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T e m a t  n u m e r u

Be to no wa ga lan te ria dro go wa 
na ście żkach ro we ro wych – fak ty i mi ty
Ostatnimi laty pojawiają się głosy na temat wyższości nawierzchni asfaltowych na ścieżkach
rowerowych w stosunku do betonowych nawierzchni brukowych – płytek i kostek. Dzieje się tak
wbrew zapisom aktualnych norm PN-EN 1338: 2005 oraz PN-EN 1339: 2005. Jakie są fakty
i jakie mity związane ze stosowaniem prefabrykatów betonowych?

Pierw szy mit zwią za ny z na -
wierzch nią do ty czy opo rów to -
cze nia. Za rzu ca się, że na na -

wierzch ni z be to no wej kost ki bru ko -
wej nie fa zo wa nej są one wy ższe
od opo rów to cze nia na na wierzch ni
as fal to wej. 

Ta ka te za stoi w cał ko wi tej
sprzecz no ści z pod sta wo wą wie dzą
z dzie dzi ny fi zy ki. Tzw. tar cie tocz ne,
za le żne jest od mo men tu tar cia Mt

zwa ne go tocz nym, a da lej od współ -
czyn ni ka tar cia f ana lo gicz nie rów -
nież zwa ne go tocz nym. Ana li zu jąc
ta be le przy kła do wych war to ści po -
wy ższych wiel ko ści, uogól nia jąc,
mo żna stwier dzić, że im tward szy
ma te riał ko ła i pod ło ża, tym tar cie
tocz ne jest mniej sze. Sztyw ność na -
wierzch ni z be to no wej kost ki bru ko -
wej jest więk sza od sztyw no ści na -
wierzch ni z as fal to be to nu po rów ny -
wal nej gru bo ści, co ozna cza, że to -
czą ce się ko ło bę dzie do zna wa ło
więk sze go opo ru tocz ne go na na -
wierzch ni as fal to wej. In nym aspek -
tem jest oczy wi ście ana li zo wa nie
tych wiel ko ści na na wierzch niach
z wy ro bów fa zo wa nych, któ rych po -
wy ższe roz wa ża nia nie do ty czą.
Tech no lo gie pro duk cji wi bro pra so -
wa nej ga lan te rii dro go wej, umo żli -
wia ją wy pro du ko wa nie gład kich

i rów nych pre fa bry ka tów, co wa -
żniej sze w za ostrzo nej to le ran cji wy -
mia ro wej wy so ko ści, co przy pro fe -
sjo nal nym wy ko naw stwie gwa ran tu -
je uło że nie na wierzch ni o „rów no -
ści” po rów ny wal nej z na wierzch nia -
mi as fal to wy mi.

Szorst kość

„Szorst kość” na wierzch ni z as fal -
to be to nu po dob nie jak i z be to nu
za le ży od skła du mie sza nek, a do -
kład niej sto su okru cho we go uży te go
kru szy wa. Im kru szy wo jest grub sze,
tym tar cie o go to wą po wierzch nię
jest więk sze. W przy pad ku be to no -
wych pre fa bry ka tów dro go wych
do wierzch niej war stwy ście ral nej
sto su je się kru szy wo o uziar nie niu
mak sy mal nie 4 mm, co gwa ran tu je
es te tycz ny wy gląd (fot . 1).

Do dat ko wo, w przy pad ku as fal to -
be to nu mo żna co praw da uzy skać na -
wierzch nie ide al nie gład kie, jed nak
z uwa gi na du żą za war tość le pisz cza
bę dą one na ra żo ne na znacz ne od -
kształ ce nia pla stycz ne w okre sach let -
nich. No we mie szan ki, sto so wa ne
obec nie na pol skich dro gach, za pro -
jek to wa ne ja ko od por ne na ko le ino -
wa nie, cha rak te ry zu je du ża za war tość
frak cji 8/11 (za zwy czaj ba zal to wej),

któ ra jed na kże znacz nie zwięk sza
chro po wa tość na wierzch ni. (fot. 2) 

Że by więc mo żna by ło po rów ny -
wać na wierzch nię as fal to be to no wą
z be to no wy mi pre fa bry ka ta mi dro -
go wy mi, na le ża ło by od nieść się
do skła du ka żdej na wierzch ni. Oczy -
wi sty jest rów nież fakt, że na wiel ko -
ści tar cia tocz ne go na na wierzch ni
jak i po mie rzo nych drgań wpły wa
ro dzaj opo ny (ana lo gicz nie jak w po -
jaz dach sa mo cho do wych). 

