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Streszczenie: Celem realizowanego projektu badawczego jest analiza kierunków 

w budownic o-
wych i zasad zrówno

odowisk opiniotwórczych 
o

n-

rozwoju b
j-

szym obecnie zadaniem w zakresie budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac 
nad rozwojem tec
30-

a
wykonawstwa robót ora ramach w
z

nawierzchnia drogowa, metoda delficka, foresight, technologia 
nawierzchni

1.
o-

wany jest ambitny program budowy sieci nowych dróg szybkiego ruchu i przebudowy wielu 
-

dotyczy to technologii budowy nawierzchni drogowych. 
Rozwój budownictwa drogowego w y

i-
nowego rozwoju i prognozowanych zmianach

o decyzji zapewnia 
w ów rozwoju konkretnych technologii.
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n-

wierzchni stosowanych 
w budow

ie wizji 

2.
W i-

skomplikowanego problemu. Do grona ekspertów 

Metoda delficka polega na co najmniej dwukrotnym badaniu ankietowym tej samej 
gru
którego celem jest konstrukcja kwestionariusza delfickiego. Zazwyczaj do panelu 

e
–

u-
danym obszarze

n-

a-
nych, r

badawczego pozw
o-

wana na Rys. 1.

realizacj
·

technologii do stosowania w u-
downictwie drogowym,

· -technologicznych do budowy dróg na obszarach 
szczególnie chronionych w Polsce (np. obszary Natura 2000).

l-
– ego 

arów badawczych
w zakresie budowy dróg i mostów. Celem kolejnych etapów badan
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1. Identyfikacja 
obszarów 

badawczych
w obszarze budowy 

dróg i mostów

2. Konstrukcja tez 
delfickich

3. Opracowanie 

pomocniczych

3. Opracowanie  
kwestionariusza 

delfickiego

I panel ekspercki I panel ekspercki owy

5. Stworzenie 
bazy ekspertów

6. I tura oceny tez 
delfickich

7. Opracowanie
I tury odpowiedzi

eksperci metody 
delfickiej

8. II tura oceny 
tez delfickich

9. Opracowanie
II tury odpowiedzi

eksperci metody 
delfickiej

technologii budownictwa/
technologii priorytetowych

Rys. 1 Metodyka realizacja badania delfickiego w projekcie Politechniki Warszawskiej

o badania delfickiego 

ody 
delfickiej. W pierwsz

zawodowe:
· – 34,0%,
· przedstawiciele nauki – 29,1%,
· przedstawiciele administracji publicznej – 20,4%,
· przedstawiciele biznesu (badania i rozwój) – 9,7%,
· pozostali – 6,8%,

y-
ników drugiej rundy jest w trakcie wykonywania.

3. Identyfikacja obszarów i tez badawczych 
o-

obszary badawcze [10, 11,14]:
· OB1: Technologie b
· OB2: -technologiczne i projektowe budowy dróg 

w
· OB3: -technologiczne utrzymania i eksploatacji dróg

w
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· OB4: 

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

· OB6: -technologiczne na obszarach szczególnej 
ochrony.

· OB7: Nauka, szkolnictwo, badania i rozwój.
anel ekspercki, którego 

astu ekspertów, 
przedstawicieli m.in. nauki, biznesu, administracji i mediów. 

opr

mat 

Ostatecznie w wyniku prac panelu ekspertów wypracowano 39 tez badawczych. Wy-
kaz tez z pierwszego obszaru badawczego zaprezentowano w Tabeli 1.
Tabela 1 Tezy pierwszego obszaru badawczego

1

2 Nawierzchnie autostrad i dróg ekspre o-

3

4 ekspresowych

5 skurczowe i termiczne

6

7 Do pokrywania nawierzchni dr

8

W ce l-
ekspertów 

w

tezy, które uzy

4. Ocena wybranych tez delfickich w pierwszym obszarze 
badawczym

analizy trzy tezy badawcze, które 
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autostrad i dróg ekspresowych, 

i
nawierzchni typu „perpetual”. Nawierzchnie z betonu cemento
w

trony po-

cennych informacji, w postaci komentarzy, wykorzystanych w II rundzie badania Delphi. 
iki:

I), znaczenia (WZ), czynników (WC), barier (WB D). 
t-

I)

NZ

NRIIBI
I nn

nnnnW
-

×+×+×+×
=

02575100 (1)

gdzie:
BIn – liczba odpowiedzi „bardzo istotna”

