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lat siedemdziesiàtych i po∏o˝one sà pomi´dzy 
miastami Namur i Charleoi. Ponadtrzydziestoletni 
okres eksploatacji w tych samych warunkach ru-
chowych i klimatycznych dostarczy∏ tu bardzo wia-
rygodnych informacji na temat zakresu i cz´stoÊci 
wykonywanych robót utrzymaniowych i pos∏u˝y∏ 
do sporzàdzenia scenariuszy dla przyj´tych do 
rozwa˝aƒ konstrukcji. 

Konstrukcje nawierzchni
Porównaniu poddano typowe w Belgii konstruk-
cje nawierzchni sztywnej i podatnej, o tej samej 
ca∏kowitej gruboÊci. Cechà dla nich wspólnà jest 
zastosowanie podbudowy z chudego betonu na 
pod∏o˝u z mieszanki kruszywa o zró˝nicowanym 
uziarnieniu. Przekroje konstrukcyjne tych na-
wierzchni przedstawione sà na rys. 1. 
Zdefi niowane konstrukcje znalaz∏y zastosowanie 
w ró˝nych wariantach przekrojów poprzecznych 
jezdni autostrad (rys. 2), zgodnych z najcz´Êciej 
spotykanymi w kraju i zarazem b´dàcych, po 
cz´Êci, odzwierciedleniem odcinków drogi A15: 
• WARIANT 1 – p∏yta betonowa (szer. 7,20 m) 
tylko na nawierzchni jezdni, pas awaryjny i opa-
ska wewn´trzna – asfaltowe; to doÊç ch´tnie sto-
sowane rozwiàzanie ogranicza∏o koszty budowy 
drogi, niestety obni˝a∏o te˝ trwa∏oÊç p∏yty w stre-
fi e kraw´dziowej, którà prowadzi∏ Êlad kó∏ pojaz-
dów ci´˝kich 
• WARIANT 2 – p∏yta betonowa (szer. 8,00 m) 
na powierzchni jezdni i cz´Êciowo na pasie awa-

Autostrady w Belgii 
Belgowie doÊç wczeÊnie dostrzegli koniecznoÊç 
równowa˝nego traktowania technologii betono-
wej i bitumicznej w budownictwie drogowym. 
Efektem tego jest powstanie kilku tysi´cy kilome-
trów ró˝nego typu autostrad, wykonywanych stric-
te jednà metodà, bàdê te˝ ∏àczàcych je ze sobà, 
nawet na jednym odcinku. Po∏àczenie takie mog∏o 
dotyczyç: 
• pionowego uk∏adu konstrukcyjnego, kiedy na 
podbudowie z chudego betonu uk∏adano warstw´ 
poÊlizgowà z betonu asfaltowego, wy˝ej zaÊ p∏yt´ 
betonowà, tu zwykle zbrojonà ciàgle (z tak wy-
konanej warstwy poÊlizgowej, nie zawsze zresztà 
sprawdzajàcej si´, zrezygnowano w 1981 roku, co 
by∏o z kolei powodem powstania zniszczeƒ p∏yty 
betonowej) 
• przekroju poprzecznego drogi, w przypadku za-
stosowania na jego najbardziej obcià˝onych ele-
mentach (jednym lub kilku pasach ruchu) konstruk-
cji z p∏ytà betonowà, zaÊ na mniej obcià˝onych 
(pasach awaryjnych, opaskach) – warstw bitu-
micznych. 
Do zebrania danych dla sporzàdzenia omawia-
nej analizy wybrano dwa odcinki autostrady A15, 
po∏o˝onej w ciàgu mi´dzynarodowej trasy E42, 
prowadzàcej od wybrze˝a francuskiego na wschód 
od Calais, przez Lille i Mons, do w´z∏a autostrado-
wego w okolicach stolicy Walonii – Liége. Odcin-
ki te, o d∏ugoÊci 20 km ka˝dy, zosta∏y zbudowa-
ne w alternatywnych technologiach na poczàtku 
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– doÊwiadczenia belgijskie
Zeszyt techniczny nr 19 (czerwiec 2002) Waloƒskiego 
Ministerstwa Infrastruktury i Transportu (MET) przynosi 
interesujàce porównanie efektywnoÊci ekonomicznej budowy 
i eksploatacji odcinków autostrad betonowych i asfaltowych 
w Belgii. Warto przyjrzeç si´ doÊwiadczeniom kraju, w którym obie 
technologie od lat wspó∏istniejà, stwarzajàc pole dla obiektywnych 
analiz.

