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esien byta szczegOlnie pracowita

dla branzy drogowej. Wspolnie

z Ogodlnopolska Izba Gospodarcza
Drogownictwa Polskie Stowarzyszenie
‘Wykonawcdw Nawierzchni Asfaltowych
wystapifo z pomystem utworzenia Bialej
Ksiggi Drogownictwa. W realizacj¢ pro-
jektu wiaczyly sie takze inne stowarzy-
szenia zwigzane z rynkiem inwestycji in-
frastrukturalnych.

Od kilku lat zgtaszaliSmy reprezen-
tantom wtadzy ustawodawczej i wyko-
nawczej wspOlne propozycje. Teraz po-
stanowiliSmy po6js¢ o krok dale;:
chcemy je wszystkie spisac i stworzy¢
elementarz dobrych rozwigzan. O na-
szym zamySle poinformowaliSmy juz
Jerzego Szmita, podsekretarza stanu
w Ministerstwie Infrastruktury i Bu-
downictwa. Pierwsza wersj¢ dokumen-
tu przedstawimy na forum publicznym
w przyszlym roku.

Do tego momentu dalej pracujemy
nad udoskonalaniem technologii as-
faltowej. O tym, jaki wplyw na wiasci-
wosci mieszanek ma starzenie si¢ as-
faltow, mowia w tym wydaniu dr inz.
Robert Jurczak i mgr inz. Elzbieta Bia-
fosowska z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego

w Szczecinie.

Powracamy do tematu wykorzysta-
nia destruktu asfaltowego. Pokazujac
Swiatowe trendy, zastanawiamy sie¢,
jakie czynniki sprzyjaja, a jakie prze-
szkadzaja wykorzystywaniu go Polsce
w wigkszym zakresie. Warto przy tej
okazji zwroci¢ uwage na program ba-
dawczy Budimeksu i Politechniki War-
szawskiej, ktorego celem jest okre-
§lenie wplywu granulatu asfaltowego,
dodawanego w wigkszych iloSciach,
niz przewiduja polskie dokumenty
techniczne, na trwalo$¢ mieszanek
mineralno-asfaltowych. Realizacj¢
projektu finansuje Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju.

Warunki i mozliwo$ci zagospoda-
rowania destruktu asfaltowego to tak-
ze gtowny temat kolejnego naszego
seminarium technicznego. Odbedzie
si¢ ono w dniach 1617 marca 2016 r.
w hotelu Mariott Courtyard w Gdyni.
Juz dzi§ serdecznie na nie Pafstwa
zapraszam.

Dzigkujac za kolejny rok spedzony
z nami, zycze Panstwu wspaniatych
i spokojnych $wiat Bozego Narodzenia
oraz obfitego w rado§¢ Nowego Roku.

Z zyczeniami mifej lektury

Andrzej Wyszynski
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Starzenie poprawia
kohezje asfaltow

Wiasciwosdi lepiszcza majg istotny wptyw na wiasciwosci funkcjonalne mieszanek mineralno-asfaltowych,
decydujg tez o trwatosci nawierzchni. Z takim poglgdem bardzo czesto mozna sie spotka¢ w publikacjach
zaréwno krajowych, jak i zagranicznych.

Trwaloéé nawierzchni wykonanych
z mieszanek mineralno-asfalto-
wych wedlug [4] mozna rozpa-
trywac jako trwalo$¢ wynikajaca ze zmg-
czenia materialu i/lub odpornosci
mieszanek na starzenie. Do najwazniej-
szych czynnikdéw powodujacych starze-
nie mieszanek autorzy [4] zaliczaja zroz-
nicowane temperatury, zawilgocenie oraz
zachodzace pod wplywem tlenu procesy
utleniajgco-polimeryzacyjne, ktore ka-
talizowane sa glownie przez promienio-
wanie UV.

Lepiszcze odgrywa wazna rolg w pro-
cesie starzenia, ktory mozna podzieli¢
na dwa etapy. Pierwszy etap jest krotki,
a zmiany zachodzg intensywnie. Obej-
muje on swym zakresem produkcj¢ mie-
szanki mineralno-asfaltowej, jej wbudo-

wanie 1 zaggszczanie (starzenie
technologiczne). Stanowiace drugi etap
starzenie eksploatacyjne zwigzane jest
ze zmianami zachodzacymi w asfalcie
podczas uzytkowania nawierzchni. W po-
réwnaniu do starzenia technologicznego
zachodzi ono zdecydowanie wolniej.
W zaleznoSci od temperatury i czasu
obcigzenia asfalt jako material termo-
plastyczny moze znajdowac si¢ w trzech
stanach reologicznych: sprezystym, lep-
kosprezystym i lepkim. Umowne grani-
ce stanu lepkosprezystego wyznacza tem-
peratura tamliwosci wedlug Fraassa
(dolna) i temperatura mi¢knienia we-
dtug PiK (goérna). Trwato$¢ nawierzchni
zalezy od szerokoSci przedzialu tempe-
ratur, w ktorym asfalt wykazuje wtasci-
wosci lepkosprezyste [S]. Znajomos¢ wia-

Tab. 1. Wtasciwosci asfaltu modyfikowanego PmB 45/80-55
w $wietle wymagan krajowego zatgcznika NA do normy

PN-EN 14023:2011/Ap1

P . Wymaganie
Lp. Wiasciwos¢ Wynik
wedtug [2]

1 Penetracja w 25°C, dmm 48 od 45 do 80
2 Temperatura mieknienia wedtug PiK, °C 60,4 nie mniej niz 55
3 Kohezja w 5°C, J/cm? 6,3 nie mniej niz 3
. Odpornos¢ pozostata penetracja, % 69 nie mniej niz 60

na starzenie | wzrost temperatury mieknienia, °C 8 nie wiecej niz 8
5 Temperatura tamliwosci wedtug Fraassa, °C -16 nie wiecej niz -15
6 Nawrét sprezysty w 25°C, % 72 nie mniej niz 70
7 Zakres plastycznosci, °C 76,4 TBR!
8 Nawrét sprezysty w 25°C po starzeniu, % 74 nie mniej niz 50

! Warto$¢ do zadeklarowania.
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Sciwosci asfaltu w stanie lepkosprezystym
pozwala oceni¢ wplyw jego parametrow
na eksploatacyjne cechy mieszanek [4].
Do opisu zachowania si¢ asfaltu w sta-
nie lepkosprezystym mozna wykorzystaé
jego kohezje lub parametry (praca od-
ksztatcenia, maksymalna sifa rozciagga-
jaca i ciagliwo$¢) zaproponowane przez
autoréw pracy [3].

