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Betonowa galanteria drogowa
na sciezkach rowerowych — fakty 1 mity

Ostatnimi laty pojawiaja sie gtosy na temat wyzszosci nawierzchni asfaltowych na $ciezkach
rowerowych w stosunku do betonowych nawierzchni brukowych — ptytek i kostek. Dzieje sie tak
wbrew zapisom aktualnych norm PN-EN 1338: 2005 oraz PN-EN 1339: 2005. Jakie sg fakty

I jakie mity zwigzane ze stosowaniem prefabrykatéw betonowych?

ierwszy mit zwigzany z na-
Pwierzchniq dotyczy oporéw to-
czenia. Zarzuca sie, ze na na-
wierzchni z betonowej kostki bruko-
wej niefazowane] sg one wyzsze
od opordéw toczenia na nawierzchni
asfaltowe;.
Taka teza stoi w catkowitej
sprzecznosci z podstawowa wiedzg
z dziedziny fizyki. Tzw. tarcie toczne,
zalezne jest od momentu tarcia Mt
zwanego tocznym, a dalej od wspot-
czynnika tarcia f analogicznie réw-
niez zwanego tocznym. Analizujac
tabele przyktadowych wartosci po-
uogdlniajac,
mozna stwierdzi¢, ze im twardszy

wyzszych wielkosci,

materiat kota i podtoza, tym tarcie
toczne jest mniejsze. Sztywno$¢ na-
wierzchni z betonowej kostki bruko-
wej jest wieksza od sztywnosci na-
wierzchni z asfaltobetonu poréwny-
walnej grubosci, co oznacza, ze to-
czace sie koto bedzie doznawato
wiekszego oporu tocznego na na-
wierzchni asfaltowej. Innym aspek-
tem jest oczywiscie analizowanie
tych wielkosci na nawierzchniach
z wyrobdéw fazowanych, ktérych po-
wyzsze rozwazania nie dotycza.
Technologie produkgji wibropraso-
wanej galanterii drogowej, umozli-
wiaja wyprodukowanie gtadkich

52

i réwnych prefabrykatéw, co wa-
zniejsze w zaostrzonej tolerancji wy-
miarowej wysokosci, co przy profe-
sjonalnym wykonawstwie gwarantu-
je utozenie nawierzchni o ,réwno-
$ci” poréwnywalnej z nawierzchnia-
mi asfaltowymi.

Szorstkosc

,,Szorstko$¢” nawierzchni z asfal-
tobetonu podobnie jak i z betonu
zalezy od sktadu mieszanek, a do-
ktadniej stosu okruchowego uzytego
kruszywa. Im kruszywo jest grubsze,
tym tarcie o gotowa powierzchnie
jest wieksze. W przypadku betono-
wych prefabrykatéw drogowych
do wierzchniej warstwy Scieralnej
stosuje sie kruszywo o uziarnieniu
maksymalnie 4 mm, co gwarantuje
estetyczny wyglad (fot . 1).

Dodatkowo, w przypadku asfalto-
betonu mozna co prawda uzyskac na-
wierzchnie idealnie gtadkie, jednak
z uwagi na duzg zawartos¢ lepiszcza
beda one narazone na znaczne od-
ksztafcenia plastyczne w okresach let-
nich. Nowe mieszanki, stosowane
obecnie na polskich drogach, zapro-
jektowane jako odporne na koleino-
wanie, charakteryzuje duza zawartos¢
frakcji 8/11 (zazwyczaj bazaltowe)),

ktéra jednakze znacznie zwieksza
chropowatos¢ nawierzchni. (fot. 2)
Zeby wiec mozna byto poréwny-
wacé nawierzchnie asfaltobetonowa
z betonowymi prefabrykatami dro-
nalezatoby odnies¢ sie
do sktadu kazdej nawierzchni. Oczy-

gowymi,

wisty jest réwniez fakt, ze na wielko-
dci tarcia tocznego na nawierzchni
jak i pomierzonych drgan wptywa
rodzaj opony (analogicznie jak w po-
jazdach samochodowych).

