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Streszczenie: Nawierzchnie zatok autobusowych to ciggle nie rozwigzany do
konca problem przede wszystkim elementow transportu miejskiego. Przejsciowo
uznawano za wiasciwe stosowanie podbudéw z betonu asfaltowo - cementowego
(BAC). Jednakze dtuzsze uzytkowanie probnych zatok nie wykazato wyraznych
réznic w stosunku do innych typowych rozwigzan. W niniejszej pracy autorzy
skupili swg uwage na zatokach autobusowych w Lublinie, gdzie w zakresie prac
utrzymaniowych wiele z nich zostato wyremontowanych, a inne bedg remontowane.

Wysoka czestotliwo$¢ remontéw obejmujacych wymiane nawierzchni
a nawet podbudowy rodzi pytanie o ich przyczyne, jako$¢ prowadzonych robot,
jakos¢ stosowanych materialéw drogowych, stabilno$¢ warstwy Scieralnej w tym
koniecznos$¢ przektadania kostki z nawierzchni kostkowych.

W pracy zawarto krotka historie nawierzchni z kostek, oceny nawierzchni
kostkowych w opublikowanych materiatach. Podjeto probe powigzania trwatosci
nawierzchni ze stosowanymi w konstrukcji zatok autobusowych materiatami.

Stowa kluczowe: trwalos¢ konstrukeji, uktad wielowarstwowy, koleinowanie,
kostka betonowa, zatoki autobusowe.

1. Zatoki autobusowe z kostki betonowej

Zaobserwowano jako typowe relatywnie szybkie deformowanie nawierzchni
wielu zatok przystankowych komunikacji miejskiej w Lublinie. Przez deformowanie
rozumie sie integralne efekty w postaci deplanacji, na ktére szczegbtowo sktadaja
si¢ przemieszczenia w pionie i poziome kostek pojedynczych, grup sgsiadujacych
kostek okreslane jako koleinowanie w $ladach kot pojazdéow. Sa to procesy
nieodwracalne o stalej tendencji do dalszego powiekszania deformacji. Nalezy
ponownie podkresli¢, ze omoéwione uszkodzenia pojawiaja si¢ relatywnie szybko tj.
po okoto 6 miesigcach uzytkowania. W tej sytuacji przektadanie kostki betonowej
lub kamiennej co kilka lat stalo si¢ reguta przeczaca zatozeniom normowym.
Powszechnie stosowanym argumentem jest wskazywanie na duzy ruch autobusowy,
co w przekonaniu autoréw jest tylko niefachowym wybiegiem.

Prawidtowo wykonana nawierzchnia z kostki betonowej lub kamiennej ma
w sobie istotny walor estetyczny wyrdzniajacy ten fragment ulicy w zestawieniu
z jezdnia. Jest to automatyczny element segregacji roznych faz ruchu miejskiego.
Wyréznienie poprzez inng barwe i fakture ma takze trudny do wymierzenia ale
intuicyjnie wyczuwalny walor wptywajacy na bezpieczenstwo uczestnikow ruchu,
co zostato odnotowane w licznych publikacjach, patrz np. [4, 12].
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Na zdjeciu nr 1a) i b) uchwycono poczatkowy, a miejscami zaawansowany,
stan deformacji na jednym z przystankéw autobusowych w Lublinie przy Alei
Ractawickiej. Na poczatku zatoki autobusowej jest widoczne poczatkowe stadium
formowania si¢ koleiny wzdtuz $ladu koét. Garby poprzeczne przy peronie dla
pasazerdbw obejmuja nawierzchnie zatoki i kraweznik. Deformacje nawierzchni
kostkowej sg powigzane z uszkodzeniami nawierzchni asfaltowej jezdni w miejscu
zjazdu do zatoki. Wyrdzniony prostym sposobem utozenia kostki pas graniczny
zatoki nie jest liniowy nie tylko w zakresie uszkodzen nawierzchni jezdni ale na
catej swojej dtugosci, [15].

