Przyktad analizy wyboru rodzaju nawierzchni do budowy drdg
rowerowych i pieszych w terenie o charakterze rekreacyjnym

Example of analysis in choosing a surface type for constructing
a segregated cycle facility and footway in a recreational area

Pawet Szczuraszek

mgr inz. budownictwa

Biuro InZynierii Drogowej BID s.c.,
Bydgoszcz

biuro@bid-bydgoszcz.pl

Streszczenie: W artykule autor przedstawit przyktad metody wyboru rodzaju nawierzchni do budowy drég rowerowych i pieszych po-
legajacej na wielokryterialnej analizie porownawczej. Nastepnie wybrano rodzaje nawierzchni, ktére najczesciej sa stosowane w Europie
i na Swiecie oraz poréwnano je na podstawie przyjetych wczesniej kryteriow dotyczacych charakterystyk funkcjonalnych, technicznych i
ekonomicznych. W dalszej cze$ci dokonano wyboru optymalnego rodzaju nawierzchni dla konkretnego ciaggu rowerowego potozonego w
terenie o charakterze rekreacyjnym. Analogicznie dokonano wyboru optymalnego rodzaju nawierzchni na ciggach pieszych. Na podstawie
rzetelnych wynikéw analiz autor sformufowat wnioski, ktére moga by¢ pomocne takze przy doborze rodzajow nawierzchni dla ciggdw ro-
werowych i pieszych dla innych podobnych inwestycji.

Stowa kluczowe: Nawierzchnie; Drogi rowerowe i piesze; Analiza wielokryterialna; Analiza poréwnawcza

Abstract: In the article author present a proposed method of assessing different types of segregated cycle facility and footway surfaces
basing on multiple-criteria decision analysis. Subsequently, surface types most commonly used in Europe as well as around the world were
chosen and compared basing on the previously established criteria regarding functional, technical and economical characteristics. Further
on, an optimal surface type was chosen for a specific segregated cycle facility located in a recreational area. Similarly, an optimal surface type
for footways was chosen. Basing on the reliable results of the analyses, author formulated conclusions which can be helpful in choosing the

appropriate surface type for segregated cycle facilities and footways in different but similar projects.
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Obecnie przy wiekszosci realizowa-
nych inwestycjach w naszym kraju,
towarzyszy im infrastruktura zwigzana
z drogami pieszymi i rowerowymi. Bu-
dowa drég rowerowych podyktowa-
na jest miedzy innymi coraz wieksza
Swiadomoscig spoteczng znaczenia
ruchu fizycznego na nasze zdrowie,
coraz wiekszg konkurencyjnoscig ro-
weru w zakresie czasu podrozy przy
obecnie mocno przecigzonych uli-
cach ruchem samochodowym oraz
Z propagowaniem ochrony srodowi-
ska. Jednakze wciaz sprawg sporng
pozostaje wybdr rodzaju nawierzch-
ni takiej drogi, gdyz doswiadczenia
naszego kraju pod tym wzgledem
sg stosunkowo skromne. Liczba Scie-
zek rowerowych w naszym kraju, w
porownaniu do krajow europejskich,
jest wcigz na poziomie minimalnym.

W miastach europejskich o najlep-
szej promaogdji transportu rowerowego
wykorzystanie roweru w podrézach
przekracza 30%, w Polsce ksztattuje
sie to na poziomie zaledwie kilku pro-
cent [1].

Natomiast przy realizacji chodni-
kéw, zarbwno na etapie projektowa-
nia, jak i pdZniejszego wykonawstwa,
mozna zaobserwowac w wielu przy-
padkach, iz gtdwnym czynnikiem
jakim kieruje sie inwestor przy ich
budowie lub przebudowie, oprocz
kosztéw, jest ich wyglad, dopasowa-
nie do otoczenia. Na drugim planie
natomiast stawiane sg takie cechy jak:
tatwos¢ poruszania sie przez osoby
starsze, czy kobiety na obcasie, wy-
trzymatos¢ nawierzchni, efektywne
utrzymanie zimowe i letnie, bezpie-
Czenstwo.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Obecnie ramy prawne (Rozporzg-
dzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 17 lutego 2015r. zmieniajgce roz-
porzqdzenie w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac
drogi publiczne i ich usytuowanie Dz.U. z
1999r. Nr 43 poz. 430) nie wskazuja jed-
noznacznie konstrukcji nawierzchni
sciezek rowerowych oraz chodnikow,
przywotuja jedynie projektowanie in-
dywidualne lub wg katalogéw typo-
wych konstrukgji. Jednakze s3 to jedy-
nie zalecenia, a nie sztywne wytyczne.
Istnieje zatem mozliwos¢ stosowania
innych konstrukcji nawierzchni, do-
bierajac je odpowiednio do realizo-
wanego zadania.

Prawidtowy dobdr nawierzchni,
juz na etapie projektowania, ma klu-
czowe znaczenie na aspekty funkcjo-
nalne, techniczne i ekonomiczne. W
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Drogi rowerowe

niniejszym artykule autor przedstawit
dyskusje oraz probe wielokryterialnej
oceny roznych nawierzchni mozli-
wych do zastosowania na drogach
przeznaczonych dla rowerzystow i
pieszych, pozwalajgcej na wybor w
miare najlepszego rodzaju nawierzch-
ni. Analiza zostata wykonana przez
autora na potrzeby budowy drég
rowerowych i pieszych w Parku Cen-
tralnym potozonym w Olsztynie. Ze
wzgledu na wystepujace tam nieko-
rzystne warunki gruntowo - wodne,
zatozono  koniecznos¢  wykonania
trwatej podbudowy i odpowiedniego
wzmochienia podtoza, co byto punk-
tem wyjscia w analizie.

Metoda wielokryterialnej oceny
polegata na uwzglednieniu w ocenie
wyboru najkorzystniejszej nawierzch-
ni wielu aspektéw uzytkowych budo-
wy i eksploatacji nawierzchni. Dla kaz-
dego z kryteridw (tacznie wyznaczono
10) dokonano oceny na podstawie
konkretnych danych wynikajgcych
z dotychczasowych  doswiadczen
eksploatacyjnych, badzZ eksperymen-
talnych, w ujeciu liczbowym w skali
od 1 do 10, w sposdb subiektywny
(najnizsza ocena = 1, najwyzsza =
10). Dla wszystkich kryteriow przy-
jeto przy tym jednakowa wage, stad
ocene ostateczng danego rodzaju
nawierzchni stanowita bezposrednio
suma ocen czastkowych dla poszcze-
golnych kryteriéw. Natomiast za naj-
korzystniejsza nawierzchnie uznano
te dla ktérej uzyskano najwiekszg
sume punktow.

Do analiz przyjeto kryteria doty-
Czace nastepujacych charakterystyk
funkcjonalnych, technicznych i eko-
nomicznych dotyczacych drég rowe-
rowych i pieszych:

1) Zuzycie energii przez jej uzytkow-
nikow.

