Zasady stosowania na terenach gorniczych
nawierzchni utwardzonych drobnowymiarowymi
elementami, na przykiadzie kostki brukowej

1. Wprowadzenie

Obecnie dos$¢ powszechne jest utwardzanie réznych
placow i drog wewnetrznych oraz obejs¢ wokot budyn-
kéw drobnowymiarowymi elementami, wykonywanymi
z betonu, najczesciej z kostki brukowej. Typowymi przy-
ktadami tego rodzaju nawierzchni sg chociazby tereny
stacji paliwowych oraz powierzchnie parkingowe. Nie-
watpliwie sprzyja to rozwojowi produkcji tego rodzaju
elementow. Nic nie wskazuje, by tendencije te w przy-
sztosci ulegty zahamowaniu [1].

Utwardzone nawierzchnie wykonywane na terenach
gorniczych, gtéwnie w rejonach wystepowania inten-
sywnych oddziatywan wynikajgcych z poziomych od-
ksztaftcen podtoza, powodujgcych jego zageszczenie
(- €), mogg ulega¢ nawet znacznym uszkodzeniom lub
powodowac uszkodzenia obiektow budowlanych, przy-
legajacych do tych nawierzchni. Dotychczas nie znala-
zto to jednak nalezytego odzwierciedlenia w odpowied-
nich wymaganiach dotyczgcych projektowania obiektow
na terenach gérniczych [2].

Problem uszkodzen réznych nawierzchni na terenach
gorniczych byt juz sygnalizowany w literaturze. Zaréw-
no w pracach zagranicznych [3, 4], jak i krajowych [5,
6, 7] omawiane byty przede wszystkim uwarunkowania
goérnicze powodujgce te uszkodzenia.

Uszkodzen tych mozna unikngc, a przynajmniej je znacz-
nie ograniczy¢ poprzez dylatowanie nawierzchni na tere-
nach gorniczych. Na potrzebe opracowania odpowiednich
uregulowan budowlanych, przydatnych w projektowa-
niu, wskazano w pracach podajgcych przyktady do-
tychczasowych, negatywnych doswiadczen w tym za-
kresie [8] i [9].

W niniejszym artykule, na podstawie zaobserwowanych
rodzajow uszkodzen, zebranych w okresie ostatnich
pietnastu lat, okreslono zasady stosowania utwardzo-
nych nawierzchni na terenach gérniczych, na przykta-
dzie kostki brukowej [10, 11].

2. Nawierzchnie z kostki brukowej

Najczesciej spotykane ksztalty betonowej kostki bru-
kowej i sposoby ich uktadania przedstawiono na ry-
sunku 1.
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Rys. 1. Przykfady ksztaftow betonowej kostki brukowej [11]

Wedtug [12] spoiny wypetnia sie piaskiem, ktérego gra-
nulacja nie powinna by¢ wigksza niz 2 mm, a ich sze-
rokos¢ powinna wynosi¢ 2-3 mm w przypadku chodni-
kow oraz 3-5 mm w nawierzchniach drogowych. Piasek
wmiata sie w spoiny zgodnie z postgpem prac. Ostat-
nim etapem wykonania nawierzchni jest mechaniczne
zageszczenie piasku wypetniajgcego spoiny.

W przypadku uktadania kostek na podsypce cemen-
towo-piaskowej i wypetnianiu spoin zaprawg cemento-
wo-piaskowg nalezy w nawierzchni przewidzie¢ wyko-
nanie termicznych szczelin dylatacyjnych w odstepach
nie wiekszych od 8 m oraz w miejscach zmiany sztywno-
$ci podtoza. Szerokos¢ dylatacji powinna by¢ nie mniej-
sza niz 8 mm, a ich wypetnienie powinny stanowi¢ od-
powiednie zalewy lub masy okreslone w [11].

3. Rodzaje uszkodzen i deformacji nawierzchni

Dotychczasowe obserwacje wykazaty, ze w odniesieniu

do utwardzonych nawierzchni na terenach gorniczych

mozna wyrdzni¢ uszkodzenia:

* placow,

* nawierzchni drog,

* kraweznikow w kierunku podtuznym,

* budynkéw w poziomie przylegajacej, utwardzonej
nawierzchni,

oraz poprzeczne deformacje kraweznikow drog i pla-

cOw, co najczesciej tez jest zwigzane z uszkodzeniem

samej nawierzchni.
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Rys. 2. Uszkodzenie nawierzchni terenu stacji benzynowej

— -

Rys. 4. Poprzeczne i pddiuz‘ne uszkodzenie nawierzchni
drogi

Ponizej przedstawiono charakter zaobserwowanych
uszkodzen i deformaciji oraz podano prawdopodobng
geneze ich powstania.

