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Zaktadowa kontrola produkciji

stupow wirowanych

Factory production control for spun concrete poles

Streszczenie. W artykule zdefiniowano ogoélne zasady funkcjo-
nowania zaktadowej kontroli produkcji w $wietle obowiazujacych
przepiséw prawa. Omoéwiono wymagania dotyczace zaktadowej
kontroli produkcji zelbetowych i strunobetonowych stupow elek-
troenergetycznych i o§wietleniowych z betonu wirowanego.
Stowa kluczowe: zaktadowa kontrola produkcji, stupy elektro-
energetyczne i oswietleniowe, beton wirowany.

yrob budowlany objety specyfikacja zharmoni-

zowang moze by¢ wprowadzony do obrotu wy-

tacznie zgodnie z rozporzadzeniem [1], nato-

miast nieobjety takg specyfikacjg zgodnie z prze-
pisami krajowymi [2]. Rozporzadzenia [1, 3] okreslajg warun-
ki, jakie powinien spetnia¢ kazdy wytworca wyrobu budow-
lanego, aby jego wyréb mozna byto legalnie wprowadzi¢
do obrotu.

Zakfadowa kontrola produkcji jest statg wewnetrzng kon-
trolg produkcji prowadzong przez producenta, ktérej wszyst-
kie wymagania i postanowienia powinny by¢ przestrzegane
przez zapisywanie zasad i procedur postepowania na po-
szczegolnych etapach powstawania wyrobu. Celem prowa-
dzenia zaktadowej kontroli produkciji jest zapewnienie stabil-
nosci produkcji oraz uzyskanie cech wyrobu deklarowanych
przez producenta i zgodnych ze specyfikacjg techniczna.

Wdrozenie i utrzymanie zaktadowej kontroli produkc;ji jest
obowigzkiem naktadanym na przedsiebiorcow przez euro-
pejski system oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych
z oznakowaniem CE [1], ale réwniez przez krajowy system
oceny zgodnosci [2, 3] przy oznakowaniu wyrobu znakiem
budowlanym. W zaleznos$ci od zastosowanego systemu
oceny zgodnosci wyrobu, zaktadowa kontrola produkcji pod-
lega:

e wstepnej inspekcji oraz ciaggtemu nadzorowi, ocenie
i ewaluacji przez akredytowana/notyfikowana jednostke cer-
tyfikujaca wyroby (system oceny zgodnosci 1i 1+);

e certyfikacji na podstawie wstepnej inspekcji oraz ciagte-
go nadzoru, oceny i ewaluacji przez akredytowang /notyfiko-
wang jednostke certyfikujacg zakltadowg kontrole produkcji
(system 2+ [1]).

W odniesieniu do systemow 3 i 4 oceny zgodnosci produ-
cent moze poddac¢ swojg zaktadowg kontrole produkcji do-
browolnej ocenie i nadzorowi przez akredytowang /notyfiko-
wang jednostke certyfikujgca. W kazdym systemie oceny
zgodnosci producent jest zobowigzany opracowac, wdrozy¢
i prowadzi¢ zaktadowa kontrole produkcji, bez ktdrej nie mo-
ze umies$ci¢ na wyrobie oznakowania CE lub znaku budow-
lanego, a tym samym nie moze legalnie wprowadzi¢ wyrobu
budowlanego do obrotu.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wod-
nego

Abstract. General rules of factory production control operating
according to current law were defined. Requirements for
factory production control for reinforced and pre-tensioned
prestressed spun concrete electricity and lighting poles were
discussed.
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Wymagania

Wymagania dotyczace zaktadowej kontroli produkcji zel-
betowych i strunobetonowych stupéw elektroenergetycznych
podane sg w normie zharmonizowanej PN-EN 12843:2008
[4], a stupéw oswietleniowych w PN-EN 40-4:2008 [5]. Oce-
ne i weryfikacje statosci wlasciwosci uzytkowych stupow
elektroenergetycznych prowadzi sie¢ wg systemu atestacji
zgodno$ci 2+ [4], a stupdw oswietleniowych 1 [5]. Zadania
wynikajace z systemu 1 lub 2+ atestacji zgodnosci i weryfi-
kacji statosci wtasciwosci uzytkowych dla kazdej ze stron
biorgcych udziat w ocenie wyrobu podano w tabeli 1.

