgodnie z norma [15],

- stal kotew fundamentowych — prety gwintowane ze stali nierdzewnej typu OH18N9 (nr
1.4301), lub innego typu stali nierdzewnej o nie gorszej wytrzymatosci mechanicznej
i parametrach antykorozyjnych, zgodnie z normg [16],

- podktadki i nakretki mocujgce konstrukcje wsporcze do fundamentu palowego —
wykonane ze stali typu S 355 lub innego gatunku stali o nie gorszych parametrach
zgodnie z norma [5] z powtokg cynkowg o grubosci nie mniejszej niz 70 um,

- woda zgodnie z norma [4].

7.3.2 Klasa betonu
Fundamenty palowe powinny by¢ wykonywane z betonu o ustalonych wtasciwosciach (dobor

sktadnikow z uwzglednieniem ochrony materiatowo-strukturalnej przed korozjg wedtug normy
[18] i [19] z uwzglednieniem wiasciwosci mieszanki betonowej), zastosowanych do technologii

wykonywania fundamentow.
7.3.3 Przektadki izolacyjne

Tworzywo sztuczne uzyte do produkcji przekfadek izolacyjnych izolatoréw o nastepujgcych

wilasciwosciach:

a) granica plastycznosci nie mniejsza niz 60 MPa,

b) modut sprezystosci nie mniejszy niz 3000 MPa,

c) wytrzymatos$é elektryczna dorazna przy napieciu statym Epg > 20 kVmm?,
d) rezystywnos$¢ powierzchniowa materiatu p, 2 101 Q.

7.3.4 Potaczenia zbrojenia fundamentu z kotwa fundamentowa

Potgczenie zbrojenia podtuznego z gwintowang kotwg fundamentowa powinno by¢ wykonane
jako spawane, w technologii zgrzewania tarciowego, lub inng metode zgodng z technologia

wytwarzania fundamentu palowego.
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7.4 Wyglad zewnetrzny

Powierzchnie fundamentu palowego powinny by¢ ptaskie bez pekniec, rys i miejsc

niedowibrowanych. Dopuszcza sie wystepowanie:

a) nieréwnosci powierzchni gérnej i bocznych do 3 mm, mierzonych od prostej
odwzorowanej za pomocg liniatu krawedziowego o dtugosci 1000 mm, przytozonego do
tej powierzchni,

b) rakéw o srednicy nie wiekszej niz 15 mm,

c) poréw powstatych od pecherzykdéw powietrza i odparowanej wody zarobowej,

d) miejscowych nierdwnosci betonu do 3 mm w odlegtosci do 5 mm od znajdujgcych sie

tam Srub.

7.5 Wytrzymatos¢ betonu na sciskanie

Wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie, uzytego do wyrobu fundamentéw palowych, po 28 dniach

powinna odpowiadac¢ klasie co najmniej C40/50.

7.6 Nasigkliwos¢ wagowa betonu

Nasigkliwos¢ wagowa betonu w gotowych fundamentach nie powinna by¢ wieksza niz 5%.
7.7 Stopien mrozoodpornosci betonu

Stopien mrozoodpornosci betonu powinien odpowiadac co najmniej klasie F150.

7.8 Wodoprzepuszczalnos$é betonu

Stopien wodoprzepuszczalnosci betonu nie powinien by¢ nizszy niz W8.

7.9 Nosnosci graniczne na zginanie fundamentéw palowych

Nos$nosci graniczne na zginanie fundamentéw, okreslone zgodnie z p. 8.5.9. nie powinny byc¢
mniejsze niz dopuszczalne nosnosci obliczeniowe na zginanie, podane w tablicy 7 pomnozone

przez globalny wspdtczynnik bezpieczenstwa rowny 1,3.
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Tablica 7
Fundament palowy Dopuszczalne obcigzenie obliczeniowe
Moment zginajgcy [kNm] Sita osiowa [kM]

I 156,9 99,6
Il 1569 996
Il 1805 996

I-K 819 - 50,8 (wyrywanie)

1-K 81,9 - 50,8 (wyrywanie)

7.10 Oznakowanie wyrobu

Kazdy fundament powinien by¢ oznakowany etykietg w miejscu okreslonym przez producenta.

Etykieta powinna zawiera¢ co najmniej:

a) nazwe lub logo producenta,

b) typ fundamentu,

c) rok produkciji,

d) nr aprobaty technicznej lub dokumentu o innej nazwie, okreslajgcego kompletny zakres

wymogoéw dla przedmiotowego dokumentu.

