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Streszczenie

W referacie przedstawiono ogoélne funkcje nawierzchni w obszarach zabytkowych. Oméwiono istniejace
dotychczas wymagania normowe dla elementow kamiennych do nawierzchni i przedyskutowano
podejscie do tej kwestii zgodnie z nowa norma PN-EN, obejmujace takze obowiazkowy system oceny
zgodnosci dla wyrobow stosowanych do wykonania nawierzchni. Poniewaz ciagle brak w Polsce
szczegotowych wymagan odno$nie elementow kamiennych, zaproponowano w artykule zestaw takich
wymagan do tymczasowego stosowania.

Stowa kluczowe: nawierzchnia, wymagania normowe, elementy kamienne

Abstract

In the paper, the general functions of pavements in historical areas are presented, as well as possibilities of
conscious composing their surface. The previous standard requirements concerning the stone roads
elements are characterized, also with taking into account their texture. The approach to standardization of
stone elements properties in new Polish-UE standards is discussed, together with the new, obligatory
system of attestation of conformity. Because the detail requirements for the properties of the stone
elements in Poland are yet lacking, at the end of paper, the proposal of tentative requirements is given.

Keywords: surface, code requirements, stone elements

" Dr inz. — Instytut Inzynierii Drogowej i Kolejowej, WIL, Politechnika Krakowska



120

1. Wprowadzenie

Zgodnie z przyjeta zasada konserwatorska nawierzchnia jest jednym z elementow wnetrza
architektonicznego, ktora ,,wspottworzy szczegolng atmosferg zespotu i rzutuje na odczucia estetyczne,
wynikajace z powiazan lub kontrastéw migdzy réznorodnymi elementami” [6]. W historii cywilizacji
europejskiej od najdawniejszych czasow do poczatkdw obecnego stulecia, do budowy drog stosowano
glownie materiat kamienny, nie zwigzany w gornej warstwie spoiwem ani lepiszczem.

Kierunek ten utrzymywany jest nadal w rewaloryzacji obszaré6w zabytkowych, przy rownoczesnym,
lepszym lub gorszym, zapewnieniu funkcji uzytkowych nawierzchni. Czgsto przewazaja tutaj wzgledy
konserwatorskie, utrwalajace stare lub wprowadzajace nowe nawierzchnie z elementéw kamiennych
nieregularnych, o specjalnie dobranej teksturze tupanej, ciosanej, groszkowanej, itp., ktore zamiast
udostepniania obszaru zabytkowego czesto utrudniaja dostgp do niego lub pogarszaja jego percepcje.
Wynikiem potaczenia funkcji rewaloryzacyjnej z funkcja udostgpniania powinny by¢ nawierzchnie
probujace pogodzi¢ charakter danej nawierzchni z wymaganiami ruchu dzisiejszego, a wigc te kamienne
nawierzchnie brukowane, ktore charakteryzuja sig¢ rownoscia w profilu podtuznym i poprzecznym [5].

Przy projektowaniu konstrukcji nawierzchni placow, dziedzincow, drog i pasazy w obszarach
zabytkowych stosunkowo najwigcej tworczej uwagi poswigca si¢ warstwie $cieralnej, ktorej forma,
tekstura, kolor, desen jest przedmiotem analiz i dziatan projektowych ze strony konserwatorow,
historykow sztuki oraz, w zakresie konstrukcyjnym, drogowcow-technologow. Konserwatorzy wskazuja
najbardziej wilasciwy dla danego obszaru rodzaj surowca kamiennego, formg, uktad elementow
brukarskich, odtwarzajacych w miar¢ mozliwosci historyczny uklad nawierzchni, zadaniem
technologdéw jest podanie wymagan technicznych zapewniajacych trwalos$¢ eksploatacyjna nawierzchni
dla danych obciazen i warunkoéw srodowiskowych.

Ostatecznym efektem dzialah w tym zakresie jest dobor materialu kamiennego, ktory utozony
w warstwie §cieralnej staje si¢ trwatym czynnikiem kompozycyjnym wnetrza urbanistycznego, w
postaci ,,dolnego zamknigcia” tego wnetrza, z przeswiadczeniem, ze nawierzchnia bgdzie ogladana na
réwni z samym obiektem zabytkowym [7].

Swiadome komponowanie powierzchni konstrukcji nawierzchni wymaga umiejetnoéci postugiwania sig
materiatem stosownie do jego indywidualnych cech.