A - Uszkodzenia placow

Uszkodzenia placow polegajg na deformaciji, speka-
niach lub zniszczeniu nawierzchni, gfdwnie w rejonach
kraweznikow lub posadowien réznych elementéw za-
budowy (rys. 2) oraz na wypigtrzeniu catych ptaszczyzn
utwardzonych nawierzchni (rys. 3).

B - Uszkodzenia nawierzchni dréog

W przypadku odksztatcen powodujgcych zageszczenie
gruntu, oddziatywujacych praktycznie w kierunku zblizo-
nym do ortogonalnego wzgledem osi drogi uszkodzenia
polegaja gtéwnie na podtuznym i/lub poprzecznym wy-
pigtrzeniu kostki, prowadzgcym nawet do zniszczenia na-
wierzchni (rys. 4). W kierunku prostopadtym moze dojs¢
wtedy do poluzowania nawierzchni. Natomiast w ztozo-
nym stanie odksztatcen podtoza, przy wzajemnym powig-
zaniu elementow nawierzchni, na skutek wystepujacych

Rys. 3. Wypigtrzenie cafej ptaszczyzny nawierzchni

Rys. 5. Uszkodzenia nawierzchni wykonanej z kostki typu
Behaton w zfozonym stanie odksztafcen

naprezen rozciggajacych, moga dodatkowo pojawiaé
sie spekania samej kostki betonowej (rys. 5).

C - Uszkodzenia kraweznikow

Uszkodzenia te wystepujg zaréwno w przypadku placéw,
jak i drog, a polegajg na wypigtrzeniu (rys. 6) lub nasu-
nigciu i praktycznie zniszczeniu sasiadujgcych krawez-
nikdw (rys. 7). Przyczyng sa tutaj odksztatcenia gruntu
(-¢), wystepujace w fazie jego zageszczenia w kierun-
ku dtugosci kraweznika.

D - Przemieszczenia kraweznikow

Napor gruntu na boczne powierzchnie kraweznikow,
wystepujgcy w fazie jego zageszczenia (-€), moze spo-
wodowac ich poprzeczne przemieszczenia. W ogolno-
$ci mozna w tym wzgledzie wyrdzni¢ dwa przypadki
przedstawione schematycznie na rysunku 8, ktére sg
uzaleznione od rodzaju nawierzchni napierajacej na kra-
weznik. W przypadku a), gdy nawierzchnia jest utwar-
dzona (stanowi jg na przyktad chodnik), nastepuje ob-
rét géry kraweznika w strong jezdni (rys. 9), natomiast
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Rys. 6. Wypigtrzenie kraweznikow

Kraweznik w sasiedztwie
terenu nieutwardzonego

Kraweznik w sasiedztwie
terenu utwardzonego
(chodnika)

Rys. 8. Schemat poprzecznych przemieszczen krawezni-
ka: a) napor nawierzchni utwardzonej, b) napor nawierzchni
nieutwardzonej (gruntu)

gdy nawierzchnia jest nieutwardzona b), przy dostatecz-
nym zagtebieniu kraweznika w gruncie, nastepuje jego
wepchniecie dotfem w strong jezdni i powstanie szcze-
liny miedzy kraweznikiem a gorng powierzchnig jezdni
(rys. 10). W obydwu przypadkach nalezy sie takze liczy¢
z uszkodzeniami jezdni na catej jej szerokosci.

E - Uszkodzenia budynkéw w poziomie utwardzo-
nych nawierzchni

Zaobserwowano takze uszkodzenia budynkéw w po-
ziomie zblizonym do terenu, powodowane naporem
sztywnej nawierzchni z kostki betonowej na sciany
budynkéw. Przyktadowe uszkodzenie przedstawiono
na rysunku 11.

4. Utwardzone nawierzchnie na podtozu
podlegajacym deformacjom gorniczym

4.1. Zasady ogodlne
W trakcie ujawniania sie deformacji podtoza spowodo-
wanych eksploatacjg gornicza, gdy w terenie wyksztatca

Rys. 7. Nasuniecie i uszkodzenie (zniszczenie) krawgzni-
kow

Rys. 9. Uszkodzenia rys. 8a

sie niecka osiadan [9], ktorg opisuje sie parametrami
obnizenia w, poziomego odksztatcenia ¢, krzywizny K
i nachylenia T, na elementy nawierzchni niekorzystnie
oddziatuje tylko poziome odksztatcenie (e).

