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Program prezentacji

Politechnika
Warszawska

Gtowne zagadnienia projektu badawczego ,Perspektywy...”
Charakterystyka metody delfickiej

Obszary badawcze i tezy w zakresie budownictwa drogowego
w Polsce

Zalecenia dotyczgce rozwigzan materiatowo-technologicznych
| konstrukcyjnych a wymagania techniczne i srodowiskowe

Marszruty rozwoju wybranych technologii nawierzchni
drogowych

Whnioski

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
2 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



Politechnika
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Ignacy Moscicki, Prezydent Rzeczpospolitej Polskiej w latach 1926-39
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prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony $rodowiska i zrownowazonego
rozwoju



Projekt badawczy

N 45
N
Politechnika
Warszawska

,Perspektywy i kierunki rozwoju konstrukcji oraz nowych rozwigzan
materiatowo-technologicznych nawierzchni drogowych w aspekcie
ochrony srodowiska i zrownowazonego rozwoju’

Realizacja w latach: 2011 - 2014

Zleceniodawca:
Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

Wykonaweca:
Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Lgdowej

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
4 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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— Gtéwne zagadnienia

Warszawska

= |dentyfikacja gtownych problemow wystepujgcych przy
realizacji programu budowy drog w Polsce oraz ich

utrzymania ze wzgledu na ochrone srodowiska
1 ocena wybranych realizacji odcinkow drogowych w Polsce,

1 badania srodowiskowe nad zapotrzebowaniem na nowe technologie i
oczekiwania spoteczne w zakresie budowy drog.

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
5 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony $rodowiska i zrownowazonego
rozwoju
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Gtéwne zagadnienia

Warszawska

= Opracowanie wymagan materiatowo-technologicznych
oraz konstrukcyjnych do stosowania w budownictwie
drogowym w perspektywie najblizszych latach:
1 okreslenie wymagan materiatowo-technologicznych

do stosowania w budownictwie drogowym w najblizszych latach

[1 propozycje nowych rozwigzan materiatowo-technologicznych dla
warunkow klimatycznych Polski

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
6 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony $rodowiska i zrownowazonego
rozwoju
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Gtéwne zagadnienia

Warszawska

= Sformutowanie wymagan oraz okreslenie kierunkow
rozwoju materiatow i technologii do stosowania
w perspektywie okoto 30 lat w budownictwie drogowym
1 metoda delficka

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
7 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony $rodowiska i zrownowazonego
rozwoju
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Politechnika
Warszawska

Giowne zagadnienia

Okreslenie wymagan materiatowo-technologicznych do
budowy drog na obszarach szczegolnie chronionych, np.
obszary Natura 2000

1 metoda delficka

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
8 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Zespot Technologii Materiatéw
i Nawierzchni Drogowych

Charakterystyka metody delfickiej

Warszawska

Metoda delficka - rodzaj badania eksperckiego do
przewidywania dtugoterminowych procesoéow lub zjawisk,

o ktérych wiedza jest niewystarczajgca lub niepewna

Poglady ekspertow traktuje sie jako uprawniony wktad w formutowanie sgdow na
temat przysziosci i rozwigzywanie ztozonych probleméw w sytuacji niepewnosci

Gtowne cechy metody:
wieloetapowos¢ postepowania,

- anonimowos¢,

- dostarczanie informacji zwrotnej,

- niezaleznosc¢ stanowisk ekspertow.

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
9 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony $rodowiska i zrownowazonego
rozwoju



Politechnika

Warszawska

Metodyka realizacji badania delfickiego

<

Zespot Technologii Materiatow
i Nawierzchni Drogowych

a®=
"

1. Identyfikacja
obszarow
badawczych
w obszarze budowy
drogi mostow

=

2. Konstrukcja
tez delfickich

=)

---------------------------------------

zespot projektowy

| panel ekspercki

3. Opracowanie

pytan

pomocniczych

4. Opracowanie
kwestionariusza
delfickiego

=

| panel ekspercki

(

| +zespotprojektowy | i +zespotprojektowy | 1 ZSPSIPIOIENIONY ;
T A
e e[ TR e L0uni e
Cicsporproiiowy || SRRl L] espotprojercowy |