W przypadku nawierzchni brukowanych beda to [7]:

e walory samego materiatu, tj. intensywnos¢ jego oddziatywania w zakresie tej samej barwy;
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Rys. 1. Wybrane przyktady koloru granitoéw wystepujace w roznych ztozach. [8]
Fig. 1. Selected examples of granite colors from different deposits.

e zréznicowanie kolorystyczne; bruki moga tworzy¢ swoista game technik mozaikowych w ramach
réoznych barw materialow kamiennych; czgsto zdarza si¢ takze, ze ten sam material wystgpuje
w roéznych barwach i odcieniach. Granity i piaskowce wystepuja w szeregu kolorach i odcieniach
{rys. 1-3), porfir - ciemno-wisniowy, brazowy, zielonkawy, szary, Aktualnie istnieja w Polsce firmy
kamieniarskie, sprowadzajace surowiec kamienny z wielu krajow, m.in.: Brazylii, Chin, Finlandii,
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Hiszpanii, Indii, Iranu, Norwegii, RPA, Szwecji, Turcji, Ukrainy, Wtoch czy Zimbabwe [8].
Surowiec ten moze by¢ pocigty na elementy (ptyty, kostki) o potrzebnych wymiarach;
e zroznicowanie wielkosci elementow i faktur (rys. 4-8).
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Rys. 2. Przyktady koloru piaskowcow wystepujace w roznych ztozach [8]
Fig. 2. Examples of sandstones colors from different deposits

Rys. 3. Mozaika koloréw kostki granitowej na placu przylegtym do Katedry w Helsinkach (fot. M. Tracz)
Fig. 3. Mosaic of granite blocks on the square adjacent to Helsinki cathedral

— y
wp I [ w—

e e i

Rys. 4. Plac centralny w Helsinkach (fot. M. Tracz) Rys. 5. Nadbrzeze w Sztokholmie (fot. M. Tracz)
Fig. 4. Central Square in Helsinki Fig. 5. Wharf in Stockholm

Rys. 6. Krakow, fragment Placu Mariackiego (fot. M. Tracz)
Fig. 6. Cracow — Mariacki Square
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Rys. 7. Laczenie roznych elementéw kamiennych nawierzchni Dziedzinca Wawelskiego po przebudowie
(fot. P. Czerski)

Fig. 7. Combination of different stone elements on the surface of Wawel Courtyard after renovation

Rys. 8. Przyktad potaczenia roznych elementow kamiennych — Helsinki (fot. M. Tracz)
Fig. 8. Example of different stone elements combination - Helsinki

Surowce kamienne przydatne na ogél bez zastrzezen do produkcji elementéw drogowych to granity,
granodioryty, sjenity, dioryty, bazalty, porfiry, andezyty, diabazy. Stosowane sg réwniez piaskowce
o dobrych parametrach wytrzymatosciowych i fizycznych. Mozliwe (ale nie zalecane) jest ponadto takze
stosowanie wapienia zbitego i dolomitu, przy szczegdlnie starannie skontrolowanych parametrach
fizyko-mechanicznych.

Elementy kamienne produkowane z wymienionych surowcoéw to roéznych wymiaréw kostki
kamienne, plyty oraz krawezniki zabezpieczajace krawedzi jezdni. Przydatno$¢ wymienionych
elementéw okre$lana jest szeregiem norm odwolujacych si¢ do cech materialowych oraz wlasnosci
gotowych elementow.

Polska, przystgpujac w 2004 r. do UE zobowiazata si¢ do przestrzegania zalecen Dyrektywy
o produktach budowlanych (Construction Produkt Directive) -89/106/EWG, odnoszacej si¢ do wyrobow
budowlanych. W §lad za tym zostala uchwalona Ustawa o Wyrobach Budowlanych z dnia 15 kwietnia
2004, okreslajaca m.in. zasady wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych, m.in. takze wyrobow
z kamienia naturalnego. Prace nad ustanowieniem norm europejskich w tym zakresie prowadzi Komitet
Techniczny TC 246 CEN.

