TEORIR | PRARTYRAW IHSTHLHEJHCH IﬂIESIEBZﬂIH EENA 20 Zt+5% Wﬂ 15501 1640-8160

T R T S AR Bl AT e S S I

: %safych Swzqt
Tszczeshwego Nowego Roku
2yczy |
' Redakcja

SYSTEM CIEPEOWNICZY OSIEBLA
: ENERGOOSZCZEDNEGO

TERMOGRAFIA SIECI CIEPEOWNICZYCH
Z POWIETRZA

SYSTEMY ALARMOWE S.C. - CIAG DALSZY
PRACA KOTLOW MALEJ MOCY

:
3
:
:
¥
:

BADANIA AERODYNAMICZNE WYWIETRZAKOW

ODZYSK CIEPLA W WENTYLACJI : RUBRYKI STALE:

il e

STOSOWANiE ZABEZPIECZEN WODY DO PICIA SR
PRZED WT | : 5o
D WTORNYM ZANIECZYSZCZENIEM  TAM BYLISMY.

-WODY DESZCZOWE CZ. 2

BEZWYKOPOWA BUDOWA | WJ/ADOMOSCI
PRZEWODOW PODZIEMNYCH | ;-

KOSZTY ROBOT NAWIERZCHNI DROGOWYCH
W BUDOWIE.] REMONTACH SIECI WOD-KAN -

TECHNOLOGIA | PRZESYLANIE WODY DO PICIA




- ﬂ

e

'

dr hab. inz. Jerzy Bykowski,

mgr inz. Arkadiusz Waszkiewicz

— Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu -
Katedra Melioracii, Ksztaftowania
Srodowiska i Geodezii, Zaklad
Gospodarowania Wodgq i Ekonomiki
Inzynierii Srodowiska.

Struktura kosztéw robét rozbiérkowych i budowy
nowych nawierzchni drogowych w wykonawstwie
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych

The structure cost of demolition and construction of new roads in performance

of water supply and sewerage networks

JERZY BYKOWSKI, ARKADIUSZ WASZKIEWICZ

Wstep

Wedtug danych statystycznych GUS, w 2009 roku w Polsce eksploatowano 267,2 tys.
hnsaacnwcdocnqgawydlomzl(BZIys km sieci kanalizacyjnych, a stopien dostepnosci

do tych urzqdzen oszacowano odpowiednio na 95,2 % i 85,8 % ludnosci miast ogélem
[13]. Na obszarach wiejskich zalegloici, szczegdlnie w dziedzinie odprowadzania icie-
kéw, sq jednak nadal duze, cho¢ w ostamich latach nastgpila znaczna poprawa w tym
zakresie [4]. Szacuie sig, ze dostep do sieci kanalizacyjnej miato w Polsce w 2009 roku
23,5 % ludnoici wsi, przy 12 % w 2000 roku. Ta widoczna poprawa jest wynikiem reali-
zacji przez Polske Dyrekiywy 91/271/EWG zobowigzujgeej pansiwa cztonkowskie Unii
Europejskiej do wyposazenia w okreslonych terminach wszystkich aglomeracji o réwno-

G e s g

sienia duzych nakladéw inwestycyjnych. leasmeoltr&slemetyd\ mHudaw szczegdlnie
imweq bdznalnmemezbednedopodqnmmmdecyzpprmdyspo-

W inwestycyjnych lub remontowych pro@dudlzmkmugospodurﬁw@o'scleko-
wej, szczegdlnie na terenach juz zurbanizowanych, nieodzownym i jednoczeénie kosz-
fownym elementem sq czesto roboty nawierzchniowe, polegajgee na rozbiéree a nastep-
nie odfworzeniu nawierzchni ulicy czy drogl Znajomoéé wielkosci tych kosztéw oraz
struktury czynnikéw cenotwérczych ma wiec istolne znaczenie, fym bardziej, ze w Polsce
infrasirukiura fransportu samochodowego nie spefnia podstawowych wymagan iloécio-
wych i jakosciowych, a w skadli od 1 do7iestooa1im1um2,6pun{du,przy§re&nim
poziomie dla krajéw UE-27 — 4,6 punktu [26]. Opracowania kosziowe powinny byé
przy tym wykonywane w kazdym stadium procesu inwestycyjnego t.j. przygotowania
inwestyciji, wykonywania projekiéw oraz realizacji robét budowlanych [21].

