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1. Imie i nazwisko.
Stanistaw Majer

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe
Stopieni naukowy doktora nauk technicznych:
Rok uzyskania 2006
Politechnika Szczecifiska, Wydziat Budownictwa i Architektury Dyscyplina: budownictwo

Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Okre$lenie efektywnos$ci metod badania przydatnosci gruntéw
spoistych w budownictwie drogowym, uwzgledniajacych czynniki strukturalne i wiasciwosci
funkcjonalne”.

Promotor:

prof. dr hab. inz. Bogustaw Stefanczyk

Recenzenci:

prof. dr hab. inz. Antoni Szydto, Politechnika Wroctawska,
dr hab. inz, Ryszard Coufal prof. PS

Tytut zawodowy magistra inzyniera:

Rok uzyskania 1999

Politechnika Szczecinska, Wydzial Budownictwa i Architektury

Kierunek: budownictwo

Tytut pracy magisterskiej: ,,Projekty konstrukcji nawierzchni zatok autobusowych na terenie miasta
Szczecina”

Promotor: prof. dr hab. inz. Bogustaw Stefanczyk,

Recenzent: prof. dr hab. inz. Aleksander Wasiliew

Ukoriczony Kurs Audytora BRD w Politechnice Krakowskiej: Audyt BRD w 2011 Nr certyfikatu

21/BRD/2011:
Certyfikat audytora BRD wydany przez MTBiGM w 2011, Certificate of Archievement No.

18/PL/10246/1415 w 2018 CQI and IRCA i ponowny certyfikat wydany przez MI w 2024!

Uprawnienia budowlane uzyskane 30 grudnia 2009:

Zakres: uprawnienia do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen w
specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej w specjalnosci drogowej

Numer uprawnien: ZAP/0190/PWOD/09

Organ wydajacy: Zachodniopomorska Okr¢ggowa Komisja Kwalifikacyjna ZOIIB

Uprawnienia rzeczoznawcy uzyskane 23 marca 2023:

Zakres: w specjalno$ci drogowej do projektowania bez ograniczen

Numer uprawnien rzeczoznawcy budowlanego: PIIB/19/2023 na podstawie decyzji RZE/X/0015/23
Organ wydajacy: Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa

Kursy i szkolenia z zakresu budownictwa, drogownictwa i geotechniki. Pos§wiadczenia odbytych
czterech kurséw i siedmiu szkolen z zakresu budownictwa, drogownictwa i geotechniki dolgczone
sg do zalgcznika 2 2,

! Zgodnie z Ustawg o drogach publicznych z dnia 21 marca 1985 art. 24n ust. 316 (DU z 1985 nr 14 poz. 60 i
DU 2024 poz. 320) certyfikat audytora BRD powinien by¢ odnawiany co 5 lat.
2 Poéwiadczenia znajduja sie w Zataczniku nor 2.
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Przebieg pracy w Politechnice Szczecifiskiej

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnienin w jednostkach naukowych

petnigcy obowigzki asystenta, Zaktad Budowy Drég i Mostéw, Wydzial

Budownictwa i Architektury WBiA, Politechnika Szczecinska PS

1998 — 1999 —
1999 — 2000 —
2000 — 2006 -
2006 — 2009 —

asystent stazysta, ZBDiM, WBiA PS
asystent, ZBDiM, WBiA PS
adiunkt, Zaktad Drég i Mostéw ZDiM, WBiA PS

Przebieg pracy w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie

od 2009 — 2015
od 2006 - 2019
od 2015 - 2023
2023 — do dzis

adiunkt ZDiM, WBIiA, ZUT w Szczecinie
kierownik Laboratorium Drogowego w KDiM, ZUT w Szczecinie

adiunkt, Katedra Drég i Mostéw KDiM, WBIA, ZUT w Szczecinie

adiunkt, Katedra Inzynierii Budowalnej i Komunikacyjnej ZUT w Szczecinie

Zatrudniony w ZUT w Szczecinie — na stanowisku wyktadowcy na Studiach Podyplomowych
Inzynieria Drogowa w 11 edycjach rocznych w latach 2009-2023

Przebieg pracy w Uniwersytecie Zielonogérskim

od 2015 — do dzi§ wykladowca w Uniwersytecie Zielonogérskim na audytach i szkoleniach
okresowych BRD - zatrudnienie okresowe na umowie zlecenie

Dzialalno$¢ w zakresie

stowarzyszen:

Komunikacji RP Oddzial w Szczecinie

Czionek SITK od 2001

Stowarzyszenie Inzynieréw i

Technikéw

od 2006 do 2022 — sekretarz Zarzadu SITK Oddziat w Szczecinie
od 2022 roku — Wiceprezes Zarzadu SITK Oddziat w Szczecinie
od 2022 roku — cztonek okrggowej komisji egzaminacyjnej ZOIIB

Dziatalno$é naukowa i .
dziatalnosé zwiazana z> CDz‘a*alm“ e )

rozwojem kadry
uzyskanie tytutu zawodowego .
magistra inzyniera,
uzyskanie stopnia naukowego
doktora nauk technicznych, .

kurs: audyt BRD w PK,

zatrudnienie w ZUT w Szczecinie na
studiach podyplomowychw 11 .
edycjach studiéw w latach 2010 - 2023,
zatrudnienie okresowe

w Uniwersytecie Zielonogdrskim na
stanowisku wykladowcy na kurasach .
BRD i szkoleniach okresowych,

uzyskanie uprawnieri budowlanych,
certyfikaty audytora BRD wydane przez *
MTBIGW w 2011 i MI w 2024

uzyskanie uprawnien rzeczoznawcy,
cztonek okregowej komisji .
egzaminacyjnej ZOIIB

Interreg 2004 - 2006 - cztonek zespotu
preygotowujgacego i realizacyjnego
projekt Interreg,

zorganizowanie Katedralnego
Laboratorium Komputerowego

w ramach Interreg 2004 - 2006,
opracowanie projektu rozbudowy
Laboratorium Drogowego w ZUT w
Szczecinie i kierownik tego laboratorium
w KDiM,

wspotzatozenie prywatnej firmy
Laboratorium Drogowego i pelnienie

w niej funkcji prezesa,

opracowanie kilkudziesieciu projektow,
ekspertyz, opinii zwigzanych

z budownictwem drogowym,

pednienie obowiazkéw kierownika
budowy oraz inspektora robdt na
kilkudziesigciu inwestycjach drogowych,
gléwny technolog, inspektor
materialowy na realizacji wielu
kluczowych inwestycji w regionie

m.in. budowa drogi 53, A6, 56, S10

Dziatalnos¢
popularno-naukowa

SITKRP - sekretarz i obecnie wiceprezes,
wywiady eksperckie z zakresu
budownictwa drogowego w radic i TV,
organizacja kilkudziesieciu wycleczek
spegjalistycznych dla studentéw
najpierw PS i pézniej ZUT,

opiekun Kota Naukowego "Profil"
organizadja kilkudziesieciu wycleczek
specjalistycznych dla czionkéw SITKOM,
organizacja Semianariéw Drogowych
dla $rodowiska drogowcéw w ramach
dzialalnoéci w SITKRP,

cztonek w Komitetach Organizacyjnych
konferencji naukowych i semiariéw
organizowanych przez SITKRP,

udziat w Dniach Otwartych uczelni

Rys. 1. Schemat dziatalnosci naukowej, zawodowej i popularno-naukowe;j
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4. Omowienie osiagni¢é, o ktéorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z
dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r.
poz. 478 z p6zn. zm.)

4.1 Kierunki badan naukowych przed uzyskaniem stopnia doktora

W rozprawie doktorskiej pt. ,,Okreslenie efektywnosci metod badania przydatnosci gruntéw
spoistych w budownictwie drogowym, uwzgledniajacych czynniki strukturalne i wlasciwosci
funkcjonalne” podjatem si¢ okreslenia efektywnosci i przydatnosci badan gruntéw spoistych
do oceny ich stosownosci w budownictwie drogowym Podczas analizy typowych badan
gruntéw spoistych stosowanych w budownictwie drogowym wykazalem, Ze wyznaczenie
granic Atterberga stanowigcych podstawe oceny ich przydatnosci w wiekszosci metod (np. z
wykorzystaniem nomogramu Casagrande’a), moze prowadzi¢ do wielu blgdéw. Réwniez ocena
gruntéw oparta na analizie uziarnienia nie odwzorowata zachowania si¢ tych gruntéw w
kontakcie z woda. Na podstawie tych analiz sformulowalem gitéwny cel rozprawy, a
mianowicie okreslenie efektywnosci dotychczasowych metod i na tej podstawie opracowanie
zestawu wybranych badan prostych i nieczasochtonnych, ktéry pozwolitby oceni¢ przydatnos¢
gruntéw spoistych stosowanych w budownictwie drogowym.

W ramach rozprawy wykonatem kompleksowe badania wybranych gruntéw spoistych z
terenu pStnocno-zachodniej i zachodniej Polski. Wykonatem badania derywatograficzne, na
podstawie ktérych ustalitem sklad i zawartos¢ mineraléw w analizowanych poszczegblnych
gruntach. W rezultacie wykonanych analiz poszukiwalem istotnych korelacji migdzy
poszczegllnymi wilasciwosciami badanych gruntéw, skupiajac si¢ gléwnie na okresleniu
wspélzaleznosci wlasciwosci funkcjonalnych (tj. fizyczno-mechanicznych) ze sktadem
mineralogicznym najdrobniejszych frakcji, uzyskanym z badan derywatograficznych.

W efekcie zaproponowatem dwa zestawy badan laboratoryjnych — przyspieszone i petne,
ktére mozna stosowaé w zaleznosci od potrzeby. Podstawa tych badan byl wskaznik
konsystencji, powierzchnia wlasciwa okreslona metoda sorpcji bigkitu metylenowego oraz
granica nasigkliwo$ci. W rozprawie wykazatem, ze decydujace znaczenie na wilasciwosci
gruntéw spoistych miala frakcja ilowa, jej zawarto$¢ i sktad mineralogiczny — okreslajacy
rodzaj mineratéw ilastych. Ponadto w rozprawie zaproponowalem uscislenie aktualnej metody
okreélenia powierzchni wlasciwej.

Nowoscig naukowa wnoszong do dyscypliny bylo:

— zastosowanie badan derywatograficznych do ustalenia skiadu i zawartosci mineratéw w
analizowanych gruntach, w celu otrzymania przyspieszonych badan gruntéw spoistych,

— opracowanie dwéch zestawOw badan laboratoryjnych pomocnych w ocenie przydatnosci
gruntéw w budownictwie drogowym,

— istotne uscislenie metody oceny powierzchni wlasciwe;.

Przed obrong rozprawy doktorskiej, tj. do roku 2006, mdj dorobek publikacyjny skladat si¢
z 18 publikacji: trzech artykutéw?® i trzynastu referatéw* wymienionych w Wykazie.

3 Wykaz pkt 2.4, 5. 9.
* Wykaz pkt 2.7, s. 13-14.
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4.2  Kierunki badan naukowych po uzyskaniu stopnia doktora

We wniosku o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja 1 transport,
przedstawiam dwa osiagniecia naukowe (rys. 2), stanowigce dwa odrgbne cykle publikacji
powigzanych tematycznie, zgodnie z art. zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 1. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.).

A — cykl 16 publikacji naukowych powigzanych tematycznie pt. ,Zagadnienia uspokojenia
ruchu w zréwnowazonym budownictwie drogowym” 15 artykuléw i jeden rozdzial w
monografii krajowej,

B - cykl 8 publikacji naukowych powiazanych tematycznie pt. ,Wykorzystanie materiatéw
odpadowych w budownictwie drogowym”

Uniwersytit
CykiB-8 Aktywnosé 4 Folcmia
artykuiow naukowa W &
Wydawnlctwn

Dorobek dydaktyczy, zawodowy I

Cykl A - 15 artykulow
i1 rozdziat
w monografii krajowej

- 38 artykuldw, 1 rozdziat
w monografii zagranicznej

J Pozostaty dorobek naukowy
i 40 referatéw

- wywiady w TV i radio
- udziat w "Dniach otwartych”
- cztonek Komitetow
Naukowych
semninariéw SITK

opiekun kola "Profil"
- organizator wycieczek

~—~———_/\.—. autor fub wspélautor: zawodowych dla
ukoriczone: ) - uprawnienia budowlane - 48 ekspertyz studentéw i czlonkéw SITK
- studia magisterskie - uprawnienie rzeczoznawcy ~ kilkudziesieciu opinii - czlonek SITK, sekretarz

- kurs audytora BRD w PK - cztonek okregowej komisji - kilkudziesieciu projektéw | | i wiceprezes Zarzadu SITE
Inauczyciel akademicki na: egzaminacyjnej ZOIIB

- studiach podyplomawych ZUT | |~ technolog na wielu

- kursach i szkoleniach w UZ realizacjach drogowych

4.2.1 Pierwsze osiggni¢cie naukowe stanowi cykl 16 powiazanych
tematycznie publikacji pt. ,,Zagadnienia uspokojenia ruchu w
zréwnowazonym budownictwie drogowym” ¥

Moim pierwszym osiagni¢ciem naukowym zglaszanym po otrzymaniu stopnia doktora
nauk technicznych, stanowigcym znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport, jest cykl 16 publikacji naukowych powigzanych tematycznie
pt.: . Zagadnienia uspokojenia ruchu w zréwnowazonym budownictwie drogowym”.

Na podstawie wykonanych przegladéw istniejacych realizacji drogowych, sporzadzonych
ekspertyz i opinii, zagadnien audytu BRD oraz indywidualnych moich obserwacji dotyczacych
podejmowanych dziatan inzynierskich w zakresie realizacji inwestycji drogowych zwrécitem
uwage na aktualne najnowsze trendy zwiazane z drogownictwem, w ktérych mozna wyr6zni¢
trzy podstawowe filary zréwnowazonego rozwoju lub zréwnowazone;j strategii (rys. 3):

7 Zrownowazone -

budownictwo

Optacalnoéé [- ;
ekonomicza |

QOchrona
$rodowiska

Rys. 3. Trzy podstawowe filary zréwnowazonego rozwoju budownictwa drogowego (ekonomiczny, spoleczny i
srodowiskowy)
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W podstawowym schemacie oraz w przyjetej koncepcji trzech filaréw zréwnowazonego
budownictwa drogowego mozna wyr6zni¢ szereg istotnych probleméw, ktére nalezy
uwzgledniaé na etapie planowania i realizacji inwestycji drogowych (rys. 4a). Na rysunku 4b
przedstawilem rozwinigcie ogdlnego schematu zréwnowazonego budownictwa drogowego, ze
szczegélnym uwzglednieniem zagadniei zwiazanych z uspokojeniem ruchu. Na podstawie
wiasnych do$wiadczen zawodowych, indywidualnych obserwacji oraz analiz wynikajgcych z
realizowanych ekspertyz, opinii i zlecefi kierowanych do mojej macierzystej jednostki
naukowej, zwrécilem szczegélng uwage na skutecznosé zastosowanych srodkéw uspokojenia
ruchu oraz na niedostateczne uwzglednianic zagadnien zwiazanych z nawierzchnig w
aktualnych projektach stuzacych uspokojeniu ruchu.

» Woda
o Zielen

o Podzial

. IBZeodzajeh'mponu b ’ : Halais

L] 'mﬂﬂw‘ (1] b ]““ etrze

. Str:rf’;w ... * Klimat

» Strefa Czynniki o Zanieczyszczenia

zamieszkania érodowiskowe e Emisia spalin
& Dobor srodkow
uspokofenia chu

» Udogodnienia dlx C R?dlza'je gruntbw
- Lokraliucj; rme;z-m sz;I_ierciudla wody
rkingowych * Kiimat

. 1r:mnv nekwl};acji *» Glghokosd
przemarzania
gruntu

a) schemat zréwnowazonego planowania b)  proponowany zmodyfikowany schemat
uspokojenia ruchu zagadnien w zr6wnowazonym planowaniu
uspokojenia ruchu

Rys. 4. Schematy zagadniefi planowania uspokojonego ruchu wyréznione w zréwnowazonym rozwoju

Po raz pierwszy w zréwnowazonym planowaniu uspokojenia ruchu zaproponowatem
wprowadzenie zagadnienia dotyczacego probleméw projektowania konstrukcji nawierzchni w
strefach uspokojenia ruchu (rys. 5). W istniejacych wytycznych projektowych sg sformutowane
zasady dotyczace projektowania konstrukcji nawierzchni, ale one gléwnie dotycza
tradycyjnych konstrukcji nawierzchni budowanych na odcinkach prostych w planie. Nie
zaktada sie w nich i nie analizuje wzmozonego zréznicowanego oddzialywania obcigzenia w
przypadkach gwattownego hamowania i przyspieszania w rejonie zastosowanych srodkéw
uspokojenia  ruchu, niejednokrotnie  powigzanych z  ruchem krzywoliniowym,
charakterystycznym w strefach uspokojonego ruchu lub dynamicznym ruchem w okolicy ramp
najazdowych i zjazdowych z wyniesionych skrzyzowan i progéw zwalniajacych. Na rys. 5
zaznaczylem grubszg czcionkg zagadnienia poruszane i rozwinigte w zglaszanym pierwszym
osiggni¢ciu naukowym.
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¢ Koty wykupw grntiy L
< Keasty placbuobmwy Z zagadnien wskazanych _ ha  proponowanym
ittt o S zmodyfikowanym  schemacie  zréwnowazonego
praciina 4 . rozZwoju budov_vmct_wa! drogowego w pierwszym
* Seodhi i Neighest oo zglaszanym osiagnieciu naukowym uwzglednilem
- w . .
' zagadnienia dotyczace:
s Woda —  charakterystyki zagospodarowania i ksztaltowania
+ Fadiisl practesid g e przestrzeni publicznej z analizami dostosowania
+ [ransport ¢ . ’ z H -
& gi,;af%eﬁsm i do nich $rodkéw uspokojenia ruchu,
Strela S oy enia —  projektéw nowych konstrukcji nawierzchni,
i " drodowiskowe o Emiss spalin . P
Sm"““"“’ —  wplywu zastosowanych $rodkéw uspokojenia

Iq;oknlenh ruchu
* Ldogodnienia dia

Y

Czynniki uwzgledniane
w projekcie nawierzchnt
» Grunty

o Glebokodd

« Lokalizacis mieisc
parkingowych
* Terewy rekreaci

zwierciadia wody
¢ Klimat
¢ Gigbokosd
przemarzania
gruniu

a) czynniki zréwnowazonego planowania

uspokojenia ruchu

b)

ruchu na hatas, zanieczyszczenia i emisj¢ spalin,
projektowania strefy zamieszkania,
projektowania strefy 30,

doboru srodk6w uspokojenia ruchu w strefach
ruchu  uspokojonego z  uwzglednieniem
zaproponowanych determinant.

wybrane czynniki zréwnowazonego planowania
uspokojenia ruchu

Rys. 5. Wybrane czynniki zréwnowazonego planowania uspokojenia ruchu uwzglednione w pierwszym
osiagnigciu naukowym zgloszonym do Wniosku (grubsza czcionka zaznaczono modyfikowane elementy)

W tab. 1 zestawilem syntetyczne dane dotyczace pierwszego cyklu publikacji zgloszonego

do Wniosku. Dane dotyczace mojego udziatu w artykutach wspétautorskich — podatem grubszg
czcionka. Zgodnie z wytycznymi, sporzadzania dokumentacji we Wniosku o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego, dane odnosnie punktacji podatem w roku opublikowania
danego artykulu, zgodnie z lista MNiSW lub Rozporzadzenia w sprawie ewaluacji jakosci
dziatalnosci naukowej (D.U. 2022 poz. 661).

Samo zagadnienie uspokojenia ruchu dotyczy wielu aspektéw zréwnowazonego rozwoju w

budownictwie drogowym. W pierwszym cyklu publikacji uwzglednitem:

dobér typu i parametréw rond turbinowych przy bardzo ograniczonym dostgpie terenu,
umozliwiajagcym budowe ronda turbinowego (artykul: A1),

ocene skutecznosci w redukcji predkosci rond typu pineska stosowanych w strefach
zamieszkania oraz zagadnienia dotyczace projektu nawierzchni i doboru parametrow
ronda typu pineska w zaleznosci od sformulowanych przeze mnie determinant
charakteryzujacych zagospodarowanie otoczenia danego skrzyzowania, funkcji ulicy,
scenariuszy ruchu i planowanej organizacji ruchu, (artykuty: A-3, A4, A-15),

oceng poprawnosci projektowej i kolejnosci analiz stosowanych w planowaniu
uspokojenia ruchu (artykuty: A—6, A-13),

ocene skuteczno$ci oddziatywania poziomych srodkéw uspokojenia ruchu, np.
zastosowanych azyli dla pieszych, paséw postojowych, wysp bocznych, wykrzywienia
toru jazdy (artykuly: A-2, A-7), zawierajac w nich propozycj¢ determinant dodatkowo
oddziatujgcych na percepcj¢ kierowcy i w konsekwencji na predkosc,

ocene skutecznosci oddzialywania pionowych srodkéw uspokojenia ruchu, np.
stosowania tylko wyniesionych skrzyzowan w strefie 30 (artykuly: A-8 i A-10),
stosowania progéw zwalniajgcych (artykuty: A-5, A-11, A-12, A-14, A-16), zawierajgc
w nich ocene stanu nawierzchni i propozycje konstrukcji nawierzchni, przedtuzajacych
jej zywotnos¢,

ocene skutecznosci stosowania wysp wjazdowych i radarowych wyswietlaczy predkosci
w strefie przejsciowej przy wjezdzie do matych miejscowosci (rozdziat w monografii:
A-9).
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Tabela 1. Zestawienie publikacji w cykiu A (chronologicznie wg daty ich opublikowania)

INr g&gﬁi?;ﬁ Tytut publikacji (Czasopismo, doi, baza danych, pkt Udziat
A-1 [Solowczuk A., [Design study for the Construction of Turbo  |Sustainability 2023, 15(17), 13220 50%
Majer S. Roundabouts under Constrained Site https://doi.org/10.3390/su151713220 50 %
Conditions lista MNiSW 100 pkt
A-2 |Majer S., Traffic Calming Measures and Their Slowing |Sustainability 2023, 15(21), 15265 50 %
Solowczuk A.  [Effect on the Pedestrian Refuge Approach https://doi.org/10.3390/su152115265 50%
Sections lista MNiSW, 100 pkt
A-3 [Majer S., Traffic Circle — An Example of Sustainable  |[Sustainability 2023, 15(24), 16751 50 %
Sotowczuk A.  [Home Zone Design https://doi.org/10.3390/su152416751 50%
lista MNiSW 100 pkt
A—4  [Majer S., Design of Concrete Block Paving in Home Sustainability 2024, 16(5), 1973 50 %
Solowczuk A.  |Zone Traffic Circle Areas https://doi.org/10.3390/su16051973 35%
Kurnatowski M. lista MNiSW 100 pkt 15%
A~5 [MajerS., Design and Construction Aspects of Concrete |Sustainability 2024, 16(7), 2982 50%
Sotowczuk A.  [Block Paving Vertical Traffic Calming https://doi.org/10.3390/su16072932 35%
Kurnatowski M. [Devices Located in Home Zone Areas lista MNiSW, 100 pkt 15%
A6 ’Majer S. Strefa zamieszkania — po 20 latach Przeglgd komunikacyjny 2024, 4-5,5.3-12  |100%
leksploatacii lista MNiSW 20 pkt
A-7 ajer S., Efektywnosé poziomych §rodkéw uspokojenia|Przeglgd komunikacyjny 2024, 8-9, 5. 10-21. |60%
Solowczuk A, [ruchu zastosowanych w strefie 30 lista MNiSW 20 pkt 40%
A-8 [Majer S., Long-Term Performance of Natural Stone Sustainability 2024, 16(14), 6040 55 %
Sotowczuk A.  [Cobbles for Paving Raised Junctions: Findingsfhttps://doi.org/10.3390/su16146040 30%
Budzinski B. from Over a Decade of Use lista MNiSW 100 pkt 15%
A-9 |Majer S., 'Wplyw na predkos¢ zagospodarowania rozdziat 5, s. 66-92, 50 %
Sotowczuk A. |otoczenia strefy przejéciowej drég [w:] Perspektywy rozwoju w naukach 50%
wojewddzkich przy wjezdzie do matych inzynieryjno-technicznych — trendy,
miejscowosci innowacje i wyzwania, Wydawnictwo Tygiel,
ILublin, 2024.
lista MNiSW 20 pkt
A-10 [Majer S. Analiza efektywnosci wyniesionych Przeglgd komunikacyjny 2024, 10-11, s. 9-19 |100%
skrzyzowan w strefie 30 — po kilkunastu lista MNiSW 20 pkt
latach ich eksploatacii
A-11 [Majer S., Dobre praktyki projektowania progéw Magazyn “Drogi Gminne i Powiatowe” 50 %
Sotowczuk A.  |zwalniajgcych 2024, 11-12(77), 28-38, 5 pkt 50%
A—12 [Majer S., Effectiveness of a Series of Road Humps on  |Sustainability, 2025, 17(2), 50%
Sotowczuk A.  |[Home Zone Streets: A Case Study https://doi.org/10.3390/su17020644 50%
lista MNiSW 100 pkt
A-13 [Majer S., IProjektowanie stref zamieszkania: kluczowe [Magazyn “Drogi Gminne i Powiatowe” 50 %
Sotowczuk A.  |zasady i bledy do unikniecia 2025, 1-2(78), s. 23-36, 5 pkt 50%
A-14 [Majer S., Effectiveness of speed tables installed Modern Transportation 2025, 14(1), 13369, |50%
Sotowczuk A.  [singularly in home zones on 130-170 m long  |doi: 10.18686/mt.v14i1.13369, 5 pkt 50%
side streets
A-15 [Majer S. Effectivness of using neighborhood traffic Roads and Bridges—Drogi i Mosty 2025, 100%
circles in traffic calming 24(1): 103-122,
https://doi.org/10.7409/rabdim.025.005
lista MNiSW 70 pkt
A-16 [Majer S., Post-construction surveys conclusions on the [Roads and Bridges—Drogi i Mosty 2025, 50 %
Solowczuk A.  |use of speed tables in traffic calming 25(2), 167-191 50%
https://doi.org/10.7409/rabdim.025.008
lista MNiSW 70 pkt
Sumaryczna liczha pkt = 935 11x50%
1x55%
1x60%
3x100%

Jednym z pierwszych zagadnien zwigzanych z projektowaniem uspokojenia ruchu, na ktéry
zwrécilem uwage w swojej pracy naukowej, dydaktycznej i zawodowej byt problem
planowania przebudowy istniejacych skrzyzowafi na ronda turbinowe. Jest to wazne
zagadnienie, w ktérym zwrécitem uwage na brak koordynacji prac migdzy projektantami i
konieczny, moim zdaniem, interdyscyplinarny problem planowania rond turbinowych.
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Gléwnym elementem wyrézniajacym to zagadnienie jest nie tylko dopasowanie ksztattu ronda
turbinowego do mozliwej zajetosci terenu, istniejacego zagospodarowania otoczenia i
scenariusza relacji ruchowych na danym skrzyzowaniu, (szczegdlnie relacji skretnych), ale
réwniez uwzglednienie szeregu innych wskazanych przeze mnie determinant. Zagadnienie
uwzgledniania w procesie projektowym warunkéw zagospodarowania otoczenia danego
skrzyzowania i scenariuszy ruchu jest bardzo istotne, zaréwno w projektowaniu rond
turbinowych o ograniczonych wymiarach na przedmiesciach, jak réwniez i przy projektowaniu
rond typu pineska w strefach zamieszania. Te zagadnienia rozwinatem w kilku artykutach (A-
1, A-3, A-4, A-15).

