Kryteria wyboru rodzaju nawierzchni
na drogach zarzadzanych przez GDDKIA

Kielce 9-11 maj 2017 .
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A1l odc. Pyrzowice — koniec obwodnicy Czestochowy 56,9 km

$2 odc. wezet Putawska — wezet Lubelska (bez wezta) 18,5 km

$3 Sulechow — Legnica 143,6 km

S3 Legnica — Bolkéow 35,8 km

S5 Wroctaw — Bydgoszcz, odc. Biate Btota — Gniezno, Poznan — Kaczkowo, Korzerisko — Wroctaw 199,6 km

S5 Nowe Marzy — Bydgoszcz 73,6 km

S6 Szczecin — Koszalin wraz z obwodnicg Koszalina i Sianowa (S6/511) 139,6 km

S§7 Warszawa — Gdansk, odc. koniec potudniowej obwodnicy Gdanska — poczatek obwodnicy Elblgga, Olsztynek —
Mitomtyn, Nidzica — Ptorisk 180,6 km

S7 Warszawa — Rabka, odc. Radom - Skarzysko Kamienna wraz z obwodnica Radomia, Checiny -
gr. woj. swietokrzyskiego, Igotomska — Christo Botewa, Lubieri — Rabka 116,8 km
S8 Radziejowice — Biatystok, odc. Radziejowice — Paszkdw, koniec obwodnicy Wyszkowa — Zambréw

(bez obwodnicy Ostrowi Mazowieckiej), Wisniewo — Jezewo 104,6 km
$17 Warszawa — Lublin, odc. w. Zakret — Kurow 111,8 km
$19 Lublin — Rzeszéw, odc. obwodnica Lublina — Stobierna, w. Swilcza — w. Rzeszéw Potudnie 157,5 km
S$51 Olsztyn — Olsztynek 28,0 km
$61 obwodnica Augustowa — gr. panstwa 38,5

O tacznej dtugosci ok. 1405,4 km




Obwodnice 2014 - 2023

Budowa obwodnicy Inowroctawia w ciggu
Budowa obwodnicy Wielunia w ciggu
Budowa obwodnicy Ostrowa Wielkopolskiego w ciggu
Budowa obwodnicy Jarocina w ciggu
Budowa obwodnicy Goéry Kalwarii w ciggu
Budowa obwodnicy Olsztyna w ciggu
Budowa obwodnicy Ktodzka w ciggu
Budowa obwodnicy Nysy w ciggu

Budowa obwodnicy KosScierzyny w ciggu
Budowa obwodnicy Sanoka w ciggu
Budowa obwodnicy Szczecinka w ciggu
Budowa obwodnicy Watcza w ciggu
Budowa obwodnicy Bolkowa w ciggu
Budowa obwodnicy Dgbrowy Tarnowskiej
Budowa obwodnicy Skawiny

dk nr 15 (18,1 km)
dk nr 8 (13,2 km)

S11 (12,8 km)

$11 (13,1 km)

dk nr 50 79 (9,0 km)
dk nr 16 (10,0 km)
dknr33i46 (11,5 km)
dk nr41i46 (16,5 km)
dk nr 20 (7,6 km)

dk nr 28 (6,9 km)

S11 (12,0 km)

$10 (17,8 km)

$3/5 (5,7km)

dk nr 73 (6,9 km)

dk 44 (2,4 km)

O tacznej dtugosci ok. 163,5 km
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TABELA MONITORINGU - zatgcznik 112 PBDK 2014-2023

(autostrady , drogi ekspresowe , obwodnice oraz DSSP)

Inwestycje Autostrady | Drogi ekspresowe Obwodnice

(km) (km) szt. / km

4161 363 3798 56 szt. /586
w tym
w budowie 58 1080 15 szt. /163,5
W postepowaniu 20 684 9szt. /76
przetargowym
W przygotowaniu 285 1590 25 szt. / 244
niezlecone - 444 7 szt. / 102
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Analiza mozliwosci wykorzystania technologii
betonu cementowego do konstrukcji dréog w
Polsce

Zlecono opracowanie pracy studialnej pt.

Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukcji oraz nowych rozwigzan
materiatowo-technologicznych nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony
Srodowiska i zrbwnowazonego rozwoju”.

W koncowym raporcie zawieszonym na stronie GDDKIA znajdujg sie wnioski
dotyczace kierunkow w jakich powinno péjs¢ drogownictwo w Polsce w
nastepnych 50-ciu latach.

Kryterium ruchowe i technologia oprdcz innych byto jedng z gtéwnych

podstaw wskazania rodzaju nawierzchni.
/

Analiza wykonana metodg delficka:




Analiza wyboru rodzaju nawierzchni

Departamenty merytoryczne GDDKIA przeprowadzity
analizy kosztow i korzysci zwigzanych z zastosowaniem
nawierzchni betonowych w planowanej do budowy w
latach 2014 — 2020 sieci drog szybkiego ruchu.

* Departament Przygotowania Inwestycji

* Departament Technologii

 Departament Srodowiska

* Departament Zarzgdzania Drogami i Mostami

* Departament Postepowan Przetargowych




Analiza wielokryterialna

Analiza pod katem ruchowym
Analiza hatasu

Analiza zalet i wad wykonania
Analiza kosztéw budowy i utrzymania
Analiza cen materiatow

Analiza jednorodnosci




f |

Analiza pod katem ruchowym

Proponowane odcinki o nawierzchni betonowej do 2020 roku

Ponizej przedstawiono warianty dtugosci planowanych odcinkéw o
nawierzchni betonowej w zaleznosci od przyjetego poziomu
prognozowanego w 2020 roku natezenia ruchu pojazddéw ciezkich:

Plan 2016 + 2020

Wariant/prognozowany ruch

pojazdow ciezkich w 2020 roku

Wariant 1/ >6 tys. poj. ciezkich/dobe

Wariant 2/ >5 tys. poj. ciezkich/dobe
Wariant 3/ >4 tys. poj. ciezkich/dobe
Wariant 4/ >3 tys. poj. ciezkich/dobe

Wariant 5/ >2 tys. poj. ciezkich/dobe

Dtugosc
nawierzchni
betonowej
(km)

600
1220
1560
2065
2080

% udziat nawierzchni
betonowych w dtugosci
planowanych w latach
2016 +2020 Drog
Szybkiego Ruchu
ogotem

24,5%
49,7%
63,6%
84,2%
84,8%

% udziat
nawierzchni
betonowej
w catkowitej
dtugosci dsr
ogotem

21,9%
33,5%
39,8%
49,3%
49,5%
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Ruch ciezarowy w 2010 roku na sieci drog krajowych

7]

GDDKIiA X
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Zatacznik nr 5

Propozycja rodzaju nawierzchni dla sieci drég szybkiego ruchu do 2020 roku

B

Legenda

PLANOWANE DO 2020
= mm® Nawierzchnia bitumiczna
mnmm Nawierzchnia betonowa
ISTNIEJACE | REALIZOWANE DO 2016
= Nawierzchnia bitumiczna

== Nawierzchnia betonowa

Opraccusmw Viydzse, e
Depertarcon Paygomn estye) CODKA

Sieepin 2014, sisicuci grodeien 214

WARIANT 2
SDR poj. cigez. > 5 tys.




Zatgcznik b

Zaagregowane wyniki prognozy ruchu na 2036 rok - pojazdy ciezarowe na dobe

Legenda

Prognoza 2036 - w pojazdach cigzarowych

Przedzialy SDR cigezarowych

<3tys.
| 3-6tys.

6-10tys

- ovs.
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i) 4 \ \/‘ s P ja rodzaju i i dla sieci drég szybkiego ruchu do 2020 roku
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Zatacznik b

Zaagregowane wyniki prognozy ruchu na 2036 rok - pojazdy ciezarowe na dobe

=

il B Kiiknij, aby dodat notatki

Legenda

Prognoza 2036 - w poj;
Przedziaty SDR cigzarowych
[ | <3tys.
[ 13-61s.
tys.
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Analiza hatasu