Cel, zakres i metodyka badan

Celem pracy byta analiza strukiury czynnikéw cenotwérczych robdt rozbiérkowych
i budowy nowych nawierzchni drogowych, jakie moga wystgpi¢ w zwiqzku z inwesty-
cyinymi lub remontowymi (realizowanymi metodami wykopowymi) robotami sieciowy-
mi. Podstawg prucybyiywznmmkoszbrysydabwembotopmwunemaodq
szczegdlowq [22, 29, 31, 32], na poziomie érednich cen i stawek z | kwartalu 2010
roku, bez podatku od towaréw i ustug (VAT]. Obliczenia wykonano programem do
kosztorysowania NORMA Standard (ATHENASOFT sp. z o.0. w Warszawie), przy
zatozeniu wskaznika kosztéw posrednich (Kp) w wysokoici 50 % od sumy koszbw
bezposrednich robocizny (R) i kosztéw bezposrednich pracy maszyn i sprzetu (S) oraz
wskaznika zysku kalkulacyjnego, w wysokosci 10 % od (R+S+K;). Baze normatywnq do
obliczed stanowily Katclogi Nakladéw Rzeczowych: KNR 2-31 Nawierzchnie na dro-
gach i ulicach [17], KNR AT — 03 Nawierzchnie na drogach i ulicach wykenywane
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mechanicznie [18] oraz KNR 2-01 Budow-
le i roboty ziemne [19].

Andlizowane roboty rozbiérkowe
obejmujg  mechaniczne rozebranie
rlﬂwlefid'lﬂl (wylﬂmn!e nGWIEIZd'lnI fub
rozbiérka ich elementéw, z odrzuceniem
materialu na pobocze i ulozeniem w pry-
zmy}, bez uwzglednienia transportu
z miejsca rozbiérki na plac skiadowy.

Ulozenie nowych nawierzchni obej-
muje z kolei wykonanie nawierzchni wraz
z pracami pielegnacyjnymi, przy u-idudu-
niu nawierzchni na catej jej
z uwzglednieniem kosztéw zakupu mate-

Zgodnie z definiciq ogdlnych specyfi-
kacii technicznych [7], nawierzchnia dro-
gowa jest to warstiwa lub zespdt warsiw
stuzqcych do przejmowania i rozkladania
obcigzef od ruchu na podioze gruntowe
i zapewniajgcych dogodne warunki dla
ruchu. Do analizy wytypowano konstruk-
cje nawierzchni, zréznicowane pod wzgle-
dem rodzaju materialu uzytego w war-
stwie $cieralnej, a sq fo:
> nawierzchnia Zwirowa,
> nawierzchnia z befonowych kostek

brukowych,

nawierzchnia z betonu askaliowego,

»
» nawierzchnia z befonu cementowego, .
>

nowierzchnie sfosowane w ciggach
pieszych.

Charakterystyka
qmﬁzow&% nawierzchni

drogowych

Nawierzchnia Zwirowa zaliczana jest
do grupy nawierzchni twardych nieulep-
szonych, kiorej warstwa scieralna jest
wykonana z mieszanki zwirowej, bezuzr
cia lepiszcza czy spoiwa.
taka jest stosunkowo tania, szybka do
wykounmuleczmeodpowledmawpmy-
padhinﬂsywnegomdwmrod\odmw

z powodu fatwo worzgeych sie kolein
zngigbuen Aby taka nawierzchnia odpo-
Madubwyrnogomsbwmmerz&
niom uzylltowym musi posiadaé¢ odpo-

podbudowe

shwy odrebme walcuje sie i ubija [8]
ie Zwirowe mogg

- jednowarstwowe, ukladane na pod'lo—
#u grunfowym ulepszonym,

- dwuwarstwowe, ukladane w gruntach
nieprzepuszczalnych — na warsiwie

jacej, a w gruntach przepusz-

czalnych, bez warstwy odsqczajqgcej.
Gruboié roziozonej warsiwy mieszanki

powinna by¢ taka, aby po jej zageszczeniu

osiggnigio gruboic projekfowang, fj.:

www.informacjainstal.com.pl

a) dla nawierzchni jednowarstwowej (na
podiozu ulepszonym) od 8 do 12 cm,
b) dla kazdej warstwy nawierzchni dwu-
warstwowej (na podfozu gruntowym
lub warstwie odsqczajgcej) od 10 do

16 cm.

