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Aspekty srodowiskowe i finansowe
w wyborze nawierzchni drogowych

Piotr KIJOWSKI
Stowarzyszenie Producentow Cementu
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KONKURENCJA — ROZWOJ
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ZALETY NAWIERZCHNI BETONOWYCH

e | SN
WYZSza srednio - A 1

(0] 2,5'3,5 razy | “ nie WYStepuje - charakteryzuja sie
to rzadsze remonty - na nich efekt _ duza przyczepnoscig
i mniej utrudnien na drogach koleinowania i krétsza drogg hamowania

3 Nizsze koszty
mniejsze zuzycie paliwa Sg Jasne budowy i uzytkowania
(o 2—3%), i dobrze widoczne, oszczednosc o ok. 30%
a przypadku samochodéw ciezarowych co jest szczegdlnie istotne na etapie budowy i ponad 50%
nawet o kilkanascie procent przy ztych warunkach atmosferycznych w ujeciu 30 lat eksploatacji
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§ Polish Cement Association
Y curorean concrere s assocuon |

OCENA CYKLU ZYCIA
WYKONANIA | UZYTKOWANIA
NAWIERZCHNI DROGOWYCH

Charlotte Milachowski, Thorsten Stengel i Christoph Gehlen
Centre for Building Materials, Technische Universitat Miinchen, Germany
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TABELA 4 - WSKAZNIKI ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO BUDOWY 1 KM AUTOSTRADY
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SRODOWISKO

[kg réwnowaznika  [kg réwnowaznika [kg réwnowaznika  [kg réwnowaznika  [kg PO;]

co,] CFC-11] CH,] So,]

JMA scenariusz A 1694 573 0.39 413 8191 1232
MA scenariusz B 1425 044 0.35 346 6623 919
PA scenariusz A 1730 430 0.40 431 8516 1264
PA scenariusz. B 1446 198 0.36 361 6892 940

1C scenariusz A 2710311 0.13 380 6374 084

tC scenariusz B 2339814 0.09 308 4 644 742
tC scenariusz C 2 153 620 0.13 344 6343 1079
EAC scenariusz A 2821219 0.13 389 6478 1100
: EAC i 2474 597 0.09 317 4748 5
OCENA WPLYWU CYKLU ZYCIA - LCIA scenariusz 8 738
Zanie- EAC scenariusz C 2227 417 0.13 350 6 447 1094

Zuzycie Zuzycie - GZ);ﬁZﬂe
zasobow zasobow F::z iy
Etap cyklu Rodzaj energii | mineralnych 4

zycia nawierzchni mi statymi
(PV'Y)

[kg row- [kg row-
[MJ] nowaznika | nowaznika
CO,] SO,]

TABELA 7 - WSKAZNIKI ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO REMONTU

| UZYTKOWANIA 1 KM AUTOSTRADY PRZEZ RUCH ULICZNY

Budowa 473133791 1174227600 24995359 748,86 148,89 31,29 — e —— ——— e ——
nawierzchni 6709266,35 11125154,00 927364,46  2143,40 312,99 4313 1 556,61 MA scenariusz A 944 116 0.21 272 5 249 723
Scen. 8464716,76 1705659355 437902,68  1320,10 213,83 242,38 50,04 WA scaraiiss e 027 35 6808 943

utrzym. USA 8300546,61 11997161,93 1103252,33 266748 422,21 47,87 1779,94 : 1

Scen. 15395938,36 2296520187 73686270 175948 25352 228,59 46,87 R saie L e 2ie e 5
v 2543371705 2916854453 178986805 398,02 572,83 13778 159739 B et 15 s Sl = Ioe kil
Scen. 15353329,93 32386352,00 82675049 247674 416,81 482,93 103,61 e saanten eo=e) fatl e 285 28
i, 1322815375 1770045400 187198083 447491 68012 7953 312841 1€ scenariusz & 170920 001 & 72 1o
EAC scenariusz A 63 971 0.01 46 270 37,
Na podstawie uzyskanych wynikdéw nie mozna jednoznacznie L ket 201 = i 0]
: ., , . ) ) L. Scenariusz ruchu A 230 904 557 29.84 167 980 1066 521 202 078
stwierdzi¢, ktéry wariant technologiczny jest korzystniejszy do
ZaStOSOwanla pOd WZg|Qdem ekOlOglcznym Scenariusz ruchu C 226 286 466 29.24 164 620 1045 191 198 036
. Scenariusz ruchu D 220 146 604 28.30 166 410 1008 952 189 865
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Emisja CO,i wykorzystanie energi
w produkcji materiatow budowlanych