Fot. 1. Uszkodzenia konstrukeji zatoki autobusowej a) w miejscu wjazdu w zatoke b) deformacja peronu
pasazerskiego.

Kolejny przyktad degradacji zatoki autobusowej, tym razem wytozonej kostka
bazaltowa obrazuja zdjecia 2 a) + d). Dominujacymi formami deformacji sa prze-
mieszczenia kostek bazaltowych oraz wypuktosci nawierzchni. W obu przypadkach
przyczyna sg sity poziome dziatajace w powierzchni kontaktowej koto samochodu
- nawierzchnia. Znaczne osiadania nawierzchni kostkowej sg szczegblnie czytelne
w bezposrednim sasiedztwie studzienki rewizyjnej medidw miejskich, [15].
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Fot. 2a - d. Uszkodzenia konstrukeji zatoki autobusowej z kostki bazaltowej a) poprzeczne przemiesz-
czenia kostek, b), d) osiadanie nawierzchni na styku zatoki z jezdnia c¢) osiadanie nawierzchni przy
studzience rewizyjnej [15].

Podstawowym wymaganiem dla kazdej konstrukcji jest jej poprawne
zachowanie sie w czasie eksploatacji. Katalogowo wymagana jest trwatos¢ co
najmniej 20-letnia, bez przekroczenia dozwolonych nieréwnosci lokalnych (kolein
lub garbow) albo wyraznych przemieszczen poziomych odczuwanych jako zte
utozenie sasiednich elementéw stwarzajacych wrazenie dyskomfortu struktury
powierzchniowej.

Na zdjeciu nr 3a-c wida¢ znaczne uszkodzenia konstrukeji zatoki autobusowe;j.
Zarowno styk jezdni i zatoki jak i potaczenie ich z peronem dla pasazeréw nie
wptlywaja na pozytywny odbidr jej uzytkownikow, [15].
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Fot. 3. Uszkodzenia konstrukcji zatoki autobusowej z kostki betonowej a) osiadanie nawierzchni na

styku zatoki oraz jezdni b) ¢) garby poprzeczne przez zatoke [15].

Zdjecie nr 4 przedstawia odremontowane zatoki autobusowe z kostki
betonowej. Nie ujawnily sie jeszcze uszkodzenia nawierzchni ze wzgledu na zbyt
krotki czas eksploatacji. Niezaprzeczalny jest jednak fakt, Zze potaczenie zatoki
z jezdnia nie wprowadza tadu przestrzennego, nie posiada estetyki wrecz przeciwnie
wprowadzaja chaos, zaburzaja harmonie i dziata na niekorzys¢ mieszkancow
zabudowy jednorodzinnej wzdtuz ulicy, patrz zdj. nr 4b, [15]

=

Fot. 4. Przebudowane zatoki autobusowe a) ul. Diamentowa b) ul. Romera [15].
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Katalog [1] proponuje gtoéwnie dwa typy konstrukcji ze wzgledu na
podbudowe. Jednym jest podbudowa z betonu C20/25, natomiast drugim
dwuwarstwowa podbudowa z chudego betonu i piasku stabilizowanego cementem.
W proponowanych konstrukcjach przewidywana jest tylko podsypka cementowo-
piaskowa.

W ostatnich latach zauwazono, Ze stosowana podsypka cementowo — piaskowa
jest zastepowana podsypka grysowa (2-4 mm lub inna). Takie rozwigzanie utatwia
jedynie przebrukowanie zniszczonej nawierzchni. Zdecydowanie wygodniej jest
wyrownac podsypke grysowa niz wymienic cienka warstwe podsypki cementowo
- piaskowej. CzyzbySmy z gory zaktadali, ze remont zatoki bedzie nieunikniona
koniecznoscia w niedtugim czasie po oddaniu do eksploatacji?

