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Aktualnymi w Polsce normami, podczas produkcji oraz wprowadzania do obrotu wyrobami budowlanymi
prefabrykatdéw betonowej galanterii drogowej, sg PN-EN 1338:2005/AC:2007 ,Betonowe kostki brukowe.
Wymagania i metody badan” oraz PN-EN 1339:2005/AC:2007 ,Betonowe ptyty brukowe. Wymagania

i metody badan”. Normatywy te zawierajqg szereg wymogow techniczno-uzytkowych, ktérych obowigzek

spetnienia spoczywa na Producencie. Pomimo tego, nadal przez wielu Wykonawcdw na budowach

podwazane sg obowigzujgce tolerancje wymiarowe gotowych wyrobdw

dr inz. Grzegorz Smiertka
Dyrektor ds. produkcji
ZPB Kaczmarek
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ykorzystywana obecnie technologia
W produkcji  wibroprasowanych kostek

oraz plyt brukowych bazuje na formach
stalowych, stuzacych formowaniu prefabrykatu
z wilgotnej mieszanki betonowej. Stosowany stos
okruchowy powoduje, iz w momencie wibrowa-
nia, a nastepnie rozszalowania powstaja znaczne
sily tarcia kruszywa o $ciany form, skracajace ich
zywotnos¢. Przyjelo sie, iz $rednia trwalo$¢ form
do produkgji kostek lub plyt brukowych wynosi
okoto 50 000-60 000 cykli produkcyjnych.
Dla zobrazowania trwafosci tego elementu skta-
dowego linii produkeyjnej, mozna przedstawi¢
proste wyliczenie pokazujace jak czesto koniecz-
na jest jego wymiana. Zaktadajac wydajno$¢ ma-
szyny wibroprasujacej na poziomie 1 500 cykli
na zmiane i przemnazajac to przez trzy zmiany
oraz dwa tygodnie pracy maszyny po sze$¢ dni
w tygodniu (w szczycie sezonu), eksploatacja
formy wynosi 54 000 cykli produkcyjnych, co
oznacza niemalze jej pelne zuzycie. Co jednak
najwazniejsze, produkty wytworzone na jednej
formie w poczatkowym i konicowym okresie jej
eksploatacji beda réznily sie miedzy soba nawet
o kilka milimetréw.

DOPUSZCZALNE TOLERANCJE
WYMIAROW RZUTU PREFABRYKATOW

A WYKONAWSTWO

W tablicy 1 normy PN-EN 1338, autorzy podali
dopuszczalne odchylki w dlugosci, szerokosci
oraz wysokosci nizszych od 100 mm. Wyno-

szg one odpowiednio +/- 2 mm, +/- 2 mm oraz
+/- 3 mm. W normatywie dotyczacym plyt bru-
kowych do 600 mm, tj. PN-EN 1339, w tablicy
1 dla klasy 2, zapisano analogiczne warto$ci
dopuszczalnych odchytek. Mozna wiec na przy-
ktadzie najpopularniejszego ksztaltu betonowe;j
kostki brukowej typu Holland stwierdzi¢, iz przy
deklarowanych przez Producenta wymiarach 98
mm x 198 mm x 80 mm, dopuszczalne sg pre-
fabrykaty o wymiarach 96 mm x 196 mm x 77
mm, jak i 100 mm x 200 mm x 83 mm. Wyda-
waloby sie, iz sg to rozbieznosci nie do zaakcep-
towania podczas prac brukarskich, a jednak przy
whasciwym podejéciu Wykonawcy do technolo-
gii uktadania dajace si¢ pogodzi¢.