Po za drga nia mi i opo ra mi to cze -
nia na le ży zwró cić ta kże uwa gę
na in nym pa ra metr, a mia no wi cie
tar cie śli zgo we T. Za gad nie nie to by -
ło ana li zo wa ne w fir mie ZPB Kacz -
ma reK, pod czas ba dań nad przy dat -
no ścią pro du ko wa nych be to no wych
ko stek bru ko wych do sto so wa nia
w Ośrod kach Szko le nia Kie row ców,
na to rach do kon tro lo wa ne go po śli -
zgu sa mo cho dów cię ża ro wych.
Obiek ty ta kie słu żą te sto wa niu re ak -
cji oraz pod no sze niu kwa li fi ka cji za -
wo do wych kie row ców pod czas ma -
new ru wy mu szo ne go po śli zgu po -
jaz du na mo krej na wierzch ni.

Do ba dań po rów naw czych przy -
go to wa no 3 ro dza je na wierzch ni
w dwóch od mia nach:
 su cha na wierzch nia z be to nu wi -

bro pra so wa ne go,



 mo kra na wierzch nia z be to nu wi -
bro pra so wa ne go,

 su cha na wierzch nia z be to nu sa -
mo za gęsz czal ne go,

 mo kra na wierzch nia z be to nu sa -
mo za gęsz czal ne go,

 su cha na wierzch nia as fal to wa,
 mo kra na wierzch nia as fal to wa.

Sa mo ba da nie po le ga ło na uło że -
niu sta łe go ob cią że nia (w po sta ci
frag men tu kra wę żni ka o wa -
dze 20 kg – ozna cze nie zgod nie
z fot. 3-1, i zna nym po lu pod sta wy
po wierzch ni do ci sku) na pa sku z gu -
my o twar do ści oko ło 50° Sho re’a (2). 

Ca łość za mo co wa no do cy fro wej
(3), a na stęp nie ana lo go wej wa gi,
po przez któ rą wy mu sza no ruch.
W trak cie jed no staj ne go prze su wu
kon tro lo wa no śred nią wiel kość si ły
w kg, po trzeb nej do prze su nię cia
prób ki po 3 ty pach na wierzch ni
(4, 5, 6) w 2 od mia nach – su chej

i wil got nej na dłu go ści oko ło 0,5 m.
Wy ni ki ba dań wy ka za ły, że naj mniej -
szą si łę, a tym sa mym tar cie za no to -
wa no na mo krej na wierzch ni as fal -
to wej, dla któ rej ce lem od nie sie nia
dla resz ty wy ni ków, przy ję to war -
tość 100 proc. Po zo sta łe wiel ko ści
tarć osza co wa no na od po wied nio:
 su cha na wierzch nia z be to nu wi -

bro pra so wa ne go – 182 proc.,

 mo kra na wierzch nia z be to nu wi -
bro pra so wa ne go – 159 proc.,

 su cha na wierzch nia z be to nu sa -
mo za gęsz czal ne go – 124 proc.,

 mo kra na wierzch nia z be to nu sa -
mo za gęsz czal ne go – 112 proc.,

 su cha na wierzch nia as fal to wa
– 112 proc.
Pod su mo wu jąc, mo żna stwier -

dzić, iż z po wo du po wierzch nio wej
bu do wy struk tu ral nej, rów ne na -
wierzch nie be to no we, cha rak te ry zu -
ją się więk szym współ czyn ni kiem
tar cia śli zgo we go w po rów na niu
z na wierzch nia mi as fal to wy mi, co
ma de cy du ją ce zna cze nie w bez pie -
czeń stwie użyt kow ni ków ście żek ro -
we ro wych, gdyż ten pa ra metr od po -
wia da za ich bez pie czeń stwo – bez -
po śred nio prze kła da się na znacz nie
krót szą dro gę ha mo wa nia jak i osób
po stron nych – czę ste skrzy żo wa nia
z cią gam pie szy mi. Do dat ko wo na le -
ży za uwa żyć, że z po wo du więk szej
na sią kli wo ści struk tu ral nej, na -
wierzch nie be to no we, pod czas opa -
dów at mos fe rycz nych, dzię ki na sią -
kli wo ści be to nu jak i (zwy kle) dwu -
mi li me tro wym spo inom po mię dzy
pre fa bry ka ta mi, wchła nia ją część
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Fot. 2. Na wierzch nia z as fal to be to nuFot. 1. Wy gląd na wierzch ni z be to nu 
wi bro pra so wa ne go

Fot. 3.  



wód opa do wych, utrzy mu jąc tym
sa mym dłu żej, wy ższy współ czyn nik
tar cia śli zgo we go dla na wierzch ni
su chej. Na na wierzch niach as fal to -
wych pod czas opa dów war tość
współ czyn ni ka tar cia śli zgo we go
ma le je o wie le szyb ciej z po wo du ni -
ższej na sią kli wo ści te go ro dza ju ma -

te ria łu, do pro wa dza jąc tym sa mym
do po śli zgu na mo krej na wierzch ni.

