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MIKRO-KAPSULKI W ASFALCIE

0 INTELIGENTNEJ NAWIERZCHNI, KTORA SAMA SIE NAPRAWIA,
OPOWIADA DR HAB. INZ. MICHAL SARNOWSKI

Nazwa Pana projektu pokazuje caly pro-
ces badawczy: nie tylko wypracowuja
Panistwo technologie, ale tez prowadza
wszystkie niezbedne prace dotyczace
tego, zeby ja faktycznie wdrozyé.

Tak, ,Opracowanie i wdrozenie inno-
wacyjnej technologii asfaltowych na-
wierzchni samonaprawialnych o wysokiej
trwatosci”. Jest dluga nazwa, ale musi by¢
ten element: opracowanie, wdrozenie, in-
nowacyjne i to sa te stowa klucze. Badania
sg realizowane w Zakfadzie Technologii
Budowy Drég dziatajgcym na Wydziale
Inzynierii Lagdowej PW w ramach Pro-
gramu Operacyjnego NCBR Inteligentny
Rozwdj, konkurs: Szybka Sciezka . Wdro-
Zzenie, to teraz podstawa kazdego pro-
jektu naukowego, nie tylko dotyczacego
techniki, ale czasem nawet z zakresu
nauk humanistycznych. Pewnie nie do-
tyczy to wszystkich rodzajéw nauk, ale
dyscyplina inzynieria lagdowa i transport
wybitnie wymaga elementéw wdrozenia.



Co to znaczy, ze cos jest naprawde
samonaprawialne? Jak powierzchnia
moze by¢ samo naprawialna? Prosze
mi o tym opowiedzieé.

Moze powinnismy zaczaé od tego,
ze ludzie, jako istoty zywe, podob-
nie jak zwierzeta, a takze rosliny,
mamy zdolno$é do samoleczenia ran.
Na przykiad drzewa majg warstwe,
ktéra odpowiada za samoleczenie
uszkodzen - kambium: rany sg zale-
wane i po jakims czasie moze nawet
nie by¢ wida¢ po nich sladéw. W tech-
nice réwniez istniejag materiaty, ktére
maja taka zdolnosé. Ja zajmuje sie na-
wierzchniami, przede wszystkim as-
faltowymi, czyli tymi, ktérych jest na
Swiecie mniej wiecej 95%. Sg oczywi-
$cie stosowane asfalty naturalne, ale
gtédwna czesc to asfalty produkowanie
z ropy naftowej w rafineriach, ktére
wymagaj3 ciggtego doskonalenia.

Asfalt jako materiat, sam w sobie ma
zdolno$é do samoleczenia. Na przy-
ktad kiedy latem wzrosnie temperatu-
ra to pekniecia moga sie same zaskle-
pi¢. Mozna powiedzieé, ze to materiat
inteligentny, skoro sam w pewnym
stopniu jest w stanie si¢ naprawic.
Natomiast nie do korica nim jest, bo
gdyby w petni byt w stanie naprawié
sie sam, to nie mielibysmy popeka-
nych nawierzchni, a niestety mamy.
W zwigzku z czym, chcemy mu po-
mdc w tym samoleczeniu.

Rozumiem, ze w projekcie opraco-
waliscie paristwo metode wspiera-
jaca to samonaprawianie. Na czym
to polega w praktyce?

Jestesmy na etapie badan labora-
toryjnych. Nie rozpoczat sie jesz-
cze etap wdrozenia, a dopiero po
szczesliwym przejsciu tego etapu,
bedziemy mogli méwié petnopraw-
nie, ze opracowalismy te technolo-
gie.

Mamy co$ na wzdr stosowanych
w medycynie lekéw w formie kap-
sutki, w ktérej zamkniety jest lek,
substancja naprawcza. Po jej po-
tknieciu, kapsutka rozpuszcza sie
w zotgdku i lek jest uwalniany. Taka
sama idea jest zastosowana tutaj
w przypadku nawierzchni asfalto-
wych. Opracowalismy bardzo ma-
lutkie mikro-kapsutki, ktére maja
wielkos$¢ do okoto 150 mikrome-
tréw. To sg maleristwa przypomina-
jace swoja wielkoscig drobno mielo-
ng sol, wiasciwie puder. W kapsutce
zawarta jest substancja pochodze-
nia roslinnego, opracowana przez
nas w innym celu kilka lat wczesnie;j.
Okazalo sig, ze oddziatywanie tego
srodka na scianki mikrorysy, ktéra
pojawia sie w nawierzchni pomaga
w zasklepieniu, zaleczeniu tego mi-
kropekniecia.