2) Komfort podrdézowania.

3) Koszty budowy.

4) Utrzymanie w sezonie letnim i zi-

mowym.
5) Problemy realizacyjne i eksploata-
cyjne.

6) Dostepnosc.

7) Bezpieczenstwo publiczne.

8) Estetyka.

9) Opinie spoteczne oraz doswiad-
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czenia krajowe i zagraniczne w
stosowaniu réznych rodzajow na-
wierzchni.

W celu wykonania powyzszej analizy

wielokryterialnej przeprowadzono ob-

serwacje terenowe, ktore obejmowaty:

- rozpoznanie warunkéw grunto-
wo - wodnych;

- monitoring istniejgcego zagospo-
darowania terenu;

- obserwacje dotyczace wielkosci
ruchu pieszego oraz rowerowego
w pobliskim otoczeniu analizowa-
nego terenu;

- wywiad bezposredni z mieszkan-
cami pobliskiego terenu dotycza-
cy preferencji rodzaju nawierzchni
na drogach rowerowych i pie-
szych pod wzgledem ich uzytecz-
nosci i komfortu podrézowania
oraz wptywu zastosowania roz-
nych rodzajéw nawierzchni na
estetyke oraz na ich wkompono-
wanie sie w obszar parku.

Ocena wybranych rodzajow
nawierzchni drég rowerowych

Wybdr rodzajéw nawierzchni do analizy

Obecnie w Europie i na Swiecie do bu-

dowy $ciezek rowerowych stosuje sie

najczesciej nastepujgce nawierzchnie:

1. asfaltowe - SMA;

2. "asfaltowe” z dodatkiem pigmen-
tu koloryzujacego;

3. zbetonowej kostki brukowej fazo-
wanej;

4. 7 betonowej kostki brukowej nie-
fazowanej;

5. zptyt betonowych;

6. betonowe;

7. zywiczne lub betonowe z dodat-
kiem zywic;

8.z materiatow niezwigzanych (np.
ttuczen, zwir).

Zuzycie energii przez uzytkownikow

Istotnym elementem dla uzytkow-
nikow sciezek rowerowych sg opory
toczenia. Rowerzysci chetniej beda
porusza¢ sie po sciezkach rownych,
ktére nie wymagaja wktadu duzej
energii. Nawierzchnie asfaltowe, z
betonu cementowego oraz z zywic

wydajg sie by¢ pod tym wzgledem
najbardziej korzystne. Opory toczenia
sg najmniejsze, a przy prawidtowym
wykonaniu nawierzchnia taka rzadko
ulega deformacji, pozostajac przez
lata wytrzymata i regularna. Betono-
wa kostka brukowa powoduje duzo
wieksze opory toczenia, co oznacza,
ze przy uzyciu tej samej energii rowe-
rzysta przebedzie krétszy odcinek niz
na wymienionych nawierzchniach[2].

Rzadziej spotykana w naszym kra-
ju nawierzchnig na Sciezkach rowe-
rowych jest nawierzchnia z betonu
cementowego. Charakteryzuje —sie
rowniez stosukowo niskimi oporami
toczenia, pod warunkiem ze spojenia
(szczeliny dylatacyjne oraz spojenia
konstrukcyjne) sg wykonane z duzag
dbatoscig. Podobnie rzadko spoty-
kanym materiatem do budowy na-
wierzchni sg ptyty betonowe. Niestety
stwarzaja one duzo mniej wygodna
dla ich uzytkownikéw podrdz, niz cig-
gfa i rbwna nawierzchnia asfaltowa, zy-
wiczna czy z betonu cementowegol3].

Nawierzchnig stosowang rowniez
na sciezkach rowerowych, cho¢ juz
coraz rzadziej, jest nawierzchnia nie-
utwardzona, naturalna, szczegdlnie w
obszarach lesnych czy w parkach. Naj-
czesciej stosuje sie do tego zwir sta-
bilizowany mechanicznie i klinowany
o trzech $rednicach ( ok. 15, 22, 32
mm). Opory toczenia jakie napotyka
uzytkownik podczas jazdy sg znacznie
wieksze niz na nawierzchniach asfal-
towych czy z betonu cementowego
lub z zywicy, siegajg od 150 do nawet
200% [4].

Porownanie poszczegdlnych ro-
dzajow nawierzchni drég rowero-
wych pod katem zuzycia energii
przez ich uzytkownikdw oraz zasiegu
dtugosci podrozy przy podobnych
wydatkowaniu energii przedstawiono
w tabeli 1.[5]

Komfort podrézowania

Kluczowym elementem wplywaja-
cym na atrakcyjnos¢ i komfort po-
drézowania drogami rowerowymi sg
wibracje na jakie jest narazony rowe-
rzysta. W tym aspekcie nawierzchnia z
fazowanej betonowej kostki brukowe;j
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i rowerowe

powoduje znacznie wiekszy dyskom-
fort podrézowania, niz warstwa z na-
wierzchni gtadkich, np. asfaltowych.
Z/ostato to jednoznacznie zbadane
Za pomocy przemystowych narzedzi
badawczych ( homologowany akce-
lerometr umieszczony na kierownicy
i siodetku roweru). Badanie to zostato
przeprowadzone w Warszawie przez
Biuro Drogownictwa i Komunika-
¢ji Urzedu m. st. Warszawy, Instytut
Podstawowych Problemdw Techniki
Polskiej Akademii Nauk. Wedtug tych
badan gtadkie nawierzchnie s3 opty-
malnym rozwigzaniem dla zdrowia
i komfortu rowerzystow, zas dtugo-
trwata jazda rowerem po nawierzch-
niach z betonowej kostki brukowej
fazowanej moze powodowac¢ nawet
zagrozenie zdrowia ich uzytkowni-
kow [2].

Pod wzgledem komfortu podro-
zowania niekorzystna jest tez na-
wierzchnia z ptyt betonowych, gtéw-
nie z powodu wystepujacych duzych
rozmiaréw spoin miedzy ptytami, a
czesto takze uskokoéw miedzy nimi.
Z kolei nawierzchnie z materiatéw
niezwigzanych, tj. Zwiru, ttucznia s3
najmniej komfortowe do jazdy, w
konsekwencji najmniej lubiane przez
uzytkownikéw drog rowerowych. W
okresie letnim ucigzliwy moze stac
sie dodatkowo unoszacy sie kurz, a w
porze jesienno —zimowej - zalegajacy
deszcz i $nieg. Wibracje jakie odczuwa
rowerzysta w czasie jazdy s znacznie
wieksze nawet niz na nawierzchniach z
betonowej kostki brukowej fazowane;j.

