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Zarzad Powiatu Zdunskowolskiego w odpowiedzi na wniosek zlozony w dniu

30.01.2020 r. uprzejmie informuje, ze :

Powiat Zdunskowolski i jego jednostka organizacyjna nie budowala dotychczas sciezek
rowerowych o nawierzchni z betonu asfaltowego, w zwigzku z powyzszym nie mozemy
poréwnaé kosztow robdt jednostkowych dla juz zrealizowanych wlasnych zadan
inwestycyjnych. Z informacji jakie zebral Powiatowy Zarzad Drog w Zdunskiej Woli
od wspolpracujgcego z nami biura projektowego ,,Niwella” z Belchatowa i najwigkszej

miejscowej firmy wykonawczej ,,Dromak” s.c wynika, zZe :

- koszt 1 m2 przy zachowaniu takich samych pozostatych warstw konstrukcyjnych nawierzchni
z betonu asfaltowego AC5S gr. 5cm z uwzglednieniem skropienia podbudowy to ok 56 zl,
a koszt 1 m2 nawierzchni z kostki gtadkiej bez faz z uwzglednieniem podsypki cem.-piaskowe;j

to ok 96 zt, przy czym mowa o nawierzchni bitumicznej niczym nie barwionej,

- w przypadku nawierzchni barwionych sktadnikami mineralnymi uzyskanie czystej czerwieni
typowej dla $ciezek rowerowych jest bardzo trudne i mozna tu raczej uzyskac najczesciej jakis

odcien koloru buraczkowego,

- w przypadku zastosowania natomiast nawierzchni z barwionego betonu zywicznego najlepiej

zachowujgcego oczekiwane barwy koszt 1 m2 siggngé moze nawet 180 zi.

Poniewaz Pan Radny pytal o wigksza powierzchni¢ podane ceny jednostkowe nalezy
pomnozy¢ przez liczbe metréw kwadratowych planowanej do wykonania infrastruktury.
Podobne zestawienie kosztow znajduje si¢ w zalgczonym artykule pochodzacym ze strony

www.inzynierbudownictwa.pl Oczywiscie nalezy wzig¢ poprawke na zmienne warunki

gruntowe, konieczno$¢ zapewnienia odwodnienia budowanej $ciezki rowerowej,

jej oznakowania i ewentualnego oswietlenia. Istotny jest rowniez fakt, ze nawierzchnie



bitumiczne sg nierozbieralne i nie ma mozliwosci wykonania przylacza, likwidacji kolizji,

czy innej ingerencji w uzbrojenie terenu w sposob nie pozostawiajgcy $ladow naruszenia.

Najlepszym przyktadem w Zdunskiej Woli sg ciggi pieszo — rowerowe ulicy Paprockiej,
gdzie w rok po zakonczeniu robot PSG planuje wprowadzenie gazociagu i w przypadku
nawierzchni bitumicznej nalezaloby raczej odméwi¢ zgody na udostepnienie terenu,
co spowodowatoby niezadowolenie spoteczne i opdznienie w likwidacji kolejnych dymigcych

kominéw w tak zanieczyszczonej Zdunskiej Woli.

Z powazaniem
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Nowe drogi rowerowe powinny by¢ zaprojektowane bezpiecznie i komfortowo dla

uzytkownikéw i dlatego istotny jest dobér odpowiedniej nawierzchni.

W Polsce obserwujemy dynamiczny rozwéj drog i Sciezek rowerowych. Powstajg w
miastach, matych miejscowosciach i jako turystyczne szlaki rowerowe. Przyktadem jest
chociazby otwarty w 2015 r. wschodni szlak GreenVelo o dtugos$ci ok. 2000 km, tgczacy
kilka wojewodztw [1]. Przez Polske przebiegajg réwniez planowane trasy EuroVelo, czyli
europejskiej sieci drég rowerowych [2]. Powstajg wypozyczalnie roweréw miejskich, ktore
stajg sie niezwykle popularne, a polskie miasta pod tym wzgledem udanie rywalizujg z
innymi miastami europejskimi. Droga rowerowa powinna by¢ bezpieczna zaréwno w
zakresie ruchu drogowego, jak i zdrowia uzytkownika, komfortowa, trwata, nosna i
estetyczna [3].