MATERIALY | METODY BADAN
Do badan uzyto asfaltu modyfikowanego
PmB 45/80-55, ktory w [1] jest rekomen-
dowany do stosowania w mieszankach
mineralno-asfaltowych przeznaczonych
na warstwy Scieralne nawierzchni obcig-
zonych ruchem cigzkim.

W pierwszej kolejnosci okreslono pod-
stawowe wlaSciwosci asfaltu. Pomiar pe-
netracji przeprowadzono nie tylko w tem-
peraturze pozwalajacej klasyfikowaé
asfalty (25°C), ale réwniez w nizszej wy-
noszacej 15°C. Umozliwito to dokonanie
oceny wrazliwo$ci termicznej asfaltu w wa-
runkach eksploatacyjnych nawierzchni.

Nastgpnie analizowano zmiany kohe-
zji asfaltu pod wplywem starzenia (tech-
nologicznego i eksploatacyjnego). Do
oznaczenia odpornoSci asfaltu na sta-
rzenie technologiczne w warunkach la-
boratoryjnych wykorzystano opisana
w normie PN-EN 12607-1 metode RTFOT,
ktora polega na wygrzewaniu w tempe-
raturze 163°C cienkiej warstwy lepiszcza
rozprowadzonego na Sciankach szklane-
£0 naczynia.

Starzenie eksploatacyjne przeprowa-
dzono w aparacie PAV, w ktorym przez
20 godzin lepiszcze poddaje si¢ dziala-



niu temperatury 100°C i ci$nienia
2,1 MPa.

WYNIKI BADAN

I ICH ANALIZA

Wyniki wykonanych przez wspdtautorke
pod kierownictwem wspoétautora badan
wykorzystano do opracowania tablicy 1
irysunkow 1-3.

Na podstawie uzyskanych wynikow
(tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze badany as-
falt spelnia wymagania ujete w [2] i moz-
na go stosowac do produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych. Warto jednak
zwrOci¢ uwage, ze wykazywana przez nie-
go kohezja wyraznie przewyzsza wyma-
gany poziom. ROwnie zaskakujace jest
(cho¢ w badaniach asfaltow to si¢ zda-
rza), iz wskutek starzenia technologicz-
nego naste¢puje niewielki, dwuprocen-
towy wzrost nawrotu sprezystego.

Analizujac przedstawione na rys. 1 wy-
niki badan, mozna zauwazy¢, ze w wyniku
starzenia rozszerza si¢ zakres temperatur,
w ktorym badany asfalt wykazuje wtaSci-
wosci lepkosprezyste (szerszy zakres pla-
stycznosci). Starzenie technologiczne nie
powoduje zmiany temperatury tamliwoSci.
Zupelnie inaczej rzecz si¢ ma z tempera-
turg migknienia, w przypadku ktdrej ob-
serwuje si¢ najwiekszy przyrost.

Z jednej strony wskutek starzenia na-
stepuje podwyzszenie (pogorszenie si¢)
temperatury tamliwosci, a z drugiej — pod-
wyzszenie temperatury migknienia. Biorac
pod uwage proces utwardzenia badanego
asfaltu, jest to oczekiwany kierunek zmian.

W efekcie starzenia zmniejsza si¢ tez
wrazliwo$¢ termiczna asfaltu (wzrasta
indeks penetracji obliczony na podsta-
wie penetracji w temperaturze 15°C
i 25°C). Taka zmiana wiaSciwosci upo-
dabnia go do lepiszczy o charakterze bar-
dziej zelowym.

Zestarzony asfalt poddano réwniez
badaniu ciggliwos$ci w duktylometrze
z pomiarem sily rozciagajacej (fot. 1),
ktore ukazuje zaleznoS¢ sity rozciaggania
od wydtuzenia. W celu oceny kohezji as-
faltéw modyfikowanych oblicza si¢ roz-
nic¢ energii umownej odpowiadajacej
wydtuzeniu 0,2 i 0,4 m.

Stosunek iloczynu sity i wydtuzenia
rozcigganej probki asfaltu do jej poczat-
kowego przekroju stanowi energie umow-
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Fot. 1. Widok probek asfaltu przed (u géry) i w czasie badania (na dole) w duktylometrze

na. Probki asfaltu rozciagano ze stala
predkoscig réwng 50 mm/min.

Do obliczenia kohezji i pracy odksztat-
cenia wykorzystano specjalny program
komputerowy dostarczany standardowo
do sterowania duktylometrem.

Starzenie powoduje wyrazne zmiany
kohezji badanego asfaltu modyfikowa-

nego (rys. 21 3). Starzenie eksploatacyj-
ne w znacznym stopniu wplywa na usztyw-
nienie asfaltu, o czym §wiadczy zrywanie
si¢ probki przed osiagnigciem wymaga-
nego wydtuzenia (400 mm). Z tego po-
wodu (zrywania si¢ probek zaraz po roz-
poczeciu rozciagania) w temperaturze
5°C nie okreS§lono kohezji asfaltu

4/2015» NAWIERZCHNIE ASFALTOWE
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Rys. 1. Zakres plastycznosci asfaltu modyfikowanego PmB 45/80-55 przed i po starzeniu
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Rys. 2. Kohezja asfaltu modyfikowanego PmB 45/80-55 przed i po starzeniu w zaleznosci od

temperatury badania

poddanego starzeniu w pojemniku PAV,
aw temperaturze 10°C kohezjg okreSlo-
no w zakresie wydtuzenia, ktére uzyska-
no w badaniu (Srednie wydtuzenie dla
dwoch probek wynosi 278 mm). W zwiaz-
ku z powyzszym trudno ocenié wplyw
starzenia eksploatacyjnego na kohezje.

Wraz ze spadkiem temperatury oraz
po starzeniu RTFOT kohezja wzrasta (rys.
2). W celu oceny zmian kohezji obliczo-
no jej wzgledne przyrosty. Sredni wzgled-
ny przyrost kohezji asfaltu w wyniku sta-
rzenia technologicznego wynosi niewiele
ponad 30%, przy czym w nizszej tempe-
raturze jest on mniejszy.
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Po starzeniu krzywa rozciagania prze-
suwa si¢ w gore, a powierzchnia pod krzy-
wa rosnie (rys. 3). Zwigksza si¢ wiec ko-
hezja, ale czy to znaczy, ze dzigki
starzeniu technologicznemu kohezja si¢
poprawia? Zdaniem autorOw — niestety
nie. Mozna jedynie mowi¢ o wzro§cie
kohezji, lecz ta zmiana wynikajaca ze
starzenia nie jest korzystna, biorac pod
uwage trwalo$¢ nawierzchni.

