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NO฀INNYCH฀KATEGORII฀POJAZDÐW฀Z฀UWAGI฀NA฀NIEWIELKI฀ICH฀UDZIA�฀
W฀POTOKACH฀RUCHU฀�AUTOBUSY�฀MOTOCYKLE	฀ORAZ฀BARDZO฀ZRÐ�NI

COWANY฀STAN฀TECHNICZNY฀�LEKKIE฀POJAZDY฀CIÇ�AROWE฀W฀RAMACH฀
PRZEJAZDÐW฀ LOKALNYCH	�฀ .A฀ RYSUNKU฀ �฀ POKAZANO฀ LOKALIZACJÇ฀
PRZEKROJÐW฀BADAWCZYCH฀NA฀DRODZE฀KRAJOWEJ฀$+��฀I฀NA฀DRO

DZE฀ EKSPRESOWEJ฀ 3��฀ 7฀ ANALIZIE฀ DODATKOWO฀ UWZGLÇDNIONO฀
WYNIKI฀POMIARÐW฀MAKSYMALNEGO฀POZIOMU฀D|WIÇKU฀OD฀PRZE
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JE�D�AJ�CYCH฀POJAZDÐW฀NA฀DRODZE฀3�฀W฀KM฀�������฀W฀WO

JEWÐDZTWIE฀PODLASKIM฀�ODCINEK฀*E�EWO฀s฀"IA�YSTOK	�฀WYKO

NANE฀W฀CZERWCU฀����฀ROKU�฀฀

2YS�฀��฀,OKALIZACJA฀PRZEKROJÐW฀BADAWCZYCH฀�"�฀Ô฀"�฀s฀ODCINKI฀O฀NA

WIERZCHNI฀ Z฀ BETONU฀ CEMENTOWEGO�฀ 3�฀ I฀ 3�฀ s฀ ODCINKI฀ O฀ NAWIERZCHNI฀
Z฀3-!���฀0�฀s฀ODCINEK฀O฀NAWIERZCHNI฀Z฀ASFALTU฀POROWATEGO฀0!��	฀�NA฀
RYSUNKU฀NIE฀POKAZANO฀ LOKALIZACJI฀ PRZEKROJU฀ *"฀ Z฀UWAGI฀NA฀PO�O�ENIE฀
W฀DU�EJ฀ODLEG�OyCI฀OD฀POZOSTA�YCH฀PRZEKROJÐW	฀

.A฀ FOTOGRAFII฀ �฀POKAZANO฀WIDOK฀�฀ODCINKÐW฀BADAWCZYCH฀
W฀ OTOCZENIU฀ PRZEKROJÐW�฀ W฀ KTÐRYCH฀ PROWADZONO฀ POMIARY฀
MAKSYMALNEGO฀POZIOMU฀D|WIÇKU฀METOD�฀30"�฀

.A฀BADANYCH฀NAWIERZCHNIACH�฀OPRÐCZ฀WIZUALNEJ฀OCENY฀STA

NU฀TECHNICZNEGO�฀DOKONANO฀OCENY฀TEKSTURY฀METOD�฀OBJÇTO

yCIOW�฀�KULEK฀SZKLANYCH	฀I�LUB฀PRZY฀WYKORZYSTANIU฀URZ�DZENIA฀
#IRCULAR฀ 4EST฀ -ETER฀ �#4-	�฀ -ETOD�฀ OBJÇTOyCIOW�฀ USTALONO฀
WARTOyCI฀ yREDNIEJ฀ G�ÇBOKOyCI฀ TEKSTURY฀ -4$฀ �-EAN฀ 4EXTURE฀
$EPTH	฀ NA฀ NAWIERZCHNIACH฀ Z฀ MASTYKSU฀ GRYSOWEGO฀ I฀ NA฀ NA

WIERZCHNIACH฀BETONOWYCH฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM�฀0RZY฀PO

MOCY฀URZ�DZENIA฀#4-฀OKREyLONO฀WARTOyCI฀yREDNIEJ฀G�ÇBOKO

yCI฀ PROFILU฀ NIERÐWNOyCI฀ -0$฀ �-EAN฀ 0ROFILE฀ $EPTH	฀ NA฀ NA

WIERZCHNIACH฀ Z฀ MIESZANKI฀ TYPU฀ 3-!�฀ NA฀ NAWIERZCHNIACH฀
BETONOWYCH฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM฀I฀NA฀NAWIERZCHNIACH฀BE

TONOWYCH฀TEKSTUROWANYCH฀TKANIN�฀JUTOW��฀$O฀OCENY฀TEKSTURY฀
PRZYJÇTO฀ NASTÇPUJ�C�฀ KLASYFIKACJÇ�฀ TEKSTURA฀ BARDZO฀ DROBNA฀
�-4$฀≤฀���฀MM	�฀DROBNA฀����฀�฀-4$฀≤฀���฀MM	�฀yREDNIA฀����฀
�฀-4$฀≤฀ ���฀MM	�฀GRUBA฀ ����฀�฀-4$฀≤฀ ���฀MM	฀ I฀BARDZO฀
GRUBA฀�-4$฀�฀���฀MM	฀;��=�฀7฀PRZEKROJACH฀"�฀I฀0�฀NIE฀WYKO

NANO฀ POMIARÐW฀ TEKSTURY฀ Z฀ UWAGI฀ NA฀ DU�E฀ NATÇ�ENIE฀ RUCHU฀
I฀ TRUDNOyCI฀ W฀ BEZPIECZNYM฀ ICH฀ PRZEPROWADZENIU�฀ 4EKSTURÇ฀
W฀TYCH฀PRZEKROJACH฀OCENIONO฀W฀SPOSÐB฀WIZUALNY�

0ONI�EJ฀PODANO฀OGÐLN�฀CHARAKTERYSTYKÇ฀NAWIERZCHNI฀W฀PO

SZCZEGÐLNYCH฀ PRZEKROJACH�฀ A฀ W฀ TABELI฀ �฀ PRZEDSTAWIONO฀ PO

WIERZCHNIE฀BADANYCH฀NAWIERZCHNI฀�POZA฀PRZEKROJEM฀*"	�

PRZEKRÐJ฀"�฀s฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWA฀DYBLOWANA฀W฀STANIE฀r฀
ZADAWALAJ�CYM฀�SPÇKANIA฀I฀ZNISZCZENIA฀PRZY฀SZCZELINACH	�฀