Na wypuktym obrzezu niecki, gdy wystepuje rozluznie-
nie podtoza (+¢), niepowigzane miedzy sobg elemen-
ty utwardzenia majg petng swobodeg przemieszczen,
co w efekcie moze powodowac jedynie poszerze-
nie spoin i w efekcie poluzowanie nawierzchni. Nato-
miast w niecce wklestej, gdy mamy do czynienia z za-
geszczeniem podtoza (-¢), na skutek przemieszczenia
elementow nastepuje najpierw skompensowanie po-
datnosci spoin, a pozniej przemieszczenia te mogag
powodowac uszkodzenia nawierzchni. W przypadku
nawierzchni, ktérych elementy sg wzajemnie powigza-
ne, np. z kostki Behaton (rys. 1), niezaleznie od rodza-
ju odksztatcen podtoza, moga pojawiac sie uszkodze-
nia. Mozliwe przemieszczenia elementow nawierzchni
przedstawiono schematycznie na rysunku 12, przyj-
mujac charakterystyczne kierunki oddziatywania od-
ksztatcen .
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Rys. 10. Uszkodzenia rys. 8b
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Rys. 12. Przemieszczenia elementéw nawierzchni pod
wptlywem poziomych odksztafcen terenu e, przy wzajemnie
niepowigzanych a) i powigzanych elementach b)

Z przedstawionych powyzej rozwazan wynika, ze w celu
ustalenia zasad stosowania tego typu nawierzchni na te-
renach gorniczych nalezy rozwazac przede wszystkim
oddziatywanie odksztatcen -, powodujgce zageszcze-
nie gruntu. Potwierdzajg to zresztg przyktady uszkodzen
pokazanych w p. 3.

4.2. Przemieszczenia elementéw nawierzchni

Schemat oddziatywania -& na nawierzchnie wykonana
z elementow o dwdch réznych wymiarach poziomych
b,, b, (np. w przekroju 1-1, rys. 12) w kierunku zgod-
nym z ruchami terenu, przyjmujac szerokos¢ spoin d,
przedstawiono na rysunku 13.

Bezposrednio po wykonaniu nawierzchni, na skutek jej
mechanicznego zageszczenia, piasek w spoinach jest
czesciowo zageszczony w kierunku poziomym. Petne
jego zageszczenie w tym kierunku moze dopiero na-
stapi¢ po wystgpieniu poziomych odksztatcen o cha-
rakterze Sciskania (-¢).

Rys. 11. Uszkodzenie cokotu budynku

betonowa kostka & A 0.5(b+by)*+d

spoina

by dobod, by d bad, by dobyd, b,

Rys. 13. Schemat oddziatywania poziomych odksztafceri
-e na nawierzchnig b,,b, — wymiary poziome elementéw
nawierzchni, d — szerokosSc spoin

Przy zatozeniu stafej wartosci poziomych odksztatcen
terenu (-¢) i petnej zgodnos$ci poziomych przesunigc ele-
mentow utwardzenia za deformujgcym sie podfozem,
kazda ze spoin ulegac bedzie zwezeniu o wartos¢ Ad,
okre$long wzorem:

Ad = €[0,5 % (b, + b)) +d] <xd (1)

gdzie y oznacza wspotczynnik komprymaciji piasku
w spoinach.

W stanie petnej komprymacji nastepuje maksymalne
zacisniecie wszystkich spoin, a nawierzchnia od tego
momentu pracuje jako sztywna tarcza w swojej ptasz-
czyznie. Przy spetnieniu warunku (1) nawierzchnia nie
ulegnie zatem uszkodzeniu.

Wobec braku jakichkolwiek danych dotyczacych mozliwej
komprymaciji piasku w spoinach, do dalszej analizy przy-
jeto wstepnie x =0,3. Przyjmujgc wyjsciowe szeroko$ci
spoin wedtug [11], oznacza to, ze spoina o szerokosci
3 mm, po wystgpieniu uszkodzen nawierzchni ma sze-
roko$¢ 2 mm, a spoina 5 mm szerokosc¢ ok. 3,5 mm.
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Takie zwezenie spoin mozna uznac¢ za prawdopodob-
ne, szczegolnie przy ograniczeniu uziarnienia piasku
do 1 mm, czyli spetnieniu warunku wskaznika rowno-
ziarnistosci U < 6 [13].