Na podstawie przedstawionego na rys.
3 przebiegu krzywych rozciggania mozna
stwierdzi¢, ze pod wplywem starzenia na-
stepuje wzrost maksymalne;j sily rozcigga-
jacej i pracy odksztaltcenia oraz skrocenie

wydluzenia. Maksymalna sita rozciagaja-
caw temperaturze 10°C dla asfaltu po sta-
rzeniu RTFOT+PAYV wynosi 125 N i jest
trzykrotnie wyzsza od sily rozciagajace;j
asfaltu przed starzeniem.

Praca odksztalcenia asfaltu poddanego
starzeniu wzrosta o ponad 90%. Najwigk-
szy przyrost pracy odksztalcenia zaobser-
wowano po starzeniu technologicznym
(wzrost o prawie 60%), co jest zgodne
z oczekiwaniem.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze probki po
starzeniu RTFOT +PAV charakteryzuja
si¢ wigksza pracg odksztatcenia mimo
mniejszego wydluzenia.
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Rys. 3. Zaleznosc sity rozciggajacej od wydtuzenia w temperaturze 10°C dla asfaltu modyfikowanego

PmB 45/80-55 przed i po starzeniu

PODSUMOWANIE
Ocena kohezji, pracy odksztalcenia,
maksymalnej sily rozciagajacej i wydtu-
zenia badanego asfaltu modyfikowane-
go PmB 45/80-55 przed i po starzeniu
wskazuje na jego usztywnienie. Podob-
nie wskazuja zmiany penetracji i tem-
peratury migknienia po starzeniu. Nie-
stety absolutna warto$¢ kohezji asfaltow
wyznaczona w sposOb opisany w normie
PN-EN 13703, a nawet charakterystyka
jej zmian na podstawie pracy odksztat-
cenia, maksymalnej sily rozciagajacej
i wydtuzenia nie pozwala wnioskowaé
o ich wtasnoS§ciach odksztatceniowych.
Pewne informacje o tych wtasnoSciach
mozna jednak uzyska¢, analizujac prze-
bieg krzywej zaleznoS§ci sily rozciagaja-
cej od wydtuzenia. Przeprowadzona ana-
liza wykazala, ze starzenie prowadzi do
zwiekszenia kruchosci asfaltu. Swiadczy
o tym przede wszystkim brak ponow-
nego wzrostu sily rozciagajacej po jej
spadku i mniejsze wydiuzenie. Ma to
szczegllne znaczenie zwlaszcza w ni-
skich temperaturach, w ktorych zbyt
kruche materialy tatwo pekaja.

W zwiazku z powyzszym zapropono-
wane w europejskiej normie kryteria oce-
ny lepiszczy na podstawie kohezji lub

parametrow (pracy odksztalcenia, mak-
symalnej sily rozciagajacej i wydtuzenia)
okreslonych w badaniu ciaggliwosci z jed-
noczesnym pomiarem sily nalezy uznaé
za niewystarczajace. Pomija si¢ bowiem
to, co zachodzi w probce podczas jej roz-
ciggania. Kluczowym elementem tej oce-
ny wedlug wspotautora powinien by¢ opis
zmian zaleznoSci sily rozciagajacej od
wydluzenia.

Wryniki badan ciggliwo$ci asfaltu mo-
dyfikowanego w duktylometrze z jedno-
czesnym pomiarem sity potwierdzaja opi-
ni¢ [6], ze przy starzeniu mieszanek
mineralno-asfaltowych w pierwszym sta-
dium zwigksza si¢ lepkoS$¢ i kohezja as-
faltu. Konsekwencja tego jest obnizenie
odporno$ci mieszanki na dziatanie wody
i mrozu, co z uplywem czasu prowadzi
do zniszczenia nawierzchni.

Na przyktadzie wynikéw kohezji as-
faltu modyfikowanego widaé wyraznie,
ze z tych samych danych mozna wycia-
gnat zupelnie rézne wnioski. By tego
unikngé, nalezy interpretowac je z roz-
waga.

dr inZz. Robert Jurczak

mgr inz. Elzbieta Bialosowska
Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie
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Road+ na drog

Jesliby gospodarke poréwnac do organizmu ludzkiego, to jej uktadem krwionosnym bytyby drogi.
Co sie dzieje, gdy uktad ten traci drozno$¢, wszyscy wiemy. Wazne jest zatem, aby jak najdfuzej
pozostawat on w dobrym stanie.

radycyjne nawierzchnie drogowe
Tprojektowane sa tak, by wytrzy-

maly 20 lat, przy czym od razu za-
ktada si¢ konieczno$§¢ wymiany warstwy
Scieralnej co 7-8 lat. W praktyce oznacza
to wystgpowanie permanentnego zatoru,
mniejszego lub wigkszego, na ktoryms§ od-
cinku sieci drogowe;.

Przy wciaz rosnacych przewozach sa-
mochodowych tadunkéw i os6b kazde wy-
faczenie drogi z uzytkowania pociaga za
sobg duze koszty zar6wno w wymiarze
ekonomicznym, jak i spotecznym.

Instytucje naukowe na calym Swiecie
od dawna poszukuja rozwigzan pozwala-
jacych na dtuzsze, bezremontowe uzyt-
kowanie nawierzchni drogowych. Trzy-

W latach 2014-2015 Road+ zostat uzyty przy

budowie ponad 65 km drég na terenie Polski

Tab. 2. Wtasciwosci Road+

Wiasciwosci Metoda Jednostka Wartos¢
Gestosc ASTM D 1817 kg/m? 1,100-1,200
Gestos¢ pozorna EN 1097-3 kg/m? 360 +8%
Wielkos¢ ziaren ASTM D 5644 mm 0,2-0,8
Zawarto$¢ polimerow IS0 9924 % 45
Zawartos¢ kauczuku nat. ASTM D 297, 52-53 % 10-35
Zawarto$¢ popiofow ASTM D 297, 34-37 % <15
Zawarto$¢ sadzy ASTM D 297, 38-39 % 32-36
Wilgotnos¢ ASTM D 1509 % <1
Zawartos¢ metalu 0A-698 % < 0,002
Zawartos¢ wtokien 0A-698 % < 0,001

dzieSci lat temu opracowano asfalty
modyfikowane polimerami.

