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Réwnos$¢ nawierzchni bezpo-
Srednio wigze si¢ z dynamikg ruchu
pojazdow. Nierébwnosci nawierzchni
powodujg odchylenia naciskéw osi
pojazdoéw bedacych w ruchu od
nacisku statycznego. Dynamiczne
obcigzenia pojazdow w wigkszym
stopniu majg wptyw na postep de-
gradacji konstrukcji nawierzchni
drogowej, obiektow inzynierskich
oraz innych elementow infrastruk-
tury drogowej. Wyniki pomiarow
dynamicznych naciskow osi poda-
ne sg m.in. w publikacjach [1], [2],
[6]. Przyktadowy rozktad prawdo-
podobienstwa naciskdéw osi zmie-
rzonych podczas ruchu pojazdu
przedstawiono na rysunku 1. Zgod-
nie z badaniami przeprowadzonymi
przez Glilespie i wsp. [5] wartosé
oczekiwana rozktadu prawdopodo-
bienstwa przewaznie pokrywa sie
z naciskiem statycznym osi. Wskaz-
nik obcigzenia dynamicznego DLC
(ang. Dynamic Load Coefficient)
oznacza wskaznik zmiennosci dynamicznych naciskéw osi
i jest miarg charakteryzujgcg rozktad prawdopodobienstwa
dynamicznych naciskow osi, opisany wzorem:
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DLC = (1)

S

w ktérym:
o - odchylenie standardowe sity nacisku osi,

F - $rednia wartosc¢ sity nacisku osi w przyblizeniu rowna
naciskowi statycznemu.

W literaturze wystepuje réwniez inna miara wyrazajgca
dynamiczne obcigzenia osi: wskaznik wplywu dynamicz-
nego (ang. Dynamic Impact Factor) DI [2], [5], [7], ktory
opisany jest wzorem:

DI=1+Z,DLC @
w ktorym:

Z, - kwantyl rozktadu normalnego,
DLC - wskaznik zmiennosci dynamicznych naciskow osi.
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Rys. 1. Przyktadowy rozkfad prawdopodobienstwa nacisku osi poje-
dynczej (zawieszenie klasyczne, predkosc pojazdu 90 km/h, przeciet-
na rownosc¢ nawierzchni) [5]

Wraz ze wzrostem wskaznikdéw DLC i DI rosng maksy-
malne dynamiczne obcigzenia przekazywane przez pojazd
na nawierzchnie. Na wartos¢ wspotczynnikéw DLC i DI
wplyw majg charakterystyka zawieszenia, predkos¢ pojaz-
du i réwnos¢ nawierzchni.

W badaniach Gillespie i wsp. [5] przeprowadzono m.in.
analize wptywu rodzaju zawieszenia na trwato$¢ nawierzch-
ni podatnych, z ktérej wynika, ze pojazdy wyposazone
w zawieszenie klasyczne (z resorami piérowymi) wywotujg
wiekszg szkode zmeczeniowg nawierzchni wyrazong spe-
kaniami zmeczeniowymi niz pojazdy wyposazone w zawie-
szenie pneumatyczne. W przypadku deformaciji trwatych
wptyw rodzaju zawieszenia i obcigzeh dynamicznych z nim
zwigzanych jest pomijalnie maty. Wptyw rodzaju zawiesze-
nia byt rowniez przedmiotem analiz prowadzonych w ra-
mach projektu DIVINE [4], zgodnie z ktorymi nawierzchnie
obcigzone ruchem pojazdow wyposazonych w zawieszenia
klasyczne ulegajg uszkodzeniom w czasie 0 15% krétszym
niz nawierzchnie obcigzone pojazdami z zawieszeniem
pneumatycznym.
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Sweatman [12] badat wplyw roéwnosci nawierzchni
i predkosci pojazdéw na wspotczynnik DLC przy réznych
systemach zawieszenia pojazdéw. Z badan tych wynika,
ze wspotczynnik DLC rosnie wraz ze wzrostem predkosci,
co jest réwniez potwierdzone badaniami Gillespie i wsp.
[5]. Jak wynika z studiow literatury [1], [2], [5], [7], [11],
[12], wraz z pogorszeniem réwnosci (zwiekszeniem war-
tosci wskaznika IRI) rosng wskazniki DLC i DI, czyli rosng
dynamiczne obcigzenia wywierane przez osie pojazdow na
nawierzchnie.