Biorac pod uwage wysoki komfort
podrozowania za najkorzystniejsze
rodzaje nawierzchni mozna uzyskac
zapewne nawierzchnie asfaltowe, z
betonu cementowego i z zywic. Pra-
widtowo utozone charakteryzujg sie
duza rownoscia podtuzna.

W tab. 2 zestawiono wtasciwosci
pod wzgledem réwnosci réznych
rodzajow nawierzchni drog rowero-
wych wg [5].

Koszty budowy
Na koszty budowy Sciezek rowero-

wych skfada sie wiele czynnikdw,
takich jak rodzaj uzytego materiatu,

Tab. 1. Poréwnanie zuzycia energii i dostepnego na rowerze obszaru w zaleznosci od rodzaju na-
wierzchni (na podstawie [5])

Rodzaj Nawierzchni

Asfaltowa rowna

Zuzycie energii przez rowerzyste

100%

Dostepny obszar przy podobnym wydat-
kowaniu energii

100%

Nieréwna asfaltowa 120% 70%
Betonowa kostka brukowa niefazowana 130% 60%
Betonowa kostka brukowa fazowana 140% 50%
Thuczen klinowany 150% 45%

Thuczen nieklinowany 200% 25%

dostosowanie sie do warunkoéw grun-
towo - wodnych, niezbedne prace
rozbidrkowe, roboty ziemne itp. Jed-
nym z podstawowych elementow
regulujgcych koszty jest jednak ro-
dzaj zastosowanej nawierzchni. Od
wielu lat obserwuje sie utrzymujace
nizsze ceny nawierzchni asfaltowych
w stosunku do nawierzchni z beto-
nowej kostki brukowej. Wykonanie
nawierzchni z mieszanki mineralno
-asfaltowej jest takze znacznie szyb-
sze niz warstwy z betonowej kostki
brukowej, ktéra jest uktadana recznie.
Dodawanie pigmentu kolorowego
do mas bitumicznych, cho¢ podnosi
walory estetyczne, niestety zwieksza
wyraznie koszty budowy.

Alternatywa dla nawierzchni as-
faltowych sg nawierzchnie z betonu
cementowego. Wybudowanie takiej
nawierzchni jest duzo szybsze, a kosz-
ty niewiele wieksze. Ujemna strong
stosowania takiej nawierzchni jest
jednak wysoki rezim technologicz-
ny w zakresie produkgji, transportu,
wbudowania mieszanki betonowej, a
takZze zastosowania specjalistycznego
sprzetu w postaci uktadarek do beto-
nu. Przy zastosowaniu nawierzchni z
betonu cementowego z dodatkiem
zywic, tj. szybkowiazacej, rezim tech-
nologiczny jest jeszcze wyzszy i wiek-
sza jest tez cena takiej nawierzchni.

Stosowane nawierzchnie z ptyt be-
tonowych s3 niepetnowartosciowg
alternatywa dla w/w nawierzchni. Tyl-
ko w najkorzystniejszych warunkach
jakos¢ nawierzchni z ptyt zbliza sie do
nawierzchni asfaltowych czy z betonu
asfaltowego. Koszt budowy jest przy
tym zblizony do nawierzchni z kostki
betonowe.

Najtansza nawierzchnig jest oczy-
wiscie nawierzchnia z materiatow

ﬁrzeglqd komunikacyjny

niezwigzanych. Wykonanie warstwy
nawierzchni zwirowej to koszt ponad
trzykrotnie mniejszy niz z kostki beto-
nowej i mniejszy niz nawierzchni as-
faltowej.

Utrzymanie w sezonie letnim i zimowym

Istotnym aspektem przy wyborze ro-
dzaju nawierzchni kazdej drogi jest
jej pézniejsze utrzymanie. Nawierzch-
nia wybudowana z betonowej kostki
brukowej jest w wielu przypadkach
nietrwata, nierzadko wymaga ciagtej
pielegnacji oraz usuwania wyrastaja-
cej roslinnosci (szczegodlnie fazowa-
na) . Betonowa kostka brukowa nie
jest materiatem trwatym i odpornym,
wymaga w dos¢ krétkim czasie od
oddania do uzytkowania regularnych
napraw. Potwierdzajg to przeprowa-
dzone przez Zespét ds. Sciezek Rowe-
rowych w latach 2009 - 2011 audyty
stanu technicznego ponad 100 km
sciezek rowerowych przy drogach
krajowych w 10 wojewddztwach, z
ktérych jednoznacznie wynika, Ze
zadna z uzytkowanych sciezek rowe-
rowych wykonanych z betonowej
kostki brukowej nie spetnia obowia-
zujacych warunkéw technicznych [2].
Wiekszos¢ z nich kwalifikowata sie to
bezzwtocznego remontu, pomimo

Tab. 2. Wiasciwosci réznych rodzajéw na-
wierzchni drég rowerowych pod kqtem ich
réwnosci [5]

Nawierzchnia wihasciwosci

Wysoka rownos¢ podtuzna,

Asfaltowa rowna gladka

Betonowa kostka brukowa

) Nieréwna, gtadka
niefazowana

Betonowa kostka brukowa

Nieréwna, wyboista
fazowana

Thuczeri klinowany szorstka

Thuczen nieklinowany wyboista

6/2016



krotkiego okresu od momentu ich
wybudowania - najstarsza miata 6 lat.
Betonowa kostka brukowa jest row-
niez wrazliwa na ekstremalne warunki
atmosferyczne, czesto po okresie je-
sienno - zimowym tworzg sie niespoj-
nosci. Problemem moze rowniez stac
sie woda, ktéra wnika w szczeliny mie-
dzy kostka, zamarzajac zima przyspie-
sza erozje jezdni, a czesciowo nawet
podbudowy. W przypadku jednak
analizowanego Parku ze wzgledu na
zastosowanie odpowiednio mocnej i
trwatej podbudowy, nawierzchnia z
betonowej kostki brukowej powinna
by¢ nawierzchnig w miare trwata.

Utrzymanie nawierzchni asfaltowej,
podobnie jak z betonu cementowe-
go oraz z zywic, przy prawidtowym jej
utozeniu, nie sprawia duzo mniej pro-
bleméw. Jest warstwg stosunkowo
trwata, nie wymagajaca znacznych
nakfadoéw na jej remont. W okresie
zimowym jest fatwa w odsniezaniu i
utrzymaniu. Przy prawidtowym uziar-
nieniu, dobrym wigzaniu warstwy bi-
tumicznej i rozscietanego materiatu
oraz oczyszczeniu luZznego materiatu,
praktycznie nie wystepuje efekt "po-
cenia sie" nawierzchni przy ekstremal-
nie wysokich temperaturach. Problem
moze pojawic sie przy niewtasciwym
utoZzeniu warstwy. Taka nawierzchnia
w okresie letnim uplastycznia sie, co
moze powodowac trwate odksztatce-
nia.