&OT�฀ ��฀ 7IDOK฀ ODCINKÐW฀ W฀ OTOCZE

NIU฀PRZEKROJÐW฀BADAWCZYCH�฀A	฀"��฀
B	฀"��฀C	฀"��฀D	฀"��฀E	฀"��฀F	฀0�฀฀

A	 B	

C	 D	

E	 F	
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TEKSUROWANA฀TKANIN�฀JUTOW��฀BARDZO฀DROBNA฀TEKSTURA฀�-0$฀
�฀����฀MM	�
PRZEKRÐJ฀"�฀s฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWA฀DYBLOWANA�฀TEKSURO
r฀
WANA฀METOD�฀ODKRYTEGO฀KRUSZYWA�฀GRUBA฀TEKSTURA฀�-4$฀�฀
����฀MM�฀-0$฀�฀����฀MM	�฀STAN฀DOBRY�฀MAKSYMALNE฀UZIAR

NIENIE฀KRUSZYWA฀W฀GÐRNEJ฀WARSTWIE฀�฀MM�
PRZEKRÐJ฀"�฀s฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWA฀DYBLOWANA฀W฀TECH
r฀
NOLOGII฀WHITETOPPING�฀TEKSUROWANA฀TKANIN�฀JUTOW��฀BARDZO฀
DROBNA฀TEKSTURA�฀STAN฀ZADAWALAJ�CY฀�UBYTKI฀NA฀POWIERZCH

NI�฀USZKODZENIA฀PRZY฀SZCZELINACH	�
PRZEKRÐJ฀"�฀s฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWA฀DYBLOWANA�฀TEKSURO
r฀
WANA฀METOD�฀ODKRYTEGO฀KRUSZYWA�฀BARDZO฀GRUBA฀TEKSTURA฀
�-4$฀�฀����฀MM�฀-0$฀�฀����฀MM	�฀STAN฀DOBRY�฀MAKSY

MALNE฀UZIARNIENIE฀KRUSZYWA฀W฀GÐRNEJ฀WARSTWIE฀�฀�฀MM฀�W฀
OPISIE฀NAWIERZCHNI฀PRZYJÇTO฀JAKO฀��฀MM	�฀฀
PRZEKRÐJ฀"�฀s฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWA฀DYBLOWANA�฀TEKSURO
r฀
WANA฀METOD�฀ODKRYTEGO฀KRUSZYWA�฀GRUBA฀TEKSTURA฀�-4$฀�฀
����฀MM�฀-0$฀�฀����฀MM	�฀MAKSYMALNE฀UZIARNIENIE฀KRU

SZYWA฀W฀GÐRNEJ฀WARSTWIE฀�฀MM�
PRZEKRÐJ฀ 0�฀ s฀ NAWIERZCHNIA฀ Z฀ ASFALTU฀ POROWATEGO฀ 0!���฀r฀
STAN฀DOBRY�฀LECZ฀W�AyCIWOyCI฀AKUSTYCZNE฀WARSTWY฀yCIERALNEJ฀
ULEG�Y฀ISTOTNEMU฀POGORSZENIU�฀PRAWDOPODOBNIE฀W฀WYNIKU฀
B�ÇDÐW฀POPE�NIONYCH฀W฀RAMACH฀ZIMOWEGO฀UTRZYMANIA฀�ZA

STOSOWANIE฀ PIASKU฀ Z฀ SOL�฀ ZAMIAST฀ SOLANKI฀ W฀ PIERWSZYM฀
ROKU฀EKSPLOATACJI	�
PRZEKRÐJ฀3�฀s฀NAWIERZCHNIA฀Z฀MIESZANKI฀3-!���฀STAN฀DO
r฀
BRY�฀GRUBA฀TEKSTURA฀�-4$฀�฀����฀MM	�
PRZEKRÐJ฀3�฀s฀NAWIERZCHNIA฀Z฀MIESZANKI฀3-!���฀STAN฀ZADA
r฀
WALAJ�CY�฀yREDNIA฀TEKSTURA฀�-4$฀�฀����฀MM	�
PRZEKRÐJ฀*"฀�3�฀s฀ODCINEK฀*E�EWO฀s฀"IA�YSTOK	฀s฀NAWIERZCH
r฀
NIA฀Z฀MIESZANKI฀3-!���฀STAN฀DOBRY�฀GRUBA฀TEKSTURA฀�-4$฀�฀

����฀ MM	฀ �OZNACZENIE฀ NAWIERZCHNI฀ W฀ PRZEKROJU฀ *"�฀ *"

3-!��
3�฀s฀NAWIERZCHNIA฀Z฀MIESZANKI฀3-!��฀NA฀DRODZE฀
3�฀NA฀ODCINKU฀*E�EWO฀s฀"IA�YSTOK	�฀฀

7YNIKI฀BADAÎ฀I฀ICH฀ANALIZA

-AKSYMALNY฀POZIOM฀D|WIÇKU฀WED�UG฀METODY฀
STATYSTYCZNEGO฀PRZEJAZDU

7฀WYTYPOWANYCH฀PRZEKROJACH฀BADAWCZYCH฀DOKONANO฀PO

MIARÐW฀WARTOyCI฀MAKSYMALNEGO฀POZIOMU฀D|WIÇKU฀�,MAX	฀OD฀
POJEDYNCZO฀PRZEJE�D�AJ�CYCH฀POJAZDÐW฀OSOBOWYCH฀�RYS�฀�	฀
I฀WIELOCZ�ONOWYCH฀POJAZDÐW฀CIÇ�AROWYCH฀�RYS�฀�	�฀2ÐWNOLE

GLE฀ PROWADZONO฀ POMIARY฀ PRÇDKOyCI฀ CHWILOWEJ฀ BADANYCH฀
POJAZDÐW�฀ 7฀ SZCZEGÐ�OWEJ฀ ANALIZIE฀ UWZGLÇDNIONO฀ JEDYNIE฀
POJAZDY฀SAMOCHODOWE฀ZAKWALIFIKOWANE฀JAKO฀POJAZDY฀W฀DO

