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Betonowe p’ryty brukowe - projektowanie,
produkcja | montaz

drinz. Grzegorz Smiertka

etonowe ptyty brukowe wy-
Btwar‘zane sg w Polsce wedtug
zharmonizowanej normy PN-

EN 1338:2005+AC:2007 Betonowe
ptyty brukowe. Wymagania i metody
badan. Zgodnie z tym dokumentem
ptytg nazywamy prefabrykat beto-
nowy, stosowany jako materiat na-
wierzchni, ktdry spetnia nastepujace
warunki:

m dfugosc catkowita nie przekracza
7 m,

m dfugosc catkowita ptyty podzielona
przez jej grubosc powinna byc wiek-
5za niz cztery.

Normatyw ten nie dotyczy ptyt prze-

puszczalnych dla wody.

Dwoma gtéwnymi kierunkami zasto-

sowan sa nawierzchnie dla ruchu ko-

towego oraz pokrycia dachowe (np.
azurowe ptyty na dachach zielonych).

Norma PN-EN 13339 wchodzi w skfad

rodziny norm prefabrykatéw betono-

wej galanterii drogowej, obok:

m PN-EN 1338:2005+AC:2007 Be-
tonowe kostki brukowe. Wymagania
i metody badan,

m PN-EN 1340:2004+AC:2007 Kra-
wezniki betonowe. Wymagania i me-
tody badan.

Z tego tez powodu, analizujgc zawar-

tos¢ dokumentéw odniesienia, moz-

na zauwazy¢ wiele analogii zaréwno
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Dzieki stosowaniu nowoczesnych domieszek do betonu oraz

wysokiej jakosci cementu i kruszyw wytwarzane sg betono-

we ptyty brukowe, ktdre mozna stosowac na nawierzchnie

drogowe obcigzone nawet ciezkim ruchem kotowym.

wsrod metodyki badan laboratoryj-
nych, jak i wymogow jakosciowych.
Parametry trwatosciowe ptyt, takie
jak odpornos¢ na:

m warunki atmosferyczne,

m Scieranie,

m poslizg lub poslizgniecie,

podlegaja badaniom zblizonym do beto-
nowych kostek brukowych, natomiast
wytrzymatos¢ mechaniczna (na zgina-
nie) badana jest podobnie jak w przy-
padku kraweznikéw betonowych.

Poza opisanym normowym zastoso-
waniem betonowe ptyty otworowane,
tzw. azurowe, czesto stosuje sie row-
niez jako wzmocnienie zboczy skarp.
Dodatkowo wyroby z powierzchniami
uszlachetnionymi (analogicznie do be-
tonowych kostek brukowych) przez
ptukanie, mtoteczkowanie, obhijanie,
szczotkowanie, $rutowanie i inne
stosowane sa w reprezentacyjnych
miejscach, takich jak np. $ciezki ogro-
dowe, place rekreacyjne, tereny przy-
domowe, tarasy.

Ze wzgledu na spostb produkcji be-
tonowych ptyt brukowych w maszynie
wibroprasujgcej producenci praktycz-
nie nie majg problemu z zachowaniem
wysokiej doktadnosci wykonania ich
wymiaréw w rzucie, tj. dtugosci i sze-
rokosci, gdyz te wynikajg wprost z wy-
miaru form. Normatyw PN-EN 1339

w tab. 1 dopuszcza oznakowanie pre-

fabrykatéw trzema klasami dopusz-

czalnych odchytek. W klasie 1 i 2 tole-
rancja wykonania wysokosci ptyt wynosi
+/- 3 mm, co oznacza, ze elemen-

ty o deklarowanej wysokosci 80 mm

moga by¢ oferowane w grubosciach

od 77 mm do 83 mm. Na finalng wy-
sokosc ptyt wptywa wiele elementéw
sktadowych procesu produkciji:

m sktad mieszanki betonowej - krzywa
uziarnienia kruszywa, ilos¢ cemen-
tu, konsystencja i inne;