Mdéwimy o mikropeknieciach, kté-
rych nie widaé¢ gotym okiem. Do-
piero z czasem, jezeli mikrorysa
nie zostanie zaleczona, powsta-
ja widoczne pekniecia o réznych
formach: poprzeczne, podtuzne,
czasem w formie pajeczyny albo
przypominajace skére aligatora.
W przypadku wielokrotnych obcig-
zen od tiréw powstajg tzw. obcig-
zenia zmeczeniowe nawierzchni:



naprezenia rozciggajace wewnatrz
nawierzchni moga powodowaé po-
wstawanie mikrorys. Natomiast, jesli
wewnatrz asfaltu beda mikro-kapsut-
ki, powstajgca mikrorysa je rozerwie,
przez co wyleje sie z nich $rodek na-
prawczy. Mikrorysa albo sie zaskle-
pi albo zostanie opdZnione jej roz-
przestrzenianie sie. W efekcie, sama
nawierzchnia ulegnie zniszczeniom
znacznie pdzniej.

Jak materiat jest podatny na takie mi-
krorysy, to my go raczej nie uratuje-
my catkowicie, ale jesli bysmy opdznili
o kilka lat powstanie tych zniszczen,
no to mamy wielki zysk w skali spo-
tecznej.

Czyzby rzadsze remonty drég zwia-
zane z naprawa nawierzchni?

Tak, bo taka nawierzchnia bedzie
pdzniej remontowana. Naprawa dro-
gi to jest zawsze wielkie obcigzenie
spoteczne. Umiemy to juz liczy¢: ja-
kie sg koszty spoteczne, gdy droge
naprawia sie np. nie co 5 lat tylko co
6 lat. | okazuje sie, ze warto walczyé
o kazdy rok.

Jak duzj cierpliwos¢ maja te kapsut-
ki? Rozumiem, ze kapsutka peka jed-
norazowo w danym miejscu i potem
moga pekac inne kapsutki w innych
miejscach. Co jezeli asfalt bedzie pe-
kat konsekwentnie w jednym i tym
samym miejscu? Czy badaja Paristwo
zywotnos¢ tego materiatu, po jakim
czasie kapsulki juz przestang poma-
gaé?
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Tak, oczywiscie, jesli w danej mikrory-
sie zadziataly kapsutki, to efektywnosé
samonaprawcza w przypadku kolejnej
mikrorysy w tamtym rejonie spadnie.
Natomiast oczywiscie moga powsta-
wacé w innym rejonie tego kompozytu
nowe pekniecia i tam zamknigte cig-
gle kapsutki powinny zadziataé. To jak
kapsutki zachowajg sie po wielu latach
eksploatacji nawierzchni jest bardzo
wazng kwestig zwigzang z ich trwa-
toscig. Sprawdzamy jg na poziomie
testéw laboratoryjnych. Ale niestety,
to jest ciggle tylko laboratoryjna sy-
mulacja, a my bysmy chcieli, zeby te
kapsutki wytrzymaty w nawierzchni
kilka lat, zanim rozpocznie si¢ proces
pekania nawierzchni. Na ogdét nowe
nawierzchnie sa w tej chwili odporne
na spekania zmeczeniowe czy ter-
miczne. Proces pekania zaczyna sie
dopiero w momencie zestarzenia sie
asfaltu, co daje wyrazny efekt po kil-
ku latach uzytkowania drogi. Kapsut-
ki powinny w tym czasie przetrwad
szczelnie zamkniete, bezpieczne
i otworzy¢ sie dopiero w momencie
awarii, czyli powstania mikrorysy. | to
jest duzy problem, na ktéry jeszcze
do korica nie umiemy odpowiedzieé
- naile one bedg trwate. Wyniki labo-
ratoryjnych symulacji sg jednak obie-
cujace.

Czyli planuja gdzies Paristwo przete-
stowac taka nawierzchnie w swiecie
rzeczywistym? Jak bedzie przebiega-
lo badanie prototypu?