BRYM฀ STANIE฀ TECHNICZNYM�฀ PORUSZAJ�CE฀ SIÇ฀ Z฀ JEDNAKOW�฀
PRÇDKOyCI�฀W฀OTOCZENIU฀PRZEKROJU฀BADAWCZEGO�฀:฀UWAGI฀NA฀
ZMIANY฀ WARUNKÐW฀ POGODOWYCH฀ W฀ DNIACH฀ POMIARÐW฀ ORAZ฀
PEWNE฀UTRUDNIENIA฀NA฀DROGACH฀�NAPRAWY฀BIE��CE	฀I฀ZMIANY฀
T�A฀AKUSTYCZNEGO฀�PRACE฀POLOWE	฀NIE฀UZYSKANO฀WE฀WSZYST

KICH฀PRZEKROJACH฀WYNIKÐW฀DLA฀WYMAGANEJ฀LICZBY฀POJAZDÐW�฀
$OTYCZY฀TO฀G�ÐWNIE฀WIELOCZ�ONOWYCH฀POJAZDÐW฀CIÇ�AROWYCH฀
W฀PRZEKROJACH฀"�฀I฀"��฀0RZYJÇTO�฀�E฀USTALONE฀WARTOyCI฀W฀SPO

SÐB฀ DOSTATECZNY฀ REPREZENTUJ�฀ KATEGORIÇ฀ POJAZDÐW฀ �"฀ NA฀
TYCH฀NAWIERZCHNIACH�

:GODNIE฀Z฀ZA�O�ENIAMI฀METODY฀30"฀DLA฀KA�DEJ฀NAWIERZCHNI฀
USTALONO฀ZALE�NOyCI฀REGRESYJNE฀POMIÇDZY฀MAKSYMALNYM฀PO

ZIOMEM฀D|WIÇKU฀I฀LOGARYTMEM฀PRÇDKOyCI฀�6	฀BADANEGO฀PO

JAZDU฀�,MAX�6	฀�฀!฀�฀"฀�฀LOG6	�฀

4A B E L A ฀��฀7IDOK฀NAWIERZCHNI฀W฀PRZEKROJACH฀BADAWCZYCH

0RZEKRÐJ�.AWIERZCHNIA฀ 7IDOK฀NAWIERZCHNI 0RZEKRÐJ�.AWIERZCHNIA 7IDOK฀NAWIERZCHNI฀

"�
"#�*
$+��฀KM฀
������฀�W฀POBLI�U฀M�฀
-�ODZIESZYN	

"�s"#�/+�
3�
KM฀�������฀

"�s"#�*
฀3�
KM฀�������฀

"�
"#�/+��s3�
KM฀�������

"�
"#�/+�s3�0AB�฀
KM฀�������฀�ODC�฀
0ABIANICE
3IERADZ	

0�
0!��s$+��฀s฀KM฀
�����฀�OBWODNICA฀
-SZCZONOWA	

3�s3-!��
$+��฀KM฀
�����฀�OBWODNICA฀
-SZCZONOWA	

3�
3-!��s3�
KM฀�������฀

7YJAyNIENIE฀OZNACZEÎ�฀"�
"��฀0��฀3�฀ I฀3�฀s฀OZNACZENIA฀PRZEKROJÐW�฀"#�*฀s฀BETON฀CEMENTOWY฀PRZECIERANY฀TKANIN�฀ JUTOW��฀"#�/+฀s฀BETON฀CE

MENTOWY฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM�฀0!฀s฀ASFALT฀POROWATYM�฀3-!฀s฀MASTYKS฀GRYSOWY�฀�฀���	฀s฀MAKSYMALNE฀UZIARNIENIE฀KRUSZYWA�฀3�฀�3�0AB�฀$+��	฀
s฀OZNACZENIA฀DRÐG
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7฀ TABELI฀ �฀ PRZEDSTAWIONO฀ ZALE�NOyCI฀ REGRESYJNE�฀ WSPÐ�

CZYNNIKI฀KORELACJI฀�2	�฀yREDNIE฀PRÇDKOyCI฀POJAZDÐW฀�6yR	฀I฀OD

CHYLENIA฀ STANDARDOWE฀ PRÇDKOyCI฀ CHWILOWYCH฀ �S	฀ USTALONE฀
W฀PRZEKROJACH฀BADAWCZYCH฀W฀ODNIESIENIU฀DO฀DWÐCH฀KATEGO


RII฀POJAZDÐW�฀KATEGORII฀�฀�SAMOCHODY฀OSOBOWE	฀I฀KATEGORII฀�"฀
�WIELOCZ�ONOWE฀POJAZDY฀CIÇ�AROWE	�

฀0RZEDSTAWIONE฀WYNIKI฀WSKAZUJ��฀�E฀W฀PRZYPADKU฀POJAZDÐW฀
OSOBOWYCH฀ZDECYDOWANIE฀WYRÐ�NIA฀SIÇ฀PRZEKRÐJ฀"��฀7Y�SZA฀
WARTOyÃ฀WSPÐ�CZYNNIKA฀REGRESJI฀"฀W฀TYM฀PRZEKROJU฀OZNACZA฀
BARDZIEJ฀ZDECYDOWANY฀WZROST฀POZIOMU฀HA�ASU฀TOCZENIA฀PO

JAZDÐW฀WRAZ฀ZE฀WZROSTEM฀ICH฀PRÇDKOyCI�฀:฀PEWNOyCI�฀MA฀NA฀
TO฀WP�YW฀D�U�SZY฀OKRES฀U�YTKOWANIA฀I฀NIECO฀GORSZY฀STAN฀PO

WIERZCHNI฀NAWIERZCHNI฀TEKSTUROWANEJ฀JUT�฀�OCENIONY฀JAKO฀ZA

DAWALAJ�CY	�฀

7฀ODNIESIENIU฀DO฀POJAZDÐW฀KATEGORII฀�"฀STWIERDZONO฀ZDE

CYDOWANIE฀ RÐ�NI�CY฀ SIÇ฀ �PRAKTYCZNIE฀ NIESPOTYKANY฀ NA฀ NA

WIERZCHNIACH฀ ASFALTOWYCH	฀ CHARAKTER฀ ZALE�NOyCI฀ REGRESYJNEJ฀
W฀PRZYPADKU฀PRZEKROJU฀BADAWCZEGO฀"�฀�NAWIERZCHNIA฀BETO

NOWA฀TEKSTUROWANA฀JUT�฀W฀STANIE฀ZADAWALAJ�CYM	�฀7฀TRAKCIE฀
PROWADZENIA฀POMIARÐW฀BY�Y฀WYRA|NIE฀S�YSZALNE฀CHARAKTERY

STYCZNE฀D|WIÇKI�฀W฀ZAKRESIE฀WY�SZYCH฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀POCHO

DZ�CE฀Z฀OTOCZENIA฀P�ASZCZYZNY฀KONTAKTU฀OPON฀Z฀NAWIERZCH

NI��฀ 0RAWDOPODOBN�฀ PRZYCZYN�฀ TAKIEGO฀ STANU฀ BY�฀ SPOSÐB฀
TEKSTUROWANIA฀POWIERZCHNI฀I฀BARDZO฀DROBNA฀TEKSTURA�฀

7฀POZOSTA�YCH฀PRZEKROJACH฀NIE฀STWIERDZONO฀ISTOTNYCH฀RÐ�

NIC฀W฀PORÐWNANIU฀Z฀ZALE�NOyCIAMI฀USTALONYMI฀W฀RAMACH฀BA

DAÎ฀W�ASNYCH฀PROWADZONYCH฀W฀POPRZEDNICH฀LATACH฀METOD�฀
30"฀ I฀ PREZENTOWANYCH฀W฀ LITERATURZE฀ ;��฀ �=�฀0OTWIERDZENIEM฀
TEGO฀S�฀ TAK�E฀USTALONE฀WSPÐ�CZYNNIKI฀KORELACJI฀2฀ I฀WARTOyCI฀
WSPÐ�CZYNNIKÐW฀REGRESJI฀!฀I฀"�฀

.A฀PODSTAWIE฀ZALE�NOyCI฀REGRESYJNYCH฀PODANYCH฀W฀TABELI฀�฀
OBLICZONO฀WARTOyCI฀MAKSYMALNEGO฀POZIOMU฀D|WIÇKU฀,MAX฀OD฀
STATYSTYCZNEGO฀POJAZDU฀OSOBOWEGO฀JAD�CEGO฀Z฀PRÇDKOyCI�฀
���฀���฀I฀���฀KM�H�฀KTÐRYCH฀PORÐWNANIE฀POKAZANO฀NA฀RYSUN

KU฀��฀0RZY฀PRÇDKOyCI฀��฀KM�H฀aNAJCICHSZYMIq฀NAWIERZCHNIAMI฀
OKAZA�Y฀SIÇ�฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWA฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM฀
�PRZEKRÐJ฀"�	฀I฀NAWIERZCHNIA฀BETONOWANA฀TEKSTUROWANA฀TKANI

N�฀JUTOW�฀�PRZEKRÐJ฀"�	�฀.IEZNACZNIE฀aG�OyNIEJSZYMIq฀�O฀OKO

�O฀ �฀ D"�!		฀ S�฀ POZOSTA�E฀ NAWIERZCHNIE�฀ POZA฀ NAWIERZCHNI�฀
BETONOW�฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM฀�PRZEKRÐJ฀"�	�฀W฀PRZYPAD

KU฀KTÐREJ�฀WARTOyÃ฀,MAX฀JEST฀WIÇKSZA฀ODPOWIEDNIO฀O฀���฀D"�!	฀
I฀O฀���฀D"�!	฀W฀PORÐWNANIU฀Z฀NAWIERZCHNIAMI฀W฀PRZEKROJACH฀
"�฀ I฀"�฀ORAZ฀WIÇKSZA฀O฀OKO�O฀���฀D"�!	฀NI�฀NA฀NAWIERZCHNI฀
Z฀3-!��฀�PRZEKROJE฀3�฀I฀*"	฀I฀NA฀NAWIERZCHNI฀POROWATEJ฀0!��฀
�PRZEKRÐJ฀0�	�฀0RZY฀PRÇDKOyCIACH฀���฀I฀���฀KM�H฀WARTOyCI฀RÐ�

NIC฀ POMIÇDZY฀ HA�AyLIWOyCI�฀ NAWIERZCHNI฀ S�฀ ZBLI�ONE�฀ LECZ฀
RÐ�NICE฀POZA฀NAWIERZCHNI�฀W฀PRZEKROJU฀"��฀S�฀MNIEJSZE฀OD฀
�฀ D"�!	�฀ 4AK฀ WIÇC�฀ W฀ PRZYPADKU฀ POJAZDU฀ OSOBOWEGO�฀ NA


WIERZCHNIA฀BETONOWA฀
Z฀ ODKRYTYM฀ KRUSZY

WEM฀O฀BARDZO฀GRUBEJ฀
TEKSTURZE฀ �PRZEKRÐJ฀
"�	฀ CHARAKTERYZUJE฀
SIÇ฀ ZDECYDOWANIE฀
WY�SZ�฀HA�AyLIWOyCI�฀
NI�฀POZOSTA�E฀BADANE฀
NAWIERZCHNIE�฀

0OWY�SZE฀ WARTOyCI฀
POTWIERDZAJ��฀ �E฀ BA

DANE฀ NAWIERZCHNIE฀
NA฀DRODZE฀EKSPRESO

WEJ฀3�฀I฀$+��฀S�฀STO

SUNKOWO฀ aG�OyNEq�฀
#HOCIA�฀ ZGODNIE฀

4A B E L A ฀��฀:ESTAWIENIE฀ZALE�NOyCI฀REGRESYJNYCH฀I฀CHARAKTERYSTYK฀STATYSTYCZNYCH฀WYNIKÐW฀BADAÎ฀POZIOMU฀HA�A

SU฀TOCZENIA฀POJAZDÐW

0RZEKRÐJ
0OJAZDY฀KATEGORII฀� 0OJAZDY฀KATEGORII฀�"