m ustawienia maszyny wibroprasu-
jacej — szybkos¢ zasypu wodzka




betonu, ilos¢ zasypdéw, ustawienia
listew wibracyjnych i wibratoréw,
wielkos¢ i czas wibracji, a nawet ro-
dzaj i jakosc palet produkcyjnych.
Wigkszosci renomowanych produ-
centow udaje sie zachowat¢ wyzsza
doktadnos¢ produkcji (w zakresie wy-
sokosci ptyt) od wymaganej norma,
jednakze nalezy stwierdzi¢, ze rézni-
ce 2-3 mm sg czesto spotykane na
budowach.
Ze wzgledu na brak technicznych
podstaw tworzenia wymogow ogol-
nych  specyfikacji  technicznych
(OST) w wielu miastach, gminach
oraz wojewodztwach za podstawe
merytoryczng przy rozpisywaniu
przetargéw na roboty budowlane,
czesto jako wytyczne, przyjmowa-
ne sg OST Generalnej Dyrekcji Drag
Krajowych i Autostrad zamieszczo-
ne na stronie internetowej. W OST
dostepnych do 2013 r, w opraco-
waniu D-08.02.01 ,Chodniki z beto-
nowych ptyt brukowych”, w pkt 5.5
zapisano, ze nalezy rozscielic pod-
sypke piaskowa grubosci minimum
3 cm, wyréwnac ja, wyprofilowac
| zagesci¢ zageszczarkami wibra-
cyjnymi przy wilgotnosci optymalnej
+ 2% - fot. 1.

Fot. 1| Zageszczona podsypka pod
nawierzchnie brukowa
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Rys. 2 | Whasciwe wykonanie podsypki

Uktad warstw ciggu pieszo-jezdnego
jest zawsze taki sam. W przypadku
gruntu rodzimego o wymaganych pa-
rametrach pierwszg uktadang ,obca”
warstwg jest podbudowa przeno-
szaca cafos¢ obcigzen komunika-
cyjnych na podtoze gruntowe. War-
stwa ta musi zosta¢ odpowiednio
zageszczona, zgodnie z dokumenta-
cjg techniczna. Nastepna warstwa
jest podsypka, najczesciej piaskowa.
W OST zapisano, ze jest to war-
stwa wyréwnawcza ufoZzona na pod-
fozu majgca za zadanie wyrownanie
réznic w grubosci warstw mate-
riatu zastosowanego do wykonania
nawierzchni chodnikowych, mogag-

cych osigga¢ wartos¢ nawet 6 mm
(rys. 1irys. 2).

W mysl dotychczasowych OST GDD-
KiA ptyty o teoretycznej wysokosci
77 mm i 83 mm nalezy ukfada¢ na za-
geszczonej podsypce, a nastepnie za-
wibrowac (zagescic). Efektem takiego
dziatania moze by¢ jedynie powierzch-
niowe zniszczenie struktury betonu
badz wykonanie nieréwnej nawierzch-
ni, zgodnie z fot. 2.

Liczne apele srodowiska budowla-
nego, w tym m.in. przedstawicieli
producentow  betonowych  prefa-
brykatéw  drogowych, skutkowaty
w 2013 r. uaktualnieniem OST - row-
niez dla betonowych ptyt brukowych.
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Fot. 2 | Strukturalne zniszczenie powierzch-
ni betonowych brukéw

Aktualny  dokument D-08.02.01
w pkt 5.5 zawiera zapis, ze nalezy
rozscielic podsypke piaskowa grubo-
sci minimum 3 cm, wyréwnac ja | wy-
profilowac. Podsypka powinna miec
wilgotnos¢ optymalng z tolerancja
+ 2%. Nie ma mowy o jej zageszcza-
niu, ktére powinno pojawi¢ sie dopiero
po utozeniu materiatu nawierzchni.

Ogalnie przyjeta — niepisana — zasa-
da, ze betonowe ptyty brukowe nadaja
sie jedynie na nawierzchnie drogowe,
niezbyt mocno obcigzone, tj. chod-
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niki, znajduje swoje odzwierciedlenie
nawet w tytule OST nr 08.02.01
GDDKiA. Spowodowane jest naj-
prawdopodobniej jakoscig betono-
wych ptyt, wytwarzanych w ubiegtych
dziesiecioleciach. Dzisiejsze wysoko-
specjalistyczne domieszki chemicz-
ne oraz wysokiej jakosci cementy
pozwalajg, w potgczeniu z wiasciwie
dobrang krzywa przesiewu kruszywa,
zaprojektowac¢ beton o wytrzymato-
sci na zginanie (c) ponad 6 MPa, to-
tez obecnie betonowe ptyty brukowe
mozna z powodzeniem stosowac na
nawierzchnie obcigzone ruchem koto-
wym, nawet ciezkim.

