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Badania równości nawierzchni lotniskowych

34!.)3�!7฀3:0).%+

0OLSKA฀)N�YNIERIA฀3P�฀Z฀O�O�฀
STANISLAW�SZPINEK GMAIL�PL 2ÐWNOyÃ฀ NAWIERZCHNI฀ JEST฀ JEDN�฀

Z฀PODSTAWOWYCH฀ JEJ฀ CECH�฀ KTÐR�฀OD

NOSI฀SIÇ฀BEZPOyREDNIO฀DO฀SKALI฀OCENY฀KOMFORTU฀JAZDY฀POJAZ

DÐW฀ I฀ BEZPIECZEÎSTWA฀ U�YTKOWANIA฀ DRÐG�฀ $LATEGO฀ JEDNYM฀
Z฀WA�NYCH฀ZADAÎ฀ZARZ�DCY฀NAWIERZCHNIAMI฀LOTNISKOWYMI฀JEST฀
STOSOWANIE฀SYSTEMOWYCH฀METOD฀OBSERWACJI฀STANU฀ICH฀ZU�Y

CIA฀ W฀ CELU฀ UJAWNIANIA฀ |RÐDE�฀ DEGRADACJI�฀ NP�฀ ;�=�฀ ;�=�฀ ;��=�฀
;��=�฀;��=฀I฀;��=�฀7฀NINIEJSZYM฀ARTYKULE฀PRZEDSTAWIONO฀WYBRA

NE฀WYNIKI฀ I฀WNIOSKI฀ Z฀ ROZPOZNAWCZYCH฀BADAÎ฀ RÐWNOyCI฀NA

WIERZCHNI฀LOTNISKOWYCH�฀KTÐRE฀UZYSKANO฀Z฀POMIARÐW฀PRZEPRO

WADZONYCH฀NA฀ JEDNYM฀Z฀ LOTNISK฀WOJSKOWYCH�฀:ASADNICZYM฀
CELEM฀ TEGO฀ EKSPERYMENTU฀ BY�O฀ PORÐWNANIE฀ STOSOWANYCH฀
WSPÐ�CZEyNIE�฀ W฀ ODNIESIENIU฀ DO฀ NAWIERZCHNI฀ LOTNISK฀ I฀ SIECI฀
DRÐG฀PUBLICZNYCH�฀TRZECH฀RÐ�NYCH฀METOD฀I฀SKAL฀OCENY฀STANU฀
ZU�YCIA฀NAWIERZCHNI฀POD฀WZGLÇDEM฀RÐWNOyCI�฀

$O฀ ANALIZY฀ PRZYJÇTO฀ TRZY฀ ODCINKOWE฀ OCENY฀ RÐWNOyCI฀ NA

WIERZCHNI�฀ PRZEDE฀ WSZYSTKIM฀ PRZEWIDZIAN�฀ DLA฀ LOTNISK฀ WOJ

SKOWYCH฀W฀0OLSCE฀OCENÇ฀STOPNIA฀WADLIWOyCI฀ NAWIERZCHNI฀
LOTNISKOWEJ฀;�=�฀KTÐR�฀OPRACOWANO฀W฀)NSTYTUCIE฀4ECHNICZNYM฀
7OJSK฀,OTNICZYCH฀)47,฀;�=฀ORAZ฀DO฀PORÐWNAÎ฀Z฀NI�฀s฀OCENÇ฀
WIELKOyCI฀ USKOKU฀ �NIECI�G�OyCI	฀ NAWIERZCHNI฀ BETONOWEJ�฀
OPRACOWAN�฀ DLA฀ POTRZEB฀ DROGOWYCH฀ NA฀ ZLECENIE฀ '$$+I!฀
;��=�฀A฀TAK�E฀OCENÇ฀KOMFORTU฀JAZDY฀POJAZDÐW�฀KTÐRA฀ZOSTA�A฀
OPRACOWANA฀ NA฀ ZAMÐWIENIE฀ "ANKU฀ iWIATOWEGO฀ ;��=฀ I฀ JEST฀
STOSOWANA฀W฀NASZYM฀KRAJU฀OD฀WIELU฀LAT฀DO฀ODBIORCZEJ฀I฀SYSTE