Fot. 1 Asfaltowa nawierzchnia drogi rowerowej

Wymagania dla nawierzchni rowerowej

Zapewnienie bezpieczenstwa jest szczegolnie wazne dla rowerzystdéw, poniewaz kazdy
upadek lub kolizja z innym rowerzystg czy pojazdem mechanicznym jest zagrozeniem dla
zdrowia i zycia. Bezpieczenstwo drég rowerowych zalezy nie tylko od odpowiedniego ich

zaplanowania czy oznakowania, ale réwniez od odpowiedniej nawierzchni. W tym

http://www.inzynierbudownictwa.pl/druku;j/9232/
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wzgledzie powinna by¢ ona réwna, szorstka i czytelna. RGwnos$¢ oznacza dla rowerzysty
brak wstrzaséw i mate opory toczenia. Brak rownosci powoduje niebezpieczne
zachowania rowerzystéw, np. gwattowne wymijanie przeszkdd. Nieréwna nawierzchnia
zniecheca rowerzystéw do korzystania z drogi rowerowej i prowadzi do wyboru jezdni
samochodowej. Szorstkos¢ nawierzchni decyduje przede wszystkim o bezpiecznym
pokonywaniu zakretéw i skutecznym hamowaniu, szczegélnie na mokrej nawierzchni.
Zapewnienie wysokiej szorstkosci nie powinno odbywac sie kosztem réwnosci i wiekszych
oporéw toczenia. Konieczne jest skuteczne odprowadzanie wody z nawierzchni.
Czytelnos$¢ drogi rowerowej jest istotna, gdy przebiega ona w ciggu jezdni lub w poblizu
ciggow pieszych. Efekt wizualnego rozdzielenia uzyskuje sie przez wykonanie kolorowej
nawierzchni lub przez zréznicowanie technologii. W ten sposéb dla rowerzysty powstaje
poczucie azylu i bezpieczenstwa oraz w sposob wyrazny wskazana jest strefa zakazana
dla pieszych lub pojazdéw mechanicznych. Jazda na rowerze jest sposobem na zdrowy
tryb zycia, poprawe stanu zdrowia i kondyciji fizycznej niezaleznie od wieku i sprawnosci
uzytkownika. Nie mozna jednak zapomnie¢ o zagrozeniach dla zdrowia, jakie niesie jazda
na rowerze. Z jednej strony istotne sg takie elementy, jak dobér wielkosci roweru,
prawidtowe jego dostosowanie do wzrostu czy ocena mozliwosci fizycznych. Natomiast w
kontekscie ochrony zdrowia uzytkownika nalezy dazy¢ do minimalizacji wstrzgséw w
czasie jazdy, a wiec zapewnienia réwnos$ci drogi rowerowej. Praca badawcza [4] pozwolita
okresli¢ wptyw nieréwnosci nawierzchni na wibracje, na ktére narazony jest rowerzysta.
Wyniki podobnych badan zostaty opublikowane w pracy [5]. Wykazano, ze na niektérych
nawierzchniach drgania przekraczajg warto$ci dopuszczalne ze wzgledu na bezpieczne
uzytkowanie. Szkodliwe wstrzasy lub wibracje powstajgce w trakcie jazdy po nieréwnej
nawierzchni sg realnym zagrozeniem dla zdrowia nawet mtodych i sprawnych
uzytkownikow. Wszystkie wymienione wyzej czynniki mozna powigzac rowniez z
zapewnieniem komfortu rowerzystéw, na co ma wptyw czytelno$¢ drogi i poczucie azylu,
ptynno$¢, mate opory toczenia i tagodne pochylenia, brak zbednych przeszkéd,
ograniczona koniecznos¢ zatrzymywania oraz brak negatywnych odczu¢ zwigzanych z
drganiami powodowanymi przez nieréwnosci. Cze$¢ z tych wymogoéw moze by¢ spetniona

przez dobér technologii nawierzchni: kolorowej, réwnej i szorstkiej.

warstwa Scieralna asfaltowa 3 cm warstwa $cieralna asfaltowa 3 cm

warstwa wigzgca asfaltowa S5cm

podbudowa zasadnicza 10 cm

podloze gruntowe podbudowa zasadnicza i0cm

podloze gruntowe

Rys. 1 Typowe konstrukcje asfaltowych nawierzchni rowerowych (konstrukcja
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podstawowa i konstrukcja wzmocniona)