---------------------------------------

-

8. lltura oceny tez

[

<

9. Opracowanie

10. Okreslenie kierunkow

o S rozwoju materiatow
delfickich Il tury odpowiedzi i technologii

S oo ik ........... : P e
: ] t 1 .
... deffickie] s S s _briorytetowych

zespot projekto

i potproj wy i )
prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
10

nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



<

Metodyka realizacji badania delfickiego reepsi Techmotogi Mteriton
- stworzenie bazy ekspertow | Nawierzehni Drogowych

Warszawska

Osoby posiadajgce wiedze na temat budownictwa drogowego,
ekologii:

- przedstawiciele nauki,

- przedstawiciele biznesu,

- przedstawiciele organizacji ekologicznych,
- przedstawiciele Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad,
- przedstawiciele administracji publicznej,

- studenci kierunkdw zwigzanych z tematykg projektu,

- przedstawiciele ugrupowan politycznych.
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prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
11 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Identyfikacja obszaréw badawczych reoptt Tochmologi Materdén
Politechnika w obszarze budowy drég i mostow | Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB1: Technologie budowy trwatych nawierzchni drogowych w Polsce

OBZ2: Rozwigzania materiatowo-technologiczne i projektowe budowy
drog w aspekcie zasad ochrony srodowiska i zrownowazonego rozwoju

OB3: Rozwigzania materiatowo-technologiczne utrzymania i eksploatacji
drog w aspekcie zasad ochrony srodowiska i zrownowazonego rozwoju

OB4: Konstrukcje nawierzchni drogowych przyjazne dla srodowiska
| charakteryzujgce sie dlugim okresem eksploatac;i

OB5: Ekonomiczne | nowoczesne systemy budowy oraz organizacji
Inwestycji w budowie drog

OB6: Rozwigzania materiatowo-technologiczne na obszarach
szczegolnej ochrony

OB7: Nauka, szkolnictwo, badania i rozwgj

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
12 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



<

Okreslenie tez pierwszego obszaru badawczego 2z Techologi Materiaiow
I Nawierzchnl brogowyc

Warszawska

OB1: Technologie budowy trwatych nawierzchni drogowych w Polsce

Rozwdj technologii asfaltowej i betonu cementowego zapewni co najmniej
trzydziestoletnig trwatos¢ nawierzchni drogowych budowanych w Polsce

Nawierzchnie autostrad i drég ekspresowych bedg charakteryzowaty sie
CO najmniej piecdziesiecioletnig trwatoscig

Do budowy wiekszosci drog wszystkich kategorii stosowane bedg
nawierzchnie asfaltowe

Okreslenie istotnosci i strategicznego znaczenia

Najwazniejsze zadanie - prowadzenie prac nad rozwojem technologii asfaltowej i
betonu cementowego w celu zwiekszenia trwatosci nawierzchni drogowych
budowanych w Polsce

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
13 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Okreslenie tez drugiego obszaru badawczego  zeses Technologi Materiaiow

i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB2: Rozwigzania materiatowo-technologiczne i projektowe budowy
drég w aspekcie zasad ochrony srodowiska | zrownowazonego rozwoju

Produkowane w Polsce asfalty i asfalty modyfikowane bedg spetniaty
wymagania zmiennych warunkow klimatycznych Polski

Do budowy warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowych bedg powszechnie
stosowane materiaty pochodzgce z recyklingu

Najwazniejsze zadanie = opracowanie nowych rodzajéow lepiszczy asfaltowych
o wiasciwosciach odpowiadajacych zmiennym warunkom klimatycznym w Polsce
(szczegdlnie w zakresie niskich temperatur)

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
14 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Okreslenie tez trzeciego obszaru badawczego  zeset recoiogi Materiaiow

i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB3: Rozwigzania materialowo-technologiczne utrzymania
I eksploatacji drég w aspekcie zasad ochrony srodowiska
i zrwnowazonego rozwoju

Materiaty stosowane do utrzymania i eksploatacji drog nie bedg powodowaty
degradaciji nawierzchni i jednoczesnie bedg przyjazne dla srodowiska

Roboty utrzymaniowe drég wyzszych kategorii ruchu bedg ograniczone
B do mikrofrezowania i wykonywania cienkich i szorstkich dywanikéw