A-1 Solowczuk A., Majer S. Design Study for the Construction of Turbo Roundabouts
under Constrained Site  Conditions,  Sustainability = 2023, 15(17), 13220.
https://doi.org/10.3390/su151713220 — lista MNiSW 100 pkt

W odniesieniu do rond turbinowych wytyczne zagraniczne i najnowsze wytyczne polskie
zalecajg konkretne wymiary parametréw ronda. Niestety nie zawsze w ograniczonych
warunkach terenowych mozna zaprojektowaé ronda o zalecanych parametrach. W tych
przypadkach istotne okazujg si¢ scenariusze ruchu i dostgpnos¢ terenu na wlotach.
Uwzgledniajac powyzsze wybratlem konkretny przyklad lokalizacji takiego ronda na drodze
krajowej krzyzujgcej si¢ z lokalnymi ulicami i zaprojektowalem szes¢ typéw rond turbinowych
o nietypowych wymiarach i ksztaltach. Analiza scenariuszy ruchu i zagospodarowania
otoczenia skrzyzowania pozwolita wyrézni¢ trzy podstawowe przypadki: LUDA — podmiejskie
osiedla doméw jednorodzinnych lub strefy zamieszkania, BA — obszar zabudowany z
rozwinieta infrastrukturg dla mieszkancéw, CDA — obszar zabudowany z rozwijajaca sig
intensywnie zabudowg ustugowa. Kierujac si¢ tymi przypadkami w odniesieniu do wszystkich
szesciu nietypowych rond turbinowych: sformutowalem wytyczne odnosnie zalecanego
turbobloku, wyznaczytem min. odlegtosci czota wysp dzielagcych w osi wlotéw gtéwnych i
bocznych, uwzgledniajace analizg przejezdnosci pojazdéw miarodajnych. Majgc bazg
wyjéciowg w postaci zaprojektowanych rond zapewniajgcych wymagane korytarze ruchu
okreslitem determinanty oceny rond w trzech kryteriach: geometrycznym, spolecznym i
ruchowym, tj. zwiazanym z planowana organizacja ruchu na jezdni ronda i poszczegélnych
wlotach. Do oceny potwierdzenia determinant zaproponowalem metody logiki i system
binarny, tj. oceng (rys. 6): pozytywng, wyznaczajaca np. mniejsze koszty budowy, wigksze
udogodnienia dla pieszych i rowerzystéw lub wigksza przepustowos¢ w newralgicznych
relacjach oraz oceny posrednia i przeciwna.

Determinanty : Determinanty zwigzane z
geo Determinanty spofecane organizacja ruchu
EHEEEE= [orR1 [OR2 | ORS
1L , ralecany w LUDA
CYEE e e e
5 vI. [
11§
BV,
E
max min max min mnisjsza wicksra
rozmiary ronda koszty budowy praepustowoid
min max
udogodmienia dla

peszych | rowerzystoin

Rys. 6. Drzewo decyzyjne wyboru najkorzystniejszego typu ronda turbinowego przy ograniczonym dostgpie
terenu na podstawie przyjgtych determinant i wybér zalecanego typu ronda turbinowego dla danego przypadku
(fragment drzewa decyzyjnego z artykulu A-1)
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Moim wkladem naukowym wnoszonym w dyscypling jest: a) — opracowanie wytycznych
do turboblokéw nietypowych rond turbinowych planowanych przy ograniczonym dost¢pie
terenu, ktére mogg stanowi¢ uzupetnienie do istniejacych obecnie wytycznych projektowych,
b) — nowe rodzaje nietypowych rond turbinowych planowanych w ograniczonych warunkach
terenowych przy réznych przypadkach zagospodarowania otoczenia wlotéw i réznych
scenariuszach ruchu, ¢) — determinanty wyznaczajace dobdr ksztattu i rodzaju nietypowego
ronda turbinowego, z uwzglednieniem zagospodarowania przestrzennego, charakterystycznych
obszaréw zabudowy i scenariuszy ruchu, ktdre projektant powinien oceni¢ na etapie wstgpnych
zalozen projektowych, d) — wykazanie koniecznego uwzgledniania analizy korytarzy ruchu
pojazdéw miarodajnych, stanowigcych fundamentalng podstawe w procesie projektowym.

W ramach opracowania artykutu przygotowatem projekty szesciu typéw ronda turbinowego
wraz z analizami Korytarzy ruchu, wykonalem pomiary ruchu i opracowalem mozliwe
scenariusze ruchu, tworzac podstawows bazg danych. Bratem réwniez aktywny udzial w
opracowaniu: metody badan, wizualizacji, wnioskéw koncowych i korekcie tekstu.

Problem koniecznosci zastosowania zréwnowazonego projektowania uspokojenia ruchu
dostrzegltem w kilku miejscowosciach, w ktérych w strefie zamieszkania wybudowano ronda
typu pineska. Ronda tego typu byly i sa réznie projektowane i nie ma w odniesieniu do nich
sformutowanych specjalnych zasad w istniejacych wytycznych projektowych ani
zagranicznych, ani krajowych. Osobiscie bratem udzial w projektowaniu tego typu rond w
strefie zamieszkania na osiedlu mieszkaniowym w Wolinie, w trakcie swojej pracy zawodowej
w biurze projektowym®. Analizujgc efektywnos$¢ tego typu rond na redukcje¢ predkosci
zwrécilem uwage na konieczno$¢ uwzgledniania juz w procesie projektowym réznych
determinant dotyczacych zréwnowazonego projektowania strefy zamieszkania, a w
szczegblnosci: a) uwzglednienie zagospodarowania obszaru otaczajacego i ksztaltowania
przestrzeni publicznej, b) istniejacego uktadu komunikacyjnego, c) funkcji ulicy, d) planowanej
organizacji ruchu, €) koniecznosci projektowania paséw postojowych w bezposredniej
blisko$ci ronda, f) koniecznosci analizy réznych scenariuszy ruchu, itd. W zaleznosci od ww.
determinant zaproponowatem przyjmowanie (artykuty A-3, A-4 1 A-15):

— Gléwnych parametréw rond typu pineska, (tj. $rednicy zewnetrznej i wewnetrznej,
wysokosci wyniesienia wyspy srodkowej, z koniecznym uwzglednieniem korytarzy ruchu
wybranych pojazdéw miarodajnych, szczegdlnie w relacjach skretnych). Szczegdlnie
istotna przy doborze ksztaltu i podstawowych parametréw rond typu pineska okazala sig
wlasnie analiza korytarzy ruchu, ktéra jest czgsto pomijana w realizowanych projektach.

— Innego niz dotychczas podejécia do projektowania paséw postojowych z wykorzystaniem
wysp bocznych wraz z elementami malej architektury.

Podczas analizy problemu projektowania rond typu pineska wrécitem do projektu strefy
zamieszkania na osiedlu mieszkaniowym Wolina. Projekt byt realizowany po 1999 roku.
Wtedy w Polsce nie bylo jeszcze wytycznych projektowania ruchu uspokojonego. Gtéwnie w
projekcie wykorzystywane byly doswiadczenia i spostrzezenia z istniejacych stref
zamieszkania, zastosowanych w Szwecji. W ramach analiz zréwnowazonego projektowania
uspokojenia ruchu postanowilem przeanalizowaé w artykule, jakie skutki w uspokojeniu ruchu
mozna byto potwierdzié¢ po 20 latach eksploatacji tej strefy w Wolinie (artykut A—6 i1 A-10).

3 Projekt strefy zamieszkania wymieniony jest w Wykazie ... pkt. 2.5 str. 29.
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A-3 Majer S.%, Sotlowczuk A. Traffic Circle — An Example of Sustainable Home Zone
Design, Sustainability 2023, 15(24), 16751. https://doi.org/10.3390/su152416751 - lista
MNiSW 100 pkt

W artykule zwrécitem szczegdlng uwage na skutecznos¢ zastosowanych rond typu pineska
w strefie zamieszkania w miejscowosci uzdrowiskowej i sformulowalem w tym celu trzy
hipotezy badawcze (rys. 7). Biorgc pod uwage problemy zréwnowazonego projektowania
uspokojenia ruchu w strefach zamieszkania do analiz opisywanych w artykule wiaczylem
zagadnienia dotyczgce zanieczyszczenia powietrza i zuzycia paliwa. Te wszystkie elementy
poszczegblnych analiz i podstaw do zaproponowanych hipotez badawczych przedstawilem na
rys. 7. Uwzgledniajac zlozony charakter analiz skutecznoéci zastosowanych rond typu pineska
opracowatem metode badan na podstawie wnioskowania statystycznego. Przy potwierdzonych
rozkladach normalnych we wszystkich populacjach danych zaproponowalem trzy hipotezy
badawcze H1, H2 i H3 i stosowanie testéw zgodnosci Kolmogorowa-Smirnowa w analizie
poréwnawczej dwéch populacji (rys. 7). W celu potwierdzenia przyjetych determinant w
hipotezie badawczej H2 dodatkowo wyréznilem jeszcze hipotezy A, B i C (rys. 7). Z
przeprowadzonego whnioskowania statystycznego otrzymalem potwierdzenie
zaproponowanych przeze mnie determinant, ktére nalezaloby przyjmowaé przy doborze
parametréw ronda typu pineska, tj.: zagospodarowanie otoczenia danego skrzyzowania i
ksztattowanie przestrzeni publicznej, funkcje ulicy, rézne scenariusze ruchu i planowang
organizacje ruchu. Kluczowym aspektem tego procesu projektowego okazato si¢ odpowiednie
rozmieszczenie paséw postojowych oraz zastosowanie na nich wysp bocznych wraz z
elementami matej architektury. W przypadku braku zaparkowanych pojazdéw, elementy te
pozytywnie wplywaja na percepcje¢ kierowcéw, sprzyjajac utrzymaniu ograniczenia predkosci
do 20 km/h na odcinkach miedzy rondami.

Metoda badawcza
; . Hipoteza badaweza H2. Hiputeza badaweza H3-
est xpodnosd “Lry Lposow s rond pineska w strefie
Kolmogurowa-Smirnowa “Cry parametry wyspy stodkowey powinmy byc destosowany n;mm‘::; P‘mmML k.dml: z
do lohalizacii i "-"ﬂ“'l’ ulicy araz krajobrazu ulicznegn ceyhmibar ZowmnIwa oo Tozwol branym
naiblizisego oloczenia?”, pod bwage prey projektewamu musgskich ulk
| prees i publicznych w malyeh
wzdrowiskach™ (patrz roalzist 4.5 1 4.0}

Hipoleza badaweza H N -
L Dodatkowa hipoteza nr A = . Czy ruch pieszy ma wplyw na

Czy zastosowamne noowd b = ;
gty At Yl ol e G . (o] HI=—  predhosé i redukae? - analizy predkosd w miesacach

istutrie praverviug s do uspokanmia
ruchts w strefue zamusskatwi w letnich | we wrzesniu {patrz rordzal 42)

malych uzdrowishach
Ipitrz rozdzial 4.1)

Hipoteza ne € - . Cry ma pradkedar ¢ o rodukoy witywa funkda
ulicy  otaczajacy ja krapobraz?” - uwzgledniono ronda w
Hipoteza nr B - . Cry npa prndkosci 1 ny redukae wphrwa rownuleglych lokalizacach na dwoch analizowanych ulicach o
lokalizaga ronda, egp nasigpsiwo wediuz ulicy | olaczaa romym znaczeniu i funkal {pates roediant 4. 4)
Kraivbraz ™ - uweglednions jedvnse ronda zlokalizowane na -

twi samei ubicy (patez roedzm 4.3
=@ =@ - 8 3

Rys. 7. Kolejnosé zastosowanych analiz statystycznych w artykule A-3

6 Artykut byt przygotowany na zaproszenie do przygotowania artykutu skierowane do KDiM przez Prof. dr
Salvatore Leonardi z Uniwersytetu w Katanii we Wioszech — Redaktora Naczelnego Special Issue "Traffic
Calming Measures as Instrument for Revitalizing the Urban Environment" w czasopi$mie Sustainability.
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Moim wkladem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie skutecznosci
oddziatywania rond typu pineska na redukcj¢ predkosci w strefie zamieszkania na ulicach
jednokierunkowych. W ramach analiz zawartych w artykule opracowatem réwniez zalecenia
odnoénie doboru podstawowych parametréw rond typu pineska w zaleznosci od: funkcji ulicy,
zagospodarowania najblizszego otoczenia, odleglosci lokalizacji ronda od sgsiednich
skrzyzowan typu rondo pineska oraz odleglosci od poczatku i konca ulicy jednokierunkowej, a
takze od zastosowania réznych elementéw matej architektury na poczatku i koficu pasow
postojowych, co istotnie wptywato na percepcje kierowcy, utrzymanie limitowanej pre¢dkosci z
uwzglednieniem czynnikéw srodowiskowych (rys. 8). Wymienione powyzej determinanty po
raz pierwszy zostaly sformutowane i zalecane w procesie projektowym stref zamieszkania. W
Polsce w dalszym ciggu brakuje wytycznych dotyczacych projektowania uspokojenia ruchu w
strefach zamieszkania w malych miejscowosciach, dlatego sformutowane determinanty moga
okazaé sie cenng wskazéwkg dla projektantéw i uzupetnieniem do opracowywanych obecnie
nowych wytycznych.

W ramach opracowania artykulu bratem udziat w przygotowaniu koncepcji, opracowaniu
planu i metody badan, doborze obszaru badawczego, stworzeniu bazy danych, analizie
wynikéw, wykonaniu wizualizacji, sformutowaniu wnioskéw konficowych i korekcie tekstu.
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Rys. 8. Graficzne streszczenie artykulu A-3 dotyczacego analiz zastosowanych rond typu pineska w strefie
zamieszkania w nadmorskim uzdrowisku Miedzywodzie i determinant wplywajacych na redukcje predkodcei

Réwnolegle do budowy strefy zamieszkania w Wolinie w kilku innych nadmorskich
miejscowosciach wprowadzono na poczatku XX w. strefy zamieszkania. Problem ten zwigzany
byl bezposrednio z checig wprowadzania przez wladze lokalne stref platnego parkowania, w
celu uzyskania srodkéw finansowych na utrzymanie ulic w danych miejscowosciach. W celach
poréwnawczych efektywnosci rond typu ,,pineska” z oceng stanu nawierzchni kontynuowatem
badania w innych strefach zamieszkania, opisane w artykulach A—4 i A-15.

A-4 Majer S., Sotowczuk A., Kurnatowski M. Design of Concrete Block Paving in Home
Zone Traffic Circle Areas, Sustainability 2024, 16(5), 1973.
https://doi.org/10.3390/su16051973 — lista MNiSW 100 pkt

W trakcie wykonywania badaf ruchowych w strefie zamieszkania w Migdzywodziu
zwrécilem szczegdlng uwage na stan nawierzchni z kostki betonowej w najblizszym otoczeniu

7 Artykut byt przygotowany na zaproszenie do przygotowania artykutu skierowane do KDiM przez Prof. dr Vitora
Antunes z Uniwersytetu Luséfona w Lizbonie w Portugalii — Redaktora Naczelnego Special Issue ,,Sustainability
in Pavement Materials and Design” w czasopi$mie Sustainability.
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rond typu pineska. W tym celu zaproponowalem zastosowanie w badaniach stanu nawierzchni
bezinwazyjnych metod oceny deformacji, tj. naziemnego skaningu laserowego. Przeglad
literatury z zakresu naziemnego skaningu laserowego oraz obserwacje in situ zachowan
kierowcéw na poszczegdlnych rondach z bardzo zréznicowanymi wysokosciami wyspy
srodkowej byl podstawg wprowadzenia w metodzie badawczej analizy oddzialywania
zmiennych sit poziomych przed rondem i za nim na stan nawierzchni w najblizszym jego
otoczeniu. W tym celu opracowalem szczegélowo metody badawcze dotyczace warunkow
ruchowych, pozwalajace na okreslenie opdzZnien i przyspieszen przed i za rondem oraz
zweryfikowanie ich z wynikami oceny stanu nawierzchni.

W przyjetej metodzie badawczej ze wzgledu na mnogos¢ obserwacji i wynikéw badaf (tj.
parametry ruchu, parametry otoczenia, stan nawierzchni) zastosowalem heurystyczng metode
Total Quality Menagement TQM, ktéra dzigki siedmiu zasadom pozwolita mi logicznie
uporzadkowal wszystkie analizy. Do siedmiu zasad metody TQM zalicza si¢ (rys. 9):
wyjsciowy schemat blokowy (1), wyjsciowe bazy analizowanych danych (2), rozklady
normalne analizowanych populacji i ich stratyfikacje (3), wykresy liniowe analizowanych
populacji parametréw predkosci, opdznien i przyspieszen wzdtuz kierunku ruchu (4), analizy
regresji i wykresy zaleznosciowe (5), diagram przyczynowo skutkowy (6), diagram Pareto (7).
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Rys. 9. Metoda krok po kroku z wykorzystaniem siedmiu zasad z metody TQM (artykut A-4)

Biorac pod uwage otrzymang baze danych i analizujac wykazane w przegladzie literatury
luki badawcze w dotychczasowej literaturze specjalistycznej oraz w istniejagcych wytycznych
projektowych, sformutowatem dwie nastgpujace hipotezy badawcze:
(D - ,Czy istnieje zalezno$é lokalizacji i wielkosci parametréw deformacji nawierzchni

(powierzchni p, glebokosci g, odlegtosci /) od parametréw ruchu (predkosci vss, vir, Vimax),
op6znienia bss, bsr, bmax 1 przyspieszenia ass, ds, amax lub réznicy wysokosci wyspy
srodkowej Ah?”.

(2) - ,,Czy mozliwe jest okreslenie granicy wzmozonego oddzialywania parametréw ruchu na
podstawie przetworzonych cyfrowych modeli DM3D z naziemnego skaningu laserowego

i wyznaczenie zmiany konstrukcji nawierzchni?”
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Zastosowana w artykule metoda heurystyczna TQM i jej siedem elementéw pozwolity
usystematyzowac analizy i odpowiedzie¢ twierdzaco na postawione hipotezy badawcze.

Szczegbtowe analizy stanu nawierzchni w otoczeniu rond typu pineska potaczone z analizg
korytarzy ruchu oraz gléwnie z wysokoscig wyniesienia wyspy srodkowej daty podstawe do
opracowania projektu konstrukcji nawierzchni przy réznych wysokosciach wyspy. Uzyskane
wyniki tego poréwnania stanowig znaczne rozwini¢cie zagadnienia zréwnowazonego
projektowania uspokojenia ruchu w strefach zamieszkania, przy stosowaniu rond typu pineska.
Dotychczas tych zagadnien nie rozwijano w specjalistycznych publikacjach i wytycznych
projektowych. A z analizy konstrukcji nawierzchni, z ktérymi spotkalem si¢ w pracy
zawodowej wynika, Ze dotychczas problem ten nie byt wystarczajaco rozpoznany i zbadany. Z
moich obserwacji wynikat jeszcze jeden wniosek, ze w przypadku projektowania rond typu
pineska w strefach zamieszkania powinno si¢ stosowa¢ tylko i wylacznie kostkg betonowg
samoklinujacy.

Moim wktadem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie, ze stan nawierzchni
po kilkunastoletniej eksploatacji strefy zamieszkania z zastosowanymi rondami typu pineska,
w duzej mierze zalezy od funkcji ulic jednokierunkowych, zagospodarowania otoczenia i
ksztaltowania przestrzeni publicznej, wielkosci relacji skretnych, opdZnien i przyspieszen przed
i za skrzyzowaniem. Wyznaczone determinanty po raz pierwszy zostaly zdefiniowane w
literaturze specjalistycznej. Zarekomendowane przeze mnie konstrukcje nawierzchni
uwzgledniajg zastosowanie kostek betonowych profilowanych, co powinno zapewni¢
dtugotrwaly ich eksploatacj¢ i zwigkszong odporno$¢ na przemieszczenia kostek.

W ramach opracowania artykutu A-4 bratem udzial w wyborze obszaru badawczego,
przygotowaniu planu badaf i oprogramowania, opracowaniu koncepcji wykorzystania do
badan naziemnego skaningu laserowego i wizualnej interpretacji przetworzonych modeli
DM3M odksztatconej powierzchni nawierzchni, a takze przygotowaniu wizualizacji i
wykreséw, wnioskéw konicowych i korekcie tekstu po recenzjach. Zaprojektowatem takze dwie
konstrukcje nawierzchni, wykonalem w calosci badania ruchu, analiz¢ statystyczng wynikow.
Po doswiadczeniach z innych artykuléw opracowalem takze metode¢ poréwnywania sit
poziomych hamowania i przyspieszenia z modelami DM3M, z wykorzystaniem metody
heurystycznej i wnioskowania statystycznego, ktéra potwierdzilta hipotezg (2) i data podstawy
wyznaczenia obszaréw zwigkszonego i wzmozonego oddzialywania pojazdéw na
nawierzchnig, co w konsekwencji doprowadzito do opracowania projektéw nowych konstrukcji
nawierzchni.

A-15 Majer S. Effectivness of using neighborhood traffic circles in traffic calming, Road and
Bridges — Drogi i Mosty 2025, 24(1); 103-122, https://doi.org/10.7409/rabdim.025.005 — lista
MNiSW 70 pkt

Dostrzezone zagadnienia opisane w artykutach A-3 i A—4 kontynuowatem w artykule A—
15, uwzgledniajgc luki badawcze w krajowych wytycznych projektowych i literaturze
specjalistycznej odnosnie rond typu pineska. W artykule zawarlem opis tego typu rond i
wykazalem podstawowe réznice pomigdzy nimi i rondami mini. W artykule poruszylem
gléwnie problem przyjmowania parametréw rond typu pineska w zaleznosci od
proponowanych w artykule determinant. Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazalem,
ze ronda typu pineska sg skuteczne w redukcji predkosci w strefach zamieszkania, ale dopiero
po spelnieniu kilku podstawowych warunkéw. A mianowicie ronda typu pineska nalezy
projektowaé na calej powierzchni skrzyzowania, by wyspy srodkowe powodowaly optywowy
ruch szczegblnie w relacjach na wprost, a wyniesiona wyspa Srodkowa lub zastosowany
pierécien powodowaty redukcj¢ predkosci. Bardzo istotne w analizach okazalo si¢ odgiecie toru
jazdy, ktére nie zawsze in situ bylo zrealizowane. Poniewaz male rozmiary niektérych rond
typu pineska nie obejmowaly calej powierzchni skrzyZzowania i nie powodowaty
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krzywoliniowego toru jazdy, to w konsekwencji nie przyczynialy si¢ one do uzyskania
oczekiwanej zredukowanej predkosci. Analiza otrzymanych wynikéw predkosci réwniez
potwierdzila zaproponowane przeze mnie determinanty i konieczno$¢ doboru parametrow
ronda z koniecznym ich uwzglednieniem. Do zaproponowanych determinant zaliczytem przede
wszystkim: zagospodarowanie otoczenia i ksztattowanie przestrzeni publicznej, funkcje ulicy,
scenariusze ruchu, zréwnowazone projektowanie paséw postojowych i stosowanie jeszcze
innych elementéw uspokojenia ruchu na odcinkach ulic pomigdzy rondami.

Moim wkiadem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie oplacalnosci (mate
koszty budowy ronda typu pineska) i skuteczno$ci stosowania w strefach zamieszkania rond
typu pineska z wyniesiong wyspa srodkowa, zaréwno na ulicach jednokierunkowych, jak i
dwukierunkowych. Wnioski sformutowane na podstawie analiz skutecznosci stosowania rond
typu pineska powinny stanowi¢ podstawe do uzupetnienia zasad w opracowywanych aktualnie
wytycznych projektowych.

Dostrzezone problemy uspokojenia ruchu kontynuowalem w kolejnych artykutach,
uwzgledniajac przede wszystkim fakt, ze jednym z gléwnych zagadnien zréwnowazonego
projektowania uspokojenia ruchu jest poprawnos¢ projektowa. To zagadnienie rozwinatem w
artykutach A-61 A-13.

A-6 Majer S. Strefa zamieszkania — po 20 latach eksploatacji, Przeglgd komunikacyjny
2024, 4-5, s. 3-12, — lista MNiSW 20 pkt

A-13 Majer S.8, Sotowczuk A. Projektowanie stref zamieszkania: kluczowe zasady i bledy
do unikniecia, Magazyn Drogi Gminne i Powiatowe 2025, 1-2(78), s. 23-36 — wg D.U. 2022
poz. 661. 5 pkt

Poniewaz bralem czynny udzial w projektowaniu opisywanej] w artykule strefy
zamieszkania®, to z ciekawosci kilka razy prowadzilem obserwacje ruchu i zachowan
kierowcéw na tym osiedlu Wolina. W procesie projektowym i wykonawczym po raz pierwszy
spotkalem si¢ z czynnym zainteresowaniem mieszkancéw okazywanym juz na etapie
projektowania, jak i p6zniej podczas budowy. Wéwczas w 1999 r. w Polsce wprowadzano
dopiero konsultacje spoleczne.

Poczynione obserwacje i wyniki wykonanych badan ruchowych pozwolily mi na
zdefiniowanie kilku wnioskéw. Podczas przygotowania artykulu A—6 moja uwage zwrdcitem
wlasnie na te konsultacje spoleczne, oprécz zdefiniowanych determinant dotyczacych
scenariuszy ruchu i zagospodarowania otoczenia. Ponadto w artykule zwrécitem szczegdlng
uwage wiasnie na konstruktywny wplyw konsultacji spotecznych na poszczegdlne elementy
projektowe. A takze zaakcentowalem po raz pierwszy zastosowane w 1999 r. w strefie
zamieszkania (rys. 10): pélprogi'®, ronda ,,pineski” na placach do zawracania, wyniesienia
nawierzchni wokét latarni ulicznych, zmienne kolorystycznie nawierzchnie i jednostronne
zielence, (czyli szykany boczne), ktére w tym czasie byly nowoscig projektowg w Polsce.

8 Artykut byt przygotowany na zaproszenie do publikacji redaktora Magazynu Drogi Gminne i Powiatowe.

? Projekt strefy zamieszkania — Wykaz pkt 2.5 str. 11,
19 Wprowadzilem nowy termin i nazwalem tak progi o ksztatcie oblym, obejmujgce tylko jeden pas ruchu.
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Rys. 10. Zastosowane srodki uspokojenia ruchu w strefie zamieszkania w Wolinie (fragment z projektu)

W obu artykutach A—6 i A-13 zawarlem analizy wybudowanych stref zamieszkania i
wykazatem, ze przy ich planowaniu potrzebne s zintegrowane zespoly specjalistéw, a projekty
powinny byé wykonywane przez interdyscyplinarny kolektyw w ramach zréwnowazonego
rozwoju. Wykazatem, ze duze znaczenie w efektach koncowych planowanego uspokojenia
ruchu ma zagospodarowanie otoczenia w okolicy stosowanych srodkéw uspokojenia ruchu,
czynniki $rodowiskowe i uksztaltowanie przestrzeni publicznej, tj. lokalizacja tylko zabudowy
mieszkaniowej, czy tez lokalizacja obiektéw uzytecznosci publicznej lub obiektow
uslugowych, a takze wielko$é zapotrzebowania na micjsca parkingowe. Synergia tych
czynnikéw powinna byé uwzgledniona juz w procesie wstgpnego planowania uspokojenia
ruchu i powinna by¢ polaczona z konsultacjami spotecznymi, gdyz lokalizacja srodkéw
uspokojenia ruchu bezposrednio przenosi si¢ na otoczenie i brak tej synergii moze nie przynosic
oczekiwanych skutkéw. Analiza istniejgcych stref zamieszkania wykazala, ze przy doborze
lokalizacji planowanych $rodkéw uspokojenia ruchu powinno si¢ réwniez uwzglednia¢ dwie
oddzielne sytuacje, tj. projektowanie nowych stref zamieszkania i wprowadzanie stref
zamieszkania na istniejgcych ulicach. Przy tym drugim przypadku bardzo istotne sa warunki
zastane w planie i w profilu oraz w zagospodarowaniu otoczenia. Konieczne s3 réwniez
konsultacje spoleczne ze szczegblnym uwzglgdnieniem zapotrzebowania na miejsca
parkingowe. A dopiero po wykonaniu wstgpnego planu strefy zamieszkania, skonsultowanego
z mieszkancami, dotyczacego rozmieszczenia srodkéw uspokojenia ruchu nalezy
obowigzkowo zadbaé o prawidlowy system odwodnienia i zwigkszenie powierzchni
biologicznie czynnych. Poniewaz bledy projektowe popetnione na tym etapie skutkujg pozniej
znacznym pogorszeniem stanu nawierzchni i brakiem uzyskania oczekiwanej zmniejszonej
predkoscei, czyli zrealizowane projekty okazuja si¢ pézniej nieefektywne.