Podczas zaktadowej kontroli produkcji zelbetowych i stru-
nobetonowych stupéw elektroenergetycznych i oswietlenio-
wych wykorzystywana jest norma PN-EN 13369:2005 [6],
ktérej wymagania sg uzupetnione i modyfikowane zapisami
w normach [4, 5]. Ze wzgledu na istotne réznice w techno-
logii produkgji strunobetonowych zerdzi wirowanych (stu-
pow elektroenergetycznych E oraz oswietleniowych EO
Tabela 1. Zadania wynikajace z zastosowanego systemu
oceny i weryfikacji statosci wlasciwosci uzytkowych wyro-
bow wg [1]

Zadania producenta | Zadania jednostki notyfikowanej

System 1

notyfikowana jednostka certyfikujaca

wyréb wydaje certyfikat statosci wiasci-

wosci uzytkowych wyrobu na podstawie:

— ustalenia typu wyrobu na podstawie ba-
dan typu (w tym pobierania prébek),
obliczen typu, tabelarycznych wartosci
lub opisowej dokumentacji wyrobu,

— wstepnej inspekcji zaktadu produkeyj-
nego i zaktadowej kontroli produkci,

— statego nadzoru, oceny i ewaluacji
zaktadowej kontroli produkgji

Producent przeprowadza:

— zaktadowa kontrole

produkciji,

— uzupetniajace badania
probek pobranych w zakta-
dzie produkcyjnym zgodnie
z ustalonym planem badania

System 2+

Producent przeprowadza:
— ustalenia typu wyrobu na pod-

stawie badan typu (w tym po-
bierania probek), obliczen typu,
tabelarycznych wartosci lub
opisowej dokumentacji wyrobu,
— zaktadowa kontrole produkcji,
— badania prébek pobranych w
zakfadzie produkcyjnym zgod-

nie z ustalonym planem badania

notyfikowana jednostka certyfikujaca
zaktadowa kontrole produkcji wydaje
certyfikat zgodnosci ZKP na podstawie:
— wstepnej inspekciji zaktadu produkcyj-
nego i zaktadowej kontroli produkcji,
— statego nadzoru, oceny i ewaluacji
zaktadowej kontroli produkcji
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i EOP) i zerdzi zelbetowych (np. typu ZN lub WZ) nie moz-
na ujac¢ tych wyrobow we wspoélnym zapisie zaktadowej kon-
troli produkcji. Z tego wzgledu w artykule przedstawiono wy-
magania zaktadowej kontroli produkcji strunobetonowych
elementéw z betonu wirowanego.

Przy produkgji stupéw elektroenergetycznych i oswietle-
niowych z betonu wirowanego lub wibrowanego nalezy sto-
sowac¢ materiaty poddane ocenie zgodnosci przed dostawa.
Wdéwczas prowadzenie kontroli ogranicza sie do oceny
zgodnosci dokumentoéw dostawy z zamdwieniem (tabela
D.2.1 [6]) w przypadku kazdej dostawy. Stosowanie mate-
riatdw niepoddanych ocenie zgodnosci przed dostawag wy-
maga od producenta stupow realizacji odpowiednich badan
materiatowych wymienionych w tabeli D.2.2 normy [6]. Wy-
posazenie stuzace do sktadowania materiatdéw ma za zada-
nie niedopuszczenie do ich zanieczyszczenia i podlega
zgodnie z tabelg D.1 [6] kontroli wizualnej lub innemu spraw-
dzeniu nie rzadziej niz raz na tydzien.

Przy wytwarzaniu elektroenergetycznych i oswietlenio-
wych stupdéw (zerdzi) z betonu wirowanego mozna wyréz-
ni¢ wspolne procesy produkcyjne, takie jak: przygotowanie
form do produkcji; wykonywanie koszy zbrojeniowych i mie-
szanki betonowej; naciag zbrojenia sprezajacego; napetnia-
nie formy betonem; wirowanie; przyspieszone dojrzewanie
betonu i rozformowanie gotowych elementéw (sprezanie).
Kontrole i badania, ktore nalezy przeprowadzi¢ z ustalong
czestotliwoscig podczas realizacji tych proceséw produkcyj-
nych, opisane sg w tabeli D.3 normy [6].