Nawierzchnie tego typu powinny byc
reguiarme konserwowane, tzn. w miare
pofrzeb nalezy dosypywaé nowego kru-

szywa i raz w wyréwnywac walcem
drogowym lub ubija¢ [2, 15].

Do andlizy kosztow rozebrania i budo-
wy nowej nawierzchni Zwirowej, wylypo-
wano konstrukcje zlozong z warstwy dol-
nej o migzszoici 15 cm oraz warstwy
écieralnej o migzszoici 10 cm, kidrej sche-

Materiat moze by¢ stosowany do ukia-
dania nawierzchni m.in.:
- drég i ulic lokalnego znaczenia,
porlungcw placéw, wijazdéw do bram
i garazy,
— chodnikéw, plocow zabaw, iciezek
W kraju produkowune sq kostki
o dwéch standardowych wymiarach gru-
bosc: [16]:
60 mm, z zastosowaniem do nawierzch-
ni nie przeznaczonych do ruchu samo-
chodowego

- 80mn,d:)ncrwiemd1nid|omd1u

samochodowego.
Kostke uklada sie na podsypce lub

mat przedstawiono na rys. 1. podiozu piaszczystym w taki sposéb, aby
e
Warstwo géma jezdni
S L
©
Warstwa doina jezdni
Rys. 1
Nowierzehnia 2wirowa o frokej 8-12mm gr.10em Sch s lizowanej
Nawierzchnia fwirowa o frokcj 16-32mm gr.15cm Twirowej

W koricu lat osiemdziesigiych ubiegte-

go wieku wprowadzono w Polsce techno-
logn: produkeji wibroprasowanych beto-
nowych elementéw drobnowymiarowych,
kiorej najbardziej rozpowszechnionym
produktem jest kostka brukowa betono-
wa [3].Technologia wytwarzania dala
poczgtek generacji nawierzchni z koloro-
mentéw jak krawezniki, obrzeza, plytki
chodnikowe czy tez elementy matej archi-
tektury. Betonowa kostka brukowa definio-
wana fo kszlnlfko wyiwarzana z bebnu

szczeliny miedzy kostkami wymnosity od 2
do 3 mm. Kostke nalezy ukdadaé ok. 1,5
cm wyzej od projekfowanej niwelety
nawierzchni, gdyz w czasie wibrowania
{ubijania) podsypka ulega zageszczeniu

Po ulomruu kostki, szczellrv ndezy

Do andlizy kosztéw rozebrania i budo-
wy nowej, wylypowano nawierzchnie
z betonowych kostek brukowych o schema-
cie konstrukeji przedstawionym na rys. 2.

Kostka brukowa gr.fom

Podsypko pioskowo— cementowa gr.3em

23

gr.10cm
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Nawierzchnie z betonu asfaltowego, betonowq (takze zbrojong), podbudowe, naturalne. Plyta betonowa bezposrednio
x(jlo;.?qoe do grupy nawierzchni podat-  ulepszone podioze (warstwa mrozoochron-  przejmuie dziatanie ruchu i wplywy atmos-
, sq obecnie najczesciej stosowanym  na, wzmacniagjgea podioze) oraz podioze  feryczne, pelni wiec funkcje warstwy écie-
rodzajem nawierzchni na polskich dro-
gach i ulicach [28]. Zgodnie z ogdlnymi Warstea scierdina (370 2L o s e i it i At e =l