Oczywiscie, musimy tez badac to in-
nowacyjne rozwigzanie w warunkach
rzeczywistych. Projekt przewiduje



wybudowanie dwdch
odcinkéw drogowych
o diugosci okoto 300
m: jeden z kapsutkami,
drugi bez, dzieki czemu
bedzie mozna je pordéw-
naé. Budowg zajmie sie
konsorcjant, partner
przemystowy Budimex,

»Mamy co$ na wzdér stosowanych
w medycynie lekéw w formie kapsutki, w
ktérej zamknieta jest substancja naprawcza.

[...]Okazato sie, ze oddzialywanie tego
srodka na scianki mikrorysy, ktéra pojawia
sie w nawierzchni pomaga w zasklepieniu,

ktdéry najpierw w swoim
laboratorium- réwno-
legle z nami - przebada
kapsutki i nawierzchnie,
a potem wykona jej prototyp. W tym
wypadku nie méwimy o samym asfal-
cie, tylko o tak zwanej, mieszance mi-
neralno-asfaltowej. To z niej budowa-
ne sg drogi, a stowo ,asfalt” uzywa sie
tylko w potocznym znaczeniu. W na-
wierzchni asfaltowej asfaltu jest mniej
wiecej 5%, a ok. 95% to jest kruszy-
wo, podobnie jak w betonie, w ktérym
zamiast asfaltu jest cement. Mimo, ze
to ,,tylko” 5%, to wiasciwosci asfaltu
w duzej mierze odpowiadajg za wigk-
szo$¢ zniszczen, jak np. koleinowanie.

Czemu go dodajemy do tej mieszan-
ki?

S3 oczywiscie nawierzchnie wy-
konane tylko z kruszyw albo tylko
z betonu cementowego. Asfalt to
rodzaj lepiszcza, ktére skleja, wigze
kruszywo: jest szczelny, ale réwniez
elastyczny. Elastycznos¢ to jest ce-
cha nawierzchni asfaltowej, ktdrej
nie ma beton cementowy, z ktérego
wykonuje sie nawierzchnie sztywna.
Nawierzchnie asfaltowe sg podatne,
dzigki czemu majag wiele bardzo do-
brych cech: przejmowane cyklicznych

zaleczeniu tego mikropekniecia™.

obcigzen od ruchu, przejmowanie
naprezen termicznych - takie na-
wierzchnie pracuja, ale nie peka-
ja. Zwieksza sie tez komfort jazdy.
Betonowe nawierzchnie ,walcz3”,
zeby by¢ cichsze i to w wielu przy-
padkach sie udaje, ale ciggle, moim
zdaniem, nie wygraty tej rywalizacji
z nawierzchniami asfaltowymi. Nie-
ktére zréwnuja sie, pod wzgledem
zdolnosci redukcji hatasu komuni-
kacyjnego, z dobrymi asfaltowymi
nawierzchniami, jednak ciggle naj-
cichsze nawierzchnie, to te asfalto-
we.

A czy te kapsulki spowoduja, ze
obciazenia zmeczeniowe nie wy-
wolaja, jak to si¢ popularnie méwi,
kolein, albo pojawia si¢ troche
pdZniej, albo beda mniejsze?

Zanim odpowiem na to pytanie,
musze przedstawié¢ mini wyktad
o rodzajach zniszczeni. Najcze-
$ciej mamy takie uszkodzenia jak
koleinowanie w wysokich tempe-
raturach, np. gdy powyzej 40°C
nawierzchnia sie nagrzewa, a jez-
dza po niej samochody ciezarowe.



Natomiast w nizszych temperaturach
nie wystepuja koleiny, ale moga wy-
stapié pekniecia zmeczeniowe, od
wielokrotnego obcigzania i odcigza-
nia nawierzchni. One caly czas pra-
cuja i w pewnym momencie powstaje
pekniecie. Z kolei w temperaturach
ponizej zera moga powstaé spekania
niskotemperaturowe juz nie od obcia-
Zenia, tylko od zmian temperatury.

Mikrokapsutki sg przeznaczone tyl-
ko do peknieé¢ zmeczeniowych, czyli
tych, ktére wystepuja w tempera-
turze okoto +5 do + okoto 15°C. Nie
maja nic wspdlnego z koleinami, kts-
re s zniszczeniami letnimi w wyso-
kich temperaturach. Teoretycznie
mogtyby dziataé¢ w temperaturach
zimowych, ponizej zera i pewnie by
dziataty, natomiast my staramy sie¢ je
zaaplikowaé w tych zmeczeniowych
rodzajach zniszczen, ktérych jest bar-
dzo duzo.