MOWEJ฀OCENY฀RÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI฀NA฀SIECI฀DRÐG฀PU

BLICZNYCH฀;�=�฀;�=฀I฀;�=�฀#ECH�฀WSPÐLN�฀TYCH฀TRZECH฀OCEN฀RÐW

NOyCI฀ JEST฀ TO�฀�E฀WYZNACZA฀SIÇ฀ JE฀WED�UG฀ RÐ�NYCH฀PROCEDUR฀
OBLICZENIOWYCH฀DLA฀TEGO฀SAMEGO฀POD�U�NEGO฀PROFILU฀NIERÐW

NOyCI฀ NAWIERZCHNI�฀ KTÐRY฀ MO�E฀ BYÃ฀ REJESTROWANY฀ PRZEZ฀ DO

WOLNEGO฀ TYPU฀PROFILOGRAFY฀MECHANICZNE฀ I฀ LASEROWE�฀KTÐRYCH฀
POWSZECHNIE฀U�YWA฀SIÇ฀NA฀POTRZEBY฀DIAGNOSTYKI฀NAWIERZCHNI฀
DROGOWYCH฀;�=�฀0ROFIL฀TEN฀CHARAKTERYZUJE฀SIÇ฀BARDZO฀SZEROKIM฀
WIDMEM฀ AMPLITUDOWYM฀ SK�ADOWYCH฀ FAL฀ NIERÐWNOyCI฀ NA

WIERZCHNI฀O฀D�UGOyCIACH฀OD฀KILKU฀DECYMETRÐW฀DO฀PONAD฀HEK

TOMETRA฀ I฀ POKRYWA฀ ON฀ W฀ PE�NI฀ TO฀ PASMO฀ NIERÐWNOyCI฀ NA

WIERZCHNI฀ JEZDNI�฀ KTÐRE฀MA฀ ISTOTNY฀WP�YW฀NA฀WARUNKI฀ RUCHU฀
POJAZDÐW฀I฀BEZPIECZEÎSTWO฀U�YTKOWNIKÐW฀DRÐG฀;��=�฀

/GÐLNY฀PROGRAM฀BADAÎ฀ROZPOZNAWCZYCH

:AKRES฀BADAÎ฀ROZPOZNAWCZYCH฀OBEJMOWA�฀WYKONANIE฀NA฀
DANYM฀LOTNISKU�฀W฀SEZONIE฀LETNIM�฀POMIARU฀I฀OCENY฀RÐWNOyCI฀
NAWIERZCHNI฀LOTNISKOWYCH฀NA฀WYBRANYCH฀DROGACH฀I฀P�ASZCZY

ZNACH฀PRZEZNACZONYCH฀DO฀NAZIEMNEGO฀ RUCHU฀ I฀POSTOJU฀SA

MOLOTÐW�฀7฀TYM฀CELU฀RZÇDNE฀POD�U�NYCH฀PROFILI฀NIERÐWNOyCI฀
NAWIERZCHNI�฀KTÐRE฀POS�U�Y�Y฀DO฀OBLICZEÎ฀RÐ�NIE฀ZDEFINIOWA

NYCH฀ ODCINKOWYCH฀ OCEN฀ RÐWNOyCI�฀ ZOSTA�Y฀ ZAREJESTROWANE฀
PROFILOGRAFEM฀LASEROWYM�฀

.AWIERZCHNIE฀ LOTNISKOWE฀ NA฀ WYRÐ�NIONYCH฀ DO฀ BADAÎ฀ ��฀
OBIEKTACH฀FUNKCJONALNYCH฀LOTNISKA฀�OBSZARACH	฀�RYS�฀�	�฀ZOSTA

�Y฀WYKONANE฀Z฀BETONU฀CEMENTOWEGO฀�"#	฀NA฀JEDENASTU฀Z฀NICH฀
ORAZ฀NA฀TRZECH฀Z฀BETONU฀ASFALTOWEGO฀�"!	�฀.A฀DRODZE฀STARTO

WEJ฀�$3	฀O฀D�UGOyCI฀OK�฀���฀KM฀PROFILE฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCH

NI฀MIERZONO฀W฀PRZEKROJU฀POD�U�NYM฀NA฀OyMIU฀PASMACH฀P�YT฀
BETONOWYCH�฀TJ�฀PO฀CZTERY฀Z฀OBU฀STRON฀OSI฀DROGI�฀ORAZ฀W฀PRZE

KROJACH฀POPRZECZNYCH฀NA฀JEDNYM฀PAyMIE฀P�YT�฀CO฀OKO�O฀���฀
M�฀.A฀DROGACH฀KO�OWANIA฀�$+	฀PROFILE฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCH

NI฀MIERZONO฀NA฀PASMACH฀P�YT฀PO฀OBU฀STRONACH฀OSI฀DROGI�฀ZAy฀
NA฀P�ASZCZYZNACH฀POSTOJU฀SAMOLOTÐW฀�003�฀#003฀I฀00(	฀NA฀
KILKU฀ WYBRANYCH฀ PASMACH฀ P�YT฀ W฀ KIERUNKU฀ RÐWNOLEG�YM฀ DO฀
OSI฀PRZYSTAJ�CEJ฀$+�฀7฀ZALE�NOyCI฀OD฀USYTUOWANIA฀OCENIANE

GO฀PASMA฀P�YT฀BETONOWYCH฀W฀PLANIE฀LOTNISKA�฀POMIARY฀ROZPO

CZYNANO฀ OD฀ STRONY฀ ZACHODNIEJ฀ ALBO฀ OD฀ STRONY฀ PÐ�NOCNEJ�฀
Z฀WYJ�TKIEM฀PROFILI฀ POPRZECZNYCH฀$3�฀GDZIE฀MIERZONO฀ JE฀OD฀
STRONY฀yCIEKU�฀0OMIARY฀NA฀DROGACH฀Z฀NAWIERZCHNI�฀ASFALTOW�฀
WYKONYWANO฀W฀TAKIEJ฀SAMEJ฀LOKALIZACJI฀WZGLÇDEM฀ICH฀OSI�฀JAK�฀
PRZYJÇTO฀PRZY฀POMIARACH฀PASM฀P�YT฀BETONOWYCH�฀

2YS�฀��฀3CHEMAT฀LOKALIZACJI฀LINII฀POMIAROWYCH฀NA฀��฀OBIEKTACH฀�ELE

MENTACH	฀FUNKCJONALNYCH฀LOTNISKA฀�KODY฀ELEMENTÐW฀FUNKCJONALNYCH฀
LOTNISKA฀PODANE฀NA฀RYSUNKU฀PRZYTACZANE฀S�฀W฀TREyCI฀NINIEJSZEGO฀ARTY

KU�U	

7฀ZBIORACH฀POMIAROWYCH฀ZAPISANO฀UyREDNIONE฀RZÇDNE฀PO

D�U�NYCH฀PROFILI฀NIERÐWNOyCI฀ODCINKÐW฀�W฀SKRÐCIE฀s฀PUNKTÐW฀
POMIAROWYCH	฀O฀D�UGOyCI฀���฀M�฀7SZYSTKIE฀PROFILE฀NIERÐWNO

yCI฀NAWIERZCHNI฀MIERZONO฀PROFILOGRAFEM฀POyRODKU฀OCENIANE

GO฀PASMA฀P�YT฀BETONOWYCH฀W฀TRZECH฀RÐWNOLEG�YCH฀TORACH฀PO

MIAROWYCH�฀TJ�฀W฀DWÐCH฀yLADACH฀KÐ�฀I฀W฀OSI฀POJAZDU฀POMIARO

WEGO�฀ 7฀ TEN฀ SPOSÐB฀ UZYSKANO฀ DO฀ ANALIZY฀ DWUKIERUNKOW�฀
INFORMACJÇ฀O฀ ROZK�ADZIE฀NIERÐWNOyCI฀ NA฀POWIERZCHNI฀PASMA฀
P�YT฀BETONOWYCH฀;��=�฀.A฀PODSTAWIE฀ZAREJESTROWANYCH�฀W฀PO