PR AL s Uflfffillgf/llf (8 DA RARAL T
898 P

specyfikacjami fechnicznymi [11], befon Worstwa wigzqeo [2722 602902522 Perce

to mieszanka mineralno-asfalio-
wa uloZona i poddana zageszczeniu.
Mieszanka mineralno-asfaliowa to z kolei
mieszanka mineralna (kruszywa i wypet-
niacza mineralnego o okreslonym skda- Podbudowa zasadnicza b
dzie i uziarnieniu) z odpowiedniq iloscig ST AR e x 1 T oo ©
asfaltu lub polimeroasfalty, wytworzona — % ST

O < -

na gorgco, w okreslony sposéb i spelmu-
jaca okreflone wymagania. Mieszanka
mineralno-asfaltowa skiada sie w ok. 95%
z mieszanki mineralnej i ok. 5% z asfaltu,
majgcego ,sklei¢” ziarna kruszywa.
AS&‘I"}, czyli lepiszcze, i&ﬂ produktem Nawierzchnia z mieszanki asfaltu zwirowego gr.5cm
ropy naftowej w rafinerii (asfalt Podbudows osfaitowo gr.200m | Rys. 3.

ponufbwy} albo kopaling wystepujacg Mieszonka min.— bit. ki jrowa o lepiezczu asf. grfom | Amcuzowana I.."""" :
w stanie naturalnym (asfalt skalny, asfalt ok x betonu asfaltowego

jeziorny) [1]. Szczegélowe informacje e
dolyczqee materiatéw oraz zasad projek-
towania i utrzymania nawierzchni z beto-
nu asfaltowego mozna znalezé w opraco-
wumadz [6, 23, 33]. W pracy, dounallzy

rozebrania i
nawierzchni z befonu asfaliowego, W)dy-
powano konstrukc]e., kiérej schemat
na rys. 3.

Nawierzchnie z betonu cementowego

(nawierzchnie sztywne) mogq b)«c wyko-

nywane na drogach obcigzonych ruchem o
lekkim [9], ale réwniez od lekkosredniego ]
dobm'dmcseﬂoego{w]
od przewidywanego obcigze-
nia,nuunem:hmebelmowewyluqesagz:
— betonu nawierzchniowego klasy 40, T P otz
&&Qomdmwdo Podbudowa betonowa gr.12em
bardzo ciezkiego, Nowi ia z i iennego frakej 0/32mm gr.8cm
— betonu nawierzchniowego klasy 25, Nowerschaks 2 ia komiannego frakej 0/62mm gr.10cm Rys. 4.
dla drég o ruchu lekkosrednim. Mokiaraciola pladerayds o toml - Byt Sl - Sowe
W nawierzchni z betonu cementowego : ssasowage
mozna wyrdznié warstwe gomng, fj. plyte e

o

o

AN
AAAAAAA

Nawierzchnia z mieszanki asfaltu lanego zwirowego gr.3cm
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ralnej i czeiciowo nosnej (podbudowy).
Podbudowa moze skladaé sie z jednej
warstwy lub zespolu warstw, kiérych gltéow-
nymmdonmledpodpurc plylybebno—
wq pk réwniez
pod'nodzqcyd\odlto{pqadow

Rozmzma sie dwa zasadnicze sposoby
whbudowania mieszanek betonowych.
Pierwszy — w deskowaniu stalym — polega-
jacy na whudowaniu mieszanki befonowej
miedzy stalymi deskowaniami za pomocg
maszyn, kidre poruszajq sig po prowadni-
cach. Drugi — w i glizgowym,
kidry polega na whudowaniu mieszanki za
pomocg maszyny formujqeej nawierzch-
nie, ogmnlcza|qt:|qzbokowznpomocq
deskowan slizgowych, kidre sq czeiciq
skladowq maszyny [34].