Doskonate wtasciwosci asfaltu mody-
fikowanego polimerami, tj. wigksza od-

Tab. 1. Wybrane polskie inwestycje zrealizowane z uzyciem Road+

Inwestycja Dtugos¢ odcinka (km) | Inwestor

DW 780 Libigz—Chefmek 2,20 ZDW Krakéw
DW 964 Wieliczka—Zakrzow 2,78 ZDW Krakéw
DW 948 Oswiecim—Kety 2,13 ZDW Krakéw
DW 969 tacko—Czerniec 2,40 ZDW Krakow
DW 981 Krynica Zdr¢j 1,39 ZDW Krakéw
DK 49 w m. Jurgéw km 184210-19+770 1,57 GDDKIA Krakéw
DK 47 w m. Szaflary km 22 +650-26+050 3,40 GDDKIA Krakéw
DK 47 w m. Nowy Targ km 15+096-16+832 1,74 GDDKIA Krakéw
Droga przez m. Zator 1,55 GDDKiA Krakow
Przebudowa ul. Minskiej we Wroctawiu 0.8 ZDM Wroctaw
\I;;)'ri:zo;r:jar :gbmddn;jcaazzzﬁ;;v;/a — most przez Wistok 1,80 MZD Rzeszow
Obwodnica Nowego Sacza 4,5 MZD Nowy Sacz
Trakt Swietego Wojciecha w Gdansku 2,51 &);;eslt(;j:égg;ﬁladowy
ul. Bieruniska, Tychy 0,55 MZUiM Tychy
ul. Podleska, Tychy 0,38 MZUiM Tychy
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porno$¢ na koleinowanie i spekania, spra-
wily, ze polimery SBS zaczg¢to znacznie
czeSciej stosowaé. Wigkszy popyt dopro-
wadzil do wzrostu cen na rynkach Swia-
towych oraz do ktopotéw z zaopatrzeniem.
Przyczynito si¢ to do powstania rozwigzan
bazujacych na granulacie gumowym, bg-
dacym podobnie jak SBS polimerem.
Trzy lata temu w Niemczech ukazaly si¢
,» Wytyczne dotyczace asfaltow i mieszanek
modyfikowanych guma” opracowane przez
Towarzystwo ds. Badan nad Drogownic-
twem i Ruchem Drogowym (FGSV -
Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und
Verkehrswesen). Jako rozwigzanie row-
nowazne modyfikacji polimerami wskazu-

Parametry ulepszone w poréwnaniu
z parametrami PMB:

» odpornos$¢ na deformacje trwate

- odpornos¢ na niska temperature

(spekania niskotemperaturowe)

« odpornos¢ na dziatanie wody

« redukcja emisji hatasu (do 3 db)

« skrécenie drogi hamowania (nawet
do 20 proc.).
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| Styren-Butadien-Styren (SBS)
Kauczuk butadienowo- styrenowy (SBR)
Polietylen-
Kauczuk polioktenamerowy (TOR)

Elastomery

Kauczuk naturalny (NR)

Kauczuk izoprenowy (IR)

Kauczuk polichloroprenowy (CR)

Kauczuk akrylowy (ACM)

Kauczuk etylenowo-akryloestrowy (AECM)
Kauczuk etylenowo-propylenowo-dienowy (EPDM)

-octan winylu (EVA

Plastomery A Polietylen (PE)

Duroplasty

i

Poliester

Rys. 1. Rodzaje modyfikatorow polimerowych. Na niebiesko zaznaczono najczesciej uzywane

w asfaltach

je si¢ w nich dodawanie bezposrednio do
mieszalnika WMB (bez dodatkowych in-
stalacji) aktywowanej maczki gumowe;.
Przyktadem aktywowanej maczki gu-
mowej jest produkt o nazwie Road+.
Wprowadzenie go na rynek jako ekolo-
gicznej alternatywy dla tradycyjnych mo-
dyfikatoréw polimerowych stanowito prze-
fom technologiczny oraz ekonomiczny.
Gloéwnym sktadnikiem Road+ jest wyso-
kiej jakos$ci mial gumowy firmy Genan
oraz polimer VESTENAMER®.
Istotnym aspektem kazdej modyfikacji ela-
stomerowe;j jest jako$¢ miatu gumowego: czy-

s

sto$¢, uziarnienie oraz powtarzalno$¢ efektow
modyfikujacych (patrz tab. 2, rys. 2).
Wedlug niemieckich specjalistow do mo-
dyfikacji asfaltéw i mieszanek mineralno-
-asfaltowych najbardziej nadaje si¢ miat
gumowy o uziarnieniu 0,2-0,8 mm. Frakcje
wyzsze oznaczaja granulat gumowy, ktore-
go stosowanie — co wyraznie podkres§lono
—nie jest zalecane. Dolne ograniczenie frak-
¢ji ma wyeliminowac zanieczyszczenia (me-
tal, widkna, piasek itp.) i zapewnié czysto$¢
miatu na poziomie 99,99 proc.

Badania niemieckiego instytutu, ktory
w ramach wieloletniego programu testo-

. e AEN
o L 0.8 .50 LE an LE 400
i praschodn proes sitc

% zowarbodd daneqo urlamrssnia

Rys. 2. Uziarnienie miatu gumowego w Road+

wal wiasciwosci fizyko-chemiczne Road+
i lepiszcza modyfikowanego Road+, wy-
kazaly, ze Road+, a co za tym idzie wy-
produkowana z jego dodatkiem mieszan-
ka mineralno-asfaltowa, to bardzo
homogeniczny produkt o statej jakoSci
(kopig raportu mozna znaleZz¢ na stronie
internetowej firmy Hydrotecc.pl).

W Europie Zachodniej modyfikator po-
limerowo-gumowy Road+ jest stosowany
od ponad 10 lat, w Polsce dopiero od kil-
ku. W odréznieniu od innych modyfika-
toréw bazujacych na gumie pochodzacej
z recyklingu opon samochodowych Ro-
ad+ nie wymaga uzywania zadnych do-
datkowych instalacji, a produkcja mie-
szanki SMA jest bardziej ekonomiczna
od produkcji mieszanki tradycyjnej. WMB
ma mozliwo$¢ modyfikowania tylko takiej
iloci asfaltu, jaka zostala zamdwiona przez
odbiorce.