Drogowe roboty utrzymaniowe bedg ograniczone do stosowania
bezodpadowego recyklingu na miejscu

Najwazniejsze zadanie > prowadzenie prac nad rozwojem przyjaznych dla
srodowiska i nie powodujgcych degradacji nawierzchni technologii do utrzymania
drég

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
15 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Okreslenie tez czwartego obszaru badawczego  zeseo recoiogi Materiaiow

i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB4: Konstrukcje nawierzchni drogowych przyjazne dla srodowiska
I charakteryzujace sie diugim okresem eksploatacji

Nawierzchnie drogowe bedg miaty wbudowane systemy ostrzegania
kierowcow

Stosowane bedg nawierzchnie umozliwiajgce odzysk energii

Stosowane bedg asfaltowe dtugowieczne nawierzchnie drogowe typu
,perpetual”

Najwazniejsze zadanie - prowadzenie prac nad rozwojem technologii nawierzchni
ditugowiecznych typu ,,perpetual”

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
16 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Okreslenie tez piatego obszaru badawczeqgo  Zeso Technologii Materiaiow

i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB5: Ekonomiczne i nowoczesne systemy budowy oraz organizacji
inwestycji w budowie drog

Wdrozona zostanie powszechnie zasada wyboru technologii na podstawie
iV analizy catkowitych kosztow budowy, eksploataciji i utrzymania z
uwzglednieniem kosztéw spotecznych (LCA — Life Cycle Analysis)

Wdrozone zostang technologie budowy inteligentnych (np.

13 .. : . T .
samonaprawiajgcych sie) nawierzchni drog i mostow

B \Wiekszos¢ inwestycji bedzie realizowana w systemie projektuj-buduj-utrzymu;

Najwazniejsze zadanie = wprowadzenie na etapie projektowaniai przygotowania
iInwestycji zasady wyboru technologii na podstawie analizy catkowitych kosztow
budowy, eksploatacji i utrzymania oraz kosztéw spotecznych

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
17 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Okreslenie tez szostego obszaru badawczego  zeses Technologii Materiaiow

i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB6: Rozwigzania materiatowo-technologiczne na obszarach
przyrodniczo cennych

Na obszarach przyrodniczo cennych do budowy droég nizszych kategorii
S stosowane bedg przede wszystkim technologie kruszyw niezwigzanych

Na obszarach przyrodniczo cennych w budowie i utrzymaniu drog
(5B powszechnie stosowane bedg technologie cichych nawierzchni ograniczajgce
stosowanie ekranow akustycznych

Na obszarach przyrodniczo cennych do budowy warstw konstrukcyjnych
nawierzchni drogowych bedg powszechnie stosowane materiaty miejscowe

17

Najwazniejsze zadanie - prowadzenie prac nad rozwojem i wdrazaniem
technologii cichych nawierzchni do stosowania na obszarach przyrodniczo
cennych jako alternatywy dla ekranéw akustycznych

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
18 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju
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Okreslenie tez siddmego obszaru badawczego  zese recoiogi Materiaiow

i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

OB7: Nauka, szkolnictwo, badania i rozwoj

Nastgpi znaczgce zwiekszenie naktadéw na sfere B+R (3% PKB) co
kB spowoduje istotng poprawe rozwigzan materiatowo-technologicznych w
dziedzinie budownictwa drogowego i mostowego

19 Beda funkcjonowaty skuteczne mechanizmy do szybkiego wdrozenia wynikow
badan naukowych

Najwazniejsze zadanie - wprowadzenie mechanizméw i uregulowan prawnych
pozwalajgcych na szybkie wdrazanie nowoczesnych i innowacyjnych rozwigzan
technologicznych

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
19 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



Zalecenia dotyczace stosowania materiatéw, nowych technologii i é _
& konstrukciji naW|erz.chn| dro.gowyf;t) spelnl.ajqcych wysokie Josp Tehnologil Materialow
Politechnika wymagania techniczne i Srodowiskowe i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

Budowa droég:

Nawierzchnie podatne bedg stosowane do budowy wiekszosci drog wszystkich kategorii
ruchu oraz wszystkich klas:

opracowanie nowych rodzajow lepiszczy asfaltowych o wtasciwosciach odpowiadajgcych zmiennym
warunkom klimatycznym w Polsce (szczegdlnie w zakresie niskich temperatur),

zwiekszenie wykorzystania lokalnych surowcow mineralnych,

powszechne stosowane materiatdw pochodzacych z recyklingu, jako taniego surowca o wysokiej jakosci
pozyskanego lokalnie,

do wyzszych kategorii ruchu, powszechnie stosowac¢ dtugowieczne nawierzchnie drogowe typu ,perpetual”.