:ALE�NOyÃ :ALE�NOyÃ

"� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

"� ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

"� ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX�
�����������LOG6 ���� ���� ���

"� ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

"� ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

0� ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

3� ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

*" ,MAX������������LOG6 ���� ����� ���� ,MAX������������LOG6 ���� ���� ���

2YS�฀ ��฀ 7YNIKI฀ POMIARÐW฀ MAKSYMALNEGO฀ POZIOMU฀ D|WIÇKU฀ OD฀ POJE

DYNCZO฀PRZEJE�D�AJ�CYCH฀POJAZDÐW฀OSOBOWYCH฀�WG฀METODY฀30"	

2YS�฀ ��฀ 7YNIKI฀ POMIARÐW฀ MAKSYMALNEGO฀ POZIOMU฀ D|WIÇKU฀ OD฀ POJE

DYNCZO฀ PRZEJE�D�AJ�CYCH฀ WIELOCZ�ONOWYCH฀ POJAZDÐW฀ CIÇ�AROWYCH฀
�WG฀METODY฀30"	



„Drogownictwo” 10/2014324

Z฀;�=฀NAWIERZCHNIE฀W฀PRZEKROJACH฀"�฀I฀"�฀NALE�Y฀ZALICZYÃ฀DO฀
NAWIERZCHNI฀O฀NORMALNEJ฀HA�AyLIWOyCI�฀TO฀W฀POZOSTA�YCH฀PRZE

KROJACH฀ s฀ S�฀ TO฀ ROZWI�ZANIA฀ O฀ PODWY�SZONEJ฀ HA�AyLIWOyCI�฀
7PRAWDZIE฀POZIOMY฀D|WIÇKU฀NA฀BADANYCH฀NAWIERZCHNIACH฀
W฀PRZEKROJACH฀"��฀"��฀*"�฀3�฀I฀0�฀S�฀BARDZO฀ZBLI�ONE฀DO฀DOL

NEJ฀ GRANICY฀ PRZEDZIA�U฀ OKREyLAJ�CEGO฀ NAWIERZCHNIE฀ O฀ POD

WY�SZONEJ฀HA�AyLIWOyCI�฀A฀W฀PRZEKROJU฀"�฀s฀DO฀GÐRNEJ฀GRANICY฀
TEGO฀ PRZEDZIA�U�฀ TO฀ JEDNAK฀ S�฀ TO฀ NIEKORZYSTNE฀ ROZWI�ZANIA฀
Z฀AKUSTYCZNEGO฀PUNKTU฀WIDZENIA�฀

:DECYDOWANIE฀WIÇKSZE฀RÐ�NICE฀POMIÇDZY฀MAKSYMALNYMI฀
POZIOMAMI฀ D|WIÇKU฀ STWIERDZONO฀ W฀ ODNIESIENIU฀ DO฀ STATY

STYCZNEGO฀WIELOCZ�ONOWEGO฀POJAZDU฀CIÇ�AROWEGO฀�RYS�฀�	�฀
.AJBARDZIEJ฀KORZYSTNYM฀ROZWI�ZANIEM฀POD฀WZGLÇDEM฀HA�A

yLIWOyCI฀ OKAZA�A฀ SIÇ฀ NAWIERZCHNIA฀ Z฀ ASFALTU฀ POROWATEGO฀
�PRZEKRÐJ฀0�	�฀.AWIERZCHNIA฀BETONOWA฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZY

WEM฀O฀BARDZO฀GRUBEJ฀TEKSTURZE฀�PRZEKRÐJ฀"�	฀JEST฀aG�OyNIEJ

SZAq฀yREDNIO฀O฀���฀D"�!	฀OD฀NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ฀Z฀ODKRY

TYM฀KRUSZYWEM฀O฀GRUBEJ฀TEKSTURZE฀�PRZEKROJE฀"�฀I฀"�	฀W฀ZA

KRESIE฀PRÇDKOyCI฀��s��฀KM�H฀I฀JEST฀ZBLI�ONA฀POD฀WZGLÇDEM฀
HA�AyLIWOyCI฀DO฀NAWIERZCHNI฀ Z฀3-!��฀ �PRZEKROJE฀*"฀ I฀3�	�฀
.ALE�Y฀ZWRÐCIÃ฀UWAGÇ฀NA฀BARDZO฀NIEKORZYSTNY฀WP�YW฀PRÇD


KOyCI฀NA฀POZIOM฀EMITOWANYCH฀D|WIÇKÐW฀OD฀POJAZDU฀CIÇ�A

ROWEGO฀ NA฀ NAWIERZCHNIACH฀ BETONOWYCH฀ TEKSTUROWANYCH฀
TKANIN�฀JUTOW��฀3TWIERDZONO฀TO฀W฀SZCZEGÐLNOyCI฀W฀PRZEKRO

JU฀"��฀W฀KTÐRYM฀PRZY฀PRÇDKOyCI฀��฀KM�H฀MAKSYMALNY฀PO

ZIOM฀D|WIÇKU฀OD฀PRZEJAZDU฀STATYSTYCZNEGO฀WIELOCZ�ONOWE

GO฀ POJAZDU฀ CIÇ�AROWEGO฀ BY�฀ TAKI฀ SAM฀ JAK฀ NA฀ NAWIERZCHNI฀
W฀PRZEKROJU฀"��฀A฀PRZY฀PRÇDKOyCI฀��฀KM�H฀RÐ�NICA฀POMIÇDZY฀
POZIOMAMI฀ NA฀ TYCH฀ NAWIERZCHNIACH฀ OSI�GNÇ�A฀ WARTOyÃ฀ A�฀
���฀ D"�!	�฀ 0RZYCZYN�฀ TAKIEGO฀ STANU฀ JEST฀ WP�YW�฀ PRZY฀ WY�

SZYCH฀PRÇDKOyCIACH�฀BARDZO฀DROBNEJ฀TEKSTURY฀POWIERZCHNI�฀
DECYDUJ�CEJ฀O฀GENEROWANIU฀D|WIÇKÐW฀NA฀STYKU฀OPON฀Z฀NA

WIERZCHNI�฀W฀ZAKRESIE฀WY�SZYCH฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀0OTWIERDZA