s =
c
e

Emisja CO,
(kg CO,/kg)
1,2

Cement_~"@ementy ayste
. 4% klinkieru)

cementy popioto 6-:0%)

0,8 : -
cementy zuzlowe

ﬁ”‘) faplenne

©

ot

TP G

Drewno
(neutralne — biomasa)

Asfalt

= ﬁ% 8%®) (% bitumu)

6 8 10 12 14 16

Energia MJ/kg ]
Zrédto: The Royal Institute of International Affairs
Chatham House report
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ZSpC
SRODOWISKO

mniejsze zuzycie paliwa

(0 2-3%),

a przypadku samochodoéw ciezarowych
nawet o kilkanascie procent

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019



Stowarzyszenie Producentow Cementu

£SpcC i
= p Polish Cement Association Generalny Pomlar RUChu - 2015

Generalna Dyrekcja
7 Drég Krajowych i Autostrad

Prugram Badiws Drig Beiprwps b 2004 3001

v
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Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

Generalny Pomiar Ruchu - 2015

Motocykle 48 0,2 64 0,3 48 0.5 37 0,7
e ——

Samochody osobowe 18202 68,5 15489 73,0 7159 71,7 3984 75,9
Lekkie samochody

Ciezar. (dostawcze) 2250 85 1862 8,8 871 8,7 469 8,9
Samochody ciezar.

bez przyczep 758 2,9 634 3,0 352 3,5 174 3,3
Samochody ciezar.

2 przyczepami 5103 19,3 3068 14,4 1472 14,7 539 10,2
Autobusy 148 0,6 114 0,5 83 0,8 44 0,8
Ciggniki rolnicze - - 1 0,0 10 0,1 13 0,2
:;z:"m" silnikowe | 56500 |100,0| 21232 [100,0| 9995 |100,0| 5260 |100,0
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Emisja CO,

samochody osobowe

lekkie samochody
ciezarowe
samochody ciezarowe
bez przyczep

samochody ciezarowe z
przyczepami

120 18 202
220 2 250
600 758
650 5103

26 313

2 184 240

495 000

454 800

3 316 950

6 450 990

2184,24 797 247,60

495,00 180 675,00

454,80 166 002,00

3 316,95 1210 686,75

6 450,99 2 354 611,35
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samochody osobowe 120 18 202 2 184 240 2 184,24 797 247,60
lekkie samochody

ciezarowe 220 2 250 495 000 495,00 180 675,00
samochody ciezarowe

bez przyczep 600 758 454 800 454,80 166 002,00
samochody ciezarowe z

przyczepami 650 5103 3 316 950 3 316,95 1210 686,75

Zuzycie Zuzycie Zmian {
zasobow zasohow im atx Zakwaszenie | Eutrofizacja ..
Etap cyklu Rodzaj energii mineralnych
zycia nawierzchni
[kg row- [kg row- [kg row-
Y nowainika nowaznika | nowaznika [kal
g ‘ PO,]
a‘;“;";e ";z’““’""w"’ Budowa _ 473133 : 125,97 148,89 ,
242 38 50,04

5 154,00| 927 364,46
Scen. asfaltowa 8464 716 76 17 056 593, 55 43( 9
L T 8300546,61 11997 161,93 1103252,33 a8 177994

3(y 70 638 k C O /k / k Scen. 15 395 938,36 5296526'1”5 736862, 270 1759,4? 25352 228,59 46,87
0 - g 2 m/ro i Il 2543371705 29 178086805 398102 57283 13778 150739

Scen. 15 353329,03 3238635200 82675049 247674 41681 48293

utrzym. :._:w.misagg‘ 17 700 454 4 473;% | z@ 259 W

Szwajcaria
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VALUE CHAIN APPROACH Karbonatyzacja
“5 C approach”

Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

SRODOWISKO

Klinkier

CLINKER
CEMENT
CONCRETE
CONSTRUCTION .
CARBONATION Konstrukcje Cement
Beton
12
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SRODOWISKO

D

sg jasne

i dobrze widoczne,
co jest szczegdlnie istotne
przy ztych warunkach atmosferycznych
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NAWIERZCHNIA BETONOWA
CHARAKTERYZUJE SIE
WYZSZA JASNOSCIA,

© ) ®
M Pl [N
WIEKSZE) ROZPOZ[\JAWALNOSCI LEPSZEMU NIZSZIYM KOSZTOM
OBIEKTOW KONTRASTOWI OSWIETLENIA

co zapewnia wieksze
bezpieczenstwo i mniejsze
koszty eksploatacji dzieki:

ASFALT

WSKAZNIK =3mM%/  nanawierzchniach betonowych
WYPADKOWOSCI = @HLE)—  jestookoto 1/3 MNIEJSZY.

DZIEKI JASNIEJSZEJ) BARWIE,
obiekty na drogach betonowych s3 lepiej widoczne.

JASNOSC DROG
BETONOWYCH

ma szczegdlne znaczenie Yy Y,
w trudnych warunkach pogodowych. i

ASFALT

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019



Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

ZSpPC

POROWNANIE ]

0.18

CALKOWITEGO o
ODBICIA G '.' %
4 miedzy asfalt i beton 012 ; N
SRODOWISKO S
0.08 :' \‘ ASFALT
0.06 ," /-\ ‘\\
0.04 ',' / N
0.02 & / \ .

aln=P WEDtUG DANYCH PCA s
& (PORTLAND CEMENT ASSOCIATION),

do o$wietlenia 1 km 14 lamp 22
drogi betonowej wystarczy zamiast

BADANIA WYKONANE W /I
SZWAIJCARII WYKAZALY, lr‘-:p’
iz koszty oswietlenia drog o nawierzchniach betonowych stanowia

jedynie 43% kosztéw pochtanianych przez os$wietlenie drég o
nawierzchniach wykonanych z mieszanek mineralno-asfaltowych.

catkowiTe ¥ PR >
GOBICE B0 = \.’l-'-l
Ll T T T T T T L]

400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700

DEUGOSC FALI

WYZSZA JASNOSC DROG BETONOWYCH -@)-+

@ @ @ | NIZSZE KOSZTY ICH OSWIETLENIA

zostaty podkreslone takze przez Generalng Dyrekcje Drég Krajowych
i Autostrad w ramach kryteriéw wyboru rodzaju nawierzchni na drogach
zarzadzanych przez GDDKIA.
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SRODOWISKO

Beton
samoczyszczacy

; \ Promieniowagie UV Deszcz

B
Powierzchnia beton Powstawanie azotanéw w.
u 2 apnia
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KOSZTY
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KA GD
TECHNINT
N dra \nzy
rekel@ Kate
Gel\e'a‘“a.-_:‘i Autostrad
ow
D'bg Kl‘a‘
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Koszty budowy
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Polish Cement Association