Takze obserwacje nawierzchni przed i po wystgpieniu ich
uszkodzenh nie dajg podstaw do doktadniejszej oceny
wartosci y, bo wyjsciowe szerokosci spoin sg zazwyczaj
zroznicowane. Jezeli jednak poczatkowo piasek w spo-
inie, na skutek mechanicznego zageszczenia po wyko-
naniu nawierzchni, jest w kierunku poziomym zagesz-
czony, czyli wedtug [13] mozna mu przypisac stopien
I, w granicach 65%-85%, to po wystgpieniu uszkodzen
nawierzchni staje sie maksymalnie zageszczony, czyli
I, = 100%. W pewnym stopniu optuje to takze za uza-
sadnieniem przyjecia x =0,3.

W projektowaniu nalezy uwzglednia¢ wartosci obliczenio-
we odksztafcen poziomych czyli ¢, = v,¢, gdzie: y,= 1,3
— czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa, € — progno-
zowane odksztatcenia poziome [2].

Ponadto wskazane bytoby uwzglednienie mozliwych
niedoktadnosci wykonania betonowych kostek, ktérych
dtugosc i szerokos¢ moze sie r6zni¢ o £3mm [10], oraz
niedoktadnosci ich utozenia. Z drugiej strony wzajem-
nie napierajgce na siebie elementy utwardzenia majg
pewna wytrzymatos$¢, co powoduje, ze uszkodzenie
nawierzchni nie nastepuje zaraz po ich zetknieciu. Te
dwa czynniki sie¢ wzajemnie redukujg, w nieokreslonym
blizej stopniu, wiec przyjeto ich nie rozpatrywac¢ w dal-
szych analizach.

Po uwzglednieniu wspotczynnika vy, wzor (1) przeksztat-
cono do wyrazenia (2), mogacego mie¢ zastosowanie
w projektowaniu, a podajgcego bezwzgledne warto-
Sci prognozowanych — zageszczajgcych (ujemnych)

odksztafcen poziomych terenu g, [%o], przy ktorych
nie ma potrzeby dylatowania nawierzchni.

d
b, +b,

€ jomp < 1500, B

Przyjmujac x= 0,3, otrzymuije sig € komp = 4501) :
; b,
gdzie: d — szerokos$¢ spoin miedzy elementami na-

wierzchni,
b,, b, — wymiary elementéw w rzucie poziomym w kie-
runku rownolegtym do dziatania e.

Po przekroczeniu wartosci ¢, W nawierzchni nalezy
ksztattowa¢ dylatacje. Oznacza to, ze dla kostki bruko-
wej typu Behaton, ktéra w kierunku € ma wymiary: b, =
100 mm i b, = 160 mm (rys. 12 b), przy szerokosci spo-
in 5 mm, dylatacje nalezy wykonywac dla ¢ > |- 8,65|%eo,
a przy szerokosci spoin 3 mm juz dla & > |-5,19|%o, czyli
praktycznie w obu przypadkach w obszarach IV katego-
rii terendw goérniczych, gdy poziome odksztatcenia po-
wodujgce zageszczenie podtoza wynoszg € >|- 6 |%o.
Stwierdzenie to potwierdzajg pokazane na rysunkach
2-9 uszkodzenia, ktére wystgpity w warunkach sumo-
wania sig zageszczajgcych odksztatcen gruntu od ko-
lejnych, naktadajgcych sie eksploatacji gorniczych,
co przyktadowo przedstawiono w [7]. We wszystkich
tych przypadkach wystepowaty poziome odksztatce-
nia zageszczajace (- €), zdecydowanie przekraczajgce
IV kategorie terendw goérniczych.

W nawierzchni podzielonej dylatacjami o szerokosci
s na odcinki o dtugosci / (rys. 14), nastepuje najpierw
komprymacja piasku w spoinach az do osiggnigcia ¢, -

srodek ruchéw poziomych

|
/b |£i¢b |£|/ vb ﬂub udv b v |
n n-1 [ 3 2 1 | 1 2 3 || n-1 n
M < ZBIN
M > > ' N “ M N
¢ |HS é | K 411K N
| S [ I I | R R
HJ ui‘ u3 &):-J Hr:
i I o & ! }
A i | d A
—f—— ———————
€ €

u =05-(s+b)-¢
u, =[0,5-(s+b)+ y-d+b|-¢

u,= 0,5—(s+b]—s+(n—l)-(b+;(-d)-5;n-(b+,1/-d)-5

Rys. 14. Przemieszczenia poziome u elementdw zdylatowanej nawierzchni
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W czasie tego procesu szerokos¢ dylataciji zmniejszy
sig tylko o wartos¢ 2u,, co praktycznie jest bez wigksze-
go znaczenia. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze jed-
noczesnie nawierzchnia uzyskuje sztywnosc¢ tarczowg
W swojej ptaszczyznie.