Do udowodnienia tej tezy niech po-
stuza proste wyliczenia. Samochad
ciezarowy o catkowitej dopuszczalnej
masie 40 t rozktada obcigzenie na
pie¢ osi i dalej 10 két. Wynika z tego, iz
jedno koto obcigza nawierzchnie drogi
sita 4 t — 40 kN. Zaktadajac dalej, ze
samochody moga by¢ lekko przecis-
zone oraz oddziatywa¢ w sposoéb dy-
namiczny, przyjeto wspétczynnik 1,5.

Fot.3

Betonowe bezfazowe ptyty brukowe
100cmx75cmx 12cm

Wypadkowe obcigzenie moze wiec
w tym przypadku wynosi¢ ok. 6 t - 60
kN. Projektujgc konstrukcje betono-
we, przyjmuje sie wysoki wspotczynnik
materiatowy, nawet 2,2. Obcigzenie
wiec, na jakie nalezy zaprojektowac
betonowa ptyte, to ok. 132 kN (60
kN x 2,2). Dla przyjetych wymiaréw
ptyty o dtugosci 100 cm i szerokosci
75 cm oraz grubosci 20 cm wskaznik
przekroju na zginanie wynosi:

Wx = bh®/6 = (0,75 m x 0,20 m x
0,20 m)/6 = 0,005 m?®

Projektujac beton o wytrzymatosci na
zginanie 6 MPa, mozna wyliczy¢, jaka
sife niszczaca ptyta powinna prze-
nies¢ w srodku rozpietosci przy roz-
stawie podpor 80 cm (po 10 cm od
poczatku i konca 1,00 m ptyty):

My = Wx x o =

0,005 m3 x 6 000 kN/m2 = 30 kNm.
Zgodnie ze wzorem na zginanie:

My =P x L/4

sifa niszczaca wyniesie:
P=4xMylL=4x 30 kNm/0,8 m
= 150 kN

Sa to jedynie rozwazania analityczne,
jednakze przyktadem potwierdzajgcym
mozliwos¢ produkowania ptyt o wy-
sokiej nosnosci przy wytrzymatosci
na zginanie 6 MPa jest oferta jednej
z polskich firm.

Betonowe ptyty brukowe o wymia-
rze 100 cm x 75 cm x 12 cm oraz
120 cm x 75 cm x 12 cm (aprobata
techniczna) powstaty jako odpowiedz
na wiele ztych opinii formutowanych
przez przedstawicieli réznego rodza-
ju stowarzyszen rowerzystow i cykli-
stow, dotyczgcych nawierzchni scie-
zek rowerowych z betonowych kostek
i ptyt brukowych - fot. 3.

W wielu dostepnych materiatach in-
formacyjnych rowerzysci krytykujg
betonowe nawierzchnie, promujac
nawierzchnie asfaltowe Sciezek.
Wsrdéd wielu podnoszonych zarzutow
podstawowym jest wysoki poziom
drgan, bezposrednio wptywajgcy na
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Fot. 4

Betonowe ptyty brukowe na nawierzchni
$ciezki rowerowej w Zielonej Gorze

komfort i bezpieczenstwo jazdy. Na-
lezy przyznac¢, ze drobnowymiarowe
prefabrykaty, dodatkowo fazowane,
nie nadajg sie na ten typ ciggow ko-
munikacyjnych. Stosowanie tu przez
projektantow kostek bagdz matych
ptyt w wersji fazowanej jest btedem
projektowym.

Betonowe ptyty produkowane sa
jako bezfazowe z minimalnym bocz-
nym dystansem o wymiarze 2 mm.
Ich dtugos¢ dobrano tak, aby wptyw
drgan pochodzacych z przejazdu kot
nad faczeniem - dylatacjg, byt zbli-
zony do jazdy pojazdem samocho-
dowym po drodze ekspresowej lub
autostradzie. Dzielac rozstaw dyla-
tacji na szybkich drogach kotowych,
wynoszgcy 500 cm, przez srednia
dopuszczalng predkos¢ 130 km/h
(140 km/h i 120 km/h), wyliczo-
no czestotliwos¢ drgan wynoszagca
26 000 [1/h]. Dla projektowej pred-
kosci jazdy rowerem wynoszgcej
30 km/h i wyliczonej czestotliwo-
sci drgan optymalny rozstaw fa-
czen ptyt wyliczono jako 110 cm.
Dla tak przeprowadzonych wyliczen
zaprojektowano dwie dtugosci ptyt,
miedzy ktorymi dylatacja wynosi

jedynie 2 mm. Badania poziomu
drgan przeprowadzone w Zielongj
Gorze na 100-metrowej sciezce ro-
werowej, wykonanej z betonowych
ptyt brukowych, wykazaty najmniejsze
drgania wsrod wszystkich badanych
typéw nawierzchni, réwniez nowej
nawierzchni asfaltowej — fot. 4.