2. Charakterystyka dotychczasowych wymagan dotyczacych wlasnos$ci elementéw kamiennych
Dotychczasowe wymagania regulowato szereg norm polskich, w chwili obecnej juz przestarzatych,

niemniej jeszcze czgsto powotywanych, z racji okresu przejsciowego dla stosowania nowych norm
zharmonizowanych. Nalezy przypomnie¢, ze w stosowaniu niektorych dotychczasowych norm zalecana
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byla duza ostroznos¢, czego przykladem jest norma PN-84/B-1080 Kamien dla budownictwa
i drogownictwa. Dotyczylo to zwlaszcza oceny nasiakliwos$ci dla zakresu 0,5 - 5,0% jako nasiakliwosci
malej (nasigkliwo$¢ 3 - 5% jest juz nasigkliwo$cia wysoka, zwlaszcza dla elementéw z wapienia
pracujacych w atmosferze przemystowej miasta), lub mrozoodpornosci ocenionej jako dobra dla skat
bez uszkodzen po =zaledwie 21 cyklach zamrazania/odmrazania. Omawiana norma ,Kamien
przeznaczony do produkcji elementdw drogowych i kolejowych” w pkt. 3.4., przewiduje stosowanie do
tych celow skal magmowych i osadowych (piaskowce o wytrzymato$ci na S$ciskanie w stanie
powietrzno-suchym co najmniej $redniej (61 - 120 MPa), mrozoodporno$ci co najmniej dobrej oraz
zgodnie ze szczegblowymi wymaganiami. Szczegdélowe wymagania dotyczace parametrow fizyko-
mechanicznych elementow z surowcow kamiennych wg odpowiednich norm sa nastgpujace:
e dla kostek kamiennych (PN-60/B-11100 Materiaty kamienne. Kostka drogowa):
- wytrz. na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym: dla I kl. kostki min. 160 MPa, dla I kl. 120 MPa,
- minimalna nasiakliwo$¢ odpowiednio 0,5% i 1,0%,
- maksymalna $cieralno$¢ na tarczy Boehmego odpowiednio 2 mm i 4 mm,
- mrozoodpornos$¢: catkowita,
e dla brukowca (PN-60/B-11104 Materialy kamienne. Brukowiec), wymagania zestawiono w tabeli 1;
e dla ptyt posadzkowych zewnetrznych norma PN-B-11202. Elementy kamienne; ptyty posadzkowe
zewnetrzne 1 wewnetrzne, podaje wymagania tylko dla ptyt z granitu, sjenitu i piaskowca.
Szczegblowe wymagania zestawiono w tabeli 2.

Kazda z wymienionych norm podaje tez szczegétowe wymagania dotyczace cech geometrycznych.

Tabela 1
Cechy fizyczne i wytrzymalo$ciowe dla materialu brukowca
do nawierzchni drogowych (PN-60/B-11100)
Lp. Cechy fizyczne i wytrzymalosciowe Klasa
I 11 111
1 Wytrzymalpsc na $ciskanie w stanie powietrzno- 160 120 100
suchym, min. [MPa]
2. | Scieralno$é na tarczy Boehmego max., [cm)] 0,20 0,40 0,50
Wytrzymato$§¢ na uderzenie (zwigztos¢), liczba
3. P, 12 8 7
uderzen, min.
4. | Nasiakliwo$¢ wagowa, [%], max. 0,5 1,0 2,0
5. | Mrozoodporno$é e Catkowita
bada sie
Tabela 2
Cechy fizyczne i wytrzymalo$ciowe dla materiatu pltyt kamiennych
do nawierzchni drogowych (PN-B-11202, 1996)
. , . Rodzaj materialu
Lp. Cechy fizyczne i wytrzymaloSciowe Granit Sjenit Piaskowice
1 Wytrzymalosc na $ciskanie w stanie nasycenia 100 100 40
woda, min. [MPa]
5 Wytrz. na $ciskanie po badaniu mrozoodpornosci, 20 20 3
min. [MPa]
3. Smeralnpsc na tarczy Boehmego w stanie 7.7 7.5 8.8
nasycenia woda, max. [mm]
4. | Nasiakliwos$¢ zwykta, max. [%] 0,5 1,0 2,0

