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Streszczenie

W artykule zaprezentowano krotki rys historyczny budowy droég brukowanych. Przed-
stawiono rodzaje brukow i sposob ich zabudowy. Opisano najczgséciej wystgpujace problemy
zwiazane z eksploatacja tego typu powierzchni. Szczegdlng uwage zwrécono na dobor
odpowiednich materialow i prawidtowy sposob montazu kostki brukowej. Zaprezentowano
najnowoczes$niejsze rozwiazania w tej dziedzinie oraz przyklady zastosowania rozwiazan
systemowych firmy Sopro w naszym kraju.
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Abstract

In the paper was presented a short description how to form a paving. There were showed
different kinds of paving and the ways of making it. There were also showed the most
common problems connected with an operating that kind of surface. A special attention was
paid to the right way of a montage and to selection of suitable materials. The most modern
solutions in this domain with examples of using the Sopro system solutions were presented in
our country.
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Brukowane ulice i place sg czgstym elementem architektury starych miast i miasteczek.
Jeszcze do niedawna byla to jedyna metoda utwardzania drég i placéw, stosowana od
czasow starozytnych. Dopiero w latach 50. ubieglego wieku zaczgto powszechnie stosowaé
jako nawierzchni¢ drog masy asfaltowe. Na poczatku lat 90. w naszym kraju ponownie
zaczgto wykorzystywac na szeroka skalg bruk, tym razem betonowy, produkowany metoda
wibroprasowana, jako alternatywe dla asfaltu. Oczywiscie oktadzina taka tylko imituje ka-
mien, walory techniczne oraz estetyczne betonu znacznie odbiegaja od szlachetnego ma-
teriatu kamiennego.

W najnowszych realizacjach mozna zaobserwowac renesans brukowej kostki kamiennej
oraz klinkierowej. Materiat ten jest coraz czegsciej stosowany, a na wielu miejskich sta-
rowkach odtwarza si¢ drogi i place, uktadajac na nowo kostki i plyty kamienne w miejsce
nawierzchni asfaltowych. Rowniez czgsto wykonuje si¢ remonty zniszczonych powierzchni
bruku.

Stare przedwojenne drogi nie byly narazone na zbyt wielkie obciazenia (powozy konne,
lekkie cigzardwki). Rozwoj motoryzacji powojennej obnazyt wszystkie wady i1 niedosko-
nato$ci tego typu nawierzchni. Wynikaty one najczgsciej z faktu zbyt stabej podbudowy
oraz nietrwalos$ci spoin. Zmienit si¢ rowniez sposob czyszczenia powierzchni drég — wpro-
wadzono powszechnie czyszczenie mechaniczne z uzyciem pojazdoéw, ktére za pomoca
szczotek stalowych czyszcza powierzchnig jezdni z funkcja odsysania. Metoda ta bardzo
szybko doprowadza do powstawania duzych ubytkow w fudze, a w konsekwencji do
obluzowania i wypadania pojedynczych elementow bruku. Czg¢sto podktad pod bruk oraz
fuga nie sg zwigzane spoiwem, co na skutek mycia ci$nieniowego, a nawet opadow deszczu
prowadzi do niszczenia nawierzchni. Szczeliny spoinowe w bruku zasypane piaskiem po-
winny by¢ regularnie uzupetniane, co i tak nie gwarantuje stabilnosci bruku. W tego typu
rozwiazaniu po wyptukaniu dochodzi do obruszania si¢ kostki i przesuwania, a z czasem jej
wypadania. Powierzchnia bruku w przypadku zbyt stabej podbudowy w trakcie eksploatacji
obciazana jest nierownomiernie, dochodzi do pgkania oktadziny i dalszej jej degradacji.
Naprawa tego typu uszkodzen wiaze si¢ z ogromnymi kosztami.

Czestym problemem dotyczacym powierzchni brukowanych jest woda stojaca w szcze-
linach spoinowych. Takie sytuacje najczgsciej zdarzaja si¢ na skutek nieodpowiednich
wlasciwosci odsaczajacych warstwy nosnej lub z powodu zbyt malego spadku na-
wierzchni. W tym przypadku przy fudze przepuszczajacej wodg dochodzi najczesciej do
wypaczania si¢ oktadziny pod wplywem zmiennych cykli zamarzania i rozmarzania. Nie-
zwiazana spoiwem fuga (piasek, zwirek) ma w swej strukturze duze pory, jest to idealne
miejsce do odkladania si¢ réznego typu zabrudzen. Stanowi to doskonale podioze dla
rozwoju mchow i traw, co wplywa niekorzystnie na estetyke nawierzchni.