STACI฀NUMERYCZNEJ฀POD�U�NYCH฀PROFILI�฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCH

NI฀BY�Y฀WYZNACZANE�฀WED�UG฀USTALONYCH฀PROCEDUR฀OBLICZENIO

WYCH�฀ JEDNOSTKOWE฀ OCENY฀ RÐWNOyCI฀ ODCINKÐW฀ BADAWCZYCH฀
O฀D�UGOyCI฀RÐWNEJ฀��฀M�฀JAKO฀SK�ADOWE฀OGÐLNEJ฀�WYNIKOWEJ�฀
ODCINKOWEJ	฀OCENY฀RÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀OBIEKTU฀�ELEMENTU	฀
FUNKCJONALNEGO฀LOTNISKA�฀$3�฀$+�฀003�฀#003฀I฀00(�฀
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:ASADY฀POMIARU฀I฀OCENY฀RÐWNOyCI฀
NAWIERZCHNI฀

2ÐWNOyÃ฀NAWIERZCHNI฀WYKONANYCH฀Z฀"#฀I฀"!฀NA฀BADANYM฀
LOTNISKU฀ OCENIANO฀ NA฀ PODSTAWIE฀ PROFILI฀ NIERÐWNOyCI฀ ZAREJE

STROWANYCH฀PROFILOGRAFEM฀LASEROWYM฀230฀NA฀WSZYSTKICH฀WY

RÐ�NIONYCH฀OBIEKTACH฀FUNKCJONALNYCH�฀7฀WYNIKU฀PRZETWORZE

NIA�฀WED�UG฀USTALONYCH฀PROCEDUR�฀OTRZYMANYCH฀ZBIORÐW฀PO

MIAROWYCH฀ZOSTA�Y฀WYZNACZONE฀DLA฀TYCH฀NAWIERZCHNI฀PO฀TRZY฀
ZBIORY฀JEDNOSTKOWYCH฀OCEN฀RÐWNOyCI�฀KTÐRE฀CHARAKTERYZUJ�฀JE฀
POD฀WZGLÇDEM�฀WIELKOyCI฀MIERZONEGO฀PRZEyWITU฀POD฀CZTERO

METROW�฀�AT�฀�STOPIEÎ฀WADLIWOyCI�฀�	�฀WYSOKOyCI฀USKOKU฀NA฀
KRAWÇDZIACH฀P�YT฀BETONOWYCH฀�WSKA|NIK฀USKOKU�฀MM�M	฀ORAZ฀
WP�YWU฀ PROFILU฀ NIERÐWNOyCI฀ NA฀ KOMFORT฀ JAZDY฀ POJAZDÐW฀
�WSKA|NIK฀)2)�฀MM�M	�฀

/GÐLNA฀CHARAKTERYSTYKA฀URZ�DZENIA฀POMIAROWEGO฀

0ROFILOGRAF฀ LASEROWY฀ �2OAD฀ 3URFACE฀ 0ROFILER	฀ O฀ NUMERZE฀
SERYJNYM฀����
�
���฀JEST฀WIELOFUNKCYJNYM฀URZ�DZENIEM฀PO

MIAROWYM฀PRODUKCJI฀FIRMY฀$YNATEST฀�$ANIA	฀TYPU฀$9.!4%34฀
����฀-K
))฀4EST฀3YSTEM�฀0ROFILOGRAF฀230฀ODPOWIADA฀WYMAGA

NIOM฀OKREyLONYM฀PRZEZ฀"ANK฀iWIATOWY฀DLA฀URZ�DZEÎ฀POMIA

ROWYCH฀)฀KLASY฀DOK�ADNOyCI฀;��=�฀0ROFILE฀NAWIERZCHNI฀S�฀MIE

RZONE฀ W฀ SPOSÐB฀ CI�G�Y฀ NA฀ SZEROKOyCI฀ �฀ M฀ W฀ PIÇCIU฀ TORACH฀
ODDALONYCH฀ OD฀ SIEBIE฀ O฀ ����฀ M฀ ALBO฀ NA฀ SZEROKOyCI฀ ���฀ M฀
W฀TRZECH฀ TORACH฀PRZEZ฀SYMETRYCZNIE฀ ROZMIESZCZONE฀CZUJNIKI฀
LASEROWE�฀KTÐRE฀ZNAJDUJ�฀SIÇ฀WEWN�TRZ฀BELKI฀Z฀PRZODU฀POJAZ

