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Nawierzchnie sciezek rowerowych -

- asfalt versus betonowa galanteria drogowa

Grzegorz Smiertka, Dominika Kaczmarek Kalisz

W artykule podjeto probe rzeczowej obrony nawierzchni Sciezek rowerowych z betonowych kostek brukowych, w aspekcie ich coraz czestszego dyskrymi-
nowania, w Swietle nawierzchni asfaltobetonowych. Przedstawiono wyniki wtasnych badan laboratoryjnych wielkosci tarcia slizgowego oraz zderzono
cytowane w srodkach masowego przekazu wyniki badan wielkosci oporéw toczenia na réznych nawierzchniach, z podstawowq wiedzq z dziedziny fizyki.
Odniesiono sie do efektu, stosowania w nawierzchniach betonowych kostek, cementu ,przysztosci” — TIOCEMu, oczyszczajgcego powietrze atmosfe-
ryczne ze szkodliwych zwiqzkéw chemicznych. Zaprezentowano wyniki zewnetrznych badari potwierdzajqcych proekologiczne w czasie zachowanie sie
samooczyszczajqcego sie betonu. Przytoczono przyktady realizacji Sciezek rowerowych w technologii kostki niefazowanej ograniczajqcej, przy wtasciwym
wykonawstwie, do minimum drgania pojawiajqgce podczas uzytkowania.
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Niniejszy artykut powstat jako merytoryczna
odpowiedz na préby dyskryminowania beto-
nowych nawierzchni brukowych — ptytek i ko-
stek jako materiatu na nawierzchnie przezna-
czone dla kotowego ruchu drogowego [1, 2.
Ostatnimi laty gtosy nt. wyzszosci nawierzchni
asfaltowych pojawiaja sie poza prasg branzo-
wa [3] w $rodkach masowego przekazu, ta-
kich jak fora internetowe oraz ,nietechniczne”
strony internetowe [4]. Pracownicy Generalnej
Dyrekgji Drog Krajowych i Autostrad przedsta-
wiajg swoje opinie, jako wyktadnie stanowiska
instytucji panstwowej, w zakresie nieprzydat-
nosci do stosowania, w szeroko pojetym bu-
downictwie drogowym, wyrobow betonowe;j
galanterii drogowej. A wszystko to wbrew
zapisom aktualnych norm PN-EN 1338:2005
oraz PN-EN 1339:2005. Kuriozum. Przydatnos¢
betonowych kostek i ptytek brukowych w co-
raz czestszych inwestycjach lokalnych $ciezek
rowerowych, zostanie wykazana na podsta-
wie dostepnej wiedzy technicznej, jak i przy-
kladdw zrealizowanych inwestycji.

Raport Niemieckiego Instytutu Prognozi
Srodowiska

Jak twierdza autorzy i zwolennicy opraco-
wania cytowanego w [3], opory toczenia na
nawierzchni z betonowej kostki brukowej
niefazowanej, s3 0 30% wyzsze od oporéw
toczenia na nawierzchni asfaltowej [5]. Stoi
to w catkowitej sprzecznosci z podstawowa
wiedza, z dziedziny fizyki. Tzw. tarcie toczne,
zalezne jest od momentu tarcia Mt zwanego
tocznym, a dalej od wspdtczynnika tarcia f-
-analogicznie réwniez zwanego tocznym.
Analizujac tabele przyktadowych wartosci
powyzszych wielkosci, uogdlniajgc mozna
stwierdzi¢, iz im twardszy materiat kota i pod-
toza, tym tarcie toczne jest mniejsze. Modut
odksztatcenia nawierzchni z asfaltobetonu
jest mniejszy od modutu odksztatcenia —
sztywnosci nawierzchni z betonowej kostki
brukowej, co oznacza, iz toczace sie koto be-
dzie doznawato wiekszego oporu tocznego
na nawierzchni asfaltowej. Innym aspektem
jest oczywiscie analizowanie tych wielkosci
na nawierzchniach z wyrobow fazowanych,
ktérych powyzsze rozwazania nie dotycza.
Technologie  produkgji  wibroprasowanej
galanterii drogowej, umozliwiajg wyprodu-
kowanie gtadkich i réwnych prefabrykatéw,
CO wazniejsze - w zaostrzonej tolerancji wy-
miarowe] wysokosci, co przy profesjonal-
nym wykonawstwie gwarantuje ufozenie
nawierzchni o ,réwnosci” poréwnywalnej
z nawierzchniami asfaltowymi.