Sposbdb oznakowania fundamentu znakiem budowlanym powinien by¢ zgodny

Z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobéw
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. nr 198/2004, poz. 2041).

7.11 Pakowanie

Fundamenty nie wymagajg opakowania. Do kazdego fundamentu powinna by¢ dotgczona
etykieta zawierajgca co najmniej nastepujgce dane: oznakowanie wyrobu, numer certyfikatu lub
deklaracji zgodnosci, znak budowlany.

Elementy izolacyjne nalezy pakowac¢ do skrzynek drewnianych zgodnych z normg [20], pudet
zgodnych z normg [21] lub workéw z tworzywa sztucznego zgodnych z normg [21], nastepnie
zamkngc¢ i zaplombowac¢. Masa brutto opakowania nie powinna przekracza¢ 30 kg. Na zewnatrz
i wewnatrz kazdego opakowania nalezy umiescic¢ etykiete zgodng z norma [23] i norma [24],
zawierajgcg nastepujgce informacje: nazwa producenta, oznaczenie zgodne z cechowaniem
wyrobu, numer partii odbiorowej, date produkcji, znak kontroli jakosci, liczbe sztuk

w opakowaniu.
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7.12 Przechowywanie

Sktadowanie fundamentow palowych powinno odbywac sie na wyrdwnanym, utwardzonym

i odwodnionym podfozu, z zachowaniem odstepow umozliwiajgcych zatadunek sprzetem
mechanicznym.

Elementy izolacyjne w opakowaniach nalezy sktadowaé w pomieszczeniach zamknietych

o wilgotnosci wzglednej do 70%, w odlegtosci nie mniejszej niz 1 metr od czynnych urzgdzen
grzewczych. Niedopuszczalne jest sktadowanie na otwartej przestrzeni w temperaturze wyzszej
niz 35 °C.

7.13 Transport

Fundamenty palowe, mogg by¢ przewozone srodkami transportu po ich zabezpieczeniu przed
uszkodzeniem. Podczas przygotowywania do transportu, jak i roztadunku prefabrykaty nalezy
podnosic tylko za specjalne uchwyty, a podpiera¢ wytgcznie w oznaczonych miejscach.
Elementy izolacyjne nalezy przewozi¢ w opakowaniu dowolnymi srodkami transportu zgodnie
Z obowigzujgcymi przepisami. W przypadku transportu kolejowego nalezy stosowac¢ wagony

kryte.

8. Badania fundamentow palowych
8.1 Rodzaje i czestotliwos¢ prowadzenia badan

1. Dopuszczenie do dystrybucji i stosowania w budownictwie fundamentéw palowych
objetych Aprobatg Techniczng wymaga przeprowadzenia badania typu oraz
przeprowadzenia badan kontrolnych i okresowych, stanowigcych podstawe wystawienia w

obowigzujgcym trybie dokumentéw atestacyjnych.

2. Badania wykonuje sie w celu sprawdzenia i oceny wyrobu pod wzgledem danych
znamionowych i zastosowanych materiatéw. Do badan pobiera sie wyroby zgodnie z
normg [7]. Badania kontrolne powinny by¢ wykonywane dla kazdej partii fundamentéw.
Badania okresowe nalezy zlecic niezaleznym, upowaznionym laboratoriom badawczym.

Badania okresowe powinny by¢ wykonywane nie rzadziej niz raz w roku.

8.2 Program badan
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1. Partie stanowig fundamenty palowe tego samego rodzaju i typu, wyprodukowane w tym
samym okresie przy zachowaniu jednakowych parametréw technologicznych produkciji.

Licznos¢ partii nie powinna przekracza¢ 100 sztuk.

2. Do poszczegélnych rodzajow badanh stosuje sie statystyczng kontrole jakosci zgodnie z
normg [8], przyjmujac: plan badania jednostopniowy, akceptowany poziom jakosci 4%
oraz poziom kontroli:

a) ogolny Il do sprawdzenia stanu powierzchni i wyglgdu zewnetrznego,

b) ogdlny | do sprawdzenia wymiaréw i cechowania,

¢) badanie wytrzymatosci betonu na sciskanie wykonuje sie na trzech prébkach na kazde
50 m® wykonanego betonu lub na kazdg partie betonu,

d) badanie mrozoodpornosci betonu wykonuje sie na 12 prébkach,

e) badanie nasigkliwosci betonu wykonuje sie na 3 prébkach,

f) badanie wodoszczelnosci betonu wykonuje sie na 6 prébkach.