DU�฀FOT���฀

&OT�฀��฀0ROFILOGRAF฀230฀FIRMY฀$YNATEST

7฀CZASIE฀POMIARU฀KA�DY฀Z฀CZUJNIKÐW฀LASEROWYCH฀PRÐBKUJE฀
PROFIL฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI฀CO฀OKO�O฀�฀MM�฀UyREDNIONE฀RZÇDNE฀
TYCH฀PROFILI฀DLA฀ODCINKÐW฀DROGI฀O฀ZADEKLAROWANEJ฀STA�EJ฀D�UGO

yCI฀��฀÷฀��฀CM	฀S�฀NA฀BIE��CO฀ZAPISYWANE฀W฀ZBIORZE฀POMIARO

WYM�฀ .A฀ OGÐ�฀ POMIARY฀ WYKONUJE฀ SIÇ฀ PRZY฀ PRÇDKOyCI฀ JAZDY฀
PROFILOGRAFU฀230฀RÐWNEJ฀��฀KM�H�฀ALE฀STOSOWNIE฀DO฀PANUJ�

CYCH฀WARUNKÐW฀RUCHU฀I฀BEZ฀ISTOTNEGO฀WP�YWU฀NA฀WYNIKI฀PO

MIARU฀MO�NA฀J�฀ZMIENIAÃ฀W฀SZEROKIM฀ZAKRESIE฀OD฀��฀KM�H฀DO฀
���฀KM�H�฀

/PRÐCZ฀ LASEROWYCH฀CZUJNIKÐW�฀PROFILOGRAF฀230฀ JEST฀WYPO

SA�ONY฀W฀�YROSKOP�฀AKCELEROMETRY�฀'03฀I฀CENTRALNY฀KOMPU

TER�฀KTÐRY฀MO�E฀PODCZAS฀POMIARU฀ JEDNOCZEyNIE฀ REJESTROWAÃ฀

W฀POSTACI฀NUMERYCZNEJ฀ZARÐWNO฀PROFILE฀POD�U�NE฀I฀POPRZECZ

NE฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI�฀JAK฀RÐWNIE�฀I฀INNE฀CHARAKTERYZUJ�CE฀J�฀
PARAMETRY฀GEOMETRYCZNE�฀NP�฀SPADKI฀POD�U�NE฀I฀POPRZECZNE�฀
KRZYWIZNY฀ �UKÐW฀ POZIOMYCH฀ I฀ PIONOWYCH�฀ ZMIANY฀ AZYMUTU฀
TORU฀JAZDY�฀WSPÐ�RZÇDNE฀GEOGRAFICZNE฀ORAZ฀ODPOWIEDNIO฀ZDE

FINIOWANE฀OCENY฀STANU฀TECHNICZNEGO�฀0ROFILOGRAF฀230฀WYPO

SA�ONY฀JEST฀RÐWNIE�฀W฀DYSTANSOMIERZ�฀KTÐRY฀WYKORZYSTUJE฀SIÇ฀
DO฀POMIARU฀ODLEG�OyCI฀POMIÇDZY฀WYBRANYMI฀PRZEZ฀OPERATORA฀
ZDARZENIAMI฀O฀OKREyLONYCH฀WSPÐ�RZÇDNYCH฀DROGI�฀4E฀DANE฀NA฀
BIE��CO฀S�฀ZAPISYWANE฀W฀ZBIORZE฀POMIAROWYM฀I฀S�U��฀PÐ|