Lukasz Zolocinski

Zalety praktyczne oraz ekonomiczne:

+ obnizenie kosztéw produkcji SMA,

WMS i innych MMA na bazie asfaltéw

modyfikowanych

- brak koniecznosci zakupu cystern
oraz magazynowania asfaltu
modyfikowanego (do produkcji np. SMA
z uzyciem Road+ uzywany jest asfalt
50/70)

- produkcja w kazdej WMB bez
dodatkowych instalacji

» produkcja SMA bez kosztownych srodkéw
stabilizujgcych

» niezmienna jakos¢ produktu

» 0szczednos¢ energii (produkcja MMA/
SMA w temperaturze 160°C)

» prawidtowe zageszczenie przy
temperaturze masy 90°C, por.:
http://www.hydrotecc.pl/road.html
umozliwiajace uktadanie asfaltu przy
temperaturze powietrza < 5°C

- tatwiejsze rozprowadzanie podczas prac
asfaltowych wykonywanych recznie

» mniejsza emisja podczas produkgji,

a takze uktadania (nie paruje)

» znaczace wydtuzenie zywotnosci
nawierzchni asfaltowych.

Ponadto:

» masa nie peka podczas watowania
walcami po tuku

+ MMA/SMA z dodatkiem Road+ o wiele
wolniej traci temperature podczas
transportu

+ MMA/SMA nie przywiera do powierzchni
metalowych ani podczas produkgji, ani
podczas uktadania.
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Innowaqe
= zrovvnovvazony
rozwoj

LLréwnowazony rozwoj a dobér innowacyjnych technologii drogowych” — pod takim tytutem
w dniach 27—28 pazdziernika odbywato sie XXXIII Seminarium Techniczne Polskiego Stowarzyszenia
Wykonawcédw Nawierzchni Asfaltowych. Spotkanie zostato objete honorowym patronatem Sejmowe;
Komisji Infrastruktury i Generalnej Dyrekgji Drog Krajowych i Autostrad.

NAWIERZCHNIE ASFALTOWE «4/2015




( jelem seminariOw organizowa-
nych przez PSWNA jest wska-
zywanie dobrych praktych za-

réwno tych krajowych jak i zagranicznych.

Tak tez bylo i tym razem. Bengt Sand-

man z Nynas AB przedstawil najnowsze

badania nawierzchni wiszacego mostu

Hogakustenbron na rzece Angermanilven

w Szwecji. Ten liczacy 1800 metrow obiekt

otwarto 1 grudnia 1997 r. Koszt jego bu-

dowy wyniost 1,1 miliarda szwedzkich
koron. Jako lepiszcza uzyto wowczas as-
faltu modyfikowanego polimerem (Po-
lymer Modified Bitumen — PMB) od-
pornego zaréwno na niskie jak i wysokie
temperatury. W Szwecji znajduje on za-
stosowanie na nawierzchniach lotnisko-
wych, na mostach, drogach i w portach.

Jest sktadnikiem nawierzchni cichych.

Wszgdzie tam, gdzie wymagana jest zwigk-

szona trwalo$¢ nawierzchni.

W 2012 roku wyremontowano na-
wierzchni¢ mostu. Sfrezowane probki
nawierzchni poddano badaniom labora-
toryjnym. Okazalo sig, ze po 15 latach
eksploatacji lepiszcze zachowalo swoja
elastyczno$¢ i wysoka odpornos¢ na ni-
ska i wysoka temperature. W zwigzku
z tym do nowej nawierzchni takze uzyto
asfaltu modyfikowanego polimerem En-
dura F2. W pordwnaniu ze starym le-
piszczem ma on jeszcze wigkszg trwalo$é
zmegczeniowa. Stosowanie asfaltow dtu-
gowiecznych wpisuje si¢ wigc jak najbar-
dziej w przestrzeganie zasad zrOwnowa-
ZOonego rozwoju.

W ramach omawiania dobrych prak-
tyk krajowych przedstawiono remont na-
wierzchni obwodnicy Trjmiasta. Roz-
poczeto go w 1998 roku od zbadania
stanu istniejacej nawierzchni. Prace po-
wierzono Politechnice Gdanskiej pod
kierownictwem dr. hab. inz. J6zefa Ju-
dyckiego. Zespdt, w sktad ktorego wcho-
dzit referujacy dr inz. Bohdan Dotzycki,
wykonat projekt technologii wzmocnie-
nia. W 1999 roku wykonano projekt tech-
niczny, a roboty trwaly od 2000 do 2002
roku. Analiza stanu nawierzchni wyka-
zala liczne koleiny, wyboje, wykruszenia
ziaren, laty, otwarte szwy robocze. Pod
wzgledem spgkan poprzecznych w gor-
szym stanie byla jezdnia prawa (S§rednio
6,13 na 1 km) niz lewa (2,39 na 1 km).
Metody pomiaru no$noSci nie bylty wow-

E

Bengt Sandman z Nynas AB

czas tak rozwini¢te jak dzisiaj. Przy po-
miarze belka Benkelmana pojawiat si¢
problem z zakresem stosowania. Meto-
da mechanistyczna wykorzystujaca wy-
niki badaf ugi¢ciomierzem dynamicz-
nym FWD dopiero wchodzila do
powszechnego uzytku. Stosowano takze
ocen¢ wg SOSN w oparciu 0 oceng wi-
zualng. Kazda z tych metod dawata r6z-
ne wyniki. Niewatpliwie jednak nawierzch-

Titer Rl
e St

nia nie byla przystosowana do
przenoszenia obcigzenia na o§ 115 kN
ani ruchu zgodnie z kategoria drogi KR6.
Zatozono wigc, ze zostanie ona wzmoc-
niona do przejgcia prognozowanego ru-
chu na 20-letni okres eksploatacji. Kon-
strukcja nawierzchni po remoncie
musiata by¢ odporna na deformacje trwa-
fe. Na catej szerokoSci sfrezowano ist-
niejaca warstwe Scieralng na gigbokos$¢
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4 cm. W obrgbie pasa zewngtrznego i pa-
sOw ruchu powolnego zwigkszono gle-
bokos¢ frezowania do 10 cm. Po raz pierw-
szy na tak szeroka skal¢ do obliczenia
wzmocnienia nawierzchni zostata wyko-
rzystana analiza mechanistyczna. Po kil-
kunastu latach eskploatacji nawierzchnia
nadal jest w bardzo dobrym stanie. Do-
wodzi to, ze rozwigzania technologiczne
byly dobrane prawidlowo. Zdaniem dr.
Dotzyckiego, wazne jest, ze ich wybor
podyktowany byt rozsadkiem i do§wiad-
czeniem, a nie tylko literalnym trakto-
waniem wymagan.