Przy dalszym wzroscie zageszczajgcych odksztatcen
poziomych (- €), z warunku, by zawsze zachodzita za-
leznos¢ s > 0, wymagang szerokosc¢ dylatacji mozna
praktycznie obliczy¢ wedtug wzoru:

s>131(e-¢,,) (©)

gdzie: ¢ — bezwzgledna wartos¢ prognozowanych od-
ksztatcen poziomych, powodujgcych zageszczenie
podtoza (- ¢),

Eomp — JAK WE WZOrZE (2).

Uwaga: 1) W przypadku roznych dtugosci zdylatowa-
nych odcinkéw nawierzchni nalezy w (3) uwzglednia¢
Srednig wartos¢ /, sagsiadujgcych ze sobg odcinkow.
2) Podane w [8] szerokosci dylatacji zostaty okreslo-
ne przy pominigciu podatnosci nawierzchni w swojej
ptaszczyznie.

5. Dylatowanie nawierzchni utwardzonych
kostka brukowa

W nawierzchniach utwardzonych kostka brukowa, pro-
jektowanych na terenach goérniczych o wartosci pro-
gnozowanych odksztatceh poziomych, powodujgcych
zageszczenie podfoza | € | > 6%, nalezy projektowac
dylatacje na podanych nizej zasadach.

Nawierzchnie drog

W nawierzchniach drog nalezy wykonywac dylatacje
poprzeczne o szerokos$ci szczeliny s [mm], okreslo-
nej wedtug (3).

W zakresie ksztattowania dylatacji zaleca sig:

1) niezaleznie od wynikéw obliczen przyjmowac szero-
kos¢ dylatacji s > 3 cm,

2) rozstaw dylatacji nie powinien by¢ wiekszy niz 12 m;
w przypadku uktadania kostek betonowych na podsypce
cementowo-piaskowej i wypetnianiu spoin zaprawag ce-
mentowo-piaskowa, co jednak nie nalezy stosowaé na te-
renach gorniczych, rozstaw dylatacji powinien by¢ ogra-
niczony do 8 m, co wynika z kryterium termicznego.

Place

W utwardzonych placach nalezy wydzieli¢ niedylato-
wane powierzchnie o maksymalnej dtugosci bokéw
nie przekraczajgcych 12 m. Szerokos$c¢ dylatacji s [mm]
migedzy poszczegolnymi powierzchniami nalezy okre-
Sla¢ takze wedtug (3), z zachowaniem minimalnej war-
tosci wynoszgcej:

* 3 cm, gdy na place dopuszczalny jest wjazd pojaz-

doéw,

Rys 15. Zalecane ksztafty kraweznlkow na terenach gor-
niczych [12]

e 2 cm, gdy na placach odbywa sie tylko ruch pieszy,
oraz ograniczen wynikajgcych z wymagan termicznych
podanych powyzej.

Krawezniki

W celu uniknigcia uszkodzenh kraweznikow zaleca
sie je wykonywac¢ z elementdéw o dtugosci zgodnej
z elementami nawierzchni, co przyktadowo pokazano
na rysunku 15 [12]. Wtedy przerwy dylatacyjne wzdtuz
dtugosci kraweznikow nalezy wykonywac analogicznie
jak w nawierzchni.

Natomiast w przypadku kraweznikéw o wigkszej diugo-
Sci niz elementy nawierzchni nalezy dostosowac sze-
rokosc¢ spoin do wzoru (3), wzglednie przyja¢ potrzebe
wymiany kraweznikow po ich uszkodzeniu.
Wymagane sg takze dylatacje miedzy krawegznikami
a utwardzong nawierzchnig. Szerokos¢ tych dylatacji
nalezy przyjmowac zgodnie ze wzorem:

s =0,65¢b—nyd>2cm (4)

gdzie: ¢ — jak we wzorze (3), w kierunku prostopadtym
do dylatacji,
b — szeroko$¢ utwardzonej nawierzchni miedzy krawez-
nikami (szerokosc jezdni),
n — liczba spoin na dtugosci 0,55,

d - jak we wzorze (2).