NIEJ�฀PODCZAS฀PRZETWARZANIA฀WYNIKÐW฀POMIARU�฀DO฀ZLOKALIZO

WANIA฀NA฀DRODZE฀ZAREJESTROWANYCH฀PARAMETRÐW฀TECHNICZNYCH฀
NAWIERZCHNI฀JEZDNI�฀

*EDNOSTKOWA฀MIARA฀STOPNIA฀WADLIWOyCI฀NAWIERZCHNI฀
LOTNISKOWEJ

2ÐWNOyÃ฀ NAWIERZCHNI฀ LOTNISKOWEJ�฀ ZGODNIE฀ Z฀ OGÐLNYMI฀
ZA�O�ENIAMI�฀POWINNA฀BYÃ฀WYRA�ONA฀PRZEZ฀STOPIEÎ฀WADLIWO

yCI�฀KTÐRY฀OKREyLA฀PROCENTOWY฀�WZGLÇDNY	฀UDZIA�฀NA฀ODCINKU฀
BADAWCZYM฀LICZBY฀PODODCINKÐW฀O฀D�UGOyCI฀�฀M�฀GDZIE฀WY

ST�PI�O฀CO฀NAJMNIEJ฀JEDNO฀PRZEKROCZENIE฀DOPUSZCZALNEJ฀WAR

TOyCI฀PRZEyWITU฀POMIÇDZY฀NAWIERZCHNI�฀A฀SWOBODNIE฀PO�O

�ON�฀NA฀JEJ฀POWIERZCHNI฀CZTEROMETROW�฀�AT��฀KTÐRY฀MIERZY฀SIÇ฀
KLINEM฀W฀PO�OWIE฀D�UGOyCI฀�ATY�฀'RAFICZNYM฀ZAPISEM฀UMOW

NEGO฀PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀POD฀PRZESUWAJ�C�฀SIÇ฀
PO฀JEJ฀POWIERZCHNI฀�AT�฀JEST฀TZW�฀WYKRES฀PRZEyWITÐW�

:GODNIE฀Z฀NORM�฀;�=�฀PLANOGRAF฀PORUSZAJ�CY฀SIÇ฀NA฀��฀KÐ�

KACH฀ STANOWI฀ NIEJAKO฀ MECHANICZNY฀ MODEL฀ CZTEROMETROWEJ฀
�ATY�฀KTÐRY฀WYPOSA�ONY฀JEST฀W฀UK�AD฀PRZEK�ADNI฀DO฀RYSOWA

NIA฀ W฀ SPOSÐB฀ CI�G�Y฀ WYKRESU฀ PRZEyWITÐW฀ W฀ ODPOWIEDNIEJ฀
SKALI฀NA฀PAPIEROWEJ฀TAyMIE�฀.ATOMIAST฀ZMODERNIZOWANY฀PLA

NOGRAF฀;�=฀ZOSTA�฀WYPOSA�ONY฀W฀DODATKOWY฀UK�AD฀DO฀CYFRO

WEJ฀REJESTRACJI฀WARTOyCI฀PRZEyWITÐW฀ODCZYTYWANYCH฀W฀PUNK

TACH฀CO฀���฀M�฀0RZY฀ TYM฀USTALONO�฀�E฀PRZEKROCZENIE�฀KTÐRE฀
NALE�Y฀UWZGLÇDNIÃ฀W฀OCENIE฀WADLIWOyCI�฀WYSTÇPUJE฀WTEDY�฀
GDY฀CO฀NAJMNIEJ฀DWA฀KOLEJNE฀ODCZYTY฀W฀ZBIORZE฀ZAREJESTRO

WANYCH฀PRZEyWITÐW฀S�฀WIÇKSZE฀OD฀WARTOyCI฀DOPUSZCZALNEJ�฀
;�=�฀ !฀ TO฀ OZNACZA�฀ �E฀ D�UGOyÃ฀ TAKIEGO฀ PRZEKROCZENIA฀ NIE฀
MO�E฀BYÃ฀MNIEJSZA฀NI�฀���฀M�฀0EWNYM฀MANKAMENTEM฀ TEJ฀
METODY฀POMIAROWEJ�฀NIEZALE�NIE฀OD฀SPOSOBU฀REJESTRACJI฀WY