BETON

Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR1 wraz z wyszczegdlnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KR1
Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1
Nawierzchnie podatne Nawierzchnie sztywne
Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ A3 Typ B Typ C Typ D Typla I Typlb Typ Il Typ IV
4cm—-BA. | 4cm—-B.A. [ 4cm—-B.A. | 4cm—-B.A. | 4cm—B.A. | 3cm—B.A.
Warstwa $cieralna
43,60 PLN | 43,60PLN | 43,60PLN | 43,60PLN | 43,60PLN | 31,29 PLN
o 5cm-B.A. | 5cm—B.A. | 5cm-B.A. - 5cm—-B.A. | 5cm-B.A.
Warstwa wigzaca
38,33 PLN | 38,33 PLN | 38,33 PLN - 38,33 PLN | 38,33 PLN
20cm — 22 cm-— 25cm - 10cm - 18 cm - 18 cm —
Godrna warstwa podbudowy Kr. Coo/3 Kr. Cso/30 Kr. Cnr B.A. M.Z.S.H. G.S.S.H.
38,17 PLN | 18,00PLN | 18,64PLN | 71,22 PLN | 56,72 PLN | 33,37 PLN
Dolna warstwa podbudowy - - - - - -
22cm—-B.C. | 22cm—-B.C. | 19cm —-B.C. 18 cm—-B.C.
Nawierzchnia betonowa
97,42 PLN 97,42 PLN 85,73 PLN 81,80 PLN
Kotwy i dyble - - - -
- - - Geo
Warstwa poslizgowa
- - - 8,56 PLN
30 cm = Kr. 28 cm = Kr. 18cm-—
Podbudowa Cs0/30 Cso/3 Bicm- Rk G.S.S.H.
21,65 PLN 51,51 PLN 56,96 PLN 33,37 PLN
Koszt catkowity
(z uwzglednieniem | 120,10PLN | 99,93PLN | 100,57PLN | 114,82PLN | 138,65PLN | 102,99PLN | 119,07 PLN 148,93 PLN 142,69 PLN 123,73 PLN
kosztéw posrednich)
Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy

M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
G.S.S.H. — grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Geo — geowtdknina

B.C. — beton cementowy

Kr. Coo/3 — kruszywo Coo/3
Kr. Cso/30 — kruszywo Cso/3o
Kr. Cnr — kruszywo Cnr

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR2 wraz z wyszczegolnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KR2
Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1
Nawierzchnie podatne Nawierzchnie sztywne
Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ A3 Typ B Typ C Typ D Typla I Typlb I Typ Il I Typ IV

4cm—-BA. | 4cm—-B.A. | 4cm—-B.A. | 4cm—-B.A. [ 4cm—-B.A. | 4cm—B.A.
43,60 PLN | 43,60PLN | 43,60PLN | 43,60 PLN | 43,60 PLN | 43,60 PLN
8cm-B.A. | 8cm—-B.A. | 8cm—-B.A. | 6cm—-B.A. | 7cm—-B.A. | 7cm—-B.A.
61,30 PLN | 61,30PLN | 61,30PLN | 4598 PLN | 53,63 PLN | 53,63 PLN

20cm — 22 cm— 25cm - 8 cm—BA 20cm - 20cm - -
Gorna warstwa podbudowy Kr. Cso/3 Kr. Cso/30 Kr. Cnr o M.Z.S.H. G.S.S.H.

38,17PLN | 18,00 PLN | 18,64PLN | 56,96 PLN | 63,02 PLN | 37,06 PLN

Warstwa $cieralna

Warstwa wigzaca

Dolna warstwa podbudowy

24cm—-B.C. | 2dcm—-B.C. | 20cm —B.C. 19 cm - B.C.
105,21 PLN 105,21 PLN 89,61 PLN 85,73 PLN

Nawierzchnia betonowa

Kotwy i dyble
’ - - - - Geo
Warstwa poslizgowa
- - - 8,56 PLN
30 cm —Kr. 28 cm —Kr. 18cm-—
8cm- B.A.
Podbudowa Cs0/30 Cao/3 e G.S.S.H.

21,65PLN 51,51 PLN 56,96 PLN 33,37 PLN

Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
Kr. Coo/3 — kruszywo Ceo/3 G.S.S.H. — grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Kr. Cso/30 — kruszywo Cso/3o Geo — geowtdknina