W ww. artykutach dobratem obszary badawcze, bratem udzial w: opracowaniu koncepcji,
wykonywaniu analiz i wizualizacji oraz przygotowaniu artykulu. Bylem takze autorem
korespondencyjnym.
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Moim wkladem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie potrzeby
interdyscyplinarnego projektowania wraz z szerokim uwzglednieniem konsultacji spotecznych
oraz konieczny problem synergii planowanych rozwigzan w ramach interdyscyplinarnego
zespolu specjalistéw. Podczas przygotowania ww. opisanych artykuléw zwrécitem réwniez
uwage na uwzglednienie w procesie projektowym stanu nawierzchni po pewnym czasie
eksploatacji, szczegélnie na skrzyzowaniach z rondami typu pineska, progami zwalniajacymi
oraz na pasach postojowych. Wykonane przeze mnie analizy daty podstawe do sformulowania
kilku zalecen dotyczacych projektowania strefy zamieszkania z uwzglednieniem korytarzy
ruchu pojazdéw komunalnych i w zaleznosci od nich projektowania progéw zwalniajgcych,
pélprogéw, rond typu pineska, paséw postojowych itd. W odniesieniu do paséw postojowych
opracowatem takze zalecenia dotyczace konstrukcji nawierzchni azurowych i stosowania na
pasach postojowych wysp bocznych z elementami matej architektury, skutecznie
zapobiegajacych niepozadanym przejazdom z nadmierng predkoscia.

Kolejnym zagadnieniem w zréwnowazonym projektowaniu uspokojenia ruchu, na ktéry
zwrécitem uwage byla skutecznos¢ w redukcji predkosci zastosowanych poziomych srodkow
uspokojenia ruchu (artykuty A-2 — azyle dla pieszych i A-7 — wyspy boczne) i pionowych
(artykuty A-5, A-11, A-12, A-14 i A-16 - progi zwalniajace oraz A-8, A-10 — wyniesione
skrzyzowania). Przystepujac do badaf skutecznosci srodkéw uspokojenia ruchu opracowatem
koncepcje metody badawczej dotyczaca oceny efektywnosci zastosowanych srodkow
uspokojenia ruchu i w kolejnych artykutach przedstawitem wyniki z przeprowadzonych badan.
W artykule A-2 zaproponowalem po raz pierwszy w zagadnieniach uspokojenia ruchu
zastosowanie wspomnianych wczesniej siedmiu zasad metody heurystycznej TQM, dotychczas
stosowanej przede wszystkim w zagadnieniach zarzadzania i szczegélowo opisalem jej
poszczegblne elementy na przyktadach analiz drogowych (rys. 11).

A-2 Majer S.1, Solowczuk A. Traffic Calming Measures and Their Slowing Effect on the
Pedestrian ~ Refuge  Approach  Sections,  Sustainability = 2023, 15,  15265.
https://doi.org/10.3390/sul52115265 — lista MNiSW 100 pkt

Obecnie coraz czesciej w miastach wprowadza si¢ strefy platnego parkowania, ktére
wymagajg wyznaczenia miejsc parkingowych. Wyznaczenie miejsc do parkowania porzgdkuje
nie tylko parkowanie, ale réwniez moze przyczyni¢ si¢ do bezpieczniejszej organizacji ruchu
na danej ulicy, gdyz mozna dzigki wyznaczenia paséw postojowych wyznaczy¢ rowniez
bezpieczniejsze przejscia dla pieszych. I takie rozwigzanie przyjeto na jednej ze szczeciniskich
ulic przy dopuszczalnej predkosci réwnej 50 km/h. Ulica byla dwukierunkowa i byta
podzielona ulicami poprzecznymi na cztery czgsci. Na ulicy byto zréznicowane natezenie ruchu
w ciagu dnia, dlatego przy planowaniu pomiaréw ruchu zatozylem ich wykonanie w ciggu
dwéch dni. Otrzymana mnogosé i réznorodno$¢ wynikéw wymagata ich uporzadkowania i
opracowania planu i metody analiz. W tym celu przydatne okazaty si¢ zasady metody TQM,
wg ktérych wykonalem analizy wynikéw uporzadkowanych wg godzinowego natgzenia ruchu

(rys. 11).

11 Artykut byt przygotowany na zaproszenie do przygotowania artykulu skierowane do KDiM przez Prof. dr
Salvatore Leonardi z Uniwersytetu w Katanii we Wloszech — Redaktora Naczelnego Special Issue ,Traffic
Calming Measures as Instrument for Revitalizing the Urban Environment” w czasopismie Sustainability.
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Rys. 11, Ilustracja zastosowanej metody heurystyczne; i jej siedmiu podstawowych narzedzi (artykut A-2)
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Po wizjach lokalnych potwierdzitem bardzo mocno zréznicowane warunki geometryczne,
ksztaltowanie przestrzeni publicznej i zagospodarowanie otoczenia ulicy, warunki
widocznosci, warunki parkowania i oznakowanie poziome przed i za azylami. Ta réznorodnos¢
czynnikéw przedstawionych pozwolita wielowariantowo sformulowaé ewentualne przyczyny
zmian predkosci (rys. 12). Przyjalem wybrane czynniki na podstawie analiz pola ostrego i
bocznego widzenia kierowcy, na ktére kierowca mégt zwréci¢ wigkszg lub mniejszg uwage.
Do gtéwnych czynnikéw zaliczylem: szerokosé przeswitu ,,a” za azylem dla pieszych, warunki
widocznosci w polu ostrego i bocznego widzenia kierowcy, zastosowane skosy oznakowania
poziomego przed azylem dla pieszych, zmiana liczby paséw ruchu za skrzyzowaniem, warunki
wykrzywienia toru jazdy i usytuowanie kierunku miejsc parkingowych. W kazdym z gtéwnych
czynnikéw przyjatem réwniez dodatkowe czynniki, szczegélowo opisujgce ich réznorodnos¢.
Nie na kazdym odcinku badawczym jednak odnotowano wszystkie przedstawione na rys. 12
przyczyny, dlatego zastosowalem w analizach metody logiczne, w postaci systemu binarnego
(zero-jedynkowego) podobnie jak w artykule A-1.

W przypadku potwierdzenia danego czynnika w terenie przypisywalem mu miarg
kwantyfikacyjna réwna ,,1”, a przy niepotwierdzeniu ,,0”. Analiza przyczyn przedstawionych
narys. 12 i przyjetych miar kwantyfikacyjnych pozwolita uszeregowa¢ poszczegdlne czynniki
na wykresie Pareto, co stanowilo podstawe oceny ich lacznego wptywu na predkosé
przedstawionego na rys. 13.

Skosy przed azylem Widocznosé Przeswit a
Widocznosé szerokodd pasa ruchu
przed azylem na poziomie jezdni Proewit ™ a”

Widocznosé przeszkody bocznej

na pasie ruchu za azylem
przy parkowaniu

Przeswit "~ a’)
maly do1m

Przedwit "~ a",
wigkszy niz I m

eglhvomn
Widocznodé szerokodci pasa
ruchu za skrzvzowaniem na

ilanym paste rucho

poziomie jezdni
Zmiana liczby pasdw ruchu / Zmiana park
wraz z iluzig optyeznygo Luk lewy
zwezenia srerokosd jezdni
Zmiana parkowania z Packowanie réwnolegte
. § na rownolegie do asi jezdni,
Zmiana liczby paséw tuchu J prany
Wraz z posZeTIeniem Brak zmiany sposobu
szerokosci jezdni parkowania przed i z2

Zmiana liczby paséw Wykrzywienie toréw jazdy, (zmiany =~ Usytuowanie miejsc
ruchu za skrzyZowaniem sposobu parkowania i tuki poziome) parkingowych

Rys. 12. Wykres przyczynowo skutkowy i przyjeta identyfikacja determinant (artykut A-2)

Wyniki opisanych analiz, umozliwity mi sklasyfikowanie analizowanych sSrodkow
uspokojenia ruchu i innych czynnikéw odnotowanych w rejonie analizowanych azyli dla
pieszych jako:

(a) Skuteczne, czyli te azyle dla pieszych, ktére wymuszaja na kierowcy esowg jazde, dzigki
zmianie kierunku parkowania z réwnoleglego przed skrzyzowaniem na ukosny za
skrzyzowaniem lub odwrotnie. Zastosowany przed azylem skos oznakowania poziomego
1:5 oraz zastosowana odpowiednia konfiguracja geometrii i wyspy azylu, umozliwiajgca
widoczno$¢ za azylem przeszkody bocznej w postaci zaparkowanego samochodu na danym
pasie ruchu. Natomiast brak widocznosci pasa ruchu za azylem (na poziomie jezdni) przy
dojezdzie do azylu, w konsekwencji istotnie przyczynial si¢ mniejszych predkosci przed
azylem.

(b) Srednio skuteczne, czyli te azyle, na ktérych odnotowano mniejszy przeswit ,.a”, skos
oznakowania poziomego réwny 1:5 lub 1:10 i rézne sposoby ukierunkowania miejsc
parkingowych, co lacznie daje r6zne konfiguracje geometrii i widocznosci, umozliwiajac
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kierowcy wlasciwa ocene sytuacji, zaréwno podczas dojazdu, jak i przejazdu przez azyl, w
konsekwencji powodujac umiarkowanie mniejsze predkosci przed azylem.

I rsors o bwantyfikacymyc

= = E—
| EH = = B3 | (3 brek witocamodcljercri
= za skryiawsnien
& %
| | bk 22| bl | W M A sposcby parkowania
§ .3 = ﬁ' ;urdwush-:y:::nm
3
| | S eee | ETE ek | 22 T_ﬁ_ skow ornakowana poclomego
[ 'E' provd azylem
E E s & it Ak e pis
E | | - — — ihuza optynegn zvagienia jozdm
g | za skrzviowaniem
I brak  pep | brak brak brak brak | luk poziosty oa skrzyzowania

Rys. 13. Wykres Pareto
Oznaczenia: symbole WE1, WE2, WE3, EE1, EW2 i EW3 oznaczaja analizowane kolejne
azyle dla pieszych w dwdch kierunkach ruchu, analizowane w artykule A-2.

(c) Nieskuteczne, czyli te azyle, na ktérych zastosowany przeswit ,a” daje niczym
niezaklécong widoczno$é jezdni za azylem. Azyl taki nie ma zastosowanej zmiany
ukierunkowania miejsc parkingowych, ma lagodne skosy oznakowania poziomego
niepowodujgce wykrzywienia toru jazdy i nieograniczajace kierowcy widocznosci na
dojezdzie i przejezdzie przez azyl, co w konsekwencji przyczynia si¢ do utrzymywania
wiekszych predkosci.

Przedstawiona w artykule klasyfikacja azyli dla pieszych jest w literaturze specjalistycznej

zaproponowana po raz pierwszy i jest poparta szczegélowymi analizami zmian predkosci przy

zmiennym w szerokim zakresie natezeniu ruchu, co réwniez jest przedstawione w literaturze
specjalistycznej po raz pierwszy.

Moim wktadem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wydzielenie, oprécz dotychczas
uwzglednianych tylko szerokosci wysp azylu i skosu oznakowania poziomego, nastgpujacych
determinant wptywajacych na redukcje predkosci przed azylami dla pieszych: widocznosci
azylu, widocznoéci pasa ruchu za azylem, zagospodarowaniu najblizszego otoczenia w poblizu
azylu, geometrii paséw ruchu przed i za azylem, a takze kierunku parkowania pojazdéw na
pasach postojowych.

W ramach przygotowania artykutu wybratem obszar badawczy, wykonalem w calosci
badania ruchu, stworzytem baze danych, uporzadkowanych zgodnie z metoda TQM. Bralem
réwniez aktywny udziat w opracowaniu: planu i metody badawczej, przygotowaniu
wizualizacji i wykresow, a takze wnioskéw koncowych i korekcie tekstu.

Zagadnienia dotyczgce projektowania i skutecznosci oddziatywania poziomych srodkéw
uspokojenia ruchu rozwinatem w kilku artykutach opisanych wczesniej dotyczacych rond typu
pineska (artykuly: A-3, A—4, A-15) i azyli dla pieszych (artykul: A-2), a takze w kolejnym
artykule A-7, dotyczacym stosowania wykrzywienia toru jazdy przy stosowaniu wysp
bocznych. W ww. artykutach zajalem si¢ nie tylko skutecznoscig zastosowanych srodkow
uspokojenia ruchu w redukcji predkosci, ale réwniez wczesniej wspomnianymi
determinantami, dotyczgcymi m.in. zagospodarowania otoczenia i ksztaltowania przestrzeni
publicznej, funkcji danej ulicy, uwzglednianych scenariuszy i planowaniu organizacji ruchu,
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itd. Sa to zagadnienia malo opisane w dotychczasowej zagranicznej i polskie;j literaturze, gdyz
wiekszos¢ opublikowanych artykuléw naukowych dotyczy gléwnie analiz bezpieczefistwa lub
tylko oszacowania redukcji predkosci przy przejezdzie przez wybrane pojedyncze Srodki
uspokojenia ruchu, z pominieciem innych determinant. Przystgpujac do oceny badafi
skutecznosci poziomych srodkéw uspokojenia ruchu przygotowatem plan poszczegdlnych
analiz i opracowalem metode badawcza, kt6ra rozwijalem konsekwentnie w poszczeg6lnych
zagadnieniach zréwnowazonego projektowania uspokojenia ruchu.

A-7 Majer S., Sotowczuk A. Efektywno$¢ poziomych Srodkéw uspokojenia ruchu
zastosowanych w strefie 30, Przeglgd komunikacyjny 2024, 8-9, s. 10-21 - lista MNiSW 20 pkt

Artykul A-7 dotyczyl kwestii skutecznosci poziomych srodkéw uspokojenia ruchu w
redukcji predkosci. Rozwijajac zagadnienie zréwnowazonego projektowania uspokojenia
ruchu zwrécilem uwage na stosowanie w strefie 30 tanich rozwigzan w postaci wysp bocznych
(ang. pinch point), wykonanych w wigkszosci przypadkéw z gotowych elementéw (rys. 14).
Biorac powyzsze pod uwage przeanalizowatem kilkadziesiat ulic z zastosowanymi wyspami
bocznymi r6znego typu, dokonatem wyboru trzech obszaréw badawczych i w nich wykonatem
badania ruchowe. Réwnolegle prowadzitem obserwacje zachowan i stylu jazdy kierowcow, w
dwéch warunkach parkowania pojazdéw w ich poblizu, tj. przy zaparkowanych pojazdach (rys.
14b) i przy braku lub pojedynczych zaparkowanych pojazdach (rys. 14a i 14c). W analizach
wynik6w rozwijalem metode badawcza zastosowang w poprzednich artykulach, z
wykorzystaniem wybranych standardowych testéw statystycznych w celu potwierdzenia
postawionych dwéch hipotez badawczych:

(1) ,,Czy zastosowane poziome srodki uspokojenia ruchu tj. wyspy boczne sg efektywne i
przyczynigja sig¢ skutecznie do otrzymania predkosci 30 km/h?”.

(2) , W jakiej sytuacji drogowej i lokalizacji powinno si¢ stosowaé poziome srodki
uspokojenia ruchu, tj. dwie mate wyspy boczne?”

Rys. 14. Rodzaje wybranych do badanf réznych wysp bocznych i réznych warunkéw parkowania pojazdéw w ich
poblizu: a) wyspy boczne z gotowych elementéw i parkowanie jednostronne, b) wyspy boczne z gotowych
elementéw i parkowanie dwustronne, c) nieoznakowane wyspy boczne w krawgznikach

W odniesieniu do pierwszej hipotezy badawczej (1) zaproponowatem wykorzystanie testow
statystycznych Kotmogorowa-Smirnowa, dotyczacych poréwnywania dwdéch dystrybuant
predkosci. W danym przypadku przyjatem nastgpujace cztery hipotezy statystyczne (réwnania
1 —4), dotyczace:

— skuteczno$¢ szykany przy zaparkowanych samochodach:

Hu: F(viprzed) = F(0'a) 1 H1: F(Uiprecd) # F(U), przy Ae=1.36, a=0.05. (1)
— skuteczno$¢ szykany przy ograniczonym parkowaniu pojedynczych samochodéw:
Ho: E(Vipraed) = F(viza) i Hi: F(0ipraed) # F(va), przy Ao =1.36, ax=0.05. 2

— poréwnanie populacji predkosci przed szykang przy zaparkowanych samochodach i
przy ograniczonym parkowaniu pojedynczych samochodéw:

3
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Ho: F(0'przea) = F(0lpreed) 1 H: F(0praca) # F(Ulpraed), przy Ae=1.36, ar=0.05.

— poréwnanie populacji predkosci za szykang przy zaparkowanych samochodach i przy
ograniczonym parkowaniu pojedynczych samochodéw:
Ho: F(viu) = F(vix) i Hi: F(v'a) # F(via), przy Ae=1.36, o= 0.05. 4)

gdzie: Vprzes — predkosci odnotowane przed srodkiem uspokojenia ruchu SUR, przy zaparkowanych samochodach,
via — predkosci odnotowane za SUR, przy zaparkowanych samochodach, v/pres — predkosci odnotowane przed
SUR, przy braku lub pojedynczych zaparkowanych samochodach, v/, — predkosci odnotowane za SUR, przy braku
lub pojedynczych zaparkowanych samochodach; A~ = warto$¢ krytyczna, &/— poziom istotnosci.

W celu potwierdzenia drugiej hipotezy badawczej (2), dotyczacej sprawdzenia czy
predkosci zwiazane sa z lokalizacja wysp bocznych i zwezeniem szerokosci jezdni
zastosowatem oprécz klasycznych testéw zgodnosci Kolmogorowa-Smirnowa dwdch
poréwnywanych populacji (réwnania 1-4) dodatkowo testy niezaleznosci. Testy niezaleznosci
shuzg do analizy niezaleznosci stochastycznej dwdch zmiennych losowych i ich dwéch cech,
ktére poréwnuje sie za pomocg macierzy liczebnosci empirycznych i teoretycznych. W
analizach lokalizacji wysp bocznych i zwezenia jezdni zastosowalem dwa analogiczne
przypadki dotyczgce parkowania, gdy przed lub za zwezeniem byty zaparkowane samochody i
gdy ich nie bylo lub by} zaparkowany pojedynczy samochéd (réwnania 5 — 8):

— populacje predkosci przed i za tym samym SUR przy zaparkowanych samochodach
Ho: P{X =x;, Y =y} = P{X = x}P{Y =y} i H:: P{X = x;, Y = yj} # P{X = 6} P{Y =y}, (5)

— populacje predkosci przed i za tym samym SUR przy ograniczonym parkowaniu lub
zaparkowanym pojedynczym samochodzie
Ho: P{Z = 24, W=1wd = P(Z = zdP(W=ws} i H: P{Z =ws, W=y 2 P(Z=z4P(W=w],  (©
przy o= 3.84, a=0.05.
gdzie: x; — dane ze zbioru X(Vpreea), i = 1, 2, ..., r, yj— dane ze zbioru ¥(vz), j - 1, 2, ..., 5; z+ dane ze
zbioru Z(Vpred), d = 1, 2, ..., n, w, — dane ze zbioru W(vy), e— 1, 2, ..., m; ¥’a— wartos¢ krytyczna, o~
poziom istotnosci.
— populacje predkosci przed tym samym SUR przy dwéch réznych warunkach parkowania
Ho: P{X = x;, Y = yj} = P{X = x}P{Y =y} i H: P{X =x;, Y =yj} # P{X = x}P{Y =y}, )

gdzie: x; — dane ze zbioru X(Vpred — przy kilku zaparkowanych samochodach), i=1, 2, ..., r, y;— dane ze
zbioru Y(Vpreed — prey braku zaparkowanych samochodéw lub pojedynczym zaparkowanym
samochodzie), j~ 1, 2, ..., s.

— populacje predkosci za tym samym SUR przy dwéch réznych warunkach parkowania

Ho: P{X =x;, Y =y} = P(X=x{P{Y =yj} i H: P{X =x;, Y =yj} # P{X =x:}P{Y =y}, (8)

gdzie: x; — dane ze zbioru X(v,, — przy kilku zaparkowanych samochedach), i=1, 2, ..., r, y;— dane ze
zbioru Y(v,, — przy braku zaparkowanych samochodéw lub pojedynczym zaparkowanym samochodzie),
Jj-1,2,...,s

Rezultaty testéw wykazaly, ze predkosci zaleza od sposobu parkowania pojazdéw w
najblizszym otoczeniu poziomych SUR. Przy zaparkowanych pojazdach w poblizu poziomych
SUR otrzymatem potwierdzenie w wigkszosci przypadkéw utrzymania limitu dopuszczalnej
predkosci. A przy braku lub pojedynczych zaparkowanych samochodach w poblizu
analizowanych poziomych SUR wartosci obu predkosci ,przed” i ,za” byly bardzo
zréznicowane w zaleznosci od analizowanego przypadku. W tym przypadku wazne okazaty
sie: odlegtosci pomiedzy kolejnymi zwezeniami, rozstaw wysp bocznych, widocznos¢ dalszej
perspektywy ulicy, lokalizacja zwezenia i wysp bocznych wzgledem poczatku Iub korica ulicy
i typu ulicy poprzecznej, lokalizacja krzywizny ulicy w poblizu zastosowanych wysp bocznych.
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Rezultaty analiz potwierdzily, ze w procesie projektowym powinno si¢ uwzglednia¢ w duzym
stopniu zagospodarowanie otoczenia danej ulicy i w zaleznosci od niego dobiera¢ lokalizacj¢
wysp bocznych, a takze nalezy uwzgl¢dnia¢ rézne scenariusze ruchu i parkowania pojazdéw.
To ostatnie sposirzezenie wskazuje, ze przy zréwnowazonym projektowaniu uspokojenia ruchu
w znacznie wigkszym stopniu powinno si¢ stosowa¢ elementy matej architektury na wyspach
bocznych, ktére w istotny sposéb wptywaja na iluzj¢ zwezenia jezdni, a przez to na percepcje
kierowcy i w konsekwencji na redukcje predkosci.

Moim wkladem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie efektywnosci
stosowania tanich poziomych elementéw uspokojenia ruchu z wykorzystaniem opracowane;j
przeze mnie i zastosowanej metody badawczej oraz rozwinigcie dotychczasowego
standardowego wnioskowania statystycznego o inne testy statystyczne, uwzgledniajgce analizy
zaproponowanych determinant. Ponadto wyniki przeprowadzonych analiz pozwolily
potwierdzié, ze powinno si¢ w strefie 30 stosowa¢ wyspy boczne przesunigte wzgledem siebie
0 9 — 13 m, a kolejny uktad dwéch wysp bocznych powinien si¢ znajdowaé w odleglosci max.
réwnej 55 m. Takie warunki geometryczne pozwola na utrzymanie w strefie 30 limitowanej
predkosci. Udowodnitem réwniez, Zze skutecznos¢ stosowania zwezenia jezdni za pomoca
dwéch wysp bocznych zalezy jeszcze od ich odlegtosci od poczatku lub konca strefy 30 i od
réznych scenariuszy zaparkowanych pojazdéw przed i za wyspami, gdyz one istotnie wptywaty
na percepcje kierowcy i przy zastosowanych na wyspach bocznych elementach malej
architektury mogly istotnie przyczyni¢ si¢ do redukcji predkosci. Wnioski z badan moga by¢
wykorzystane w opracowywanych obecnie wytycznych projektowych dotyczacych
projektowania uspokojenia ruchu.

Kolejne zagadnienie dotyczylo zréwnowazonego projektowania uspokojenia ruchu przy
stosowaniu pionowych $rodkéw uspokojenia ruchu, ktére rozwinglem w artykutach:
dotyczacych progéw zwalniajacych A-5, A-11, A-12, A-14 i A-16 oraz wyniesionych
skrzyzowanh A-8 i A-10. W ww. artykulach kontynuowalem opisang powyzej metode
badawcza z uwzglednieniem ww. determinant i zaproponowane przeze mnie wnioskowanie
statystyczne, czyli wybrane testy statystyczne (1-8). W czasie realizacji badaf zwrécitem
szczeg6lng uwage na problemy z nawierzchnia zastosowang w strefach ruchu uspokojonego,
tj. kwesti¢ projektowania konstrukcji nawierzchni przy uspokojeniu ruchu i jej utrzymania w
okresie eksploatacji. Cze$ciowo w powyzej opisanych artykutach poruszalem juz problem
utrzymania nawierzchni i jej stanu po kilkunastoletnim uzytkowaniu (opisane wczesniej
artykuly: A-3, A4, A—6, A-13). Z doswiadczenia zawodowego w mojej pracy w Laboratorium
Drogowym, analizy otrzymywanych zlecen na przygotowanie ekspertyz, opinii o stanie
nawierzchni oraz wlasnych obserwacji stanu nawierzchni w strefach uspokojenia ruchu
doszedlem do wniosku, ze przy zagadnieniach uspokojenia ruchu bardzo waznym elementem
jest inne podejécie do projektowania konstrukcji nawierzchni. Przy zréwnowazonym
projektowaniu uspokojenia ruchu konieczne jest znaczne rozwinigcie w procesie projektowym
zagadnien zwiazanych z nawierzchnig.

Szczegdlng uwage projektanci powinni zwrdcié, oprécz doboru $rodkéw uspokojenia ruchu
i ich lokalizacji, na oddziatywanie sit poziomych od hamowania i przyspieszania zwlaszcza
przy stosowaniu pionowych $rodkéw uspokojenia ruchu. Jest to bardzo istotne zagadnienie,
gdyz wigze si¢ ono z analiza strategii ruchu, relacji skrgtnych, innych czynnikéw oddzialywania
obcigzenia na nawierzchni¢ i giéwnie zréznicowanym oddziatywaniem sit poziomych
przekazywanych na nawierzchni¢. Po szczegétowych analizach sit poziomych i ocenie stanu
nawierzchni w kilku artykulach zaproponowatem nowe konstrukcje nawierzchni, do
stosowania w nawierzchni z kostki kamiennej i z kostki betonowej.
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Te zagadnienia koniecznosci stosowania innych konstrukcji nawierzchni przy stosowaniu
pionowych $rodkéw uspokojenia ruchu po raz pierwszy zostaly opublikowane w literaturze
specjalistycznej i zaproponowatem w nich znaczne rozwini¢cie analiz o dotychczas
nierozpoznane i niestosowane zagadnienia dotyczace konstrukcji nawierzchni.