Jako kontrargument 30% wzrostu wysitku
rowerzysty podczas poruszania sie¢ po na-
wierzchni z niefazowanej betonowej kostki
brukowej, nalezy przytoczy¢ fakt, braku za-
uwazalnego wzrostu zuzycia paliwa w samo-
chodach, przejezdzajacych z odcinkéw au-
tostrad z nawierzchnig asfaltowg na odcinki
z nawierzchnia betonowa. Gdyby taka zalez-
nos¢ istniata, materiat ten nie bytby wykorzy-
stywany w polskim i Swiatowym budownic-
twie drogowym.
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1. Wyglqd nawierzchni z betonu
wibroprasowanego

Analogiczne wnioski do przedstawionych
W powyzej cytowanym raporcie, nt. na-
wierzchni sciezek rowerowych z betonowych
kostek brukowych, zaprezentowano w [6].
Nie podano jednakze zadnych dodatkowych
informacji oraz wyjasnier, nt. potencjalnych
przyczyn uzyskanych wynikéw, a mianowi-
cie:

,Szorstko$¢” nawierzchni z asfaltobetonu,
podobnie jak i z betonu, zalezy - od sktadu
mieszanek, a doktadniej piszac stosu okru-
chowego uzytego kruszywa. Im kruszywo
jest grubsze tym tarcie o gotowg powierzch-
nie jest wieksze. W przypadku betonowych
prefabrykatéw drogowych do wierzchniej
warstwy $cieralnej stosuje sie kruszywo
0 uziarnieniu maksymalnie 4 mm, co gwaran-
tuje estetyczny wyglad - fotografia nr 1.

W przypadku asfaltobetonu mozna uzy-
skac¢ nawierzchnie idealnie gtadkie (jak sprzed
kilkudziesieciu lat), lecz z uwagi na duzg za-
warto$¢ lepiszcza bedzie ona narazona na
znaczne odksztatcenia plastyczne w okresach
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letnich. Nowe mieszanki, stosowane obec-
nie na polskich drogach, zaprojektowane
jako odporne na koleinowanie, charakteryzu-
je duza zawarto$¢ frakgji 8/11 (zazwyczaj ba-
zaltowe)), ktéra jednakze znacznie zwieksza
chropowatos¢ nawierzchni - fotografia nr 2.

W zwigzku z powyzszym podczas prowa-
dzenia opisanych badar, nalezatoby podac
dodatkowo sktady nawierzchni asfaltobe-
tonowej oraz betonowych prefabrykatow
drogowych. Oczywisty jest rowniez fakt, ze
rodzaj opony (analogicznie jak w pojazdach
samochodowych) wptywa na wielkosci tarcia
tocznego na nawierzchni, jak i pomierzonych
drgan. Analiza przedstawionych wynikow [6],
pozwala stwierdzi¢, iz nawierzchnie z prefa-
brykatéw niefazowanych (wspotczynnik przy-
spieszenia VTV = 4,6 m/s?), spetniaja wyma-
gania dyrektywy europejskiej EU 2002/44/EC
(VTV < 5,0). Co jednak ciekawsze, nawet wy-
nik nawierzchni asfaltobetonowej (VTV = 3,4),
powinien, zgodnie z wymogami unijnymi,
by¢ ograniczany ponizej poziomu VTV = 2,5.
W tym miejscu nasuwa sie proste pytanie —
-~ NA JAKIEJ NAWIERZCHNI MOZNA BEZ-
PIECZNIE DLA ZDROWIA JEZDZIC, jezeli nie
na asfaltowej — tak gtadkiej?

Pozostajac, jednakze w kregu parame-
trow technicznych nawierzchni drogowych,
nalezy zwrdéci¢, poza drganiami i oporami
toczenia, uwage na innym parametr, a mia-
nowicie, tarcie $lizgowe T. Zagadnienie to
byto analizowane w firmie ZPB Kaczmarek,
podczas badan nad przydatnoscia produko-
wanych betonowych kostek brukowych do
stosowania w Osrodkach Szkolenia Kierow-
céw, na torach do kontrolowanego poslizgu
samochodoéw ciezarowych [7]. Obiekty takie
stuzg testowaniu reakcji oraz podnoszeniu
kwalifikacji zawodowych kierowcéw podczas
manewru wymuszonego poslizgu pojazdu
na mokrej nawierzchni.

Do badan poréwnawczych przygotowa-
no 3 rodzaje nawierzchni w dwdéch odmia-
nach:

+ sucha nawierzchnia z betonu wibropraso-
wanego,

+ mokra nawierzchnia z betonu wibropraso-
wanego,

+ sucha nawierzchnia z betonu samozagesz-
czalnegpo,

« mokra nawierzchnia z betonu samozagesz-
czalnegpo,

- sucha nawierzchnia asfaltowa,

- mokra nawierzchnia asfaltowa.

Samo badanie polegato na utozeniu statego

obciazenia (w postaci fragmentu krawezni-

ka o wadze 20 kg - oznaczenie nr 1 na fot. 3

i znanym polu podstawy powierzchni doci-

sku) na pasku z gumy o twardosci okoto 500

Shore'a (2).