Do dat ko wą za le tą na wierzch ni
z be to no wych wy ro bów pre fa bry ko -
wa nych jest mo żli wość ich po zio me -
go ozna ko wa nia, nie wpły wa ją ce go
na współ czyn nik tar cia na wierzch ni,
po przez sto so wa nie ko stek lub pły -
tek o in nej bar wie (fot. 4).

Ten spo sób ozna cze nia pa sów dla
pie szych, li nii wy dzie le nia, itd. jest
o wie le bez piecz niej szy od na no sze -
nia po włok ma lar skich, na któ rych
pod czas opa dów at mos fe rycz nych
o po ślizg nie zwy kle ła two. 

Trwa łość

Na wierzch nie wy ko na ne z as fal tu
przez ca ły rok ka len da rzo wy są nie -
zwy kle po dat ne na uszko dze nia.

W okre sie let nim, wy so kie tem pe ra tu -
ry mo gą do pro wa dzić na wierzch nie
as fal to we do po wsta wa nia trwa łych
od kształ ceń, spo wo do wa nych upla -
stycz nie niem ma te ria łu na wierzch ni
pod ob cią że niem ze wnętrz nym. 

W okre sach zi mo wych, nie dy la to -
wa ne na wierzch nie as fal to we do -

zna ją uszko dzeń, spo wo do wa nych
nad mier nym skur czem ter micz nym,
co do dat ko wo wpły wa na ich koń -

co wą trwa łość i mniej szy kom fort
z ko rzy sta nia (fot. 5). 

Na wierzch nia z be to no wej kost ki
bru ko wej, w przy pad ku pra wi dło we -
go wy ko na nia pod bu do wy, jest
o wie le trwal sza od na wierzch ni bi -
tu micz nych. Fa cho we wy ko naw -
stwo, bez więk szych pro ble mów
w przy pad ku ko stek lub płyt bez fa -
zo wych jest w sta nie uło żyć rów ną
na wierzch nię, na któ rej pod czas eks -
plo ata cji nie bę dą od czu wal ne ja kie -
kol wiek nie rów no ści. 

Eko lo gia 

Be ton jest ma te ria łem eko lo gicz -
nym po wsta łych z na tu ral nych su -
row ców. Na wet emi sja CO2, któ rą
nie licz ni pod no szą ja ko ne ga tyw ny
efekt pro duk cji ce men tu, po wsta je
głównie w pro ce sie uwol nia nia
dwu tlen ku wę gla, pod czas re ak cji
che micz nej. Ma te riał ten, co wa żne,
jest obo jęt ny dla or ga ni zmów ży -
wych, do dat ko wo po zy tyw nie od -
dzia łu jąc na śro do wi sko na tu ral ne.
Na tu ral ny pro ces kar bo na ty za cji be -
to nu, po przez wy chwy ty wa nie
na po wierzch ni CO2, po wo du je
oczysz cza nie po wie trza. Roz wój
współ cze snej tech no lo gii po zwo lił
na jesz cze więk sze wy ko rzy sta nie
be to nu (a do kład nie ce men tu)
w pro ce sie oczysz cza nia śro do wi ska
na tu ral ne go – cho dzi o fo to ka ta li -
tycz ną kost kę bru ko wą, któ ra po -
zwa la na re duk cję za nie czysz czeń
w po wie trzu. W pro ce sie tym za cho -
dzą ce re ak cje che micz ne, re du ku ją
szko dli we związ ki za nie czysz cza ją ce
po wie trze, ta kie jak tlen ki azo tu NOX

lub lot ne sub stan cje or ga nicz ne
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Fot. 5. Ty po we uszko dze nia (pęk nię cia) 
na wierzch ni as fal to be to no wej

Fot. 4. Sposób znakowania poziomego na betonowych nawierzchniach 
z kostki wibroprasowanej



Nr 6/2013 55

VOC, po cho dzą ce ze spa lin sil ni ków
sa mo cho dów, za kła dów prze my sło -
wych oraz in dy wi du al nych in sta la cji
grzew czych (fot. 6).