Ponizszy wykres, prezentujgcy rezultaty badania Politechniki Biatostockiej, ilustruje problem gtosnosci. Nawet przy najwyzszej
predkosci, 110 km/godz., réznica miedzy najcichszym asfaltem (BA16) a najgtosniejszym betonem (BC PR) wynosi zaledwie 3

dB, co miesci sie w granicach btedu pomiaréw. Tymczasem, beton wzdtuznie zacierany (BC WZ) generuje
glosnos¢ niemal identvczna co najcichszy asfalt.
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® 5S0kmmh
® 50 kmmh Badanie metoda CPX (wszystkie rezultaty w dB) wskazuja na duzg porownywalnosc wynikow
® 110 kmMm
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102 102
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BA16 BC Wz SMAS Gufi SMA10 SMA12 CWZ (sr.) BC PR MNU Ruflex
Oznaczenia: V12 mm, 010 mem, 08 rmm
BA1E beton asfatowy o uZiarniérnss V16 mm Gufi rreeszanka mineraino-asfalowa 2 granulatem gumowyrm | widiknami
BC WZ bteton cementowy, nawierzchnia waduZme Zacierana CWZ ($r ) ceenka warstwa asfaltowa uloZona na amno” (shury seal) — wynik
SIMA Mastyxs grysowy ., rmeeszanka mmneraino-asfaltowa o mecaaghym wiredmony dia ré2nych rodzadw CWZ
uDameeny, z du2a Zawartoscia grysow BC PR beton cementowy . NawierZchnea poprZecInie rowkowana
SMATZ SMATD, SMAS mieszank: SMA o waiarreeniach. odpowiedreo MNU Rufiex meeszanka mmeraino-asfatowa odpoma na kolemnowanie

Generalna Dyrekcja
Drog Krajowych i Autostrad

Zrodto: Gardziejczyk, W. (Drogownictwo 10/2014) Wptyw technologii
wykonania warstwy scieralnej na poziom hatasu od przejezdzajacych
pojazdow, Politechnika Bialostocka 14




Doswiadczenia czeskie

Rodzaj Oliu]m pmm halasu (dB (A)) przy predkosciach

nawierzchni _
Nawierzchnia betonowa, D5, km 1026, @,6/ 9}2/ 1

dwuwarstwowa z dyblami i kotwami,
powierzchnia  wykoriczona za  pomocg
maty  jutowe;.

Nawierzchnia betonowa, D5, km 1036 53,9’ t;,e/ 1[96/

dwuwarstwowa z dvblami i kotwiami,
74 pomoci maty jutowej.
Nawierzchnia betonowa, DI, km 228,07, 90,1 96,5 100,8
stara metoda bez dybli i kotew,
Zd pomoci mary jutowe.
Nawierzchnia betonowa, DL, km 40, 95,8 1004 106,0
stara metoda bez dybli i kotew,
bardzo glebokie wykoriczenie
powierzchni  stalowg mioth.

N\

Beton asfaltowy, D3, km 596. 91,8 97,6 101,2
Nawierzchnia asfaltowa DI, km 13,0. 91,5 96,7 99,9
Nawierzchnia asfaltowa D5, km 40/ 92,8 98,5 101,3
Nawierzchnia asfaltowa D8 km 11)0. 90,4 96,1 98,9

Tab. 3. Wyniki pomiaréw hatasu

\

Generalna Dyrekcja //15
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Analiza hatasu

Jednoczesnie EUPAVE czyli European Concrete Paving Assaciation w publikacji z 2009 roku pisze, ze chociaz konwencjonalne
nawierzchnie betonowe nie osiagajg tak dobrych wynikow w pomiarach hatasu jak nawierzchnie asfaltowe, ale istniejg techniki

odpowiedniego przygotowania powierzchni betonu, zeby byta cicha. Znajduje to potwierdzenie w niemieckich
doswiadczeniach:

Property ’ Requirement

Rodzaj nawierzchni Wymagania dot. hatasu Noise ‘ $PB

Nawierzchnia referencyjna:

Reference Surface
Asfalt lany +/-0 dB (A) Texture:
Nawierzchnia betonowa: Ungrooved Mastic Asphat | +10 dB (A)
,Uszorstniana” +1dB (A) Concrete Pavment
Odstoniete kruszywo -2 dB (A) Wire Brush - ransversal | +1dB(A)
Nawierzchnia asfaltowa: Doosed Aggregele ~ -2aB(A)
SMA -2.dB(A) Asphalt Pavement
SA 18R |
XHESK @

Zrédto: Stefan Hoeller, BASt, prezentacja pt. Concrete Pavement Design and Construction in Germany; pazdziernik 2012

7 Drog Krajowych i Autostrad




Nawierzchnie Asfaltowe

Zalety:

= Podatnosc¢ nawierzchni w czasie
chwilowego przecigzenia.