Nowoczesna technologia asfaltowa
poradzita sobie z koleinami przez
dodawanie polimeréw do asfaltéw.
Wszystkie nawierzchnie asfaltowe
autostrad sg z asfaltem modyfikowa-
nym polimerem, tzw. polimeroasfal-
ty, ktére nie wykazujg kolein. Gorzej
z niskimi temperaturami i zniszcze-
niami zmeczeniowymi - polimery nie
zawsze sobie radzg z tymi napreze-
niami, powstajg mikrorysy i mikro
kapsutki majg poméc wiasnie w tym
zakresie.

Do jakich innych rozwiazan mogliby-
Smy zaaplikowaé pomyst z mikrokap-
sutkami, ktore lecza, bo maja w sobie
jakis ptyn naprawczy?
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Mikrokapsutki sg juz stosowane w bio-
inzynierii, w medycynie i dietetyce,
w przemysle kosmicznym, lotniczym
zapewne tez. Samoleczenie mikrorys
w rakietach, w statkach kosmicznych
- przeciez to jest genialne rozwia-
zanie! Tam s3 olbrzymie naprezenia
w tych kompozytowych materiatach.
Jesli chodzi o inzynierie ladowa, to
najblizszym materiatem, w ktérym
mog3 by¢ zastosowane mikrokapsutki
jest beton cementowy: do nawierzch-
ni i konstrukcji budowlanych. Sa juz
Znane rozwigzania wspomagajace
samoleczenie nawierzchni asfalto-
wych, jednak do tego wykorzystywa-
na jest dodatkowa energia, np. pole
elektromagnetyczne. Jakby poszukaé
w literaturze, stosowanie w inzynierii
mikrokapsutek z wypetnieniem na-
prawczym to jest kierunek, w ktéry
zdgzajg badania Swiatowe, ale jesli
chodzi o ich zastosowanie na drodze,
to praktycznie nie ma takich przykta-
déw wdrozenia - zbyt krétko jest ten
pomyst analizowany. Sama koncepcja
powstata dosé dawno, ale wczesdniej
nie bytlo mozliwosci stworzenia takich
mikrokapsutek.

Co sprawilo, ze wczesniej nie bylo,
a teraz jest mozliwe wykorzystanie
mikrokapsutek? To jest bardzo cieka-
wy watek, ze pomyst byl, ale dopiero
od niedawna faktycznie zaczeto sle-
dzi¢ rozwigzania i bada¢ wnikliwie
ten temat.

Mysle, ze przetomem jest myslenie
o materiatach budowlanych w inny
sposdb niz myslano 20, 30 lat temu.
Teraz wymaga sie od kazdego ma-
teriatu budowlanego zeby wpisywat



sie w zréwnowazony rozwdj budow-
nictwa. To jest podstawa, poniewaz
kazdy materiat, w tym budowlany,
powinien by¢ produkowany z takiego
materiatu, ktéry bedzie mozna po-
nownie uzyé. Po pierwsze recykling.

Wiekszo$¢ naszych poprzednich
projektéw dotyczyta juz mozliwosci
wykorzystania pozornie zuzytego
materiatu, na przyktad do budowy
nawierzchni z wykorzystaniem de-
struktu asfaltowego, czyli materia-
tu z frezowania starych nawierzchni
i ponownego jego uzycia z niewiel-
kim dodatkiem nowych materiatéw
(nawet kilkakrotnie). Réwniez na-
wierzchnie gumowo-asfaltowe, z do-
datkiem rozdrobnionych, zuzytych
opon samochodowych, ktére wcze-
$niej zalegaly na skltadowiskach albo
byty palone w elektrocieptowniach lub
cementowniach. Teraz sg mielone na
proszek i dodawane do asfaltu, po to
zeby nawierzchnia byta bardziej ela-

styczna, a wlasciwosci asfaltu byty
podobne do gumy. Nawierzchnie
gumowo-asfaltowe z niewielkim
dodatkiem gumy s3 uktadane juz
i w Polsce, podobnie jak na catym
Swiecie.

Sprytne rozwiazania! Jak wyglada-
ja prace zespotu badawczego przy
tego typu wyzwaniach?