Do realizacji badan wybralem nowoczesny sprzgt pomiarowy, jakim jest naziemny skaner
laserowy i teleskopowe urzadzenie pomiarowe GNSS receivers. Sposéb wykorzystania modeli
3D do oceny stanu deformacji powierzchni nawierzchni w rejonie rond typu pineska, progéw
zwalniajacych i wyniesionych skrzyzowan przedstawilem w artykulach A-4, A-5, A-8, A-91i
A-11. Czeéciowo problem utrzymania nawierzchni réwniez poruszylem w opisanych
wczedniej artykutach A-3, A-6 i A-13. Na podstawie oceny stanu nawierzchni, wynikéw
badan zmian predkosci, wyznaczenia stref wzmozonego oddzialywania sit poziomych na
nawierzchnie zaproponowalem nowe konstrukcje nawierzchni do stosowania w strefach ruchu
uspokojonego (strefie zamieszkania i strefie 30). W ww. artykutach po raz pierwszy zwrécilem
uwage na konieczno$¢ uwzgledniania przy uspokojeniu ruchu innego projektowania
konstrukcji nawierzchni. Zaproponowany przeze mnie proces tego projektowania w ramach
zréwnowazonego budownictwa drogowego przedstawitem na rys. 15.
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Rys. 15. Proponowany schemat czynnikéw koniecznych do uwzgledniania podczas projektu konstrukeji
nawierzchni w strefach ruchu uspokojonego

Opisang wcze$niej metode badawcza i analizy statystyczne (rys. 7 i ww. testy statystyczne)
zastosowatem w kolejnych artykutach dotyczacych pionowych srodkéw uspokojenia ruchu.

A-5 Majer S.'2, Sotowczuk A., Kurnatowski M. Design and Construction Aspects of
Concrete Block Paving Vertical Traffic Calming Devices Located in Home Zone Areas,
Sustainability 2024, 16(7), 2982. https://doi.org/10.3390/su16072982 — lista MNiSW 100 pkt

W artykule A—5 przedstawilem wyniki przeprowadzonych analiz dotyczacych predkosci.
W swojej pracy zawodowej wielokrotnie zauwazylem niedociagnigcia wykonawcze i
projektowe w odniesieniu do konstrukcji nawierzchni na progach zwalniajgcych. Na podstawie
do$wiadczen w wykorzystaniu naziemnego skaningu laserowego, opisanych w artykule A4,
dostosowalem metod¢ badawczg do oceny skutecznosci progéw zwalniajagcych z
uwzglednieniem stanu nawierzchni na progach i w bezposrednim ich otoczeniu. W dostgpnej
literaturze specjalistycznej nie ma jednolitych wytycznych dotyczacych oceny stanu
nawierzchni wykonanej z kostek betonowych. Biorac powyzsze pod uwage i uwzgledniajac
mozliwosci analityczne naziemnego skaningu laserowego w postaci wspomnianych wczesniej
modeli DM3M zaproponowatem kilka czynnikéw oceny tej nawierzchni na progach i w

12 Artykut byt przygotowany na zaproszenie do publikacji skierowane do KDiM przez Prof. dr Vitora Antunesa z
Uniwersytetu Luséfona w Lizbonie w Portugalii — Redaktora Naczelnego Special Issue ,,Sustainability in
Pavement Materials and Design” w czasopi$mie Sustainability.
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najblizszym ich otoczeniu. W rezultacie przeprowadzonych analiz uzyskalem potwierdzenie
wybranych parametréw opisujgcych stan nawierzchni od wielkosci przyspieszen i op6éznien.
Na podstawie sformutowanych wnioskéw z przeprowadzonych analiz zaproponowatem kilka
konstrukcji nawierzchni w zaleznosci od kategorii ruchu.

Na podstawie wykonanych analiz otrzymalem potwierdzenie postawionej hipotezy, ze stan
nawierzchni zalezy od sil poziomych w poblizu progéw, a one z kolei zaleza od rozstawu
progéw i ich parametréw. Podczas planowania w strefie zamieszkania kilku kolejnych progow
powinno si¢ w celu uzyskania i utrzymania predkosci 20 kmv/h uwzgledniaé przy wyzszej
wysokosci progéw tagodniejsze rampy najazdowe i zjazdowe oraz odpowiednio zaggszczac ich
lokalizacje. Wéwczas dobry stan nawierzchni bedzie zapewniony w diuzszym okresie
eksploatacji. Ponadto zwrécilem uwage, ze w zaleznosci od zagospodarowania otoczenia i
uksztaltowania przestrzeni publicznej powinno si¢ dobiera¢ odpowiedni typ kostek
betonowych, z uwzglednieniem najnowszych technologii, np. kostek przeciwsmogowych.

Moim wkltadem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie, Zze stan nawierzchni
po kilkunastoletniej eksploatacji strefy zamieszkania z zastosowanymi progami zwalniajgcymi,
w duzej mierze zalezy od funkcji ulicy i jej zagospodarowania w najblizszym otoczeniu progu,
a takze od wielkos$ci op6znieni i przyspieszen przed i za progiem. Zarekomendowane przeze
mnie w artykule konstrukcje nawierzchni uwzgledniaja zastosowanie samoklinujacych sig
kostek betonowych oraz wprowadzenie strefy przejéciowej wykonanej w gérnej warstwie
podbudowy przed i za progiem, co powinno zapewni¢ dlugotrwalg ich eksploatacje i
zwickszong odpornosé nawierzchni na deformacje i uszkodzenia. W celu zapewnienia
wlasciwych korytarzy ruchu podczas przejazdu przez progi zwalniajace zaproponowatem by w
najblizszym ich otoczeniu byly stosowane elementy matej architektury.

Méj wkilad w powstanie tego artykulu polegal na wyborze obszaru badawczego,
przygotowaniu planu badaf i oprogramowania, opracowaniu koncepcji wykorzystania do
badan naziemnego skaningu laserowego, stworzeniu podstawowej bazy danych, analizie stanu
nawierzchni, opracowaniu projektéw konstrukcji nawierzchni. Bratem réwniez aktywny udziat
w wykonaniu catosci badafi ruchowych, analizie wynikéw, opracowaniu metody badan,
przygotowaniu wizualizacji, rysunkéw i wykreséw, manuskryptu, wnioskéw konicowych i
korekcie tekstu po recenzjach.

Analizujac rézne strefy uspokojonego ruchu zwrécilem uwage na rézne zastosowania
progéw zwalniajacych pojedynczych na krétkich ulicach i sekwencji kilku progéw na diuzszej
ulicy w strefie 30 (artykul A—16) oraz w strefie zamieszkania (artykuty A-11, A-121i A-14).
A-11 Majer S.,® Solowczuk A. Dobre praktyki projektowania progéw zwalniajgcych,
Magazyn “Drogi Gminne i Powiatowe” 2024, 11-12(77), s. 28-38 — wg D.U. 2022 poz. 661.
5 pkt
A-12 Majer S., Sotowczuk A. Effectiveness of Road Humps Placed in a Series on Home
Zone Streets: A Case Study, Sustainability 2025, 17(2), https://doi.org/10.3390/su17020644 —
lista MNiSW 100 pkt
A-14 Majer S., Solowczuk A. Effectiveness of speed tables installed singularly in home
zones on 130-170 m long side streets, Modern Transportation 2025, 14(1), 13369, doi:
10.18686/mt.v14i1.13369 — wg D.U. 2022 poz. 661. 5 pkt
A-16 Majer S., Sotowczuk A. Post-construction surveys conclusions on the use of speed
tables in traffic calming, Road and Bridges — Drogi i Mosty 2025, 25(2), 167-191,
https://doi.org/10.7409/rabdim.025.008. — lista MNiSW 70 pkt

13 Artykut byl przygotowany na zaproszenie do przygotowania artykutu redaktora Magazynu Drogi Gminne i
Powiatowe.
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W ww. artykutach zastosowatem analogiczny przedstawiony juz wczesniej w autoreferacie
plan badan wg elementéw TQM oraz opisane wczesniej we Wniosku metody badawcze. W
kazdym przypadku pomiary predkosci byly prowadzone w charakterystycznych przekrojach
pomiarowych przed i za progiem oraz w zaleznosci od analiz na odcinkach wjazdowych lub
wyjazdowych z danej strefy oraz pomigdzy progami. Analogicznie jak poprzednio stosowalem
wybrane testy statystyczne i kolejno$¢ wnioskowania statystycznego przedstawiong w o$miu
réwnaniach. Jednak rozszerzylem je o testy analizujagce wplyw na predkosé i jej redukcje
kierunku ruchu i nastgpstwa progéw zwalniajacych (rys. 16). W ww. artykulach zgodnie z
tematem wybieralem obszary badawcze, w ktérych prowadzilem obserwacje terenowe
rozktadu ruchu, wielkosci i sposobu parkowania samochodéw w poblizu progéw oraz
zagospodarowania otoczenia danej ulicy. Te czynnosci wykonywalem majac na wzgledzie
koncowy efekt dotyczacy wyboru odpowiednich determinant, ktére acznie z parametrami
progéw mogly przyczynia¢ si¢ do redukcji pr¢dkosci badz utrzymania limitowanej predkosci
w danej strefie. Analizy zmian predkosci vss i v zawsze dotyczyty ich zaleznosci od wysokosci
progéw, rozstawu progéw, odlegtosci progéw od wjazdu lub wyjazdu z danej strefy.

Metoda badawcza
| I
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populacji danych (zob. podrozdziat 44i5)
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Rys. 16. Zastosowana metoda badawcza w artykule A-16
(podane na rysunku numery podrozdzialéw i réwnan zgodne z numeracja w artykule)

W ww. artkulach potwierdzitem na podstawie przeprowadzonych analiz, Ze wybrane przeze
mnie determinanty przyczyniaja si¢ wraz z parametrami progéw do redukcji lub utrzymania
limitowanej predkosci. Bardzo istotne okazaty si¢ determinanty dotyczace: odleglosci progu od
wjazdu do strefy lub wyjazdu ze strefy wraz z zagospodarowaniem widocznego skrzyzowania,
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krzywizny poziomej i pochylenia podtuznego analizowanych ulic, lokalizacji zjazdow, a takze
faktu zaparkowanych samochodéw na pasach postojowych i ukierunkowania migjsc
parkingowych wzglgdem osi jezdni. Na podstawie obserwacji i wynikOw analiz otrzymatem,
ze w przypadku stosowania kilku progéw powinno si¢ planowa¢ naprzemienne pasy postojowe,
gdyz uzyskane przez to wykrzywienie toru jazdy w koficowym efekcie wplywa tacznie z
parametrami progéw na utrzymanie zredukowanych predkosci w obu kierunkach ruchu. A w
przypadku stosowania pojedynczych progéw zwalniajacych na krétkich ulicach potwierdzitem,
Ze istotnie przyczyniaja si¢ one do mniejszych predkosci na dojezdzie do progu. A redukcja
predkosci i utrzymanie zmniejszonej predkosci za progiem zalezy oprécz parametréw progow
od wielu dodatkowych czynnikéw, charakteryzujacych otoczenie i widocznos¢. Ponadto
potwierdzilem, ze na wjazdach do strefy 30 lub strefy zamieszkania konieczne jest
zastosowanie bramy wjazdowej zwiazanej ze zwezeniem jezdni i wykrzywieniem toru wjazdu,
co istotnie wplywato na zmniejszenie predkosci jeszcze przed pierwszym progiem. Rezultaty
moich badan moga by¢ podstawg do sformutowania uzupetniefi w obecnie opracowywanych
wytycznych projektowych.

W artykutach wykazane byly réwniez bledy projektowe i wykonawcze, jesli dostrzezone
one byly w trakcie prowadzenia badan. Przeprowadzone badania, obserwacje i analizy
stanowily podstawe do formutowania wnioskéw w artykutach A-11, A-14 i A-15 oraz kilku
rekomendacji dotyczacych projektowania i lokalizacji planowanych progéw zwalniajacych,
ktére lacznie z wykazanymi determinantami przyczynia si¢ do utrzymania predkosci
limitowanych predkosci w dane;j strefie (artykut A—16).

Moim wkladem naukowym wnoszonym w dyscypling jest proponowana metodyka
wnioskowania statystycznego (tj. dobér odpowiednich testéw statystycznych), wykazanie
skutecznosci stosowania progéw zwalniajacych w strefach 30 i strefach zamieszkania, przy
uwzglednieniu tacznego wptywu sformutowanych dodatkowych determinant.

We wszystkich ww. artykutach bylem wspélautorem koncepcji, bratem udziat w badaniach,
analizach i przygotowaniu artykutu.

Kolejne dwa artykuly A-8 i A-10 dotycza skutecznosci stosowania tylko wyniesionych
skrzyzowan wykonanych ze starouzytecznej kostki kamiennej w dwéch w strefach 30,
réznigcych sie lokalizacja, nat¢zeniem i struktura rodzajowa ruchu.

A-8 Majer S., Solowczuk A., Budzinski B. Long-Term Performance of Natural Stone
Cobbles for Paving Raised Junctions: Findings from Over a Decade of Use, Sustainability 2024,
16(14), 6040, https://doi.org/10.3390/su16146040 — lista MNiSW 100 pkt

A-10 Majer S. Analiza efektywnosci wyniesionych skrzyzowan w strefie 30 — po kilkunastu
latach ich eksploatacji, Przeglgd komunikacyjny 2024, 10-11, s. 9-19 — lista MNiSW 20 pkt

Przeglad literatury byl podstawa do okreflenia luki badawczej dotyczacej zwigzkow
konstrukcji nawierzchni, sposobu ukladania nawierzchni z kostki kamiennej i stanu tej
nawierzchni po kilkunastu latach eksploatacji. Majac to na uwadze w obu artykutach A-8 i
A-10 przedstawitem problem stosowania w strefach 30 tylko wyniesionych skrzyzowan. W
tym celu wybratem dwa obszary badawcze i opracowalem plan oraz zakres badan, zwracajac
szczeg6lng uwage na ocen¢ stanu nawierzchni i wielkosci przekazywanych na nia sit
poziomych. W ramach badan wykonatem pomiary predkosci i na ich podstawie okreslitem
wielko$¢ sil poziomych, Igczac je ze stanem nawierzchni i poziomem halasu zmierzonym przy
réznym stanie nawierzchni. Wizje lokalne w obu obszarach badawczych zwrécity réwniez moja
uwage na konieczno$¢ stosowania dodatkowych elementéw oznakowania poziomego i
pionowego, w celu lepszego przyczynienia si¢ do utrzymania limitowanej predkosci.

Moim wkladem naukowym wnoszonym w dyscypling jest wykazanie efektywnosci
stosowania w strefie 30 tylko wyniesionych skrzyzowan i wykazanie zwigzku uspokojenia
ruchu ze stanem nawierzchni, a takze sformulowanie zalecen wykonawczych dotyczacych nie
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stosowania na wyniesionych skrzyzowaniach starouzytecznych kostek kamiennych ze wzgl¢du
na ich nienormatywne i nieregularne ksztalty, co przyczynialo si¢ do nienormatywnych
szerokosci spoin i ztych schematéw ulozenia kostek. M6j wklad w dyscypling obejmuje
réwniez opracowane przeze mnie projekty konstrukcji nawierzchni dotyczace stosowania
specjalnych stref przejsciowych poza rampami na dlugosci 1 m oraz zalecenia wykonawcze o
stosowaniu wylacznie kostki kamiennej ptomieniowanej i fug zywicznych (rys. 17).

W obu artykutach bylem wspdtautorem koncepcji, programu badan, bralem udzial w
badaniach, analizach i przygotowaniu artykutu.
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Rys. 17. Proponowane konstrukcje nawierzchni na wyniesionych skrzyzowaniach: (a) przy malym natgZeniu
ruchu tylko lokalnych mieszkaficéw i sporadycznym ruchu pojazdéw komunalnych; (b) przy ruchu pojazdow
cigzkich i komunikacji autobusowej

Ostatnim zagadnieniem zawartym w zglaszanym pierwszym cyklu publikacji jest
zagadnienie wprowadzania uspokojenia ruchu w strefach przejsciowych przy wjezdzie do
malych miejscowosci (rozdziat w monografii A-9). Zagadnieniem zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu i projektowania uspokojenia ruchu przy wjezdzie do miejscowosci
zajmujg si¢ badacze naukowi juz od wielu lat i podlega ono jeszcze caly czas badaniom (rys.
18).

Rezultaty przeprowadzonych pod koniec lat 90. badan zagranicznych i krajowych
poskutkowaly wprowadzeniem tzw. strefy przejSciowej (ang. transition zone), zlokalizowanej
pomiedzy dojazdem do miejscowosci i strefa centralng juz na terenie miejscowosci. Nie ma do
tej pory $cistych wytycznych ani w zagranicznych, ani w polskich wytycznych dotyczacych jej
dtugodci, czy tez jej konkretnej lokalizacji wzgledem znakéw drogowych E-17 , miejscowos¢”
lub D-43 ,,0bszar zabudowany”. Nie ma tez $cistych wytycznych projektowych dotyczacych
zalecefi stosowania w strefie przejSciowych konkretnego typu $rodkéw uspokojenia ruchu.
Pomimo, ze strefy przej$ciowe zalecane sg od przeszio 20. lat, to caly czas proces badawczy
dotyczacy zalecen projektowych podlega jeszcze badaniom eksperymentalnym, zaréwno w
kraju, jak i za granica.
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Rys. 18. Stan dotychczasowych badan dotyczacych projektowania stref przejsciowych i luka badawcza

A-9 Majer S."4, Solowczuk A. Wptyw na predkosé zagospodarowania otoczenia strefy
przejsciowej drég wojewddzkich przy wiezdzie do matych miejscowosci, rozdziat 5, s. 66-92,
[w:] Perspektywy rozwoju w naukach inzynieryjno-technicznych — trendy, innowacje i
wyzwania, Wydawnictwo Naukowe TYGIEL sp. z 0.0., Lublin, 2024 — lista MNiSW 20 pkt
Uwzgledniajgc wskazane wyzej luki badawcze i trwajgcy dlugi okres do$wiadczalny
podjatem si¢ w latach 2020-2023 przeprowadzania badan w odniesieniu do stref przejsciowych
z zastosowanymi réznymi rozwiazaniami $rodkéw uspokojenia ruchu SUR. W czasie
prowadzenia przeze mnie badaf nie bylo jeszcze krajowych wytycznych dotyczacych
uspokojenia ruchu na odcinkach przejscia drég przez teren zabudowany. Wytyczne WR-D-22-
5 wprowadzono w lipcu 2023, czyli na koniec moich badan terenowych. Wyniki moich badan
sa zgodne z zaleceniami sformutowanymi w WR-D-22-5 w zakresie stosowania w strefie
przejéciowej wysp srodkowych i radarowych wys$wietlaczy predkosci przy limicie 50 kmv/h.
Do badah wybralem pie¢ obszar6w badawczych obejmujacych wjazdy do matych
miejscowosci (do 10 tys. mieszkancéw) zlokalizowane na drogach wojewddzkich,
znajdujacych si¢ w wojewddztwie zachodniopomorskim. W celach poréwnawczych
wykonatem réwniez badania ruchowe przed zastosowaniem SUR w czterech strefach
przejsciowych. Analizowalem strefy przejsciowe z:
- wyspami $rodkowymi (o catkowitej max. szerokosci 2 m) wykrzywiajgcymi tor jazdy na
obu pasach ruchu (7 stref przejéciowych),
—  wyspami jednostronnymi wykrzywiajacymi tor ruchu tylko na pasie wjazdowym o réznych
max. szerokosciach 2-2,14 m (6 stref przejsciowych)
—  z wyspami jednostronnymi szerokosci 6 m (4 strefy przejsciowe),
—  a takze strefy, w ktérych zastosowano radarowe wyswietlacze predkosci RWP typu MP-
DP1 (8 stref przejsciowych).
Wybrane do badan strefy przejsciowe miaty bardzo zréznicowane zagospodarowanie otoczenia
drogi, a takze zréznicowane widocznosci dalszej perspektywy drogi (ang. free view width ,,a”)
i r6zng geometric w planie. Biorac powyzsze pod uwage zdecydowalem si¢ na badania
ankietowe, przeprowadzone wsréd kierowcéw w réznym wieku i z réznym stazem w
kierowaniu pojazdem. W sumie w badaniach ankietowych wzig¢lo udziat 102 respondentéw. W
ankiecie zawarte byly pytania dotyczace czynnikéw wptywajacych na decyzje kierowcy (czy

14 Rozdziat byt przygotowany na zaproszenie do publikacji rozdziatu w planowanej monografii, skierowane do
zespotu badawczego KIBiK przez Wydawnictwo Tygiel, wymienione na liscie MNiSW.
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redukuje on predkosé, czy nie) i sposobu tej redukcji (zawsze zwalnia, czasami zwalnia, rzadko
zwalnia i nie zwalnia). Do kazdego pytania byty dolaczone fotografie przyktadowych stref
przejéciowych i danego konkretnego czynnika. Szesnascie pytan dotyczyto zagospodarowania
otoczenia drogi i widoczno$ci réznych elementéw przekroju poprzecznego, a trzy pytania
dotyczyly uksztaltowania geometrii drogi w planie. Respondenci w przypadku analizowanych
wszystkich 19 pytaf udzielali na kazde z nich tylko jedna odpowiedz, potwierdzajac w ten
spos6b swdj typ reakcji na dany czynnik.

Obserwacje wlasne i wyniki badan ankietowych pozwolily mi przyja¢ do dalszych analiz
kilkanascie determinant i zastosowaé w stosunku do ich analizy system binarny z logiki (tj.
zero-jedynkowy). Co oznaczato, ze w przypadku potwierdzenia danej determinanty w terenie
nadawana jej byla miara kwantyfikacyjna réwna ,,17, w przeciwnym przypadku bylo jej
przypisywane ,,0”. Przyjety system binarny pozwolit na wprowadzenie zagregowanego
parametru, tj. sumy przyznanych miar kwantyfikacyjnych, na wszystkich analizowanych 29.
strefach przejsciowych.

Zagregowany parametr z charakteryzujacy analizowane determinanty dat podstawy do
ujednolicenia analiz i pozwolit w kazdym z pigciu obszaréw badawczych na uporzadkowanie
stref przejsciowych w zaleznosci od zagregowanego parametru, a takze umozliwit
przeprowadzenie analiz regresji redukeji predkosci w zaleznosci od zagregowanego parametru.
W dalszych analizach statystycznych analizowalem w kazdym z pi¢ciu obszaréw badawczych
zaleznosci od zagregowanego parametru: zmiany predkosci ,,pred” i ..V, redukeji predkosci
Av i wskaznik zmian predkosci (W = (Vprzed — Vaua)Vpred) W odniesieniu do predkosci
miarodajnych vss i $rednich vg w ruchu swobodnym wg réwnan (9-12):

— V85 preed i = fj (2i) OTAZ Vir preed i= [ (20), 9
— V85 zai = [ (i) OTAZ Vir preea = fj (20), (10)
— Avss i = f; (z;) oraz Avgi= f; (zi), (11)
—wss i = f (z:) oraz wgr = f; (z:)- (12)
gdzie: i — liczba stref przejéciowych w danym obszarze badawczym, j — liczba analizowanych obszaréw

badawczych, z; — zagregowany parametr w danej strefie przejsciowej.

Whioski otrzymane z analiz statystycznych potwierdzily, ze nieskuteczne jest stosowanie
wysp srodkowych w osi jezdni o szerokoéci max. 2 m, wykrzywiajgcych oba pasy ruchu o 1 m.
Istotnie skuteczne w redukcji predkosci okazalo si¢ stosowanie wysp jednostronnych
wykrzywiajacych tor jazdy na pasie wjazdowym o wigcej niz 2 m oraz stosowanie RWP. A to
oznacza, ze zalecane w WR-D-22-5 wyspy o szerokosci 2 m, mogg okaza¢ si¢ nieskuteczne.
Biorgc pod uwage, ze budowa wysp jednostronnych o szerokosci wigkszej niz 2 m lub
szerokosci 6 m wigze si¢ ze zwigkszeniem kosztéw budowy i mozliwymi dodatkowymi
kosztami wkupienia dodatkowych powierzchni gruntu poza dotychczasowym pasem
drogowym, to korzystniejszym pod wzgledem ekonomicznym rozwigzaniem okazato sig
stosowanie RWP.

Moim wkladem wnoszonym w dyscypling jest znaczne rozwini¢cie zagadnien
projektowania strefy przejéciowej z uwzglednieniem zaproponowanych przeze mnie
determinant, charakteryzujacych w duzym stopniu zagospodarowanie otoczenia drogi w strefie
przejéciowej, istotnie przyczyniajace si¢ do redukcji predkosci. Zaproponowane determinanty
i udowodniony ich taczny z danym SUR wptyw na redukcje predkosci powinny by¢
wprowadzone, jako uzupetnienie, w WR-D-22-5 dotyczacych uspokojenia ruchu w strefach
przej$ciowych. Wnioski z badan pozwola réwniez sformutowa¢ uzupetniajace rekomendacje
odnosnie lokalizacji wysp jednostronnych lub RWP z uwzglednieniem zagospodarowania
otoczenia w strefie przejéciowej, gdyz udowodnione zostalo polaczone oddziatywanie na
redukcje zastosowanych $rodk6w uspokojenia ruchu wraz z wyznaczonymi determinantami.
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W ramach prac badawczych i przygotowania rozdzialu do publikacji zdefiniowalem
problem badawczy, wybratem obszary badawcze, wykonatem badania ruchowe, opracowalem
metode analiz i wskazatem mozliwe determinanty, a takze przygotowatem i przeprowadzitem
badania ankietowe oraz wykonalem ich analize z wykorzystaniem: zasad logiki i sytemu
binarnego, miar kwantyfikacyjnych i zagregowanego parametru.

foakok

Na podstawie tresci zawartych w zglaszanym pierwszym cyklu A obejmujgcym 16
artykuléw méj wklad naukowy wnoszony w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria
Ladowa, Geodezja i Transport polega na:

— Wskazano na konieczno$¢ opracowywania projektow uspokojenia ruchu przez
interdyscyplinarne zespoty ztozone z planistéw, inzynieréw drogownictwa, specjalistow od
konstrukcji nawierzchni oraz architektéw krajobrazu. Projekty te powinny by¢ nastgpnie
konsultowane spolecznie z mieszkaficami danego obszaru, aby uwzgledni¢ lokalne potrzeby
i uwarunkowania; w ramach takich opracowan nalezy bra¢ pod uwage szeroki zakres
determinant, w tym: sposéb zagospodarowania danego terenu, funkcj¢ ulicy, mozliwe
scenariusze ruchu, dostepno$¢ i organizacj¢ miejsc postojowych, istniejgce 1 planowane
uktady komunikacyjne, organizacje ruchu drogowego, odlegtosci migdzy skrzyzowaniami,
konstrukcj¢ nawierzchni, a takze zagospodarowanie zielenig (ulic, placéw, rond) z
uwzglednieniem elementéw malej architektury.

— W ramach prowadzonych prac zaproponowano istotne poszerzenie zasad projektowania
uspokojenia ruchu o zagadnienia zwigzane z konstrukcja nawierzchni, ktre maja
bezposredni wptyw na jeden z kluczowych filaréw zréwnowazonego budownictwa
drogowego — aspekt ekonomiczny, obejmujacy zaréwno koszty budowy, jak i pézniejszej
eksploatacji infrastruktury.

— Znaczagcemu rozwinieciu ulegly zasady projektowania rond turbinowych oraz rond typu
,.pineska”, poprzez opracowanie podstaw geometrii tzw. turboblokéw dla rond turbinowych
oraz wyznaczenie podstawowych parametréw geometrycznych obu typéw rond. Prace te
oparto na analizie rzeczywistych korytarzy ruchu, z uwzglednieniem réznych scenariuszy
ruchowych, funkcjonalnego znaczenia danego skrzyZzowania w istniejacym ukladzie
komunikacyjnym, a takze charakterystyki wlotéw i zagospodarowania otoczenia.