Stan i parametry zawieszenia pojazdéw, mimo ze zna-
czgco wptywajg na oddziatywania dynamiczne, sg praktycz-
nie niemozliwe do kontrolowania na drodze. Ograniczenie
predkosci pojazdow ze wzgledu na oddziatywania dyna-
miczne nie przyniesie rezultatu, poniewaz przy mniejszych
predkosciach ruchu malejg moduty sztywnosci warstw
asfaltowych i nawierzchnia jest bardziej wytezana. Jedy-
nym parametrem, ktory ma istotny wptyw na oddziatywa-
nia dynamiczne pojazdow, a ktory moze by¢ kontrolowany
i ulepszany, jest réwnos¢ nawierzchni. Prawidtowa rownos$c¢
nawierzchni nowych jest uzyskiwana dzieki starannosci
wykonania robot. Rownos¢ jest tym elementem, ktory nie
zwieksza kosztow realizacji inwestycji drogowej, a ktéry
moze istotnie zwiekszy¢ trwato$¢ konstrukcji nawierzchni
lub zmniejszy¢ ryzyko powstania przedwczesnych uszko-
dzen poprzez zmniejszenie oddziatywan dynamicznych
pojazdow.

Celem artykutu jest ocena, w jaki sposob oddziatywania
dynamiczne pojazdow cigzkich wynikajgce z rownosci na-
wierzchni, mierzonej wskaznikiem IRI, wptywajag na trwato$¢
zmeczeniowg nawierzchni.

Wptyw rownosci nawierzchni i predkosci
pojazdow na dynamiczne oddziatywanie
pojazdow

Stan réwnosci drég w Polsce

Rownos¢ podtuzna nawierzchni wyrazona jest za po-
mocg wskaznika IRI (ang. International Roughness Index).
W wytycznych stosowania systemu Diagnostyki Stanu Na-
wierzchni (DSN) [3] okreslono wymagania co do miarodaj-
nej rownosci nawierzchni i podano je na rysunku 2.

Aktualne wyniki oceny stanu technicznego nawierzchni
(2016 rok), dotyczace réwnosci podtuznej
wskazuja, ze na drogach krajowych ponad
74% dtugosci odcinkéw jest w stanie dobrym
(klasa A) a 22,5% w stanie zadowalajgcym.
Mniej niz 4% odcinkow jest w stanie niezado-
walajgcym badz ztym (klasa C i D) [8]. Stan
réwnoséci drog krajowych w Polce przedsta-
wiono na rysunku 2. Od kilku lat rownos¢

74,2%

Rys. 2. Stan rownosci nawierzchni na drogach krajo-
wych w Polsce w 2016 r. [8]
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nawierzchni na drogach krajowych ulega poprawie, dzieki
wielu remontom i nowym inwestycjom. Jest rzeczg pew-
ng, ze stan rownosci drog wojewoddzkich, powiatowych
i gminnych jest gorszy niz drog krajowych, brakuje jed-
nak danych z pomiarow réwnosci nawierzchni na tych
drogach.

Nowe nawierzchnie na pasach ruchu zgodnie z rozpo-
rzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Budownictwa [9] powin-
ny wykazywac sredni wskaznik IRl na poziomie:

* IRlg, = 1,3 w przypadku drog klasy A,S i GP,
* IRlg = 1,7 w przypadku drog klasy G.

W przypadku drég klasy nizszej niz G nie ustalono wy-
magan co do wskaznika IRIl. Zgodnie z [9] do oceny row-
nosci podtuznej warstwy Scieralnej nawierzchni drég klasy
Z, L, D oraz placow i parkingdw nalezy stosowa¢ metode
pomiaru ciggfego rownowazng uzyciu taty i klina z wy-
korzystaniem planografu, umozliwiajgcego wyznaczanie
odchylen rownosci podiuznej jako najwiekszej odlegfosci
(przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig taczacg spody ko-
tek jezdnych urzadzenia a mierzong powierzchnig warstwy
— wynik podaje sie w milimetrach. Warto doda¢, ze roz-
porzadzenie dopuszcza, aby maksymalna zarejestrowana
warto$¢ IRl wynosita:

* IRl = 2,4 w przypadku drég klasy A,S i GP,
* IRlhax = 3,4 w przypadku drog klasy G.

