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echnologia uktadania nawierzchni
z wibroprasowanej betonowej kost-
ki brukowe;j sktada si¢ z kilku naste-
pujacych po sobie etapow. Sciste
przestrzeganie ich kolejnosci oraz staranno$¢
przy wykonywaniu prac nie tylko uchroni
przed bigdami wykonawczymi, ale takze za-
gwarantuje wieloletnia satysfakcje z uzytkowa-
nia nawierzchni. Bledy popetnione podczas jej
ukladania sa trudne, a niekiedy wrecz niemoz-
liwe do eliminacji, nie wspominajac o kosztach
poniesionych w zwiazku z ich usunigciem.
Proces wykonywania nawierzchni z beto-
nowej kostki brukowej powinien by¢ poprze-
dzony sporzadzeniem projektu. To pierwszy
i jeden z najwazniejszych etapow, ktorego
nie wolno pomina¢. W dokumencie uwzgled-
niane s bowiem takie informacje, jak wy-
miary nawierzchni, jej przeznaczenie czy
przewidywane obciazenia. Istotny jest row-
niez sposob odwodnienia (spadki poprzecz-
ne i podtuzne) oraz rysunek nawierzchni
wraz ze wzorem kostki i sposobem jej ukta-
dania. Projekt jest dokumentem ufatwiaja-
cym i przyspieszajacym prace wykonawcze.

Wyznaczanie powierzchni
i korytowanie gruntu

Wyznaczenie powierzchni do brukowania
nast¢puje podczas prac geodezyjno-pomiaro-
wych. Ich zadaniem jest wskazanie usytuowa-
nia oraz wysokosci konstrukcji nawierzchni
przez wyznaczenie gornego jej poziomu.
W okreslonych w projekcie punktach wbija-
ne sa kotki lub metalowe szpilki, na ktorych
zaznacza si¢ poziom nawierzchni. Linka lub
zylka przeciagnigta przez te punkty wyznacza
gorna krawedz kostki brukowe;j (fotografia 1).
Z tak wytyczonej powierzchni nalezy usunaé
ziemig (humus i grunt rodzimy) do glebokosci,
ktora bedzie rowna grubosci warstw podbudo-
wy. W zaleznosci od rodzaju gruntu, konstruk-
cji podbudowy oraz obciazenia nawierzchni
powstaje wykop glgbokosci 20 —40 cm. Czyn-
nos$¢ tg nazywa sig korytowaniem.

Jesli grunty sa stabonosne, np. plastyczne
gliny, grunty humusowe z zawartoscia czgsci
organicznych, nalezy je usuna¢ az do warstwy
wzglednie stabilnej. W przypadku gruntow wy-
sadzinowych (intensywnie rozszerzajacych si¢
podczas przemarzania) glebokos¢ korytowania
powinna by¢ wigksza, a nadmiar usunigtego
gruntu nalezy zastapi¢ kruszywem lub po pro-
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Fot. 1. Podsypka po korytowaniu z zazna-
czonymi poziomami brukowania. Na pod-
budowie nalezy wykonaé podsypke grubo-
$ci 3 -5 cm z piasku frakeji do 2 mm, ewen-
tualnie grysu lub zwirku o granulacji
1 -4 mm lub odsiewki kamiennej 0 — 7 mm.
Podloze musi mieé specjalnie przygotowa-
ny grunt. Zle przygotowane podloze bedzie
si¢ zapada¢. To ma wplyw na wytrzymalos¢
i wodoprzepuszczalno$¢ nawierzchni

stu gruntem o lepszych wiasciwosciach. Moze
rowniez zaj$¢ potrzeba dodatkowej stabiliza-
cji, za pomoca np. mielonego zuzla, popiolu
lotnego, cementu. Podtoze naturalne mozna do-
datkowo stabilizowac i separowac z zastosowa-
niem folii, geotkaniny lub geowtdkniny.

Na tym etapie do najczgsciej popeltnianych
bledow wykonawczych nalezy zbyt plytkie
lub zbyt glebokie korytowanie. W jednym
i drugim przypadku wptywa to negatywnie
na wyglad i uzytkowanie nawierzchni.

Wyréwnywanie
i profilowanie terenu

Kolejny etap uktadania po procesie koryto-
wania, to wyrdwnanie powierzchni gruntu ro-
dzimego oraz jej wyprofilowanie zgodnie z ni-
weleta przysztego chodnika czy tarasu. Prace
te wymagaja szczegélnej starannosci, ze
wzgledu na duzy wpltyw na ksztalt przyszlej
nawierzchni, jej odwodnienie oraz trwalo$¢.