Poza drganiami i oporami tocze-
nia nalezy zwréci¢ takze uwage
na innym parametr, a mianowicie
tarcie $lizgowe T. Zagadnienie to by-
to analizowane w firmie ZPB Kacz-
mareK, podczas badan nad przydat-
noscig produkowanych betonowych
kostek brukowych do stosowania
w Osrodkach Szkolenia Kierowcow,
na torach do kontrolowanego posli-
zgu samochodoéw ciezarowych.
Obiekty takie stuzg testowaniu reak-
¢ji oraz podnoszeniu kwalifikacji za-
wodowych kierowcéw podczas ma-
newru wymuszonego poslizgu po-
jazdu na mokrej nawierzchni.

Do badan poréwnawczych przy-
gotowano 3 rodzaje nawierzchni
w dwdch odmianach:

B sucha nawierzchnia z betonu wi-
broprasowanego,
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Fot. 1. Wyglad nawierzchni z betonu
wibroprasowanego

B mokra nawierzchnia z betonu wi-
broprasowanego,

B sucha nawierzchnia z betonu sa-
mozageszczalnego,

B mokra nawierzchnia z betonu sa-
mozageszczalnego,

B sucha nawierzchnia asfaltowa,

B mokra nawierzchnia asfaltowa.
Samo badanie polegato na utoze-

niu statego obcigzenia (w postaci

fragmentu

dze 20 kg - oznaczenie zgodnie

z fot. 3-1, i znanym polu podstawy

kraweznika o wa-

powierzchni docisku) na pasku z gu-
my o twardosci okoto 50° Shore’a (2).

Cato$¢ zamocowano do cyfrowej
(3), a nastepnie analogowej wagji,
poprzez ktdérag wymuszano ruch.
W trakcie jednostajnego przesuwu
kontrolowano $rednig wielkos¢ sity
w kg, potrzebnej do przesuniecia
probki po 3 typach nawierzchni
(4, 5, 6) w 2 odmianach — suchej

drogi
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Fot. 2. Nawierzchnia z asfaltobetonu

i wilgotnej na dtugosci okoto 0,5 m.
Wyniki badan wykazaty, ze najmniej-
sz3 site, a tym samym tarcie zanoto-
wano na mokrej nawierzchni asfal-
towej, dla ktérej celem odniesienia
dla reszty wynikéw, przyjeto war-
tos¢ 100 proc. Pozostate wielkosci
taré¢ oszacowano na odpowiednio:

W sucha nawierzchnia z betonu wi-

broprasowanego — 182 proc.,

B mokra nawierzchnia z betonu wi-
broprasowanego — 159 proc.,

B sucha nawierzchnia z betonu sa-
mozageszczalnego — 124 proc.,

B mokra nawierzchnia z betonu sa-
mozageszczalnego — 112 proc.,

B sucha nawierzchnia asfaltowa

- 112 proc.

Podsumowujac, mozna stwier-
dzi¢, iz z powodu powierzchniowej
budowy strukturalnej, réwne na-
wierzchnie betonowe, charakteryzu-
ja sie wiekszym wspodtczynnikiem
tarcia $lizgowego w poréwnaniu
z nawierzchniami asfaltowymi, co
ma decydujgce znaczenie w bezpie-
czenstwie uzytkownikow $ciezek ro-
werowych, gdyz ten parametr odpo-
wiada za ich bezpieczenstwo — bez-
posrednio przektada sie na znacznie
krétszg droge hamowania jak i oséb
postronnych — czeste skrzyzowania
z ciggam pieszymi. Dodatkowo nale-
zy zauwazy¢, ze z powodu wiekszej
nasigkliwosci  strukturalnej, na-
wierzchnie betonowe, podczas opa-
déw atmosferycznych, dzieki nasia-
kliwosci betonu jak i (zwykle) dwu-
milimetrowym spoinom pomiedzy
prefabrykatami, wchtaniajg czes¢