Oznacza to, ze lokalnie na nowych drogach dopuszcza
sie miejsca 0 znacznym pogorszeniu rownosci wzgledem
reszty odcinka. W miejscach tych oddziatywania dyna-
miczne pojazdéw bedg wyzsze i skutkowac bedg szybszg
degradacjg nawierzchni, co zostanie wykazane w dalszej
czesci artykutu.

Predkos¢ samochodow ciezarowych

Predkos¢ pojazdow, podobnie jak réwnos¢ nawierzch-
ni, istotnie wptywa na oddziatywania dynamiczne oraz na
wskazniki DI i DLC. Dopuszczalna predkos¢ samochodéw
ciezarowych w Polsce poza obszarem zabudowania wynosi
od 70 km/h na drogach jednojezdniowych dwupasowych
do 80 km/h na drogach dwujezdniowych, drogach ekspre-
sowych i autostradach. Na podstawie ciggtych pomiaréw
predkosci w ruchu pojazdéw mozna przyjgé, ze na auto-
stradach i drogach ekspresowych srednia predkos¢ pojaz-
déw ciezkich wynosi 90 km/h, natomiast na pozostatych
drogach 70 km/h [6].

1 Klasa A - stan dobry
IRI < 2,0 (3,0%)

® Klasa B - stan zadowalajacy
IRI < 4,3 (5,0%)

Klasa C - stan
niezadowalajgcy
IRI < 5,7 (6,6%)

m Klasa D - stan zty

IRI > 5,7 (6,6
22,5% ,7 (6,6%)

* . dotyczy drég klasy G
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Wspdtczynnik dynamiczny oddzialywania osi
pojazdow

W analizach prezentowanych w niniejszym artykule za-
stosowano amerykanskie modele dynamicznego obcigze-
nia nawierzchni pojazdami ciezkimi wyznaczone w raporcie
[7]. Wspotczynnik DI w zaleznosci od predkosci pojazdu
i rownosci nawierzchni zostat opisany w pracy [7] naste-
pujagcym modelem:

DI=1+a-V-IRI (3)

w ktérym:

0=0,0017 - parametr dotyczy przyjetego w analizie mode-
lu ,quatercar”,

V - $rednia predkos$¢ pojazdéw [km/h],

IRl — wskaznik réwnosci nawierzchni [mm/m].

Wartosci wskaznika wptywu dynamicznego DI przeliczo-
no na wskazniki zmiennosci dynamicznych naciskéw osi
DLC, przeksztatcajagc zaleznos¢ 2:

DLC=DI_1= o @)
Zr Qsta'f
w ktorej:
DI - wskaznik wptywu dynamicznego, wg modelu (3),
Z, - kwantyl rozktadu normalnego, Zr =2 zgodnie z [7],

Qqiat — Sifa nacisku statycznego osi w przyblizeniu réwna
Sredniej z naciskow dynamicznych,

o - odchylenie standardowe dynamicznych naciskow
osi.

Rozktad dynamicznych naciskow osi zdefiniowany jest
poprzez obcigzenie statyczne Qstat oraz jeden ze wskaz-
nikéw: DI lub DLC. Sity nacisku dynamicznego przeliczono
na wspoétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi, ktore wy-
razajg oddziatywanie pojazdu na konstrukcje nawierzchni.
Do obliczenia wspétczynnikdw réownowaznosci zastosowa-
no wzér czwartej potegi. Sredni wspotczynnik réwnowazno-
$ci obcigzenia dynamicznego osi obliczono w sposob dys-
kretny na podstawie funkcji gestosci prawdopodobienstwa
rozktadu normalnego obcigzen dynamicznych osi, zgodnie
ze wzorem (5):

n

Fam= ) (22%) ®

i=1

w ktorym:

— wspotczynnik réwnowaznosci obcigzenia pojazdu
z uwzglednieniem oddziatywarn dynamicznych,
Qdyn; — obcigzenie dynamiczne osi i, wystepujace z okre-
slonym prawdopodobienstwem p;, przy czym su-
mowanie przeprowadza sie do okreslonego pozio-