TYP KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
WARIANT 

PRZEKROJU 

POPRZECZNEGO

PAS DZIELÑCY JEZDNIA
PAS AWARYJNY

ZIELE¡ OPASKA PAS RUCHU PAS RUCHU

SZEROKOÂå 

ZMIENNA

1,25 m 3,60 m 3,60 m 2,80 m

TYP BA                                               TYP B TYP BA 1

TYP BA                                                      TYP B TYP BA 2

TYP BA                                                      TYP B 3

                                                                           TYP B 4

                                                                           TYP A 5

W typie BA p∏yta betonowa na pasie awaryjnym i/lub opasce wewn´trznej, zastàpiona jest warstwami asfaltowymi

Rys. 2. Typy konstrukcji na-
wierzchni w poszczegól-
nych wariantach przekro-
jów poprzecznych autostrad 
podlegajàcych porównaniu

TYP A TYP B

WARSTWY JEZDNE I PODBUDOWA I
BETON ASFALTOWY

21 cm

PODBUDOWA II
CHUDY BETON

20 cm
PODBUDOWA

CHUDY BETON
20 cm

WARSTWA POŚLIZGOWA BETON ASFALT. 6 cm

PODŁOŻE
MIESZANKA KRUSZYWA

35 cm
PODŁOŻE

MIESZANKA KRUSZYWA
30 cm

WARSTWA JEZDNA I KONSTRUKCYJNA
BETON CEMENTOWY ZBROJONY CIĄGLE

20 cm

Rys. 1 –  Przyj´te konstrukcje nawierzchni
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ryjnym i opasce wewn´trznej, które w zasadni-
czej swojej cz´Êci pozostajà asfaltowe; zastosowa-
nie tego wariantu minimalizuje efekt kraw´dziowy, 
a jednoczeÊnie w budowie jest taƒsze od p∏yty na 
ca∏ej szerokoÊci przekroju 
• WARIANT 3 – p∏yta betonowa (szer. 10,30 m) 
na powierzchni jezdni i pasa awaryjnego oraz 
cz´Êciowo na opasce wewn´trznej 
• WARIANT 4 – p∏yta betonowa na ca∏ej 
szerokoÊci przekroju (szer. 11,05 m); obecnie jest 
to rozwiàzanie preferowane przy budowie nowych 
odcinków autostrad 
• WARIANT 5 – nawierzchnia bitumiczna na ca∏ej 
szerokoÊci przekroju (szer. 11,05 m); b´dàca stan-
dardowym sposobem wykonania autostrad asfal-
towych. 

Za∏o˝enia obliczeniowe
Analiza efektywnoÊci ekonomicznej w odniesieniu 
do obiektów drogowych jest wielokryterialnà ocenà 

wymagajàcà uwzgl´dniania wielu czynników w od-
powiednio d∏ugim czasie. W Polsce jeden ze spo-
sobów jej wykonywania podaje instrukcja wydana 
przez GDDP. Analiza belgijska zosta∏a ograniczona 
do porównania kosztów budowy drogi (tylko kon-
strukcji nawierzchni – bez robót ziemnych, obiek-
tów in˝ynierskich i innych urzàdzeƒ) i jej eksplo-
atacji (równie˝ tylko w zakresie nawierzchni). Wy-
konano jà przy ogólnych za∏o˝eniach: 
a) warunków ruchowych autostrady A15, tj. oko∏o 
40-46 tys. pojazdów na dob´ w obydwu kierun-
kach w roku 1999 i wzroÊcie ruchu 3,7-4,3% 
rocznie w latach 1990-1999 
b) okresu obliczeniowego o d∏ugoÊci 50 lat 
c) belgijskich warunków fi nansowych 
i wynikajàcego z nich czynnika dyskontujàcego 
(2,6 %), s∏u˝àcego do sprowadzenia kosztów do 
przyj´tego do obliczeƒ roku 2001. 
Pomini´cie pozosta∏ych czynników, szczególnie 
majàcych zwiàzek z warunkami lokalnymi, wp∏ywa 

Lp.

USZKODZENIE SPOSÓB NAPRAWY PRZYJ¢TA CZ¢STOTLIWOÂå I ZAKRES 

WYKONYWANIA

KOSZT NAPRAW DLA 1 km 

AUTOSTRADY W OKRESIE 50 

LAT [euro/km]