= Mozliwos¢ ponownego uzycia materiatow
z wyburzenia nawierzchni asfaltowe;j.

= Dobra przyczepnosc kot pojazddw do
nawierzchni.

= fatwiejsze uktadanie mniejszych
odcinkow

= Mozliwosc¢ szybkich remontéw i zajecia
tylko jednego pasa ruchu do
wzmochienia.

Generalna Dyrekcja
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Nawierzchnie Asfaltowe

Wady:

Wrazliwos¢ na wysokie i niskie
temperatury — odksztatcenia trwafe.

Ciemna barwa wymagajgca zuzycia
duzej ilosci energii do oswietlenia.

Wiekszy tgczny koszt budowy i
utrzymania (LCA) od nawierzchni
betonowych.

Koniecznos¢ uktadania w kilku

warstwach — wieksza pracochtonnosc.

Ujemny chemiczny wptyw na
sSrodowisko

Niepoliczalna emisja CO,

b-«p




Nawierzchnie betonowe
Zalety:

Duza odpornos¢ na wysokie i niskie temperatury.

* Mozliwo$¢ wykonywania kompletnej nawierzchni w
jednym przejsciu rozktadarki.

* Duza sztywnos¢ nawierzchni w czasie dtugotrwatego
przecigzenia zwtaszcza w wysokich temperaturach.

* Mozliwos¢ ponownego uzycia materiatow z
wyburzenia nawierzchni betonowe,;.

*  Wieksza trwatos¢ w projektowanym czasie

* Nizsze koszty utrzymania.

* Duza jasnos¢ nawierzchni - mniejsze koszty
oswietlenia.

*  Mozliwos¢ szybkich napraw

*  Wykonana w technologii ciggtego zbrojenia nie
wymaga dylatacji poprzecznych

* Policzalna emisja CO,

e Konstrukcja nawierzchni bez uzycia ciepta

4
i,
i
77,
il 7 / ‘%17 %
i %
LTI
AL ETEH
7l
/7

Generalna Dyrekcja
7 Drog Krajowych i Autostrad




Nawierzchnie betonowe

Wady:

* Wrazliwos¢ mieszanki betonowej na
dobdr komponentdw niskiej jakosci.

* Konieczno$¢ wykonywania szczelin
dylatacyjnych — jesli nawierzchnia
wykonana jest z ptyt.

* Koniecznos$¢ okresowej wymiany
uszczelnien dylatacji — jesli
nawierzchnia jest wykonana z ptyt.

* Nie toleruje partactwa

Generalna Dyrekcja /
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*Wyzsze koszty budowy ?

Porownanie kosztow budowy nawierzchni asfaltowych i betonowych

300

MW asfaht M beton
250
200
150

100

50

KR1 KR2 KR3 KR4 KR5S KR6 KR7
SEKOCENBUD - dane za lll kwartat 2014r.

Generalna Dyrekcja /
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Analiza kosztow budowy i utrzymania

W zakresie zagranicznych doswiadczen porownanie kosztow budowy i
utrzymania autostrady o nawierzchni betonowej o ciggtym uzbrojeniu i
asfaltowej wynika nastepujgco.

2100000
1900000
1700000
% 1500000
=
E 1300000 —— CRC Case 1
- CRC Case 2
1100000
—— CRC Case 3
800000 —— CRC Case 4
—— Bitum. Case 5
700000 _
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 Bitum. case 6

YEARS

Zrodio: European Concrete Paving Association “Concrete roads: A smart and sustainable choice”

) Generalna Dyrekcja
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“+*Wyzsze koszty budowy ?