NIKÐW�฀ JEST฀ PRZEDE฀ WSZYSTKIM฀ TO�฀ �E฀ NA฀ W�AyCIWY฀ WYKRES฀
PRZEyWITÐW฀S�฀NAK�ADANE฀ZAK�ÐCENIA฀OD฀NIECI�G�EGO฀UK�ADU฀
JEZDNEGO฀PLANOGRAFU�฀

7฀ BADANIACH฀ RÐWNOyCI฀ NAWIERZCHNI฀ DROGOWYCH฀ KORZYSTA฀
SIÇ฀ TE�฀ Z฀ INNEJ฀ METODY฀ POMIARU฀ WIELKOyCI฀ PRZEyWITÐW�฀ NP�฀
;��=�฀;��=�฀;��=�฀KTÐRA฀POLEGA฀NA฀ZASTOSOWANIU฀TEORETYCZNEGO฀
MODELU฀PLANOGRAFU฀��ATY	฀PRZESUWAJ�CEGO฀SIÇ฀PO฀POD�U�NYM฀
PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI�฀KTÐRY฀JEST฀REJESTROWANY฀PROFI

LOGRAFEM฀ DLA฀ POTRZEB฀ DIAGNOSTYKI฀ NAWIERZCHNI฀ DROGOWYCH�฀
:฀ ANALIZY฀ WIDMA฀ AMPLITUDOWEGO฀ PROFILU฀ NIERÐWNOyCI฀ NA

WIERZCHNI฀WYNIKA�฀�E฀W฀PE�NI฀POKRYWA฀ON฀TEN฀ZAKRES฀D�UGOyCI฀
FAL฀SK�ADOWYCH฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI�฀KTÐRY฀REJESTRUJE฀PLA

NOGRAF�฀ NP�฀ ;��=฀ I฀ ;��=�฀ !฀ TO฀ OZNACZA�฀ �E฀ PROFIL฀ NIERÐWNOyCI฀
NAWIERZCHNI฀ MO�NA฀ WYKORZYSTAÃ฀ DO฀ SPORZ�DZENIA฀ WYKRESU฀
PRZEyWITÐW�฀ /GÐLNY฀ SCHEMAT฀ TEORETYCZNEGO฀ MODELU฀ PLANO

GRAFU฀POKAZANO฀NA฀RYSUNKU฀��

%FEKT฀DZIA�ANIA฀PROGRAMU฀SYMULUJ�CEGO฀PRZEJAZD฀MODELU฀
PLANOGRAFU฀PO฀NIERÐWNOyCIACH฀NAWIERZCHNI฀PRZEDSTAWIONO฀
NA฀DWÐCH฀WYKRESACH฀DLA฀PRZYK�ADOWO฀WYBRANEGO฀PRZEKRO
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JU฀ POPRZECZNEGO฀ DROGI฀ STARTOWEJ฀ �$3	฀ O฀ SZEROKOyCI฀ ��฀ M�฀
RYS�฀��฀.A฀PIERWSZYM฀WYKRESIE฀POKAZANO฀PROFIL฀NIERÐWNOyCI฀
NAWIERZCHNI�฀ JAKI฀ ZOSTA�฀ ZAREJESTROWANY฀ PROFILOGRAFEM฀ 230฀
W฀JEDNYM฀TORZE฀POMIAROWYM฀NA฀PAyMIE฀OyMIU฀P�YT฀BETONO

