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W administracjach drogowych na wiecie prowadzi si  
analizy: 
- LCA – Life Cycle Assessment – Ocena Cyklu ycia – proces 

oceny wp ywu produktu lub us ugi na rodowisko 
w ca ym okresie  ycia produktu,

- LCC – Life Cycle Costing – Koszt Cyklu ycia – suma 
wszystkich kosztów ponoszonych podczas cyklu ycia 
wyrobu – budowa-u ytkowanie-likwidacja,

- LCI – Life Cycle Inventory – Analiza zbioru w cyklu ycia –
etap gromadzenia danych potrzebnych do realizacji LCA 

Wprowadzenie

Szydlo_Mackiewicz - RAPORT - wnetrze - OK druk.indd   4Szydlo_Mackiewicz - RAPORT - wnetrze - OK druk.indd   4 2016-05-16   10:45:252016-05-16   10:45:25



WYCIĄG Z RAPORTU: Badania i analizy kosztów budowy i utrzymania nawierzchni betonowych i asfaltowych

5

W administracji drogowej ameryka skiej w 33 stanach od 
2008 roku stosuje si  analizy LCC.

Z analiz Texas Department of Transportation wynika, 
e w ci gu 50 lat koszt budowy nawierzchni betonowych 

obni y  si  o oko o 20%, natomiast ceny asfaltu wzros y 
o 95%.

W 2013 roku w USA koszty budowy nawierzchni 
betonowych by y 10 do 20% ni sze od nawierzchni 
podatnych. 

Raport dotyczy kosztów budowy i utrzymania nawierzchni  
sztywnych i podatnych w Polsce

Wprowadzenie
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Katalogi nawierzchni

Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów
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Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów

nawierzchnia 
podatna

nawierzchnia 
sztywna

120 MPa

w. cieralna
w. wi ca

podbudowa 
zasadnicza

dolne warstwy 
konstrukcji

(ulepszone pod o e + 
grunt rodzimy) 

– typ G1

120 MPa

p yta betonowa

podbudowa 
zasadnicza
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Przyj to typowe rozwi zania dolnych warstw konstrukcji 
i warstwy ulepszonego pod o a s  takie same. 
Przyj to, e wtórny modu  na górnej powierzchni 
podbudowy pomocniczej wynosi 120 MPa. 
Przyj to rodzaj pod o a jako TYP 1-G1. Dlatego nie 
obliczano kosztów budowy dla tego typu wzmocnienia 
pod o a. 
Przyj to dla obu rodzajów konstrukcji nawierzchni okres 
eksploatacji równy 30 lat. W analizach obci enia ruchem 
przyj to dwie opcje: KR6 - podatne, KR6 i KR7 - sztywne.

Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów
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Opcja 1
Przyj to, e przez obie konstrukcje przejdzie 90 000 000 osi 
standardowych o nacisku 100 kN. 

Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów

90 mln 220 mln
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Opcja 2
Przyj to, e przez konstrukcje 
nawierzchni przejdzie okre lona liczba 
sylwetek pojazdów.

o samochody ci arowe bez przyczep-
1200 na dob  na pas,

o samochody ci arowe z 
przyczepami-3300 na dob  na pas,

o autobusy-200 na dob  na pas.

Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów

90 mln 220 mln

79.670 mln 148.360 mln
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Parametry materia owe dla konstrukcji podatnych:
-Warstwy nawierzchniowe: 

MMA - SMA oraz beton asfaltowy typu - AC (wg WT-2 2014)
-Podbudowy: 

kruszywo amane stabilizowane mechanicznie  (wg WT-4 2010)
mieszanki zwi zane C5/6 (wg WT-5 2010)

Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów
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Parametry materia owe dla konstrukcji sztywnych
-Warstwa nawierzchniowa: 

beton cementowy C35/45, wytrzyma o  na zginanie 5,5 MPa. 
Klasa ekspozycji XF4, beton jest dwuwarstwowy, górna warstwa 
z tzw. odkrytym kruszywem.

-Podbudowy:
kruszywo amane stabilizowane mechanicznie (wg WT-4 2010)
beton asfaltowy (WT-2 2014)
mieszanki zwi zane C8/10 (wg WT-5 2010)

Dla nawierzchni betonowych 
przyj to, e obowi zuj  OST, 
zatwierdzone przez GDDKiA.

Przyj te za o enia techniczne do analizy kosztów
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Rodzaje konstrukcji przyj te do analiz 

Konstrukcje podatne dla ruchu KR7

A1-KR7 

B-KR7 

C-KR7 
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Rodzaje konstrukcji przyj te do analiz 

Konstrukcje sztywne dla ruchu KR6

II-KR6 

I-KR6 

III-KR6 
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Rodzaje konstrukcji przyj te do analiz 

Konstrukcje sztywne dla ruchu KR7

II-KR7 

I-KR7 

III-KR7 
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Koszty budowy

Przyj te za o enia (2015 r.) 
Obliczenia kosztów budowy dla odcinka drogi klasy S-droga 
ekspresowa o d ugo ci 1 km i szeroko ci 10 m tj. 10 000 m2.
Pomini to dla wszystkich analizowanych konstrukcji 
wszystkie koszty zwi zane z transportem zarówno 
materia ów wsadowych dla wytwórni jak i gotowych 
materia ów do miejsca wbudowania.
Ca kowicie pomini to kwestie zwi zane z oznakowaniem 
poziomym.
Ceny R, M i S oraz koszty zakupu, po rednie i wska niki 
zysku przyj to na podstawie aktualnych stawek wg 
Sekocenbud (IV kwarta  2015) w zwi zku z czym pomini to 
koszty transportu opieraj c si  na kosztach zakupu wg 
Sekocenbud. (IV kwarta  2015). 
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Koszty budowy

