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Mniejsze zuzycie paliwa ©

Drogi betonowe moga silnie
przyczynic sie do redukcji emisji CO,
z transportu drogowego

Na zuzycie paliwa
wptywa nie tylko
pojazd (rodzaj silnika,
aerodynamika,
opony..), ale rowniez
nawierzchnia, po
ktorej sie on porusza.
Czynniki zwigzane

z powierzchnig
nawierzchni to jej
réwnosg, faktura

i ugiecie.

Mozna uzyskac taka
sama fakture i rownosc¢
drog asfaltowych oraz
betonowych, ale ich
ugiecie bedzie rézne.

-78 kg CO,/m?
dzieki betonowi

Z kilku badan naukowych wynika, ze samochody ciezarowe jadace po nawierzch-
ni betonowej oszczedzajg okoto 2% paliwa w porownaniu z jazda po asfalcie.
Ustalono to zarowno w badaniach teoretycznych (na MIT), jak i terenowych.

Réznice sa wigeksze przy nizszych predkosciach ruchu drogowego i wyzszych
temperaturach otoczenia.

Zatem w obliczeniach dotyczacych analizy cyklu zycia (LCA) autostrady nalezy,
poza innymi czynnikami wywierajacymi wptyw, uwzglednic¢ rowniez zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych spowodowane mniejszym zuzyciem paliwa w okre-
sie uzytkowania nawierzchni. Dane o europejskiej sieci transportu drogowego
pozwalaja szacowac, ze wymiana elastycznego asfaltu na sztywny beton daje
w okresie 50 lat roznice w potencjale zmian klimatu wynoszaca 78 kg CO,/m?
nawierzchni, ilos¢ ta nie tylko kompensuje w duzym stopniu dotychczasowa emi-
sje, ale przekracza jej wtasny CO,,

Biorac pod uwage cata sie¢ autostradowa i drogowy transport towarow w Europie,
mozliwe jest zredukowanie tacznie 2,5 mln ton CO, rocznie.

Ponadto mniegjsze zuzycie paliwa oznacza tez mniej zanieczyszczen i nizsze
koszty operacyjne przewoznikow.




Mniejsze zuzycie paliwa
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Do redukcji emisji CO, z transportu dro-
gowego przyczynia¢ moga sie nie tylko
pojazdy elektryczne, ale rowniez fizyczna
infrastruktura drogowa. X/ rzeczy samej
w kilku badaniach dowiedziono nizszego
zuzycia paliwa przez ciezkie pojazdy na
sztywnych  nawierzchniach  betonowych
W porownaniu z elastycznymi nawierzchnia-
mi asfaltowymi.

Na zuzycie paliwa przez pojazd wptywa
wiele czynnikow. Niektore z nich dotycza
pojazdu i jego silnika lub oporu spowodo-
wanego aerodynamika badz nachyleniem
nawierzchni.  Czynnikami  dotyczacymi
powierzchni nawierzchni sa jej rownosc,
faktura i ugiecie.

/ | AN
Temperatura

Predkosc
+Sposob prowadzenia

Obcigzenie

Opony + rownolegtosc osi

Zarowno w przypadku drog betonowych, jak
i asfaltowych, rownosc oraz faktura zaleza
od jakosci wykonania lub wymogow bez-
pieczenstwa. Oznacza to brak pofalowan,
nierownych obszarow, kolein, ubytkow czy
uszkodzonych potaczen.

Jednak ugiecie zalezy gtownie od sztyw-
nosci nawierzchni i to wtasnie stanowi duza
roznice miedzy betonem a asfaltem.

Odksztatcenie (nie w skali) drogi asfaltowej pod
naciskiem kota ma taki sam skutek, jak jazda pojazdu
pod gore, wymagajaca wiecej energii, paliwa i CO,

Skutek ugiecia nawierzchni pod naciskiem
kota jest taki sam, jak gdyby pojazd je-
chat stale pod gore i tym samym zuzywat
wiecej paliwa oraz emitowat wiecej CO,
Nawierzchnie betonowe to konstrukcje
sztywne, ktore wykazuja mniejsze ugiecie
pod ciezkimi pojazdami, przez co zuzywane
Jjest mniej paliwa i emitowane mniej CO,,

Wyniki uzyskane w niektorych z najistotniej-
szych badan:

* BADANIATERENOWE PROWADZONE
PRZEZ NARODOWA RADE BADAN
NAUKOWYCH W KANADZIE

Serie czterech badan prowadzono na roz-
nych rodzajach drog i pojazdow, o roznych
porach roku i stosujac rozne modele staty-
styczne. \¥/ ostatnich, najbardziej komplek-
sowych badaniach mierzono zuzycie paliwa
przez zarowno pusty, jak i zatadowany zespot
ciggnik-przyczepa na drogach betonowych
i asfaltowych o takim samym stopniu nie-
rownosci. Oznacza to, ze uwzgledniano wy-
tacznie wptyw faktury powierzchni i ugiecia
nawierzchni. \¥yniki miescity sie w zakresie
od 0,8 do 3,9% przy wiarygodnosci wynosza-
cej 95%.