Zréwnowazony rozwdj to inteli-
gentne materiaty. A gdyby wpro-
wadzié inteligentng nawierzchnig?
To jest rozwigzanie pionierskie i na-
prawde przysztosciowe. Od strony
technologicznej, chemicy dziataja-
cy w Zespole badawczym Wydziatu
Inzynierii Ladowej PW opracowuja
mikrokapsutki, pracuja nad popra-
wianiem ich wiasciwosci, zeby byty
bardziej kruche, bardziej sztywne
albo elastyczne, bo one nie moga
peknaé w trakcie produkcji mie-
szanki mineralno-asfaltowej (kiedy



temperatura moze siega¢ 200°C),
czy podczas budowy (kiedy jeZzdzi po
nawierzchni walec). My, jako inzynie-
rowie drogowi, umiemy dodac mikro-
kapsutki do naszego materiatu i zba-
daé mikroskopowo i tomograficznie
czy one sie otworzyly, wywotaé mi-
kroryse w laboratorium, stworzyé
symulacje warunkdéw rzeczywistych.
Ponadto, w badaniach uczestniczg
inzynierowie z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej PW, ktérzy oceniajg
kapsutki juz w samym kompozycje
mineralno-asfaltowym: czy one sie
otworzyly, czy przetrwaty, czy sg od-
porne na wysoka temperature.

Co zyskujemy dzigki inteligentnym
nawierzchniom?

Lepsze gospodarowanie siecig drég,
rzadsze ich remonty, nizszy koszt
spoteczny zwigzany z tymi remonta-
mi. Amerykanie juz od ponad 30 lat te
koszty wyliczaja - maja na to odpo-
wiednie wzory. Jesdli jezdzimy objaz-
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jazddéw, czas spedzony w korkach,
spdznienia do pracy, wczesniejsze
wstawanie by zdazyé, dtuzsza jazda,
spalanie wigkszej ilosci benzyny, ge-
neruja dodatkowe koszty. Wszystko
da sie wyliczyé: obcigzenie dla gospo-
darki, obcigzenie dla spoteczeristwa .
Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
i Autostrad, ktdra jest gtéwnym zlece-
niodawcg budowy polskich autostrad
i drég ekspresowych wprowadza juz
sposoby analizy kosztéw spotecznych,
analizy cyklu zycia materiatu budow-
lanego i catej nawierzchni. Inteligent-
na nawierzchnia ma wiec wspoméc
idee zréwnowazonego rozwoju w bu-
downictwie.

To skoro juz tak liczymy, poméwmy
o koszcie nowej nawierzchni: czy ona
jest duzo drozsza? Czy ten rachunek
kosztéw i korzysci tatwo jest obro-
ni¢, przekonujac do wykorzystania
nowej nawierzchni?

Z nowymi technologiami w drogow-
nictwie prawie zawsze
jest tak samo. Na poczat-
ku jest drozsza i wydaje

»My, jako inzynierowie drogowi, umiemy
dodaé¢ mikrokapsutki do naszego materiatu
i zbadaé¢ mikroskopowo i tomograficznie

sie by¢ bardziej skompli-
kowana technologicznie.
Mato firm umie ja wyko-
naé, boja sie tego, a to sie
przektada na nieufnosé
inwestoréw. W miare
rozwoju danej techno-
logii i pokazywania jej
pierwszych, udanych za-
stosowari, na poczatku na
odcinku testowym, potem w pierw-
szej realizacji, stopniowo przekonuje
sie do tego wiecej podmiotdéw. | tak,

czy one sie otworzyty, wywotaé mikroryse
w laboratorium, stworzyé symulacje
warunkéw rzeczywistych”.

dem przez rok, zamiast przyktadowo
prostym odcinkiem drogowym przez
most, to koniecznosé wykonania ob-



powoli, pojawiaja sie pierwsze prze-
mystowe zastosowania. Zaczynaja
o tym méwié dziennikarze. W pew-
nym momencie okazuje sie, ze coraz
wiecej firm jest w stanie wykonad taka
nawierzchnie i ze wcale nie jest ona
taka droga. Mimo, ze jest drozsza na
etapie produkgji, to po wyliczeniu cy-
klu jej zycia okazuje sie, ze jest osta-
tecznie tanisza, bo ja remontujemy
rzadziej. Wtedy do nowej technologii
przekonuja sie samorzadowecy i inni
zarzadcy drég.