3. Licznos¢ probki w przypadku pozostatych badan podano w normach przedmiotowych lub
w opisie tych badan.

4. Przy pobieraniu probek do badan wymienionych w punkcie 8.3 b), i 8.3 c), oraz punkcie
8.4. a), nalezy stosowac pobieranie sposobem losowym zgodnie z normg [8],

tzn. poszczegdlne wyroby powinny byé pobierane z réznych miejsc partii.
8.3 Badania kontrolne

Zakres badan kontrolnych obejmuje sprawdzenie:

a) atestow materiatow,

b) wymiardw i tolerancji wykonania,

c) stanu powierzchni i wyglagdu zewnetrznego,
d) wytrzymatosci betonu na $ciskanie,

e) cechowania.
8.4 Badania okresowe i badania typu

Badania okresowe i badanie typu obejmujg badania kontrolne wedtug pkt. 8.3 oraz sprawdzenie:
a) mrozoodpornosci betonu,
b) nasigkliwosci betonu,

c) wodoprzepuszczalnosci betonu,
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d) wilasciwosci tworzywa sztucznego uzytego do produkcji izolatorow na zgodnosé
Z wymaganiami punktu 7.3.3,

e) okreslenie nosnosci granicznej na zginanie fundamentu

8.5 Opis badan fundamentéw palowych
8.5.1 Sprawdzenie materiatow

1. Cement — sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestdw na cement oraz stwierdzeniu

prowadzenia przez producenta kontroli technicznej dotyczgcej oznaczenia:

a) czasu wigzania aparatem Vicata zgodnie z normg [9],

b) konsystencji normowe;.

2. Kruszywo — sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestow na kruszywo oraz

stwierdzeniu prowadzenia przez producenta kontroli technicznej dotyczgcej oznaczenia:

a) skfadu ziarnowego — metodg na sucho lub mokro polegajgcg na rozdzieleniu kruszywa
na frakcje poprzez przesianie (na sucho lub mokro) przez zestaw sit kontrolnych
0 znormalizowanych wielkoéciach oczek kwadratowych i ustaleniu procentowego udziatu
masy poszczegolnych frakcji w badanej probce zgodnie z normag [10],

b) ksztattu ziaren — metodg polegajgca na okresleniu procentowego udziatu w kruszywie
masy ziaren nieforemnych, wydzielonych z prébki w wyniku pomiaréw ziaren za pomocg
suwmiarki Schulza zgodnie z norma [11],

c) zawartos¢ pytdw mineralnych poprzez okreslenie procentowego udziatu w kruszywie
masy ziaren mniejszych niz 0,063 mm w wyniku rozdzielenia ich na podstawie
zroznicowanej szybkosci grawitacyjnego opadania w osrodku ciektym zgodnie z normg
[10].

3. Stal zbrojeniowa i nierdzewna — sprawdzenie polega na skontrolowaniu atestow

hutniczych, tzn. czy stal danego gatunku spetnia wymagania odpowiadajgcej normy.

8.5.2 Sprawdzenie srednicy pretéw i usytuowania zbrojenia

Sprawdzenie srednicy pretdw i usytuowania zbrojenia polega na pomiarach bezposrednich
w formach. Pomiar otuliny oraz rozstaw zbrojenia nalezy sprawdza¢ z doktadnoscig do 1 mm,
zas pomiar srednicy pretdw zbrojenia nalezy sprawdzaé¢ z doktadnoscig do 0,1 mm np.

suwmiarka.
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Grubos¢ otuliny zbrojenia betonem moze by¢ pomierzona urzadzeniami elektromagnetycznymi,
dopuszczalnymi w nieniszczacych metodach badan.

Wyniki sprawdzenia nalezy poréwnac z wymaganiami podanymi w punkcie 7.2.2.1c), 7.2.2.1d)
7.2.2.1e), 7.2.2.1f) oraz 7.3.1c).