Zapewne duze problemy przy ca-
torocznym utrzymaniu stwarza na-
wierzchnia z naturalnych kruszyw, np.
zwirowa. Zimg duzym problemem
staje sie zachowanie przejezdnosci
drogi z takiej nawierzchni. Proble-
mem tez bytby dojazd po takiej na-
wierzchni stuzb technicznych zwia-
zany z utrzymaniem analizowanego
Parku. Praktycznie nie ma mozliwosci
regularnego odsniezania. Aby nato-
miast zachowac maksymalnie wysoki
komfort jazdy po takiej nawierzchni,
poza okresem zimy, nalezatoby przed
kazdym okresem wiosennym wyko-
nywac petne oczyszczenie nawierzch-
ni wraz z ponownym doziarnieniem i
wyréwnaniem.
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Problemy realizacyjne i eksploatacyjne

Przy obecnie wysoko rozwinietej
technologii budowy drég i infrastruk-
tury towarzyszacej nawet najtrudniej-
sze wystepujace warunki gruntowo -
wodne nie stanowig przeszkody przed
realizacja inwestycji. Odpowiednio
dobierajagc warstwy  podbudowy
oraz, jesli wystepuje taka potrzeba,
warstwy odcinajacej i geosyntetyki,
praktycznie istnieje dowolnos¢ przy
wyborze warstwy scieralnej. Obecnie
problemy zwigzane z trudnosciami
technicznymi przy uktadaniu kazdej z
analizowanych nawierzchni praktycz-
nie nie wystepuja.

Choc jeszcze niedawno trudnosci
wystepowaty z utozeniem waskich
odcinkéw z mieszanki mineralno -
asfaltowej, ze wzgledu na brak od-
powiedniego sprzetu. Z czasem pro-
blem ten zanikt i obecnie uktadanie
mechanicznie $ciezek rowerowych
asfaltowych z SMA statfo sie fatwiejsze
niz uktadanie reczne betonowej kost-
ki brukowej.

W wielu przypadkach nawierzch-
nia z betonowej kostki brukowej lub
ptyt betonowych jest wybierana ze
wzgledu na stosunkowo tatwa jej roz-
bieralnos¢, w przeciwienstwie np. do
nawierzchni asfaltowych, z betonu
cementowego, czy z zywic. Réwniez
zarzadcy infrastruktury preferujg ten
rodzaj nawierzchni. W praktyce czesto
pod $ciezkami rowerowymi uktadane
sg instalacje podziemne. Z codzien-
nych obserwacji oraz z doswiadcze-
nia zawodowego autora wynika, ze
rozebranie nawierzchni i jej ponow-
ne utozenie jest czesto wykonywane
niezgodnie ze sztukg budowlang -
podbudowa jest niezageszczona i po
krotkim czasie osiada. Nieprawidtowe
utozenie powoduje powstawanie nie-
rownosci oraz zaleganie w nich wody
po opadach deszczu W przypadku
analizowanego  Parku  nawierzch-
nia bedzie musiata by¢ uktadana na
podbudowie trwaftej, w zwigzku z
powyzszym nalezy przyja¢ argument
Jrozbieralnosci” nawierzchni za mato
istotny w ocenie.

Drogi rowerowe z betonu cemen-
towego nie sg z kolei czesto prefero-

Drogi rowerowe

wane na gruntach stabonosnych. Przy
obsuwaniu sie gruntu beton ulega
kruszeniu, nie ma mozliwosci jego
naprawy. Wade t3 jednak mozna w
duzym stopniu zredukowac stosujac
solidng podbudowe, tak jak to jest
planowane w analizowanym Parku.
Zaleta takich nawierzchni jest za to
odporno$¢ na dziatalnos¢ kretow i na
destrukcyjne oddziatywanie korzeni
drzew ( z wyjatkiem kilku gatunkow).
Do niewatpliwych zalet nawierzchni
z betonu cementowego nalezy za-
liczy¢ takze w miare duzg trwatosc.
Pozytywne doswiadczenia zaobser-
wowano szczegolnie przy zmiennej
catorocznej aurze. Nawierzchnie z
betonu cementowego sg odporne na
mréz i zwigzane z nim pekanie czy ko-
rozje. W konsekwencji zauwazono, ze
nawierzchnie te - w duzo mniejszym
stopniu wymagaja w trakcie eksplo-
atacji jakichkolwiek napraw i remon-
tow [2].

W przypadku nawierzchni asfalto-
wych kolorowych (z dodatkiem pig-
mentu) warunkiem prawidtowego
wykonania jest spetnienie wymagan
wobec materiatow: lepiszcza, kruszy-
wa oraz rodzaju zastosowanej mie-
szanki mineralno - asfaltowej. Zasto-
sowanie odpowiedniego lepiszcza
oraz odpowiednio dobranego kru-
szywa stanowi podstawe do modelo-
wania oczekiwanej barwy mieszanki.
Rodzaje przewidzianych do  zasto-
sowania mieszanek mineralno - bi-
tumicznych, tj. betonu asfaltowego,
SMA, mieszanki o nieciggtym uziarnie-
niu sg zgodne z ogdlnie przyjetymi
zasadami okreslonymi w normach i
wytycznych. Jedng z zalet stosowa-
nia nawierzchni asfaltowych koloro-
wych od nawierzchni ciemnych jest
jej mniejsze pochtanianie energii sto-
necznej. Dzieki temu odbijajg wiek-
5zo$¢ promieniowania stonecznego.
Przyczynia sie to do obnizenia tem-
peratury nawierzchni indukowanej
przez promienie stoneczne, co wigze
sie z ograniczeniem ryzyka wystapie-
nia kolein.

Podobnie wysokimi walorami eks-
ploatacyjnymi do nawierzchni asfalto-
wych kolorowych charakteryzujg sie
nawierzchnie zywiczne, cho¢ wyma-
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gaja pewnego rezimu realizacyjnego.

Przy realizacji budowy sciezek ro-
werowych z ptyt betonowych nalezy
szczegoblng uwage zwrdcic na jej pra-
widtowe i bardzo dokfadne utozenie.
W przypadku niesolidnego wykona-
nia nalezy spodziewac sie w krétkim
okresie eksploatacji powstawania du-
zych nierdwnosci miedzy ptytami.

Decydujac sie na budowe sciezek
rowerowych z materiatdbw niezwia-
zanych nalezy szczegdlng uwage
zwroci¢ na wykonanie prawidfowe;j
stabilizacji. W wielu przypadkach,
przy nieprawidtowym jej wykona-
niu, nastepuje szybka degradacja na-
wierzchni oraz szybkie jej zarastanie.
Czesto powstaja wybrzuszenia, ktore
obnizajg bezpieczenstwo uzytkowni-
kow. Gtownym czynnikiem mogacym
trwale zniszczy¢ nawierzchnie z kru-
szywa jest przemarzanie.