Kolejnym problemem sa niekontrolowane naprgzenia, ktéore moga prowadzi¢ do znisz-
czenia fug. Dotyczy to w szczego6lnosci fug sztywnych zwiazanych spoiwem. Brak fug
dylatacyjnych w nawierzchniach brukowych i1 kamiennych prowadzi do naprg¢zen w catej
nawierzchni, co moze spowodowac pekanie fug i oktadziny kamienne;.

Uszkodzenia nawierzchni z bruku i ptyt kamiennych zdarzaja si¢ rzadko z powodu
niskiej jakosci kamienia. Najczgstsze przyczyny leza w zlym projektowaniu, niewtasciwe;j
realizacji prac lub w nieprawidlowym doborze materiatdw wiazacych. Dlatego bardzo
wazne jest prawidtowe zaplanowanie catego sytemu uwzgledniajace przyszie obciazenia.
Fachowe prowadzenie robdt jest rownie wazne. Dobdr odpowiednich materiatow, ktore



187

spetniaja specyficzne wymagania oraz przestrzeganie technologii ich stosowania to klucz
do sukcesu.

Oprocz estetyki i zywotnos$ci tego typu powierzchnie musza spetnia¢ wymogi funkcjo-
nalnosci. Do wykonania nawierzchni stosuje si¢ roznego typu plyty, kostki kamienne i be-
tonowe oraz kostki klinkierowe. Mozna z tych materialow wykona¢ nawierzchnig drog,
ulic, Sciezek i placow.

W zaleznos$ci od rodzaju drogi czy placu i sposobu ich uzytkowania (obciazenia ru-
chem kotowym, czyszczenie mechaniczne) rozréznia si¢ dwie metody budowy na-
wierzchni: sztywna i elastyczna. Przy budowie sztywnej dodaje si¢ do fug materiaty za-
wierajace substancje wiazace. Podbudowa wykonana jest z betonu, a kostke uktada si¢ na
zaprawie. Przy budowie elastycznej fugi wypelnia si¢ piaskiem, na ktérym réwniez uktada
si¢ kostke¢ brukowa.

Istnieje takze wariant potsztywny — powigzanie niezwiazanej podbudowy ze sztywnym
fugowaniem. Wariant ten jest przeznaczony dla drog i placow o niewielkich obciazeniach
ruchem, np. strefy ruchu pieszego. Ponadto niemieckie wymagania dotyczace nawierzchni
rozrozniaja uktad przepuszczajacy wode i szczelny. I tak w przypadku silnych obciazen
mechanicznych spowodowanych ruchem kotowym, na mostach, w rynnach i kanatach od-
wadniajacych stosuje si¢ uktady nieprzepuszczajace wodg. Natomiast przy lzejszych ob-
cigzeniach, w ogrodkach, na $ciezkach, chodnikach, podjazdach do garazy najlepiej spraw-
dza sig system wodoprzepuszczalny.

Firma Sopro ma w swojej ofercie materialy do wszystkich opisanych wcze$niej
przypadkow. W przedstawionej ponizej tablicy 1 pokazano miejsca zastosowania posz-
czeg6lnych zapraw do spoinowania. Natomiast do mocowania kostki brukowej i ptyt ka-
miennych firma Sopro oferuje zaprawe¢ drenazowa Sopro DM 610 wraz ze szlamem
sczepnym Sopro HSF 748. Zestaw ten moze by¢ stosowany w kazdym wymienionym
w tablicy przypadku: do ukladania plytek i plyt kamiennych, bruku kamiennego, betono-
wego, klinkierowego w zastosowaniach zewngtrznych. Parametry techniczne, wytrzyma-
lo$é na Sciskanie powyzej 16 N/mm?” oraz na zginanie 4 N/mm? kwalifikuja ten materiat
jako zaprawe do uktadania we wszystkich strefach obciazenia. Zaprawa ta wykonana jest
z kruszywa marmurowego o jednakowym uziarnieniu (2—3 mm), wigzana cementem traso-
wym redukujacym mozliwos¢ powstawania wykwitow wapiennych oraz przebarwien ka-
mienia naturalnego. Dzigki specjalnie dobranemu uziarnieniu zaprawa nie ulega znisz-
czeniu na skutek zmiennych cykli zamarzania i rozmarzania, odpowiedniej wielko$ci pory
zapewniaja bardzo wysoka przepuszczalnos¢ wody (5001/m?*h dla warstwy 3 cm). Sopro
DM 610 jako podkiad pod kostke brukowa moze by¢ stosowana w warstwie minimum
5cm.