Nawierzchnia drogi rowerowej powinna by¢ trwata. Do czynnikéw majacych wptyw na
trwato$¢ drogi rowerowej nalezy zaliczy¢ warunki atmosferyczne, szczegélnie
oddziatywanie niskiej temperatury. Dobér technologii powinien ograniczaé ryzyko
powstania peknie¢€. Nawierzchnia drogi rowerowej zasadniczo nie jest narazona na
powstanie spekan zmeczeniowych czy kolein, jezeli nie poruszajg sie po niej lub nie
zatrzymujg pojazdy samochodowe, a zwtaszcza pojazdy ciezarowe. Jezeli natomiast
lokalizacja drogi rowerowej niesie ze sobg takg mozliwos¢ (np. wydzielony pas dla
roweréw, przeciecie z jezdnig samochodowg), to dobér materiatéw i technologii powinien
to uwzglednia¢. W takich miejscach ze wzgledu na nosnos¢ konstrukcja drogi rowerowej
powinna byc¢ taka sama jak konstrukcja jezdni samochodowej. Decydujgcy wplyw na
nosno$¢ nawierzchni drogi rowerowej ma warstwa podbudowy i podioze gruntowe.
Podtoze powinno zapewni¢ konstrukcji zaréwno odpowiednig nosnosé, jak i
mrozoodpornosc¢. Grubo$é konstrukcji tgcznie z ulepszonym podtozem powinna byé
dobrana w zalezno$ci od gteboko$ci przemarzania i jakosci podtoza. Nalezy réwniez
zapewni¢ odpornosc¢ na destrukcyjne oddziatywanie roslinnosci, np. traw lub korzeni
drzew. Ostatni element dobrej drogi rowerowej to estetyka. Na nig ma wptyw zaréwno
umiejetne dostosowanie do otoczenia, jak i dobér odpowiedniej technologii do warstwy

Scieralnej i wybor koloru nawierzchni.

Fot. 2 Kolorowa nawierzchnia drogi rowerowej

Wybor rodzaju nawierzchni
Wybér rodzaju nawierzchni drogi rowerowej powinien by¢é dokonywany z uwzglednieniem

wymienionych wymagan oraz warunkéw lokalnych. Nawierzchnie drég rowerowych

http://www.inzynierbudownictwa.pl/drukuj/9232/
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mozna podzieli¢ na: asfaltowe, gruntowe, betonowe i prefabrykowane [3].

Nawierzchnie asfaltowe

Nawierzchnie asfaltowe sg obecnie preferowanym rozwigzaniem, poniewaz spetniajg
wymogi dobrej drogi rowerowej i nie majg takich wad jak popularne niegdy$ nawierzchnie
z kostki. Sg stosunkowo tatwe i szybkie w wykonaniu, dostepne sg rézne technologie,
nawierzchnie mogg by¢ kolorowe. Co wazne, nawierzchnie asfaltowe sg rowniez tarisze w
budowie w stosunku do wielu innych technologii [3]. Inne ich zalety [3, 6, 7] to: trwatos¢,
réownosc¢ i mate opory toczenia, brak wibracji oraz komfort i pozytywny odbiér przez
uzytkownikéw. W wielu krajach europejskich drogi rowerowe wykonuje sie juz praktycznie
tylko w tej technologii. Takie zasady obowigzujg réwniez w projekcie europejskich tras
rowerowych EuroVelo [8, 9], dopuszczajgcym wytacznie nawierzchnie asfaltowe.

Typowy ukfad warstw konstrukcyjnych przedstawiono na rys. 1. Konstrukcja wzmocniona
stosowana jest w przypadku, gdy istnieje mozliwo$¢ poruszania sie i postoju pojazdow
mechanicznych. Przedstawiona konstrukcja ma zastosowanie, gdy nie ma mozliwosci
poruszania sie i postoju pojazdéw mechanicznych.

Cechg charakterystyczng wymienionych konstrukcji jest zastosowanie mieszanek
mineralno-asfaltowych (mma). Mieszanki mineralno-asfaltowe sg objete normami z serii
PN-EN 13108, a szczegbtowe wymagania podane sg w dokumencie WT-2 2014 [10].
Podstawowy sktad mma stanowi mieszanka mineralna, asfalt i ewentualne dodatki.
Mieszanka mineralna sktada sie z kruszyw (gryséw, piasku i wypetniacza), ktére sg
dobrane w odpowiednich proporcjach.