Kr. Cnr — kruszywo Cnr B.C. — beton cementowy

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR3 wraz z wyszczegolnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KR3
Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1
Nawierzchnie podatne Nawierzchnie sztywne
Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ B Typ C Typla I Typlb I Typ Il I Typ IV
4 cm—B.A. 4 cm—B.A. 4 cm —B.A. 4 cm —B.A.
Warstwa $cieralna
43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN
. 5cm-B.A. 5cm-B.A. 8 cm-—B.A. 5cm-B.A.
Warstwa wigzaca
38,31 PLN 38,31 PLN 61,30 PLN 38,31 PLN
’ 7cm—-B.A. 7cm—-B.A. 10cm—-B.A. 6 cm—B.A. -
Gorna warstwa podbudowy
50,09 PLN 50,09 PLN 71,22 PLN 42,95 PLN
20cm — 22 cm— i 20cm -
Dolna warstwa podbudowy Kr. Cso/3 Kr. Csozzo M.Z.S.H.
38,17 PLN 18,00 PLN - 63,02 PLN
. . 25cm—B.C. 25cm-B.C. 21cm-B.C. 22 cm—-B.C.
Nawierzchnia betonowa
109,13 PLN 109,13 PLN 93,51 PLN 97,42 PLN
Kotwy i dyble 9,11 PLN 9,11 PLN 9,11 PLN 9,11 PLN
. & - - - Geo
Warstwa poslizgowa
- - - 8,56 PLN
32 cm —Kr. 18cm-—
Podbudowa r_— 30 cm — Kr. Caos3 8 cm - B.A. G.SS.H.
23,10 PLN 55,19 PLN 56,96 PLN 33,37 PLN

Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
Kr. Csosz — kruszywo Cso/3 G.S.S.H. — grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Kr. Cso/30 — kruszywo Cso/3o Geo — geowtdknina

Kr. Cnr — kruszywo Cnr B.C. — beton cementowy

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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BETON

Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR4 wraz z wyszczegolnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KR4

Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1

Nawierzchnie podatne

Nawierzchnie sztywne

Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ B Typ C Typla I Typlb Typ Il I Typ Il
4 cm—B.A. 4 cm—B.A. 4 cm —B.A. 4 cm —B.A.
Warstwa $cieralna
43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN
. 6cm-B.A. 6cm-B.A. 8 cm-—B.A. 6 cm—B.A.
Warstwa wigzaca
45,98 PLN 45,98 PLN 61,30 PLN 45,98 PLN
’ 10 cm - B.A. 10 cm - B.A. 14 cm—B.A. 8cm—B.A.
Gorna warstwa podbudowy
71,58 PLN 71,58 PLN 99,69 PLN 57,26 PLN
20cm — 22 cm— i 22cm-
Dolna warstwa podbudowy Kr. Cso/3 Kr. Csozzo M.Z.S.H.
38,17 PLN 18,00 PLN - 69,34 PLN
. . 26 cm—B.C. 26 cm—B.C. 23cm—B.C. 23 cm~—B.C.
Nawierzchnia betonowa
113,05 PLN 113,05 PLN 101,34 PLN 101,34 PLN
Kotwy i dyble 10,20 PLN 10,20 PLN 10,20 PLN 10,20 PLN
. - - - Geo
Warstwa poslizgowa
- - - 8,56 PLN
32 cm —Kr. 18cm-—
Podbudowa r_— 30 cm — Kr. Caos3 8 cm - B.A. G.SS.H.
23,10 PLN 55,19 PLN 56,96 PLN 33,37 PLN

Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy

Kr. Csosz — kruszywo Cso/3
Kr. Cso/30 — kruszywo Csoyso
Kr. Cnr — kruszywo Cnr

M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
G.S.S.H. — grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Geo — geowtdknina

B.C. — beton cementowy

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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BETON

Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR5 wraz z wyszczegolnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KRS

Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1

Nawierzchnie podatne

Nawierzchnie sztywne

Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ B Typ C I Typ | Typ Il Typ Il
4 cm—B.A. 4 cm—B.A. 4 cm —B.A. 4 cm —B.A.
Warstwa $cieralna
43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN
. 8cm-B.A. 8cm-B.A. 8 cm-—B.A. 8 cm-B.A.
Warstwa wigzaca
61,30 PLN 61,30 PLN 61,30 PLN 61,30 PLN
’ 12 cm - B.A. 12 cm - B.A. 18 cm—B.A. 8cm—B.A.
Gorna warstwa podbudowy
85,89 PLN 85,89 PLN 128,18 PLN 57,26 PLN
20cm — 22 cm— i 22cm-
Dolna warstwa podbudowy Kr. Cso/3 Kr. Csozzo M.Z.S.H.
38,17 PLN 18,00 PLN - 69,34 PLN
. . 28 cm—B.C. 25cm—B.C. 25cm~-B.C.
Nawierzchnia betonowa
141,33 PLN 127,42 PLN 127,42 PLN
Kotwy i dyble 11,25 PLN 11,25 PLN 11,25 PLN
. - - Geo
Warstwa poslizgowa
- - 8,56 PLN
20cm-—
30cm—=Kr. C 10cm- B.A.
Podbudowa 3 G.S.S.H.
55,19 PLN 71,22 PLN 37,06 PLN

Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy
Kr. Csosz — kruszywo Cso/3

Kr. Cso/30 — kruszywo Csoyso
Kr. Cnr — kruszywo Cnr

M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
G.S.S.H. — grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Geo — geowtdknina

B.C. — beton cementowy

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR6 wraz z wyszczegolnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KR6
Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1
Nawierzchnie podatne Nawierzchnie sztywne
Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ B Typ C I Typ | I Typ Il I Typ Il
4 cm—B.A. 4 cm—B.A. 4 cm —B.A. 4 cm —B.A.
Warstwa $cieralna
43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN
. 8cm-B.A. 8cm-B.A. 8 cm-—B.A. 8 cm-B.A.
Warstwa wigzaca
61,30 PLN 61,30 PLN 61,30 PLN 61,30 PLN
’ 16 cm —B.A. 16 cm —B.A. 22 cm—B.A. 10cm—-B.A. -
Gorna warstwa podbudowy
114,50 PLN 114,50 PLN 156,65 PLN 71,58 PLN
20cm — 22 cm— i 24 cm -
Dolna warstwa podbudowy Kr. Cso/3 Kr. Csozzo M.Z.S.H.
38,17 PLN 18,00 PLN - 75,63 PLN
. . 30cm-B.C. 27 cm—B.C. 27 cm—B.C.
Nawierzchnia betonowa
150,59 PLN 136,68 PLN 136,68 PLN
Kotwy i dyble 12,35 PLN 12,35 PLN 12,35 PLN
. & - - Geo
Warstwa poslizgowa
- - 8,56 PLN
18 cm—
30cm—=Kr. C 10cm- B.A.
Podbudowa 3 G.S.S.H.
55,19 PLN 71,22 PLN 33,37 PLN

Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
Kr. Cao/3 — kruszywo Cso/3 G.S.S.H. —grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Kr. Cso/30 — kruszywo Cso/3o Geo — geowtdknina

Kr. Cnr — kruszywo Cnr B.C. — beton cementowy Dane: Sekocenbud 111 kw. 2019
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BETON

Koszty budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu KR7 wraz z wyszczegolnieniem kosztow dla poszczegdlnych warstw

KR7

Ceny budowy 1 m? konstrukcji nawierzchni na podtozu G1

Nawierzchnie podatne

Nawierzchnie sztywne

Warstwy nawierzchni Typ Al Typ A2 Typ B Typ C Typ | I Typ Il Typ lll a I Typ lll b
4 cm—B.A. 4 cm—B.A. 4 cm —B.A. 4 cm —B.A.
Warstwa $cieralna
43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN 43,60 PLN
. 8cm-B.A. 8cm-B.A. 8 cm-—B.A. 8 cm-B.A.
Warstwa wigzaca
61,30 PLN 61,30 PLN 61,30 PLN 61,30 PLN
’ 18 cm —B.A. 18 cm —B.A. 24 cm—B.A. 12cm-—-B.A.
Gorna warstwa podbudowy
128,82 PLN 128,82 PLN 170,90 PLN 85,89 PLN
20cm — 22 cm— i 24 cm -
Dolna warstwa podbudowy Kr. Coo/3 Kr. Cso/3o M.Z.S.H.
38,17 PLN 18,00 PLN - 75,63 PLN
. . 32cm-B.C. 29 cm-—B.C. 29 cm—B.C. 22 cm—-B.C.
Nawierzchnia betonowa
159,86 PLN 145,96 PLN 145,96 PLN 113,51 PLN
Kotwy i dyble 13,42 PLN 13,42 PLN 13,42 PLN 65,99 PLN
. - - Geo 5cm—B.A.
Warstwa poslizgowa
- - 8,56 PLN 35,61 PLN
18 cm—
30cm—=Kr. C 10cm - B.A. 20 cm —G.S.S.H.
Podbudowa o G.S.S.H.
55,19 PLN 71,22 PLN 37,07 PLN 33,37 PLN