Szczegdlnie wysokie wymagania stawia si¢ materiatom do fugowania. Musza one nie
tylko przenie$¢ wysokie obciazenia mechaniczne (jak w obszarach ruchu drogowego), ale
tam gdzie jest to wymagane speli¢ funkcje drenazowa wraz z zaprawa podbudowy oraz
zachowywac wlasciwo$ci wodoodpornosci.

Dla wszystkich tych specyficznych wymagan w ofercie Sopro znajduja si¢ odpowiednie
rozwiazania. Dobor zapraw do spoinowania uzalezniony jest od rodzaju obciazen i miejsca
zastosowania. | tak dla najnizszych obciazen ($ciezki, tarasy, dziedzince, podjazdy do
garazu) do spoinowania kostki brukowej i ptyt kamiennych wystarczajaca jest zaprawa
Sopro PF dla fug o szerokosci od 5 mm. Jest to jednosktadnikowa, wymieszana fabrycznie,
modyfikowana zywicami zaprawa w gotowej postaci. Material ten jest wodoprzepuszczal-
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Tablica 1

Zastosowanie zapraw spoinowych Sopro do kostki brukowej w zaleznosci
od przewidywanego obciazenia

Klasa
obciazenia Przyktadowe Sopro Sopro Sopro | Sopro | Sopro
zgodnie z obciazenia PF EPF TNF HFE PFM

RSTOO01
Lekkie $ciezki ogrodowe,
dziedzince i doja- X X X X X
zdy do garazu
Srednie ViVl place parkowe,
strefy ruchu pie-
szego, drogi doja-
zdowe, parkingi
Srednio IvViv strefy ruchu pie-
cigzkie szego 1 miejsca
roztadunku, uli-
czki miejskie — - - X X X
ruch samocho-
déw osobowych
i dostawczych
Ciezkie Milv place manewrowe,
skrzyzowania —
ruch autobusow,
samochodow cig-
zarowych 1 do-
stawczych

Obciazenia

Oznaczenia: x zalecane, — niezalecane.

ny, uniemozliwia obrastanie fug trawa i mchami przy jednoczesnym dtugotrwatym zacho-
waniu zdolnos$ci drenazowych. Po otwarciu opakowania wprowadza si¢ zapraweg w bardzo
prosty sposob, za pomoca rakli, w szczeliny spoinowe, a nastgpnie nadmiar zmiata si¢
migkka szczotka. Zaprawa wiaze pod wpltywem wilgoci z powietrza. Juz po 24 godzinach
moze by¢ obciazana ruchem pieszym. Podczas czyszczenia nawierzchni material fugi nie
jest wyrywany, jest dostosowany do wysokoci$nieniowego mycia woda oraz odporny na
sol.

Dla $rednich obciazen, jak miejsca parkingowe, strefy ruchu pieszego, parkingi, uliczki
dojazdowe, wystarczajaca jest zaprawa Sopro EPF. Jest to dwusktadnikowa zaprawa epo-
ksydowa do wymieszania z woda, wodoprzepuszczalna, prosta w nanoszeniu po wczes-
niejszym zwilzeniu oktadziny woda. Zaprawe w plynnej konsystencji w bardzo prosty
sposob wprowadza si¢ w szczeliny spoinowe. Ruch pieszy dopuszczalny jest juz po 24 go-
dzinach. Do takich zalet Sopro EPF, jak dlugotrwata wodoprzepuszczalno$é¢ i odporno$é na
mr6z dochodzi wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz mozliwos¢ czyszczenia gotowe;j
powierzchni maszynami ze szczotkami obrotowymi. Produkt zalecany jest do wypelniania
szczelin fugowych od 5 mm.