Niwelacja terenu polega na wykonaniu
w gruncie docelowych spadkéw podtuznych
i poprzecznych tak, aby wszystkie warstwy
podbudowy miaty w kazdym miejscu iden-
tyczna grubo$¢. Nachylenie powierzchni (spa-
dek poprzeczny i podtuzny) zalezy od zapro-
jektowanych warunkow odwodnienia i wyno-
s10,5—3% (obnizenie powierzchni 0,5 -3 cm
na dlugosci 1 m). Niwelacji terenu dokonuje
si¢ przez usuwanie nadmiaru gruntu lub uzu-
petnianie jego ubytkow wg rzednych wysoko-
sciowych wytyczonych urzadzeniami geode-
zyjnymi. W przypadku duzej powierzchni nie-
zbedne jest uzycie niwelatora i teodolitu oraz

maszyn drogowych. Zakonczeniem niwelacji
jest zageszczenie gruntu ptytami wibracyjny-
mi lub walcami drogowymi.
Niedopuszczalnym btedem przy wykony-
waniu prac jest nicodpowiednie lub brak wy-
profilowania spadku terenu, co utrudnia albo
wrecz uniemozliwia odprowadzanie wody.
Roéwniez niedostateczne utwardzenie podto-
za negatywnie odbije si¢ na funkcjonowaniu
nawierzchni, powodujac jej niestabilnosc.

Wykonanie
podbudowy i podsypki

Na tak przygotowanym podtozu mozna roz-
pocza¢ wykonywanie podbudowy. Rodzaj
konstrukeji zalezy od takich czynnikow, jak
wielko$¢ 1 rodzaj obciazenia, rodzaj gruntu ro-
dzimego, stan wod gruntowych czy rodzaj sys-
temu odwodnieniowego. Najczesciej stosowa-
nym materiatem jest kruszywo naturalne lub
famane, a w przypadku duzych obciazen lub
niekorzystnych warunkow gruntowych — thu-
czen lub chudy beton. Grubos¢ podbudowy
z reguty wynosi od 20 cm — w przypadku na-
wierzchni wokot domu oraz chodnikow, do
30 — 40 cm — w przypadku nawierzchni pod-
danych wigkszym obciazeniom.

Wykonanie podbudowy polega na roztoze-
niu kruszywa lub innego materiatu i ubiciu go
do odpowiedniego zageszczenia. Grubosé
warstwy przed zaggszczeniem powinna by¢
ok. 20% wigksza, niz to wynika z projektu,
gdyz wlasnie o taka warto$¢ zmniejszy swo-
ja objetos¢ kruszywo po zageszezeniu. Waz-
ne jest, aby podbudowa byta z kazdej strony
obramowana opornikami (fotografia 2), mig-
dzy ktorymi znajdzie sig¢ warstwa betonowej
kostki brukowej. Wykonana zgodnie ze sztu-

Fot. 2. Jednym z element6w realizacji prawi-
dlowej podbudowy jest wykonanie brzego-
wania — obramowania nawierzchni. Taras,
chodnik, ktéry jest ukladany, powinien by¢
obramowany z kazdej strony za pomoca
opornikéw, pomiedzy ktorymi bedzie ukla-
dana warstwa betonowej kostki brukowej
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ka budowlana podbudowa pozwoli zachowac
jednoczesénie dobra przesiakliwos¢ gruntu
i stabilno$¢ nawierzchni.

Bezposrednim podtozem pod kostke bru-
kowa jest tzw. podsypka (fotografia 3), w po-
staci warstwy odsiewek kamiennych o frak-
¢ji 0 — 7 mm. Odsiewki uktadane sa na pod-
budowie i wyrdéwnywane przez $ciagnigcie
tata w celu uzyskania odpowiedniego spadku.
Warstwa podsypki powinna mie¢ grubos¢
3 —4 cm. W zwiazku z tym, Ze jej zadaniem
jest zapewnienie dobrego osadzenia kazdej
kostki brukowej oraz zniwelowanie drobnej
roznicy wysokosci poszczegolnych kostek,
podsypki nie nalezy zageszczac (fotografia 4).

Fot. 3. Majac ulozona warstwe konstruk-
cyjna podbudowy oraz oporniki przystepu-
jemy do ulozenia podsypki z odsiewek ka-
miennych 0 — 4 mm, 0 — 8 mm lub piasku
plukanego 0 — 2 mm; grubos$¢ tej warstwy
po zageszczeniu powinna wynosi¢ 3 — 5 cm

Fot. 4. Warstwe podsypki wyréwnujemy la-
ta, utrzymujac odpowiednie spadki i nie za-
geszczamy, poniewaz zadaniem tej warstwy
jest zapewnienie dobrego osadzenia kazdej
kostki brukowej oraz zniwelowanie ewentu-
alnej drobnej réznicy wysokosci poszczegol-
nych kostek

Uktadanie kostki
i spoinowanie

Przed rozpoczgciem ukladania na-
lezy pamigta¢, ze na niezaggszczonym pod-
tozu kostka powinna wystawac¢ ponad wy-
magany poziom nawierzchni o kilka milime-
trow. Ta réznica jest przewidziana na osiada-
nie podtoza podczas zaggszczania kostki. Po-
za tym zalecane jest, aby wykorzystywac
kostke jednoczesnie z kilku palet. Pozwala to
ujednolici¢ wyglad bruku mimo naturalnych
odchylen barwy lub wysokosci kostki. Ro-
dzaj kostki i wzor uktadania, oprocz walorow
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estetycznych, ma rowniez wplyw na pozniej-
sza pracg calej nawierzchni.