Catos¢ zamocowano do wagi cyfrowej
(3), a nastepnie analogowej celem sprawdze-
nia wagi, poprzez ktéra wymuszano ruch.
W trakcie jednostajnego przesuwu kontro-

9/2012

lowano $rednig wielko$¢ sity w kg, potrzeb-
nej do przesuniecia probki po 3 typach na-
wierzchni (4, 5, 6) w 2 odmianach — suchej
i wilgotnej na dtugosci okoto 0,5 m. Wyniki
badan wykazaty, iz najmniejsza site, a tym
samym tarcie, zanotowano na mokrej na-
wierzchni asfaltowej, dla ktérej celem odnie-
sienia dla reszty wynikéw, przyjeto wartos¢
100%. Pozostate wielkosci tar¢ oszacowano
na odpowiednio:

- sucha nawierzchnia z betonu wibropraso-

wanego -182 %,
- mokra nawierzchnia z betonu wibropraso-
wanego — 159 %,

- sucha nawierzchnia z betonu samozagesz-

czalnego - 124 %,
- mokra nawierzchnia z betonu samozagesz-

czalnego - 112%,
- sucha nawierzchnia asfaltowa

- 112 %.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz z powo-
du powierzchniowe] budowy strukturalnej,
rowne nawierzchnie betonowe, charaktery-
zujg sie wiekszym wspodtczynnikiem tarcia
$lizgowego w poréwnaniu z nawierzchniami
asfaltowymi, co ma decydujgce znaczenie
w bezpieczenstwie uzytkownikow $ciezek
rowerowych, gdyz ten parametr odpowiada
za ich bezpieczenstwo - bezposrednio prze-
ktada sie na znacznie krétszg droge hamowa-
nia, jak i 0séb postronnych — czeste skrzyzo-
wania z ciggam pieszymi. Dodatkowo nalezy
zauwazyc, iz z powodu wiekszej nasigkliwosci
strukturalnej, nawierzchnie betonowe, pod-
czas opaddéw atmosferycznych, dzieki nasia-
kliwosci betonu jak i (zwykle) dwumilimetro-
wym spoinom pomiedzy prefabrykatami,
wchfaniajg czes¢ wod opadowych, utrzymu-
jac tym samym dtuzej wyzszy wspotczynnik
tarcia $lizgowego dla nawierzchni suchej. Na
nawierzchniach asfaltowych podczas opa-
doéw wartos¢ wspdtczynnika tarcia Slizgowe-
go maleje o wiele szybciej z powodu nizszej
nasiakliwosci tego rodzaju materiatu, dopro-
wadzajac tym samym do poslizgu na mokrej
nawierzchni.

Kolejnym dodatkowym argumentem na
korzy$¢ nawierzchni z betonowych wyro-
béw prefabrykowanych jest mozliwos¢ ich
poziomego oznakowania, niewptywajgcego
na wspotczynnik tarcia nawierzchni, poprzez
stosowanie kostek lub ptytek o innej barwie -
fotografia 4.

Ten sposéb oznaczenia paséw dla pie-
szych, linii wydzielenia, itd. jest o wiele bez-
pieczniejszy od nanoszenia powtok malar-
skich, na ktérych podczas opaddw atmosfe-
rycznych o poslizg niezwykle tatwo, o czym
niejednokrotnie przekonali sie poczatkujacy,
jak i zawodowi motocyklisci.

Ekologia i trwatos¢

Poréwnywanie obu typéw technologii wy-
konania nawierzchni w zakresie ich proeko-

3. Stanowisko do badan szacowania odpornosci
na poslizg nawierzchni betonowej

logicznego charakteru z zatozenia wydaje sie
niecelowe, lecz chcac przedstawic wszystkie
argumenty za i przeciw, nalezy i ten temat
poruszyc.

Asfalt, jako efekt przetworzenia ropy naf-
towej, niestuzacej najlepiej srodowisku natu-

4. Sposdb znakowania poziomego na betono-
wych nawierzchniach z kostki wibroprasowanej
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5. Widok typowego uszkodzenia (pekniecia)
nawierzchni asfaltobetonowej

6. Widok sciezki rowerowej z nawierzchniq,
7 betonowej fotokatalitycznej kostki brukowej
produkgji ZPB KaczmareK utozonej
w Zielonej Gérze