Pozostate warstwy konstrukcyjne podbudowy oraz podtoza podczas
naprawiania zatok nie wzbudzajg zastrzezen co do wymaganej nos$nosci.

2. Opis problemu wraz z kréotkim przegladem literatury

Wielu autoréw opublikowanych artykutéw wypowiadato sie na temat
zalet zaréwno kostki kamiennej, klinkierowej czy betonowej, ogélnie moéwiagc
»nawierzchni z elementow drobnowymiarowych”. Elementy te stanowig bardzo
wazny materiat budulcowy juz od czaséw Sredniowiecza. Po drugiej Wojnie Swiatowej
kostka betonowa stata si¢ substytutem dla szeroko stosowanej kostki kamiennej.
M. tadziniska — Depko przedstawia w jednej ze swoich prac [9] zalety nawierzchni
z elementéw drobnowymiarowych; m.in. to, ze elementy betonowe charakteryzuja
sie wysoka wytrzymatoscig, matg Scieralnoscia, mrozoodpornoscig oraz odpornoscia
na oleje mineralne, paliwo, kwasy i ttuszcze oraz to, ze nawierzchnia z elementéw
betonowych dzieki wypelnieniu szczelin piaskiem bardzo dobrze odprowadza
wode. Autorka przytaczanego artykutu zauwazyta takze problem projektowania
nawierzchni drogowych. Znany jest fakt, ze nawierzchnie sztywne odksztatcaja
sie sprezyscie, nawierzchnie podatne charakteryzuja sie odksztalceniami trwatymi.
Ale do jakich nawierzchni mozemy zaliczy¢ nawierzchnie z drobnowymiarowych
elementéw? W innej pracy [11] wysuwa teze, ze nawierzchnie z drobnowymiarowych
elementéw betonowych mozna zaliczy¢ do nawierzchni posrednich.

B. Styputlowski wspélnie z H. Kobg w swojej pracy [12] przedstawili
historie nawierzchni kamiennej poczawszy od czaséw Starozytnych. Skupili sie
jednak na sposobach uktadania kostki w otoczeniu obiektow historycznych oraz
zwrocili szczegblng uwage na konieczno$¢ bardzo dobrego odwodnienia tego
typu nawierzchni. Przy rekonstrukcji nawierzchni kamiennych ulic i placow
wyeliminowany jest catkowicie ruch pojazdéw ciezkich, sposéb projektowania
oparty jest o Katalog Konstrukcji Podatnych i Potsztywnych ale tylko dla kategorii
ruchu KR-1 oraz KR-2.

W roku 1989 B. Bemer poruszyt problem nawierzchni zatok autobusowych
z kostki [13]. W tamtym czasie z powodu braku kostki kamiennej oraz
wyspecjalizowanych pracownikow do uktadania tego typu nawierzchni
zaproponowat nawierzchnie na zatokach autobusowych z betonu cementowego.
Powotywat sie na znaczne zwiekszenie trwatosci takich nawierzchni, eliminacje
pracochtonnych robét recznych oraz materiatu deficytowego, obnizenie kosztow
utrzymania oraz zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu autobuséw oraz pasazerow
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przy zapewnieniu efektywniejszej estetyki ulic. Warunek jest jednak jeden - taka
nawierzchnie nalezy koniecznie wykonaé w sposoéb jak najbardziej poprawny.

Wszystko, co taczy powyzsze prace, to niezaprzeczalny fakt, ze nawierzchnie
z drobnowymiarowych elementéw drogowych stosowanych na placach, chodnikach
i ulicach o malym natezeniu ruchem s3a piekne, estetyczne i posiadaja moc
przeniesienia nas w czasy historyczne, kiedy po ulicach jezdzity dorozki, karety,
panowie ktaniali sie przed damami zdejmujac kapelusz z gtowy Wieczorem
wedrujac deptakiem w Lublinie mozemy zamkna¢ oczy i przenies¢ si¢ w Swiat
ukazany oczami jednego ze wspotczesnych aktorow w polskiej komedii. Niestety
rzeczywistos$¢ stawia nas przed innym wyzwaniem. Zamykamy oczy bo nie chcemy
widzie¢ zniszczonych nawierzchni, petnych kolein , nierébwnosci poprzecznych na
zatokach autobusowych, ubytkéw w kostce i wielkich, szarych autobusow, ktoére
i tak sg zawsze przepelnione.