* BADANIA TERENOWE
SZWEDZKIEGO NARODOWEGO
INSTYTUTU DROG | TRANSPORTU
(VTh

Rowniez VTl badat wptyw rodzaju na-
wierzchni na zuzycie paliwa, wykonujac po-
miary na autostradzie na potnoc od Uppsali
w Szwedji, gdzie na autostradzie wystepuje
nawierzchnia zarowno asfaltowa, jak i beto-
nowa. W przypadku samochodu osobowe-
go (Volvo 940) pomiary wykazaty zuzycie
paliwa mniejsze o 1,1% na nawierzchni beto-
nowej niz na asfaltowe)j. Ustalono, ze wyniki
te sa statystycznie istotne, a moga wynikac
gtownie z roznic w fakturze powierzchni
(mieszanka  mastyksowo-grysowa SMA
W porownaniu ze szczotkowanym betonem,
obydwie wykonane z kruszywa o uziarnieniu
16 mm). Pomiary z wykorzystaniem samo-
chodu ciezarowego — 4-osiowej Scanii R500
7 3-0siowa przyczepa o tacznej masie 60
ton przy predkosci 80 km/h — daty zuzycie
paliwa o srednio 6,7% nizsze na nawierzchni



betonowej niz na asfaltowej. ¥/ obydwu
przypadkach na wyniki badan terenowych
wptywata zarowno faktura, jak i ugiecie.

* BADANIA TERENOWE FLORIDA
INTERNATIONAL UNIVERSITY

Dane statystyczne z obydwu badan te-
renowych dowodza oszczednosci paliwa
na nawierzchni sztywnej w porownaniu
7z nawierzchnig elastyczng przy okreslo-
nych warunkach proby. W pierwszej fazie
uzyskano oszczednosc¢ wynoszaca 2,50%
w przypadku samochodu osobowego przy
112 km/h i 4,04% w przypadku 18-kotowe-
go zestawu ciagnik-przyczepa przy 93
km/h. Oszczednosci uzyskane w drugiej
fazie wyniosty 2,25%i2,22% dla samochodu
osobowego przy 93 km/h i 112 km/h oraz
3.57% i 3,15% dla 6-kotowego samochodu
ciezarowego sredniej nosnosci przy 89
km/h i 105 km/h. \Wszystkie oszczednosci
byty istotne statystycznie przy poziomie
ufnosci 95%, a uznano, ze zalezg od roznic
zarowno w ugieciu, jak i fakturze.

+ MODELOWANIE TEORETYCZNE
W MIT

W badaniach tych wykorzystano teoretyczny
model interakgji nawierzchnia-pojazd, a ich
celem byta kwantyfikacja ugiecia nawierzch-
ni, ktore nastepnie postuzyto do oszacowania
wptywu na zuzycie paliwa. W drugim etapie
badan uwzgledniano wptyw temperatury

NISKA | SREDNIA
WARTOSC | WARTOSC
Asfalt 0,21 1,07
Beton 0,07 0,25
Delta 0,14 0,82
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i predkosci oraz opracowano doswiadcze-
nie kameralne stuzace weryfikagji wynikow
teoretycznych. Roznice w zuzyciu paliwa
miescity sie w szerokim zakresie, ktory
przedstawiono w tabeli ponizej.

Roznica w srednim zuzyciu paliwa wynosita
0,8233 L/100 km, czyli okoto 2,35% (przy
srednim zuzyciu paliwa 35 /100 km). Jest to
ten sam rzad wielkosci, co okreslony w ka-
nadyjskich badaniach terenowych.

+ MODELOWANIE TEORETYCZNE
IFSTTAR

Rowniez w tym modelu badano odksztatce-
nie wynikajace z lepko-sprezystego zacho-
wania nawierzchni asfaltowej i jego wptyw
na zuzycie paliwa. Rozpraszanie energii byto
najwieksze przy wysokich temperaturach
i niskiej predkosci, kiedy to mogto osiagac
do 0,5% tacznej energii z paliwa.