mu istotnosci a (p < a),

den

Qs - obcigzenie standardowe osi Qs = 100 kN,

n — liczba przyjetych przedziatéw obcigzenia dyna-
micznego w obrebie okreslonego poziomu istot-
nosci a.
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Schemat obliczenia $redniego wspoétczynnika réwno-
waznosci obcigzenia dynamicznego osi przedstawiono na
rysunku 3. Jako przyktad postuzono sie osig o obcigzeniu
standardowym réwnym 100 kN. Obcigzenie 100 kN od-
powiada naciskowi statycznemu. Gdy pojazd znajduje sie
w ruchu, naciski dynamiczne zmieniajg sie na skutek nie-
réwnosci nawierzchni, co oznaczono niebieskg ciagta linig
na rysunku 3. Na rozpatrywanym przykfadzie przyjeto, ze
wskaznik obcigzenia dynamicznego DLC = 0,1, natomiast
wskaznik wptywu dynamicznego DI = 1,2. Maksymalny dy-
namiczny nacisk osi wynosi 120 kN, minimalny zas 80 kN
(przy poziomie prawdopodobienstwa p = 96%). Zmienne
naciski dynamiczne osi pojazdéw w réznym stopniu od-
dziatujg na nawierzchnig, przy czym oddziatywanie to wy-
raza sie funkcjg wspotczynnika rownowaznosci obcigzenia
osi, ktora na rysunku 3 zostata oznaczona czerwong prze-
rywang linig. Przyjmuje sie, ze w przypadku nawierzchni
podatnych funkcja ta odpowiada wzorowi czwartej potegi.
Przemnozenie funkcji rozktadu prawdopodobienstwa naci-
skéw dynamicznych przez funkcje wspotczynnika rowno-
waznosci obcigzenia osi daje wynik w postaci Sredniego
wspotczynnika rownowaznosci obcigzenia dynamicznego
osi. W rozpatrywanym przypadku wspotczynnik ten wy-
nosi 1,06, podczas gdy wspofczynnik rownowaznosci osi
bez uwzglednienia efektéw dynamicznych wynosi 1,00. Po
podzieleniu sredniego wspofczynnika rownowaznosci ob-
cigzen dynamicznych przez wspofczynnik rwnowaznosci
w przypadku obcigzenia statycznego otrzymamy wspot-
czynnik dynamicznego oddziatywania osi na nawierzchnie
kd. W przeksztatceniu (6) pokazano, ze wspotczynnik Ky
nie zalezy od wartosci obcigzenia statycznego osi i moze
by¢ stosowany w przypadku dowolnych obcigzen osi
pojazddw.

0,25
3
o 0:20 Q=100 kN g
=
H DLC = 0,100 g
S 0,15 ]
g0 DI = 1,200 g
2 3
b 2
a 0,10 —
o c
- c
: 5
0,05
o »
2
..... 2
0,00 R c AP b
w [Ts] w w w [7s] [7s] [Ts] w ["a] w [75] wy wy w
' ~— ~ m =< [Ta] w ~ [=+] [+3] o - ~ m =t
= : ¢ i ek
SRR IRAIBREELc o o o o
[=] - ~ m =
— — — — -

Obcigienie osi [kN]
Rozkiad normalny obcigzen dynamicznych

----- Wspdtczynnik réwnowaznosci

Rys. 3. Schemat wyznaczenia Sredniego wspdtczynnika réwnowazno-
Sci obcigzenia dynamicznego osi

Przeksztatcenie wzoru na wspoétczynnik rownowaznosci
obcigzenia pojazdu z uwzglednieniem oddziatywan dyna-
micznych:
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n

Fom =, (22%) 3, =

i=1

n

_ Z (Qsm + #.-c'zDLC : Qstat)4 b = ©)
i=1 #
— (QSQ—:H)4 'Z(l + i - DLO)* p; = kyq (Qa—tlt)4
w ktorym:

M; — kwantyl rozktadu normalnego dotyczgcy okreslone-
go prawdopodobiehstwa p;, ktéry moze przyjmo-
wac wartosci dodatnie i ujemne, przy czym (p < «),
gdzie a oznacza przyjety poziom istotnosci (przyjeto
o = 96%),

kg — wspdtczynnik dynamicznego oddziatywania osi na na-
wierzchnie, pozostate oznaczenia zgodnie z opisami
podanymi przy uprzednio zamieszczonych wzorach.

Nalezy zaznaczy¢, ze wspotczynnik ky w réwnaniu (6)
nie zalezy od obcigzenia danej osi, ale od wspotczynnika
dynamicznego obcigzenia DLC oraz od przyjetego poziomu
prawdopodobienstwa a.