ralnemu, nie jest produktem obojetnym dla
srodowiska naturalnego. Nawierzchnie wyko-
nane z tego surowca przez caty rok kalenda-
rzowy sg niezwykle podatne na uszkodzenia.
W okresie letnim, wysokie temperatury moga
doprowadzi¢ nawierzchnie asfaltowe (szcze-
golnie dzieki ciemnej kolorystyce, zwieksza-
jacej tempo nagrzewania sie) do powstawa-
nia trwatych odksztatcen, spowodowanych
uplastycznieniem materiatu nawierzchni pod
obcigzeniem zewnetrznym. Pomijalny cze-
sto fakt, nadmiernych naprezert pod kotem
roweru, mozna w fatwy sposdb zobrazowac
prostymi  wyliczeniami. Srednie sumarycz-
ne obcigzenie roweru i rowerzysty wynosi
okoto 100 kg. Standardowy rozktad obcigzen
w rowerze wynosi okoto 33% na przed-
nie koto i 67% na tylne koto. Dodatkowo
slad typowej opony wynosi okoto 36 c¢cm?
(3 cm x 12 cm). Oznacza to, iz maksymalne
naprezenie pod tylnym kotem roweru wyno-
si okoto 2,0 kg/cm?. Przyjmujac analogiczne
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zatozenia dla pojazdow kotowych, mozna
wyliczy¢, iz dla typowego samochodu oso-
bowego z kierowca rozktad obcigzert wyno-
si okoto 45% na przednig 03 i 55% na tylng
0$. Dla sredniego ciezaru samochodu klasy
Sredniej z kierowca, wynoszacego okoto
1500 kg, powierzchnia sladu jednego typo-
wego kota okoto 200 cm? (20 cm x 10 cm),
generuje naprezenia na podtoze o wielkosci
okoto 2,0 kg/cm? Z tego prostego porow-
nania mozna w fatwy sposéb wyciagnac
wnioski, iz problem trwatych odksztatcen
w asfaltowych $ciezkach rowerowych nie po-
winien by¢ pomijany, tym bardziej w aspekcie
o wiele ubozszej nawierzchni (zwykle jedna
warstwa dywaniku asfaltowego o grubosci
5 cm) w stosunku do nawierzchni drég koto-
wych (z dwoma warstwami dywaniku asfal-
towego — konstrukcyjng i $cieralng o tacznej
grubosci okoto 10 cm) o sztywnosci warstw
podbudowy nie wspominajac.

W okresach zimowych, niedylatowane
nawierzchnie asfaltowe doznajg uszkodzen,
spowodowanych  nadmiernym  skurczem
termicznym, co dodatkowo wptywa na ich
korcowa trwatos¢ i mniejszy komfort z korzy-
stania — fotografia 5.

Niezwykle waznym w aspekcie komfortu
uzytkowania $ciezek rowerowych jest kwe-
stia doznan narzadu powonienia. Nawierzch-
nie asfaltowe w okresie letnim przy wysokich
temperaturach ,0ddajg” zapach asfaltu, ktéry
tatwo mozna wyczu¢ bez wiekszych staran.
Nie dla wszystkich uzytkownikdw jest to po-
zytywny i przyjemny efekt korzystania z tego
rodzaju nawierzchni podczas czynnego wy-
poczynku.

Co dotyczy samej technologii uktadania
nawierzchni asfaltowych, a tym samym iden-
tyfikagji substancji chemicznych wystepu-
jacych w powietrzu; gtéwnymi skfadnikami
dymow wydzielajac sie podczas termicznego
uplastyczniania mas bitumicznych - D-200, D
175, D-50, D-70, PS-40, PS-85/25, lepik OK-4
sq wielkoczasteczkowe weglowodory  ali-
fatyczne (alkany, alkeny, cykloalkany, cyklo-
alkeny), zawierajagce do 32 atomdéw wegla
w czgsteczce. W mieszaninie ponad 200 sub-
stancji chemicznych stwierdzono obecnos¢
kilkunastu, dla ktérych sg ustalone w przepi-
sach krajowych wartosci normatywow higie-
nicznych. S3 to: tetrachlorek wegla, heptan,
metylocykloheksan, toluen ksylen, etyloben-
zen, trimetylobenzen, acetaldehyd, aceton,
cykloheksanon, heptan-2-on, pentan-2-on,
heksan-2-on, naftalen oraz WWA — acenaften,
fluoren, fluoranten, fenantren, antracen, chry-
zen, piren, benzolalpiren, benzole]piren, pe-
rylen, benzolg,h,ilperylen, benzo[klfluoran-
ten, dibenzo[a,hlantracen ... - EKOLOGIA [8].

Chcac analogicznie odnies¢ sie do na-
wierzchni z betonowej kostki brukowej, nale-
zy stwierdzi¢, iz w przypadku prawidtowego
wykonania podbudowy, nawierzchnia ta jest
o wiele trwalsza od nawierzchni bitumicz-
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nych. Fachowe wykonawstwo, bez wiek-
szych problemoéw w przypadku kostek lub
ptyt bezfazowych, jest w stanie utozy¢ réwna
nawierzchnie, na ktérej podczas eksploatadji
nie beda odczuwalne jakiekolwiek nieréw-
nosci. Beton jest materiatem ekologicznym
powstatych z naturalnych surowcow. Nawet
emisja CO,, ktora nieliczni podnosza jako ne-
gatywny efekt produkgji cementu, powstaje
nie poprzez spalanie, a w procesie uwolniania
dwutlenku wegla podczas reakgji chemicz-
nej. Materiat ten, co wazne, jest obojetny dla
organizmoéw zywych, dodatkowo pozytyw-
nie oddziatywujac na srodowisko naturalne.
Naturalny proces karbonatyzacji betonu, po-
przez wychwytywanie na powierzchni CO,,
powoduje oczyszczanie powietrza. Rozwoj
wspotczesnej technologii pozwolit na jeszcze
wieksze wykorzystanie betonu (a doktadnie
cementu) w procesie 0czyszczania srodowi-
ska naturalnego [91.