Andlize kosziéw rozebrania i budowy
nowej nawierzchni z betonu cementowe-

go, przeprowadzono na przykladzie kon-
slruleq:zulus!'rowunqmrys.ti

atu
oddzielajgcego jezdnie od chodnika,
obrzeza - prefobrykatu oddzielajgcego
nawierzchnie ciggéw pieszych od terenéw
mepmeznuczutydudokomumkuqaomz
o roznyd'l wymluroch oraz. sirukurze
nawierzchni i kolorystyce. Krawezniki
i obrzeza zaleca sig uslawia¢ przed przy-
stgpieniem do ukladania nawierzchni.
W Polsce, dobl.vdowydroclm!:owscaezek
rowerowych i parkingéw znalazia uznanie
gioidwwykmniuiesthusadziehkn
sama jak w przypadku nawierzchni drogo-
wej z betonowych kostek brukowych. Anc-
||ze czynnikéw cenotwérezych rozbiérki
i budowy nowego ciqgu pieszego przepro-
wadzono dla schematu przedstawionego
na rys. 5.

Cena i czynniki cenotwércze
kosztéw robét rozbiérkowych
i budowy nowych
nawierzchni drogowych

Roboty nawierzchniowe, w polgczeniu
z inwestycyinymi lub remontowymi robota-
mi sieciowymi na ferenach zurbanizowa-
nych lub suburbanizowanych, mogq pole-
gaoé na rozbidree nawierzchni i nastepnie
budowie (odiworzeniu) nawierzchni nowej,
o tej samej lub innej konsirukeji.

Jak wymkn z iubah 1,  najnizszq jed-
nostkowq cene robét anali-
zowanych konstrukcji nawierzchni, przy
podoayd‘l w metodyce zalozeniach koszto-
rysowych, oszacowano dla nawierzchni

www.informacjainstal.com.pl

zwirowej (944 zi/100m?). Cena rozbiérki
nawierzchni z betonowych kostek moze
byé juz dwukromie, a w przypadku
nawierzchni z befonu asfaltowego i cemen-

fowego nawet 3,5 krotnie wyzsza,
w poréwnaniu z navnetzd-umq szrowq

konsirukcji nowych nawierzchni wynika
(tab. 1), ze najdrozsza okazata sie
nawierzchnia z betonu cementowego
(18,6 tys. zt/100 m2), c:dalqnumerzch
nia z betonu asfoltowego (13,8 fys.
zt/100m2), nawierzchnia z betonowej
kostki brukowej (1,9 tys. =zt/100m?2)
i nawierzchnia zwirowa (0,9 tys.
z1/100m?). Jednostkowy koszt budowy
ciqgu pieszego, dla przyjetych w pracy
parameiréw konstrukeji nawierzchni, osza-
cowano na kwote 12,7 tys. zt/100m2.
W przypadku wariantu technologicz-
nego robét polegajacego na rozebraniu
a nastepnie odiworzeniu fego samego
rodzaju nawierzchni (koszty razem w tabe-
i 1), cena robét rozbiérkowych moze sta-
nowi¢ od 15 % (nawierzchnia z betonu
cementowego i betonowej kostki brukowej)
do okofo 20 % (nawierzchnia z betonu
asfaliowego i nawierzchnia zwirowa,
nawierzchnia w cnqgudw pieszych) fqcz-
nych kosztéw tych robét
Anallzywykazuly{lub 2), ze w robo-

koszty
maszyn budowlanych i sprzetu (S), kié
udziat oszacowano na 40 do 47% catko-
miqoenykoszbrysowe; Wmﬂuem ﬁst
nawierzchnia zwirowa, ktérej koszt
biorhksztu!w;egiowmekosﬂbe@osreda
robocizny (R) — 34%, jednak i w tym przy-

]

wi w przyblizeniu 15% ceny koszioryso-
wej. Jest tez rzeczg oczywisig, ze koszty
bezposrednie materictéw (M) i zwigza-
nydlznlmlicoszlowzahpu przypadku

robét rozhiérkowych nie
Jak wymkn z daiszyd‘a analiz {Iub 3),

wily koszty bezposredme materiatow (M),

a po uwzglednieniu kosztéw zakupu nawet
84%, jok w przypadku nawierzchni z beto-
nu cementowego. W ukfadanych obecnie
gtéwnie  technologia = maszynowg
nawierzchniach z betonu asfaltowego
i cementowego, udzial kosztéw bezpo-
érednich robocizny (R} w oszacowanej
cenie stanowit zaledwie 4,5%, a w zblizo-
nych technologicznie nawierzchniach
z betonowej kostki brukowej i w ciggach