3. Metodyka oceny, procedury badan oraz analiza numeryczna
wynikow badan

Metoda mechanistyczna projektowania nawierzchni oparta jest o analize
stanu naprezen (8) i odksztatcen (g) w konstrukeji oraz o trwato$¢ zmeczeniowa
konstrukcji w zaleznosci od prognozowanego ruchu (obciazenia drogi) [2].
Konstrukcje nawierzchni analizuje si¢ jako uktad warstw okreslajac charakterystyke
parametréw poszczegdlnych materiatéw w konstrukeji; sa to: grubos¢ warstwy h,
modut sztywnosci E oraz wspoétczynnik Poissona v.

Ocen¢ no$nosci nawierzchni z kostki przeprowadzono dla typowej
konstrukcji [1] podanej w zaleceniach [2] do projektowania oraz wykonawstwa.
W niniejszej pracy analizy trwalosci takiej konstrukcji dokonano dla ruchu KR-3
i KR-4 metoda mechanistyczng [1, 8, 9, 10], stosowang dla nawierzchni drogowych
w oparciu o wtasny program uktadow wielowarstwowych w uktadzie wspotrzednych
walcowych.

Poszczegblne warstwy nawierzchni okreSlone byty poprzez:
E — modut sprezystosci,

h — grubos$¢ warstwy,

v — wspodtczynnik Poissona.

Przyjeto obciazenie [2] badanego modelu ptyta podatna o Srednicy D i nacisku
pionowym q=0,65 MPa przy oddzialywaniu osi tylnej 100 kN. Modut sprezystosci
[8] warstwy z kostki kamiennej lub betonowej przyjeto 1000 MPa. Warstwe te
traktowano jako materiat rozdrobniony, gdzie kryterium trwalosci oparte jest
o odksztatcenia pionowe.

Dla KR-3 proponowane konstrukcje [1] to:

a)

Piyta podatna

o0 $rednicy D
—  warstwa Scieralna z kostki ~————— . ¢=0.65 MPa (obciazenie pionowe)
—  podsypka cem-piask. %@Aﬂ“ [l [l [ E=1000MPa v=0,25 h=gcm
— beton C20/25 T s E =600MPa v=0,25 h=3cm

© E720GPa 1v=0,20 h=22cm
E=120MPa 1=0,30:

—  podtoze
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b)
Plyta podatna
—  warstwa Scieralna z kostki 0 Srednicy D
. e q=0.65 MPa (obcigzenie pionowe)
- podsypka cem-piask. FL M ru( 111 ‘
—  chudy beton Rm=8 MPa ] LI [ : EziéBB&“ﬂ';%%%ﬁé?fnm
—  stab. piasku cem. Rm=2,5 MPa 7/ E74GPa v=025 h=20cm
_ odtoze DO | E=1,5GPa v=0,25 h=12em
p E, =120MPa v=0,30 -
Dla KR-4 proponowane konstrukcje [1] to:
a)
L. . Plyta podatna
—  warstwa Scieralna z kostki o Srednicy D
- podsypka cem-piask 4=0.65 MPa (obcigzenie pionowe)
—  beton C20/25 %Ml [i l1 o Esion0vPs 2035 s
- pod}OZe v e E=600MPa v=0,25 h=3cm
/ E20GPa v=0,20 h=24cm
E=120MPa v=0,30;
b)
Plyta podatna
—  warstwa Scieralna z kostki o Srednicy D
. — . q=0.65 MPa (obcigzenie pionowe)
—  podsypka cem-piask. T ‘
- =  E=1000MPa v=0,25 h=8
chudy beton Rm=8 MPa L] Pﬁﬁ B o V20 g
—  stab. piasku cem. Rm=2,5 MPa ' E=4GPa v=0,25 h=20cm
- podioze ' . E=1,5GPa v=0,25 h=16cm