Analiza wptywu réwnosci nawierzchni
i predkosci pojazdu na trwatos¢ nawierzchni

Na podstawie rownania (6) i rownania (3) okreslono
zaleznosci miedzy wskaznikiem IRl a wspotczynnikiem
oddziatywania dynamicznego pojazdow ky w przypadku
czterech predkosci srednich pojazdow ciezkich. Wynik
przedstawiono na rys. 4A.

Do okreslenia wptywu dynamicznego oddziatywania po-
jazdoéw na skrécenie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni
zastosowano wspotczynnik DFL (ang. Decrease of Fatigue
Life), ktory zostat wyprowadzony w publikacji [9], a na po-
trzeby niniejszego artykutu zostat przeksztatcony w naste-
pujacy sposob:

F,
DFL (%) = (1 - —"y""“”’) = (1

dyn,IRI
k
= (1 e d.lRlp)
kairi
w ktorym:

Faynirips Faynim — dynamiczny wspdtczynnik rownowazno-
$ci obcigzenia osi przy réwnosci nawierzchni odpowied-
nio IRIp i IRI,

Fsat — Statyczny wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia

osi,

Karips» Kajm — Wspotczynniki oddziatywania dynamiczne-
go dotyczace réwnosci nawierzchni odpowiednio IRIp
i IRI, IRIp — porownawcza wartos¢ wskaznika réwnosci
nawierzchni (przyjeto IRIp = 2,0),

IRl — srednia wartos¢ wskaznika réwnosci nawierzchni.

= kd.IRIp ' Fstat) _
ka,iri * Fstar

(7)
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Wspotczynnik DFL okresla o ile procent zmniejszy sie
trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni wzgledem nawierzchni
o dobrej rownosci, jezeli rownos¢ nawierzchni pogorszy
sie. Poziom réwnosci porownawczej IRIp = 2,0 [mm/m]
przyjeto jako granice klasy rownosci A (bardzo dobrej) do-
tyczacej autostrad. Jezeli przyjeto by inny poziom porow-
nawczy, np. IRIp = 1,0 [mm/m] to wskaznik DFL wzréstby
o kilka procent. Zaleznos¢ wskaznika DFL od wspoétczyn-
nika IRI przedstawiono na rysunku 4B.

.
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Rys. 4. Wplyw rownosci i predkosci pojazdéw na: A) wspdfczynnik
dynamicznego oddziatywania kd, B) spadek trwatosci nawierzchni

W przypadku réwnych nawierzchni (IRl < 1 mm/m)
wspotczynnik dynamiczny kg bliski jest jednosci i wraz
z pogorszeniem réwnosci (przyrostem IRI) wspoétczynnik
dynamiczny kg znacznie sie zwigksza (rys. 4A). Oznacza
to, ze w przypadku réwnych nawierzchni wptyw oddziaty-
wania pojazdu z uwzglednieniem efektéw dynamicznych
jest taki, jak z uwzglednieniem wytgcznie obcigzen statycz-
nych. Wraz z pogarszaniem sie réwnosci, nawierzchnia jest
bardziej wytezana na skutek dynamicznych obcigzen od
poruszajgcych sie pojazdéw. Warto zaznaczy¢, ze rownosc
nawierzchni w trakcie eksploatacji z reguty ulega pogor-
szeniu i zwiekszajg sie oddziatywania dynamiczne pojaz-
dow, co dodatkowo przyspiesza wyczerpanie trwatosci
nawierzchni.