Tabela 1. mwwmimwmw

x £ Nawierzchnia Nawierzch Nawier N
MNawierzchnio
o belum'qlwsﬂu zbahm : zb&xlu waqgnd'n
#2/100m? | % | A/100m?| % |[d/100m?| % |A/100m?| % dﬂ{nn? %
Roboty =
bised Q44 197 1987 156 3410 19,8 3320 15,1 3480 214
Budowa
nowej 38346 803 10772 B4 4 13855 80,2 18631 849 12760 78,6
et
Razem 4780 100,0| 12759 |1000| 17265 |1000| 21951 100,0 | 16240 | 100,0
T 2. St tadnik L. brexych robét rozbidrkowych nawierzchni drogowych
: 2 aates e Nowierzchr Nowi =
Skdadnik R z belonowej z betonu z belonu w ciggach
w IWIroWa I “‘! I = o ™ . o - l
z1/100m2 % #2/100m?2 | % =/ 100m? % 2/100m? % 24/100m? %
Robocizna 319 338 417 210 477 140 516 155 550 158
Maerialy o 0 4] i} 0 0 0 ] 0 0
Mosamy | 253 | 268 | 788 | 397 | 1589 | 466 | 149 | 451 | 1559 | s
i 286 | 303 | 602 1
= . B 30,3 034 303 1006 30,3 1055 30,3
Koszty
’ [¢] 0 (o] 0 (4] o 0 0 4] 0
Zysk
kelkulocyi 86 LA 180 20 310 2.1 302 21 316 2.1
Razem P44 1000 1987 100,0 3410 100,0 3320 100,0 3480 100,0
INSTAL12/2011
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pimzyd1—10,5i13,5%.Udzia‘lkoszk’>w
bezposrednich procy maszyn i sprzetu
budowlanego (S) w cenach koszloryso-
wych byt zréinicowany i wynosit od 9,6 %
dla nawierzchni 2wirowej, do okoto 1-2%
dla nawierzchni z kostki betonowej i cig-
géw pieszych, wykonywanych technologia
recznq. Udziat fego skiadnika (R) w ksziat-
towaniu ceny nawierzchni z betonu asfal-
towego i betonu cementowego oszacowa-
no odpowiednio na 7,3 % i 5,4 %.

W literaturze, nie tylko krajowej, od
wielu lat trwa dyskusja nad zaletomi i wada-
mi, w fym réwniez kosziomi, wykonania
dwoch obecnie najczeiciej stosowanych
nawierzchni drogowych — z betonu asfalio-
wego i befonu cementowego [27]. Jak
zestawiono z fabeli 3, przy z
cen i skawek z 2010 roku), eszacowana dla

wynosita 13855 zi/100m?, i byla nizsza
w poréwnaniv z nawierzchniq z befonu
cementowego (18631 z/100m?).

ma.mmmwmmw

daé drogi publiczne i ich usyluowanie
(Dz.U. ]999nr43,p01430!.Wptzypod—
ku nawierzchni wykorzystano
rozwigzania konstrukeyjne z Katalogu
Typowych Konstrukeji Nawierzchni Sziyw-
nych, zotwierdzonego przez Generalng
Dyrekeje Drog Publicznych w 2001 roku
KNR 2-31 oraz KNNR 6.

Jak wynika z prezentowanych szacun-
kéw (tab. 4), w zdleznoici od kategorii

w przypadku nawierzchni asfaltowych.
Trzeba tu jednak przyznag, ze przy zasto-
sowaniu technologii mozli-
we jest uzyskanie nawierzchni z betonu
asfaliowego, o przewidywanym okresie
eksploatacji 50 lat [14, 30].