In – liczba odpowiedzi „istotna”

RIn – liczba odpowiedzi „raczej istotna”

Nn – liczba odpowiedzi „nieistotna”

NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdanie”
n – liczba wszystkich odpowiedzi 

lnych 
obszarach wyznaczono Z)

NZ

NRNRTT
Z nn

nnnnW
-

×+×+×+×
=

02575100 (2)

gdzie:
Tn – liczba odpowiedzi „tak”

RTn – liczba odpowiedzi „raczej tak”

RNn – liczba odpowiedzi „raczej nie”

Nn – liczba odpowiedzi „nie”

NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdania”
n – liczba wszystkich odpowiedzi 

C):

)(
0255075100

NZWNZ

BNNDBD
C nnn

nnnnn
W

+-
×+×+×+×+×

= (3)

gdzie:
BDn – liczba 

Dn –
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n –

Nn – liczba odpowiedzi „w niskim stopniu”

BNn – liczba odpowiedzi „w bardzo niskim stopniu”

NZn – liczba odpowiedzi „nie mam zdania”

NZWn –
n – liczba wszystkich odpowiedzi 

B):

)(
0255075100

NZWNZ

BNNDBD
B nnn

nnnnn
W

+-
×+×+×+×+×

= (4)

D):

)(
0255075100

NZWNZ

BNNDBD
D nnn

nnnnn
W

+-
×+×+×+×+×

=
(5)

u-
dowy trwa eza pierwsza T1, 

w zakresie budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac nad rozwojem technolo-
gii asfaltowych i z betonu cementowego, aby nowe nawierzchnie drog

Rys. 4 WI)

aczenie 
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WZ)

r-
u

wtedy, gdy zastosujemy nowoczesne technologie mieszanek mineralno-asfaltowych i betonu 
okresie co 

najmniej 30 lat eksploatacji nawierzchni. Ponadto eksperci wskazali na nawierzchnie 

a-

Tabela 4 Wc) analizowanych tez

Czynnik Teza 1 Teza 2 Teza 3
dania 84,80 72,35 75,28

81,62 69,41 75,00

wprowadzenie odpowiednich mechanizmów 
prawno-ekonomicznych 76,73 67,65 70,69

odpowiednie kampanie informacyjne) 56,25 49,70 58,82

91,83 79,49 84,55

WB) analizowanych tez

Czynnik Teza 1 Teza 2 Teza 3
niedostateczny rozwój zaplecza technicznego 69,90 61,90 73,10

niewystarcz 71,75 62,04 67,35
ogii budownictwa 79,25 67,47 76,14
biorstw zdolnych 

do wykorzystania nowoczesnych (zaawansowa-
nych) technologii

68,00 62,50 75,55

nawstwa prac drogowych 80,00 75,87 83,61

a-
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i

WD) dla analizowanych tez

Czynnik
wu

Teza 1 Teza 2 Teza 3
81,80 70,06 75,56

wprowadzenie odpowiednich mechanizmów 
prawno-administracyjnych i ekonomicznych 76,25 65,70 70,64

dostosowanie (ukierunkowanie) systemu 71,53 63,25 70,83

dz 54,21 50,00 59,41

wstwa prac 
drogowych 87,75 78,93 87,91

5.

cych wniosków ogólnych:
· Bad iczym do 

o
drogowym.

· W zakresie budownictwa drogowego wy wczych 
z cy technologii bu-

·
budowy nawierzchni drogowych jest prowadzenie prac nad rozwojem technologii 
asfaltowych i z betonu cementowego, aby budowane nowe nawierzchnie drogowe 

-
· w-

nieni
pracy jednostek naukowych z szeroko poj
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Abstract: An objective of this research project is an analysis of development direc-
tions of new materials, technologies and pavement structures used in road industry, taking 
into account special environmental conditions and sustainable development rules. Results 
of the first round of conducted study based on the foresight method are described in this 
paper. Such results are helpful to provide support for making a long term strategy decisions 
by the government. 

Selected results and analysis in the scope of identification of the main research areas 
and hypothesis connected with developments of road technology are shown in this paper 
with a special focus on the construction of the durable pavements. It was found that the 
most important task is related to developments of the asphalt and cement pavements 
technology providing at least 30 years durability period. The construction of such 
pavements is possible only when high quality of work is provided and there is further road 
technology development as a result of the science and industry cooperation.

Keywords: road pavement, Delphi method, foresight, pavement technology