Jak wida¢ z przedstawionych wymagan, normy z lat 60. jakkolwiek restrykcyjne, podajac
wymagania dla parametrow w warunkach powietrzno-suchych nie wiaza ich dostatecznie
z rzeczywistymi warunkami pracy tych elementoéw. Sytuacja ta jest juz lepsza dla plyt, ktorych
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parametry powinny by¢ badane w stanie nasycenia woda. Dotychczasowe normy te jednak nie
uwzgledniaja odpornosci elementow na poslizg, co jest wazna cecha uzytkowa, a w odniesieniu do ptyt
brak jest takze wymagan dla wytrzymalos$ci na zginanie pozwalajacych na zaprojektowanie wymaganej
grubosci plyt. Jak wazny jest ten parametr mozna oceni¢ pamigtajac, ze na poprzedniej nawierzchni
Rynku Glownego w Krakowie z ptyt kamiennych, 100% plyt dolomitowych byto spgkanych, a ptyt
granitowych okoto 50% (orientacyjna ocena autorki). Rowniez dopuszczalna warto$¢ nasiakliwo$ci —
5,0%, jest w atm. przemystowe]j przy tych elementow zbyt wysoka i moze doprowadzi¢ do agresji
siarczanowej lub chlorkowe;.

Faktury powierzchni kamienia brane pod uwage przy produkcji elementéw kamiennych wg dawnej
literatury technicznej [4 ] zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Rodzaje faktur powierzchni elementéw kamiennych wg [ 4]
Rodzaje
faktury g < < <
< s g < =] s =]
< = z s = < < s s = =
= = g S z s = S 3 g 2
< 3 2 ~ ) 2 & s 2 s z 2
: S5 |2 |Y¥|=2|e|s|z|2|¢2|&|§
Rodzaje S| |8 |2 |e|B|2 |8 |2 |8 |8 |52
skaty J | |4 |0 |0 |& A |Z|&|&|N|a|&&
Granit + + + + + + - - + + + + +
Sjenit + + + + + + - - + + + + +
Andezyt - + + + + 0 - - + + 0 + 0
Bazalt - + + + + 0 - - + + 0 + +
Piaskowce:
twarde 0 + + + - + + + + + + -
$rednio twarde 0 + + + 0 - + + + 0 + -
Wapienie ) ) " " ) _ 0 0 + + + + +
twarde
Dolomit 0 + + + - - + + + 0 + +
Legenda: + stosowanie bezsporne

0 stosowanie mozliwe lecz nie zalecane
- stosowac¢ nie nalezy

3. Wymagania dla elementéw kamiennych wg zharmonizowanych norm PN-EN

Normy te wprowadzaja obligatoryjno$¢ oceny parametrow, z ktdrych kilka dotychczas nie byto
badanych, a wiec w konsekwencji wprowadzaja konieczno$¢ wyposazenia laboratoriow materiatowych
w nowe urzadzenia badawcze. Ponadto sa to tylko normy klasyfikacyjne, brak jest szczegdtowych
wymagan krajowych, ustalanych w formie wytycznych dla wszystkich materialdéw drogowych
w poszczeg6lnych krajach Unii. Innym problemem jest spojno$¢ metod badawczych dla parametrow
uwzglednianych zaré6wno w normach dotychczasowych i normach zharmonizowanych.

Dla elementéw kamiennych do nawierzchni drogowych zostaly opracowane w ostatnich latach
nastgpujace europejskie normy zharmonizowane:

1. PN-EN 1342 Kostka brukowa z kamienia naturalnego do zewngtrznych nawierzchni
drogowych. Wymagania i metody badan, wrzesien 2003.

2. PN-EN 1341 Piyty z kamienia naturalnego do zewnetrznych nawierzchni drogowych.
Wymagania i metody badan, wrzesien 2003.

3. PN-EN 1343 Krawgzniki z kamienia naturalnego do zewngtrznych nawierzchni
drogowych, wrzesien 2003.

Wymienione normy porzadkuja nazewnictwo elementéw. Jako kamienna kostke brukowa nalezy
rozumie¢ maly element brukowy z kamienia naturalnego, o wym. nominalnych migdzy 50 mm
a 300 mm, ktérego zaden wymiar powierzchni na ogét nie przekracza podwojnej grubosci. Najmniejsza
grubo$¢ nominalna wynosi 50 mm.
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Okreslenie plyty odnosi si¢ do kazdego elementu z kamienia naturalnego wykorzystywanego jako
material do nawierzchni drogowych, ktérego szeroko$¢ nominalna przekracza 150 mm i na ogot jest
dwukrotnie wigksza od grubosci.

Kraweznik jest to element o dlugosci wigkszej od 300 mm. Powszechnie stosowany jako obramowanie
drogi lub $ciezki.

Wszystkie te wyroby przeznaczone do ulozenia w nawierzchni posiadaja na ogoél powierzchnig
obrabiana, uzyskana w wyniku, jednokrotnej lub wielokrotnej obrobki powierzchni mechanicznej lub
termiczne;j.