Kostke nalezy uktada¢ od krawedzi do $rod-
ka, wykorzystujac do postgpu robot swiezo
ulozong warstwg bruku. Uktadajac pierwszy
rzad kostki, warto tak rozplanowac jej uklad,
aby do minimum ograniczy¢ cigcie kostek
brzegowych. Na biezaco trzeba takze kontro-
lowac¢ prawidtowos¢ uzyskiwanych krawedzi
i spadkéw. W tym celu zaleca si¢ stosowac
przymiar sznurkowy, dzigki ktoremu mozna
stale kontrolowac linie wzdtuzne i poprzeczne.

Migdzy kostkami brukowymi nalezy za-
wsze zachowac szczeliny 2 — 3 mm w przy-
padku chodnikéw oraz 3 — 5 mm —nawierzch-
ni drogowych, ktdre przenosza obciazenia
(fotografia 5). Do wypehienia fug uzywa sig
drobnego piasku ptukanego o granulacji nie
wigkszej niz 2 mm (grubszy moze zawieszac
si¢ miedzy $ciankami kostek, powodujac nie-
rownomierne wypetnienie spoin). Piasek po-
winien by¢ suchy i pozbawiony domieszek
gliny, poniewaz zanieczyszczenie gling mo-
ze powodowaé nieusuwalne zabrudzenia
na powierzchni kostki, szczegolnie o jasnej
kolorystyce. Nalezy go wmiata¢ w spoiny
zgodnie z postgpem prac.

Fot. 5. Ukladajac Kostke brukowa, nalezy
pamigtaé, aby pomiedzy sasiadujacymi ele-
mentami powstawaly fugi, ktore wypelnia
si¢ drobnym piaskiem (najlepiej plukanym).
Granulacja piasku nie powinna by¢ wigksza
niz 2 mm i nalezy go wmiataé w spoiny zgod-
nie z postepem prac

Najczestszym bledem popelnianym na
tym etapie wykonywania nawierzchni jest
zbyt Sciste utozenie kostek. W efekcie moze
dochodzi¢ do odpryskiwania gornych ich kra-
wedzi, a materiat fugujacy nie wypetni wia-
sciwie spoin. Spotykanymi btedami sg row-
niez nieprawidtowy kierunek uktadania kost-
ki oraz stosowanie kostki z jednej palety, co
moze prowadzi¢ do niepozadanej réznicy
w odcieniu koloru na duzych powierzch-
niach. Chcac tego uniknaé, nalezy zawsze
mieszac kostke z trzech roznych palet.

Zageszczanie nawierzchni
Zaggszczanie betonowej kostki brukowej

to ostatni etap wykonywania nawierzchni (fo-

tografia 6). Plaszczyzna bruku powinna by¢

Fot. 6. Prawidlowo ulozona nawierzchni¢
z kostki brukowej zageszcza si¢ za pomoca
odpowiedniego wibratora plytowego zabez-
pieczonego plyta z tworzywa sztucznego,
ktora chroni przed punktowym Scieraniem
i wykruszaniem narozy

sucha i czysta. Zageszczanie wykonuje sig
za pomoca ptyt wibracyjnych obtozonych
wyktadzing z PVC, ktéra chroni wierzchnia
plaszczyzne kostki. Brak zabezpieczenia sta-
lowej plyty wibratora plyta z tworzywa
sztucznego (podstawowy blad, jaki popelnia
niedo$wiadczona brygada brukarska) powo-
duje, ze ewentualne ziarenka piasku wydosta-
jace si¢ z fug sa rozcierane na drobny pyl,
ktory wnika z wilgocia w porowata struktu-
r¢ powierzchni, tworzac trudne do usunigeia
plamy. Pyt ten, szczegélnie wtedy, gdy jest
wilgotny, wiaze si¢ z wapnem obecnym
w kostce brukowe;j, tworzac wapien silikato-
wy, ktory niezmiernie trudno usunaé z po-
wierzchni kostek brukowych.

Zageszczenie przeprowadza sig rowno-
miernie na catej powierzchni, az do uzys-
kania docelowego poziomu nawierzchni i sta-
bilnosci poszczegdlnych elementéw. Po wy-
konaniu tej czynnos$ci wskazane jest uzupet-
nienie materialu wypetniajacego szczeliny
(fotografia 7). Wystarczy jeszcze usunaé
ewentualny nadmiar piasku i wybrukowa-
na nawierzchnia nadaje si¢ do uzytkowania.

Wsrod btedow popetnianych przy zagesz-
czaniu nalezy wymieni¢ m.in. ubijanie wil-
gotnej nawierzchni, co moze prowadzi¢
do trwatego jej zabrudzenia, uzywanie urza-
dzen bez naktadki zabezpieczajacej oraz sto-
sowanie zbyt cigzkiego sprzgtu do ubijania
nawierzchni.

Zrédlo informacji i fotografie: Libet S.A.