Dostepnosc

Cecha dostepnosci drogi rowero-
wej jest jednym z gtdbwnych czynni-
kéw, ktore beda decydowaty o cze-
stotliwosci odbywajgcych sie po niej
podrézy. Dziekitatwej dostepnoscidla
uzytkownikéw drogi rowerowej, uzy-
ska sie wysokg atrakcyjnos¢ w oczach
spoteczenstwa i akceptacje parku,
jako miejsca wartego odwiedzenia.
Dostepnos¢ powinna by¢ rowniez
rozumiana przez pryzmat dogodno-
$ci dojazdu przez stuzby porzadkowe
oraz obstuge techniczna terendw.

W zwigzku z wyzej wymieniong
argumentacja, jednoznacznie mozna
przyznac wyzszos¢ nawierzchnig gtad-
kim ( asfaltowych, z betonu cemen-
towego oraz z zywic) nad betonowg
kostkg brukowa i z ptyt betonowych,
i tym bardziej nad nawierzchnig zwi-
rowa oraz zwirowo - ttuczniowa. Przy
zastosowaniu nawierzchni gtadkich
na drogach rowerowych przedmioto-
wy teren bedzie dostepny dla wszyst-
kich uzytkownikow. Nawierzchnia nie
bedzie stanowic¢ bariery dla rowerzy-
stow bez wzgledu na rodzaj roweruy,
zwiekszy sie znacznie atrakcyjnosc¢
obszaru. Teren bedzie roéwniez chet-
nie odwiedzany przez osoby poru-
szajace sie na rolkach. W przypadku

wybudowania warstwy z betonowej
kostki brukowej, gtdbwnie fazowanej,
teren stanie sie bardziej ucigzliwy dla
uzytkownikoéw. Szczegodlnie moga to
odczuc rowerzysci poruszajacy sie ro-
werami z cienkimi i waskimi oponami.

Zastosowanie nawierzchni zwiro-
wych spowoduje znaczne pogorsze-
nie dostepnosci przedmiotowego te-
renu w stosunku do wszystkich wyzej
wymienionych rodzajow nawierzchni.
Park bedzie mniej chetnie uczeszcza-
ny przez rowerzystow. Ktopotliwe sta-
nie sie rowniez catoroczne utrzyma-
nie Sciezki rowerowej, ktore wptynie
Znaczaco na obnizenie atrakcyjnosci
obszaru, a zimg sciezka ta czesto nie
bedzie w ogdle dostepna.

Bezpieczeristwo publiczne

Szeroko rozumiane bezpieczenstwo
jest mocno skorelowane z pojeciem
dostepnosci. W sytuacji gdy wyste-
pujg niedogodnosci zwigzane z po-
drozowaniem i komfortem, ulega po-
gorszeniu poziom bezpieczenstwa.
Gdy przedmiotowe tereny nie beda
zbyt czesto odwiedzane jako miejsce
rekreacji i wypoczynku, stang sie tym
samym dogodng lokalizacjg dla miej-
scowych wandali.

Jedna z zalet betonowej kostki bru-
kowej jest jej wiekszy wspotczynnik
przyczepnosci. Ta cecha ma duze zna-
czenie w bezpieczenstwie uzytkow-
nikéw sciezek rowerowych. Parametr
ten bezposrednio przektada sie na
krotsza droge hamowania. Warstwa
7 betonowej kostki brukowej charak-
teryzuje sie rowniez wieksza nasig-
kliwoscig strukturalng. W przypadku
opaddéw atmosferycznych ( i przy
zatozeniu wystepowania dwumilime-
trowych spoin pomiedzy prefabryka-
tami) wchifaniajg cze$¢ wod opado-
wych. Utrzymujg w ten sposob dtuzej
wiekszy wspotczynnik przyczepnosci
na nawierzchni. Natomiast na na-
wierzchniach asfaltowych podczas
opaddw, wartosc¢ tego wspotczynni-
ka maleje o wiele szybciej, prowadzac
do fatwego poslizgu rowerzysty [6].

Przy wyborze nawierzchni asfalto-
wych kolorowych z kolei uzyskamy
znaczng poprawe czytelnosci drogi
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rowerowej, jej lepsza rozpoznawal-
nos¢. Nawierzchnie kolorowe wpty-
wajg na poprawe widocznosci, gdyz
odbijajg od 25-100% swiatta. Ta cecha
poprawia widoczno$¢ szczegdlnie
nocg i w terenach mocno zalesionym.
Jej kontrastujacy kolor z odcinkami
przeznaczonymi dla pieszych podnie-
sie bezpieczenstwo zardbwno rowe-
rzystow jak i pieszych.

Natomiast ~ zastosowanie  na-
wierzchni z materiatdbw niezwigza-
nych obnizy w znacznym stopniu
bezpieczenstwo jej uzytkownikdow.
Drogi rowerowe na terenie parku sta-
tyby sie mato atrakcyjne jako miejsce
rekreacji i wypoczynku. Nawierzchnie
takie majg sktonnos¢ do szybkiej de-
gradacji, koleinowania sie i zarastania
zielenig, co moze wptyna¢ na zmniej-
szone liczby jej uzytkownikéw a tym
samym zmniejszenie ich bezpieczen-
stwa.

Estetyka

W wielu z realizowanych inwestycjach
w Polsce mozna zauwazy¢ skrajne
podejscia do kwestii estetycznych. W
pierwszym przypadku jest ona cat-
kowicie pominieta, natomiast w dru-
giej sytuacji jest stawiana niemalze
za priorytet, niezwazajac przy tym na
inne cechy.

Rowerzysci, z powodu bezposred-
niego kontaktu z otoczeniem, sg gru-
pa szczegdlnie wrazliwg na aspekty
zwigzane z komfortem podrézowania
i estetyka. W wielu przypadkach decy-
dujacy wptyw na wybor trasy podrozy
majg bezposrednie odczucia uzyt-
kownikow. W zwigzku z powyzszym
nalezy mie¢ na uwadze wymagania
estetyczne w celu dostosowania in-
frastruktury rowerowej do charakteru
otoczenia, zachowania czytelnosdi,
porzadku i harmonii w przestrzeni
publicznej. Nalezy rowniez starac sie
zapewni¢ uzytkownikom pozytywne
doznania wzrokowe i stuchowe. Moz-
na rowniez wprowadzi¢ do otoczenia
czynniki uprzyjemniajace jazde rowe-
rem, nNp. poprzez mafg architekture,
odpowiednie rozwigzania krajobra-
zowe [7]. Z drugiej strony nalezy mie¢
na uwadze fakt, iz walory estetyczne
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nie moga przestania¢ aspektu zwia-
zanego z funkcjonalnoscia i wptywac
pejoratywnie na wartosci uzytkowe
sciezek rowerowych, nie mogga réw-
niez stwarza¢ zagrozenia bezpie-
czenstwa ruchu. W tym powyzszym
przypadku nagminne obserwuje sie
stosowanie betonowej kostki bru-
kowej, kamiennej lub nawierzchni z
naturalnych surowcéw jako elementu
'zgodnego z naturg'lub tez elementu
historycznego. Wykonanie drogi ro-
werowej z materiatbw mato przyja-
znych dla uzytkownikow spowoduje
zmiane preferencji podrézowania, a
takie odcinki komunikacyjne zaczng
by¢ omijane przez wielu rowerzystow.
Inwestycja zatracitaby swojg podsta-
wowa funkgje, jakg powinna spetniac.