~ Istotnemu poszerzeniu ulegly zasady zréwnowazonego projektowania uspokojenia ruchu,
poprzez uwzglednienie réznorodnych srodkéw uspokojenia — zaréwno bardziej
restrykcyjnych ($rodki pionowe), jak i tagodniejszych (srodki poziome) — w powigzaniu z
zagadnieniami nawierzchniowymi, ktére dotychczas byly pomijane w obowigzujgcych
wytycznych projektowych.

— Wskazano na konieczno$¢ uzupelnienia dotychczasowych wytycznych projektowania
uspokojenia ruchu o rozszerzone zasady dotyczace paséw postojowych, z uwzglgdnieniem
zagadnien zwigzanych z konstrukcja nawierzchni oraz zastosowania elementéw malej
architektury. Elementy te, poprzez wizualne zawezenie jezdni, skutecznie ograniczajag
predko$é przejazdu — szczegllnie w sytuacjach, gdy pasy postojowe sg chwilowo
nieuzytkowane z powodu braku zaparkowanych pojazdéw.

— Opracowaniu znaczaco poszerzonych metod analizy skutecznosci zastosowanych SUR wraz
z odpowiednio dobranym zestawem testéw statystycznych, co w odréznieniu od:

o dotychczas stosowanej jedynie analizy redukcji predkosci na pojedynczym SUR,

e lub dotychczasowego okreslania ré6znych wskaznikow,

pozwalaja na uwzglednianie zdefiniowanych przeze mnie determinant, istotnych w
zréwnowazonym projektowaniu uspokojenia ruchu. Zaproponowany przeze mnie zestaw
testéw statystycznych pozwala na stwierdzenie nie tylko redukcji predkosci na pojedynczym
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SUR, ale przede wszystkim pozwala na znaczaco poszerzone analizy utrzymania
zmniejszonej predkosci na odcinku ulicy nast¢pujacym po SUR lub nastgpstwa kolejnych
SUR, z uwzglednieniem réznych determinant np.: otoczenia, funkcji ulicy, pochylenia
podluznego, sposobu parkowania samochodéw, uciazliwosci dla mieszkancow itd.

— Opracowaniu konstrukcji nawierzchni kostkowych na: rondach typu pineska, progach
zwalniajgcych i wyniesionych skrzyzowaniach z zastosowaniem zdefiniowanej przeze mnie
strefy przejsciowej, ktora istotnie przyczyni si¢ do lepszego stanu nawierzchni kostkowych
w najblizszym rejonie SUR w dluzszym okresie ich eksploatacji.
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4.2.2 Drugie osiggniecie naukowe stanowi cykl 8 artykuléw pt.
» Wykorzystanie materialéw odpadowych w budownictwie drogowym

Moim drugim osiggnigciem naukowym uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk
technicznych, stanowigcym istotny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa,
Geodezja i Transport, jest cykl o$miu publikacji powiazanych tematycznie pt.: ,,Wykorzystanie
materiatow odpadowych w budownictwie drogowym”.

Cykl B zwigzany jest bezposrednio z doswiadczeniem zdobytym podczas pracy zawodowej,
ktére mozna powigzac z:
— wykonywaniem badan laboratoryjnych i trenowych, dotyczacych:

» przydatnosci materialtéw pochodzacych z rozbiérek konstrukcji nawierzchni i

elementéw budowalnych,

= posnosci zaréwno konstrukcji nawierzchni istniejacych, jak i konstrukcji podbudéw

wykonanych z materialéw rozbiérkowych, ponownie wykorzystanych do wykonywania
réznych warstw konstrukcji nawierzchni,
— badaniami wykonywanymi w ramach prac badawczych realizowanych w macierzystej
jednostce!® i moim udziatem w réznych programach badawczo-rozwojowych,
— prowadzeniem nadzoru technologicznego, jako technologa, inzyniera materialowego
podczas realizacji r6znych inwestycji na obszarze wojewdédztwa zachodniopomorskiego,
— sporzadzaniem opinii dotyczacych technologii przebudowy i remontéw réznych kategorii
drég publicznych i wewnetrznych z uwzglgdnieniem zastosowania materialéw
odpadowych (m.in. na terenie portéw w Szczecinie i Swinoujsciu),
— projektami konstrukcji nawierzchni przy przebudowie drég z wykorzystaniem materiatow
odpadowych,
— opracowywaniem receptur mieszanek z zastosowaniem materialéw odpadowych (MCE,
mieszanki zwigzanej spoiwem hydraulicznym, podbudowy kruszywowej).

Pierwsze moje do$wiadczenia z materialami odpadowymi ponownie zastosowanymi przy
przebudowie drogi, mialy miejsce w pierwszych latach XXI w. i byly zwigzane z
wykorzystaniem kruszywa pochodzacego z kruszenia elementéw betonowych. W roku 2001
bratem udzial w badaniach MCE prowadzonych przez prof. Bogustawa Stefaficzyka 1 mialem
mozliwo$¢ poznania technologii recyklingu na miejscu i zastosowania mieszanki MCE,
podczas przebudowy drogi krajowej nr 31 na odcinku Lisie Pole-Graniczna, prowadzonej przez
firme¢ Schmitt Asphalt Technik Polska Sp. z 0.0. Zdobyta wéwczas wiedze spozytkowatem w
réznych projektach zaréwno nowych konstrukcji nawierzchni, jak i przebudowy istniejacych
drég. Te doswiadczenia byly podstawa mojego dalszego zainteresowania si¢ tematykg
wykorzystania materialéw odpadowych w budownictwie drogowym.

W tab. 2 zestawilem syntetyczne dane dotyczace drugiego cyklu publikacji zgloszonego do
Whiosku. Dane dotyczace mojego udzialu w artykulach wspélautorskich — podatem
wytluszczong czcionka. Zgodnie z wytycznymi, sporzadzania dokumentacji we Wniosku o
nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, dane odno$nie punktacji podatlem w roku
opublikowania danego artykutu, zgodnie z lista MNiSW.

S Wykaz ..., pkt 3.4.
16 Autoreferat — Tabela 3, str. 35-36.
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Tabela 2. Zestawienie publikacji w cyklu B (chronologicznie wg daty ich opublikowania)

Autorzy o . . .
Nr bublikacii Tytu} publikacji Czasopismo, doi, baza danych, pkt Udziat
B-1  [Majer S. Naprawa nawierzchni drogowych Magazyn Autostrady 2015, 10, s. 62-67 100%
lista MNiSW 5 pkt
B-2 |Budzinski B., |Analiza wzmocnienia podioza pod Czasopismo Inzynierii Lgdowej, Srodowiska i{50%
1Majer S. konstrukcje nawierzchni drég obcigzonych [Architektury Journal of Civil Engineering,  |50%

ruchem lekkim i $rednim wedug KTKNPIP [Environment and Architecture 2016, 1/11, s.
91-98. DOI: 10.7862/rb.2016.64

lista MNiSW 9 pkt

B-3 |Budzinski B., [Utilization of recycled materials in road 18th International Multidisciplinary Scientific/50%
Majer S. construction GeoConference SGEM 2018, Vol. 18. 50%
Energy and Clean Technologies Mining.
Issue 4.2. Recycling air pollution and climate
change, pp. 247-252,
https://doi.org/10.5593/sgem2018/4.2

lista MNiSW 15 pkt

B—4 |Mieczkowski P., [Heavy maintenance of concrete paved roads |Roads and Bridges — Drogi i Mosty 2019, 18, 33%

Majer S., using the regional roads No. 102 and No.  [s. 25 — 38, doi: 10.7409/rabdim.019.002 34%
Budzinski B. 142 as an example lista MNiSW 40 pkt 33%

B-5 |Mostafa S.A., [Influence of Nanoparticles from Waste Materials 2020, 13, 20, 1-22. 16%
Faried A.S., Materials on Mechanical Properties, https://doi.org/10.3390/mal13204530 14%
Farghali A.A., [Durability and Microstructure of UHPC lista MNiSW 140 pkt 14%
EL-Deeb M.M., 14%
\Lawﬁk T.A., 14%

ajer S., 14 %
IAbd Elrahman M. 14%

B-6 |Majer S., Wplyw zastosowania imidazoliny w Drogownictwo 2023, 2-3, 5. 21-28 50%
Mieczkowski P. |mieszankach mineralno-asfaltowych z lista MNiSW 5 pkt 50%

granulatem asfaltowym

B-7 [Majer S., Use of reclaimed asphalt pavement (RAP) as\Roads and Bridges — Drogi i Mosty 2023, 22,50%
Budzinski B. aggregate for production of cement-bound 4, s. 527-532, DOL: 50%

granular mixtures 10.7409/RABDIM.023.033
lista MNiSW 100 pkt

B-8 Merska O., Analysis of the compactibility of bituminous|Archives of Civil Engineering 2024, s. 201- [34%
Mieczkowski P., imixtures for reflective crack relief 217, doi:10.24425/ace.2024.148907. 33%
Majer S. interlayers (RCRI) Lista MNiSW 100 pkt 33%

\Sumaryczna liczba pkt = 414 1x14%
1x33%
1x34%
4x50%

1x100%

Z trescig zawartg w publikacjach wymienionych w tab. 2 z cyklu B bezposrednio zwigzane
sg autorskie projekty konstrukcji nawierzchni, stanowiace aplikacyjne wykorzystanie tych
tre$ci. Zestawienie wazniejszych autorskich projektéw konstrukcji nawierzchni, w ktoérych
zaprojektowatem wykorzystanie materialéw odpadowych przedstawilem w tab. 3.

Tabela 3. Wykaz autorskich projektéw konstrukcji nawierzchni scisle zwigzanych z publikacjami wymienionymi
w cyklu B

Lp. | Rok Zlecajacy Tytut projektmu Problem i zwigzek z publikacja
wymieniona w cyklu B
1* | 2004 | Budimex Dromex S.A. Projekt techniczny wykorzystania gruzu | Wykorzystanie istniejacej
Qddzial Zachodni betonowego do wykonania podbudéw podbudowy betonowej po
ul. Woltowska 70, drogowych na terenie Regionalnego kruszeniu jako podbudowy
60-167 Poznan Centrum Techniczno-Laboratoryjnego nowych konstrukeji
KWP w Szczecinie ul. Wernyhory 5 nawierzchni; B-1iB-2
Szczecin
2% | 2005 | Polimex Mostostal Siedlce, | Projekt metody uzdatnienia materiatu po- | Opracowanie udziatu
OTV S.A. zyskanego z sortowania odpadéw ze procentowego mieszanki gruzu
ul. Terespolska 12, sktadowiska Pomorzany pochodzacego bezposrednio z
08-110 Siedlce | rejonu wysypiska i gruzu
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poddanego kruszeniu oraz
opracowanie technologii ich
mieszania; B-2 i B-3

3* | 2007 | Polimex Mostostal Siedlce, | Projekt wykonania nasypu w rejonie | Wykonanie platformy
OTV S.A. kanalu zrzutowego (Obiekt 1/22/2) z | roboczej oraz opracowanie
ul. Terespolska 12, oczyszczalni sciekéw Pomorzany technologii wibrowymiany z
08-110 Siedlce wykorzystaniem materialu

odpadowego i gruzu; B-2 i
B-3

4% | 2008 | Pracownia Projcktowa Projekt wzmocnienia konstrukcji Pozostawienie warstw
Drég i Mostéw "DIM" nawierzchni drogi krajowej DK23 na smolowych w nawierzchni i
mgr inz. Ryszard Kowalski, | odcinku Pszczelnik — Barnéwko wykonanie wzmocnienia
ul Sosnowa 6Ha, metodg w goére; B-1
71-468 Szczecin

5% | 2008 | Transprojekt Gdanski Sp. z Projekt wzmocnienia konstrukcji Z uwagi na nawierzchnie
0.0., Pracowania Projektowa | nawierzchni drogi krajowej DK26 na smolowa zastosowanie
w Szczecinie odcinku Golenice — Myslibérz technologii MCE do
ul. Cyryla i Metodego 9a, przebudowy; B-1iB-3
71-541 Szczecin

6* | 2009 | Eurovia Polska S.A. Projekt wzmocnienia konstrukcji Pozostawienie warstw
Oddziat Szczecin nawierzchni drogi krajowej DK20 na smolowych w nawierzchni i
ul. Tartaczna 9, odcinku Dzwonowo — Lisowo wykonanie wzmocnienia
70-893 Szczecin metoda w gére; B-1

7* | 2009 | Pracownia Projektowa Projekt wzmocnienia nawierzchni drogi Wzmocnienie konstrukcji
Dré6g i Mostéw "DIM" wojewddzkiej DW163 na odcinku nawierzchni z wykorzystaniem
mgr inz. Ryszard Kowalski, | Czaplinek — Watcz od km 95+150 do km | MCE; B-1i B-3
ul Sosnowa 6a, 127+635
71-468 Szczecin

8% | 2009 | Biuro Ushig Inzynieryjnych | Projekt wzmocnienia nawierzchni drogi ‘Wzmocnienie konstrukcji
Mariusz Jazdzewski, wojewdGdzkiej] DW142 na odcinku nawierzchni z MCE; B—1 i
ul. Poniatowskiego 9/7, Krzywnica — Lisowo od km 22+635,00 B-3
72-200 Nowogard do km 35+894

9% | 2009 | DORBUD Sp. z 0.0. Projekt wzmocnienia podloza oraz Zastosowanie kruszywa z
Przedsigbiorstwo zmiany konstrukcji nawierzchni drég gruzu betonowego w
Budowlane manewrowych i placéw skladowych na podbudowie zasadniczej; B-2
ul. Mostnika 1, budowie hali magazynowo sktadowejna | i B-3
70-672 Szczecin dzialce nr 5/23 w Szczecinie

10* | 2011 | Konsorcjum firm: Projekt konstrukcji nawierzchni drogi Zaproponowano przebudowe
Pracownia Projektowa i | powiatowej DP1711Z na odcinku MCE; projekt zrealizowano
Nadzory EBE Edyta Boczek | Zieleniewo — Kunowo — Skalin — rondo na odcinku Zieleniewo
ul. Kochanowskiego 10/5, | Golczewo Kunowo; B-1iB-3
78-200 Biatogard,
Biuro Ustug Inzynieryjnych
Mariusz Jazdzewski
ul. Poniatowskiego 9/7,
72-200 Nowogard

11* | 2013 | Pracownia Projektowa Projekt wzmocnienia nawierzchni drogi Zaproponowanie 2 wariantow
Drég i Mostéw mgr inz. krajowej DK22 w na odcinku Walcz — wzmocnienia: - pierwszy
Ryszard Kowalski Ostrowiec od km 169+000 do km metoda w gore, drugi
ul. Sosnowa 6a, 1734000 wykonaniem MCE B-1i1 B-3
71-468 Szczecin

12* | 2013 | FDO Sp z o.0. Projekt konstrukeji nawierzchni drogi Zastosowanie w warstwie
Lesno Gérne 11 powiatowej DP0600Z Karszno — podbudowy asfaltu
72-004 Tanowo Dobieszczyn spienionego; B-1, B-2i B-3

13* | 2014 | Egis Poland Sp. z 0.0. Projekt wzmocnienia nawierzchni Przebudowa konstrukeji
Departament Projektowy we | w ramach zadania ,,Przebudowa drogi nawierzchni z
Wroctawiu wojewddzkiej DW379 od ronda facznik wykorzystaniem MCE; B-1i
ul. Bukowskiego 2, ul. Uczniowska do skrzyzowania ulic B-3
52-418 Wroclaw Strzegomska - Swidnicka — Noworudzka

— 11 Listopada w m. Watbrzych i na
terenie Gminy Walim
14* | 2014 | Pracowania Projektowa Projekt wzmocnienia konstrukcji Przebudowa konstrukcji

PROJBU Jarostaw Matuszak
ul. Poznanska 36,
88-100 Inowroctaw

nawierzchni w ramach zadania:
»Przebudowa drogi wojewédzkiej

DW 142 na odcinku Szczecin —
Krzywnica od km 0+480 do km 22+530

nawierzchni betonowej z
wykorzystaniem warstwy
powstalej z kruszenia plyt na
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miejscu metodg rubblizingu;
B-3iB4
15% | 2014 | Pracowania Projektowa Projekt wzmocnienia konstrukcji Przebudowa konstrukceji
Drég i Mostéw nawierzchni w ramach zadania: nawierzchni betonowej z
Andrzej Chmielewski ~Przebudowa drogi wojewddzkiej wykorzystaniem warstwy
Al. Papieza Jana Pawla II | DW102 na odcinku Migdzywodzie — SAMI; B-3,B4iB-8
15/6. Dziwnéw od km 23+100 do km 27+000
70-445 Szczecin realizowanego w ramach projektu
badawczego-rozwojowego B+R
16* | 2015 | DORBUD Sp. z 0.0.- Spétka | Projekt utwardzenia gruntu dziatki Zastosowanie kruszywa z
Komandytowa budowalnej nr 65 przy ul. Kujota 36 w recyklingu betonowego w
ul. Mostnika 1. Szczecinie w ramach realizacji projektu podbudowie; B-2 i B-3
70-672 Szczecin badawczego-rozwojowego B+R
..Demonstrator +”
17*% | 2017 | Pracownia ProjektowaDrégi | Projekt konstrukcji nawierzchni w Zastosowanie w podbudowie
Mostéw "DIM" mgr inz. | ramach zadania ,Rozbudowa Drogi pomocniczej destruktu o
Ryszard Kowalski, Wojewddzkiej DW151 na odcinku CBR>40% - 20 cm; B-3 i B
ul. Sosnowa 6 a, Plotno — Pelczyce” 7
71-468 Szczecin
18% | 2017 | PROMIT mgr inz. Robert | Projekt konstrukcji nawierzchni w Zastosowanie mieszanki
Mituta ramach zadania ,,Przebudowa odcinka MCE w podbudowie; B-1 i
ul. Frezjowa 47, drogi powiatowej DP0267Z Szczecin — B-3
72-003 Dobra Siadto Gémme”
19* | 2018 | Biuro Drogowe TRASA Projekt konstrukcji nawierzchni w Zastosowanie mieszanki
ul. Konwaliowa 1, ramach zadania ,,Rozbudowa drogi MCE w dolnej warstwie
69-110 Rzepin krajowej DK22 na skrzyzowaniu z droga | podbudowy zasadniczej; B-1
powiatowa DP1278F Sulecin — Kotczyn” | i B-3
20* | 2020 | Pracownia ProjektowaDrégi | Projekt konstrukcji nawierzchni w Zastosowanie w konstrukcji
Mostéw "DIM" mgr inz. | ramach zadania ,,Rozbudowa drogi nawierzchni podbudowy z
Ryszard Kowalski, wojewodzkiej DW151 na odcinku mieszanki MCE; B-1, B-3 i
ul. Sosnowa 6 a, Swidwin - Lobez, Etap II” B-7
71-468 Szczecin
21* | 2020 | STRABAG Sp.zo.0. Projekt konstrukcji nawierzchni drogi Zastosowanie w konstrukcji
z siedzibg w Pruszkowie, powiatowej DP39237Z nawierzchni podbudowy z
ul. Parzniewska 10, mieszanki MCE; B-1, B-2 i
05-800 Pruszkéw B-3
22% | 2020 | Global Energy SP. z o.0. Projekt przebudowy drogi powiatowej Zastosowanie w konstrukcji
ul. Potudniowa 25 B/317, DP1784Z na odcinku Komorowo — nawierzchni podbudowy z
71-001 Szczecin Sadéw mieszanki MCE; B-1, B-2 i
B-3
23* | 2021 | Budimex S.A. Projekt konstrukcji nawierzchni w Zastosowanie w konstrukcji
Oddziat Budownictwa ramach zadania ,,Rozbudowa drogi nawierzchni podbudowy z
Infrastrukturalnego — Rejon 1 | wojewédzkiej DW111 na odcinku mieszanki MCE; B-1, B-3 i
ul. 28 Czerwca 1956 roku Rectaw — Stepnica” B-6
61-441 Poznan
24 | 2024 | SAFEGE Oddziat w Polsce | Projekt budowlany i wykonawczy wraz z | Zastosowanie w podbudowie
Al Jerozolimskie 134, pelnieniem nadzoru autorskiego w zasadniczej 1 pomocniczej
02-305 Warszawa ramach zadania ,,Rozbudowa drogi oraz w warstwie ulepszonego
krajowej DK63 na odcinku Gizycko- podloza nawierzchni MCE i
Mitki” kruszywa, otrzymanego z
kruszenia materialéw z
istniejacej konstrukcji; B-3 i
B-7

* _ oznaczenie zrealizowanych projektéw do dnia zlozenia Wniosku

Budowa drég to proces niezwykle kosztowny i materiatlochtonny, wymagajacy transportu
znacznych ilosci surowcow. Wiagze si¢ to z emisjg duzych ilosci gazéw cieplarnianych,
powstajacych zaréwno podczas produkcji nowych materiatéw, jak i ich transportu oraz
wbudowywania. Wspdlczesne  budownictwo  drogowe, kierujgce  si¢  zasadami
zréwnowazonego rozwoju, powinno w maksymalnym stopniu wykorzystywa¢ materiaty
pochodzace z recyklingu oraz odpady poprzemystowe. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na
ponowne wykorzystanie materiatéw rozbiérkowych otrzymanych z istniejgcych nawierzchni
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podczas przebudowy drég. W ciggu ostatnich ponad stu lat w budownictwie drogowym
stosowano rézne materiaty i technologie, przez co w istniejacych konstrukcjach mozna znalez¢
kruszywo, kamief polny, warstwy betonowe, asfaltowe, smotowe, a takze bruk i kostke
kamienng. Ponowne wykorzystanie tych warstw przynosi wymierne korzysci finansowe oraz
ekologiczne, réwnocze$nie zmniejszajac ilos¢ odpadéw wymagajacych utylizacji oraz
redukujac negatywny wptyw budowy na srodowisko.

Kluczowa kwestig uznania budownictwa drogowego za ekologiczne i zréwnowazone jest
wykorzystanie materialéw pochodzgcych z rozbidrek konstrukcji nawierzchni, ktére utracity
swoje wiasciwosci eksploatacyjne. W przypadku drég oznacza to przetwarzanie warstw
niezwigzanych z kruszywa, nawierzchni betonowych, asfaltowych oraz lepiszcz smolowych.
Odpowiednio ulepszone moga one stanowi¢ zaréwno pelnowartosciowy material zdatny do
budowy nowych warstw nawierzchni, jak i dodatek do warstw zwigzanych lepiszczem
asfaltowym czy spoiwem cementowym. W Polsce, ze wzgledu na liczne inwestycje w sie¢ drog
publicznych, temat ten jest szczegdlnie istotny. Wzrost liczby inwestycji powoduje zwigkszenie
popytu na nowe materiaty, w tym kruszywo, co skutkuje wzrostem ich cen. Dlatego tak wazne
jest wykorzystanie surowcéw wtérnych. Niestety, wciaz istnieje opér czesci inwestoréw i
projektantéw przed ich stosowaniem, wynikajacy z przekonania, ze s3 one gorszej jakosci niz
nowe materiaty. Jednak moje dotychczasowe doswiadczenie dowodzi, Zze odpowiednio
przetworzone materialy z odzysku moga by¢ z powodzeniem stosowane we wszystkich
warstwach konstrukcji nawierzchni drogowych.

@ Na podstawie zdobytego doswiadczenia z realizacji wielu autorskich projektéw
zrealizowanych konstrukcji nawierzchni i cyklicznych obserwacji stanu technicznego tych
nawierzchni przygotowatem artykuty B—1, B-2 i B-3. Zawarte w nich tresci stanowig znaczne
poszerzenie wiedzy w zakresie wykorzystania materialéw odpadowych w budownictwie
drogowym. Artykuly B—1 i B-3 maja charakter przegladowy, gdyz koncentruja sig¢ gtéwnie na
opisie praktycznego wykorzystania réznorodnych materiatléw odpadowych. Natomiast artykul
B-2 jest znaczgcym rozwinigciem dotychczasowych krajowych zasad projektowania
nawierzchni.

©®  Giéwne rozszerzenie tych tresci stanowi proces zréwnowazonego projektowania
dolnych warstw konstrukcji nawierzchni z uwzglednieniem materialéw odpadowych,
stanowigcy innowacyjne tresci, po raz pierwszy opublikowane w literaturze specjalistyczne;.
W kolejnych artykutach B—4, B-5, B-6, B-7 i B-8 przedstawilem szczegétowe znaczne
rozwiniecie tematyki stosowania réznych materialéw z recyklingu i dodatkéw poprawiajacych
ich wlasciwosci wraz z aplikacyjnym wykorzystaniem poszerzonej wiedzy.

B-1 Majer S., Naprawa nawierzchni drogowych, Magazyn Autostrady 2015, 10, s. 62-67.
— lista MNiSW 5 pkt

W artykule B-1 dotyczacym omdéwienia napraw konstrukcji nawierzchni szczegolng uwage
zwrécilem na wykorzystanie materialéw z rozbidrek do ponownego ich wykorzystania.
Praktycznie do korica lat 80. XX w. usuwanie starych zniszczonych warstw bitumicznych byto
praktykowane niezwykle rzadko z uwagi na brak specjalistycznych maszyn drogowych, stad
wigkszo$é remontéw i przebud6éw byla realizowana ,,metodg w gore”. Z podobnej przyczyny
nie stosowano rdéwniez technologii pozwalajacych na wykorzystanie i przetworzenie
materialéw ze starych nawierzchni. Obecne od wielu lat dostepne s3 frezarki drogowe
pozwalajgce na jednorazowe sfrezowanie warstwy o szerokosci od 0,3 do 2,2 m i glebokosci
frezowania do 35 cm. Szczegblnie przydatna technologia do remontéw i przebudéw
nawierzchni drég, w ktérych wystepuja warstwy smotowe, jest technologia recyklingu na
zimno przy zastosowaniu emulsji asfaltowej lub asfaltu spienionego. Recykling mozna
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wykonywaé ,metoda na miejscu” przy zastosowaniu recykleréw umozliwiajacych
przetworzenie nawierzchni nawet o grubosci do 50 cm lub w wytwérniach stacjonarnych.
Mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjne (MCE) sa w Polsce stosowane od polowy lat 90.
XX w. Zebrane doswiadczenia pozwolity polskim naukowcom opracowaé w 2014 roku
instrukcje eliminujagcg m.in. powszechng tendencj¢ projektantéw do zwigkszania ilosci
cementu, skutkujacych ryzykiem powstawania spgkan obitych. W Polsce po 2000 roku zaczeto
stosowaé recykling na zimno z zastosowaniem asfaltu spienionego (MCAS). Zasadnicza
réznica pomigdzy MCE a MCAS polega na tym, ze w recyklowanym materiale mineralnym
podbudowy asfalt spieniony wystepuje w postaci rozproszonej, tworzac swoiste ,,zbrojenie”,
natomiast w przypadku stosowania emulsji asfaltowej otrzymuje sig jednorodny materiat. Tym
samym emulsja asfaltowa i asfalt spieniony w inny sposéb ksztattuja strukturg recyklowanego
materiatu. W artykule B—1 wskazatem na niewatpliwe zalety technologii recyklingu na zimno
na miejscu i w wytworni stacjonarnej a mianowicie:
— calkowite wykorzystanie materialéw (destruktu) ze starych nawierzchni bitumicznych
(asfaltowych i smolowych),
— réznorodne mozliwosci poprawiania jakosci mieszanki,
— niewielkie zakt6cenia ruchu drogowego (jeden pas ruchu obok recyklera pozostaje
otwarty dla ruchu),
— zgodno$¢ z regulacjami prawnymi w zakresie ochrony srodowiska i eksploatacji drég,
— mozliwo$é znaczacych korekt niwelety,
— mozliwo$¢ wzmocnienia podloza gruntowego w przypadku technologii w wytwdrni
stacjonarnych,
— zastosowanie w przypadku wystepowania w podbudowie podktadu kamiennego i bruku
przy zastosowaniu dodatkowej kruszarki w technologii stacjonarne;.