el e L2y PRV A L L 3o RS 7

Fot. 3 Nawierzchnia gruntowa na szlaku goledzinowskim w Warszawie

W zaleznos$ci od uziarnienia mieszanki mineralnej, proporcji sktadnikéw, zastosowanych
materiatdw i wymagan mozna rozréznié¢ nastepujgce mieszanki mineralno-asfaltowe, ktére
moga by¢ stosowane do nawierzchni drog rowerowych, tj. beton asfaltowy (AC),

mieszanka mastyksowo-grysowa (SMA), asfalt lany (MA) i mieszanka o nieciggtym
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uziarnieniu (BBTM). Beton asfaltowy jest najpopularniejsza mieszanka mineralno-
asfaltowa, stosowang przez wszystkie firmy drogowe zajmujgce sie nawierzchniami
asfaltowymi. Do warstwy $Scieralnej nawierzchni rowerowej zaleca sie stosowanie
mieszanek AC 5 S, AC 8 Si AC 11 S jak dla ruchu kategorii KR1-2. W tabeli
przedstawiono zestawienie rodzajéw mma, ktére mogg by¢ stosowane do nawierzchni
drog rowerowych wraz z podaniem odpowiednich asfaltéw. Stosowanie innych rodzajéw
mieszanek niz beton asfaltowy moze by¢ nieco drozsze, jednak niesie ze sobg wiekszg
trwato$¢ i odpornos¢ na czynniki klimatyczne. SMA i BBTM zapewniajg réwniez wiekszg
przyczepno$¢ na mokrej nawierzchni. Asfalty powinny spetnia¢ wymagania odpowiednich
norm, tj. PN-EN 12591 (asfalty zwykie) [11], PN-EN 14023 (asfalty modyfikowane) [12] i
PN-EN 13924-2 (asfalty wielorodzajowe MG) [13]. Asfalty wielorodzajowe powinny
spetnia¢ wymagania odpowiedniej aprobaty technicznej. Kruszywa powinny spetnia¢
wymagania normy PN-EN 13043 [14] i dokumentu WT-1 2014 [15]. Mozliwe jest
wykonywanie nie tylko czarnych, ale réwniez kolorowych nawierzchni asfaltowych.
Najbardziej popularng metodg do uzyskania kolorowych mieszanek mineralno-
asfaltowych jest stosowanie asfaltu bezbarwnego i dodawanie odpowiednich pigmentéw
[16]. Dodatkowo efekt jest utrwalany przez dobér kruszywa pod wzgledem jego barwy.
Produkcja i wbudowanie odbywajg sie w tradycyjny sposob, ale nalezy uwzglednia¢
zalecenia producenta i wymagania aprobaty technicznej. Zastosowanie kolorowej warstwy
$cieralnej drogi rowerowej moze nie by¢ konieczne na catej dtugosci, lecz jedynie w
szczegoblnych miejscach, np. na skrzyzowaniach czy w strefach sgsiadujgcych z ciggami
pieszymi. Mozna wowczas stosowac pokrycie czarnej nawierzchni asfaltowej powtokami
na bazie zywic i mas chemoutwardzalnych [17, 18].

Tab. Rodzaje mieszanek mineralno-asfaltowych do drég rowerowych i dobér asfaltow

Rodzaj i
Przeznaczenie
Warstwa |wymiar Asfalt
] . wg WT-2
mieszanki
, AC 11 W1
Wigzaca 50/70, MG 50/70-54/64
AC 16 W
AC 5 S 50/70, 70/100,
AC 8 S KRU2
AC 11 S MG 50/70-54/64
SMA 5 KRU4 50/70, PMB 45/80-55,
_ PMB 45/80-65, MG
Scieralna |[SMA 8 KRU4
50/70-54/64
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PMB 45/80-55, PMB
BBTM 8 KRU7

45/80-65,

PMB 45/80-55, PMB
BBTM 11 KRU7

65/105-60
MA 5 S KRU2

35/50, MG 35/50-57/69
MA 8 S KRU2

TW - warstwa wiazaca, S - warstwa $cieralna.

Nawierzchnie gruntowe

Nawierzchnie gruntowe drég rowerowych majg nizszy standard niz nawierzchnie
asfaltowe, jednak ich stosowanie znajduje uzasadnienie na szlakach turystycznych w
lasach i innych terenach zielonych. Nawierzchnie takie sg dos¢ szybkie i tanie w
wykonaniu. Zaletg jest dostosowanie do naturalnego otoczenia. WWada sg nieréwnosci,
podatno$¢ na warunki atmosferyczne oraz mniejsza trwatosc¢ i konieczno$é czestych
zabiegow utrzymaniowych. Typowa konstrukcja nawierzchni gruntowej sktada si¢ z gornej
warstwy grubo$ci 8-10 cm wykonanej np. z zageszczonego zwiru lub kruszywa tamanego,
gruntu rodzimego (ewentualnie stabilizowanego). Dolng warstwe moze stanowi¢ podtoze
gruntowe G1 lub warstwa ulepszonego podtoza [3].