Zaktada sie, ze wirowane stupy elektroenergetyczne
i odwietleniowe z betonu wytwarza sie jako strunobetonowe
lub czesciowo sprezone w nierozbieralnych formach samono-
$nych. Kazda nowa forma lub po naprawie musi by¢ spraw-
dzona pod wzgledem wymiaréw geometrycznych (tabela D.3
[6]). Formy powinny by¢ oznakowane i posiada¢ odpowied-
nig dokumentacje techniczna. Przed przekazaniem formy ze
stanowiska rozformowania na stanowisko powlekania $rod-
kiem antyadhezyjnym nalezy wizualnie sprawdzi¢ wewnatrz
jej czystosc. Z okreslong w dokumentacji technicznej czesto-
tliwoscig (np. raz na kwartat) formy nalezy sprawdzi¢ pod ka-
tem zuzycia i ewentualnych deformaciji (tabele D.1i D.3 [6]).

Kazdy kosz zbrojeniowy zastosowany przy produkcji wi-
rowanych stupéw elektroenergetycznych i oswietleniowych
z betonu podlega kontroli wizualnej i sprawdzeniu zgodno-
$ci z dokumentacjg wyrobu (tabela D.3 [6]) pod katem ga-
tunku zastosowanej stali, liczby, $rednicy i usytuowania zbro-
jenia sprezajacego i zwyktego (podtuznego i poprzecznego).
Sprawdzenie prawidtowej wartosci sity sprezajacej podczas
produkcji wirowanych stupéw strunobetonowych realizuje
sie przez dobor odpowiedniej dtugosci rdzeni, na ktérych roz-
ktada sie ciegna zakotwione w gtowicach biernych i czyn-
nych. Dla kazdego typorozmiaru zerdzi rdzenie powinny by¢
pogrupowane pod katem dtugosci. W celu zapewnienia pra-
widtowego poziomu sity sprezajgcej podczas grupowego
naciggu strun rdzenie powinny byé kontrolowane pod
wzgledem diugosci przy wprowadzaniu ich do uzycia
po raz pierwszy i po kazdej naprawie oraz nie rzadziej
niz dwa razy do roku (tabela D.1 [6]).

Do wytwarzania strunobetonowych stupéw z betonu wiro-
wanego w formach nierozbieralnych stosuje sie beton o kon-
systencji pompowalnej. Codziennie oraz przy wprowadze-
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niu kazdej zmiany recepty nalezy sprawdzi¢ sktad mieszan-
ki betonowej przez wizualng kontrole przyrzadéw do waze-
nia sktadnikéw oraz sprawdzenie zgodnosci sktadu mie-
szanki z dokumentami produkcyjnymi (tabela D.3 [6]). Za-
wartos¢ cementu, dodatkéw i wody nalezy okresli¢ na pod-
stawie wydruku z przyrzadu rejestrujgcego sktad betonu al-
bo na podstawie zapisu z produkcji w powigzaniu z instruk-
cjg dozowania. Przyrzady do wazenia i dozowania skfadni-
kéw betonu powinny by¢ przy wprowadzaniu do uzycia lub
po powaznej naprawie i nie rzadziej niz raz do roku wzorco-
wane badz sprawdzane wzorcem wyzszego rzedu. Przy-
rzady te oraz mieszarki nalezy codziennie poddac ocenie wi-
zualnej (tabela D.1 [6]). Podczas produkcji stupéw wirowa-
nych z betonu nie ma potrzeby okreslania zawartosci chlor-
kéw oraz powietrza w betonie, a takze gestosci stwardnia-
tego betonu wskazanych w tabeli D.3 normy [6].

Codziennie trzeba zaformowac prébki szescienne w celu
okreslenia wytrzymatosci technologicznej betonu na Sciska-
nie przed sprezeniem elementu i jego rozformowaniem. Pra-
widtowg przyczepnos¢ strun do betonu stupa wirowanego
mozna monitorowac przez pomiar poslizgu przecinanych
drutéw sprezajacych (tabela D.3 [6]). Czestotliwos¢ pobie-
rania i badania probek w celu oceny 28-dniowej wytrzyma-
tosci betonu na Sciskanie powinna by¢ zgodna z tabelg 13
normy [7]. Badania f_ . betonu wibrowanego (tzn. betonu
potptynnego podawanego do formy nierozbieralnej) nalezy
wykonac¢ na prébkach z betonu produkcyjnego zageszczo-
nego metodg wibrowania i dojrzewajgcego w komorach na-
parzalniczych razem ze stupami. Dopuszcza sie badanie
wytrzymatosci betonu wibrowanego na probkach szeécien-
nych o bokach 10 cm. Uzyskang wowczas wytrzymatosé
f .10 NAlEZY mnozy¢ przez wspotczynnik zmniejszajacy 0,9
(czylif,, 5=0,9xf ). Przyrzady do kontroli i badan wy-
trzymatosciowych oraz sprawdzania wymiaréw prébek po-
winny by¢ przy wprowadzaniu do uzycia lub po powaznej na-
prawie i nie rzadziej niz raz do roku wzorcowane badz spraw-
dzane wzorcem wyzszego rzedu (tabela D.1 [6]).