B-2 Budzinski B., Majer S., Analiza wzmocnienia podtoza pod konstrukcje nawierzchni
drég obcigzonych ruchem lekkim i srednim wedtug KTKNPiP, Czasopismo InZynierii
Lgdowej, Srodowiska i Architektury Journal of Civil Engineering, Environment and
Architecture 2016, 1/11/16, s. 91-98. DOIL: 10.7862/rb.2016.64. — lista MNiSW 9 pkt

W artykule B-2 oméwiono sposoby wzmacniania podloza na podstawie krajowych
katalogéw zatwierdzonych do stosowania na drogach krajowych w 2014 roku. Wskazalem
réwniez na istotne zmiany wynikajace z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
2015 roku, w ktérym usuni¢to dotychczasowe zalaczniki 4 i 5 do Warunkéw Technicznych
(WT DU 2016 poz. 124), dotyczace warunkéw gruntowo-wodnych oraz typowych konstrukcji
nawierzchni. Podkres$litem, ze wigkszo$¢ drég publicznych w Polsce to drogi gminne i
powiatowe, a na podstawie wynikéw Generalnego Pomiaru Ruchu GPR z 2015 roku mozna
bylo stwierdzié, ze 90% drég publicznych byla obcigzona ruchem KR1-KR4. W zwigzku z
ograniczonymi zasobami finansowymi samorzadéw kazda oszczgdno$¢ ma, wigc istotne
znaczenie, np. dzieki zmniejszeniu glebokosci korytowania lub zastosowaniu kruszyw z
recyklingu. Dlatego tez, opierajac si¢ na wtasnych doswiadczeniach poréwnalem grubosci
dolnych warstw katalogowych z gruboscia warstw, w ktérych wykorzystuje si¢ materiaty z
recyklingu (tab. 41 6). W artykule zawarte s3 poréwnawcze obliczenia grubosci dolnych warstw
konstrukcji nawierzchni i ulepszonego podtoza, sktadajacych si¢ z gruntéw i mieszanek
stabilizowanych spoiwami hydraulicznymi oraz mieszanki niezwigzanej z betonu kruszonego
o CBR>60%, spetniajacej wymagania WT-4 z 2010 (tab. 4-7). Wymagane grubosci dolnych
warstw konstrukcji nawierzchni oraz ulepszonego podtoza wyznaczono zgodnie z zaleceniami
zawartymi w katalogu 2014. Podobnie tez, zgodnie z zaleceniami ww. katalogu, wyznaczono
modutly zastgpcze i stale materialowe na podstawie wzoru Boussinesq'a.
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W celu wykazania opltacalnoéci i mozliwosci wykorzystania materialéw z recyklingu,
przyjalem podstawowe zatozenia poréwnywania grubosci dolnych warstw. W odniesieniu do
warstw wykonywanych podczas procesu mieszania, ulepszania gruntu na miejscu zatozylem,
ze maksymalna grubo$¢ takiej warstwy po zaggszczeniu nie powinna przekracza¢ 35 cm.
Innowacyjne drugie zatozenie przyjeto w stosunku do stosowania mieszanki zwigzanej
spoiwem hydraulicznym Csu, czyli inaczej niz w Katalogu z 2014. A mianowicie przyjeto jej
zastosowanie réwniez w przypadku kategorii ruchu KR1-KR2. Umozliwia to, bowiem znaczng
redukcje grubosci warstw dolnych. Po przyjeciu powyzszych zalozefi obliczono grubosci
warstw dolnych wg katalogu i wg propozycji autorskiej. Poréwnanie konstrukcji nawierzchni
warstw dolnych i warstwy ulepszonego podloza projektowanych wg katalogu i autorskich
propozycji w odniesieniu do kategorii ruchu KR1-KR?2 przedstawilem w tab. 5, a w odniesieniu
do kategorii KR3-KR4 w tab. 7.

Tabela 4. Propozycja warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podltoza przy kategorii
ruchu KR1iKR2

TYP | Legenda:

PP - podbudowa pomocnicza

,g L 80MPa » - wymagany wtémy modut
odksztalcenia E;
5 G4l 25MPa )
== 2z Poc p icza z mi
§ 80 MPa _y 80 MPa U7} vyerauicanym Cas
A

<§ G3| 572 (35MPa | PP m@_._ss MPa| EEEH Podbudowa z destrukt Caoo © CBR 2 60%
z Y Podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej spoiwem
é G2 g B0 MPa _y 80MPa N hydraulicznym lub z gruntu stabiizowanego spoiwem C, .,
z PP BN o 50MPa | PP 15[BRR]  50MPa

Tabela 5. Por6wnanie konstrukcji nawierzchni warstw dolnych i warstwy ulepszonego podtoza projektowanych
weg katalogu i wg autorskich propozycji w stosunku do kategorii ruchu KR1 i KR2

Gi Grubosci warstw dolnych przy kategorii KR1 i KR2 wg Katalogu z 2014
Typ 10 Typ 11 Typ 12 Typ 13 Typ 14 Srednia Réznica
G4 30 45 46 55 65 48,2 23,0
G3 22 37 37 40 45 36,2 18,7
G2 15 15 22 22 25 19,8 4,8
Nowe grubodei warstw dolnych przy kategorii KR1 i KR2 wg propozycji autoréw
Typl Typ Il

G4 20 25 22,5

G3 15 20 17,5

G2 15 15 15,0
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Tabela 6. Propozycja warstw dolnych konstrukcji nawierzchni i warstwy ulepszonego podioza przy kategorii

ruchu KR3 1 KR4
TYP I T™YP NV TYP VI
00 MPa 00 MPa
S G4 . PP 1
g | ¢ 25MPa PP 1 25 MPa
g 00 MPa 00 MPa -
[} 7 a
% e - ///{j 35 MP; ad M PP
Q wup 153 , 35 MPa | 35 MPa 35 MPa
00 MPa
§ G2 00 MPa e 00 MPa 00 MPa 00 MPa
E PP 1 sgMPa| PP | 50MPa| FF 50MPa | PP 1 S0MPa | PP 1 50 MPa
2
% s i JOOMPa 00 MPa o s —
tosowa tosowad v tpsowa
G1 e PPN g B0MPa| PP 1 [, 80 MPa tvp yp
* 26 wzgiedu na znaczng lqczng gruboss warstw doinych (> 45 cm) nalely stosowad inny typ
Legenda:

Cau PP - podbudowa pomocnicza

-

z

WUP - warstwa ulepszonego podioza
» - wymagany wtémy modut

z

Cuvao © CBR 2 60%
" odksztatcania E,

z

P
\ lub z gruntu stabllizowanego spotwem C, -,

B

| Warstwa ulepszonego podioza z gruntu stabliizowanego epotwem C g 5

Tabela 5. Poréwnanie konstrukcji nawierzchni warstw dolnych i warstwy ulepszonego podioza projektowanych
wg katalogu i wg autorskich propozycji w stosunku do kategorii ruchu KR3 i KR4

Gi Grubosci warstw dolnych przy kategorii KR3 i KR4 wg Katalpgu z 2014
Typ S Typ 6 Typ 7 Typ 8 Typ 9 Srednia Roéznica
G4 60 58 47 53 64 56,4 231
G3 55 43 42 48 49 47,2 17,8
G2 35 18 22 28 24 25,4 7,4
G1 15 15 18 22 15 17,0 2,0
Nowe grubosci warstw dolnych przy kategorii KR3 i KR4 wg propozycji autoréw
Typ III Typ IV Typ V Typ VI Typ VII
G4 35 - 35 30 33 33,3
G3 30 35 30 30 22 294
G2 15 25 20 15 15 18,0
Gl 15 15 15 15 15 15,0

W artykule B~2 zaproponowalem, na podstawie analizy autorskich projektéw konstrukcji
nawierzchni, alternatywne uklady dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i ulepszonego
podioza w stosunku do katalogu. Nowe siedem typéw dolnych warstw konstrukcji nawierzchni
i ulepszonego podtoza spetnia wymagania nos$nosci w stosunku do kategorii ruchu KR1-KR2
(80 MPa) i KR3-KR4 (100 MPa), obliczone zgodnie z metoda zastosowang w katalogu 2014.
Grubosci nowych uktadéw dolnych warstw konstrukcji nawierzchni i warstw ulepszonego
podtoza (WUP) sa znaczaco mniejsze w przypadku grupy nosnosci G3 i G4. W
zaproponowanych uktadach przewidziano zastosowanie mieszanki niezwigzanej z betonu
kruszonego (recykling betonowy), a wi¢c materialu latwo dostgpnego — w miejscu
wbudowania, w zwigzku z tym zdecydowanie tanszego od innych materiatlow.

Zaproponowane powyzej alternatywne konstrukcje dolnych warstw nawierzchni ze
wzgledu na zastosowanie materiatéw odpadowych i sumaryczna znacznie mniejszg grubosc sg
efektywnymi rozwigzaniami zalecanymi do powszechnego ich stosowania, co udowodnitem w
autorskich projektach zestawionych w tab. 3. Czg¢s¢ zaprojektowanych przeze mnie autorskich
konstrukcji nawierzchni, wymieniona w tab. 3, stanowita praktyczng podstawe artykutu B-2, a
inne byly aplikacyjnym wykorzystaniem przedstawionych w nim tresci. Obserwacje
indywidualne stanu technicznego tych nawierzchni potwierdzily, ze nie wykazuja one zadnych
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deformacji ani uszkodzen, co swiadczy o ich efektywnosci i zaleceniu do powszechnego ich
stosowania. Uwzgledniajac efektywnos¢ i znacznie mniejsze koszty przebudowy istniejgcych
drég z wykorzystaniem materialéw odpadowych przedstawione powyzej propozycje
projektowania dolnych warstw konstrukcji nawierzchni powinny by¢ wprowadzone przy
aktualizacji ww. katalogu. Stanowia one, bowiem znaczne rozszerzenie wiedzy technicznej i
mozliwosci projektowych w zréwnowazonym budownictwie drogowym.

M6j udzial w artykule polegal na opracowaniu koncepcji artykutu, planu programu badan i
analizie zaprojektowanych przeze mnie konstrukcji nawierzchni. Bylem réwniez wspétautorem
analiz, rysunkéw, wykreséw i manuskryptu.

Bioragc pod uwage aktualno$é tej tematyki i nowe wytyczne odnosnie projektowania
konstrukcji nawierzchni WR-D-63, obowiazujace od 2022, wspdlnie z dr. inz. Bartoszem
Budzinskim w 2025 przygotowaliSmy nowa wersj¢ artykutlu z wiaczeniem konstrukcji
nawierzchni kategorii ruchu KRO.!”

B-3 Budzinski B., Majer S., Utilization of recycled materials in road construction, 18th
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2018, Vol. 18.
Energy and Clean Technologies Mining. Issue 4.2. Recycling air pollution and climate
change, pp. 247-252, https://doi.org/10.5593/sgem2018/4.2. — lista MNiSW 15 pkt

Artykul B-3 stanowi przeglad materialéw z recyklingu koncentrujacy si¢ gidwnie na
korzysciach ekonomicznych i $rodowiskowych wynikajacych z ich stosowania w
budownictwie drogowym. W artykule podkreslitem, ze redukcja odpadéw i $ladu weglowego
stanowi kluczowy element zréwnowazonego rozwoju. Stare nawierzchnie drogowe i inne
odpady mogg byé ponownie wykorzystywane, jako petnowartosciowy material budowlany,
zapewniajgc poréwnywalne wlasciwosci uzytkowe do nowo budowanych konstrukeji. Gtéwne
zalety stosowania materialéw z recyklingu, stanowi:

— zmniejszenie kosztéw budowy poprzez ograniczenie zapotrzebowania na nowe surowce,

— redukcja negatywnego wptywu na $rodowisko,

— znaczne ograniczenie transportu materialéw, co przeklada si¢ na mniejsze koszty

wykonawstwa, mniejsza emisj¢ spalin i zmniejszenie degradacji drég.

W artykule B-3 oméwilem technologie mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjne
(MCE) oraz asfaltu spienionego (MCAS) do przetwarzania starych nawierzchni bitumicznych,
a wiec asfaltowych i smotowych. W przypadku technologii MCE wskazatem, Ze jest mozliwos¢
uzyskania niejednorodnej mieszanki. Wiaze si¢ to z faktem, ze nawierzchnia poddawana
recyklingowi moze by¢ bardzo zmienna i na etapie projektowania mieszanki, istnieje ryzyko
przyjecia nieodpowiednich parametréw istniejagcych mieszanek bitumicznych i warstw
lezacych ponizej, pomimo wykonania badain terenowych (m.in. prébnego frezowania).
Problemem moze by¢ zbyt duza ilo$¢ cementu i w zwigzku z tym zbyt péZniejsza duza
sztywno$¢ mieszanki, a tym samym zwigkszone predyspozycje do powstawania spekaf
odbitych w warstwach asfaltowych wyzej lezacych. Dlatego tez stosowanie technologii MCE
powinno by¢ poprzedzone rzetelnym rozpoznaniem nawierzchni, ktére w trakcie wykonywania
mieszanki daje mozliwos¢é wprowadzania korekty jej sktadu. W przypadku technologii MCAS
wskazatem na niewatpliwe jej zalety:

— obniZenie poziomu starzenia asfaltu z uwagi na zmniejszenie temperatury wytwarzania

MMA, co stanowi znacznie mniejszy szkodliwy wptyw na srodowisko,

— spowolnienie tempa wychtadzania mieszanki w niskiej temperaturze otoczenia z uwagi

na mniejszg réznice wartosci temperatury w ukladzie: mieszanka-powietrze,

" Wykaz ..., pkt Il 2.4, artykut C-40.
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— wydtuzenie czasu efektywnego ukladania i tym samym polepszenie, jakosci wykonania

warstwy nawierzchni,

— znaczne skrécenie czasu stygniecia nawierzchni, co znacznie wptywa na szybsze oddanie

remontowanej drogi do uzytkowania,

— efektywng poprawg bezpieczenstwa pracownikéw,

— znaczng redukcje emisji szkodliwych gazéw,

— zmniejszenie ucigzliwosci wytwérni produkujacych mieszanki w poblizu terendéw

zamieszkanych.

Wykorzystujagc swoje doswiadczenia z autorskich zrealizowanych projektéw konstrukeji
nawierzchni (tab. 3) w dalszej czesci artykutu B-3 przedstawilem sposoby przetwarzania
starych nawierzchni betonowych. W przypadku drég o wyeksploatowanej nawierzchni
betonowej w trakcie przebudowy zachodzi koniecznos¢ przetworzenia starej nawierzchni.
Idealnym rozwigzaniem bylaby sytuacja, w ktérej nie ma koniecznosci transportu usunigtych
warstw, a ich przetworzenie odbywa si¢ ,in situ”. Stara nawierzchnia stanowi wtedy
podbudowe pod warstwy asfaltowe. Jednak pozostawienie starej nawierzchni betonowej bez
odpowiedniego przetworzenia lub zabezpieczenia niesie ze soba ryzyko powstawania spekan
odbitych, czyli uszkodzeni, ktérego zrédtem sg nieciagtosci w dolnych warstwach konstrukcji
nawierzchni, znajdujace swoje odbicie na powierzchni warstw bitumicznych. Oprécz
pogorszenia komfortu jazdy, spgkania odbite réwniez powoduja penetracj¢ wody do wngtrza
konstrukciji, co jest szczegdlnie niebezpieczne w naszym klimacie, (czyli mozliwe czgste cykle
mréz — odwilz). W odniesieniu do tej nawierzchni sg dwie gtéwne technologie pozwalajgce na
pozostawienie starej nawierzchni betonowej w nowej konstrukcji przy jednoczesnym
zredukowaniw/wyeliminowaniu ryzyka powstania spekaf odbitych. Technologie te to:
rubblizing, czyli kruszenie plyt na miejscu (tab. 3 zastosowana w projekcie poz. 14) oraz
technologia Stress Absorbing Membrane Interlayer SAMI (tab. 3 technologia zastosowana w
projekcie poz. 15). W technologii rubblizingu dochodzi do skruszenia ptyt przy pomocy
lamaczy wieloglowicowych MHB (ang. Multi-Head Breaker) lub tamacza rezonansowego RFB
(ang. Resonant Frequency Breaker). Wydajnos$¢ jednej tylko maszyny pozwala na
przekruszenie 10 000 m? na jedna zmiang robocza. Technologia ta jest odpowiednia dla
nawierzchni, ktére wyczerpaly swojg trwato$¢ zmeczeniowa. W technologii SAMI w zasadzie
nie dochodzi do przetworzenia starej nawierzchni betonowej. W tym przypadku cata
nawierzchnia betonowa po wykonaniu remontéw czastkowych stanowi podbudowe pod
wierzchnie warstwy asfaltowe. W celu minimalizacji ryzyka powstania spekan odbitych na
warstwie betonowej nalezy ulozy¢ cienka warstwe absorbujaca naprezenia powstajagce w
obszarze taczenia ptyt. Warstwy SAMI to mieszanki drobnoziarniste wyprodukowane na bazie
asfaltu wysokomodyfikowanego, przy czym proces produkcji samej mieszanki nie rézni si¢ od
klasycznych mieszanek. Nalezy tylko odpowiednio ustali¢ temperatur¢ i czas mieszania
skladnik6w. Warstwy absorpcyjne spelniajg trzy gtéwne funkcje:

— wytrzymalego na $cinanie polaczenia pomiedzy warstwg podbudowy i nakiadkg z

mieszanki mineralno-asfaltowe;j,

— ochrong podbudowy przed dalsza degradacja (poprzez uszczelnienie),

— elastyczne przykrycie spekan i szczelin.

W dalszej czesci artykutu przedstawitem wykorzystanie materiatéw odpadowych powstatych
podczas produkcji przemystowej, ktére moga by¢ wykorzystane przy budowie drég m.in. jako:

— kruszywo do betonu,

— kruszywo doziarniajgce: do gruntéw i nawierzchni ulepszonej,

— warstwy nawierzchni: np. podbudowy, warstwa mrozoochronna i odsgczajgca,

— zasypka przy obiektach inzynierskich,

— wypelniacz do mieszanek mineralnych,
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— material do budowy nasypéw.

M6j udziat w artykule B-3 polegal na opracowaniu koncepcji artykutu, programu badan i
planu analiz, a takze opisie zaprojektowanych przeze mnie konstrukcji nawierzchni. Bylem
réwniez wspétautorem analiz, rysunkéw, wykreséw i manuskryptu.

M6j wktad wnoszony w dyscypling Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z tej czgsci
artykuléw wymienionych w cyklu B (B-1, B-2 i B-3) stanowi znaczne rozszerzenie wiedzy
technicznej i mozliwosci projektowych o wykorzystywaniu materiatow odpadowych w
zréwnowazonym budownictwie drogowym.

—0—

Kolejne artykuly zgtoszone w cyklu B zwiazane sa z rozszerzaniem wiedzy o zastosowaniu

przy przebudowie drég ré6znych materiatéw odpadowych:

— artykul B4 o sposobach przebudowy wyeksploatowanych nawierzchni betonowych, tj.
poddanych kruszeniu na miejscu (technologia rubblizingu) oraz zastosowaniu warstwy
SAMI,

— artykul B-5 o zastosowaniu nanoczasteczek w betonach ultra wysokiej wytrzymalosci
(UHPC), artykul B-6 o stosowania dodatku imidazoliny do odswiezania granulat
asfaltowego dodanego do nowych mieszanek mineralno-asfaltowych,

— artykut B-7 dotyczacy wykorzystania destruktu asfaltowego do wytwarzania mieszanek
zwiazanych spoiwem hydraulicznym,

— artykut B-8 dotyczacy zageszczania mieszanek przeciwspekaniowych, ktére mozna
wykorzystaé na podbudowach z przetworzonych starych nawierzchni m.in. MCE.

Wymienione artykuly réwniez zwiazane sa z moimi autorskimi projektami konstrukcji

nawierzchni zestawionymi w tab. 3.

B—4 Mieczkowski P., Majer S., Budzinski B., Heavy maintenance of concrete paved roads
using the regional roads No. 102 and No. 142 as an example, Roads and Bridges —
Drogi i Mosty 2019, 18, 25 — 38, doi: 10.7409/rabdim.019.002. — lista MNiSW 40 pkt

Artykul B-4 dotyczy metod remontu drég wojewdédzkich z nawierzchnig betonowa na
przykladzie DW102 i DW142. Wspélnie ze wspétautorami przedstawitem szczegétowo rézne
technologie zastosowane przy przebudowie tych drég. W obu przypadkach remontowanych
drég bylem wytgcznym autorem projektéw konstrukcji nawierzchni (tab. 3 — poz. 141 15). W
projektach nawierzchni uwzglednitem ich specyfike i zaproponowatem rézne technologie ich
remontu, pozwalajgce na wykorzystanie starych warstw nawierzchni.

Na odcinku DW142 o dlugosci niemal 20 km wybralem metodg¢ kruszenia na miejscu z
uzyciem technologii rubblizingu z zastosowaniem wieloglowicowego tamacza do nawierzchni
MHB T8600, z uwagi na bardzo zly stan techniczny nawierzchni betonowej. Ocena stanu
technicznego wykazala duze przemieszczenia plyt w pionie i poziomie, zréznicowane
szerokosci spekan i wielkosci wykruszen plyt betonowych. Na podstawie wykonanych
odwiertéw geotechnicznych oraz odwiertéw w nawierzchni rozpoznano szczegGlowo
konstrukcj¢ nawierzchni, jak i warunki gruntowo-wodne. Bylo to istotne do podjgcia decyzji o
sposobie przebudowy istniejacej nawierzchni. Bowiem im wigksza nosnos¢ podioza pod
nawierzchnig betonows, tym bardziej mozliwe jest kruszenie nawierzchni na mniejsze
fragmenty, co w koficowym efekcie przyczynia si¢ do wigkszego prawdopodobienstwa
catkowitej eliminacji powstawania spekan odbitych w nowych warstwach z mieszanek
mineralno-asfaltowych. Wykonane badania wspétpracy sasiadujacych plyt wykazaty, ze nie
mozna pozostawié istniejacej nawierzchni i wykona¢ na niej warstwy przeciwspgkaniowe;j,
natomiast spetniala ona wszystkie kryteria do zastosowania technologii kruszenia na miejscu —
rubblizingu. Zalety wynikajace z jej zastosowania to przede wszystkim przetworzenie starej
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nawierzchni w pelnowartodciowy material warstwy podbudowy zasadniczej, ale rowniez
eliminacja transportu zwigzanego z przewozeniem materialéw z rozbidrki starej nawierzchni,
jak i materialé6w do nowych warstw podbudowy. Technologie tg zastosowano od km 3+700 do
22+657 z wylaczeniem mostéw i wiaduktdw w ciggu drogi, czyli na ok. 18,5 km. Z oceny stanu
technicznego istniejgcej nawierzchni betonowej wynikalo, ze plyty betonowe sa
nieréwnomiernie przesuniete w pionie i w poziomie, co miato wplyw na konieczny dobér
parametréw ustawienia miotéw w tamaczu MHB podczas ich kruszenia. Uwzgledniajac
powyzsze oraz szerokos$é lamania do wykonania rubblizingu na miejscu przewidziano tylko
jezdni¢ o szeroko$ci 7,5 m. Natomiast pas awaryjny i opaske rozebrano przed wykonaniem
rubblizingu jezdni i przekruszono w kruszarce stacjonarnej do uziarnienia 0/31,5 mm.

Przed przystapieniem do zasadniczego kruszenia starej nawierzchni betonowej wykonano
odcinek prébny, na ktérym zastosowano rézne energie kruszenia odpowiednio 6000 Nm,
7500 Nm i 10 000 Nm (rys. 19), w celu uzyskania odpowiedniego stopnia kruszenia plyty
betonowej bez wbijania pokruszonego materialu w podloze i jednoczesnie uzyskania
odpowiedniej granulacji pokruszonej nawierzchni. Na odcinku prébnym réwnolegle ze
zréznicowanymi parametrami kruszenia wykonywano badania nosnosci skruszonej plyty
betonowej. W pierwszej kolejnosci dobierano na odcinku prébnym wysokos¢ opadania mtota,
by uzyskaé pekniecia kruszenia na calej grubosci plyty betonowej. Nastgpnie po wyborze
optymalnej wysokosci opadania mlota w dalszych badaniach réznicowano odstep migdzy
uderzeniami miota o plyte w celu doboru odpowiednich wymiaréw pokruszonej plyty w
granicach ok. 5 cm na gérze plyty i od 20 do 30 cm na spodzie plyty. Technika regulacji
wysokosci opadania mlota i odstepu pomig¢dzy uderzeniami jest szczeg6lnie cenna, gdy w danej
lokalizacji wystepuja zmienne warunki lokalne. Efektywny modut pokruszonej plyty
betonowej jest funkcjg nominalnego wymiaru elementéw kruszenia i odstgpu pomigdzy
uderzeniami mtota. Majgc dane z odcinka prébnego, mozna byto dowolnie dobiera¢ pozostate
najbardziej pozgdane parametry pracy tamacza. Im mniejszy byl modut ptyty betonowej, (czyli
mniejsze elementy kruszenia plyty), tym mniejsze byto prawdopodobiefistwo pézniejszego
powstawania spekan odbitych.

"
Wybeana oplymalizacis —
» paramelrbw lemecza
Energia
kruszenia /\
Prawdopodobisfistwo
pojawiania sig
spekar obitych
min = wielkosci pokruszonej plyty betonowaj ————  max
max —== whijanie sie kruszywa w podic2e podczas kiuszenia lamaczem = min

Rys. 19. Pogladowe przedstawienie doboru optymalnych parametréw na odcinku prébnym

Poniewaz uzyskana gérna powierzchnia wykazywata réznice wysokosci wzgledem starych
rzednych oraz z uwagi na duzg ilo$¢ kruszywa 0/31,5 mm powstalego z kuszenia opaski i pasa
awaryjnego, to wykonano dodatkowg warstwe podbudowy z tego kruszywa o grubosci ok. 10
cm z wykorzystaniem rozkladarki do mieszanek mineralno-asfaltowych z odniesieniem
wysokosciowym do linki niwelacyjnej. Na tak przygotowanej podbudowie wykonano warstwy
asfaltowe o grubosci 16 cm zgodnie z projektem konstrukeji nawierzchni.