8.5.3 Sprawdzenie wymiaréw i tolerancji wykonania

Sprawdzenie nalezy przeprowadzi¢ za pomoca przymiaru z podziatkg milimetrowg

z doktadnoscig do 1 mm. Pomiary dtugosci, szerokosci i wysokosci nalezy wykonac w trzech
miejscach, przy krawedziach i w $rodku elementu zgodnie z normg [12]. Srednia warto$¢ tych
pomiarow daje wartos¢ mierzong. Sprawdzenie wichrowatosci nalezy przeprowadza¢ zgodnie z

norma [12].

8.5.4 Sprawdzenie stanu powierzchni i wygladu zewnetrznego

1. Oceny dokonuje sie wzrokowo oraz za pomocg liniatu krawedziowego i przymiaru liniowego
0 doktadnoéci pomiarowej 1,0 mm oraz suwmiarki o doktadnos$ci pomiarowej 0,1 mm.
2. Sprawdzenie uszkodzenia krawedzi i wgtebien na powierzchni nalezy wykonaé zgodnie

z normg [25]. Wyniki sprawdzenia nalezy poréwnac z wymaganiami podanymi w punkcie 7.4.

8.5.5 Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie

Sprawdzenie wytrzymatosci betonu na $ciskanie nalezy przeprowadzac zgodnie z normg
[13], przyjmujac do badan prébki szescienne o wymiarze boku 150 mm i ustalajgc wytrzymato$¢

kazdej z nich z doktadnoscig do 0,1 MPa ze wzoru:
Fe = d [MPa]
C7 Ac 2

w ktorym:
F — maksymalne obcigzenie przy zniszczeniu [N],

A — pole przekroju poprzecznego prébki [mm?].
8.5.6 Sprawdzenie nasigkliwosci betonu
1. Nasigkliwos¢ betonu okresla sie na prébkach szesciennych o wymiarze boku 150 mm,

pobranych przy stanowisku betonowania, po 28 dniach dojrzewania. Liczba probek do jednego
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oznaczania nasigkliwosci nie powinna by¢ mniejsza niz 3. Probki przechowuje sie w warunkach
takich, jak probki do badania wytrzymatosci na sciskanie i rozpoczyna badanie po 28 dniach

dojrzewania. Badanie probek obejmuje nastepujgce czynnosci:

a) ulozenie probek w naczyniu wannowym, tak aby wysokos¢ utozonej prébki nie
przekraczata 200 mm, podstawa za$s nie stykata sie dnem naczynia (podpérki grubosci
co najmniej 10 mm),

b) wlanie wody do naczynia, do poziomu tak, aby wysokos$¢ stupa wody nad prébkami
wynosita minimum 20 mm; temperatura wody 20+5 [°C],

c) po 72 godzinach wyjecie probek z wody i po doktadnym wytarciu powierzchni zwazenie z
doktadnoscig do 0,2%; nasycanie trwa tak dtugo, az dwa kolejne wyniki wazenia
wykonane w odstepie 24 godzin nie wykazg przyrostu masy wigekszego niz 0,1%.

d) umieszczenie nasyconych catkowicie probek w suszarce o temperaturze 105+5[°C]

i suszenie co najmniej 3 doby do momentu osiggniecia statej masy; przyjmuje sie, ze
probka osiggneta statg mase, jezeli dwa kolejne wyniki wazenia wykonane w odstepie 24

godzin nie wykazg przyrostu masy wiekszego niz 0,1%.

2. Obliczenie nasigkliwosci betonu, z doktadnoscig do 0,1%, wylicza sie ze wzoru:

uloo [%]
M,

n,, =
w ktérym:
M, — $rednia masa probek suchych [g],

M. — Srednia masa probek nasyconych wodg [g].

8.5.7 Sprawdzenie mrozoodpornosci betonu

1. Przyjeta metoda badania uwzglednia zaréwno stopien wewnetrznego zniszczenia betonu,
charakteryzowany przez wytrzymatos¢ probki, jak rowniez destrukcje zewnetrzne, okreslone
wizualnie oraz na podstawie ubytku masy. Cykle zamrazania i odmrazania polegajg na
kolejnym zamrazaniu catej probki w powietrzu i odmrazaniu jej w wodzie przy okresie
trwania petnego cyklu co najmniej 6 godzin. Badania wykonuje sie na 12 probkach w
ksztatcie szescianu, jak do badania wytrzymatosci na sciskanie, pochodzgcych z jednej
partii betonu, po 28 dniach dojrzewania. Prébki powinny by¢ pobierane przy stanowisku

betonowania.
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2. Badania nalezy rozpoczg¢ od nasycenia wszystkich probek wodg jak w przypadku badania
nasigkliwosci, przy czym czas nasycania nie powinien by¢ krotszy niz 7 dni.