E =120MPa v=0,30 -

Biorac pod uwage stan eksploatacji przyjeto moduly sprezystosci jako wartosci
nie po wykonaniu lecz w potowie okresu uzytkowania. W wyniku przeprowadzonych
obliczen wytezenia w warstwach okreslono ilo$¢ obcigzen wedtug katalogu [2].

Dla KR-3 uzyskano:
a)
—  kostka bet. lub kam. € =561,6%10° i obcigzenie 504.6 tys. N
—  podsypka cem-piask 0 =-229,8 kPa i obc. nieistotne,
- beton C20/25 6, =944,8 kPa i obc. 1,442 mln,
—  podtoze ¢, =160,1*10-6 i obc. 140 mln;
b)
—  kostka bet. lub kam. £, =529,2%10* i obc. 658.7 tys. N

100 kN/o§?

100 kN/o§?
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—  podsypka cem-piask 6 =-228,6 kPa i obc. nieistotne,
—  chudy beton Rm=8MPa G, =281,4 kPa i obc. 33,1 mln,
- stab. cem. Rm=2.5 MPa ¢, =184,9 kPa i obc. 660 osi,
- podtoze ¢, =287,3*10° i obc. 10,18 mln.

Zmniejszona trwato$¢ zostata zaznaczona drukiem pogrubionym, co oznacza
wczesniejsze efekty destrukcji. Zniszczenia nastgpia w warstwie Scieralnej z kostki
betonowej oraz w warstwie gruntu stabilizowanego cementem (660 osi zamiast
minimum 510 tys.).

Dla KR-4 uzyskano:

a)
—  kostka bet. lub kam. £, =565*10° i obc. 491.6 tys. N
- podsypka cem-piask 6, =-227,6 kPa i obc. nieistotne,
- beton C20/25 6, =832,6 kPa i obc. 5,47 mln,
—  podtoze ¢, =139,1*10 i obc. 263 mln;

b)
—  kostka bet. lub kam. ez =533,6*10° i obc. 634.7 tys. N
—  podsypka cem-piask 6, =-225,7 kPa i obc. nieistotne,
—  chudy beton Rm=8 MPa 6, =232.6 kPa i obc. 181 mln,
- stab. cem. Rm=2.5MPa 6, =161,13 kPa i obc. 9,37 tys. osi
- podtoze ¢, =247,9*10° i obc. 19,7 min.

W tym przypadku utozenie kostki zmieni wigc swe potozenie po ok. 4 latach
minimalnego ruchu KR-4. Stabilizacja cementem takze wykazuje bardzo mata
trwatos¢ t.j. ok. 9 miesiecy minimalnego ruchu KR-4.

100 kN/o§?

100 kN/o§?

Zgodnie z Katalogiem [2] dla drog o KR-3 wskazane jest, aby trwatos¢
konstrukeji byta odpowiednia dla ruchu 0,51 do 2,5 mln N za$ dla KR-4 od
2,5do 7,3 mIn N,/

W dalszej czg$ci analizy poddano probie poréwnanie wymaganych
maksymalnych wytezen materiatéw nawierzchni odpowiednio dla ruchu KR-3i KR-
4. Rozwigzujac model nawierzchni mozna wykaza¢ czy proponowany uktad warstw
z konkretnych materialéw bedzie zapewniat trwatos¢ analizowanej konstrukcji.