Zadanie: remont obwodnicy Trojmia-
sta, podzielono na dwa kontrakty. 23-ki-
lometrowy kontrakt B wykonywata spo6t-
ka join venture GPRD SA (Skanska)/
Dromex SA. Wykonawcg kontraktu A by-
fa firma Heilit + Woerner. Realizacje
kontraktu B omowit Andrzej Dotzycki
ze Skanska SA. Umowe kontraktowa

oparto na czerwonym FIDIC-u. Roéw-
nomiernie podzielono ryzyka pomigdzy
zamawiajacego i wykonawce. Niezalez-
nemu inzynierowi przyznano duze upraw-
nienia. Waloryzacja cen odbywala si¢
w oparciu o wskaznik zmian ceny (wg
zatwierdzonego wzoru). Wykonawca
otrzymat 10-procentowg zaliczke. Miat
tez mozliwo$§¢ wprowadzania zmian
w kontrakcie. Dotyczyly one zastoso-
wania w podbudowie z betonu asfalto-
wego, warstwie wigzacej i Scieralnej kru-
szywa lamanego pochodzacego
z przekruszenia surowca naturalnie roz-
drobnionego (zwirdw i otoczakdw), a nie
kruszywa uzyskanego w wyniku prze-
kruszenia surowca skalnego litego. Wy-
konawca uzyskat takze zgode na zasto-
sowanie kruszywa przekruszonego
z otoczakow do warstwy podbudowy
z kruszywa tamanego stabilizowanego
mechanicznie. Zmiany dotyczyly takze

warstwy Scieralnej. Zamiast Betonu As-
faltowego 0/16 gr 5 cm z zastosowaniem
asfaltu modyfikowanego Elastobit DE
50B, zastosowano SMA 0/12,8 gr 4 cm
z asfaltem D 50.

Byt to na owe czasy projekt nowocze-
sny pod wzgledem metod projektowania
konstrukcji, zastosowanych rozwigzan,
materialoéw oraz wymagan. Zdaniem dr.
inz. Waldemara Cyskego, przedstawia-
jacego projekt okiem inzyniera, podsta-
wa dobrej wspolpracy i oceny jakosci ro-
bot i materialow bylo wspélne
wykonywanie wielu badan w laborato-
rium wykonawcy oraz zamawiajacego.

Zastosowanie materialow lokalnych
i wykorzystanie istniejacej konstrukcji
nawierzchni pozwolito na uzyskanie
oszczednos$ci. Zadbano takze o zwigk-
szenie bezpieczenstwa dzigki wykonaniu
poziomego oznakowania dzwickowego.

Niewatpliwie warto nie tylko przy pla-

Od lewej: Andrzej Dofzycki, Waldemar Cyske, Dariusz Sieczkowski
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Pawet Czajkowski

nowaniu remontdw, ale takze przy bu-
dowie nowych drég uwzglednia¢ cykl ich
zycia. Skutki Srodowiskowe i spoteczne
w analizie cyklu kosztéw zycia na przy-
ktadzie poréwnania drogi ekspresowej
w technologii asfaltowej i betonowej
przedstawil dr inz. Jan Krél z ABAKK.
Wiadomo, ze stan nawierzchni w miare
uplywu lat si¢ pogarsza. Kluczowe jest
wiec, aby zaczal je remontowaé, wOw-
czas gdy ich stan jest jeszcze zadowala-
jacy. Dopuszczenie do degradacji spo-
woduje konieczno$¢ zwigkszenia
naktadéw na remont drogi. Nie trzeba
przekonywac, ze im tafsza jest oferta
wykonawcy tym wigksze prawdopodo-
bienstwo, ze degradacja nastapi szybcie;.
Analiza kosztéw cyklu zycia drogi po-
winna wi¢c obejmowac zaré6wno okres
do jej wybudowania jak i caly zaktadany

Bogdan Dotzycki

czas eksploatacji. Zdaniem dr. Krola,
w analizie kazdego wariantu inwestycyj-
nego wazne jest zrozumienie, jakie czyn-
niki determinuja korzysci ekonomiczne.

Wiele korzysci zaréwno §rodowisko-
wych jak i ekonomicznych niesie wyko-
rzystanie przy budowie drog mieszanek
na cieplo. Powstaja one przy udziale as-
faltow WMA (Warm Mix Asphalt). Pa-
wel Czajkowski, z Lotos Asfalt zwrocit
uwage na mozliwo§¢ wydluzenia sezonu
budowlanego dzigki zastosowaniu tego
lepiszcza. Ponadto przy produkcji mie-
szanek zuzywa si¢ mniej energii elek-
trycznej i mozna je dowozi¢ na wigksze
odleglosci. Technologia pozwala na za-
stosowanie granulatu asfaltowego na
zimno w proporcji 15-procentowej i na
goraco w proporcji 50-procentowej. Przed-
stawione technologie sa oplacalne przede

wszystkim dla inwestora, a co za tym idzie
i uzytkownika, czyli nas wszystkich.
Technologia WMA sprawdza si¢ takze
podczas wykonywania Sciezek rowerowych.
Kolejne seminarium techniczne odbg-
dzie si¢ w dniach 16-17 marca w Gdyni,
na ktore organizatorzy juz teraz serdecz-
nie zapraszaja.
Na podstawie materialéw seminaryjnych
opracowala Anna Krawczyk.

$LOTOS
IRS)
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Niedoceniany
destrukt

Ekologia i ekonomia przh'n‘/wiajq za uzywaniem
destruktu asfaltowego do budowy drog. — Asfalt
jest materiatem w petni odzyskiwalnym:- Sﬂ'ezowanq
i odpowiednio przygotowana mieszanke mozna
uzywac wielokrotnie — méwi Marek Kraj?ﬁ

Z Instytutu Badawczggo Materiatéw BudoWlanych
(IBMB). — Destrukt, ap6zniej granulat, jest cennym
materiafem. Zawiera w sobie duzo asfaltu, ktory jest
drogim sktadnikiem mieszanek asfaltowych — dodaje
Robert Mularzuk z Laboratorium Badawczego IBMB.
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estrukt asfaltowy powstaje w cza-

sie frezowania oraz rozbiorki drog.