Zastosowanie ptyt betonowych
spowoduje w najwiekszym stopniu
obnizenie waloréw estetycznych dro-
gi rowerowej. Takie nawierzchnie nie
wplywajg pozytywnie na estetyke -
raczej sprawiajg wrazenie tymczaso-
wosci drogi.

Wybierajgc rodzaj nawierzchni dla
analizowanej inwestycji, z punktu
widzenia estetyki powinno wzig¢ sie
pod uwage szczegdlnie zastosowanie
nawierzchni zywicznych, asfaltowych
kolorowych lub z betonu cemento-
wego. Aby stworzy¢ harmonie z ob-
szarem parku i jego otoczeniem najle-
piej bytoby zastosowac nawierzchnie
w kolorze komponujgcym sie z oto-
czeniem.

Opinie spoteczne i doswiadczenia krajo-
we | zagraniczne w stosowaniu réznych
nawierzchni

W wiekszosci  krajow europejskich,
ze znacznie rozwinietg infrastrukturg
rowerowg, sg stosowane na sciezki
rowerowe wylgcznie nawierzchnie
asfaltowe. W krajach, w ktérych po-
czatkowo stosowano betonowg kost-
ke brukowa, obecnie nowe i zmoder-
nizowane odcinki s3 juz wykonane z
nawierzchni asfaltowych, coraz cze-
sciej kolorowych lub z kolorowych
zywic. Negatywne doswiadczenia
z zastosowaniem betonowej kostki
brukowej (szczegdlnie fazowanej) i z
jej eksploatacjg mieli miedzy innymi
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Niemcy. Wiele wybudowanych odcin-
kéw z betonowej kostki brukowej dzis
funkcjonuje jako odcinki piesze z do-
puszczonym tylko ruchem rowerowym
(nieobowigzkowe dla rowerzystow) [8].
Aby potwierdzi¢ stusznos¢  po-
wszechnego stosowania nawierzchni
asfaltowych na sciezkach rowerowych
Duniska Dyrekcja Drég wykonata bada-
nia satysfakcji uzytkownikéw. Wynika
Z nich, ze sg one akceptowalne przez
prawie wszystkich - patrz tabl. 3 [8].

Tab. 3. Poziom satysfakcji uzytkownikdw drég
rowerowych w zaleznosci od rodzaju nawierzch-
ni wedtug opinii mieszkaricéw Danii [8]

Procent zadowolonych

Rodzaj nawierzchni T
Asfaltowa 98-100
Asfaltowa z tatami 44
Betonowa kostka brukowa 43
Kostka kamienna 2

Nalezy tez podkredli¢, ze w wiekszo-
$cikrajow europejskich o wysokiej tra-
dycji rowerowej nie buduje sie obec-
nie sciezek rowerowych w obszarze
miasta z kruszyw naturalnych, z ptyt
betonowych, czy z betonowej kostki
brukowej.

W Polsce natomiast w wielu przy-
padkach, nawet nowo powstate
Sciezki rowerowe, realizowane s3 z
betonowej kostki brukowej. Bardzo
czesto wynika to, jak juz zaznaczo-
no, z argumentu rozbieralnosci ta-
kiej konstrukcji, ktéra utatwia dostep
do infrastruktury technicznej lezacej
pod nawierzchnia. Réwniez zauwa-
za sie stosowanie powyzszego ma-
teriatu z przyzwyczajenia. Pomimo
wcigz niewielkiego dos$wiadczenia w
tworzeniu infrastruktury rowerowej,
sg juz bardzo czeste sygnaty nieza-
dowolenia spoteczenstwa zwigzane
ze stosowaniem betonowej kost-
ki brukowej. Za stosowaniem na-
wierzchni asfaltowych opowiedziaty
sie w Polsce bezwzglednie wszyst-
kie stowarzyszenia rowerowe, m in.
z Bydgoszczy, Radomia, Poznania,
Biategostoku, Szczecina, Torunia, Zie-
lonej Gory, Wroctawia, Warszawy itd.
Srodowisko fachowe zaczeto réwniez
powoli zauwaza¢ negatywne strony
stosowania nawierzchni z betonowej

i rowerowe

kostki brukowej. Na VI Ogdélnopolskiej
Konferencji Drogownictwa w Lublinie
w 2006 roku gtéwnym tematem byta
infrastruktura rowerowa [2]. Przyje-
to na niej uchwate w ktérej miedzy
innymi nawotuje sie do usuniecia z
przepisdw mozliwosci stosowania na-
wierzchni rowerowych z betonowej
kostki brukowej.

Aby potwierdzi¢ stusznos¢ w/w
tezy mozna postuzy¢ sie przyktadem
Lesnego Parku Kultury i Wypoczynku
w Myslecinku w Bydgoszczy. Teren ten
jest najwiekszym parkiem miejskim
w Polsce, lezagcym zaledwie 3 km od
centrum miasta. Obszar jaki obejmuje
to ponad 800 hektaréw. Park ten taczy
w sobie zarébwno harmonijnie pota-
czenie piekna natury z bogato roz-
winiety infrastrukturg, ktéra pozwala
na aktywny wypoczynek. Wszystkie
odcinki piesze i rowerowe wykonane
sg z nawierzchni asfaltowych. Dzieki
duzej dostepnosci dla uzytkownikéw
i wysokiego komfortu park ten jest
najczesciej odwiedzanym terenem
rekreacyjno - wypoczynkowym w re-
gionie.

Kolejnym potwierdzeniem wyso-
kiej atrakcyjnosci nawierzchni asfal-
towych jest stosowanie ich czesto
nawet na najbardziej reprezentatyw-
nych ulicach na Swiecie, jak np. Ave-
nue des Champs Elysées czy Rue St.
Michel w Paryzu, Bahnhofssstralse w
Zurychu. W wielu miejscach histo-
rycznych pozostawia sie na odcinkach
pieszych i ulicach dla ruchu kotowego
nawierzchnie odpowiadajacg charak-
terem obszarowi (kostka kamienna,
ptyty kamienne), natomiast celowo
na $ciezkach rowerowych stosowana
jest nawierzchnia asfaltowa (np. Rynek
Gtowny w Koszycach ul. Hlavne)) [2].