Nowos$cia w asortymencie Sopro dla $rednich i $rednio cigzkich obciazen jest Sopro
TNF. Jest to szybkowiazaca zaprawa cementowa z dodatkiem trasu do wypelniania szcze-
lin fugowych 5-30 mm. Nadaje sig¢ nie tylko do fugowania kostki brukowej w ogrodach,
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ale ze wzgledu na swa wytrzymatos¢ takze do $rednich i $rednio cigzkich obciazen
w budownictwie drogowym (strefy parkingowe, strefy roztadunkowe, uliczki miejskie,
obciazenia samochodami osobowymi oraz cigzarowymi lekkimi). Wysoka zawarto$¢ trasu
redukuje w szczegdlnosci mozliwos¢ powstawania wykwitow wapiennych. Produkt znaj-
duje rowniez zastosowanie przy spoinowaniu ptyt kamiennych i betonowych z szeroka fuga
o rustykalnej, gruboziarnistej strukturze powierzchni spoiny oraz przy uktadaniu poligo-
nalnym kamienia lamanego. Materiat ten idealnie nadaje si¢ do spoinowania réznego
rodzaju kostki betonowe;j.

Bruk i oktadziny kamienne poddane cigzkim obciazeniom wskutek ruchu autobusowego
i samochoddw cigzarowych wymagaja niezawodnego systemu sktadajacego si¢ z warstwy
no$nej, warstwy podsypki i spoiny. Luzne, niezwigzane materiaty fugowe utatwiaja w tym
wypadku penetracje wody w glab calej konstrukcji i prowadza do jej dtugotrwalej degra-
dacji. Spoinowanie musi zosta¢ wykonane wysokowytrzymata, wiazaca hydraulicznie za-
prawa fugowa. Do tego celu firma Sopro oferuje cementowa, szybkowiazaca, wysoko-
obciazalna zaprawe fugowa do kostki brukowej Sopro PFM. Produkt z zawartoscia trasu
umozliwia uzyskanie spoiny o bardzo wysokich parametrach wytrzymatos$ci na $ciskanie,
minimum 45 N/mm?, i nadaje si¢ do szczelin fugowych o szerokosci 5-30 mm. Obok
wysokiej wytrzymatosci na $cieranie fuga ta charakteryzuje si¢ duza odporno$cia na wy-
kwity wapienne, obciazenia mrozem i solami stosowanymi do rozmrazania jezdni. Swiezo
zafugowane obszary mozna szybko obciaza¢, a w pdzniejszym okresie mozna je czyscié
z zastosowaniem wysokocisnieniowych maszyn myjacych ze szczotkami obrotowymi.

Nowoscia w obszarze duzych obciazen jest Sopro HF EpoxiPflasterFuge, dwukompo-
nentowa, bezrozpuszczalnikowa epoksydowa zaprawa fugowa do kostki brukowej i ka-
mienia naturalnego. Jest to fuga zalecana dla uktadéow przepuszczalnych dla wody. Ma za-
stosowanie w szeroko$ciach od 10 mm. Wytrzymatos¢ koncowa tej zaprawy wynosi mi-
nimum 50 N/mm?®. Jest prosta w obrobce i nadaje si¢ do zabudowy w obszarach mocno ob-
ciazonych, takich jak ulice, parkingi i magazynowe strefy zaladunku. Jest odporna na
czyszczenie maszynami ze szczotkami i strumieniem wody pod wysokim ci$nieniem,
a takze na mroéz i sole do rozmrazania drog.