Koszty budowy i utrzymania
nawierzchni betonowej oraz bitumicznej
(oszacowane dla jednej jezdni 10-km odcinka autostrady)

Warlant Koszt budowy Koszt Koszt ogéiny | Kolejnosé wg
arian

wmin zi utrzymania wmin zi uzyskanych

w min zi kosztow
Nawierzchnia betonowa - 30 lat
akiplostaci 16,562 4,229 20,791 1
- -

Nawierzchnia bitumiczna - 30 lat
eksploatacji 21,607 6,025 27,632 2

Zrédto: Instytut Badawczy Drég | Mostéw - Warszawa

Generalna Dyrekcja /
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Koszty budowy i utrzymania - Doswiadczenia czeskie

Obiekt Nawierzchnia betonowa 017 | Nawierzchnia asfaltowa (019
w eksploataciji 1972-2000 1976-2000
Koszty budowy
w CZKm) 267,13 234.00
Koszty  utrzymania
: B 2 383,04 903,34
Kosay  catkowite 650,17
Tab. 1. Koszty catkowite, D1
Obiekt Nawierzchnia betonowa (23 | Nawierzchnia asfaltowa (24
w  eksploatacji 1972-2000 1976-2000
S w CZKim?) 21382 939,86
Kosaty  catkowite 469,86

(w CZK/m?) 38,6% 1217,34
Tab. 2. Koszty catkowite, D2
7 Generalna Dyrekcja %
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Analiza kosztow utrzymania

Concrete roads.pdf (SECURED) - Foxit Reader - [Conc
C} File Edit View Comments Forms Tool: Help

T B SBIle @ = |ilB dia ik - e -@ -[iIfle v 60 U @eilg - [Z |1 & i - iE B -

replacing jointing compound, repairing edges and adjusting caulking. The asphalt
'w layer of asphalt (2.5 c¢m thick). The LCC
Nawierzchnia Asfaltowa of 50 years and a discount rate of 8.25 %. The

the total cost in year O is the construction cost.

Asphalt N°2 __._.I $/m? 49.77

Nawierzchnia betonowa

Concrewe pavermnent $/m? 32.31

£
2
3
B
S

30 35 40 4as 50
Time, years

Figure 9 Cash flow during service life, after Di Pace & Becker (1998).

Figure 9 shows the importance of studying the costs for the entire lifetime of the
pavement when deciding between different alternatives. It is clearly shown that a
durable solution often has a higher construction cost but lower maintenance costs.

-~ @ @ |9 <% | 150% - (BN = EEl o)

Zrédto: Functional Properties of Concrete Roads - Malin Lofsjogard , Department

of Civil and Architectural Engineering Royal Institute of Technology SE-100 44
Stockholm, Sweden
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Doswiadczenia czeskie

1200

. nawierzchnia betonowa 017

=
o
=

. nawierzchnia asfaltowa 019

800
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200

Catkowity koszt (liczony narastajaco) CZK/m

0

(=3}
M
Sy |
M
[as]
M
w

12345 6 7 8 91011 1213141516171819 2021222324252

Lata eksploatacji nawierzchni

Rys. 1. Pordwnanie catkowitych kosztéw (liczonych narastajaco) budowy, naprawy i utrzymania nawierzchni betonowych i asfaltowych
na odcinkach D1-017 i D1.019
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Doswiadczenia czeskie

1400
" nawierzchnia betonowa 023

-E1200
% . nawierzchnia asfaltowa 024
@ 1000
=
3
@
5 800
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8 600
! o THHL
Z
=
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lata eksploatacji nawierzchni
Rys. 2. Pordwnanie catkowitych kosztow (liczonych narastajaco) budowy, naprawy i utrzymania nawierzchni betonowych i asfaltowych

na odcinkach D2-023 i D2-024
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Analiza zmiennosci cen materiatow

Pordwnanie Swiatowych cen bitumu, oleju grzewczego i cementu w latach 1969-2009
wskazuiace na iego zmiennosc i zaleznos¢ od czvnnikow zewnetrznych :

Asfalt ;"

A / f_ |
(§A'S
J «-HN"\/ - Cement

Styczen 1969r. Year Styczen|20009r.