J�฀TO฀WYNIKI฀BADAÎ฀METOD�฀#08฀DLA฀OPONY฀O฀BLOKOWYM฀UK�A

DZIE฀BIE�NIKA฀NA฀G�ADKICH฀NAWIERZCHNIACH฀;��฀��=�฀

.A฀ RYS�฀�฀PRZEDSTAWIONO฀ RANKING฀NAWIERZCHNI฀POD฀WZGLÇ

DEM฀ HA�AyLIWOyCI฀ W฀ ODNIESIENIU฀ DO฀ TZW�฀ WYSOKIEJ฀ KATEGORII฀
PRÇDKOyCI฀ �POJAZDY฀ OSOBOWE฀ s฀ PRÇDKOyÃ฀ ���฀ KM�H�฀ WIELO

CZ�ONOWE฀POJAZDY฀CIÇ�AROWE฀s฀PRÇDKOyÃ฀��฀KM�H	�฀ZGODNIE฀
Z฀ZA�O�ENIAMI฀METODY฀30"฀;�=�฀7฀PRZYPADKU฀POJAZDU฀OSOBO

WEGO฀PRAKTYCZNIE฀WSZYSTKIE฀BADANE฀NAWIERZCHNIE�฀POZA฀NA

WIERZCHNI�฀ BETONOW�฀ O฀ BARDZO฀ GRUBEJ฀ TEKSTURZE฀ �PRZEKRÐJ฀

"�	�฀ CHARAKTERYZUJ�฀ SIÇ฀ ZBLI�ON�฀ HA�AyLIWOyCI�฀
�RÐ�NICE฀DO฀���฀D"�!		�฀:DECYDOWANIE฀WIÇKSZE฀
RÐ�NICE฀ STWIERDZONO฀ W฀ ODNIESIENIU฀ DO฀ WIELO

CZ�ONOWEGO฀POJAZDU฀CIÇ�AROWEGO�฀A฀NAJBARDZIEJ฀
NIEKORZYSTNYM฀ ROZWI�ZANIEM฀ S�฀ NAWIERZCHNIE฀
BETONOWE฀ TEKSTUROWANE฀ TKANIN�฀ JUTOW��฀ .A

WIERZCHNIA฀ BETONOWA฀ Z฀ ODKRYTYM฀ KRUSZYWEM฀
O฀BARDZO฀GRUBEJ฀TEKSTURZE฀�PRZEKRÐJ฀"�	฀OKAZA�A฀
SIÇ฀ PORÐWNYWALNA฀ POD฀ WZGLÇDEM฀ HA�AyLIWOyCI฀
Z฀NAWIERZCHNI�฀TYPU฀3-!��฀�PRZEKROJE฀*"฀I฀3�	�฀
.A฀TLE฀INNYCH฀TECHNOLOGII฀KORZYSTNIE฀PREZENTUJE฀
SIÇ฀ NAWIERZCHNIA฀ Z฀ ASFALTU฀ POROWATEGO฀ 0!��฀
ORAZ฀NAWIERZCHNIE฀BETONOWE฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZY

WEM�฀PRZY฀MAKSYMALNYM฀JEGO฀UZIARNIENIU฀�฀MM฀
�W฀ GÐRNEJ฀ WARSTWIE	�฀ 7YJAyNIENIA฀ TAKICH฀ WYNI

KÐW฀NALE�Y฀POSZUKIWAÃ฀W฀MECHANIZMACH฀GENE

ROWANIA฀ D|WIÇKU฀ W฀ OTOCZENIU฀ OPON฀ SAMOCHO

DOWYCH�฀ 7฀ PRZYPADKU฀ POJAZDU฀ CIÇ�AROWEGO฀
KORZYSTNIE฀ WP�YWA฀ GRUBA฀ TEKSTURA฀ NAWIERZCHNI฀
POROWATEJ฀ I฀ OBNI�ENIE฀ POZIOMU฀ D|WIÇKU฀ W฀ ZA

KRESIE฀WY�SZYCH฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀CO฀NIE฀WYSTÇPU

JE฀ W฀ SYTUACJI฀ NAWIERZCHNI฀ TEKSTUROWANYCH฀ JUT�฀
O฀BARDZO฀DROBNEJ฀TEKSTURZE�฀

2ÐWNOWA�NY฀POZIOM฀D|WIÇKU฀
W฀OTOCZENIU฀DROGI฀3�

0RZEPROWADZONE฀POWY�EJ฀ANALIZY฀POTWIERDZA

J�฀WP�YW฀RODZAJU฀NAWIERZCHNI�฀RODZAJU฀POJAZDU฀
I฀JEGO฀PRÇDKOyCI฀NA฀MAKSYMALNY฀POZIOM฀D|WIÇ

KU฀USTALONY฀W฀ODLEG�OyCI฀���฀M฀OD฀PRZEJE�D�AJ�

CEGO฀POJAZDU�฀:฀PUNKTU฀WIDZENIA฀ODBIORCY฀BAR

DZIEJ฀ISTOTNA฀JEST฀JEDNAK฀WARTOyÃ฀RÐWNOWA�NEGO฀
POZIOMU฀D|WIÇKU฀OD฀POJAZDÐW฀UCZESTNICZ�CYCH฀
W฀ RUCHU฀ SAMOCHODOWYM�฀ 7฀ ZWI�ZKU฀ Z฀ TYM฀
W฀OTOCZENIU฀�฀PRZEKROJÐW฀BADAWCZYCH฀PRZEPRO