NAWIERZCHNIE BETONOWE - WARIANTY 1-4

1 Uszkodzenia 

wype∏nieƒ

Oczyszczenie i wype∏nienie szczelin 

masà zalewowà

Co siedem lat od trzynastego roku od bu-

dowy; na 1 950 m (warianty 3, 4) lub 

1 300 m (warianty 1, 2) na km ka˝dej 

jezdni

Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Wariant 4

29 184,02

29 184,02

35 790,35

35 790,35

2 Uszkodzenia p∏yty 

betonowej

Usuni´cie uszkodzonej nawierzch-

ni, doraêne zabezpieczenie, naprawa 

w technologii betonowej

Zró˝nicowany w zale˝noÊci od wariantu 

- co 3 do 10 lat; na 9m2 na km ka˝dej 

jezdni

Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Wariant 4

101 604,21

35 679,54

28 365,59

28 365,59

3 Uszkodzenia naw. bitum. 

pasa awaryjnego i opa-

ski oraz ich po∏àczeƒ 

z nawierzchnià betonowà

Wymiana nawierzchni bitumicznej na 

szerokoÊci 1 m, wype∏nienie nowego 

po∏àczenia masà zalewowà

Zró˝nicowany w zale˝noÊci od wariantu 

- co 7 do 20 lat, oprócz roku, w którym 

wykonywany jest zabieg nr 4

Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Wariant 4

330 473,44

191 259,31

39 496,48

0,00

4 Koniec okresu eksploata-

cji nawierzchni bitumicznej 

pasa awaryjnego

Wymiana 5 cm warstwy Êcieralnej na 

szer. 2,50 m

W 30. roku eksploatacji Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Wariant 4

14 930,00

13 236,56

0,00

0,00

RAZEM

Wariant 1

Wariant 2

Wariant 3

Wariant 4

476 191,67

269 359,42

103 652,41

64 155,93

NAWIERZCHNIE BITUMICZNE - WARIANT 5

5 Uszkodzenia szwów 

wzd∏u˝nych

Oczyszczenie i uszczelnienie szwu 

masà bitumicznà

Co 4 lata od budowy lub wykonania za-

biegów nr 8 lub 9, na pe∏nej d∏ugoÊci dwu 

szwów ka˝dej jezdni

13 093,42

6 Wyboje Usuni´cie uszkodzonej nawierzch-

ni, doraêne zabezpieczenie, naprawa 

na goràco

Co rok od czwartego roku od budowy lub 

wykonania zabiegów nr 8 lub 9, jedna na-

prawa na km ka˝dej jezdni

6 961,27

7 Sp´kania

(w tym sp´kania odbite)

Usuni´cie warstwy sp´kanej i u∏o˝enie 

nowej

Co rok od czwartego roku od budowy lub 

wykonania zabiegów nr 8 lub 9, na 100 

m2 na km ka˝dej jezdni

95 266,17

8 Koleiny powierzchniowe

i strukturalne

Wymiana warstwy 4 cm pasa s∏abiej 

obcià˝onego (lewego) i 16 cm pasa 

bardziej obcià˝onego (prawego)

Co siedem lat oprócz roku ca∏kowitej wy-

miany nawierzchni (zabieg nr 9)

672 218,12

9 Koniec okresu eksploatacji Wymiana warstw konstrukcyjnych: 

4 cm warstwy Êcieralnej na ca∏ej 

szerokoÊci (wymiana na mieszank´ 

SMA) 12 cm ni˝szych warstw na pa-

sie prawym

W 28. roku eksploatacji 122 122,38

Tab. 1. Scenariusze zabie-
gów utrzymaniowych wraz 
z ich kosztami
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na wi´kszà uniwersalnoÊç uzyskanych wyników. 
Nie nale˝y jednak zapominaç o uwzgl´dnianiu ich 
w szczegó∏owych analizach. Dotyczy to m.in.: 
– kosztów ruchu pojazdów, tak˝e dla ró˝nych ro-
dzajów nawierzchni 
– kosztów ograniczeƒ ruchu drogowego 
wynikajàcych z przeprowadzania zadaƒ konser-
wacyjno-remontowych, w cz´stoÊci adekwatnej do 
zastosowanych rozwiàzaƒ konstrukcyjnych 
– kosztów wypadków drogowych 
– kosztów ucià˝liwoÊci dla Êrodowiska natural-
nego, zwiàzanych z pozyskiwaniem i produkcjà 
materia∏ów do budowy dróg, emisjà spalin przez 
pojazdy poruszajàce si´ drogà i innych. 
Dla niektórych wymienionych wy˝ej czynników 
mo˝na, nawet bez sporzàdzania szczegó∏owych 
kalkulacji, wskazaç konsekwencje fi nansowe wy-
boru danego typu nawierzchni. Przyk∏adowo 
wed∏ug badaƒ kanadyjskich z roku 2000, zu˝ycie 
paliwa przez samochody ci´˝arowe poruszajàce 
si´ w okresie letnim na konstrukcji podatnej jest 
wi´ksze ni˝ na konstrukcji sztywnej.