Jako faktury powierzchni kamienia ogdélnie rozroznia si¢:

powierzchni¢ z drobna faktura charakteryzujaca si¢ maksymalna roznica pomigdzy
wypuktosciami i wklgstosciami do 0,5 mm; uzyskuje si¢ ja poprzez polerowanie, szlifowanie
wzglednie pitowanie tarcza diamentowa lub pila,

powierzchni¢ z gruba faktura, tj. o maksymalnej réznicy pomigdzy wypuklosciami
i wklgstosciami wigkszej od 2,0 mm; fakture uzyskuje si¢ np. przez groszkowanie, §rutowanie,
obrobke plomieniowa lub obrabianie mechaniczne z widocznymi $ladami narzedzi.

Wymienione wyzej normy zharmonizowane przewiduja badania nastgpujacych parametrow
fizycznych i wytrzymato§ciowych:

1.

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie (tylko dla kostek brukowych), wg PN-EN 1926, 2001, jako min.
wartos¢ przewidywana w odniesieniu do pojedynczych probek. Predkos¢ przesuwu ttoka
wynosi (1£ 0,5) MPa/s.

Odporno$¢ na zginanie (dla ptyt kamiennych i kraweznikow). Badanie przeprowadza si¢ wg
PN-EN 1237. Wytrzymato$¢ podawana jest jako minimalna warto§¢ w odniesieniu do
pojedynczych prébek.

Badanie polega na pomiarze obciaz. niszczacego plyte lub kraweznik przy zginaniu, wg normy.
Norma podaje zalecane wartosci obciazenia niszczacego dla réznych klas w zaleznosci od
zastosowania. Klasa 6 zastosowania, to m.in. drogi i ulice; wymagane min. obciazenie niszczace
wynosi zarowno dla plyt jak i kraweznikdéw 25 kN.

Odporno$¢ na zamrazanie/odmraz.; badanie nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN 1237-1. Materiaty
odporne na dziatlanie mrozu klasyfikowane sa do klasy 1, oceny dokonuje si¢ badajac m.in.
wytrzymato$¢ na Sciskanie lub zginanie po 48 cyklach zamrazania/odmrazania. Maksymalny,
dopuszczalny spadek wytrzymatosci nie powinien by¢ wigkszy od 20%. W zalaczniku do normy
uwzgledniono réwniez mozliwos$¢ nasycania probek 1,0% roztworem chlorku sodu NaCl. Dla
oceny oddziatywania cykli zamrazania/rozmraz. na materiat kamienny probki mozna stosowac
takze oceng wizualna, pomiar objgtosci oraz pomiar dynamicznego modulu sprezystosci
w trakcie cykli, dla wykrycia mikrospgkan,

Odpornos¢ na $cieranie (dla kostek brukowych i ptyt kamiennych) wg zalacznika B w PN-EN
1342 oraz zatacznika C w PN-EN 1341. Pomiar $cieralnosci wykonuje si¢ stosujac szeroka
tarcze Scierna, ustawiong prostopadle do probki i wycinajaca w badanym materiale rowek.
Liczba obrotéw tarczy wynosi 75 w ciagu 60s. Miara odpornos$ci na §cieranie jest maksymalna
dhugos¢ rowka z pojedynczych np. szesciu probek.

Odporno$¢ na poslizg (dla kostek brukowych oraz plyt kamiennych) wg normatywnego zat. C
w PN-EN 1342 oraz normatywnego zal. D w PN-EN 1341. Miara odpornosci kamienia na
poslizg jest wskaznik USRV (Unpolished Slip Resistance Value), podany jako min. warto$¢
z badania pojedynczych probek elementéw o drobnej fakturze. Wedlug normy, ptyty z gruba
faktura powierzchni oraz powierzchnia ciosana majgq zadawalajaca odpornos¢ na poslizg —
pomiar w tych przypadkach nie daje wiarogodnych wynikow.

Odporno$¢ na poslizg USRV jest $rednia wartoscia wskaznika odpornosci na poslizg uzyskang z
odczytow na pigciu probkach, pomnozona przez 1,2. Wspotczynnik ten jest stosowany w celu
skorygowania podziatki na skali oraz wplywu roznych dhugosci $lizgu. Norma zamieszcza
uwagg, ze jesli wartos¢ USRV uzyskana w czasie pomiaru z uzyciem szerokiego §lizgacza na
wahadle typu TRL jest wigksza od 35, to zard6wno kostka brukowa jak i plyty kamienne moga
by¢ uznane za bezpieczne.