Co roéwnie wazne, badania prze-
prowadzone w zakfadowym labo-

prefabrykaty 1

speqalny

ratorium producenta potwierdzi-
ty wytrzymatos¢ ptyt na zginanie
6,22 MPa przy sile niszczacej po-
nad - 4,3 t i nasigkliwosci 3,3%.
Mozna by zapytac¢: po co tak wiel-
ka nosnosé? Sciezki rowerowe to
nawierzchnie, po ktérych w sezonie
uzytkownicy jezdza rowerami, de-
skorolkami oraz tyzworolkami. Na-
lezy jednakze pamietac, ze po tych

Fot. 5 | Traktor z zimowym osprzetem na chodniku mostu w okolicy Wroctawia
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Fot. 6

Pojazd do oczyszczania
(fot. archiwum MPO w Krakowie)

samych nawierzchniach coraz cze-
sciej poruszajg sie pojazdy letniego
oraz zimowego utrzymania. W zalez-
nosci od rodzaju pojazdéw ich cie-
zar moze wynosi¢ nawet 4 t, a na-
cisk jednego kota osigga¢ nawet 1,5
(fot. 5 B). Dla tak zadanych obcigzen
oraz wspofczynnika materiatowego
dla konstrukcji betonowych o war-
tosci 2,2 ptyty powinny by¢ zapro-
jektowane na obcigzenie co najmnigj
33 kN - 3,3 t. Na podstawie podane-
go przyktadu oraz prostych wyliczen
nalezy stwierdzi¢, ze projektowanie
nawierzchni sciezek rowerowych jedy-
nie pod obcigzenie rowerzystami jest
znaczgcym btedem projektowym.

Norma  PN-EN  1339:2005+A-
C:2007 poza klasami wytrzymatosci
na zginanie (tab. 5 w normie) podaje
rowniez klasy obcigzenia niszczace-
go (tab. 7). Jest to o tyle wazne, ze
ta sama klasa wytrzymatosci na zgi-
nanie dwoch prefabrykatow oznacza
betony tej samej jakosci (wytrzyma-
tosci  mechanicznej), natomiast ta
sama klasa obcigzenia niszczacego
oznacza prefabrykaty tej samej nos-
nosci. Wielokrotnie autor spotykat
specyfikacje techniczne, w ktérych
autorzy podawali dla betonowych

40| prefabrykaty

Fot.7

Otworowana betonowa
ptyta brukowa MEBA

ptyt jedynie klase wytrzymatosci na
zginanie, nie odnoszac jej do obcig-
zenia niszczacego, przez uwzgled-
nienie wskaznika przekroju poprzecz-
nego na zginanie.

Czestym problemem podczas wysta-
wiania kiedys deklaracji zgodnosci,
dzisiaj deklaracji wtasciwosci uzyt-
kowych, jest deklarowanie jakosci
otworowanych betonowych piyt bru-
kowych, np. MEBA - fot. 7.

Jak wspomniano, norma PN-EN 1339
nie dotyczy ptyt przepuszczalnych dla
wody, jednakze warto zada¢ pytanie,
0 jaka wodoprzepuszczalnos¢ chodzi-
fo autorom dokumentu. Przygladajgc
sie dokfadnie dowolnym prefabryka-
tom zawierajgcym boczne dystanse
- odbaojniki, nalezy stwierdzi¢, ze po-
wierzchnie z nich utozone nie stano-
wig zapory dla wody, poniewaz geo-

metria poszczegolnych elementow
tworzy wolne przestrzenie — szczeli-
ny, pomiedzy nimi. Zgodnie z taka in-
terpretacja ptyty otworowane moga
by¢ wytwarzane zgodnie z analizo-
wang norma. Wodoprzepuszczalnose
w tym przypadku dotyczy wodoprze-
puszczalnosci strukturalnej betonu.
Jest to tym bardziej uzasadniona
interpretacja, ze gwarantuje mozli-
wos¢ wykonania badania odpornosci
na zamrazanie i rozmrazanie z udzia-
tem soli odladzajgcych dowolnego
fragmentu powierzchni ptyty.

Podsumowujgc: mozliwosci tech-
nologiczne umozliwiajg dzisiaj pro-

ducentom, utrzymujgcym wysokie
standardy jakosciowe, wytwarza-
nie betonowych ptyt brukowych

do niemalze wszystkich typowych
zastosowan. W