3. Szes$¢ prébek poréwnawczych przeznaczonych do badania wytrzymatosci powinno
pozostawaé w wodzie w temperaturze dodatniej 18 + 2 [°C] przez caly czas badania
odpornosci na dziatanie mrozu. Probki przeznaczone do zamrazania nalezy, po otarciu z
wody, zwazy¢ z doktadnoscig do 0,2%. Zamrazanie powinno odbywac sie w temperaturze -
18 £ 2 [°C], przy czym temperatura w komorze zamrazalniczej powinna by¢ juz na tym
poziomie w chwili uktadania probek. Prébki nalezy utozy¢ zachowujgc odstepy miedzy nimi
oraz $cianami komory co najmniej 20 mm. Kazdorazowy okres zamrazania probek w
podanej temperaturze powinien wynosi¢ co najmniej 4 godziny. Po kazdym z nich prébki
poddaje sie odmrazaniu przez catkowite zanurzenie w wodzie o temperaturze 18 = 2 [°C].
Czas odmrazania powinien wynosic¢ nie mniej niz 2 godziny i nie wiecej niz 4 godziny.
Badanie obejmuje 100 cykli zamrazania-odmrazania. Po ostatnim odmrazaniu, probki po
otarciu z wody wazy sie z doktadnoscig do 0,2%. Nastepnie przeprowadza sie badanie
wytrzymatosci na sciskanie wedtug 4.3.5 probek zamrazanych i niezamrazanych,
wszystkich w stanie nasycenia wodg. Powierzchnie dociskowe prébek muszg by¢ gtadkie,

a w razie ubytkdw — wyprawione jak do badania wytrzymatosci na Sciskanie.

4. Sredni ubytek masy prébek po badaniu — AM nalezy obliczyé, wedtug wzoru:

M, — M,
AM = ———=100 [%]
M,

w ktorym:
M; — Srednia masa probek przed ich pierwszym zamrazaniem, w stanie nasycenia wodg [kg],

M. — $rednia masa probek po ich ostatnim odmrazaniu, s stanie nasycenia wodg [kg].

5. Sredni spadek wytrzymato$ci probek po badaniu — AR nalezy obliczy¢, wedtug wzoru:

R, — R
— 2100 [%]

AR =
Ry

w ktérym:

R1 — srednia wytrzymatos¢ na sciskanie prébek poréwnawczych-niezamrazanych, nasyconych
wodg [MPa],

R2 — srednia wytrzymatos¢ na sciskanie prébek badanych, po ich ostatnim odmrazaniu,

nasyconych wodg [MPal].
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6. Stopien mrozoodpornosci betonu jest osiggniety, jezeli po wymaganej liczbie cykli zamrazania
-odmrazania probek betonowych, tzn. po 100 cyklach, spetnione sg nastepujgce warunki:
a) probki nie wykazujg pekniec,
b) tgczna masa ubytkéw betonu w postaci zniszczonych naroznikéw i krawedzi, odpryskéw
kruszywa itp. nie przekracza 5% masy probek nie zamrozonych,
c) obnizenie wytrzymato$ci na Sciskanie w stosunku do wytrzymatosci prébek nie

zamrozonych nie jest wieksze niz 20%.

8.5.8 Sprawdzenie wodoszczelnosci

1. Badanie przepuszczalnosci wody przez beton nalezy sprawdzac na probkach wykonanych
w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania sktadu mieszanki betonowej oraz na
probkach pobieranych podczas betonowania co najmniej jeden raz na 200 m? betonu.

2. Powierzchnia prébek, na ktérg ma dziata¢ parcie wody, powinna mie¢ starannie skutg
warstwe stwardniatego zaczynu cementowego na obszarze o srednicy 100 mm. Pozostate
powierzchnie, z wyjatkiem tej na ktérej ma sie obserwowaé wyciek wody, nalezy pokryc¢
izolacyjng powtokg wodoszczelng. Temperatura wody i pomieszczenia, w ktorym prowadzi
sie badania powinna wynosi¢ 18+2 °C. Cisnienie wody nalezy podwyzszaé skokowo co 24
godziny o wartos¢ 0,2 MPa, a koncowe ci$nienie 0,8 MPa, odpowiadajgce zgdanemu
stopniowi wodoszczelnosci, nalezy utrzymywac przez
24 godziny. Badanie przerywa sie, jezeli dwie probki z badanej serii szeSciu wykazg oznaki
przesigkania wody, albo po osiggnieciu ci$nienia 0,8 MPa.