Oznaczenia:

B.A. — beton asfaltowy
Kr. Csosz — kruszywo Cso/3

Kr. Cso/30 — kruszywo Csoyso
Kr. Cnr — kruszywo Cnr

M.Z.S.H. — mieszanka zwigzana spoiwem hydraulicznym
G.S.S.H. — grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym
Geo — geowtdknina

B.C. — beton cementowy

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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BETON

tgczne zestawienie kosztow budowy nawierzchni betonowych i asfaltowych dla kategorii ruchu od KR1 do KR7 (dane w PLN)

Nawierzchnie podatne

Nawierzchnie sztywne

Kategoria ruchu

Typ Al Typ A2 Typ A3 Typ B Typ C Typ D Typ | Typ Typ I Typ IV
KR1 120,10 99,93 100,57 114,82 138,65 102,99 119,07 | 148,93 142,69 - 123,73
KR2 143,07 122,90 123,54 146,54 160,25 134,29 126,86 | 156,72 146,57 - 127,66
KR3 170,17 150,00 - 176,12 187,88 - 141,34 173,43 159,58 - 148,46
KR4 199,33 179,16 - 204,59 216,18 - 146,35 | 178,44 168,50 153,47 -
KR5 228,96 208,79 - 233,08 231,50 - 207,77 209,89 184,29 -
KR6 257,57 237,40 - 261,55 252,11 - 218,13 220,25 190,96 -
KR7 271,89 251,72 - 275,80 266,42 - 228,47 230,60 205,01 248,48 -

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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Porownanie kosztow budowy nawierzchni betonowych

200,00 | asfaltowych dla kategorii ruchu KR1 to KR7

m Asfalt O Beton

250.00

200.00

150.00

100.00 -

50.00 -

0.00 ! ! . . .
KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KR6 KR7

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019

Dane: Sekocenbud Il kw. 2019
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Nizsze ,,whole life costs”

1400

1200
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800

38.6% ||

600

Catkowity koszt CZK/m?

400

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Lata eksploatacji nawierzchni

- Nawierzchnia betonowa D23 - Nawierzchnia asfaltowa D24

Zrédio: Dyrekcja Drég i Autostrad, Brno, Republika Czeska

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Stowarz
Polish C

szenie Producentow Cementu

prof. Antoni Szydto
dr inz. Piotr Mackiewicz

Badania i analizy kosztow budowy
i utrzymania nawierzchni
betonowych i asfaltowych

) —

‘% Politechnika Wroctawska

Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego
Zakiad Drég i Lotnisk

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Koszty budowy nawierzchni

Jak wynika z pordéwnania aktualnie budowanych konstrukcji
drogi betonowe sg tansze od asfaltowych juz na etapie budowy.
Koszt budowy 1 km drogi ekspresowejdwupasmowej:

Nawierzchnia Nawierzchnia
asfaltowa betonowa

2719 300,00 PLN 1936 979,90 PLN

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Koszt utrzymania nawierzchni

asfaltowych i betonowych dla 1 km drogi
ekspresowej dwupasmowej na przestrzeni 30 lat:

Nawierzchnia Nawierzchnia
asfaltowa betonowa

2618 300,00 PLN 495 474,44 PLN

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Koszty catkowity
Zestawienie tagcznych kosztéw budowy, remontu oraz utrzymania przez

okres 30 lat 1 km drogi ekspresowej dwupasmowej pokazuje, ze
nawierzchnie betonowe sg dwa razy tansze od asfaltowych

Koszt budowy

Koszt utrzymania Beton

Koszt catkowite

5 337 600,00 PLN

13-15 listopada 2019
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Koszt budowy 1 m?nawierzchni

334.29
316.22 —
— 297.46
282.91
246.76
233.57 233.73
192.32
172.52 169.58 182.07
— 154.49
129.36 132.18
PSWNA  SPC PSWNA SPC PSWNA SPC PSWNA SPC
KR1 KR3 KR6 KR7