Nasiakliwos$¢ badana jest wg PN-EN 13755.
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slizgu 126 mm) 6 Sruba poziomt
2 Skala F (dlugosc¢ slizgu 76 mm) 7 Uchwytl mos
3 Wskazdw| 8 Poziomnica
4 Wahadlo 9 Sruba regulacjl pionowej
5 Gumowy Slizgacz

bke do badania

Rys. 9. Wahadlo angielskie typu TRL do pomiaru odpornosci na poslizg [1], [2]
Fig. 9. English pendulum of TRL type for measuring the slip resistance

W normach podane sa takze dopuszczalne odchytki od nominalnych wymiaréw powierzchni
i grubosci elementow w stosunku do wymiaréw podanych przez dostawceg. Normy dla kostki i phyt
uwzgledniaja badania ptaskosci powierzchni wzdluz krawedzi. Dla kostek o powierzchni obrabianej
odchytki od ptaskosci nie powinny by¢ wigksze od 3,0 mm, o powierzchni tupanej <5,0 mm. Dla plyt
wartosci te zaleza od rodzaju faktury i dlugosci pomiarowe;j. Dla faktury drobnej, maksymalne odchytki
wypukle w ptytach o dlugosci pomiarowej do 1000 mm nie powinny by¢ wigksze od 5,0 mm, odchytki
wkleste od 4,0 mm. Dla faktury grubej odpowiednie warto$ci nie powinny by¢ wigksze od 8,0 1 6,0 mm.
Przewiduje si¢ ponadto wykonanie opisu petrograficznego oraz badania wygladu elementéw polegajace
na charakterystyce wygladu probki odniesienia sktadajacej si¢ z kilku fragmentéw kamienia naturalnego
o wymiarach wystarczajacych do przedstawienia wygladu gotowego wyrobu. Probki odniesienia
powinny takze pokazywac proponowana fakture powierzchni. Norma wymaga, aby probki przeznaczone
do badan byly poréwnywane z probkami odniesienia, a wszystkie widoczne roznice w wygladzie,
strukturze i barwie powinny by¢ zarejestrowane.

4. Kontrola wlasnoS$ci elementow i systemy oceny zgodnosci

Zgodnie z wymaganiami Dyrektywy UE Wyroby budowlane, kazdy produkt wprowadzany na rynek
budowlany podlega procedurze uzyskania dostgpu wyrobu na rynek, tj. w omawianym przypadku
procedurze okreslenia zgodnosci plyt, kostek brukowych oraz krawegznikow, z wymaganiami
odpowiednich norm zharmonizowanych. Wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
sposobow deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym z dnia 11 sierpnia 2004 (Dz.U. Nr 198, poz. 2041), metody stosowane przy ocenie
zgodnosci sa nastgpujace:

1. Wstepne badanie reprezentatywnego wzorca wyrobu prowadzone przez producenta lub
notyfikowana jednostke.

2. Badania probek pobranych w zaktadzie produkcyjnym, prowadzone przez producenta lub
notyfikowana jednostke, zgodnie z ustalonym planem badan.

3. Badanie sondazowe probek pobranych w zakladzie produkcyjnym w obrocie handlowym
lub na budowie, prowadzone rzez producenta lub notyfikowana jednostke.
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4. Badanie przez producenta lub notyfikowana jednostkg probek z partii przygotowanej do
wystania albo dostarczonej do odbiorcy.

5. Wewngtrzna (zaktadowa) kontrolg produkcji.

6. Wstepna inspekcje zakladu produkcyjnego i zaktadowej kontroli produkcji przez
notyfikowana jednostke.

7. Oceng i akceptacje zaktadowej kontroli produkcji przez notyfikowana jednostke.

Poszczegolne metody sa w rdézny sposob taczone, dajac tacznie 6 systemoéw oceny zgodnosci: 1+, 1,
2+,2,314.
Dla przyktadu system 1+ obejmuje certyfikacje zgodnosci wyrobu przez akredytowana jednostke
certyfikujaca na podstawie spetnienia przez producenta oraz t¢ jednostke okreslonych zadan.

a) Zadania producenta obejmuja:
e zakladowa kontrolg produkcji;
e uzupehiajace badania probek pobranych w zakladzie produkcyjnym, prowadzone przez
producenta zgodnie z ustalonym planem badania.

b) Zadania akredytowanej jednostki obejmuja:
e wstgpne badania;
e wstgpna inspekcj¢ zaktadu produkcyjnego i zaktadowej kontroli produkcji.
e ciagly nadzor, oceng i akceptacj¢ zaktadowej kontroli produkcji
e badania sondazowe probek pobranych w zaktadzie produkcyjnym, na rynku lub na placu
budowy.