Doswiadczenia zaréwno europej-
skie, jak i krajowe wskazujg, ze ro-
werzysci nie chcg korzysta¢ z drog
rowerowych z nawierzchni z beto-
nowej kostki brukowej, a szczegdlnie
fazowanej, i jesli to mozliwe czesto
poruszaja sie jezdnig w bezposrednim
kontakcie z samochodami, mimo ist-
niejgcej sciezki [2]. Opinie dotyczace
nawierzchni asfaltowych sg za to bar-
dzo pozytywne, stad nawierzchnie
te sg znacznie rozpowszechnione w
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Europie Zachodniej. Czesto stosowa-
na nawierzchnig na sciezkach rowero-
wych jest takze kolorowy beton deko-
racyjny lub kolorowe zywice.

Z wywiadu bezposredniego, jaki
przeprowadzono wsréd  mieszkan-
cOw analizowanego miasta na po-
trzeby wykonania przedmiotowej
analizy, uzyskano jednoznaczne opi-
nie. Najbardziej pozadane przez uzyt-
kownikéw s nawierzchnie zapewnia-
jace przede wszystkim duzy komfort
poruszania sie oraz ktére wspotgraja
z charakterem otoczenia, zapewniajg
pozytywne doznania wzrokowe i stu-
chowe, s3 czytelne, maja zachowany
porzadek i harmonie z przestrzenig
miejska. Zwracano takze uwage na
potrzebe wprowadzenia do otoczenia
czynnikéw uprzyjemniajacych poru-
szanie sie, np. poprzez matg architek-
ture, fawki, odpowiednie rozwigzania
krajobrazowe.

Wybdr najkorzystniejszego rodzaju
nawierzchni dla sciezki rowerowej

Na podstawie wyzej przeprowa-
dzonej dyskusji i argumentacji usta-
lono ocene poszczegdlnych osmiu
rozwazanych rodzajow nawierzchni
z punktu widzenia 10 analizowa-
nych kryteriéw. Oceny te zestawiono
w tabl. 4.

Nalezy zaznaczyc, ze przy szaco-
waniu kosztéw budowy brano pod
uwage wykonanie jedynie warstwy
Scieralnej. W zwiazku z wystepujacy-
mi w analizowanym Parku krajobra-
zowym trudnymi warunkami grunto-
wo - wodnymi przyjeto koniecznosc
zastosowania trwatej podbudowy,
warstwy odsaczajacej, geowtdkniny
oraz wymiany gruntu bez wzgledu na
rodzaj warstwy gornej nawierzchni.
W ocenie nie brano wiec pod uwa-
ge kosztow zwigzanych z dolnymi
warstwami, poniewaz ich koszt jest
zblizony.

Na podstawie wyzej wymienio-
nych ostatecznych wynikow analizy
porownawczej jednoznacznie moz-
na wskaza¢, ze wyborem najbardziej
korzystnym  bedzie nawierzchnia
asfaltowa. Podobnie wysokg ocene
uzyskaty réwniez nawierzchnia asfal-
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Tab. 4. Ostateczne wyniki wielokryterialnej analizy poréwnawczej poszczegdinych rodzajéw na-
wierzchni drég rowerowych

RODZAJ KRYTERIUM

RODZAJ NAWIERZCHI

Luzycie energii przez
Komfort podrézowania
Utrzymanie letnie i zimowe

uzytkownikéw
Koszty budowy

>
>
(=]
=

Asfaltowa

Asfaltowa z dodatkiem
pigmentu koloryzujacego

o
=
o
—
o

Z betonowej kostki fazowanej

7 betonowej kostki
niefazowanej

1 ptyt betonowych 7 5 1 7
betonowe 10 10 7 10

L zywic lub betonowe z
dodatkiem zywic

7 materiatéw niezwiazanych 1 1 10 1

towa z dodatkiem pigmentu kolo-
ryzujacego i nawierzchnia zywiczna.
Majg one zapewne znacznie wieksze
walory estetyczne, jednakze ich cecha
ujemng jest ponad dwukrotnie wiek-
sza cena od nawierzchni asfaltowych
bez dodatkéw koloryzujacych. Do
grupy najwyzej ocenianych rodzajow
nawierzchni nalezy takze nawierzch-
nia z betonu cementowego.

Bezwzglednie nie zaleca sie sto-
sowania nawierzchni z betonowej
kostki brukowej fazowanej i ptyt be-
tonowych na analizowanej drodze
rowerowej, a tym bardziej z kruszyw
naturalnych. Nawierzchnia z kruszyw
naturalnych z punktu widzenia sied-
miu z dziesieciu rozwazanych kryte-
riéw uzyskata najnizszg ocene, a tacz-
na jej ocena stanowi zaledwie 24%
oceny nawierzchni najlepszej. Nalezy
tez zwrdci¢ uwage, ze nawierzchnia z
betonowe] kostki brukowej bezfazo-
wej uzyskata o przeszto potowe gor-
szg ocene od czterech najlepszych
nawierzchni.

Ocena wybranych rodzajéow
nawierzchni chodnikéw

Do najczesciej stosowanych rodzajow
nawierzchni chodnikdw mozna zali-

czyc:
1. zbetonowej kostki brukowej fazo-
wanej.
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2. zbetonowej kostki brukowej bez-
fazowe).
3. z kostki kamiennej (najczesciej
granitowej).
4. z chodnikowych ptytek betono-
wych.
5. z chodnikowych ptytek kamien-
nych.
6. z materiatdw niezwigzanych (kru-
szyw naturalnych).
7. asfaltowe (beton asfaltowy, SMA).
8. zzywic.
W przypadku ciggéw pieszych wy-
magania funkcjonalne, techniczne i
ekonomiczne nawierzchni w bardzo
duzym stopniu bedg zbiezne z wyma-
ganiami pozadanymi dla nawierzchni
drog rowerowych. Oczywiste jest
np., ze im powierzchnia nawierzchni
chodnika jest gfadsza, tym mniejszy
wkfad energetyczny musi  wiozyc
pieszy do przebycia danego odcinka
trasy. Im z kolei bardziej nieregularne
ksztatty bedzie miata nawierzchnia,
tym wieksze spowoduje trudnosci w
poruszaniu sie po niej. Najmniej kom-
fortowg nawierzchnia bedzie niewat-
pliwie nawierzchnia z kruszywa nie-
zwigzanego. Natomiast nawierzchnig,
ktéra spowoduje najmniejsze zuzycie
energii bedg nawierzchnie: asfaltowa,
7 betonu cementowego oraz z zywic.
Nawierzchnie gtadkie zapewniajg tak-
7e wiekszy standard poruszania sie
pieszym i wieksze poczucie bezpie-
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Tab. 5. Wyniki analizy poréwnawczej wyboru nawierzchni optymalnej na odcinkach pieszych

RODZAJ KRYTERIUM

RODZAJ NAWIERZCHI

Zuzycie enerqii przez
uzytkownikéw
Komfort podrézowania

- Koszty budowy
Utrzymanie letnie i zimowe

v
w
(=

7 kostki betonowej fazowanej

Z kostki betonowej
bezfazowej

o
o
~
~

~
~
—_
o

7 kostki kamiennej

Z chodnikowych ptytek 8 9 5 6
betonowych

Zchodnik9wych ptytek 8 9 1 7
kamiennych

1 materiatéw niezwigzanych
(kruszyw naturalnych)

Asfaltowe 10 4 1 10
1 zywic 10 10 4 10

czenstwa. Nie stanowig réwniez ba-
riery do pokonania przez osoby nie w
petni sprawne, osoby starsze czy ko-
biety na obcasach. Wyjatek stanowig
jednak nawierzchnie asfaltowe, ktore
majg stosunkowo niskg temperature
mieknienia i przy wysokich tempera-
turach powietrza mogg stwarzac dys-
komfort pieszym.