Fot. 3.
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woéd opadowych, utrzymujac tym

samym dtuzej, wyzszy wspotczynnik
tarcia $lizgowego dla nawierzchni
suchej. Na nawierzchniach asfalto-
wych podczas opaddéw wartosc
wspodtczynnika tarcia slizgowego
maleje o wiele szybciej z powodu ni-

zszej nasiagkliwosci tego rodzaju ma-

W okresie letnim, wysokie temperatu-
ry moga doprowadzi¢ nawierzchnie
asfaltowe do powstawania trwatych
odksztatcen, spowodowanych upla-
stycznieniem materiatu nawierzchni
pod obcigzeniem zewnetrznym.

W okresach zimowych, niedylato-
wane nawierzchnie asfaltowe do-

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

teriatu, doprowadzajac tym samym
do poslizgu na mokrej nawierzchni.

Dodatkowa zaleta nawierzchni
z betonowych wyrobéw prefabryko-
wanych jest mozliwos¢ ich poziome-
go oznakowania, niewptywajacego
na wspdtczynnik tarcia nawierzchni,
poprzez stosowanie kostek lub pty-
tek o innej barwie (fot. 4).

Ten sposéb oznaczenia paséw dla
pieszych, linii wydzielenia, itd. jest
o wiele bezpieczniejszy od nanosze-
nia powtok malarskich, na ktérych
podczas opaddéw atmosferycznych
0 poslizg niezwykle tatwo.

Trwatosé

Nawierzchnie wykonane z asfaltu
przez caty rok kalendarzowy sg nie-
zwykle podatne na uszkodzenia.
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Fot. 5. Typowe uszkodzenia (pekniecia)
nawierzchni asfaltobetonowej

znaja uszkodzen, spowodowanych
nadmiernym skurczem termicznym,
co dodatkowo wptywa na ich kon-

cowy trwato$¢ i mniejszy komfort
z korzystania (fot. 5).

Nawierzchnia z betonowej kostki
brukowej, w przypadku prawidtowe-
go wykonania podbudowy, jest
o wiele trwalsza od nawierzchni bi-
tumicznych. Fachowe wykonaw-
stwo, bez wiekszych probleméw
w przypadku kostek lub ptyt bezfa-
zowych jest w stanie utozy¢ réwna
nawierzchnie, na ktérej podczas eks-
ploatacji nie beda odczuwalne jakie-
kolwiek nieréwnosci.

Ekologia

Beton jest materiatem ekologicz-
nym powstatych z naturalnych su-
rowcow. Nawet emisja CO2, ktdra
nieliczni podnoszg jako negatywny
efekt produkgji cementu, powstaje
gtébwnie w procesie uwolniania
dwutlenku wegla, podczas reakgji
chemicznej. Materiat ten, co wazne,
jest obojetny dla organizméw zy-
wych, dodatkowo pozytywnie od-
dziatujagc na srodowisko naturalne.
Naturalny proces karbonatyzacji be-

tonu, poprzez wychwytywanie
na powierzchni CO;, powoduje
oczyszczanie powietrza. Rozwdj

wspotczesne] technologii pozwolit
na jeszcze wieksze wykorzystanie
betonu (a doktadnie cementu)
w procesie oczyszczania $rodowiska
naturalnego — chodzi o fotokatali-
tyczng kostke brukowa, ktéra po-
zwala na redukcje zanieczyszczen
w powietrzu. W procesie tym zacho-
dzace reakcje chemiczne, redukujg
szkodliwe zwigzki zanieczyszczajace
powietrze, takie jak tlenki azotu NOx
lub lotne substancje organiczne

Nr 6/2013
drogi




VOC, pochodzace ze spalin silnikow
samochodoéw, zaktadéw przemysto-
wych oraz indywidualnych instalacji
grzewczych (fot. 6).