Zatacznik Nr 1 do omawianego Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury podaje wykaz systemow
atestacji zgodno$ci wszystkich wyrobow budowlanych. W pozycji 97/808/WE zamieszczona jest
decyzja Komisji z dnia 20 listopada 1997 r. w sprawie procedury atestowania zgodno$ci wyrobow
budowlanych, zgodnie z art. 20 ust. 2 Dyrektywy Rady 89/106/EWG dotyczacym wyrobow
posadzkowych i podtogowych.

Dla wyrobow okreslanych jako sztywne wyroby posadzkowe, tj. m.in. kostki brukowe, ptyty
1 krawezniki z kamienia naturalnego do zewn. nawierzchni drogowych dla ruchu pojazdow i pieszych,
wymagany jest 4-ty system atestacji zgodno$ci, obejmujacy: deklarowanie zgodno$ci wyrobu przez
producenta na podstawie:

a) wstgpnego badania typu prowadzonego przez producenta,

b) zaktadowej kontroli produkc;ji.

5. Podsumowanie stanu normalizacji ,,na dzi$”

1. Wprowadzane europejskie, zharmonizowane normy na elementy kamienne sa nowymi normami
okreslajacymi metody badawcze, ktorym elementy kamienne powinny by¢ poddawane przy
wprowadzaniu ich na rynek budowlany. Zakres tych badan jest rozszerzony i zmieniony
w stosunku do starych norm, brak jest jednak kompletnych wymagan dla parametrow fizyko-
mechanicznych, warunkujacych mozliwos¢ ich zastosowania w konkretnych asortymentach robot.
Mozna przyjaé, ze tylko dwa parametry sa skwantyfikowane norma, tj. wytrzymato$¢ na zginanie
plyt i kraweznikéw (min. obc. niszczace dla drog i ulic 26 kN) oraz odporno$¢ na dziatanie mrozu
(max., dopuszczalny spadek wytrzymalosci na $ciskanie/zginanie po 48 cyklach wynosi 20%).

2. Badanie odpornosci na po$lizg wymaga posiadania wahadta angielskiego TRL Badania te
wykonywane sa m.in. takze w Katedrze Budowy Drog i Inzynierii Ruchu PK, przy czym wazne
sa tutaj kryteria oceny wartosci wskaznika. Podana w normach min. wymagana warto$¢ 35 jest
zdaniem autorki zbyt niska. Opracowane w Katedrze wymagania podaja jako min. dla
nawierzchni asfaltowych wartos¢ 50 i proponuje si¢ takze przyjac ja dla elementéw kamiennych,
jako wzglednie bezpieczng dla uzytkownikow.

3. Badanie odpornosci na $cieranie wymaga calkowicie nowego urzadzenia, opanowania techniki
pomiarowej oraz opracowania kryteriow oceny.
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4. Dla pozostatych parametréw wymagania w postaci wytycznych krajowych beda dopiero
opracowane. W tej sytuacji proponuje si¢ stosowanie tymczasowych wymagan opracowanych
przez autorke dla materialow kamiennych do nawierzchni zewngtrznych w obszarach
zabytkowych, zaré6wno dla ruchu pojazdéw jak 1 pieszych. Trzeba tutaj podkresli¢, ze
nawierzchnie przeznaczone w zalozeniu dla pieszych, w rzeczywisto$ci poddawane sa takze
obciazeniom od pojazdow komunalnych (czyszczenie, od$niezanie, odladzanie), pojazdy
zaopatrzenia, wozy transmisyjne, ambulanse, itp.