Jako pierwsza w Polsce, firma ZPB Kaczma-
reK, wprowadzita do swojej produkgji fotoka-
talityczng kostke brukowa w technologii TX
Active® [10]. Pozwala ona na redukcje zanie-
czyszczen w powietrzu, dzieki fotokalitycznie
aktywnym nawierzchniom betonowym.

Zachodzace reakcje chemiczne reduku-
ja szkodliwe zwiazki zanieczyszczajace po-
wietrze, takie jak tlenki azotu NOX lub lotne
substancje organiczne VOC, pochodzace ze
spalin silnikdw samochoddw, zaktadéw prze-
mystowych oraz indywidualnych instalagji
grzewczych, negatywnie oddziatywujgce
na organizmy zywe, do substandji nieszko-
dliwych dla srodowiska naturalnego. Zanie-
Czyszczenia te s3 szczegolnie niebezpieczne,
gdyz uczestniczg w procesie tworzenia 0zo-
nu przy powierzchni ziemi, ktéry jest gtow-
nym sktadnikiem smogu, bedacego jednym z
gtéwnych przyczyn choréb uktadu oddecho-
wego.

Betonowa galanteria drogowa jest idealna
gatezig prefabrykacji nadajacej sie do tego
typu zastosowan, gdyz z uwagi na wysoki
koszt spoiwa TioCem'u® umoZliwia dzieki
produkcji dwuwarstwowych kostek i pty-
tek na stosowanie go jedynie do warstwy
wierzchniej bioracej udziat w reakgji fotoka-
talizy. Warunkiem koniecznym rozpoczecia
reakcji jest promieniowanie stoneczne UV,
ktére tworzy na powierzchni silne reduktory,
tzw. utleniacze. Proces utleniania ,spalania”
powoduje rozpad szkodliwych zwigzkdw,
a dalej dzieki opadom atmosferycznym ich
sptukanie. Sama reakcja utleniania, nie zmie-
nia swojej intensywnosci w czasie, tak wiec
efekt proekologiczny jest trwaty.

Wyprodukowana w ten sposéb betonowa
kostka badZ ptytka brukowa znaczaco popra-
wia czystos¢ powietrza, bezposrednio wpty-
wajac na poprawe komfortu zycia ludzi prze-
bywajacych w bezpodrednim sasiedztwie
czynnikéw szkodliwych, tj. drogi ekspresowe,
autostrady, przemystowe czesci miast, itd.
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W celu potwierdzenia samego procesu
utleniania przed wprowadzeniem do sprze-
dazy betonowych prefabrykatow bruko-
wych, w firmie ZPB KaczmareK na probnej
partii wyrobéw przeprowadzono badania
sprawdzajace [11]. Powierzchnie probek wy-
produkowanych na ,tradycyjnym” cemencie
oraz TioCem'ie® zabarwiono rodaming, czyli
organiczng substancja. Porbwnawcze partie
wyrobow naswietlano nastepnie przez 24 h.
Po zakonczeniu badania zaobserwowano na
powierzchni betonu z cementu TioCem, cat-
kowite utlenienie rodaminy. Na powierzchni
betonu wyprodukowanego na ,tradycyj-
nym" cemencie bez wiasciwosci fotokatali-
tycznych, nie zaobserwowano zmniejszenia
ilosci zanieczyszczenia organicznego (od-
barwienia).  Dodatkowe,  specjalistyczne
testy laboratoryjne na wyrobach ZPB Kacz-
mareK, wykonat dostawca cementu, firma
Heidelberg Cement w swoim laboratorium
Heidelberg Technology Center w Leimen.
Otrzymane wyniki, redukcji NOx w powietrzu
0 24%, zgodnie z wioskg normg UNI
11247:2007 "NOx degradation”, potwierdzity
wysoka aktywno$¢ fotokatalityczng kostki
brukowej w zakresie redukcji zanieczyszczen
powietrza [12].

Kraje Europy Zachodniej, fotokatalityczne
nawierzchnie betonowe stosujg w szcze-
goélnosci w okolicach szkét, przedszkoli oraz
miejsc, w ktérych przebywaja dziedi, tj. przy-
szto$¢ kazdego spoteczenstwa [13]. Gwaran-
tuje to poprawe stanu srodowiska natural-
nego, co bezposrednio wptywa na zdrowie
lokalnej spotecznosci. Polskim  wzorcem
wykorzystania tego rodzaju technologii jest
budowa miedzy innymi $ciezki rowerowej
w Zielonej Gérze, na ktdrej nawierzchnie dla
rowerzystow wykonano z elementéw niefa-
zowanych, a sasiedni cigg pieszy w innej ko-
lorystyce z kostek fazowanych - fotografia nr
6.