Wymagana rownos¢ oceniana (okreslana) wskaznikiem
IRl w przypadku nowych drog wynosi ponizej 1,3 mm/m
na drogach klasy A, S, GP, a 1,7 mm/m na drogach klasy
G. Wymagania dotyczgce drog nizszych klas nie zosta-
ty okreslone w odniesieniu do wskaznika IRI. Do oceny
réwnosci podtuznej: m.in. warstwy Scieralnej nawierzchni
drog klasy Z, L, D oraz placow i parkingdbw nalezy sto-
sowac¢ metode pomiaru ciggtego rbwnowazng uzyciu taty
i klina z wykorzystaniem planografu, umozliwiajgcego wy-
znaczanie odchylen rownosci podtuznej jako najwiekszej
odlegtosci (przeswitu) pomiedzy teoretyczng linig taczaca
spody kotek jezdnych urzgdzenia a mierzong powierzchnig
warstwy (pomiaru dokonuje sie w milimetrach). W praktyce
maksymalng réownos$¢ uzyskuje sie na poziomie IRI = 1,0.
Zmiana réwnosci w obrebie dopuszczalnych granic klasy
réwnosci A, czyli z IRl = 1,0 do IRl = 2,0 [mm/m] w przy-
padku drég klasy A, S'i GP, oraz z IRl = 1,0 do IRI = 3,0
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[mm/m] w przypadku drég klasy G, spowoduje wzrost
wspotczynnika dynamicznego odpowiednio z ky = 1,03 do
kq = 1,13, czyli 0 9% (drogi klasy A, S GP) i z ky = 1,02 do
kq = 1,18, czyli 0 16% (drogi klasy G). Zapewnienie wyso-
kiej rownosci poczgtkowej nawierzchni istotnie wydtuzy jej
trwatos¢ i jest szczegolnie wazne, gdy przewiduje sie duze
predkosci ruchu pojazdow, czyli na autostradach i drogach
ekspresowych.

Z rysunku 4B wynika, ze zmiana réwnosci nawierzchni
do granicy klasy B powoduje spadek trwatosci nawierzchni
az o0 30%. Zmiana klasy rownosci oznacza zmiane IRl z 2,0
na 4,3 [mm/m] w przypadku drog klasy A, S i GP i pred-
kosci v = 90 km/h, oraz z 2,0 do 5,0 [mm/m] w przypadku
drog klasy G i predkosci v = 70 km. Zalezno$¢ uwidocznia
jak waznym elementem w trwatosci catej konstrukcji na-
wierzchni jest jej rownosc¢. Utrata rownosci podtuznej istot-
nie skroci trwatos¢ nawierzchni. Z drugiej strony utrzymanie
dobrej réwnosci nawierzchni w trakcie eksploatac;ji istotnie
spowolni proces jej degradacji.

Podsumowanie

Dynamiczne obcigzenia przekazywane przez osie po-
jazdoéw na nawierzchnie majg rozktad normalny, w ktérym
wartos¢ oczekiwana rowna jest obcigzeniu statycznemu,
a odchylenie standardowe zalezy od takich czynnikéw jak
réownos¢ nawierzchni, predkosc pojazdu i parametry zawie-
szenia.

Do oceny zmiennosci dynamicznych naciskow osi we-
dtug literatury stosuje sie nastepujace wskazniki: DI (ang.
Dynamic Impact) lub DLC (ang. Dynamic Load Coeficient).
Wskazniki DI i DLC charakteryzujg wytgcznie dynamiczny
nacisk osi, a nie dynamiczne oddziatywanie pojazdéw na
nawierzchnie. Wzrost wskaznika DI lub DLC wigze sie z wy-
wieraniem wiekszych maksymalnych sit nacisku przez osie
pojazdow, a w konsekwencji zwiekszeniem oddziatywania
pojazdu na nawierzchnie.

Do okreslenia dynamicznego oddziatywania pojazdu
na nawierzchnig uwzgledniono rozktad dynamicznych
naciskdw osi pojazdu, ktory jest charakteryzowany przez
wskazniki DI lub DLC, oraz funkcje wspotczynnika réwno-
waznos$ci obcigzenh osi pojazdu.

Wspodtczynnik oddziatywania dynamicznego pojazdéw
kd istotnie zalezy od rownosci nawierzchni. Pogorszenie
rébwnosci nawierzchni okreslone zmiang wskaznika IRl do
granicy klasy A, czyli do IRI = 2,0 — w przypadku drég klasy
A,S i GP oraz do IRl = 3,0 — w przypadku drog klasy G,
powoduje zwiekszenie wartosci wspotczynnika dynamicz-
nego kd od 9% do 16%. Pogorszenie rownosci nawierzchni
do granicy klasy B (stan zadowalajgcy) powoduje spadek
trwatosci zmeczeniowej nawierzchni az o 30%.

Nadanie dobrej rownosci poczatkowej nawierzchni jezd-
ni oraz jej utrzymanie w trakcie eksploatacji moze istotnie
wydtuzy¢ trwato$¢ zmeczeniowg konstrukcji nawierzchni.

Niniejszy artykut zostat przygotowany na podstawie
materiatéw prezentowanych na konferencji naukowe;j
Krynica 2016 [10] oraz na Seminarium SITK 2017
i stanowi uzupetnienie do nich.
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