Wyniki porównaƒ 
Obliczone koszty budowy kilometra nawierzchni 
dwu jezdni autostrady o ustalonym przekroju kon-
strukcyjnym i poprzecznym zosta∏y zestawione na 
rys 4. Dla ró˝nych wersji nawierzchni betonowych 
uk∏adajà si´ one, zgodnie z przewidywaniami, na 
poziomie 30-40% wy˝szym ni˝ dla konstrukcji 
asfaltowej (wariantu nr 5). Wynika to z wi´kszej 
energoch∏onnoÊci produkcji cementu i betonu, jak 
równie˝ specyfi ki nawierzchni betonowej, zwykle 
wymagajàcej ukszta∏towania szczelin dylatacyj-
nych, a tu zbrojonej zbrojeniem ciàg∏ym. 
Obliczenie kosztów utrzymania zosta∏o wykona-
ne przy za∏o˝eniu scenariuszy zabiegów utrzy-
maniowych, na podstawie doÊwiadczeƒ z odcin-
ków drogi A15. Scenariusze wraz z wyliczony-
mi dla nich kosztami na 1 km dwujezdniowej au-
tostrady, w okresie 50-letniej jej eksploatacji, ze-
stawiono w tab. 1, a odpowiadajàce im uszkodze-
nia zobrazowano na rys. 3. Nale˝y podkreÊliç, ˝e 
uwzgl´dnienie kosztu ca∏kowitej wymiany cz´Êci 
warstw konstrukcyjnych po up∏yni´ciu ich obli-
czeniowego okresu trwa∏oÊci (poz. 4 i 9) jest rów-
nie poprawne, jak powszechna (choçby w Pol-
sce – niestety) jest praktyka eksploatowania na-

wierzchni daleko powy˝ej czasu, na jaki jest pro-
jektowana, kosztem jej totalnej degradacji. Podob-
na uwaga dotyczyç mo˝e pozosta∏ych zabiegów 
utrzymaniowych. W efekcie, na skutek przyj´cia 
zbyt „wyidealizowanych” scenariuszy, sumarycz-
ne koszty utrzymania podane w tabeli mog∏yby 
byç bardziej zbli˝one do stanu po˝àdanego ni˝ 
faktycznego. Z drugiej jednak strony efekt ten po 
cz´Êci kompensowany jest przyj´tymi zawy˝onymi 
– choçby w porównaniu z wytycznymi polskimi 
– okresami eksploatacji drogi. 
Jak ∏atwo zauwa˝yç na rys. 4, koszty utrzymania 
dla konstrukcji bitumicznej sà od blisko dwu- do 
czternastokrotnie wy˝sze ni˝ odpowiedniego wa-
riantu betonowego. Czynnikiem cenotwórczym 
decydujàcym o takich proporcjach jest koniecznoÊç 
wykonywania napraw kolein. Superpozycja kosz-
tów budowy i eksploatacji wskazuje na ekono-
miczne uzasadnienie budowy ka˝dego z wariantów 
drogi betonowej, w porównaniu z dro˝szà o 16 
do 55% drogà asfaltowà. JednoczeÊnie pozornie 
„oszcz´dne” warianty przekrojów dróg betonowych 
z pasami awaryjnymi i opaskami wewn´trznymi 
z konstrukcji podatnej, okazujà si´ w konsekwen-
cji nawet o 33% dro˝sze od przekroju wykonanego 
w ca∏oÊci z betonu. 

Podsumowanie
Wnioski p∏ynàce z analizy materia∏u zamieszczo-
nego w zeszycie MET nr 19/2002 potwierdzajà 
s∏usznoÊç wyboru typu konstrukcji nawierzchni 
na nowo budowanych drogach belgijskich, takich 
jak autostrada E429 Bruksela – Tournai czy dro-
ga szybkiego ruchu Antwerpia – Knooke. Zastoso-
wano tam rozwiàzania z p∏ytà betonowà o zbroje-
niu ciàg∏ym, na ca∏ej szerokoÊci przekroju (wariant 
nr 4). DoÊwiadczenia belgijskie powinny równie˝ 
sk∏aniaç do przemyÊleƒ zwiàzanych z naszym pro-
gramem budowy autostrad i dróg szybkiego ruchu. 
Ka˝de przedsi´wzi´cie powinno poprzedzaç wy-
konanie rzetelnej oceny efektywnoÊci ekonomicz-
nej alternatywnych wariantów, b´dàcej póêniej 
przes∏ankà do realizacji rozwiàzania taƒszego 
w ca∏ym okresie pracy drogi. Jak si´ bowiem oka-
zuje, wybudowanie nawierzchni taƒszej potra-
fi  skutkowaç bardzo wysokimi kosztami jej eks-
ploatacji. 

in˝. Jan Kucza∏ek
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Rys. 3. Uszkodzenia 
nawierzchni betonowych 
i asfaltowych (numery 
wg opisu w tab. 1)

Rys. 4. Koszt budowy
 i utrzymania 1 km 
nawierzchni autostrady 
w ustalonym wariancie 
w okresie 50 lat
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