100 kN/o$>

Wartosci zakresu dopuszczalnego wytezenia dla zapewnienia trwatosci tych
materiatow sg nastepujace:

- dla KR-3
- kostka, podsypka grysowa, podtoze £ =(393.05 - 560.27)*10°,
—  podsypka cem-piask. Rm=1,5 MPa G = (66.65 - 75.20) kPa,
—  chudy beton Rm=8 MPa G, = (355.48 — 401.05) kPa,
- stab. cementem Rm=2,5 MPa 6, =(111.09 - 125.33) kPa,
- beton C20/25 6, =(888.71 — 1002.63) kPa;
- dla KR-4
- kostka, podsypka grysowa, podtoze ¢, =(309.5 — 393.05)*10°,
—  podsypka cem-piask. 0, = (60.89 — 66.65) kPa,
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—  chudy beton Rm=8 MPa G, = (324.77 — 355.48) kPa,
—  stab. cementem Rm=2,5 MPa 6, =(101.49 - 111.09) kPa,
- beton C20/25 6, =(811.92 - 888.71) kPa.

4. Proponowane zmiany konstrukcji

Bioragc pod uwage efekty pracy tego typu nawierzchni zamiast podsypki
cementowo-piaskowej przyjeto podsypke z drobnego grysu [1] o E=400 MPa.

Dla ruchu KR-3:

a) z podbudowa betonowg C20/25 otrzymano:
—  kostka bet. lub kam. ¢, =583,7*10° i obc. 405.4 tys. N
- podsypka grysowa £, =1403,8 *10°6 i obc. 8,28 tys,
- beton C20/25 6, =951,5 kPa i obc. 1,04 mln,
—~  podtoze ¢, =161,2*10° i obc. 136 mln,

Z tego wynika ok. 4 miesieczne uzytkowanie (zmiany w podsypce grysowej).

100 kN/o§?

b) z chudym betonem (Rm=8 MPa) na stabilizacji cem. w podbudowie wg [1]:
—  kostka bet. lub kam. ¢ =554,7%10° i obc. 533 tys. N
—  podsypka grysowa & =1347,9*10 i obc. 9,95 tys,
—  chudy beton Rm=8MPa G, =281,4 kPa i obc. 33,1 min,
—  stab. cem. Rm=2.5 MPa ¢, =184,9 kPa i obc. 660 osi,
- podtoze ¢, =287,3*10-6 iobc. 10,18 mln.

Stabilizacja cementem wskazuje na trwatos¢ ok. 2 tygodni (b. mato).

100 kN/o§?

¢) z chudym betonem (Rm=8 MPa) pod stabilizacja cementem w podbudowie
(po zmianie kolejnosci warstw w stosunku do katalogu [1]):

—  kostka bet. lub kam. £, =556,6*10 i obc. 525 tys. N
- podsypka grysowa €, ,=1332,1*10 i obc. 10,49 tys,
- stab. cem. Rm=2.5 MPa 0, =-204,3 kPa i obc. nieistotnym,
—  ch. beton Rm=8 MPa 6, =386,2 kPa i obc. 0,856 mln,
—  podtoze ¢, =257,6*10° i obc. 16,6 mln.

Podsypka grysowa wskazuje na trwatos¢ ok. 5 miesiecy.

100 kN/o$>

Dla ruchu KR-4:

a) z podbudowa betonowg C20/25 otrzymano:
- kostka bet. lub kam. ¢ =586,810° i obc. 414 tys. N
—  podsypka grysowa ¢ =1408,1 10 iobc. 8,18 tys
—  beton C20/25 ¢, =838,0 kPa i obc. 5,07 mln,
—  podtoze ¢, =139,9*10 i obc. 256 mln,

Podsypka grysowa wskazuje na trwatos¢ ok. 1 miesigca.