Nie jest on odpadem wymagaja-
cym specjalnych warunkéw skfadowania.
Mozna go uzy¢ do produkcji mieszanek as-
faltowych w technologii na goraco lub wbu-
dowac¢ w technologiach na zimno, np. do
podbudowy lub umacniania poboczy drog
lokalnych.

Mozliwo$¢ ponownego uzycia mieszanki
mineralno-asfaltowej zdjetej z drogi to jej
istotna zaleta i zarazem argument wysuwa-
ny przez zwolennikéw ekologicznych roz-
wigzan i zréwnowazonego budownictwa.
Roéwnie wazne sg argumenty ekonomiczne.

— Jako odpad destrukt kosztowatby od 9
do 15 zt za tong. Tyle trzeba by doptacic¢ do
kazdej sktadowanej tony z tytutu optat Sro-
dowiskowych. Dodatkowo, jako odpad za-
truwalby §rodowisko oraz zajmowalby teren,

ktorego nie mozna bytoby wykorzysta¢ w in-
ny sposob — wylicza M. Krajewski.

Wprawdzie nie jest to produkt pelnowar-
toSciowy, bo zostat juz wczesniej uzyty, ale
na jego korzy$¢ przemawia fakt, ze jest do-
stgpny za darmo.

Zdjety z drogi destrukt mozna skwali-
fikowa¢ jako granulat asfaltowy po jego
przebadaniu, co najczeéciej wymaga uprzed-
niego posortowania i ewentualnie prze-
kruszenia. Dopiero granulat asfaltowy
moze by¢ uzyty do produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych. Typowo stosowa-
ny obecnie w Polsce dokument: WT2 2014,
dopuszcza stosowanie granulatu asfalto-
wego wylacznie do betonu asfaltowego
do warstw podbudowy i wigzacej. Doku-
ment dokladnie okreSla ilo$¢ i rodzaj gra-
nulatu, jakiego mozna do danej mieszan-
ki dodac¢.

AMERYKANSKIE ROZWIAZANIA
Jak podkres§la M. Krajewski, destruktu po-
winno si¢ uzywac¢ w petni §wiadomie i po-
winno si¢ to odbywac pod kontrola.

—Kultura naszej produkcji mieszanek mi-
neralno-asfaltowych jest niestety czesto kul-
turg bylejako$ci. W USA niestosowanie si¢
do obowiazujacych wytycznych technicznych
grozi, o czym wszyscy wiedza, utratg zamo-
wienl i wypadnigciem z rynku.

W Polsce — tak jak we wszystkich krajach
Unii Europejskiej — obowiazuja przepisy,
zgodnie z ktérymi producenci zaswiadczaja/
deklaruja, ze dostarczony przez nich pro-
dukt spelnia zadeklarowane wtaSciwosci.
Dotyczy to m.in. mieszanki mineralno-as-
faltowej jako wyrobu budowlanego, ktory
powinien by¢ produkowany przez wytwornie
mieszanek mineralno-asfaltowych z certyfi-
kowana zaktadowa kontroli produkeji (ZKP),
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a wiec majaca system jakosci okresowo kon-
trolowany przez jednostke notyfikowana.
— Poza takim zatozeniem jakoSciowym —
nadzorem nad ZKP - deklaracje producenta
mozna zweryfikowa¢ wylacznie poprzez ba-
dania gotowego wyrobu. W ten sposdb mozna
okresli¢ przede wszystkim skfad mieszanki mi-
neralno-asfaltowej, w tym rodzaje skal uzytych
kruszyw, co posrednio moze informowac o obec-
noS$ci granulatu/destruktu asfaltowego oraz
0 jego jakosci. Klient ma wigc narzedzie do
kontroli oraz moze domniemywac — niestety
—ewentualnego oszustwa ze strony producen-
ta. Wystawiony przez niezalezna jednostke
certyfikat ZKP nie zawsze stanowi gwarancje
jakoSci. Oczywiscie moze si¢ zdarzyd¢, ze pod-
czas okresowego audytu systemu ZKP biedy

producenta zostang wylapane i straci on cer-
tyfikat, jednak wedtug mojej wiedzy w Polsce
to si¢ nie zdarzyto — méwi R. Mularzuk. — Po-
mijam tu ewentualng ingerencje¢ urzedéw Nad-
zoru Budowlanego, co dla producenta mie-
szanek mineralno-asfaltowych moze zakonczyé
si¢ sankcjami.

— W Stanach przytapany na oszustwie
producent czy wykonawca wraca do budo-
wy chodnikéw czy Sciezek rowerowych i la-
tami buduje swoja pozycje od nowa. Im
oszustwa po prostu si¢ nie optacajg — za-
uwaza M. Krajewski.

Jakie sa amerykanskie standardy? De-
strukt jest traktowany jak kruszywo do pro-
dukcji wstepnie otoczone. W obrebie ota-
czarni moze by¢ sktadowany w dowolne;j
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formie, mniej lub bardziej przekruszony,
a nawet w postaci zerwanego pasa jezdni.
Aby stal si¢ pelnowartoSciowym materia-
fem budowlanym — granulatem asfaltowym,
musi by¢ rozdrobniony i posortowany, a na-
stepnie musi by¢ przebadany pod katem
skfadu i jakoSci asfaltu.

— W tym celu uzywa si¢ kruszarek i prze-
siewaczy. W otaczarni uruchamia si¢ mata
lini¢ produkeyjng kruszywa. Uzyskany gra-
nulat ma okreslona frakcje (np. 2/5; 5/8; 8/11)
i 0znaczong zawartos¢ asfaltu. W rezultacie
przygotowujacy recepte¢ mieszanki projek-
tant wie, ile pojawi si¢ w niej dodatkowego
asfaltu i jak bedzie ona uziarniona. On nie
gdyba tylko postuguje si¢ precyzyjnymi da-
nymi — wyjasnia M. Krajewski.
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Amerykanskie regulacje opisuja tez spo-
sOb przechowywania granulatu i jego doda-
wania do wytwarzanej mieszanki.

— Granulat — szczeg6lnie o drobnych frak-
cjach — ma to do siebie, ze przy wysokiej
temperaturze otoczenia zaczyna si¢ zbrylac
— ttumaczy M. Krajewski. — Dlatego frakcji
np. 2/5 nie wolno przygotowac wczesniej niz
np. na dwa dni przed planowang produkcja
mieszanki mineralno-asfaltowe;j.