Najlepszym przyktadem tego proce-
su jest wprowadzanie technologii na-
wierzchni z dodatkiem rozdrobnione;j
gumy ze zuzytych opon samochodo-
wych, czyli nawierzchni gumowo-as-
faltowych. Na poczatku faktycznie
wykonanie byto drozsze. W tej chwili
koszt wyprodukowania mieszanki
mineralno-gumowo-asfaltowej jest
nizszy niz tej standardowej, bo oka-
zuje sie, ze rozdrobniona guma jest
tarisza niz kruszywo, ktére ta guma
zastepuje, a asfalt z dodatkiem gumy
jest tanszy niz stosowany powszech-
nie polimeroasfalt. Ostatecznie to s3
stare opony, to jest odpad. Techno-
logia ta, na poczatku nie byta w Pol-
sce zbyt chetnie stosowana, a teraz
jest nie tylko tarisza, ale i daje lepszy
efekt w postaci bardziej sprezystej
nawierzchni, ktéra pracuje jak guma
i rzadziej sie jg w zwigzku z tym re-
montuje. W perspektywie 20-30 lat
eksploatacji takiej nawierzchni, oka-
zuje sie, ze jest tarisza dla inwestora,
np. dla gminy.

Co jest najciekawszym wyzwaniem
badawczym w kontekscie projektu
nawierzchni samonaprawialnej?

Ogdlnie rzecz bioragc to problem
z wywotaniem pekniecia, ze zmu-
szeniem kapsutki do jej otwarcia.
Obecnie, otwieramy jg w laborato-
rium, ale jak ona sie zachowa za kil-
ka lat w nawierzchni? Czy tak samo
sie otworzy? A czy sie nie zesta-
rzeje? Czy my prowadzac badania
w laboratorium idealnie symuluje-
my warunki, ktére beda panowaty
na drodze, zmuszajac kapsutke do
otwarcia? Obcigzamy i udajemy,
ze to TIR przyjezdza i odjezdza, ale
czy my to dobrze robimy? Nie je-
steSmy pewni, nie ma na ten temat
literatury. Kazdy osrodek naukowy
bada po swojemu, a jak wchodzimy
w literature swiatowa, poszukujac
szczegdtéw, to robi sie niejasno.

Nadal nie jestesmy catkowicie pew-
ni, czy idziemy w dobrym kierunku.
Juz kilkakrotnie zmienialismy kie-
runki badan, kiedy wiedzielismy,
ze btadzimy. To nie jest tak, jak
z poprzednimi wdrazanymi tech-
nologiami, ze na ogét sg juz gdzies
na $wiecie sprawdzone. Ameryka-
nie stosujg rozdrobiong gume od
50-60 lat, ale w Europie pierwsze
préby wprowadzania tej technolo-
gii obserwujemy od 20-30 lat, przy
czym w Polsce na szeroka skale
dopiero od 10. Z nawierzchniami
samonaprawialnymi z dodatkiem
mikrokapsutek moze byé podobnie.
Jest wiele meandréw badawczych,
ten projekt jest wybitnie pod tym



wzgledem skomplikowany i trudny.
Mamy to wpisane w ryzyko projektu,
Zze ,moze sie nie udaé”, ale w takim
wypadku, po zakoriczeniu projektu
i tak bedziemy dalej prébowad. Je-
stem pewien, ze gdybysmy przerwali
to ktos inny - w kraju czy za granica
- podejmie ten ciekawy temat. Trzeba
sie spieszyd, jezeli chcemy by¢é pionie-
rami.

Jaka jest rola naukowca? Co oznacza
dla Pana okreslenie ,,spoteczna od-
powiedzialnosé nauki”?

Rola naukowca to dociekanie prawdy.
Kazde dziatanie cztowieka, ktére ma
aspekty naukowe, powinno prowa-
dzi¢ ostatecznie do tego, zeby zwy-
ktym ludziom zyto si¢ lepiej, bardziej
komfortowo: zeby lepiej sie jeZzdzito,
zeby budynki byly ciepte, przyjazne,
zeby rzadko trzeba byto je naprawiad.
Mozna powiedzied, ze na przestrzeni
wiekdw rézne technologie najszybciej
rozwijaly sie podczas wojen, po czym
opracowane wtedy rozwigzania prze-
chodzg do cywilnych zastosowan. Tyl-
ko, ze jakim kosztem! To jest smutne.
Na szczescie teraz nie jest to warunek
konieczny do powstawania innowa-
cyjnych technologii.

Co ciekawego czeka nas w ciaggu naj-
blizszych 10 lat w inzynierii budow-
lanej?