Koszty

Teza méwigca o nizszych kosztach
budowy nawierzchni asfaltowych
w pordéwnaniu z nawierzchniami be-
tonowymi to typowy bfad, jaki czesto
jest popetniany, przy wyliczaniu ,cat-
kowitych” kosztéw réznego rodzaju
inwestycji. Zatozony tok rozumowa-
nia zaktada bowiem, ze jedynym po-
niesionym kosztem przy realizacji za-
dania inwestycyjnego jest bezposred-
ni koszt jego realizacji, tzn. budowy.
Nie bierze sie natomiast pod uwage
kosztéw obstugi, konserwacji badz
ewentualnych remontéw, ktére nale-
zy ponies¢ po deklarowanym przez
producenta okresie gwarangji.

W przypadku kalkulowania kosz-
téw w rachunku ciggnionym, jedno-
znacznie mozna wykaza¢, przewage
technologii bazujacych na spoiwie
cementowym nad technologig spo-
iwa asfaltowego. Betonowe budow-
nictwo komunikacyjne, w postaci
drég ekspresowych badZ autostrad
pozwala na znacznie diuzsze uzyt-
kowanie nawierzchni bez koniecz-
nosci ponoszenia kosztownych prac
remontowych.

Nieréwnosé nawierzchni

Podnoszony czesto argument nie-
réwnosci nawierzchni z betonowych
kostek brukowych, jest bezzasadny,
gdyz zalezy on jedynie od jakosci sto-
sowanego materiatu i profesjonali-

drogi
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Fot. 6. Sciezka rowerowa z nawierzchnig z betonowej fotokatalitycznej kostki brukowej
produkcji ZPB KaczmareK w Zielonej Gérze

zmu wykonawstwa. Dla przykfadu
murowane $ciany budynkéw mozna
wykona¢ z elementéw i w sposdb,
ktéry w celu , wyprowadzenia” réw-
nej powierzchni, wymagac bedzie na-
tozenia kilku centymetréw tynku — ta-
kie sytuacje sie zdarzaja. Niepodwa-
zalny jednak jest fakt, ze mozna spo-
tkac¢ tez realizacje, w ktérych sciany
wykonuje sie z np.: cegly klinkierowej
elewacyjnej — bez tynkowania. Rézni-
ca tkwi w szczegdtach, tzn. checi po-
niesienia wyzszych kosztéw na mate-
rialy lepszej jakosci oraz wykonaw-
stwo z wiekszym doswiadczeniem.

Demontowalnos¢

Jedng z wazniejszych zalet po-
wierzchni z betonowych kostek lub
ptytek brukowych, dzieki modutowe;
budowie nawierzchni, jest mozli-
wos¢ dowolnego rozebrania jej frag-
mentéw, celem wymiany instalagji
przebiegajacych w konstrukgji ciggu,
naprawy usterek spowodowanych
nadmiernym osiadaniem podbudo-
wy, badz mechanicznym zniszcze-
niem poszczegdlnych elementéw.
Po wykonaniu niezbednym prac
przez wykwalifikowanych brukarzy

umiejscowienie
fragmentu nawierzchni bedzie trud-
ne do zlokalizowania. W przypadku

remontowanego

naprawiania nawierzchni na spoiwie
asfaltowym, miejsca stykéow z do-
tychczasowa nawierzchnig, nalezy
powierzchniowo zabezpieczy¢ le-
piszczami, ktére nie wnikaja w prze-
kréj nawierzchni. Z czasem prowadzi
to do efektu domina, tzn. uszkodze-
niom ulegajag wieksze sasiadujace
powierzchnie

Podczas
z kostki brukowej, docelowo uktada
sie dokfadnie ten sam, wczesnigj

naprawy nawierzchni

zdemontowany materiaf.
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