Przyj te za o enia (2015 r.) 
Przyj to ceny rednie dla robót in ynieryjnych.
Z powodu braku danych w Sekocenbud na podstawie wywiadu 
z wykonawcami przyj to, e koszt zespo u maszyn dla 
nawierzchni betonowej z obs ug  to 5000,00 z  /h. 
Wydajno  to oko o 50 mb/h - koszt wbudowania 1 m2 kszta tuje 
si  na poziomie 10 z .
Dla robót in ynieryjnych przyj to: Koszty po rednie 62,8 % 
(od R i S); Koszty zakupu 7,5% (od M); Zysk 10,3 % 
(od R+Kp i S+Kp)
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Koszty budowy

Wyniki oblicze  kosztów budowy
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Koszty budowy

Wyniki oblicze  kosztów budowy
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Porównanie kosztów budowy w latach 2010 – 2015

Koszty budowy
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Strategie utrzymania nawierzchni w ci gu 30 lat
Zabiegi technologiczne (strategi utrzymania) wzi to na podstawie do wiadcze
krajowych i innych administracji drogowych której nawierzchnie pracuj
w podobnych warunkach klimatycznych jak Polska (Francja, Niemcy, USA).

Nawierzchnie podatne – wymiana warstw!
Po 9 latach wymiana warstwy cieralnej
Po 18 latach 40% wymiana warstwy cieralnej i wi cej
Po 18 latach wymiana 60% warstwy cieralnej
Po 27 latach wymiana 60% warstwy wi cej i cieralnej
Po 27 latach wymiana 40% warstwy cieralnej

Po 30 latach pozosta a trwa o  zm czeniowa konstrukcji nawierzchni wg 
1 opcji 23 mln osi 100 kN wg opcji 2 - 33 mln osi 100 kN
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Strategie utrzymania nawierzchni w ci gu 30 lat

Nawierzchnie sztywne – wymiana materia ów szczelin, 
wymiana p kni tych p yt (13% sp kanych p yt)!

Po 9 latach wymiana uszczelnie  szczelin pod u nych i poprzecznych
Po 18 latach wymiana 5% p yt
Po 18 latach wymiana uszczelnie  szczelin pod u nych i poprzecznych
Po 24 latach wymiana 3% p yt 
Po 27 latach wymiana uszczelnie  szczelin pod u nych i poprzecznych
Po 27 latach wymiana 5% p yt

Po 30 latach trwa o  zm czeniowa konstrukcji nawierzchni wg opcji 
1 obci enia ok. 32 mln osi 100 kN a wg opcji 2 - 70 mln osi 100 kN.
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Koszty utrzymania nawierzchni

Wyniki oblicze  kosztów utrzymania

Szydlo_Mackiewicz - RAPORT - wnetrze - OK druk.indd   23Szydlo_Mackiewicz - RAPORT - wnetrze - OK druk.indd   23 2016-05-16   10:45:272016-05-16   10:45:27



prof. Antoni Szydło, dr Piotr Mackiewicz Zakład Dróg i Lotnisk, Wydział Budownictwa Lądowego i Wodnego, Politechnika Wrocławska

24

Koszty utrzymania nawierzchni

Wyniki oblicze  kosztów utrzymania
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Koszty ca kowite po 30 latach
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Koszty ca kowite po 30 latach
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Koszty ca kowite po 30 latach

Koszty skumulowane – podbudowa z kruszywa
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Koszty ca kowite po 30 latach

Koszty skumulowane – podbudowa z BA
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Koszty ca kowite po 30 latach

Koszty skumulowane 
– podbudowa z mieszanki zwi zanej
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Podsumowanie

- koszty budowy nawierzchni podatnych 
dla KR7 s  wy sze 
o ponad 25% od nawierzchni sztywnych 
dla KR6 i KR7,

- znacz co ni sze koszty utrzymania - od 
5,0 do 5,5 razy, s  dla nawierzchni 
sztywnych 

- nawierzchnie sztywne dla KR6 s  
w stanie przenie  ruch wi kszy 
o 12% ni  nawierzchnie podatne dla 
KR7 (101 mln vs 90 mln) i s  ta sze 
w budowie i utrzymaniu

- nawierzchnie sztywne dla KR7 s  
w stanie przenie  ruch wi kszy 
o ponad 100% ni  nawierzchnie 
podatne dla KR7 (220 mln vs 90 mln)
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Podsumowanie

Je eli we miemy pod uwag  koszty typów nawierzchni        
aktualnie budowanych tj. 
Podatna – A1- KR7 – SMA+ AC + AC + K  
Betonowa – KR6 – BC + C8/10  oraz – KR7 – BC+ C8/10

Podatna koszty budowy – 2 719 300 PLN – A1 KR7
Betonowa koszty budowy - 1 815 379,80 PLN – III KR6
Betonowa koszty budowy – 1 936 979,90 PLN – III KR7

Podatna koszty ca kowite – 5 337 600, 00 PLN – A1 KR7
Betonowa koszty ca kowite - 2 287 919,66 PLN – III KR6
Betonowa koszty ca kowite - 2 432 454,34 PLN – III KR7

-
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Podsumowanie
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