8.5.9 Oznaczenie nosnosci granicznej na zginanie fundamentu

Nosnos¢ graniczna na zginanie fundamentu nalezy okresli¢ przeprowadzajgc badanie
fundamentu w pozycji poziomej, utwierdzonego w odlegtosci 1,0 m od powierzchni gtowicy. Site
zginajgcg fundament nalezy przytozy¢ w odlegtosci 0,2 m od podstawy fundamentu i odczytac

jej wartos¢ w chwili zniszczenia fundamentu. Wyniki nalezy poréwnaé¢ z wymaganiem zawartym
w punkcie 7.9.

8.5.10 Sprawdzenie granicy plastycznosci i wydtuzenia przy zerwaniu

1. Sprawdzenie wydtuzenia przy zerwaniu tworzywa sztucznego uzytego do produkgji
elementdw izolacyjnych wykonuje sie na uwierzytelnionej maszynie wytrzymatosciowe;j

zgodnie z normg [26]. Oznaczenie nalezy przeprowadzaé z predkoscig 50 mm/min. Nalezy
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losowo wybrac 10 ptytek i za pomocg wykrojnika wycig¢ z kazdej z nich jedng prébke
w ksztalcie wiosetka o wymiarach 150x10x4 mm, przy czym pie¢ probek nalezy wycigé
wzdtuz jednej osi symetrii ptytki, a pozostate pie¢ — prostopadle do tej osi. Przed
rozpoczeciem badan ptytki nalezy klimatyzowac¢ w temperaturze 23+2 °C przez okres co
najmniej 6 godzin.

2. Okreslenie granicy plastycznos$ci oraz wydtuzenia przy zerwaniu nalezy przeprowadzic

zgodnie z normg [27].

8.5.11 Sprawdzenie modutu sprezystosci

Wartos¢ modutu sprezystosci tworzywa sztucznego uzytego do produkcji elementéw

izolacyjnych nalezy okresli¢ zgodnie z normg [27].

8.5.12 Sprawdzenie twardosci materiatu

Badanie nalezy przeprowadza¢ zgodnie z normg [28]. Sprawdzenia twardosci materiatu
dokonuje sie na prébkach kondycjonowanych. Twardoé¢ oblicza sie z nastepujacej zaleznosci:
zastosowane obcigzenie/powierzchnia sferycznego odcisku. Powierzchnie odcisku oblicza sie z
jego gtebokosci. Wykonuje sie po dwa pomiary na prébce. Twardos¢ materiatu uzytego do
produkcji elementdw izolacyjnych, oznacza sie przy pomocy wciskania kulki @ = 50,05 mm,

przy obcigzeniu pomiarowym Fn, = 358,0 N.
8.5.13 Sprawdzenie udarnosci

Sprawdzenie udarnosci wykonuje sie zgodnie z normg [29]. Badanie wykonuje sie na prébkach

w ksztalcie beleczek bez karbu, o wymiarach 100x10x4 mm, przy rozstawie podpor 62 mm.

8.5.14 Sprawdzenie wytrzymatosci na przebicie

Wytrzymatos¢ na przebicie tworzywa sztucznego uzytego do produkgciji izolatoréw nalezy okresli¢

zgodnie z normg [30].

8.5.15 Sprawdzenie rezystancji powierzchniowe;j

1. Sprawdzenie rezystancji powierzchniowej wykonuje sie zgodnie z norma [31] metoda
trojelektrodowa, stosujgc elektrody napawane srebrem.
2. Dla okreslenia rezystancji skrosnej nalezy zmierzy¢ prad skrosny po 60 sekundach liczac

od przytozenia do probki napiecia o wartosci 300 V.
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3. Dla okreslenia rezystancji powierzchniowej nalezy zmierzy¢ prad powierzchniowy po 60

sekundach od przytozenia do prébki napiecia o wartosci 100 V.
4. Probki do badan rezystancji w stanie suchym nalezy klimatyzowac przez 4 godziny

w temperaturze 70+2 °C.
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