Dylatacje miedzy budynkiem a utwardzonym tere-
gig:okoéé dylatacji s miedzy budynkiem a utwardzo-
nym terenem powinna wynosic:

5 =0,65[el + b(e~¢,, )] =2cm (5)
gdzie: /, b — odpowiednio wymiar budynku i utwardzo-

nego terenu w kierunku prostopadtym do dylatacji,

€ €, — jJak we wzorze (3).
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Przy matej wartosci b (np. tylko waskie obej$cie wokot
budynku) w stosunku do wymiaru budynku /, mozna
praktycznie stosowac tylko pierwszy czion wzoru (5),
czylis = 0,65 el.

Wypetnienie szczelin dylatacyjnych

Wypetnienie szczelin dylatacyjnych powinny sta-
nowi¢ odpowiednie zalewy lub masy uszczelniaja-
ce wzglednie sznur uszczelniajacy [11, 14]. Mozna
je takze wypetnia¢ drobnym materiatem ziarnistym,
na przyktad grysem, ktéry z czasem moze wymagac
uzupetnienia. Do wypetnienia spoin nie nalezy sto-
sowac piasku, ktéry moze ulec wyptukaniu. W przy-
padkach specjalnych mozna stosowac specjalne
profile dylatacyjne.

6. Podsumowanie

Utwardzone nawierzchnie, narazone na terenach gor-
niczych na duze odksztatcenia poziome, powodujace
zageszczenie podtoza (- €), mogg ulega¢ znacznym
i dosc¢ roznorodnym uszkodzeniom, ktorych przyktady
pokazano w niniejszym artykule. Uszkodzenia te majg
miejsce gtownie w obszarach, w ktorych nastepuje su-
mowanie sie zageszczajgcych odksztatcen podtoza,
spowodowane najczesciej kolejno naktadajgcymi sie
eksploatacjami pokfaddéw, co szczegotowo przedsta-
wiono na przykfad w [5] i [7]. Na podstawie zebranych
obserwacji mozna wnioskowac, ze uszkodzenia wywo-
tane zostaty odksztatceniami zageszczajgcymi o war-
tosciach odpowiadajgcych co najmniej IV kategorii te-
rendw gorniczych, czyli przy € >| - 6 |%o. Najbardziej
racjonalnym sposobem przeciwdziatania tego rodza-
ju uszkodzeniom jest wykonywanie w nawierzchniach
przerw dylatacyjnych.

Przedstawiono zasady stosowania przerw dylatacyjnych
w nawierzchniach utwardzonych betonowa kostkg bru-
kowag. Wobec braku jakichkolwiek badan dotyczacych
podatnosci spoin miedzy elementami przyjeto wstep-
nie wspotczynnik komprymacji piasku x = 0,3, majac
na uwadze gtéwnie wnioski z obserwaciji. Warto$¢ te
nalezy traktowac jako wstepna, ktéra moze ulec zmia-
nie w miare dalszych obserwacji lub wykonania stosow-
nych badan. Wzory odnoszace sig do szerokosci dylata-
cji, okreslajgce wartosci prognozowanych odksztatcen
poziomych sg w petni dostosowane do celow projekto-
wania, uwzgledniajg juz bowiem czgsciowy wspotczyn-
nik bezpieczenstwa y, , = 1,3.

Podana metodologia w odniesieniu do kostki brukowej
moze mie¢ zastosowanie do nawierzchni utwardzanych
innymi elementami.

Niezaleznie od wykonania przerw dylatacyjnych, w utwar-
dzonych nawierzchniach na terenach gorniczych, szcze-
gélnie o wartosciach poziomych odksztafcen ¢ > | - 6 |%eo,
zaleca sie stosowac:

— elementy utwardzenia nawierzchni wytgcznie o ksztat-
tach z katami wypuktymi; nie powinno sie zatem stoso-
wac kostki brukowej typu Behaton i Unistone,

— spoiny o szerokosci 5 mm, wypetniane piaskiem o jed-
nakowej roznoziarnistosci, przy ograniczeniu uziarnie-
nia piasku mozliwie do 1 mm,

— podsypke piaskowg bez cementu,

— krawezniki o dtugosci rownej elementom utwar-
dzenia.
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