Nawierzchnie sztywne bedg stosowane do budowy drog wyzszych kategorii ruchu oraz
wyzszych klas:

opracowanie i wprowadzenie nowych wymagan w stosunku do kruszyw i spoiw zapewniajgcych wymagang
trwato$¢ nawierzchni z betonu cementowego,

stosowanie nowych technologii w celu obnizenia hatasu i poprawienia szorstkosci nawierzchni.

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
20 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



Zalecenia dotyczace stosowania materiatéw, nowych technologii i é _
& konstrukciji naW|erz.chn| dro.gowyf;r’\ speinl.ajqcych wysokie Josp Tehnologil Materialow
Politechnika wymagania techniczne i Srodowiskowe i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

Proces budowlano-inwestycyjny:

Wybor materiatow, nowych technologii oraz konstrukcji nawierzchni drogowych powinien
by¢ prowadzony z wykorzystaniem metody analiz z uwzglednieniem kosztéw
spotecznych:

1 wdrozenie zasady wyboru technologii na podstawie analizy catkowitych kosztéw budowy, eksploatacji i
utrzymania z uwzglednieniem kosztéw spotecznych (LCA — Life Cycle Analysis i/lub LCCA — Life Cycle Cost
Analysis),

1 nadrogach autostradowych i ekspresowych wdrozenie systemu projektuj-buduj-utrzymuj,

1 rozwijanie i poszukiwanie nowych technologii budowy ,inteligentnych” nawierzchni drogowych.

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
21 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



Zalecenia dotyczace stosowania materiatéw, nowych technologii i é |
konstrukciji naW|erz.chn| dro.gowyf;t) spelnl.ajqcych wysokie Josp Tehnologil Materialow
Politechnika wymagania techniczne i Srodowiskowe i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

Proces budowlano-inwestycyjny w aspekcie zrdwnowazonego rozwoju:

Wzrost wymagan w zakresie ochrony srodowiska bedzie wymuszat powszechne stosowanie
zasady zrownowazonego rozwoju przy budowie drog:

stosowanie do budowy nawierzchni drog asfaltowych technologii o obnizonych temperaturach wytwarzania

i zageszczania mieszanek mineralno-asfaltowych,

zwiekszenie wykorzystania lokalnych surowcow mineralnych, co ograniczy zanieczyszczenie Srodowiska
spowodowane transportem i eksploatacjg nowych ztéz,

powszechne stosowane materiatdbw pochodzacych z recyklingu, co minimalizuje wydobycie nowych surowcéw i
ogranicza transport nowych materiatow,

na obszarach przyrodniczo cennych oraz na obszarach planowanej ochrony, stosowanie technologii cichych
nawierzchni, ograniczajgcych hatas komunikacyjny, stosowanie technologii cichych nawierzchni zamiast ekranéw
akustycznych w celu ochrony krajobrazu oraz wzrostu komfortu zycia mieszkancow,

uniwersalne podejscie do ochrony przed hatasem, tj. kazdorazowo nalezy rozwazac¢ stosowanie jednoczesnie
kilku rozwigzan ochronnych (skumulowany efekt ochronny), przy zachowaniu kryteriéw zwigzanych z
efektywnoscig i ekonomig rozwigzania,

stosowanie w wiekszym zakresie technologii prefabrykowanej z mozliwo$cig wykorzystania typowych rozwigzan.