Nawierzchnie betonowe

Nawierzchnie betonowe drég rowerowych sg rzadko stosowane, jednak w tej technologii
mozliwy jest wybor z kilku dostepnych technologii [3]. Mozna tu wyr6zni¢ nawierzchnie z
betonu cementowego, nawierzchnie z betonu watowanego oraz nawierzchnie betonowg
wodoprzepuszczalng. Podstawowym rodzajem jest nawierzchnia z betonu cementowego
o klasie wytrzymato$ci nie nizszej niz C30/37 na podbudowie drenazowej. Produkcja
mieszanki betonowej odbywa sie w wezle betoniarskim. Uktadanie moze byc¢ reczne lub
mechaniczne w deskowaniu slizgowym lub statym. Do zageszczania stosuje sie wibratory
wgtebne lub powierzchniowe. Nawierzchnia wymaga wyréwnania, wygtadzenia i
teksturowania (zwiekszenie szorstko$ci) oraz pielegnacji. W celu redukcji skurczu i
wystgpienia spekan wykonuje sie szczeliny podtuzne (przy szeroko$ci > 4,5 m) i
poprzeczne w odstepach min. 1 m. Szczeliny powinny byé zabezpieczone przez
umieszczenie wktadek ochronnych, kordu i wypetnienie masg zalewowg na gorgco. Zaletg
tego rodzaju nawierzchni jest trwato$¢, natomiast za wady nalezy uznac¢ dtugi czas
budowy i pielegnacji, konieczno$¢ deskowania i teksturowania oraz szczeliny obnizajgce
komfort jazdy. Alternatywg dla omoéwionej nawierzchni moze by¢ nawierzchnia z betonu
watowanego. Warstwa $Scieralna jest wowczas wykonywana z betonu cementowego

C25/30 [3]. Mieszanka produkowana jest w wytwdrni mobilnej lub stacjonarnej, a
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wbudowywana przy zastosowaniu rozktadarki do mieszanek mineralno-asfaltowych i
ciezkich walcéw o masie co najmniej 8 ton. W celu zapobiezenia spekaniom skurczowym
konieczne jest wykonanie szczelin podtuznych (przy szerokosci > 5 m) i poprzecznych w
odstepach do 3 m. Wymagana jest pielegnacja preparatem hydrofobowym. Zaletg tej
technologii jest zmechanizowanie robét, krétszy czas oddania do uzytkowania i brak
konieczno$ci teksturowania i deskowania. Mogg natomiast wystepowac¢ problemy z
uzyskaniem rownosci.

Odmiang nawierzchni betonowych sg nawierzchnie wodoprzepuszczalne: zywiczne lub z
betonu cementowego [3]. Uktad warstw jest jak w przypadku nawierzchni z betonu
watowanego. Warstwa $cieralna nawierzchni zywicznej ma grubo$¢ 2,5-3,0 cm i
wykonana jest z mieszanki zywicy, utwardzacza i kruszywa. Natomiast w przypadku
nawierzchni wodoprzepuszczalnej betonowej warstwa $cieralna o grubosci 10 cm

wykonywana jest z lekkiego betonu kruszywowego C20/25 o wodoprzepuszczalnosci do

1000 dm3/min/m2. Podstawowa zaletg tych nawierzchni jest odprowadzenie wody z
powierzchni nawierzchni, co zwieksza bezpieczenstwo jazdy w czasie opadoéw deszczu.
Nawierzchnie takie sg trwate i estetyczne, zapewniajg niskie opory toczenia i rownoseé.
Mozliwe jest tez wykonanie nawierzchni kolorowych z betonu zywicznego. Wade stanowig
wysokie koszty i pogorszenie wodoprzepuszczalnosci na skutek zabrudzenia nawierzchni
w trakcie eksploatac;ji.