— Bitumen Heating oil Cemant

e Zrédto European Concrete Paving Association “Concrete roads: A smart and sustainable choice”

—

Reference prices of construction materials




Stycze
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Zrbolar Lotos Asfalt] Oren Adfalt
Rysunek 2.4. Pardwnanie ewolugji cen asfaltu drogowego 35/50 i asfattu modyfikowanego 30B w okresie od 1.01.2009
b 15.03.2012 (asfalty Orlen Asfalt)

Zatem, jak wynika z przedstawionych poréwnan, w dalszych badaniach mozna
wykorzystac, bez szkody dla uzyskiwanych wynikow, jedynie analizy zmiany cen asfaltu

rudzien 2012r.

zwyklego 35/50.
Ready (2 12/ 3 OGN EN= A - O8O ‘Size: [20.09 * 20,70 cm]
Bistart| | [ (@ 9 Q| L Cony -Freetommander 1€ | ) wisdamesa zetrane 2 H... | ] Pocsumonanie docs M. | @ strabag posrami fuche ... [ awolucja cen asfalts.. | ‘ (De( vz

Zrodto: Arcata Partners: Ewolucja cen asfaltéw oraz wrazliwo$¢ firm
udownictwa drogowo-mostowego na ceny materiatéow, kwiecien 2012
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Oszczednosci paliwa

Cumulative Fuel Savings from Heavy Truck CAFE
Millions of Gallons
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Analiza cen ofertowych

Ceny ofertowe z przetargéw na roboty nawierzchniowe w technologii betonowej w
stosunku do asfaltowej (w dolarach/mile drogi jednojezdniowej dwupasowej)

Initial Bid Concrete vs. Asphalt Paving Costs
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Generalna Dyrekcja 32

7 Drog Krajowych i Autostrad

Concrete




Analiza jednorodnosci

* Wskazanym jest, aby rodzaj nawierzchni na sieci drogowej
byt jednolity na jak najdtuzszych odcinkach - ujednolicenia
zakresu dziatan utrzymaniowych.
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Whnioski koncowe

Biorgc pod uwage koszty (budowy, eksploatacji, utrzymania i remontéw) oraz
jednorodnosc¢ typu nawierzchni, do realizacji zarekomendowano odcinki wymienione
w Wariancie 2 (z autopoprawka):

* Al Tuszyn — Czestochowa — Pyrzowice: 138,5 km,

* A2 Lubelska — Minsk Mazowiecki: 14,6 km,

e S2 Potudniowa Obwodnica Warszawy (w. Putawska — w. Lubelska): 18,5 km,

» S5 odcinki: w. Aleksandrowo (w. Bydgoszcz-Pétnoc) — Bydgoszcz — Szubin: 37,9 km

* S6 Obwodnica Metropolitalna Tréjmiasta: 32,7 km

» S7 Gdansk — Warszawa, odcinki: granica woj. mazowieckiego/warminsko-
mazurskiego — Ptorisk — Warszawa (S8): 128,3 km

» S7 Warszawa-Grdjec oraz gr. woj. swietokrzyskiego/matopolskiego — Widoma —
Krakow: 84,6 km

e S8 Radziejowice — Paszkow, Wyszkow — Ostrow Mazowiecka: 50,6 km

 S17 Drewnica — Lubelska — Garwolin — Kuréw: 114,9 km,

e S61 Ostrow Mazowiecka —tomza — Budzisko (bez obw. Augustowa): 187,7 km.
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Whnioski koncowe

Ostatecznie do realizacji w kolejnej perspektywie przyjeto — ok.

810 km drog z nawierzchnig betonowg, co oznacza, ze

* 73 % nawierzchni bedzie realizowana w technologii
bitumicznej,

* 27 % w technologii betonowe;j.

W 2020 r. nawierzchnia betonowa tacznie z juz wybudowanymi
odcinkami (572 km) stanowi¢ bedzie ok. 26% dfugosci wszystkich
odcinkow drog szybkiego ruchu w Polsce.




Dziekuje za uwage
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