Na obszarach wiejskich i matych miast,
na kiérych sq obecnie skoncentrowane
noklady inwestycyjne zwigzane z gospo-
darkg wodno-iciekowq, w przypadku
mozliwoéci kompleksowego podejicia
i facznej redlizacji inwestycji drogowych,

Tabela 4. Koszty ia nawierzchni podatmych (z betonu asfaltowege) i nawierzchni sztyw-
nych (z betonu cementowego) wg kalkulacji Stowarzy ia Prod éw Cementu, na poziomie
cen i stawek z 2010 roku [25]

K i Knsﬂwﬂummwiz&rup:ﬂtvd\[dﬂm Mwmiwuﬂwz}
ruchu A BpB HpC D Wpl Tpl Tp Wl Hp v
KR1 9566 8100 10479 12327 10887 10014 10745 12353
KR2 12197 12697 11358 13488 11569 10740 11426 14016
KR3 16453 15364 16227 17603 13220 12119 15020 16026
KR4 19835 20226 20704 18062 13830 12793 15800 17696
KR5 22501 22894 23367 22066 15012 13809 16482 18377
KRS 25169 24918 24404 23244 16720 15875 19018 22106

g —— e e = :
Sldadnik o z i kostki z betonu z befonu w ciggach
A/100m?| % |d/100m2| % |A100m?| % A/100m? | % |A100m?| %
R | o4 17| 131 |105] 8 | 44| 80 | 45| 1719 |135
Moweady | 2767 | 721 | 8156 | 757 | 10659 | 769 | 14840 | 794 | 9183 | 720
Maszymy
- 367 | 96| 208 | 19| 1008 | 73| 998 | 54| 172 |13
s 9 669 806 | 58| 924 | 5 045 | 7,
gigri 345 0 6,2 ¥ 0 A
-y 138 | 36| 47 |38 | 538 |38 | 72 | 40| 283 | 22
IZV"‘I : s | 40| 200 | 19| 248 | 8| zm | 15| 4 | 38
Razem 3836|1000 10772 |1000| 13855 |1000| 18631 |1000| 12760 |1000

Réwniez na poziomie cen i siawek
z 2010 roku, Stowarzyszenie Producentow

budowy nawierzchni drogowych podat-
nydl{usqu]isﬁyM\)d!lbekmcr

wych). Obliczenia wykonano dla kategorii
ruchu od KR1 (ruch lekki) do KRé (ruch
ciezki] wraz z uwzglednieniem roznych
rozwiqzan  konstrukeyinych [25]. Dla
nawierzchni podatnych i pdlsztywnych
przyi@omiulypéwA,B,CiD,
a dla nawierzchni sztiywnych typy: |, I, 1l

z dnia 2 mareca 1999 r. w sprawie warun-

kéw technicznych, jakim powinny odpowia-

ruchu i fypu nawierzchni, koszly budowy
nawierzchni podatnych (z betonu asfalfo-
wego) wohdly sie w przedziale od 9566
do 23246 zi/100m2, a nawierzchni

{z betonu cementowego) — od
10887 do 22106 zt/100m?. Dla kategorii
ruchu KR1, koszty budowy nawierzchni
z betonu cementowego byly nieznacznie
wyZsze w poréwnaniv z nawierzchniq
z betonu asfaltowege. Dla kategorii ruchu
KR2 koszly budowy sq poréwnywaine,
a poczqwszy od kategorii ruchu KR3
[25]. Innym, obok koszidw, niezwykle
wainym czynnikiem decydujgeym o wybo-
rze konstrukeji nawierzchni jest przewidy-
wany okres eksploatacii technicznej. Okres
ten, w przypadku nawierzchni befono-
wych, jest szacowany w Polsce na 30-40
lat, a doswiadczenia zagraniczne wskazu-
Gji. Jest 1o od 2,5 do 3,5 razy wiecej, niz
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warto tez zwrécié uwage na oszczedne
technologie budowy drog dla niewielkiego
natezenia ruchu. Jednym z takich rozwig-
zon jest technologia tanich drég gminnych
o nawierzchni z betonu cementowego [5].

e w regionie nowosqdeckim (| i
odpadowe) — 8 do 9 tys. z1/100m?,

e w regionie lubuskim (materialy miej-
scowe) — 10 do 12 tys. zt/100m?,

e w regionie zamojskim (materialy miej-
scowe) — 12 do 13 tys. z1/100m?.
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