EUROPE|SKIE STANDARDY

W 2006 r. do polskiego zbioru norm przy-
jeto normy europejskie serii EN 13108, w tym
norm¢ EN 13108-8 dotyczaca destruktu as-
faltowego. W Polsce na zlecenie GDDKIiA
opracowywano kolejne wydania wymagan

technicznych WT?2, z zamystem stosowania
ich jako krajowy dokument aplikacyjny do
norm serii PNEN 13108 (nalezy tez pamie-
ta¢ o wymaganiach technicznych poszcze-
gblnych administracji samorzadowych).
W WT2 w okresleniu wymagan wobec gra-
nulatu asfaltowego wykorzystano giéwnie
doswiadczenia niemieckie.

— W WT?2 zawarte sa wigc instrukcje i wy-
magania, ile granulatu asfaltowego mozna
doda¢ do danego rodzaju mieszanki asfal-
towej, uwzgledniajac jej przeznaczenie, w za-
leznoSci od jakosci granulatu, w tym jego
jednorodnoéci i technologii jego dodawania
— przypomina R. Mularzuk.

Im wigksze sa rozrzuty w sktadzie granu-
latu, tym bardziej odbije si¢ to na jakoSci

produkowanej mieszanki. Im bardziej jed-
norodny jest granulat oraz — w wypadku do-
dawania go na zimno — im mniej jest zawil-
gocony, tym wigcej mozna go dodac.

— Uzywanie granulatu asfaltowego wyma-
ga stosowania dobrych praktyk. Jezeli pro-
ducent nie bedzie badaé granulatu, nie bedzie
wiedzie¢, czym dysponuje. Jedli taki niekon-
trolowany granulat — de facto destrukt — beg-
dzie dodawaé do mieszanki asfaltowej, na
oko — niezgodnie z zaprojektowanym skta-
dem mieszaki, to uzyska produkt o nieprze-
widywalnej jakoSci — ostrzega R. Mularzuk.
— Niestety wiele mniejszych firm dodaje do
mieszanki asfaltowej nieprzebadany destrukt,
bo tak jest taniej, a metoda na to jest niewy-
kazywanie w skladzie mieszanki asfaltowej
granulatu, dzigki czemu omijaja konieczno§¢
wykazywania jego badan.

Warto zaznaczy¢, ze uzyskiwanie granu-
latu asfaltowego z destruktu jest takg sama
czynnoscia jak np. uzyskanie kruszywa z urob-
ku kopalnego. Producent mieszanek mine-
ralno-asfaltowych jest wigc tez producentem
granulatu asfaltowego (pomijajac wypadek
zakupu gotowego granulatu asfaltowego).
Tu jednak producent granulatu zwolniony
jest z kilku czynnoS$ci formalnoprawnych,
ktore wymagane sa przy wprowadzaniu kru-
szyw do obrotu — w ogolnosci zwigzanych
z nadaniem znaku CE. Producent granula-
tu asfaltowego ma wigc tatwiej niz produ-
cent np. kruszywa.

POLSKIE REALIA

—Klopot z destruktem w naszym kraju pole-
ga na tym, ze najcze¢sciej nikt nie dba o ozna-
czenie zrodla jego pochodzenia, prawidlowe
sktadowanie i wtaSciwe dozowanie. Otaczar-
nie zazwyczaj nie prowadza badan, bo s3 one
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zbyt drogie, i wrzucajg do mieszanek destrukt
a nie granulat — méwi M. Krajewski.

Prowadzi to do nieporozumien zwiaza-
nych z ponownym wykorzystaniem granula-
tu asfaltowego. Mimo istnienia norm z ich
stosowaniem bywa rdznie.

— Producenci mieszanek odbieraja destrukt
raz taki, raz inny. Malo kto regularnie go ba-
da, co najwyzej raz na jaki$ czas okre§la za-
wartoS$¢ asfaltu i uziarnienie. Z doSwiadcze-
nia wiem, ze mniejsze firmy sypig do
mieszanek co popadnie, liczac na to, ze ja-
ko$(¢) tam bedzie. Przygotowujac recepte,
nie uwzgledniaja dodatku kruszywa pocho-
dzacego z recyklingu. Dopiero w momencie
rozpoczgcia produkeji dosypuja je bez zadnej
kontroli. Krétkoterminowo producent nie
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panuje nad mieszankg mineralno-asfaltowa
— dosypat czego$ niezgodnie z receptq i pro-
buje to wbudowac. Dtugoterminowo skutku-
je to tym, Ze wszyscy obawiaja si¢ destruktu,
bo idzie fama, ze z jego powodu (a nie prze-
badanego granulatu) realizacja ilu$ tam in-
westycji poszla zle — tltumaczy M. Krajewski.

Tymczasem niemal kazdy pozyskany z pol-
skich drdg destrukt mozna ponownie wbu-
dowac. Wyjatek stanowig mieszanki produ-
kowane przed przelomem lat 80. i 90.
minionego wieku, kiedy jako lepiszcza uzy-
wano smoly. Wiasnie z jej powodu — jako
substancji rakotworczej — mieszanki mine-
ralno-smofowe (w odr6znieniu od miesza-
nek mineralno-asfaltowych) nie nadajg si¢
do ponownego wykorzystania.

Tym, co powstrzymuje inwestorow przed
stosowaniem granulatu asfaltowego, sg oba-
wy dotyczace jako$ci wytworzonej z jego do-
datkiem mieszanki mineralno-asfaltowe;.

— Ten lek inwestorow bierze si¢ z byleja-
kosci, czyli my§lenia, ze nikt nie przestrzega
przepiséw, tylko kombinuje, na czym by za-
oszczedzi€. Innych przeszkdd nie ma. Jeze-
li nie kontrolujemy procesu budowlanego
i wszyscy podejrzewaja wszystkich, to po-
wstaje ciag braku zaufania. Gdyby byla kon-
trola i naktadano by kary, takie jak w Sta-
nach Zjednoczonych, inwestorzy stosowali
narze¢dzia selekcji nierzetelnych producen-
tow/wykonawcow, mielibySmy uczciwg kon-
kurencj¢ — twierdzi M. Krajewski.

Jarostaw Zaradkiewicz

Zdjecia: Depositphotos
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