Dane: Sekocenbud | kw. 2017

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Polish Cement Association Kateg()ria Ruchu 7 (KR?)
PSWNA SPC
Przekroj e s Grubos¢ Koszt Koszt
TYP konstrukcji Wyszczegodlnienie warstw (cm) (PLN/m?) (PLN/m?2)

warstwa Scieralna SMA 11 4 49,04 39,59

ig2 70,11 ,32
TYP A1l warstwa wigzaca AC 16W 8 55,3

asfalt HH“WW“H“HH warstwa podbudowy AC 22P 18 134,70 117,01
W1

warstwa podbudowy z mieszanki

2 43,61 4,84
niezwigzanej C90/3 0 34,8

Koszt —suma (PLN/m?) 297,46 246,76

Przekroj e Grubos¢
TYP J.. Wyszczegodlnienie warstw
konstrukgji (cm)
warstwa nawierzchniowa C35/45 29
(dyblowana i kotwiona)
TYP 1 — .
Wi warstwa poslizgowa geowtdknina 0
beton warstwa podbudowy zasadniczej
z mieszanki zwigzanej spoiwem 20
hydraulicznym C 8/10

Koszt —suma (PLN/m?)

Dane: Sekocenbud | kw. 2017

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Kategoria Ruchu 7 (KR7)

TYP

TYP A1l

asfalt
wi

Przekroj
konstrukgji

Wyszczegodlnienie warstw

warstwa sScieralna SMA 11

warstwa wigzgca AC 16W

warstwa podbudowy AC 22P

warstwa podbudowy z miesz
niezwigzanej C90/3

D

/?»“\

Prz A .. Grubos¢
TYP 3 olnienie warstw
kon (cm)
7 stwa nawierzchniowa C35/45 29
(dyblowana i kotwiona)
TYP Il — .
Wi warstwa poslizgowa geowtdknina 0
beton warstwa podbudowy zasadniczej
z mieszanki zwigzanej spoiwem 20
hydraulicznym C 8/10

Koszt —suma (PLN/m?)

PSWNA

Koszt
(PLN/m?)

49,04
70,11

134,70

43,61

297,46

SPC

Koszt
(PLN/m?)

39,59
55,32
117,01

34,84

246,76

Dane: Sekocenbud | kw. 2017

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Zatozenia kosztorysowe PSWNA

29 cm - 236,26 PLN

29 cm - 236,26 PLN

29 cm - 236,26 PLN

100 cm

100 cm

814,69 PLN / m?3

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Wskazniki cen produkcji sprzedanej wyrobéw przemystowych powigzanych z budowa drog
— w pazdzierniku 2018 roku (grudzien 2016 = 100)

Asfalt

Wyroby z betonu do celéw budowlanych

Kamien ozdobny lub budowlany, wapien, gips, kreda i tupek

Zwir, piasek, glina i kaolin

100 110 120 130

140 150 160

Zrédto: Opracowanie IPAG na podstawie bazy danych GUS

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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Budownictwo ® Technologie ® Architektura

Finat Power Concrete
Final konkursu Power Concrete
2018
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Autostrada A-18
(dawniej] A-12)

Obecnie jest fragmentem autostrady
Reichsautobahn 9 (RAB 9), ktora
laczyta Berlin z Wroctawiem (Breslau)
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= Przebudowa A18 lata 1994-1996

=
b |

"y e bt AP i A
Eksploatacja — 22 lata

400 0= |

| "/".I ;\‘-. $

b

Roczny koszt utrzymania jednej jezdni — 7.146,37 PLN/1km

Roczny koszt utrzymania jednej jezdni — 39.955,35 PLN/5,591km
Powierzchnia (8,25m x 5591m) — 46.125,75 m?

Roczny koszt utrzymania 1m? - 0,87 PLN < 0,5% kosztow budowy

Uszkodzenia po
22 latach eksploatacji

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019
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dziekuje za uwage ...

Obwodnica $widnicy

VI Krakowskie Dni Nawierzchni, 13-15 listopada 2019