Najwazniejsze podczas prowadzenia prac bru-
karskich jest dopilnowanie, aby na teren inwe-
stycji dostarczano towar z jednej partii produk-
cyjnej lub partii nastepujacych bezposrednio po
sobie, z tej samej formy. Zabieg taki gwarantuje
bezproblemowe w rzucie ulozenie kostek, gdyz
przyjmuje sie, iz zuzycie formy ponizej 50% po-
woduje zmiane wymiaréw w planie o maksymal-
nie 1 mm. Jak wcze$niej udowodniono, takie zu-
zycie form moze spowodowac jednotygodniowa
ich eksploatacja. Wszystkie te odchytki wymia-
rowe, dzieki wyposazeniu powierzchni bocz-
nych w tzw. dystanse, mozna niwelowa¢ poprzez
tzw. ,prostowanie” linii od np.: sznurka. Odpo-
wiednie rozsuwanie kostek, specjalnie przygo-
towanym do tego celu przyrzadem, umozliwia
w zaleznosci od koniecznosci, dzieki rozsuwaniu
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badz zblizaniu do siebie kolejnych prefabryka-
tow, utozy¢ place o znacznych powierzchniach.
Dodatkowo nalezy zauwazy¢, iz dopuszczalne
odchylki zawieraja w sobie réwniez tzw. efekt
beczki, pojawiajacy sie czasami przy nadmiernej
wilgotnosci mieszanki betonowej.

Podnoszone czesto uwagi dotyczace mniej-
szych tolerancji wymiarowych wyrobéw cera-
micznych, takich jak kafli, s3 bezzasadne, gdyz
w wiekszosci podlegaja one innym procesom
technologiczno-produkcyjnym oraz niejedno-
krotnie dodatkowej obrobce mechanicznej (szli-
fowanie), zapewniajgcej tym samym gotowym
wyrobom wyzsze dokladnosci wykonania.

DOPUSZCZALNE TOLERANCJE
WYSOKOSCI PREFABRYKATOW
A WYKONAWSTWO
Wszystkie powyzsze rozwazania dotyczyly
wymiaréw prefabrykatéw w rzucie, natomiast
kwestia dopuszczalnych odchylek wysokosci
wyglada zupelnie inaczej. Koficowa wysokos¢
betonowych kostek i plyt brukowych zalezy od
wielu czynnikow:

o rodzaju mieszanki betonowej, a dokladnie
jej niejednorodnosci;

o predkosci zasypywania nia formy metalo-
wejs

o ustawienia maszyny wibroprasujacej, tj.
dlugosci 1 czestotliwoéci wibracji, co ma
bezposredni wptyw na jej moc;

o losowosci zaleznej migdzy innymi od hy-
drauliki i automatyki stosowanej w procesie
wibroprasowania.

Wiszystkie te czynniki wplywaja na potencjalne

rozbieznosci w koncowej wysokoséci wytwarza-

nych prefabrykatéw. Przyjecie w normatywach

wymiarowych wysokosci tolerancji +/- 3 mm,

wymusza na Wykonawcach stosowanie odpo-

wiedniej technologii ukfadania, umozliwiajacej
ufozenie plaskiej i rownej nawierzchni z wyro-
bow z réznych partii produkeyjnych.

Zgodnie z definicja PN-EN1338 oraz PN-EN

1339 ,betonowa kostka (lub plyta) brukowa,

jako material nawierzchni, przeznaczona jest

dla ruchu pieszego i kolowego oraz na pokry-
cia dachowe, np.. drogi dla ruchu pieszego,
strefy dla pieszych, $ciezki rowerowe, parkin-
gi samochodowe, drogi, autostrady, obszary
przemystowe (lacznie z dokami i portami), na-
wierzchnie brukowe na lotniskach, przystan-
kach autobusowych, stacjach paliw”. W kazdym

z tych przypadkéw, za szeroko pojeta trwalosc,

czyli miedzy innymi no$nos¢ ciggéw komuni-
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Fot. 1.

TECHNOLOGIE

Strukturalne zniszczenie betonu — wykruszenie zaczynu

BRUKBIZNES ¢ nr5 e 2012 /] /I



TECHNOLOGIE

/I 2 BRUKBIZNES e nr& ¢ 2012

Rys. 1. Wtasciwe wykonanie podsypki w konstrukcji ciggu komunikacyjnego

\\

bfuk@we;

kacyjnych, odpowiada budowa ich konstrukgji
nos$nych - podbudéw. Betonowe prefabrykaty
drogowe, ulozone na warstwie podsypki, petnia
jedynie funkcje nawierzchni. Cheac wiec zapew-
ni¢ wymagang no$nos¢ ciggu komunikacyjnego,
nalezy wiasciwie przygotowa¢ podbudowe, na
ktorej nastepnie rozéciela sie dywanik luzno roz-
sypanego piasku. Jego podstawowa funkcja jest
przejecie, podczas wibrowania ulozonych kostek
lub plyt betonowych, dopuszczalnych odchytek
w tolerancji wykonania ich wysokosci, zgodnie
zrys. 1.