Podczas produkcji stupéw z betonu wirowanego wskaza-
ne jest okresowe sprawdzenie wytrzymatosci betonu na prob-
kach wirowanych i wibrowanych o srednicy zewnetrzne;j
@150 mm i dtugosci 300 mm, w celu okreslenia wspotczyn-
nika przeliczeniowego k, pozwalajgcego obliczy¢ wytrzyma-
tos¢ betonu wirowanego f__ . na podstawie badan betonu wi-
browanego f_ ze wzoru f_ =k xf_.Przy kazdej zmianie
rodzaju kruszywa lub cementu, a takze zmianie receptury
mieszanki betonowej (np. stosujac plastyfikatory w celu ob-
nizenia wskaznika w/c w mieszance betonowej) nalezy wy-
kona¢ badania wytrzymatosci na $ciskanie betonu wibrowa-
nego f_ iwirowanegof_ , oraz struktury betonu wirowane-
go, w celu okreslenia wartosci wspotczynnika przeliczenio-
wego K i stwierdzenia poprawnosci przyjetego sktadu mie-
szanki betonowej oraz parametréw wirowania.

Podczas produkcji stupéw z betonu wirowanego nalezy
kazdorazowo oceniac wizualnie prawidtowo$¢ zageszczenia
betonu (tabela D.3 [6]). Niezbedna jest rowniez kontrola cza-
su wirowania oraz predkosci obrotowej formy. Wiréwka
do rozktadania betonu w formie, odpowietrzania i zageszcza-
nia z czesciowym odwodnieniem powinna by¢ poddawana
przegladom technicznym wg instrukcji producenta oraz wia-
snych, wewnetrznych instrukcji sprawdzen (tabela D.1 [6]).



Podczas produkcji wirowanych zelbetowych i strunobe-
tonowych stupéw elektroenergetycznych i oswietleniowych
stosuje sie przyspieszone dojrzewanie betonu parg nisko-
prezng w zamknietych komorach naparzalniczych. Co-
dziennie nalezy sprawdza¢ warunki cieplno-wilgotnoscio-
we w komorach pod wzgledem zgodnosci z udokumento-
wanymi procedurami wytwoérni. Przyrzady do pomiaréw
temperatury i wilgotnosci powinny by¢é wzorcowane badz
sprawdzane wzorcem wyzszego rzedu (tabela D.1 [6])
przy wprowadzaniu do uzycia i po kazdej naprawie oraz nie
rzadziej niz raz w roku.

Kontrola gotowych stupdéw elektroenergetycznych i oswie-
tleniowych opisana zostata odpowiednio w zataczniku A
normy [4] oraz zatgczniku B normy [5] i ujeta w tabeli 2. Cze-
stotliwos¢ badan wytrzymatosci betonu na sciskanie, wska-
zang w tabeli 2 zgodnie z zaleceniami [4, 5], nalezy uznaé
za niewtasciwg przy produkcji strunobetonowych stupéw
z betonu wirowanego. Przy ocenie tzw. wytrzymatosci po-
tencjalnej (przy sprezaniu i rozformowaniu elementow),
prébki betonu powinny by¢ pobierane i badane codziennie.
Czestotliwo$¢ pobierania i badania probek w celu oceny
28-dniowej wytrzymatosci betonu na s$ciskanie musi by¢
zgodna z tabelg 13 normy [7] jak w przypadku produkcji
ciagte;.

Badanie nasigkliwosci betonu wskazane w tabeli 2 moze
by¢ realizowane na prébkach wycinanych z gotowego wy-
robu lub na prébkach formowanych, wykonanych z tego sa-
mego betonu co stup i dojrzewajacych w podobnych warun-
kach. Ze wzgledu na specyficzng, uwarstwiong strukture
betonu wirowanego badanie nasigkliwosci betonu w stupach
wirowanych musi by¢ wykonywane na probkach z betonu wi-
rowanego. Najczesciej jednak w planie kontroli wymaganie
to jest realizowane rzadziej niz podano w tabeli 2, ze wzgle-
du na dobrg powtarzalnos¢ cech betonu wirowanego. Poste-
powanie takie jest poparte badaniami nasigkliwosci betonu
realizowanymi podczas badan typu poszczegodlnych rodzin
stupow (np. elektroenergetycznych typu E).