Kosz ty

Te za mó wią ca o ni ższych kosz tach
bu do wy na wierzch ni as fal to wych
w po rów na niu z na wierzch nia mi be -
to no wy mi to ty po wy błąd, ja ki czę sto
jest po peł nia ny, przy wy li cza niu „cał -
ko wi tych” kosz tów ró żne go ro dza ju
in we sty cji. Za ło żo ny tok ro zu mo wa -
nia za kła da bo wiem, że je dy nym po -
nie sio nym kosz tem przy re ali za cji za -
da nia in we sty cyj ne go jest bez po śred -
ni koszt je go re ali za cji, tzn. bu do wy.
Nie bie rze się na to miast pod uwa gę
kosz tów ob słu gi, kon ser wa cji bądź
ewen tu al nych re mon tów, któ re na le -
ży po nieść po de kla ro wa nym przez
pro du cen ta okre sie gwa ran cji.

W przy pad ku kal ku lo wa nia kosz -
tów w ra chun ku cią gnio nym, jed no -
znacz nie mo żna wy ka zać, prze wa gę
tech no lo gii ba zu ją cych na spo iwie
ce men to wym nad tech no lo gią spo -
iwa as fal to we go. Be to no we bu dow -
nic two ko mu ni ka cyj ne, w po sta ci
dróg eks pre so wych bądź au to strad
po zwa la na znacz nie dłu ższe użyt -
ko wa nie na wierzch ni bez ko niecz -
no ści po no sze nia kosz tow nych prac
re mon to wych. 

Nie rów ność na wierzch ni 

Pod no szo ny czę sto ar gu ment nie -
rów no ści na wierzch ni z be to no wych
ko stek bru ko wych, jest bez za sad ny,
gdyż za le ży on je dy nie od ja ko ści sto -
so wa ne go ma te ria łu i pro fe sjo na li -

zmu wy ko naw stwa. Dla przy kła du
mu ro wa ne ścia ny bu dyn ków mo żna
wy ko nać z ele men tów i w spo sób,
któ ry w ce lu „wy pro wa dze nia” rów -
nej po wierzch ni, wy ma gać bę dzie na -
ło że nia kil ku cen ty me trów tyn ku – ta -
kie sy tu acje się zda rza ją. Nie pod wa -
żal ny jed nak jest fakt, że mo żna spo -
tkać też re ali za cje, w któ rych ścia ny
wy ko nu je się z np.: ce gły klin kie ro wej
ele wa cyj nej – bez tyn ko wa nia. Ró żni -
ca tkwi w szcze gó łach, tzn. chę ci po -
nie sie nia wy ższych kosz tów na ma te -
ria ły lep szej ja ko ści oraz wy ko naw -
stwo z więk szym do świad cze niem. 

De mon to wal ność

Jed ną z wa żniej szych za let po -
wierzch ni z be to no wych ko stek lub
pły tek bru ko wych, dzię ki mo du ło wej
bu do wie na wierzch ni, jest mo żli -
wość do wol ne go ro ze bra nia jej frag -
men tów, ce lem wy mia ny in sta la cji
prze bie ga ją cych w kon struk cji cią gu,
na pra wy uste rek spo wo do wa nych
nad mier nym osia da niem pod bu do -
wy, bądź me cha nicz nym znisz cze -
niem po szcze gól nych ele men tów.
Po wy ko na niu nie zbęd nym prac
przez wy kwa li fi ko wa nych bru ka rzy

umiej sco wie nie re mon to wa ne go
frag men tu na wierzch ni bę dzie trud -
ne do zlo ka li zo wa nia. W przy pad ku
na pra wia nia na wierzch ni na spo iwie
as fal to wym, miej sca sty ków z do -
tych cza so wą na wierzch nią, na le ży
po wierzch nio wo za bez pie czyć le -
pisz cza mi, któ re nie wni ka ją w prze -
krój na wierzch ni. Z cza sem pro wa dzi
to do efek tu do mi na, tzn. uszko dze -
niom ule ga ją więk sze są sia du ją ce
po wierzch nie 

Pod czas na pra wy na wierzch ni
z kost ki bru ko wej, do ce lo wo ukła da
się do kład nie ten sam, wcze śniej
zde mon to wa ny ma te riał. 
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Fot. 6. Ścieżka rowerowa z nawierzchnią z betonowej fotokatalitycznej kostki brukowej
produkcji ZPB KaczmareK w Zielonej Górze