Luzna podsypka daje Wykonawcy szanse wy-
konania réwnej nawierzchni, podczas gdy jej
wstepne zawibrowanie badz tez rozlozenie listwa
wibracyjng, catkowicie uniemozliwia wlasciwe
wykonanie nawierzchni. Zageszczona podsypka
nie poddaje si¢ wibracjom przenoszonym przez

grunt rodzimy

kostke betonowa, co wielokrotnie doprowadza
do strukturalnego zniszczenia betonu - wykru-
szenia zaczynu, zgodnie z rys. 2 oraz fot. 1.

JAKOSC A TEMPO ROBOT

Przytoczone powyzej przyklady niewlasciwej
technologii ukladania betonowych brukéw,
spowodowane s3 checig przyspieszenia robot
budowlanych przez Wykonawcow, co niejed-
nokrotnie daje ztudny efekt. Jest to szczegdlnie
widoczne podczas prac wykonywanych me-
chanicznie. Woézek z automatycznym chwyta-
kiem wazy okoto 800 kg, co z warstwa kostek
lub plyt betonowych oraz operatorem generuje
W momencie postoju maszyny réwnomierny
nacisk najednokolo (zwykle 4szt.) okoto 250 kg,
a w momencie pracy i wystepowania mimo-
§rodéw obciazenia (z powodu wysunigtego
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Fot. 2-3. Efekty przedtozenia robdt nad jakos¢ koncowej nawierzchni - zawibrowana podsypka

chwytaka) niemalze 500 kg. Betonowe kostki
brukowe, ufozone na luznym piasku, nie moga
by¢ miejscowo obcigzane taka sila, wiec pod-
sypka jest zageszczana do tego stopnia, az nie
pozostaje na niej odcisk stopy pracownika.
Umozliwia to mechaniczne ukladanie w ciagu
zmiany nawet kilkuset metréw kwadratowych
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nawierzchni, odktadajac zageszczanie ulozonej
nawierzchni na koniec dnia (co de facto jest juz
niepotrzebne). Jest to typowe przedlozenie tem-
pa robdt nad jakos¢ ich wykonania - fot. 21 3.
Postepujac zgodnie z zasadami ogdlnie zwanej
sztuki budowlanej oraz technologii prowadze-
nia robdt brukarskich, dzieki sukcesywnemu
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ukladaniu prefabrykatéw na dtugosci wysiegu
chwytaka, tj. dwoch cykli produkeyjnych, a na-
stepnie zageszczaniu utozonych wyrobow ply-
ta wibracyjna z zabezpieczeniem z przekladka,
z tworzywa sztucznego lub elastomeru, mozna
pogodzi¢ wysokie tempo prac oraz wiadciwy
stan nawierzchni.

Dzieki zageszczaniu podsypki po ulozeniu pre-
fabrykatow, kostki nizsze osiadajg mniej, nato-
miast wyzsze wiecej, zgodnie z rys. 1. Dodat-
kowe wypelnienie szczelin pomiedzy kostkami
materialem sypkim - piaskiem, wprowadza
pomiedzy uktadane elementy sily tarcia, do-
datkowo wspomagajace nawierzchni¢ w prze-
noszeniu obciazen zewnetrznych.
Wielokrotnie w celu dodatkowego zwigkszenia
nosnosci nawierzchni, Wykonawcy stosuja za-
miast podsypki piaskowej mieszanine piasku
z cementem. Jest to dopuszczalne rozwiazanie
pod warunkiem przestrzegania podstawowych
zasad z technologii betonu, tj. podsypke nalezy
roztozy¢ i zawibrowa¢, poprzez utozone kostki
lub plyty, przed czasem okreslajagcym poczatek
czasu wigzania cementu. Mechaniczna obrob-
ka nawierzchni po okolo 2-3 godzinach za-
burza proces wigzania cementu, natomiast po
okolo 5-6 godzinach nieodwracalnie niszczy
strukture $wiezego betonu (jastrychu).