Tabela 2. Plan kontroli gotowych stupéw z betonu
opracowany na podstawie norm [4, 5]

Przedmiot Metoda Cel Czestotliwosé
: sprawdzenie o )
ool | W2ualne,wy- | 0
miary, otulenie| . p i
wyrobu e 43.7i[5]p.7.2;7.3
kazdy wyréb
Oznakowanie zgodnos¢ z wymaga-
i etykietowanie niami norm [4] p.7 i [5]
wyrobu p.10
: ; dnos¢ z wymaga-
Skiadowanie | sprawdzenie | 290! —
: niami norm [4] p.8.2 codziennie
wyrobu wizualne i 5] p.11
prawidfowy wiek w chwili
\?Vof;%\:}va dostawy, zatadunek kazdy wyréb
Y i dokumenty zatadunku
Wytrzymatos¢ ] zgodno$¢ z wymaga- | 1 badanie 3 pro-
betonu na 2950?n1|e z[6] niami norm [4] p.4.2 bek na tydzien
Sciskanie Skl i[5]p.7.1 produkciji
i | copiaty dzien
Nasiakliwo$é | zgodnie z [6] ﬁlgaonﬂ[‘ggfrﬁ "‘[’g]mag% 7 | produki dla kaz-
betonu —-zat. G i 5] p.7.1 Y 101 p-4.9. dego typu stwar-
p-f. dniatego betonu

Wszystkie oméwione plany kontroli podane w zataczni-
kach D.1 + D.3 normy [6] i plan kontroli gotowych wyrobow
pokazany w tabeli 2 mozna uzupetniaé lub przystosowywac
w zaleznosci od przeznaczenia wyrobu. Czestotliwos¢ kon-
troli ujetych w zaktadowej kontroli produkcji powinna by¢
zgodna z podang w normowych planach kontroli (kontrola
normalna). W zatgczniku D.5 do normy [6] znajdujq sie wy-
magania stosowania kontroli ulgowej i zaostrzonej w stosun-
ku do kontroli normalne;j.

Gotowe stupy (zerdzie) z betonu powinny by¢ oznakowa-
ne w sposob zgodny z wymaganiami okreslonymi w doku-
mentach odniesienia [4, 5] i przepisami prawa. Producent
moze oznakowac stup elektroenergetyczny badz oswietle-
niowy, jezeli wdrozyt i utrzymuje system zaktadowej kontro-
li produkcji oraz dokonat oceny i weryfikacji statosci wiasci-
wosci uzytkowych wyrobu wg odpowiedniego systemu oce-
ny zgodnosci i wydat deklaracje wtasciwosci uzytkowych.
Do witasciwie oznakowanego wyrobu nalezy dotgczy¢ m.in.
informacje o certyfikacie zaktadowej kontroli produkcji (sys-
tem 2+) badz o certyfikacie wyrobu (system 1) oraz jedno-
stce certyfikujacej.

Podsumowanie

System zaktadowej kontroli produkcji wdrozony w danym
zakfadzie jest bardzo waznym i niezbednym elementem za-
pewnienia, ze strunobetonowe stupy z betonu wirowanego
wprowadzone na rynek sg zgodne ze specyfikacjami tech-
nicznymi [4, 5] i nie majg wad ukrytych. Uzyskanie certyfi-
katu systemu zaktadowej kontroli produkciji jest dodatkowym
potwierdzeniem eliminacji bledéw i usterek na poszczegdl-
nych etapach wytwarzania. Zaktadowa kontrola produkcji
powinna usprawni¢ wewnetrzng komunikacje w przedsie-
biorstwie przez precyzyjne okreslenie uprawnien, kompeten-
cji oraz odpowiedzialnosci pracownikdéw na poszczegolnych
stanowiskach wytwaérczych.

W 2014 r. mija 10 lat od ustanowienia polskich przepisow
bazujacych na europejskich zasadach dopuszczenia wyro-
béw do stosowania w budownictwie. W czasie tego okresu
wiekszos¢ firm, w tym produkujace stupy elektroenergetycz-
nie i oSwietleniowe z betonu wirowanego, dostosowata swo-
je procedury do wymagan prawnych rozporzadzenia [1]
i ustawy [2].
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