Inwestycja ta jest przyktadem, iz nie za-
wsze jedynym kryterium decydujacym o wy-
borze finalnego produktu jest cena, a jakos¢,
gwarantujaca finalna trwatosc.

Koszty

W tekscie powotywanych kilkukrotnie arty-
kutow [3, 4], podniesiono aspekt nizszych
kosztéw budowy nawierzchni asfaltowych
w poréwnaniu z nawierzchniami betonowy-
mi. Jest to typowy btad, jaki czesto jest popet-
niany przy wyliczaniu ,catkowitych” kosztéw
réznego rodzaju inwestycji. Zatozony tok ro-
zumowania zakfada, iz jedynym poniesionym
kosztem przy realizacji zadania inwestycyjne-
go jest bezposredni koszt jego realizacji, tzn.
budowy. A co z kosztami obstugi, konserwadji
badZ ewentualnych remontéw, ktére nalezy
ponies¢ po deklarowanym przez producenta
okresie gwarandji? Przyjmujac, jako jedynie
dopuszczalne, tarisze rozwiazania, nowocze-
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sne, lecz kosztowne technologie, takie jak:
kolektory stoneczne, pompy ciepta, samo-
chody hybrydowe nigdy nie mogtoby poja-
wi¢ sie w naszej rzeczywistosci. Nalezy roz-
goryczenie stwierdzi¢, iz niestety cze$¢ oséb
w naszym kraju odpowiedzialnych za przygo-
towywanie przetargdw, kieruje sie jedynym
kryterium, jakim jest cena. Autor niniejszego
artykutu jest zwolennikiem pogladu, iz spo-
teczenstwo polskie, cho¢ bogacace sie, to na
tle krajow europy zachodniej jeszcze biedne,
nie sta¢ na inwestowanie w najtaisze tech-
nologie, zgodnie z zasada, drozsze znaczy
lepsze, tarisze znaczy gorsze. Przyktadéw na
potwierdzenie tej tezy mozna znalez¢ w kaz-
dym dniu zycia codziennego — préba budo-
wy polskich autostrad przez firme z Paristwa
Srodka za kwote duzo ponizej kosztorysu in-
westorskiego, itd.

W przypadku kalkulowania kosztow
w jedynie racjonalnym, rachunku ciggnio-
nym, jednoznacznie mozna wykaza¢ prze-
wage technologii bazujacych na spoiwie
cementowym nad technologia spoiwa asfal-
towego. Betonowe budownictwo komuni-
kacyjne, w postaci drog ekspresowych badz
autostrad pozwala na o wiele dtuzsze uzyt-
kowanie nawierzchni bez koniecznosci po-
noszenia kosztownych prac remontowych,
zawierajacych poza kosztami surowcow,
sprzetu oraz robocizny, dodatkowe, czesto
nie uwzglednianie, takie jak: zmeczenie spo-
teczenstwa objazdami, korkami, zamknie-
ciami drog, itd.. Cho¢ jeszcze w mniejszosci,
pojawiajg sie odcinki, gdzie odpowiedzialni
,gospodarze” inwestujg nieznacznie wiek-
sze pienigdze, celem otrzymania finalnego
produktu wyzszej jakosci, a co z tego wynika
wyzszej trwatosci — odcinki autostrad Al, A2,
A4, drogi ekspresowej S8, itd.

W aspekcie powyzszego nalezy rowniez
stwierdzi¢, iz podnoszony czesto argument
nieréwnosci nawierzchni z betonowych ko-
stek brukowych jest bezzasadny, gdyz zalezy
on jedynie, od jakosci stosowanego mate-
riatu i profesjonalizmu wykonawstwa. Dla
przyktadu murowane sciany budynkéw moz-
na, wykonac z elementow i w sposob, ktory,
w celu ,wyprowadzenia” réwnej powierzch-
ni, wymaga¢ bedzie natozenia kilku centy-
metréw tynku — takie sytuacje sie zdarzaja.
Niepodwazalnym jednak jest fakt, iz mozna
spotkac tez realizacje, w ktérych Sciany wyko-
nuje sie z np. cegty klinkierowej elewacyjnej -
bez tynkowania. Rdznica tkwi w szczegodtach,
tzn. checi poniesienia wyzszych kosztéw na
materiaty lepszej jakosci oraz wykonawstwo
z wiekszym doswiadczeniem. Jest to dowdd
na to, iz cena, jako kryterium decydujace
o losach inwestycji, zazwyczaj wraca do in-
westora ze zdwojong iloscig problemaow.

Jednakze, doktadnie analizujgc obecne
ceny... Wedtug raportu Instytutu Badar nad
Gospodarkg Rynkowa (kwartalny raport
oceniajacy stan koniunktury gospodarczej

w Polsce w | kwartale 2012 r. oraz prognozy na
lata 2012 — 2013, nr 75), najszybciej rozwijajaca
sie czescig gospodarki w pierwszym kwarta-
le br. byto budownictwo. Tempo wzrostu
wartosci dodanej w budownictwie wyniosto

w tym okresie 9,2%, a produkcja sprzedana

w budownictwa wzrosta o 15,3%. Wedtug

Instytutu, dynamiczny wzrost tej czesci go-

spodarki uwarunkowany byt przede wszyst-

kim realizacjg projektow infrastrukturalnych.