WADZONO฀ POMIARY฀ RÐWNOWA�NEGO฀ POZIOMU฀
D|WIÇKU฀W฀ODLEG�OyCI฀���฀M฀OD฀OSI฀ZEWNÇTRZNE

GO฀PASA฀RUCHU฀�W฀TAKIEJ฀ODLEG�OyCI฀PROWADZONO฀

2YS�฀��฀0ORÐWNANIE฀MAKSYMALNYCH฀POZIOMÐW฀D|WIÇKU฀OD฀STATYSTYCZNEGO฀POJEDYN

CZO฀ PRZEJE�D�AJ�CEGO฀ POJAZDU฀ OSOBOWEGO฀ W฀ ZALE�NOyCI฀ OD฀ RODZAJU฀ NAWIERZCHNI฀
I฀PRÇDKOyCI

2YS�฀��฀0ORÐWNANIE฀MAKSYMALNYCH฀POZIOMÐW฀D|WIÇKU฀OD฀STATYSTYCZNEGO฀POJEDYNCZO฀
PRZEJE�D�AJ�CEGO฀ WIELOCZ�ONOWEGO฀ POJAZDU฀ CIÇ�AROWEGO฀ W฀ ZALE�NOyCI฀ OD฀ RODZAJU฀
NAWIERZCHNI฀I฀PRÇDKOyCI
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POMIARY฀,MAX฀WED�UG฀METODY฀30"	�฀7YNIKI฀BADAÎ฀ZESTAWIONO฀
W฀TABELI฀��

5WZGLÇDNIAJ�C฀PORÐWNYWALN�฀OGÐLN�฀CHARAKTERYSTYKÇ฀WA

RUNKÐW฀RUCHU฀W฀BADANYCH฀PRZEKROJACH฀STWIERDZONO฀RÐ�NICE฀
W฀WARTOyCIACH฀RÐWNOWA�NEGO฀POZIOMU฀D|WIÇKU฀,EQ�฀:DECY

DOWANIE฀WY�SZE฀POZIOMY฀,EQ฀UZYSKANO฀NA฀NAWIERZCHNI฀BETO

NOWEJ฀ Z฀ ODKRYTYM฀ KRUSZYWEM฀ O฀ BARDZO฀ GRUBEJ฀ TEKSTURZE฀
W฀STOSUNKU฀DO฀NAWIERZCHNI฀3-!��฀�O฀���฀D"�!		฀I฀W฀STOSUNKU฀
DO฀NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM฀O฀GRUBEJ฀
TEKSTURZE฀ �O฀���฀D"�!		�฀.ALE�Y฀ JEDNAK฀ZAUWA�YÃ�฀�E฀W฀PO

RÐWNANIU฀ DO฀ PRZEKROJU฀ BADAWCZEGO฀ "��฀ W฀ PRZEKROJACH฀ "�฀
I฀3��฀ ZANOTOWANO฀MNIEJSZE฀O฀��฀NATÇ�ENIE฀ RUCHU฀W฀CA�YM฀
PRZEKROJU฀POPRZECZNYM฀DROGI฀I฀MNIEJSZE฀O฀���฀W฀PRZEKROJU฀
BADAWCZYM฀"��฀2ÐWNIE�฀OBCI��ENIE฀JEZDNI฀PO�O�ONEJ฀BLI�EJ฀
MIKROFONU฀W฀PRZEKROJU฀"�฀BY�O฀MNIEJSZE฀O฀���฀NI�฀W฀PRZE

KROJU฀ "�฀ I฀ ODPOWIEDNIO฀ MNIEJSZE฀ W฀ PRZEKROJU฀ "�฀ O฀ ����฀
A฀W฀PRZEKROJU฀3�฀O฀����

7฀OTOCZENIU฀ODCINKA฀DROGI฀O฀NAWIERZCHNI฀BETO

NOWEJ฀TEKSTUROWANEJ฀TKANIN�฀JUTOW�฀ZANOTOWANO฀
WY�SZY฀POZIOM฀,EQ฀NI�฀W฀PRZEKROJACH฀"�฀I฀3�฀�OD

POWIEDNIO฀O฀���฀ I฀���฀D"�!		�฀2ÐWNOWA�NE฀PO

ZIOMY฀ D|WIÇKU฀ USTALONE฀ W฀ PRZEKROJACH฀ O฀ NA

WIERZCHNI฀ 3-!��฀ �PRZEKRÐJ฀ 3�	฀ I฀ O฀ NAWIERZCHNI฀
BETONOWEJ฀Z฀ODKRYTYM฀KRUSZYWEM฀O฀GRUBEJ฀TEK

STURZE฀ �PRZEKRÐJ฀ "�	฀ S�฀ ZBLI�ONE฀ DO฀ SIEBIE�฀
7฀PRZEKROJU฀3�฀ZANOTOWANO฀WPRAWDZIE฀WIÇKSZY฀
UDZIA�฀POJAZDÐW฀CIÇ�AROWYCH�฀ALE฀ZAOBSERWOWA

NO฀NIECO฀NI�SZ�฀PRÇDKOyÃ฀POJAZDÐW฀Z฀UWAGI฀NA฀
ZLOKALIZOWAN�฀W฀POBLI�U฀STACJÇ฀PALIW�฀

7฀RAMACH฀POMIARÐW฀RÐWNOWA�NEGO฀POZIOMU฀
D|WIÇKU฀OKREyLONO฀WIDMA฀D|WIÇKU฀OD฀RUCHU฀SA

MOCHODOWEGO฀ W฀ PASMACH฀ ���฀ OKTAWOWYCH฀
�RYS�฀�	�฀:฀POKAZANYCH฀WARTOyCI฀WYNIKA�฀�E฀W฀ZA

KRESIE฀CZÇSTOTLIWOyCI฀���฀(Z฀s฀����฀(Z฀ ISTOTNY฀
WP�YW฀ NA฀ POZIOM฀ D|WIÇKU฀ MA฀ TEKSTURA฀ NA

WIERZCHNI฀�PRZEKRÐJ฀"�฀s฀BARDZO฀GRUBA฀TEKSTURA	฀
ORAZ฀ USZKODZENIA฀ NA฀ JEJ฀ POWIERZCHNI฀ �PRZEKRÐJ฀
"�	�฀0OZIOMY฀D|WIÇKU฀USTALONE฀NA฀NAWIERZCHNI฀

3-!��฀�PRZEKRÐJ฀3�	฀I฀NA฀NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ฀Z฀ODKRYTYM฀
KRUSZYWEM฀ O฀ GRUBEJ฀ TEKSTURZE฀ �PRZEKRÐJ฀ "�	฀ RÐ�NI�฀ SIÇ฀
W฀DWÐCH฀ZAKRESACH฀CZÇSTOTLIWOyCI�฀��฀(Z฀s฀���฀(Z฀�PRAWDO