100 kN/o§?
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b) z chudym betonem (Rm=8 MPa) na stabilizacji cem. w podbudowie wg [1]:
- kostka bet. lub kam. ¢ =558,810° i obc. 516 tys. N
—  podsypka grysowa & =1353,5*10° iobc. 9,76 tys,
—  chudy beton Rm=8MPa G, =234,3 kPa i obc. 171 mln,
- stab. cem. Rm=2.5MPa G, =163,5 kPa i obc. 7,19 tys,
- podtoze ¢, =251,3*10° i obc. 18,57 mln.

Podsypka grysowa oraz stabilizacja cementem wskazuja na trwalos¢ ok.
1 miesigca.

100 kN/os?

¢) z chudym betonem (Rm=8 MPa) pod stabilizacjg cem. w podbudowie (po
zmianie kolejnoSci warstw):

—  kostka bet. lub kam. £, =557,9%10°¢ i obc. 519 tys. N
—  podsypka grysowa ez =1330,6*10¢ i obc. 10,54 tys,
-~ stab. cem. Rm=2,5 MPa 6, =-195,3 kPa i obc. nieistotnym,
-~ chudy beton Rm=8 MPa 6, =332,0 kPa i obc. 5,67 mln,
- podtoze ¢, =221,1*10-6 iobc. 32,99 min.

Podsypka grysowa wskazuje na trwatos¢ ok. 1 miesigca.

100 kN/o$?

5. Whnioski:

Z powyzszych analiz wynika, ze zaréwno podsypka cementowo — piaskowa
oraz grysowa nie zapewnia odpowiedniej trwatosci nawierzchniom z kostki
betonowej dla konstrukcji drég o ruchu KR-3 oraz KR-4. Mozna zastosowaé
ja jedynie dla nawierzchni obcigzonych ruchem bardzo lekkim lub lekkim ze
sporadycznym dopuszczeniem pojawienia sie pojazdu ciezarowego (zwigzanego
z ustugami komunalnymi).

Konstrukcja wykazuje wigksza trwato$¢ przy zastosowaniu odwrdconej
kolejnosci tj. utozeniu stabilizacji na chudym betonie. Lepiej wykorzystana jest
wtedy praca chudego betonu na styku warstw zwiazanych, co z kolei zapewnia
wiekszg trwatos¢ stabilizacji cementem.

Autorzy sugeruja, ze bardzo istotne byloby przeanalizowanie modelu
konstrukcji zatok autobusowych o nawierzchni z kostki betonowej ale na
podbudowie z betonu cementowego.

Innym przyktadem moze by¢ rozwigzanie, w ktorym budowane sa zatoki
z bardzo cienkiej warstwy Scieralnej SMA (lcm) na podbudowie z betonu
cementowego, co §wietnie sprawdza si¢ w Austrii.

Alternatywg moze by¢ catkowita rezygnacja z budowania zatok autobusowych,
co zaproponowano na forum dyskusyjnym SITK [14] powotujgc sie na przyktady
zagraniczne pozytywnych waloréw stosowania peronéw potwyspowych zamiast
standardowych zatok. Znacznie poprawia to dostepnoS¢ zatoki dla pasazerow
niepetnosprawnych, zwieksza bezpieczenistwo uzytkownikow komunikacji
zbiorowej a takze pozostatych uzytkownikoéw poprzez eliminacje witaczania sie
autobuséw do ruchu, a takze skraca czas przejazdu autobuséow.
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Impact of the sand bed on stability of cobblestone
pavement

Wioleta Czarnecka, Stefan Firlej

Politechnika Lubelska, Katedra Drég i Mostow

Abstract: The observation of public transportation bus bays in Lublin (and
probably in other cities) made of concrete or stone blocks pavement shows that on
many streets it is not very durable. The assessment of its durability was made for
traffic on the KR-3 and KR-4 using mechanistic method that is used for road surfa-
cing on the basis of its own program of multilayer systems in cylindrical coordina-
tes. The article presents the results of the studies of typical constructions at public
transportation bus bay .
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