W przypadku przebudowy drogi wojewédzkiej nr 102 (na odcinku Dziwndéw -
Miedzywodzie) zaproponowalem wstepnie trzy technologie przebudowy nawierzchni od
calkowitej rozbi6rki, zastosowania rubblizingu po wykonanie warstwy przeciwspekaniowej i
nowych warstw asfaltowych. W tym przypadku réwniez wykonane zostaly niezbgdne odwierty
w nawierzchni oraz odwierty geotechniczne. Stan techniczny nawierzchni byl dobry. Po
wyczerpujacych uzgodnieniach z zarzadca drogi ostatecznie zaprojektowatem przebudowe
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nawierzchni na DW102. W miejscach, w ktérych prowadzono prace budowlane zwigzane z
przebudowsy infrastruktury podziemnej (np. kanalizacji deszczowej) oraz budowa nowych
zatok autobusowych i elementéw uspokojenia ruchu (tj. azyli dla pieszych, wysepek
kanalizujacych ruch na skrzyzowaniach), zaproponowatem catkowitg rozbiérke nawierzchni
betonowej. Natomiast na odcinku szlakowym (2,83 km) zaplanowalem pozostawienie
istniejgcej nawierzchni betonowej i zabezpieczenie jej warstwg SAMI (Stress Absorbing
Membrane Interlayer), ktéra miala za zadanie przeciwdziata¢ powstawaniu spekan odbitych.
Na warstwie SAMI zaprojektowatem utozenie nakladki z mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Podczas wykonywania przebudowy najwazniejsze okazato si¢ sumienne wykonanie remontow
czastkowych polegajacych na wlasciwym uszczelnieniu spekan w istniejgcej nawierzchni
betonowej i jej wyréwnaniu. Drugim niezmiernie waznym aspektem bylo zachowanie
wlasciwego zaprojektowania i wbudowania warstwy SAMI, kt6ra zostata zaprojektowania i
wykonana, jako beton asfaltowy AC 5 S PMB 90/150-45. Zgodnie z projektem konstrukcji
nawierzchni powinna ona spetniac nastgpujgce zalozenia:

— zawarto$é¢ asfaltu Buin 78,

— zawartosé wolnych przestrzeni przy zaggszczeniu 2x50 uderzen — Vinax 1,0,

— zawarto$¢ wolnych przestrzeni przy zage¢szczeniu 2x35 uderzen — Vinax 1.5,

— uziarnienie: sito 5,6 mm — 100%, sito 2,0 mm - 40% do 65%, sito 0,125 mm — 8% do

22%, sito 0,063 mm — 6% do 14%.

Podczas wykonawstwa warunkiem koniecznym przy wlasciwie zaprojektowanej i
wyprodukowanej warstwie przeciwspekaniowej w technologii na gorgco, byl wyplyw
mastyksu na powierzchni¢ w trakcie jej wbudowywania. Zjawisko to powinno wystgpowac
przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych juz po przejsciu rozkladarki, a przy mniej
sprzyjajgcych warunkach po pierwszym lub drugim przejeciu walca. Brak mastyksu na
powierzchni warstwy mégt $wiadczy¢ o zbyt zimnej mieszance mineralno-asfaltowej lub tez
zbyt zimnym podiozu. Przyczyng mégt by¢ réwniez niewlasciwy sktad mieszanki. Na te dwa
warunki zwrécono szczegdlng uwage podczas ukladania warstwy SAML

Warto nadmienié, ze prawie juz dziesigcioletnia bezawaryjna eksploatacja obu
przebudowanych odcinkéw drég wojewédzkich potwierdza skutecznos¢ zastosowanych
technologii oraz prawidtowo$é przyjetych zalozen projektowych i zaprojektowanych
konstrukcji nawierzchni.

Najwazniejszym przy sporzadzonych projektach przebudowy nawierzchni betonowych
bylo przyjecie zalozenia juz na etapie wstepnym, ze nawierzchnia lub materiaty powstale z
robotki zostang wykorzystane do ponownego wykorzystania w calosci. Zastosowane
technologie dostosowano do warunkéw miejscowych oraz przede wszystkim do stanu
nawierzchni betonowej. Zastosowane technologie udowadniajg, ze mozna wykorzystywac stare
nawierzchnie betonowe, jako pelnowartosciowe, badz to warstwy podbudowy lub jako materiat
do wykonywania nowych warstw kruszywowych praktycznie w kazdych warunkach.

Mé6j udzial w artykule polegal na opracowaniu programu badafh i analiz, opisie
zaprojektowanych przeze mnie réznych wariantéw konstrukcji nawierzchni. Bylem réwniez
wspoétautorem analiz, rysunkéw, wykreséw i manuskryptu.

M6j wkiad wnoszony w dyscypling Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport z tego artykuiu
polega na rozwijaniu zagadnienia zréwnowazonego budownictwa drogowego, dotyczacego
wykorzystywania w maksymalnym stopniu materiatu odpadowego ze starych nawierzchni
betonowych. Istotne w obu przypadkach okazaly si¢ kompleksowe badania drogowe,
stosowanie odwiertéw, precyzyjna ocena stanu nawierzchni, a takze pieczolowite dopilnowanie
prac wykonawczych, tj. stosowanie odcinkéw prébnych, wiasciwe wykonanie prac
utrzymaniowych i dopilnowywanie wykonawstwa mieszanki oraz jej ulozenia.



B-5 Mostafa S.A., Faried A.S., Farghali A.A., EL-Deeb M.M., Tawfik T.A., Majer S.,
Abd Elrahman M., Influence of Nanoparticles from Waste Materials on Mechanical
Properties, Durability and Microstructure of UHPC, Materials 2020, 13, 20, 1-22.
https://doi.org/10.3390/ma13204530. — lista MNiSW 140 pkt

Materialy odpadowe znajduja szerokie zastosowanie w budownictwie jako dodatki do
betonu. W przeciwienstwie do drogich nanomaterialéw, takich jak nanokrzemionka,
nanoczgstki pochodzenia odpadowego sg znacznie tansze i nie wptywaja na wzrost kosztow
wytwarzania mieszanki betonowej. Do produkcji nanoczasteczek mozna zastosowaé kilka
metod, takich jak: odparowywanie w podwyzszonej temperaturze, wytracanie, mielenie kulowe
lub obrotowe, oprécz procesu syntezy chemicznej wykorzystywanego m.in. do produkcji
nanokrzemionki. Wsréd tych metod szczegélnie popularne jest mielenie kulowe, ktdre pozwala
na otrzymanie bardzo drobnych czgstek zaréwno w skali mikro, jak i nano. Techniki mielenia
sg oplacalne i stosunkowo tanie, poniewaz opieraja si¢ gtéwnie na procesach mechanicznych,
a nie chemicznych. Mielenie umozliwia nie tylko rozdrobnienie wigkszych czastek do poziomu
nano, ale takze mieszanie réznych materialéw i wytwarzanie nowych kompozytéw.

Bioragc powyzsze pod uwage, w artykule przedstawiono badania nad mozliwoscig
wytwarzania betonu o ultra wysokiej wytrzymatosci (UHPC) z wykorzystaniem lokalnie
dostepnych nanomaterialéw pochodzenia odpadowego. Gléwnym zalozeniem byto
zastosowanie tanich, mechanicznie otrzymywanych nanodomieszek, ktére moga przyczynic si¢
do rozwigzania problemu nadmiaru odpadéw. Kluczowym celem bylo réwniez obnizenie
kosztéw produkcji UHPC poprzez zastosowanie tradycyjnej betoniarki oraz standardowej
metody pielggnacji, bez potrzeby uzycia specjalistycznego mieszalnika planetarnego ani
zaawansowanych technik utwardzania.

W ramach badan betonu UHPC przeprowadzono m.in. analizy derywatograficzne
mieszanek zawierajgcych nanokrzemionke (NS) oraz domieszki nanomaterialéw z réznych
materiatéw odpadowych, takich jak: nanometakaolin (NMK), ttuczone szklo odpadowe (NWG)
oraz popi6t z tusek ryzowych (NRHA). Do zespolu badawczego zostalem polecony przez dr.
hab. inz. Pawta Sikore, prof. ZUT, ktéry wspdtpracowat w tej tematyce z naukowcami z Egiptu.
W szczegdlnosci, przy analizie wynikéw derywatograficznych wspéipracowalem z prof.
Mohamedem Abd Elrahmanem z Mansoura University. Ze wzgledu na moje doswiadczenie w
analizie danych derywatograficznych bylem odpowiedzialny za ocen¢ wptywu wybranych
nanomaterialéw na proces hydratacji kompozytu cementowego.

Na podstawie wynikéw analizy termograwimetrycznej (TGA) wyznaczono zaleznosci
pomiedzy zawartoscia tworzacej si¢ fazy uwodnionych krzemianéw wapnia (C-S-H) oraz
wodorotlenku wapnia (Ca(OH):), a iloscia zastosowanej domieszki nanometrycznej. Wykazano
istnienie optymalnej ilosci nanodomieszki (w zaleznosci od jej rodzaju), ktéra korzystnie
wplywala na proces hydratacji cementu. Efektem jej zastosowania byla zwigkszona zawartos¢
fazy C-S-H oraz obnizona zawartos¢ wodorotlenku wapnia w badanej probce. Swiadczy to o
tym, ze istnieje okreslona ilo§¢ nanomateriatu, ktéra — przy wlasciwym wprowadzeniu do
kompozytu cementowego — pozwala na pelne wykorzystanie potencjalu dodatku
nanostrukturalnego. Zaobserwowany efekt wynikal z synergicznego dziatania trzech
mechanizmow:

« zwickszenia stopnia hydratacji cementu wskutek reaktywnosci chemicznej nanomaterialéw

(efekt pucolanowy),

e dzialania nukleacyjnego, w ktérym nanoczastki stanowily zarodki krystalizacji produktéw
hydratacji,
e fizycznego uszczelnienia struktury zaczynu cementowego (tzw. efekt nano-wypelniacza).
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Dzieki wspéldziataniu tych mechanizméw uzyskano kompozyty charakteryzujace sig
wyzszg trwaloscig i wytrzymatoscia mechaniczna, co zostalo potwierdzone wynikami badan
wytrzymato$ci na $ciskanie. Jednoczesnie stwierdzono, ze przekroczenie optymalnej ilosci
nanodomieszki prowadzilo do powstawania aglomeratéw oraz nieréwnomiernego rozproszenia
czastek w matrycy cementowej. W konsekwencji ostabione zostato pozytywne oddziatywanie
nanoczastek, a w niektérych przypadkach catkowicie zanikto.

W ramach analizy termograwimetrycznej ocenialem zawarto$¢ amorficznej krzemionki po
dodaniu: nanokrzemionki (NS), nano-popiotu z tusek ryzowych (NRHA) oraz nano-szkia
odpadowego (NWG). W przypadku nano-metakaolinu (NMK) analizowalem zaréwno
zawarto$é amorficznej krzemionki, jak i tlenku glinu, w celu okreslenia potencjatu
pucolanowego domieszki. Analiza wynikéw przedstawionych na rys. 20 wykazala, ze
najbardziej korzystny wplyw na hydratacje cementu oraz reakcj¢ pucolanowg z
wodorotlenkiem wapnia (CH) miaty dodatki w iloici 1% masy spoiwa, w postaci nano-szkla
odpadowego (NWG) lub nano-popiotu z lusek ryzowych (NRHA). Najwyzsza zawartos¢
krzemianu wapnia (C-S-H) odnotowano w przypadku domieszki 1% NWG. W przypadku
NRHA stwierdzono dwukrotny wzrost zawartoéci C-S-H przy 1% dodatku, ktéry nast¢pnie
ustabilizowat si¢ przy dalszym zwigkszaniu ilosci domieszki. Uzyskane wyniki majg istotne
znaczenie w kontekécie budownictwa drogowego, poniewaz wskazuja na mozliwos¢ poprawy
wlhadciwosci mechanicznych betonu przy niskim udziale tanich domieszek odpadowych, co
czyni technologi¢ produkcji UHPC bardziej ekonomicznie oplacalng.

nano-szkio odpadowe (NGW) @ nano-krzemionka (NS)
nano-popié! 2 tusek ryzowych (NRHA) « nano-metakaoiin (NMK)

Litrata wagi z uwagi na faze
krzemianu wapnia (CSH), [%]
>
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Rys. 20. Utrata wagi w wyniku rozkladu fazy CSH

Najwieksza utrata wagi probki w analizie termograwimetrycznej, zwigzana z obecnoscig
nanodomieszki NGW, wynosita ponad 2,5%. Swiadczy to o intensywnych reakcjach hydratacji
i pucolanowych zachodzacych w badanym kompozycie, co jest zwigzane ze zwigkszonym
powstawaniem fazy C-S-H oraz jednoczesnym obniZeniem zawartosci wodorotlenku wapnia.
Taka utrata masy wskazuje na aktywne wigzanie wody i reakcj¢ chemiczng nanomateriatéw,
ktére przyczyniajg si¢ do poprawy wlasciwosci mechanicznych i trwalosci betonu UHPC.

Na rysunku 21 przedstawiono utrat¢ masy spowodowang rozktadem wodorotlenku wapnia
(CH) w zakresie temperatur 400-500°C. Dodanie 1% nanoczastek NS, NGW i NRHA
spowodowato zmniejszenie zawartosci CH. Obnizenie ilosci wodorotlenku wapnia przypisuje
sie reakcji pucolanowej, podczas ktérej nanomaterialy zuzywajg CH (rys. 21), prowadzac do
wytworzenia dodatkowej fazy krzemianu wapnia C-S-H (rys. 20). Zwi¢kszona utrata masy (rys.
21), $wiadczy o intensywnym tworzeniu si¢ C-S-H wskutek reakcji pomigdzy CH a
nanoczastkami. W przypadku NRHA najnizsza zawartos¢ CH odnotowano przy 3% dodatku
domieszki, co $wiadczy o istotnym wzroscie ilosci krzemianu wapnia C-S-H przy tym stezeniu.
Hydraty C-S-H w kompozytach cementowych odpowiadaja za wytrzymalos¢ i zdolnos¢
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wigzania betonu, natomiast CH jest produktem ubocznym hydratacji o ograniczonym wplywie
na wlasciwosci mechaniczne. Innymi stowy, mieszanki o niskiej zawartosci CH i wysokim
udziale C-S-H charakteryzuja sie lepsza wytrzymatoscia, podczas gdy odwrotna proporcja
prowadzi do obnizenia parametréw wytrzymatosciowych.

nana-szklo cdpadowe (NGW) ® nano-krzemionka (NS)

®  nano-popiét z lusek ryzowych (NRHA}  » nano-metaksolin (NMK)
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Rys. 21. Utrata masy w wyniku rozkladu wodorotlenku wapnia CH

Temat ten zainteresowal mnie giéwnie ze wzglgdu na betony o ultra wysokiej
wytrzymatosci (UHPC) oraz ich rosnacy potencjal w zastosowaniach infrastrukturalnych, w
tym w budownictwie drogowym. Dzigki wyjatkowym wiasciwo$ciom mechanicznym, takim
jak bardzo wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie, odporno$¢ na $cieranie i nasigkliwos¢, a takze
zwigkszona trwato$¢ w warunkach agresywnych srodowiskowo, UHPC stanowig atrakcyjne
rozwigzanie do produkcji prefabrykowanych elementéw drogowych. Moga by¢ z
powodzeniem wykorzystywane do wytwarzania krawgznikéw, obrzezy, ptyt chodnikowych,
elementéw malej architektury, a takze kostki betonowej o podwyzszonej odpornosci na
zuzycie. Zastosowanie UHPC w tego typu wyrobach pozwala na wydtuzenie ich trwatosci
eksploatacyjnej, zmniejszenie czgstotliwosci napraw i konserwacji oraz poprawg estetyki i
funkcjonalnosci przestrzeni drogowej. Co wigcej, ze wzgledu na mozliwos¢ stosowania
cienkosciennych i lekkich elementéw, UHPC moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow
transportu i montazu prefabrykatéw na placu budowy.

Moja rola w przygotowaniu tresci artykutu ograniczyta si¢ do analizy derywatogramow.

B—6 Majer S., Mieczkowski P., Wplyw zastosowania imidazoliny w mieszankach
mineralno-asfaltowych z granulatem asfaltowym, Drogownictwo 2023, 2-3, 21-28. —
lista MNiSW 5 pkt

M¢j udzial w artykule koncentrowal si¢ na uwypukleniu potencjalu zastosowania
imidazoliny smalcowej w procesie od§wiezania starych nawierzchni asfaltowych. Mieszanki
mineralno-asfaltowe w konstrukcji nawierzchni drogowej, wraz z ich eksploatacja, ulegajg
degradacji. Zjawisko to jest wynikiem zmian wlasciwosci lepiszcza asfaltowego, ktdre
zachodza na skutek starzenia — utleniania, odparowywania olejow i twardnienia fizycznego,
bedacych efektem oddzialywania czynnikéw $rodowiskowych oraz cyklicznego obciazenia kot
samochodéw. Asfalt staje si¢ coraz twardszy i bardziej kruchy, co powoduje wzrost jego
sztywnosci, zmniejszenie zdolnosci do relaksacji napr¢zen oraz obnizenie odpornosci na
pekanie, zmeczenie i niskie temperatury. Gtéwna przyczyna utraty wlasciwosci lepiszcza sa
reakcje chemiczne pomiedzy tlenem a skladnikami asfaltu oraz promieniowanie UV.
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Najintensywniejsze zmiany zachodzg podczas wytwarzania mieszanki mineralno-asfaltowej, a
dokladniej w procesic mieszania lepiszcza z kruszywem (starzenie technologiczne).
Najwigksze zmiany dotycza czgsci naftenowo-aromatycznej, ktéra podlega konwersji do
zywic, a te z kolei do asfaltenéw. Odbudowa struktury lepiszcza powinna polega¢ na
dostarczeniu frakcji olejowych (bogatych w kwasy tluszczowe nasycone i nienasycone) oraz
frakcji naftenowo-aromatycznych. Ilo§¢ dodatku powinna by¢ dobrana tak, aby poprawi¢
parametry asfaltu, a jednoczesnie zapewnié, ze indeks penetracji klasyfikuje lepiszcze do typu
reologicznego ,,zol-zel”.

Asfalt w mieszance mineralno-asfaltowej, w zaleznosci od rodzaju warstwy i typu
mieszanki, stanowi od 4 do 6% calkowitej masy. Niemniej jednak to wlasnie jego wlasciwosci
decyduja w najwiekszym stopniu o parametrach calej mieszanki. Zastosowanie wigkszej ilosci
granulatu asfaltowego w produkcji nowych mieszanek wymaga uzycia dodatkow
regenerujacych lepiszcze i redukujacych efekty starzenia. Uzycie granulatu asfaltowego jako
dodatku do $wiezych mieszanek mineralno-asfaltowych powinno by¢ powigzane =z
odpowiednig technologig jego wprowadzania, tak aby nie pogarsza¢ whasciwosci lepiszcza.
Istotne jest réwniez zastosowanie odpowiedniego $rodka odswiezajacego wiasciwosci
lepiszcza, ktéry bazuje na weglowodorach aromatyczno-naftenowych. Racjonalnym
podejsciem mogg by¢ wytwdérnie mas o produkcji ciagtej, bazujace na podwdjnych bgbnach, w
ktérych granulat asfaltowy jest dozowany do bebna zewnetrznego, (co eliminuje bezposredni
kontakt z ptomieniem). Jako $rodek od$wiezajacy wiasciwosci zestarzalego lepiszcza mogg by¢
stosowane imidazoliny. Potencjat tego podejscia, tj. odswiezania lepiszcza, wystepuje takze w
przypadku zastosowania technologii remixingu in situ, gdzie wszystkie procesy technologiczne
odbywajg si¢ na miejscu, na drodze, a poziom wykorzystania starych mieszanek, zwlaszcza z
warstwy $cieralnej (SMA, AC S), moze siggaé 100%. Jest to mozliwe m.in. dzigki stabilnym i
jednorodnym mieszankom stosowanym od ponad 20 lat w nawierzchniach podatnych i
pétsztywnych.

Gtéwnie w artykule koncentrowatlem si¢ na uwypukleniu potencjalu zastosowania
imidazoliny smalcowej w procesie od$wiezania starych nawierzchni asfaltowych. Mdj udzial
w artykule polegt na wspétpracowaniu koncepcji artykutu, planu badan i analiz. Bytem réwniez
wspdlautorem analiz, rysunkéw, wykreséw i manuskryptu.

B-7 Majer S., Budzinski B., Use of reclaimed asphalt pavement (RAP) as aggregate for
production of cement-bound granular mixtures, Roads and Bridges — Drogi i Mosty 2023,
22(4), 527-532, DOI: 10.7409/RABDIM.023.033'%. — lista MNiSW 100 pkt

W artykule B-7 przedstawiono badania wlasne dotyczace destruktu asfaltowego
zastosowanego jako kruszywo do mieszanek stabilizowanych spoiwem cementowym. Destrukt
asfaltowy moze stanowi¢ pélprodukt w nowych mieszankach mineralno-asfaltowych, jak
réwniez by¢ wykorzystywany w technologii recyklingu na zimno. Pierwsza z tych technologii
jest odpowiednia w sytuacji, gdy destrukt jest jednorodny i pochodzi z nawierzchni o znanych
lub mozliwych do ustalenia parametrach. Druga technologia znajduje zastosowanie przy
przetwarzaniu starych nawierzchni asfaltowych o zmiennych parametrach (np. rézne warstwy
z r6znym lepiszczem), ktére weigz dominuja na drogach lokalnych. Technologie na zimno, z

18 An extended version of the article from the Conference “Modern Road Pavements — MRP’2023” — Recycling
in road pavement structures co-edited by Martins Zaumanis and Marcin Gajewski, published in frame of the
Ministry of Education and Science project No. RCN/SP/0569/2021/1. Rozszerzona wersja artykulu z
Konferencji ,,Nowoczesne nawierzchnie drogowe —~ MRP'2023"” — Recykling w konstrukcjach nawierzchni
drogowych pod redakcjg Martinsa Zaumanisa i Marcina Gajewskiego, opublikowanego w ramach projektu
Ministerstwa Edukagcji i Nauki nr RCN/SP /0569/2021/1.
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réznych wzgledéw, nie zawsze mogg by¢ zastosowane, np. w sytuacjach, w ktérych
przewidywany zakres prac jest niewielki, a praca recyklera jest niedopuszczalna. Alternatywg
moze by¢ wykorzystanie destruktu asfaltowego jako kruszywa do wykonania mieszanek
stabilizowanych spoiwem cementowym.

W ramach artykutu przeprowadzono program badawczy, ktérego celem bylo okreslenie
parametréw mieszanek stabilizowanych spoiwem cementowym z wykorzystaniem destruktu
asfaltowego. W badaniach okreslono takie cechy jak: gesto$¢, wytrzymatos¢ na Sciskanie w
réznych temperaturach, wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy rozlupywaniu oraz stabilnos¢
wedlug metody Marshalla. Na podstawie wynikéw badan sformulowano nastepujace wnioski:

— Mieszanki cementowo-kruszywowe z destruktem asfaltowym wykazuja duzy potencjal
do zastosowania w warstwach podbudowy zasadniczej i pomocniczej, szczegblnie w
przypadku nawierzchni charakteryzujacych si¢ niewielkimi wytrzymalosciami na
$ciskanie (<10 MPa).

— Zaleca sie, aby mieszanki oprécz destruktu asfaltowego zawieraly kruszywo drobne (np.
piasek sredni lub popidél), co powoduje zmniejszenie sztywnosci w niskich
temperaturach.

— W przypadku warstwy wykonanej z mieszanki RAP z cementem lub kruszywem
naturalnym/popiétem lotnym rekomenduje si¢ stosowanie warstwy podbudowy
zasadniczej z mieszanki niezwigzanej (kruszywa lamanego stabilizowanego
mechanicznie).

MGj udziat w artykule polegl na opracowaniu koncepcji artykutu, planu badan i analiz,
opisaniu i wykorzystaniu zaprojektowanych przeze mnie konstrukcji nawierzchni (tab. 3 — poz.
16, 19, 23). Bylem réwniez wspétautorem analiz, rysunkéw, wykreséw i manuskryptu.

B-8 Merska O., Mieczkowski P., Majer S., Analysis of the compactibility of bituminous
mixtures for reflective crack relief interlayers (RCRI). Archives of Civil Engineering
2024, 201-217, doi: 10.24425/ace.2024.148907 lista MNiSW 100 pkt

Jak juz wskazano, pewnym mankamentem mieszanek MCE moze by¢ zbyt duza sztywnos¢
tej mieszanki, wynikajagca z nadmiernej zawartosci cementu. Juz w badaniach
przeprowadzonych na prébkach z mieszanki pobranej z drogi w 2001 roku, z jednego z
pierwszych odcinkéw wykonanych w zachodniopomorskim, uzyskano stabilnos¢ wedtug
Marshalla powyzej 20 kN, co $wiadczylo o bardzo duzej sztywnosci mieszanki. Problem ten
zostal zauwazony przez zespét z Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof. Judyckiego,
ktéry w 2014 roku opracowat nowg instrukcj¢ do projektowania MCE, ograniczajac dodatek
cementu do 4%. Mimo tego, problem nadmiernej sztywnosci przy zastosowaniu MCE —
najpopularniejszej technologii przetwarzania starych nawierzchni — wcigz wystepuje i stanowi
ryzyko, zwlaszcza przy stosowaniu tej technologii w przypadku cienkich warstw asfaltowych
na MCE. Problem ten moze zostaé rozwigzany przez zastosowanie warstwy
przeciwspekaniowej, ktdrej rola jest analogiczna do opisanego zagadnienia w publikacji B-4.

W ramach rozprawy doktorskiej dr inz. Oliwii Merskiej, realizowanej pod kierunkiem dr.
hab. inz. Pawla Mieczkowskiego, prof. ZUT przygotowaliSmy wspélnie artykul na temat
zageszcezania warstw przeciwspekaniowych. W ramach przygotowania artykulu wykonalem
cze$¢ badan, ktére skupialy si¢ gtéwnie na ocenie zageszczalnosci mieszanek do warstw
przeciwspekaniowych, najczesciej wbudowywanych w cienkich warstwach. Ich rol¢ moga
réwniez petni¢ mieszanki wykorzystywane w warstwach przeciwzmeczeniowych, ktére, ze
wzgledu na pelniong funkcj¢ w konstrukcji nawierzchni, powinny charakteryzowaé si¢ jak
najnizszg zawartoscig wolnych przestrzeni (ok. 1-2%) i podwyzszong zawartoscig lepiszcza.
Analize zageszczalnosci przeprowadzono w stosunku do mieszanek typu betonowego AC S,
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AC AF (AF - Anti-Fatique) oraz mieszanek mastyksowo-grysowych (SMA i SMA-MA). W
artykule B-8 wykazano m.in., ze mieszanka SMA-MA 8 50/70 jest dobrze zaggszczalna w
szerokim zakresie temperatury i cisnienia, co oznacza, ze czas efektywnego zageszczania na
budowie w stosunku do tych mieszanek jest dluzszy w poréwnaniu z innymi badanymi
mieszankami. Na podstawie wartosci wskaznika K mozna wnioskowa¢, ze mieszanki SMA-
MA s3 bardziej podatne na zageszczenie niz mieszanki AC AF. W zwiagzku z tym mieszanki
SMA-MA mogg z powodzeniem pelnié t¢ samg role, co mieszanki AC AF i s tatwiejsze do
wykonania.

Méj udzial w artykule polegal na wykonaniu badaf zageszczalnosci, ich analizie i
interpretacji. Bralem réwniez udziat w przegladzie literatury.

ok

Na podstawie tresci zawartych w zglaszanym drugim cyklu B obejmujacym 8 artykuléw
méj wkiad naukowy wnoszony w rozwdéj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport koncentruje si¢ na praktycznym zastosowaniu materialéw odpadowych w
budownictwie drogowym, co przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywnosci proceséw
budowlanych, obnizenia kosztéw, poprawy jakosci infrastruktury oraz ochrony srodowiska. Od
poczatku dzialalnosci badawczej koncentrowatem si¢ przede wszystkim na wykorzystaniu
materiatéw z recyklingu oraz optymalizacji konstrukcji nawierzchni. Moje badania obejmuja
szeroki zakres zagadnien, od nowoczesnych technologii renowacji nawierzchni drogowych,
przez zastosowanie nanomateriatéw, az po modyfikacje sktadu mieszanek asfaltowych w celu
poprawy ich trwatosci i parametréw uzytkowych. Gléwne osiagnigcia to:

— W ww. publikacjach szczegétowo omawiam zalety wykorzystania destruktu asfaltowego,
bitumicznego jak i betonowego, jako pelmowartosciowego surowca budowlanego.
Podkreslam, ze stosowanie technologii recyklingu na zimno oraz przetwarzanie starych
nawierzchni pozwala nie tylko na zmniejszenie kosztéw inwestycji, ale takze na
ograniczenie wplywu budowy drég na srodowisko. Mieszanki mineralno-cementowo-
emulsyjne (MCE) jak i asfalt spieniony (MCAS) sa to efektywne i ekologiczne rozwigzania,
ktére moga znalezé szerokie zastosowanie w modernizacji istniejgcej infrastruktury
drogowej. Wykonane przez ze mnie badania nad wykorzystaniem destruktu asfaltowego w
mieszankach stabilizowanych cementemn stanowa alternatyweg w stosunku do klasycznych
materialéow stosowanych przy budowie podbudéw. Mozna w ten sposéb skutecznie:
zredukowaé negatywny wplyw na $rodowisko, ograniczy¢ emisj¢ spalin oraz zmniejszy¢
zapotrzebowanie na nowe surowce, (czyli bardzo wazny aspekt ekonomiczny),
przyczyniajac si¢ do znacznego rozwoju koncepcji zréwnowazonego budownictwa.