PODOBNY฀WP�YW฀SZCZELIN฀POPRZECZNYCH	฀I฀���฀(Z฀s฀����฀(Z�฀
0OWY�EJ฀CZÇSTOTLIWOyCI฀����฀(Z฀ZANOTOWANO฀ZDECYDOWANIE฀
WY�SZE฀POZIOMY฀D|WIÇKU฀NA฀NAWIERZCHNI฀BETONOWANEJ฀ TEK

STUROWANEJ฀TKANIN�฀JUTOW�฀�PRZEKRÐJ฀"�	�฀0RZYCZYN�฀TEGO฀JEST฀
BARDZO฀DROBNA฀TEKSTURA฀POWIERZCHNI฀I฀JEJ฀WP�YW฀NA฀WZROST฀PO

ZIOMU฀HA�ASU฀OD฀PRZEJE�D�AJ�CYCH฀WIELOCZ�ONOWYCH฀POJAZ

DÐW฀CIÇ�AROWYCH�฀

0ODSUMOWANIE

7YNIKI฀PRZEPROWADZONYCH฀BADAÎ฀I฀ANALIZ฀WYKAZA�Y�฀�E฀PRA

WID�OWO฀ WYKONANE฀ NAWIERZCHNIE฀ Z฀ BETONU฀ CEMENTOWEGO�฀
Z฀ODPOWIEDNIM฀TEKSTUROWANIEM฀ICH฀POWIERZCHNI�฀CHARAKTERY

ZUJ�฀ SIÇ฀ MAKSYMALNYM฀ POZIOMEM฀ EMITOWANYCH฀ D|WIÇKÐW฀
OD฀PRZEJE�D�AJ�CYCH฀POJAZDÐW฀ZBLI�ONYM฀DO฀WARTOyCI฀USTA

LONYCH฀NA฀NAWIERZCHNI฀3-!���฀.A฀TLE฀INNYCH฀ROZWI�ZAÎ฀KO

RZYSTNYM฀ROZWI�ZANIEM฀Z฀AKUSTYCZNEGO฀PUNKTU฀WIDZENIA฀S�฀
NAWIERZCHNIE฀Z฀BETONU฀CEMENTOWEGO฀Z฀ODS�ONIÇTYM฀KRUSZY


2YS�฀��฀2ANKING฀NAWIERZCHNI฀POD฀WZGLÇDEM฀HA�AyLIWOyCI�฀A	฀STATYSTYCZ

NY฀POJAZD฀OSOBOWY�฀6฀�฀���฀KM�H�฀B	฀STATYSTYCZNY฀WIELOCZ�ONOWY฀PO

JAZD฀CIÇ�AROWY�฀6�฀��฀KM�H

2YS�฀��฀7IDMA฀D|WIÇKU฀OD฀PRZEJE�D�AJ�CYCH฀POJAZDÐW฀W฀ZALE�NOyCI฀OD฀RODZAJU฀NA

WIERZCHNI฀

4A B E L A ฀ ��฀ 7YNIKI฀ POMIARÐW฀ RÐWNOWA�NEGO฀ POZIOMU฀ D|WIÇKU฀
W฀PRZEKROJACH฀BADAWCZYCH฀

0RZEKRÐJ฀BADAWCZY

/BCI��ENIE฀RUCHEM฀
SAMOCHODOWYM �฀

;D"�!	=∑ �฀
;0�H= �฀

∑ �฀
;0�H= �฀

"�
"#�/+�
3�
KM������� ���� ���� ��� ���� ����

"�
"#�*
3�
KM������� ���� ���� ��� ���� ����

"�
"#�/+��
3�
KM������� ���� ���� ��� ���� ����

3�
3-!��
3�
KM������� ���� ���� ��� ���� ����

∑.฀s฀LICZBA฀POJAZDÐW฀RZECZYWISTYCH฀W฀PRZEKROJU฀DROGI�฀�฀.H฀s฀PROCEN

TOWY฀UDZIA�฀TZW�฀POJAZDÐW฀HA�AyLIWYCH฀�SAMOCHODY฀CIÇ�AROWE�฀AUTOBU

SY�฀MOTOCYKLE	฀W฀PRZEKROJU฀DROGI�
∑.B฀s฀LICZBA฀POJAZDÐW฀RZECZYWISTYCH฀NA฀JEZDNI฀BLI�SZEJ฀OD฀PUNKTU฀PO

MIARU฀HA�ASU�฀�฀.BH฀s฀PROCENTOWY฀UDZIA�฀TZW�฀POJAZDÐW฀HA�AyLIWYCH฀NA฀
JEZDNI฀BLI�SZEJ฀OD฀PUNKTU฀POMIARU฀HA�ASU
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WEM�฀PRZY฀MAKSYMALNYM฀JEGO฀UZIARNIENIU฀�฀MM฀W฀WARSTWIE฀
GÐRNEJ�

0RZYCZYN�฀ NADMIERNEJ฀ HA�AyLIWOyCI฀ NAWIERZCHNI฀ Z฀ BETONU฀
CEMENTOWEGO฀NAJCZÇyCIEJ฀S�฀B�ÇDY฀WYKONAWSTWA�฀A฀W฀SZCZE

GÐLNOyCI฀ ZASTOSOWANIE฀ NIEODPOWIEDNIEJ฀ TECHNIKI฀ LUB฀ Z�EGO฀
TEKSTUROWANIA�฀0RZY฀NI�SZYCH฀PRÇDKOyCIACH฀MAKSYMALNY฀PO

ZIOM฀ D|WIÇKU฀ NA฀ NAWIERZCHNIACH฀ BETONOWYCH฀ TEKSTUROWA

NYCH฀TKANIN�฀JUTOW�฀JEST฀PORÐWNYWALNY฀Z฀WARTOyCIAMI฀NA฀IN

NYCH฀ NAWIERZCHNIACH�฀ 0RZY฀ PRÇDKOyCIACH฀ WIÇKSZYCH฀ OD฀ ��฀
KM�H�฀W฀PRZYPADKU฀WIELOCZ�ONOWYCH฀POJAZDÐW฀CIÇ�AROWYCH�฀
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