W chwili obecnej, sytuacje w budownictwie

jak i w catej gospodarce, trudno prognozo-

wac na kolejne kwartaty, gdyz biezace zawi-
rowania w gospodarce europejskiej powodu-
ja duzg niepewnos¢, wobec czego wszelkie
przewidywania na dtuzszy okres obarczone
sq znacznym ryzykiem, a wiec i btedem.
Ceny materiatdw, czesto bez racjonalnych
przestanek, wzrastaja, wobec czego przy
podejmowaniu decyzji o wyborze finalnej
technologii, a wiec i materiatach, warto mie¢
na uwadze réwniez i te zmienna. Biorgc pod
uwage aspekt ekonomiczny - ktéry nigdy
nie powinien by¢ jedynym, najwazniejszym
nalezatoby, wiec poréwnac koszt utozenia

1 m? betonowej kostki brukowej (oczywiscie,

dla komfortu rowerzystow - bezfazowej)

z 1 m? nawierzchni asfaltowej. Juz tutaj wi-

da¢ co najmniej przewage kostki brukowej

nad asfaltem, gdyz analizujagc koszty wy-
konania $ciezki rowerowej o powierzchni

1 000 m?, w tych dwdéch technologiach, na

takiej samej konstrukgji podbudowy, mozna

stwierdzi¢, iz przy wykonaniu nawierzchni z:

« betonowej kostki brukowej gr. 8 cm, przy
warto$ci materiatu okoto 40 PLN/m? (oferty
polskich producentéw prefabrykacji beto-
nowej) oraz robociznie (samego recznego
utozenia kostki i zasypania piaskiem) oko-
to 25 PLN/m?, faczny koszt wykonania na-
wierzchni wynosi okoto 65 PLN/m?,

- asfaltobetonu gr.8 cm (2 warstwy po 4 cm),
przy wartosci materiatu okoto 60 PLN/m?
(bitumy — cennik polskiej rafinerii, bazalt -
cennik producenta tego rodzaju kruszyw),
robociznie okoto 20 PLN/m? i koszcie sprze-
tu okoto 30 PLN/m?, taczny koszt wykona-
nia nawierzchni wynosi okoto 110 PLN/m?.

Wobec powyzszego, mozna stwierdzi¢, iz

koszt wykonania nawierzchni z asfaltobetonu

jest w chwili obecnej, okoto 70% wyzszy od
kosztu nawierzchni o analogicznej grubosci

z betonowej kostki brukowej bez fazowej.

Odpornosc na kradziez

Jako jedng z kilku najwazniejszych z wad
nawierzchni z betonowej kostki brukowej
autorzy [3, 4] poddaja mata odpornos¢ tego
rodzaju materiatu na kradzieze. Z catg pew-
noscia, chcac sprawdzi¢ liczbe wykroczen z
,udziatem” wyrobéw betonowej galanterii
drogowej w policyjnym archiwum, udatby sie
znalez¢ przypadki tego rodzaju przestepstw,
jednakze ...
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7. Typowe postepujqce uszkodzenia nawierzchni
asfaltobetonowej

Nawierzchnie z betonowych prefabryka-
téw po swobodnym utozeniu sg wibrowane
oraz zasypywane piaskiem celem uzupenie-
nie szczelin pomiedzy sasiednimi elementa-
mi. W tym momencie utozona nawierzchnia
zaczyna sie naturalnie klinowa¢ a materiat
obsypki, dodatkowo wprowadza sity tarcia,
pomiedzy boczne powierzchnie prefabry-
katow. Oczywidcie, tak utozony materiat za-
wsze mozna rozebrad, lecz z bezposrednie-
go doswiadczenia autor stwierdza, iz proces
rozbiorki nie jest tatwy i bez specjalnych
narzedzi trudny do wykonania w krotkim
czasie. Wyznajac zasade, iz zabierajac gtos
w dyskusji, nalezy posiada¢ minimum mery-
torycznej wiedzy tym temacie, proponuje au-
torom [3, 4] reczne rozebranie 1 m? utozonej
nawierzchni z betonowej kostki brukowe;. . ..

ldac przedstawionymi tokiem rozumowa-
nia, na naszych drogach i ulicach nie nalezy
umiejscawia¢ smietnikéw, pojemnikdw na
s6l w okresach zimowych, tawek metalowo —
— drewnianych, ogrodzen, itd., gdyz z uwagi
na mozliwos¢ tatwego demontazu, dzieki
prostym narzedziom - S$rubokret, mtotek
i pitka do metalu stanowia one fatwy tup dla
potencjalnych przestepcéw, po czym moga
by¢ wbudowane na terenach prywatnych
posesji.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢, iz dostepne
w naszym kraju dane nt. ilosci m? betonowe;j
kostki brukowej, wyprodukowanych w przeli-
czeniu na gtowe 1 mieszkanca, plasujg nas na
I miejscu w Europie, co pozwala stwierdzi¢, iz
przy tak wielkiej popularnosci i tym samym
upowszechnieniu tego rodzaju nawierzchni,
cena betonowych prefabrykatéw brukowych
nie stanowi juz problemu dla wiekszosci pry-
watnych inwestoréw [14]. W chwili obecnej
wyroby spetniajgce wymagania aktualnych
norm zharmonizowanych, dostepne sg w ce-
nie okoto 25 PLN brutto za m? co nie wydaje
sie wygorowana kwotg.