Materiaty kamienne do wykonania nawierzchni z ptyt i kostki brukowej piaskowcowej, powinny
spetnia¢ nastgpujace wymagania:

wytrzymalos$¢ na $ciskanie w stanie nasycenia woda — min. 60 MPa;

wytrzymalo$¢ na S$ciskanie po 48 cyklach zamrazania — obnizenie wytrzymatosci
w stosunku do wytrzymatosci probek niezamrazanych max. 20%;

tylko dla plyt kamiennych i kraweznikow: wytrzymato§¢ na zginanie: minimalna,
wymagana sita niszczaca 25 kN;

mrozoodporno$¢ metoda bezposrednia po 48 cyklach zamrazania-odmrazania:

wyglad probki: bez szczerb, peknigc i innych zmian;

nasiakliwos¢ zwykta — max 1,0%;

$cieralnos¢ na tarczy Boehmego:

po nasyceniu woda — max. 6,0 mm,

po 50 cyklach zamrazania/odmrazania — max. 8,0 mm;

odpornos¢ na poslizg - wskaznik szorstkosci dla ptyt i kostki brukowej, mierzony wahadlem
angielskim wg PN-EN 1341, URSV >50;

zwiezlo$¢ materialu — min. 10 uderzen;

wspotczynnik zmiennos$ci dla wynikéw opracowywanych statystycznie:

max. 15%.

Materiaty kamienne do wykonania nawierzchni z ptyt oraz z kostki brukowej ze skal magmowych,

powinny
[ ]

6.1.

spetnia¢ nastgpujace wymagania:
wytrzymato$¢ na $ciskanie w stanie nasycenia woda >100 MPa;
wytrzymato$¢ na $ciskanie po 48 cyklach zamrazania - obnizenie wytrzymatosci w stosunku
do wytrzymato$¢ probek niezamrazanych max. 20%;
tylko dla plyt kamiennych i1 kraweznikow: wytrzymato$§¢ na zginanie: minimalna,
wymagana sita niszczaca 25 kN,
mrozoodpornos¢ metoda bezposrednia po 48 cyklach zamrazania/odmrazania:
wyglad probki: bez szczerb, peknigc i innych zmian;
nasiagkliwos¢ zwykta — max. 0,5%;
scieralno$¢ na tarczy Boehmego:
po nasyceniu woda — max. 5,0 mm,
po 50 cyklach zamrazania/odmrazania — max. 7,0 mm;
odporno$¢ na poslizg - wskaznik szorstkosci mierzony wahadlem angielskim wg PN-EN
1341, URSV >50;
zwiezto$¢ materiatu — min. 10 uderzen;
wspotczynnik zmiennos$ci dla wynikdéw opracowywanych statystycznie:
max. 15%.

6. Uwagi koncowe

Na architektoniczno - konserwatorskie wzgledy doboru elementéw kamiennych naktada sig
aspekt techniczno-materiatowy, ktéry w wielu przypadkach wymusza kompromis pomigdzy
konserwatorami a technologami. W Zadnym przypadku jednak, nie nalezy dobiera¢ materiatu
wg rodzaju skaty lub koloru, bez szczegdtowego przebadania jego cech fizycznych
1 mechanicznych.
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6.2. W referacie przedstawiono najwazniejsze elementy zwigzane z pojawieniem si¢ nowych norm
zharmonizowanych, obligatoryjnych dla drogowych elementéw kamiennych. W normach tych
brak jednak jest kompletnych wymagan dla parametréw fizykomechanicznych (sa podane
dopuszczalne odchytki od wymiaréw elementéw), warunkujacych mozliwos¢ ich zastosowania
w konkretnych asortymentach robot. Mozna przyjaé, ze tylko dwa parametry sa
skwantyfikowane norma, tj. wytrzymalo$¢ na zginanie ptyt i kraweznikéw (minimalne
obcigzenie niszczace dla drog i ulic 26 kN) oraz odpornos¢ na dzialanie mrozu (maksymalny,
dopuszczalny spadek wytrzymatosci na $ciskanie/zginanie po 48 cyklach wynosi 20%).

6.3. Dla pozostalych parametréw wymagania w postaci wytycznych krajowych beda dopiero
opracowane. W tej sytuacji zaproponowano tymczasowe wymagania dla materiatow
kamiennych stosowanych do nawierzchni zewne¢trznych w obszarach zabytkowych
uwzgledniajace takze doswiadczenia autorki w tym zakresie, zarowno dla ruchu pojazdéw jak
i pieszych.

6.4. Kamien naturalny wprowadzany na rynek budowlany powinien mie¢ certyfikat producenta.
W przypadku, gdy producent nie posiada wlasnego laboratorium, wiasno$ci musza by¢
skontrolowane przez laboratorium niezalezne, certyfikowane. Dotyczy to rowniez kamienia
naturalnego importowanego.
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