Modg na kostkg¢ brukowa w naszym kraju obserwujemy juz od kilku lat. Dynamiczny
przyrost realizacji zwiazanych z odtwarzaniem i projektowaniem nowych ulic i placow
budowanych z kostki brukowej powoduje coraz wigksze zainteresowanie architektow no-
wymi technologiami w tym zakresie. Firma Sopro moze na dzien dzisiejszy pochwali¢ si¢
wieloma udanymi realizacjami, w ktorych zastosowano jej najnowsze rozwiazania. Wiel-
kim zainteresowaniem cieszy si¢ zaprawa do spoinowania kostki brukowej Sopro PFM.
Oprocz bardzo wysokiej wytrzymatosci jest to materiat prosty w zabudowie. Wystarczy
przed wprowadzeniem materiatu w szczeliny spoinowe zwilzy¢ powierzchni¢ przewidziang
do spoinowania woda. Jest to wystarczajaca czynnos$¢, ktora zapobiega zabrudzeniu lica
kostki. Do tego celu mozna réwniez stosowac specjalny preparat do kostki brukowej Sopro
PFA 867 utatwiajacy zmywanie fugi. Po wymieszaniu Sopro PFM z woda powstaje za-
prawa o rzadkiej konsystencji, ktora wylewa si¢ na §wiezo zwilzone podtoze. Dzigki ptyn-
nej konsystencji zaprawa bardzo dobrze wypehia szczeliny spoinowe. Minimalna gl¢bo-
ko$¢ zabudowy spoiny nie moze by¢ mniejsza od potowy grubosci kostki brukowe;j.
Ostatnim elementem zwigzanym ze spoinowaniem fuga do kostki brukowej Sopro PFM
jest zmywanie powierzchni kostki rozproszonym strumieniem wody. Za pomoca zwyktego
weza ogrodowego z koncodwka zraszajaca zmywa sig resztki zaprawy z lica bruku, a jed-
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nocze$nie ksztattuje si¢ powierzchnig fugi. Bardzo istotne jest w tej metodzie wybranie
odpowiedniego momentu rozpoczgcia zmywania. Jest to material szybkowiazacy i dlatego
wystarczy odczeka¢ ze zmywaniem okolo 10—20 minut, w zaleznosci od temperatury.
W warunkach budowy prace zwiazane ze zmywaniem fugi nast¢puja w ciaglej operacji po
zabudowaniu fugi.

Metoda ta jest bardzo szybka i bardzo skuteczna w sytuacji, gdy spoinujemy oktadzing
mocno wyprofilowana, taka jak kostka tamana. Wtasnie w ten sposéb prowadzono prace
zwiazane z fugowaniem bruku placu Bohaterow Getta, ul. Pijarskiej oraz placu Czarto-
ryskich w Krakowie.

We wszystkich wspomnianych przypadkach jako bruk zastosowano tamana kostkg
granitowa. Przy ptytach kamiennych, jak w przypadku placu przed Galeria Krakowska
w Krakowie czy tez placu przed Galeria Silesia w Katowicach, zastosowana fuge Sopro
PFM zmywano metoda szlamowa podobnie jak przy tradycyjnej metodzie fugowania pty-
tek ceramicznych. Jest to metoda bardziej pracochtonna, a ponadto wykonawca czynnosci
zwiazane ze zmywaniem bruku musi wykonywac¢ klgczac. W przypadku ptyt wielkofor-
matowych metoda ta jest czgsto stosowana, gdyz dzigki niej mozemy uzyskac bardzo gtad-
ka strukture fugi licujaca si¢ z powierzchnig ptyt kamiennych.

Zakonczony na poczatku maja biezacego roku I etap realizacji bruku traktu al. Kra-
kowskie Przedmiescie w Warszawie (ponad 3000 m*) wykonano réwniez z zastosowaniem
fugi Sopro PFM. Jako bruk wybrano w tym przypadku gladka kostke granitowa. Pomimo
ze zastosowany bruk jest gladki i mozna by go fugowaé metoda tradycyjna, to zdecy-
dowano sig przeprowadzi¢ zmywanie za pomoca strumienia wodnego i uzyskano bardzo
efektowna powierzchnig¢ fugi.

W tym roku zaprawa do spoinowania Sopro PFM stosowana jest rowniez w wielu
innych inwestycjach, np. al. Krakowskie Przedmiescie w Warszawie — kolejne etapy,
al. Najswietszej Marii Panny w Czgstochowie, dziedziniec patacu w Ropczycach.

Brukowanie drég i placow kostka kamienng zmienito si¢ w bardzo istotny sposob
w ostatnich latach. Wysokie i intensywne obciazenia pojazdami, wigksze wymagania inwe-
storow wymuszaja na projektancie i wykonawcy poszukiwanie najnowszych rozwiazan
w tej dziedzinie. Przedstawione powyzej materialy daja szeroki wybdr rozwiazan tech-
nologicznych gwarantujacych dlugotrwata, bezawaryjna eksploatacj¢ przy zachowaniu
efektownego wygladu nawierzchni.

Literatura

[1] www.sopro.pl.