Utatwiona demontowalnos¢

Jako jedna z wazniejszych zalet powierzchni
7 betonowych kostek lub ptytek brukowych
nalezy przedstawi¢, dzieki modutowej bu-
dowie nawierzchni, mozliwo$¢ dowolnego
rozebrania jej fragmentow, celem wymia-
ny instalacji przebiegajacych w konstrukgji
ciagu, naprawy usterek spowodowanych
nadmiernym osiadaniem podbudowy, badz?
mechanicznym  zniszczeniem poszczegol-
nych elementdéw. Po wykonaniu niezbed-
nym prac przez wykwalifikowanych brukarzy
umiejscowienie remontowanego fragmentu
nawierzchni bedzie trudne do zlokalizowa-
nia. W przypadku naprawiania nawierzch-
ni na spoiwie asfaltowym, miejsca stykow
z dotychczasowg nawierzchnig, nalezy po-
wierzchniowo  zabezpieczy¢ lepiszczami,
ktére nie wnikajg w przekrdj nawierzchni,
Z czasem prowadzi to do efektu domina, tzn.
uszkodzeniom ulegajg wieksze sasiadujace
powierzchnie - fotografia 7.

Podczas naprawy nawierzchni z kostki
brukowej, docelowo ukfada sie doktadnie
ten sam, wczesniej zdemontowany mate-
riat. W przypadku nawierzchni asfaltowych,
w zaleznosci od pory roku ubytki uzupetnia
sie masami uktadanymi na zimno (w zimie)
badZ na gorgco (w lecie). Efekty tych prac
mozna co roku na wiosne zauwazy¢ na na-
szych polskich drogach.

Argumentacja, iz koszty ewentualnych
prac budowlanych, polegajgcych na prze-
ktadaniu lub remontowaniu sieci uktadanych,
nie powinny interesowa¢ wiasciciela drézki
rowerowej, przebiegajacej nad siecia, lecz
jedynie witascicieli samej sieci, po krétkim
zastanowieniu sie wydaje sie co najmniej
nielogiczna. W wiekszosci zaktady — przedsie-
biorstwa wodno - kanalizacyjne w miastach
i gminach sg spétkami tychze miast i gmin,
nastawionymi zgodnie z wolnorynkowymi
zasadami (interesem swoich wtascicieli) na
ZYSK. Na wielko$¢ jego wptywajg wszystkie
koszty, poniesione przez firme na utrzyma-
nie sieci, takie jak miedzy innymi kosztowne
roboty odtworzeniowe (na otwartych wy-
kopach) pod asfaltowymi nawierzchniami
sciezek rowerowych. Poniesione nakfady
z uwagi na koniecznos¢ realizacji planow
finansowych przedsiebiorstw, zwyczajowo
zostajg przerzucone w formie podniesio-
nych optat na korcowych uzytkownikdw.
Wobec powyzszego brak konstruktywnego
dialogu pomiedzy stronami, tj. wiascicielem
infrastruktury podziemnej i nadziemnej, nt.
najlepszych dla wszystkich rozwigza ma-
teriafowych, skutkuje w koncowym efekcie
przerzuceniem poniesionych kosztéw na lo-
kalnego uzytkownika sieci - cykliste.
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Podsumowanie

Podsumowujac  powyzszy tekst mozna
stwierdzi¢, ze czes¢ czytelnikdw po jego
przeczytaniu moze przypuszcza¢, iz niektére
argumenty przejaskrawiono, nadinterpretu-
jac ich znaczenie a na temat czesci informa-
qji - czego$ niedopowiedziano. By¢ moze to
i prawda, lecz jak na wstepie zaznaczono, przy-
czynkiem powstania niniejszego tekstu nie
byto jedynie wychwalanie betonowych pre-
fabrykatéw drogowych, lecz wykazanie tych
ich parametrow, zalet i atutéw, ktorych innym
autorom zabrakto odwagi uczciwie w dialogu
spofecznym przytoczy¢. Dodatkowo wydaje
sie, iz w przypadku pozydji [4, 5] autorzy ko-
mentarzy zamieszczonych na stronie www,
dysponujg wieksza wiedzg techniczng, nt. ar-
tykutowanych tez, od swoich adwersarzy. 4
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