W wiekszosci  inwestycji drogo-
wych przeznaczonych dla pieszych
koszty realizacji sa kluczowym kry-
terium wyboru przez Inwestora ro-
dzaju nawierzchni. Czesto, nie zwra-
cajac uwagi na jakos¢, wykonuje sie
jak najdtuzsze odcinki przy zatozeniu
gorszej technologii, oszczedzaniu na
materiatach, stosujac réznego rodzaju
zamienniki. Jest to btedne podejscie.
Stosujac na etapie realizacji gorsze,
mniej trwate materiaty pozornie sie
oszczedza, bowiem w fazie uzytko-
wania i biezacego utrzymania danej
inwestycji, koszty znacznie wzrastaja.
Czeste remonty i utrzymanie cato-
roczne pochtaniajg znaczng czes¢ bu-
dzetu, ktéry mogtby by¢ przeznaczo-
ny na nowe cele.

W Polsce najczesciej spotykang na-
wierzchnig na odcinkach pieszych jest
nawierzchnia z betonowych ptytek
chodnikowych lub betonowej kostki
brukowej. Zauwazalne jest, szczegdl-
nie przy nowych inwestycjach, sto-
sowanie coraz czesciej nawierzchni
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bardziej przyjaznych dla jej uzytkow-
nikdw, np. z betonowej kostki bruko-
wej bezfazowej lub z ptytek chodniko-
wych.

Pozytywna opinia uzytkownikéw
zawsze bedzie zwigzana z jakoscig
uzytych materiatow, z komfortem,
atrakcyjnoscig obszaru i jego petng
dostepnoscia. Piesi, podobnie jak i ro-
werzysci, w zwiazku z bezposrednim
kontaktem z otoczeniem s3 grupa
szczegolnie wrazliwg na aspekty zwig-
zane z komfortem podrdzowania i es-
tetyka. W wielu przypadkach decydu-
jacy wptyw na wybor miejsc podrézy
maja wiasnie bezposrednie odczucia
uzytkownikéw.

W krajach europejskich praktycznie
nie stosuje sie nawierzchni z kruszyw
naturalnych. Natomiast coraz czesciej
spotykang nawierzchnia, szczegdlnie
w miejscach o charakterze rekreacyj-
nym, wypoczynkowym, jak parki, alej-
ki, sg nawierzchnie ozdobne z betonu
cementowego lub z zywic. Doswiad-
czenia z tym rodzajem nawierzchni
sg bardzo pozytywne. Przy duzych
realizacjach  mozna uzyska¢ spore
oszczednosci. Nawierzchnia z wyle-
wanego betonu cementowego lub z
zywic z odciskanym wzorem moze w
petni zadowoli¢ kazdego. Poprzez za-
stosowanie roznych dodatkéw moz-
na praktycznie uzyskac kazdy kolor i
fakture.

i rowerowe

Wybdr optymalnego rodzaju
nawierzchni dla odcinka pieszego

W tab. 5 zestawiono przypisane po-
szczegdlnym nawierzchniom oceny
7 punktu widzenia rozwazanych kryte-
riéw na bazie przeprowadzonej dysku-
sji. Podobnie jak w przypadku $ciezek
rowerowych, uwzgledniono w ocenie
kosztéw jedynie koszty netto wykona-
nia warstwy $cieralnej nawierzchni.

Na podstawie uzyskanych wyni-
kow z analizy wielokryterialnej mozna
wskaza¢ rodzaj nawierzchni najbar-
dziej korzystny na terenie przedmio-
towego Parku. Najwyzszg pozycje w
rankingu uzyskata bezwatpienia na-
wierzchnia z zywic. W miare wysokie
noty uzyskaty takze nawierzchnie z
betonowej kostki brukowej bezfazo-
wej oraz z chodnikowych ptytek be-
tonowych i kamiennych. Natomiast
bardzo niskg ocene w przedstawionej
analizie uzyskaty nawierzchnie z be-
tonowej kostki brukowej fazowanej
i asfaltowe. Bezwzglednie najnizszg -
nawierzchnia z kruszyw naturalnych.

Whioski

Przedstawiona dyskusja oraz ana-
liza wielokryterialna miata na celu
wskazac¢ najkorzystniejszy rodzaj na-
wierzchni na $ciezki rowerowe i chod-
niki w konkretnym parku miejskim.
Nalezy jednak podkresli¢, ze wyniki
tych rozwazart moga byc¢ wykorzysta-
ne takze w przypadku innej inwestycji,
przy zatozeniu podobnych warunkow
gruntowo — wodnych oraz charakteru
otoczenia.

Poprzez szczegdtowe omowienie
zagadnienia oraz dokonanie poréw-
nania roznych rodzajow nawierzch-
ni, wskazanie ich wad oraz zalet w
stosunku do poszczegdlnych kryte-
riéw, wydaje sie ze uzyskano rzetelne
wyniki analizy wyboru nawierzchni.
Na podstawie tych wynikdéw mozna
stwierdzi¢:

1. Zdecydowanie niekorzystne jest
pod wieloma wzgledami stoso-
wanie na drogach rowerowych
oraz pieszych nawierzchni z nie-
zwigzanych kruszyw naturalnych
czy sztucznych.
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2. Droge rowerowg najkorzystniej
jest wykonac nawierzchni asfalto-
wej. Jedli srodki finansowe Inwe-
stora na to pozwolg to sugeruje
sie wykonanie takiej nawierzchniz
dodatkiem czerwonego pigmen-
tu, badz wykonanie nawierzchni z
zywic, co podniesie znacznie este-
tyke i trwatos¢ nawierzchni.

W odniesieniu do chodnikéw naj-
lepszym rozwigzaniem wydaje sie
by¢ wykonanie nawierzchni z zy-
wic. Pozytywne efekty uzyska sie
przy wykonaniu tej nawierzchni
7 bezfazowej najlepiej w kolorze
kontrastujgcym do drogi rowero-
wej betonowej kostki brukowej,
albo z ptytek chodnikowych beto-
nowych lub kamiennych. <
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