WYSOKA

WARTOSC | 7,3ycie paliwa (litrow/100

6,25 km) spowodowane ugieciem
nawierzchni przez ruch

0.50 samochodoéw ciezarowych duzej

575 nosnosci [Akbarian, M. (2015)]
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Wyniki zarowno badan terenowych (Naro-
dowej Rady Badan Naukowych Kanady), jak
i teoretycznych (MIT) wskazuja na roznice
W zuzyciu paliwa przez ciezkie pojazdy
na drogach betonowych w poréwnaniu
z drogami asfaltowymi wynoszace okoto
2%. Przy wysokich temperaturach i niskich

Na podstawie srednich danych o europsj-
skiej sieci transportu drogowego (80 tys.
km autostrad, roczny przewoz drogowy
1804 mld tono-kilometrow, sredni tadunek
16 ton, wymiana nawierzchni dwoch pasow
wolnego ruchu i utwardzonego pobocza
przy szerokosci jezdni 10 m z elastycznego
asfaltu na sztywna konstrukcje betonowa),
réznice w potencjale zmian klimatu przez
50 lat mozna oszacowaé¢ na 78 kg CO,/m?
nawierzchni, co oznacza mozliwos¢ unik-
niecia emisji 2,5 mln ton CO? rocznie.

Ponadto mniejsze zuzycie paliwa oznacza
tez mniej zanieczyszczen i nizsze koszty
operacyjne przewoznikow.

predkosciach roznice te sg jeszcze wieksze.
W otoczeniu miejskim lub na przecigzonych
autostradach, gdzie ruch drogowy jest po-
wolny, ugiecie ma znaczenie wieksze niz
nierownosci.

Jednak nawet przy niewielkich roznicach
W zuzyciu paliwa parametru tego nie na-
lezy ignorowac, poniewaz moze istotnie
wptywac na wyniki analizy cyklu zycia na-
wierzchni drogowej, w szczegolnosci w od-
niesieniu do drog o intensywnym ruchu
ciezkich pojazdow.

Zatem w obliczeniach dotyczacych analizy
cyklu zycia (LCA) autostrady nalezy, poza
innymi czynnikami wywierajacymi wptyw,
uwzgledni¢c rowniez zmniegjszenie emisji
gazow cieplarnianych spowodowane mniej-
szym zuzyciem paliwa w okresie uzytkowa-
nia nawierzchni.

Wiecej korzysci ekologicznych wynikajacych z drég betonowych przedstawiono w infografice EUPAVE
“Concrete Pavements Make Roads More Sustainable” (Dzieki nawierzchniom betonowym drogi sa bardziej
zréwnowazone) (2019), https.//www.eupave.eu/resources-files/infographic

Akbarian, M. (2015) Quantitative sustainability assessment of pavement-vehicle interaction: from bench-top
experiments to integrated road network analysis. Doctoral thesis at MIT, Cambridge, Massachusetts, US A

Akbarian, M., Ulm, F.-J, Xin-Xu, Kirchain, R., .Gregory, J., Louhghalam, A, Mack, J. (2019) Overview of pavement life
cycle assessment use phase research at the MIT Concrete Sustainability Hub.

Chupin, O., Piau, J-M. & Chabot, A. (2013) Evaluation of the Structure-Induced Rolling Resistance (SRR) for
Pavements Including Viscoelastic Material Layers. Materals and Structures, 6(4), p. Springer Netherlands.

EUPAVE (2011). Concrete pavements contribute to decarbonising of transport.

https:.//ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/
Road_freight_transport_by_journey_characteristics#Average_vehicle_loads

Hultqvist, B-A. (2010) Measurements of fuel consumption on an asphalt pavement and a concrete pavement
in Sweden. Proceedings of the 11" International Symposium on Concrete Roads, Seville, Spain

Jiao, X. (2015) Effect of pavement-vehicle interaction on highway fuel consumption and emission. Doctoral thesis
at Florida International University, Miami, Florida, USA,, FIU Electronic Theses and Dissertations. 2251.

https./digitalcommons.fiuedu/etd/2251

Mack, J., Akbarian, M., Ulm, F.J. Louhghalam, A. (2018) Proceedings of the 13th International Symposium on Concrete
Roads 2018, Berlin, Germany.

Wydawca: EUPAVE 4 Wydawca polskiej wersji jezykowey:
=SpC

Stowarzyszenie Producentow Cementu
ul. Lubelska 29, 30-003 Krakow, Polska
T+4812 4233355
biuro@polskicement.pl
www.polskicement.pl

European Concrete Paving Association
Vorstlaan 68 Boulevard du Souverain, B13
1170 Brussels

T+32264552 31, F+ 322640 06 70
info@eupave.eu, www.eupave.eu

Wrzesien 2020