— W rezultatach moich badaf opisanych w publikacjach wymienionych w cyklu B wykazuje,
ze bezproblemowo mozna przebudowywac stare nawierzchnie betonowe. Zastosowanie
technologii rubbizingu pozwala na miejscu przerobi¢ stare rozbidrkowe warstwy z
nawierzchni betonowej na warstw¢ kruszywowa, natomiast zastosowanie warstwy SAMI
pozwala wykorzysta¢ istniejgca nawierzchni¢ bez ryzyka powstawania spgkan odbitych w
nowych warstwach asfaltowych. Przetwarzanie starych nawierzchni betonowych oraz
bitumicznych in situ, bez potrzeby transportu materiatéw, stanowi optymalizacj¢ procesow
budowlanych i minimalizacje kosztéw przebudowy istniejacej infrastruktury drogowej,
czyli stanowi znaczne rozszerzenie wiedzy technicznej o wykorzystywaniu materialéw
odpadowych w zréwnowazonym budownictwie drogowym, wraz z bardzo znaczacym
aplikacyjnym jej wykorzystaniem w projektach remontu drég.

~ Kolejnym istotnym aspektem moich badan jest optymalizacja konstrukcji nawierzchni,
zwlaszcza w kontekscie drég o obcigzeniu ruchem lekkim i $rednim. Opracowane
alternatywne rozwigzania dolnych warstw konstrukeji nawierzchni zapewniajg oszczgdnosé
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materialéw oraz redukcje kosztéw budowy, czyli najwazniejsze podstawy

zréwnowazonego budownictwa drogowego. Propozycje obejmuja ciensze warstwy

stabilizowane cementem, jak i zastosowanie kruszyw z recyklingu, co znaczgco wplywa na
efektywno$¢ ekonomiczng inwestycji infrastrukturalnych, zwilaszcza na poziomie
samorzadowym.

Podsumowujac, méj dorobek naukowy zglaszany w cyklu B wnosi istotne nowosci do
dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport i znacznie przyczynia si¢ do dalszego
rozwoju inzynierii ladowej, a w szczeg6lnosci budownictwa drogowego. Rezultaty moich
badan istotnie przyczyniajg sie do poprawy trwatosci i efektywnosci nawierzchni drogowych,
znaczaco zwigkszajg wykorzystanie materiatéw z recyklingu oraz wprowadzaja innowacyjne
technologie stosowane zaréwno przy budowie nowych, jak i przebudowie istniejacych drog.
Dzieki moim innowacyjnym konstrukcjom nawierzchni mozliwe jest projektowanie bardziej
ekologicznych i ekonomicznych rozwigzan w zakresie infrastruktury transportowe;.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng Unfwergytat .
aktywnoscia naukowg realizowana w wiecej A "
niz jednej uczelni, instytucji naukowej, W E

w szczegolnosci zagranicznej Vigognicyo

W tej czesci autoreferatu cheiatbym podkreslié, ze moja wspétpraca z innymi uczelniami
lub instytucjami zaowocowata kilkoma publikacjami, wymienionymi w cyklu publikacji A
(A-2, A-3, A—4, A-5, A-9) i w cyklu publikacji B (B-5), a takze artykulami wymienionymi
w czesci C (C-30, C-37, C-38), referatami (D-16, D-39, D—40) oraz jednym rozdzialem
opublikowanym w opracowaniu zbiorowym angielskiego wydawnictwa BP Internetional C-2.

Pierwsze moje kontakty z naukowcami zagranicznymi zostaly nawigzane z Hochschule
Neubrandenburg z prof. dr inz. Wolfgangiem Heilmanem oraz prof. dr inz. Karlem
Mallwitzem. W wyniku tej wspélpracy doszlo do realizacji wspélnego projektu w ramach
Inicjatywy Wspdlnotowej INTERREG III A 2004 -2006 na kwotg ponad 700 tys. PLN. W
ramach tego projektu wykonano remont i doposazenie m.in. Laboratorium Drogowego oraz
uruchomiono pracowni¢ komputerowg. W ramach projektu zorganizowano cykl wykladéw
dotyczacych inzynierii ruchu drogowego pn. ,Summer School of Traffic Engineering” w
Hochschule Neubrandenburg, w ktérych bralem czynny udzial wraz ze studentami z PS.
Owocna wspétpraca z Hochschule Neubrandenburg zakonczyta si¢ z chwilg reorganizacji tej
uczelni i przeniesienie wydziatu budownictwa z Hochschule Neubrandenburg do Hochschule
Wismar. Réwniez w ramach INTERREG III odbyto si¢ w 2006 roku w Szczecinie Seminarium
Naukowe, na ktérym wyglositem referat D-16. '°

W 2020 roku dotaczytem do zespotu naukowego naukowcéw z kilku uczelni w Egipcie,
(Uniwersytetu Beni-Suef z Beni-Suef, Uniwersytetu Fayoum z Fayoum, Higher Institute of
Engineering on 6th of October City z Gizy oraz Mansoura University z Mansoura), pracujgcego
nad zagadnieniem wykorzystania nanoczasteczek z materialéw odpadowych w betonie
ultrawysokowartosciowym UHPC. Wspdlpraca zaowocowata opublikowaniem wynikéw
wspélnych badan w artykule naukowym (B-5) pt. ,Influence of Nanoparticles from Waste
Materials on Mechanical Properties, Durability and Microstructure of UHPC”, opublikowanym
w czasopi$mie Materials *°.

W 2020 roku dr hab. inz. Pawet Sikora, prof. ZUT, wspierany przez Fundacj¢ na rzecz
Nauki Polskiej (FNP), zaproponowat mi wspétudzial w badaniach naukowych realizowanych
przez naukowcéw z Technische Universitit Berlin z Niemiec, z Mansoura University z Egiptu,
z Sejong University Korei i z University of South Australia z Australii, wykorzystujacych
mikrotomografi¢ komputerowa rentgenowska. Badania dotyczyly zaczynu cementowego
zawierajacego rézne srodki napowietrzajace. Wyniki z wspélnych badan opublikowano w
artykule naukowym (C-30) pt. ,,An Investigation of the Mechanical and Physical
Characteristics of Cement Paste Incorporating Di erent Air Entraining Agents using X-ray
Micro-Computed Tomography” w czasopismie Crystals. Badanie przeprowadzono w ramach
niemiecko-egipskiego programu mobilnosci na rzecz wymiany naukowej i rozwoju
doskonatosci (GE-SEED). 2!

W 2023 roku wspdlnie z dr. inz. Bartoszem Budziniskim nawiazalem kontakt z zespotem
naukowym z Politechniki Poznariskiej i bralem udzial w przygotowaniu artykutu naukowego
(C-37), opublikowanego w czasopi$mie Case Studies in Construction Materials *. Artykut

9 Wykaz ..., pkt I — 2.7, referat D-16.
20 Wykaz ..., pkt I - 1.2, artykut B-5.

2 Wykaz ..., pkt II — 2.4, artykut C-30.
2 Wykaz ..., pkt I — 2.4, artykut C-37.
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dotyczyt wptywu rodzaju asfaltu oraz zawarto$ci wolnych przestrzeni na powstawanie spekan
niskotemperaturowych mieszanek mineralno-asfaltowych.

Po opublikowaniu kilku artykuléw dotyczacych uspokojenia ruchu Redaktor Naczelny
zeszytu specjalnego "Traffic Calming Measures as an Instrument for Revitalizing the Urban
Environment' w czasopi$mie Sustainability prof. dr Salvatore Leonardi z Uniwersytetu w
Katanii we Wioszech zaprosit w czerwcu 2022 r. zesp6t badawczy mojej macierzystej katedry
do przygotowania dwéch artykuléw naukowych poswigconych zagadnieniom uspokojenia
ruchu (A-2 i A-3) 2. Artykut A-2 pt. , Traffic Calming Measures and Their Slowing Effect on
the Pedestrian Refuge Approach Sections” dotyczyt problemu skutecznosci stosowania azyli
dla pieszych i zréznicowanego sposobu wykrzywienie toru jazdy na redukcje predkosci.
A artykut A-3 pt. ,,Traffic Circle — An Example of Sustainable Home Zone Design” dotyczy?
skutecznosci zastosowanych rond typu pineska w strefie zamieszkania na redukcj¢ predkosci.

Po opublikowaniu kilku artykutéw dotyczacych uspokojenia ruchu Redaktor Naczelny
zeszytu specjalnego "Sustainability in Pavement Materials and Design" w czasopismie
Sustainability prof. dr Vitora Antunes z Uniwersytetu Lus6fona w Lizbonie w Portugalii we
wrzesniu 2023 r. zaprosil zesp6l badawczy mojej macierzystej katedry do przygotowania
artykulu poswieconego zagadnieniom nawierzchni drogowych (A—4 i A-5) 2 W artykule
A-4 pt. ,.Design Design of Concrete Block Paving in Home Zone Traffic Circle Areas” oprécz
analiz skutecznosci zastosowanych rond w redukeji predkosci duza czgs¢ stanowila ocena stanu
nawierzchni, propozycja klasyfikacji uszkodzen nawierzchni z kostki betonowej, a takze opis
zaproponowanych nowych konstrukcji nawierzchni. Podobnie byto w artykule A-5 pt. ,,.Design
and construction aspects of concrete block paving vertical traffic calming devices located in
home zone areas”, w ktérym zawarto analize skuteczno$ci stosowania progéw zwalniajgcych
ptytowych w redukcji predkoéci oraz oceng stanu nawierzchni w rejonie zastosowanych
progbw. W danym przypadku réwniez rozwinigte byly zagadnienia nawierzchniowe
i zaproponowane nowe konstrukcje nawierzchni.

W styczniu 2024 roku angielskie wydawnictwo BP International zaprosilo zespdt
badawczy mojej katedry do przygotowania rozdzialu dotyczacego efektéw wprowadzania
uspokojenia ruchu w strefie 30 w centrum Szczecina w przygotowanej przez nich monografii
pt. ,,Contemporary Perspective on Science, Technology and Research” 25, Rozdziat pt. ,Effect
of Traffic Calming in a Downtown District of Szczecin, Poland” opublikowano w maju
2024 r. (C-2). W rozdziale przedstawione sg wyniki efektywnosci stosowania obustronnego
zwezenia jezdni i wyniesionego przejscia dla pieszych posrodku kilku krétkich odcinkéw ulic
zlokalizowanych w strefie 30. Uzyskane wyniki wykazaty redukcje predkosci, ktére jednak
zalezaly od innych jeszcze determinant charakteryzujacych zagospodarowanie przestrzeni
publicznej analizowanych ulic. Otrzymane wyniki mogg postuzy¢ do rozwinigcia i modyfikacji
fundamentalnego réwnania Barbosa, ktére wykorzystuje si¢ do modelowania ruchu w strefach
ruchu uspokojonego.

Réwniez w 2024 roku Wydawnictwo Naukowe Tygiel z Lublina zaprosilo zespét
badawczy z mojej katedry do przygotowania rozdziatu w monografii pt. ,,Perspektywy rozwoju
w naukach inzynieryjno-technicznych — trendy, innowacje i wyzwania”. Tym razem
opublikowany rozdziat (A-9)* pt. ,,Wplyw na predkos¢ zagospodarowania otoczenia strefy
przejsciowej na drogach wojewddzkich przy wijezdzie do matych miejscowosci” dotyczyt
zagadnien zwigzanych z uspokojeniem ruchu w strefach przejsciowych przy wjezdzie do
matych miejscowosci  zlokalizowanych na drogach wojewddzkich. W rozdziale
przeanalizowano strefy przejéciowe, w ktérych zastosowano rézne rodzaje szykan lub radarowe

2 Wykaz ..., pkt I - 1.2 cykl A, artykut A-2 i A-3.
% Wykaz ..., pkt I — 1.2 cykl A, artykut A—4 1 A-S.
S Wykaz ..., pkt I - 2.2, rozdziat C-2.

%6 Wykaz ..., pkt I — 1.2 cykl A, rozdziat A-9.
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wyswietlacze predkosci. Z przeprowadzonych analiz wynikalo, ze skuteczne okazaly sig¢
jednostronne szykany o szerokosci wigkszej niz 2 m oraz radarowe wyswietlacze predkosci.

W roku 2024 nawiazalem wspélnie z dr. inz. Bartoszem Budzinskim kontakt z
pracownikami Wydziatu Inzynierii Ladowej Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie (Faculty
of Civil Engineering, VSB-Technical University of Ostrava). W ramach wsp6lpracy wziglismy
udziat w 22°¢ International Conference: Modelling in Mechanics, na ktérej wyglositem referat
pt. ,,.Determination of the modulus of elasticity of low-strength cement-bound mixtures”?’. (D—
39).

MGj kilkudniowy pobyt w Ostrawie zaowocowal nawigzaniem wspélpracy z
pracownikami Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie i przygotowaniem wspélnego artykutu
z dr. inz. Petrem Lehnerem ,.Elastic modulus of Cement Bound Granular Material (CBGM)”,
ktéry opublikowano w wydawnictwie Elselvier (C-38)*®. W artykule poruszono problem
sztywnosci warstw zwigzanych spoiwem hydraulicznym i wyznaczania modutu Yong’a tych
warstw na przykladzie przygotowania posadowienia zbiornikéw typu full containment na
terminalu LNG w Swinoujsciu.

Wspdélpraca z dr. inz. Petrem Lehnerem z Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie jest
nadal kontynuowana i w 2025 roku réwniez przygotowano wspllny referat ,Fatigue
performance of flexible pavement with cement-bound granular material (CBGM)” (D-40)>.
W zalozeniach organizator6w konferencji planowane jest opublikowanie referatow w
czasopismach punktowanych, wymienionych na liscie MNiSW.

¥ Wykaz..., pkt Il - 2.7, referat D-39.
2 Wykaz ..., pkt II - 2.4, artykut C-38.
2 Wykaz..., pkt IT 2.7, referat D-40.
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6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke
6.1 Dziatalno$¢ dydaktyczna
Na ostatnim roku studiéw magisterskich powierzono mi prowadzenie zaj¢é dydaktycznych
na specjalnoéci drogowej: éwiczen laboratoryjnych i projektowych z technologii i robét
ziemnych. Po ukoficzeniu studiéw i po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
prowadzilem i prowadze wyktady, ¢wiczenia projektowe i laboratoryjne na studiach
jednolitych oraz na pierwszym i drugim stopniu studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych, a
takze na dwusemestralnych studiach podyplomowych ,,Inzynieria Drogowa”, (prowadzonych
w bylej Katedrze Drég, Mostéw i Materiatéw Budowlanych w latach 2009-2023):
e Budownictwo komunikacyjne S1, N1, SP , Inzynieria drogowa”
Drogowe roboty ziemne S1, N1,
Technologia rob6t ogélnobudowlanych S1, N1,
Projektowanie uktadéw komunikacyjnych w miastach S1,
Budowa drég S2, N2,
Skrzyzowania drogowe S2, N2, SP” Inzynieria drogowa”
Miejskie komunikacje szynowe S2, N2,

e Autostrady i wezly drogowe S2 i N2, SP” Inzynieria drogowa”.

Od 2015 roku jestem réwniez zatrudniony okresowo w Uniwersytecie Zielonogdrskim i
wyktadam tam zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa ruchu drogowego w ramach kursu
audytora BRD oraz szkolen okresowych BRD.

0Od 2006 roku wypromowalem 92 inzynieréw budownictwa i 91 magistréw budownictwa.
W konkursach na najlepszg prace dyplomowa organizowanych przez PZITB i SITK RP zostaty
wyréznione nastepujace dyplomy: w roku 2009 dyplom magisterski Malgorzaty Puziarskiej, w
2017 dyplom inzynierski Magdaleny Fierke, w 2018 dyplom inzynierski Piotra Ciurusia, w
2019 dyplom magisterski Oksany Czaban.

W 2003 zalozylem Koto Naukowe ,,Profil” i bytem jego opiekunem do roku 2011. W ramach
dzialalnosci Kota Naukowego ,Profil” w 2004 roku czilonkowie kota brali udziat w IV
Krajowym Seminarium Studenckich K6t Naukowych — ,,Ekologia Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska”, ktére odbywato si¢ w Gdansku w dniach 22 — 24 kwietnia 2004 r., na ktérym
przygotowali i wyglosili nastepujgce dwa referaty:

» Urszula Dziegiel i Grzegorz Pawlikowski referat pt. ,,Wptyw warunkéw drogowych na
stan utrzymania ulic w okolicy Kosciota Mariackiego w Chojnie”,

e Marcin Denysiuk i Michal Zawadzki referat pt. ,,Szczecinskie do$§wiadczenia w stosowaniu
drogowych urzadzen oczyszczajacych”.

Podczas opieki nad kolem naukowym zorganizowalem m.in. nastgpujagce wyjazdy
techniczne dla cztonkéw kota i pozostatych studentéw na budowe lub przebudowe autostrad:
A2 pod Poznaniem, A6 pod Szczecinem, autostrady A18 i A4 na odc. Legnica-Wroctaw, a
takze na budowy obwodnic: Kobylanki, Morzyczyna i Zieleniowa w ciaggu DK10, Obwodnicy
Gorzowa WIkp., Obwodnicy Migdzyrzecza w ciggu DK3, Obwodnicy Stargardu
Szczecinskiego w ciggu S10. Ponadto w latach 2008-2010 organizowatem cykliczne wyjazdy
dla studentéw i czlonkéw kota naukowego na budowe S3 na odcinku Szczecin-Gorzéw Wikp.

6.2. Dzialalnosé na rzecz rozwoju kadry naukowej i popularyzacji nauki

W ramach czlonkostwa w SITK organizowatem 1 nadal organizuj¢ wycieczki
specjalistyczne dla czlonkéw Oddziatu SITK. Wspdtorganizowatem réwniez konferencje
organizowane przez SITK RP Oddziat w Szczecinie:
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e od 2009 roku do 2022 bytem czlonkiem Komitetu Organizacyjnego corocznych
Zachodniopomorskich Seminariéw Drogowych, a od 2022 jestem Przewodniczacym
Komitetu Organizacyjnego i czlonkiem Rady Naukowej,

e czlonek Komitetu Naukowego konferencji naukowo — technicznych dotyczacych
transportu publicznego, w latach 2009, 2011, 2013, 2015, 2017, 2019, 2021, 2023, 2025,

e czlonek od 2015 Komitetu Naukowego cyklicznych seminariéw SITK Oddzial w
Zielonej Gorze,

e (Czlonek Rady Programowej IV Konferencji pt. ,Praktyczne Zagadnienia
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego”, Zielona Géra, 09 czerwca 2017 r.

Od roku 2022 jestem czlonkiem Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej ZOIIB na kadencje

2022-2026 i czynnie uczestnicze w egzaminach dotyczacych nadania uprawnien budowlanych.

Biore czynny udziat w organizacji corocznych Dni Otwartych i Dni Nauki, organizowanych
w macierzystej uczelni, a takze bior¢ udziat w popularyzacji nauki w ramach organizowanej w
wojewédztwie zachodniopomorskim Europejskiej Nocy Naukowcéw, prezentujgc dla chetnych
i zwiedzajacych laboratoria macierzystej uczelni.

Méj wkiad w popularyzacje nauki obejmuje zaréwno platforme medialng, jak i wydarzenia
prezentujace osiagniecia naukowe. Sa to: wywiady radiowe w Polskim Radio, w lokalnych
serwisach internetowych oraz w spotkaniach w organizowanych w TVP Oddzial Szczecin,
dotyczacych  spotkan  specjalistéw  drogowych i urbanistycznych wojewddztwa
zachodniopomorskiego nt. aktualnych probleméw drogownictwa i transportu.

6.3. Dzialalnos¢ organizacyjna

W latach 2005-2006 w ramach ,,Inicjatywy Wspélnotowej INTERREG III A 2004 -2006”
uczestniczylem w projekcie pn: ,,Doposazenie i modernizacja laboratorium materiatéw
budowlanych i fizyki budowli oraz pracowni komputerowej na Wydziale Budownictwa i
Architektury Politechniki Szczeciviskiej w celu stworzenia nowoczesnej bazy do wspdlpracy z
partnerem niemieckim”. Bylem odpowiedzialny za remonty pomieszczen Laboratorium
Drogowego i Fizyki Budowli oraz nowoutworzonej pracowni komputerowe;.
Wspéluczestniczylem w ramach tego projektu przy wyborze sprzgtu elektronicznego i
komputerowego, petnitem nadzér nad ofertami przetargowymi, a takze bralem udzial w
przygotowywaniu sprawozdan z poszczegélnych prac itd. Wykonatem réwniez plan ciagu
technologicznego nowego sprzetu badawczego w Laboratorium Drogowym KDMiMB i bytem
odpowiedzialny za wybdr nowego sprzetu laboratoryjnego: suszarki laboratoryjnej SLW 240
STD i SLW 115 STD, mieszarki REGO do mas bitumicznych, plyty grzejnej do recznego
wykonywania mieszanek mineralno-bitumicznych, pétautomatycznego aparatu Fraassa oraz
automatycznego aparatu Casagrande'a.

W latach 2011- 2012 bytem odpowiedzialny za plan rozbudowy i remonty Laboratorium
Drogowego w salach 291 i 292 oraz w nowych pozyskanych pomieszczeniach nr 19 i 21.
Laboratoria w salach nr 19 i 21 fgcznie ze starym laboratorium nr 20 stworzyly jeden wspolny
ciag Laboratorium Drogowego. Remont zostat wykonany w ramach projektu inwestycyjnego
pod nazwa ,,Przebudowa pomieszczen laboratoryjnych Katedry Drdg, Mostéw i Materiatow
Budowlanych Wydziatu Budownictwa i Architektury” finansowanego z dotacji celowej MNiSW
— przyznanej decyzja MNiSW Nr 6134/I1B/108/2011 z dnia 19.04.2011 r. Ponadto pozyskatem
od firm zewnetrznych nowy sprzet do Laboratorium Drogowego KDiM: dwa automatyczne
ubijaki Proctora/CBR Froewag 2.151 z firmy Eurovia, dwie prasy Marshalla Strassentest
F02622 z firmy Eurovia oraz automatyczny ubijak Marshalla Controls z firmy Budimex. W
2019 roku do Laboratorium Drogowego z srodkéw przyznanych przez Dziekana WBiA KDiM
kupiono: serwohydrauliczny system kontrolno-pomiarowy DTS-30, koleinomierz oraz
automatyczng zageszczarke MMA, co pozwolilo na zamknigcie zaplanowanego ciggu badan.
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Bratem i nadal biore¢ udzial jako czlonek w nastepujacych komisjach wydzialowych i
uczelnianych:

¢ Komisji przygotowujacej raport samooceny wydziatu w roku 2003 1 2008,

e Wydzialowej Komisji Programowej na kierunku: budownictwo w latach 2020-2024 oraz
2024-2028.

e Komisji dyscyplinarnej ds. studentéw Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie w latach 2020-2024,

e Komisji ds. ewaluacji dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa i Transport w zakresie

III kryterium w 2021.
W latach 2000-2024 bylem czlonkiem Wydziatowego/Uczelnianego Kolegium Elektoréw

do wyboru dziekanéw WBIiA, rektoréw PS i ZUT. W latach 2008-2012 bylem réwnicz

senatorem PS/ZUT.
W latach 2006 — 2022 bylem sekretarzem Zarzadu Oddziatu SITK RP w Szczecinie, obecnie

od 2022 jestem wiceprezesem Zarzadu Oddziatu SITK RP w kadencji 2022-2026.

6.4. Nagrody i odznaczenia
¢ Nagroda zespotowa II stopnia Rektora ZUT za osiagnigcia dydaktyczne w roku 2011
e Nagroda rektora PS w 2007 za osiagni¢cia naukowe,
e Nagroda Prezesa FSNT NOT w Szczecinie za rok 2015 w kategorii dziatalnos¢ na polu
badawczo — wdrozeniowym i edukacyjnym,
¢ Nominowany w roku 2016 do nagrody ERNEST 2016 w kategorii Najaktywniejszy
Dziatacz roku 2016 w dziedzinie drogownictwa,
Nagroda indywidualna III stopnia Rektora ZUT za osiggnigcia naukowe w roku 2020,
Nagroda indywidualna II stopnia Rektora ZUT za osiggniecia naukowe w roku 2023,
Nagroda Rektora ZUT za ponadprzecigtng aktywno$¢ naukowa w roku 2023,
Nagroda Rektora ZUT za ponadprzecigtng aktywnos$¢ naukows w roku 2024,
Nagroda Zachodniopomorskiego Skrzydta Edukacji 2024 w kategorii wyrdzniajacy si¢
nauczyciel i wychowawca mlodziezy w 2024.
Odznaczenia:
Srebrna odznaka honorowa SITK 2011,
Z1ota odznaka honorowa SITK 2014,
Srebrna odznaka Honorowa Gryfa Pomorskiego 2016,
Ztota Honorowa Odznaka NOT 2018,
Zlota z Diamentem Odznaka Honorowa SITK 2021.

7. Inne informacje dotyczace kariery zawodowej
Wiedze uzyskang z wykonywanych badan terenowych, zrealizowanych ekspertyz,

opracowan, opinii oraz z doswiadczen zawodowych, jako projektanta, gléwnego technologa i
inspektora nadzoru staram si¢ wykorzystywa¢ w dziatalnosci naukowej jak i dydaktycznej.
Zgloszony we Wniosku w ramach osiggnie¢ naukowych cykl publikacji B wynika z
bezposrednich doswiadczen zawodowych. Od roku 2015 jestem wspétwlascicielem i prezesem
zarzadu firmy Laboratorium Drogowe Szczecin Spétka z.o.o. Dziatalnos¢ firmy obejmuje
badania z zakresu geotechniki, gruntéw, betonéw jak i mieszanek mineralno-asfaltowych oraz
elementéw prefabrykowanych. Wykorzystujac wiedzg pozostalych wspéiwlascicieli, (czyli
oprécz mnie dwéch bylych pracownikéw Wydzialu Budownictwa Architektury), jak
pozostatych pracownikéw laboratorium zajmuje si¢ dodatkowo:

e opracowaniem projektéw technicznych drég, chodnikéw i zjazdow,

e opracowaniem ekspertyz dotyczacych stanu technicznego nawierzchni,



60760

e opracowaniem ogélnych specyfikacji technicznych,
e autorskimi projektami konstrukcji nawierzchni.

Laboratorium Drogowe Szczecin Spétka z.0.0. wspélpracowalo z WBIA i nadal
wspélpracuje z WBIIS ZUT w zakresie badan laboratoryjnych. Od poczatku istnienia firmy
przyjmowani s3 studenci na obowigzkowe w ramach studiéw praktyki zawodowe, jak i staze
zawodowe po ukonczeniu studiéw.
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