W wielu przypadkach, szczegolnie w okresach
letnich, tj. wysokich temperatur powietrza,
mozna zauwazy¢ w godzinach porannych, na
budowach, tzw. samochody-wanny z mieszan-
ka cementu i piasku, ktora ukladana i ,wyra-
biana” jest do poznych godzin wieczornych. Co
gorsza, autor niniejszego artykutu, wielokrot-
nie byt $wiadkiem sytuacji, w ktérych nadmiar
zaplanowanych rob6t, uniemozliwit zageszcze-
nie ulozonego towaru w ten sam dzien. Efek-
tem tego typu zabiegdw sa charakterystyczne
Slady przetar¢ po obwodzie prefabrykatow,
powstale na elementach wystajacych ponad
sasiednie, delikatnie obnizone (sytuacja, ktora
mozna stwierdzi¢ po utozeniu laty lub poziom-
nicy), gdyz uzycie zageszczarki nastepnego
dnia dato mizerny efekt.

Odpowiedzialne stosowanie ,wzmocnienia”
podsypki piaskowej cementem, w przypadkach
duzych obcigzen komunikacyjnych, zabezpie-
cza nawierzchnie przed ewentualnym kilku-
milimetrowym osiadaniem niedowibrowanej
podsypki.

Nalezy jednakze zauwazy¢, iz ,wzbogacenie”
podsypki piaskowej o spoiwo moze generowaé
dwa dodatkowe problemy, a mianowicie:
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« nieodwracalne zanieczyszczenie uktadanej
nawierzchni cementem, szczegdlnie bole-
sne dla Inwestora w przypadku, tzw. wyro-
béw szlachetnych;

o znaczne utrudnienie wymiany pojedyn-
czych kostek, uszkodzonych np.: mecha-
nicznie badz w wyniku zanieczyszczenia.

WPLYW WYMAGAN NORMOWYCH NA
RZECZYWISTOSC

Ostatnim aspektem dopuszczania przez do-
kumenty odniesienia tolerancji wymiarowych
W rzucie +/- 2 mm sg rozbieznoéci w rzeczywi-
stej powierzchni pokrywanej ukfadanym towa-
rem. W przypadku dwdch skrajnych tolerancji
wymiarowych réznica w powierzchniach krycia
dla kostek Holland, wyprodukowanych w odpo-
wiednio podwymiarze i nadwymiarze, wynosi:

(96 mm x 196 mm)/(100 mm x 200 mm)
=0,9408

Oznacza to niemalze 6% rdznice w wypelnieniu
ukladanej powierzchni. Zamowienie sktadane
jednakze w oparciu o deklarowane wymiary
modularne, tj. 98 mm x 198 mm, moze rdzni¢
sie od koncowego efektu o maksymalnie 3%
krytej powierzchni. Nalezy réwniez zauwazy¢,
iz wplyw tolerancji wymiarowych na produ-
kowane wyroby jest tym wiekszy, im mniejszy
wymiar boku posiadaja prefabrykaty.

PODSUMOWANIE

Pojawiajace sie ostatnimi laty glosy w prasie nie-
branzowej, tj. $rodowisk bezposrednio stykaja-
cych sie z tego rodzaju wyrobami budowlanymi,
jak np.: stowarzyszenia cyklistow, niemajacych ja-
kiejkolwiek wiedzy merytorycznej na temat tech-
nologii produkcji i montazu betonowych kostek
czy plyt brukowych, podsycane sg niestety nie-
$wiadomie przez Projektantéw i Wykonawcow
tego rodzaju rob6t budowlanych. Ci pierwsi, pro-
jektujac Sciezki rowerowe z kostek fazowanych,
automatycznie zniechecaja przyszlych uzytkow-
nikéw do korzystania z ich nawierzchni, gdyz ide-
alnym do tego celu produktem sg jedynie wyroby
niefazowane badz pojawiajace sie ostatnio mikro-
fazowane. Drudzy, cze$ciowo poprzez swoje do-
$wiadczenie, zapisy dokumentacji budowlanych
badz SST, nieswiadomie zanizaja konicows jakos¢
nawierzchni poprzez przyjecie zlej technologii
uktadania, niegwarantujacej uzyskania na koncu
zamierzonego efektu. Mozna by rzec — sami jeste-
$my sobie winni.
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