‘ o
| Beton cementowy C30/37 12 cm Beton cementowy C30/37 12 cm

| Kruszywo tamane 0/16-31,5 8cm Kruszywo iwirowe 0/16-31,5 12 cm
| Podioze G1, 60 MPa Podloze G1, 60 MPa

Rys. 2 Nawierzchnia gruntowa na szlaku goledzinowskim w Warszawie

| Beton cementowy C25/30 12 cm Beton cementowy C25/30 12cm

Kruszywo famane 0/16-31,5 10 cm Kruszywo zwirowe 0/16-31,5 15 ¢m l
| Warstwa odsgczajgca, 60 MPa 10 ecm Warstwa odsaczajaca, 60 MPa 10 ecm
Podloie G1 l

Podloze G1

Rys. 3 Przyktady konstrukcji nawierzchni z betonu cementowego watowanego [3]

Nawierzchnie prefabrykowane

W przesztosci nawierzchnie byty bardzo czesto wykonywane z elementéw
prefabrykowanych, np. kostki lub ptyt. Spowodowane to byto prostotg wykonania i
dostepnoscig materiatéw. Uktadanie takich nawierzchni nie wymaga specjalnych
kwalifikacji czy sprzetu. Jednak taki rodzaj nawierzchni, jezeli spetnia zadanie dla ruchu
pieszego, to do drég rowerowych nie jest zalecany Zauwazalne jest ogéine dazenie do

poprawy jakosci nawierzchni oraz dbatosci o komfort i bezpieczenstwo uzytkownika.
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Znajduje to odzwierciedlenie w wymaganiach technicznych dla drég rowerowych. W wielu
przypadkach nie poleca sie lub nawet zakazuje stosowania nawierzchni
prefabrykowanych, np. z kostki betonowej. Nawierzchnia taka, nawet dobrze wykonana,
nie spetnia podstawowych wymagan dobrej nawierzchni rowerowej [19]. Decydujg o tym
takie cechy, jak wibracje obnizajgce komfort uzytkownika, wieksze zuzycie energii (nawet
0 30-40%) przez rowerzyste w poréwnaniu z jazdg po nawierzchni asfaltowej, mata
trwato$¢ (pogorszenie rownosci) oraz podatno$¢ na rozwdj roslinnosci i zwiekszona
konieczno$¢ zabiegdw utrzymaniowych z tym zwigzanych. Wymienione wady dotyczg
réwniez nowych, dobrze wykonanych nawierzchni, nawet z zastosowaniem kostki
bezfazowej. Decydujg o tym szczeliny miedzy poszczegdlinymi elementami oraz réznice
wysokosci miedzy ich krawedziami. Problemy z tymi nawierzchniami sg juz do$¢ szeroko
znane, czego dowodem jest wykluczenie stosowania nawierzchni kostkowych w
niektérych miastach (np. Warszawa, Lublin, Wroctaw, Szczecin) [20, 21, 22]. Zaleca sie,
aby nawierzchnie z kostki czy innych elementéw prefabrykowanych byty wykonywane w

wyjatkowych sytuacjach, tam gdzie inne rodzaje nawierzchni nie mogg by¢ zastosowane.

Kostka betonowa 6 cm Kostka betonowa 6cm
Podsypka piaskowa 3-4cm Podsypka piaskowa 3-4cm
Kruszywo lamane 0/16-31,5 10cm Kruszywo zwirowe 0/16-31,5 15cm
Podloie G1 Podloze G1

Rys. 4 Przyktady konstrukcji nawierzchni z kostki betonowej [3]
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Rys. 5 Szacunek kosztow budowy nawierzchni rowerowej wg zastosowanej technologii [3]
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Koszty wykonania nawierzchni drogi rowerowej

Koszty budowy drogi rowerowej sg bardzo istotnym czynnikiem dla inwestora. W

opracowaniu [3] podano szacunek kosztéw wykonania 1 m2 nawierzchni w
poszczegolnych technologiach. Zréznicowanie kosztéw jest dosy¢ znaczne, réznice mogg
by¢ nawet trzykrotne (rys. 5). Najtansze sg oczywiscie nawierzchnie gruntowe. Okazuje
sie jednak, ze wykonanie takiej nawierzchni przy zastosowaniu trwatej technologii moze
zwiekszy¢ koszty do poziomu nawierzchni asfaltowej czy betonowej. Najdrozsze sg
nawierzchnie z betonu zywicznego. Nawierzchnia z kostki moze by¢ drozsza od innych,
lepszych rozwigzan.

dr inz. Wojciech Bankowski

Instytut Badawczy Drog i Mostéw
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