Przyspieszony rozwdj. Mozna by po-
wiedzieé, ze wszystko juz wymyslono
- beton, asfalt, cegte, cement, ale to
nieprawda. Inzyniera budowlana be-
dzie sie rozwijata w kierunku inteli-
gentnych materiatéw - coraz bardziej

B——

skomplikowanych i precyzyjnych,
wymagajacych bardzo duzej kultury
wykonania, poczatkowo drogich, ale
w dtugiej perspektywie - tariszych.

Co sprawilo, ze temat nauki tak Pana
pochional?

Odpowiedz jest prozaiczna: rynek
pracy. Kiedy bylem absolwentem in-
zynierii ladowej, zawsze marzytem
o tym, zeby pracowaé na budowie,
ale 20 lat temu byt zupetnie inny ry-
nek pracy. To nie byta przyjazna pra-
ca, jak obecnie, kiedy nasi absolwenci
otrzymujg odpowiednig pensje i moz-
liwosci rozwoju. Méj promotor zache-
cit mnie do studiéw doktoranckich
i to mnie bardzo wciggneto. Okazato
sie, ze pracujac w laboratorium dro-
gowym réwniez jesteSmy w pewnym
sensie na budowie. Mamy kontakty,
wielu przyjacidét, zaréwno w wielkich
firmach wykonawczych, jak i mniej-
szych - czasem o wiele odwazniej-
szych we wprowadzaniu nowych
technologii, niz te duze podmioty.

Wciggneto mnie tez uczenie studen-
téw. Zawsze bylem bardzo niesmia-
ty. Wystepy publiczne byty dla mnie
koszmarem. A okazatlo sig, ze jestem
w stanie poprowadzi¢ zajecia, kto-
re, jak mi sie wydaje, studentom sie
podobaja. Pracujac na uczelni, to jest
wspaniate, ze cztowiek czuje sie mto-
dy, nie ma szans, zeby zgnusnieé w tej
pracy. Po pierwsze, obcuje sie z no-
wymi technologiami, tymi z pierw-
szej linii, po drugie wspdtpracuje sie
z mtodymi ludZmi.

Nie bede mdéwit o czesci formalnej,



papierkowej, ktéra sprawia, ze my ni-
gdy nie mozemy sie nudzié, zwlaszcza
jesli chodzi o projekty, ktére sg trud-
ne w przygotowaniu. To jest okropne
uczucie, kiedy wiele miesiecy przy-
gotowuje sie projekt, a on ,nie prze-
chodzi”. Sztab ludzi pracuje wiele
miesiecy za darmo, bo przeciez za to
nie dostajemy dodatkowo pieniedzy,
a potem sie nie udaje. No, ale trud-
no, taka jest nauka. Ta praca nie idzie
na marne: uczymy sie, poprawiamy,
doskonalimy, prébujemy jeszcze raz
i... udaje sie. Ostatecznie mamy do-
bra trafnosé w aplikowaniu o granty
- prawie 80% projektéw przechodzi,
to naprawde duzo.

To rzeczywiscie duzo. Widaé tez,
Ze praca naukowa wymaga sporo
wytrwalosci nie tylko w samych ba-
daniach, ale zadbaniu o ich finanso-
wanie. Prosze powiedzieé, na zakoni-
czenie, z czego jest Pan najbardziej
dumny? Co sprawia panu najwieksza
satysfakcje?

To, ze, jestem w tym punkcie karie-
ry, w ktérym teraz jestem i ze ucze
studentdw. To nie jest w petni nauko-
we osiggniecie, ale dla mnie to jest
najwicksze osiggniecie zawodowe
i kiedys nigdy w zyciu bym nie przy-
puszczat, ze moge byé nauczycielem
akademickim. Cata reszta pracy na
uczelni to jest mita pochodna - wyna-
lazki, ktére sie udaje wprowadzié, pa-
tenty i innowacje. Juz moge o takich
efektach mdéwié, bo tyle lat pracuje,
ze widze efekty dziatalnosci nasze-
go zespotu. Nalezy tez podkreslié,
Ze to nie jest tylko moja dziatalnosé,

ale catego zespotu. Wiele zespotéw
naukowych sie rozpadto: pokidcili
sie i poszli swoimi drogami, a my
jestesmy od wielu lat jednoscig i to
jest wielki sukces.

Rozmowe przeprowadzita:
dr Aleksandra Wycisk
(DBA CZIiTT PW)
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