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
22 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



Zalecenia dotyczace stosowania materiatow, nowych technologii é _
& I konstrukciji naW|er.zchn| dr.ogowyc’h spelr?lajqcych wysokie Josp Tehnologil Materialow
Politechnika wymagania techniczne i Srodowiskowe i Nawierzchni Drogowych

Warszawska

Utrzymanie i eksploatacja drog:

Wzrost wymagan w zakresie komfortu i bezpieczenstwa uzytkownikow drég bedzie wymuszat
na zarzgdcach drég przyjecie nowych rozwigzan technicznych:

stosowanie takich konstrukcji nawierzchni drogowych i obiektdw inzynierskich ktore bedg przyjazne dla Srodowiska
i ktére bedg charakteryzowaty sie dtugim okresem eksploatacji,

prowadzenie rob6t utrzymaniowych drég wyzszych kategorii ruchu w formie mikrofrezowania i wykonywania
cienkich i szorstkich dywanikow,

stosowanie w robotach utrzymaniowych bezodpadowego recyklingu na miejscu,

zastgpienie dotychczas stosowanych srodkéw do utrzymania i eksploatacji innymi srodkami, ktore nie beda
powodowaty korozji chemicznej drog i obiektéw inzynierskich oraz nie bedg zanieczyszczaty wéd gruntowych.

prof. PIOTR RADZISZEWSKI, Perspektywy i kierunki rozwoju technologii
23 nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrbwnowazonego
rozwoju



Zalecenia dotyczace stosowania materiatéw, nowych technologii i é _
konstrukciji naW|erz.chn| dro.gowyf;r’\ speinl.ajqcych wysokie Josp Tehnologil Materialow
wymagania techniczne i Srodowiskowe i Nawierzchni Drogowych

Politechnika
Warszawska

Edukacja badania i rozwoj:

W celu spetnienia rosngcych oczekiwan spotecznych w zakresie poprawy stanu drog oraz
wzrostu komfortu i bezpieczenstwa ich uzytkownikow oraz realizacji zamierzen technicznych i

Srodowiskowych zaleca sie:

1 znaczgce zwiekszenie naktadow na sfere B+R (do poziomu 3% PKB) co spowoduje istotny rozwoj rozwigzan
materiatowo-technologicznych w dziedzinie budownictwa drogowego,

1 wprowadzenie skutecznych mechanizméw do szybkiego wdrozenia wynikdéw badan naukowych na styku nauki,
przemystu i administracji panstwowej,
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Marszruta rozwoju technologii mieszanek mineralno-asfaltowych z wykorzystaniem
destruktu asfaltoweqo:
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i Nawierzchni Drogowych

Politechnika
Warszawska

Budowa trwatych nawierzchni drogowych w Polsce zwigzana jest z technologiami
asfaltowymi i z betonu cementowego.

Budowa nawierzchni drogowych w aspekcie ochrony srodowiska i zrownowazonego
rozwoju wymaga stosowania materiatow wysokiej jakosci, ze szczegolnym
zwroceniem uwagi na produkowane w Polsce lepiszcza asfaltowe, ktére powinny
spetnia¢ wymagania zmiennych warunkow klimatycznych.

Rozwigzania materiatowo-technologiczne przyjazne dla srodowiska w zakresie
utrzymania i eksploatacji drég powinny charakteryzowac sie stosowaniem
materiatdw nie obnizajgcych trwatosci nawierzchni i przyjaznych dla srodowiska a
utrzymanie nawierzchni powinno dotyczy¢ wytgcznie mikrofrezowania i
wykonywania cienkich i szorstkich dywanikéw (recykling na miejscu).
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Budowa nawierzchni drogowych o dtugim okresie eksploataciji i przyjaznych dla
srodowiska wymaga stosowania rozwigzan dtugowiecznych nawierzchni
drogowych asfaltowych typu ,perpetual’.

Inwestycje drogowe powinny byc¢ realizowane w systemie projektuj-buduj-utrzymuj
a wybor technologii powinien by¢ dokonany na podstawie analizy catkowitych
kosztow LCA.

Nawierzchnie budowane na obszarach przyrodniczo cennych powinny
charakteryzowac sie niskg emisjg hatasu, bez stosowania ekranow akustycznych.

Rozwdj drogownictwa w bardzo duzym stopniu zalezy od prowadzonych badan
naukowych. Konieczne jest znaczgce zwiekszenie naktadow na sfere B+R do
poziomu 3% PKB oraz wprowadzenie mechanizmdw umozliwiajgc szybkie
zastosowanie wynikow badan w praktyce.
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