WYCH�฀OD฀0�฀DO฀0��฀O฀D�UGOyCIACH฀���฀M�฀A฀NA฀DRUGIM฀s฀OD

POWIADAJ�CY฀ MU฀ WYKRES฀ PRZEyWITÐW�฀ KTÐRY฀ PODZIELONO฀ NA฀
PODODCINKI฀BADAWCZE฀O฀D�UGOyCI฀�฀M�฀0OCZ�TEK฀OSI฀ODCIÇ

TYCH฀NA฀OBU฀WYKRESACH฀POKRYWA฀SIÇ฀Z฀OSI�฀$3�฀.ATOMIAST฀
PROFIL฀NIERÐWNOyCI฀MIERZONO฀OD฀STRONY฀P�YTY฀0��฀GDZIE฀ZNAJ

DUJE฀SIÇ฀OTWARTY฀yCIEK�฀KTÐREGO฀KRZYWIZNY฀NIE฀UWZGLÇDNIA฀SIÇ฀
W฀ OCENIE฀ WADLIWOyCI฀ NAWIERZCHNI�฀ 7IDOCZNA฀ NA฀ WYKRESIE฀
RÐ�NICA฀POMIÇDZY฀POCZ�TKIEM฀PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀�Y	฀A฀KRA

WÇDZI�฀ $3฀ ODPOWIADA฀ D�UGOyCI฀ USTAWIONEGO฀ TAM฀ PRZED฀
ROZPOCZÇCIEM฀POMIARU฀PROFILOGRAFU฀230�฀:฀TAKIEGO฀SAMEGO฀
WZGLÇDU฀D�UGOyÃ฀WYKRESU฀PRZEyWITÐW฀�H	฀JEST฀ZAWSZE฀MNIEJ

SZA฀OD฀D�UGOyCI฀ ZAREJESTROWANEGO฀PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀NA

WIERZCHNI�฀PONIEWA�฀PUNKT฀POMIAROWY฀ZNAJDUJE฀SIÇ฀POyROD

KU฀ CZTEROMETROWEJ฀ �ATY�฀ 7ARTOyCI฀ DODATNIE฀ H฀ ODPOWIADAJ�฀
WIELKOyCI฀MIERZONEGO฀PRZEyWITU฀POD฀�AT��฀POMIÇDZY฀DWOMA฀

PUNKTAMI฀ JEJ฀ PODPARCIA�฀ ZAy฀ WARTOyCI฀ UJEMNE฀ H฀ OTRZYMUJE฀
SIÇ฀W฀MIEJSCACH฀PRZEJAZDU฀PLANOGRAFU฀PRZEZ฀WIERZCHO�KI฀NIE

RÐWNOyCI�฀ GDY�฀ W฀ TYM฀ MODELU฀ ZA�O�ONO�฀ �E฀ UMIESZCZONY฀
W฀JEGO฀yRODKU฀CIÇ�KOyCI฀PUNKT฀POMIAROWY฀NIE฀JEST฀PUNKTEM฀
PODPARCIA฀�D฀�฀�	�฀

.A฀ OBU฀ WYKRESACH฀ MO�NA฀ ROZPOZNAÃ฀ PEWNE฀ CHARAKTERY

STYCZNE฀DLA฀NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ฀NIECI�G�OyCI฀POWIERZCHNI�฀
KTÐRE฀ZWYKLE฀WYSTÇPUJ�฀W฀MIEJSCACH฀SZCZELIN฀DYLATACYJNYCH฀
LUB฀PÇKNIÇÃ฀P�YT฀JAKO฀IMPULSOWE฀ZMIANY฀WARTOyCI฀CO฀NAJMNIEJ฀
JEDNEJ฀RZÇDNEJ฀PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀ALBO฀SKOKOWE฀ZMIANY฀WAR

TOyCI฀KILKU฀S�SIEDNICH฀RZÇDNYCH�฀INFORMUJ�CE฀O฀TZW�฀USKOKU฀NA฀
KRAWÇDZI฀P�YT�฀NP�฀P�YTA฀0��฀

0ONIEWA�฀Z฀POMIARÐW฀WYKONANYCH฀PROFILOGRAFEM฀230฀NA฀
NAWIERZCHNIACH฀ LOTNISKOWYCH฀ UZYSKANO฀ WYNIKI฀ DLA฀ TRZECH฀

TORÐW฀POMIAROWYCH�฀USTALO

NO�฀ �E฀ DANY฀ PODODCINEK฀
UZNAJE฀SIÇ฀ZA฀NIERÐWNY฀�WA

DLIWY	�฀GDY฀WYST�PI฀ CO฀NAJ

MNIEJ฀ JEDNO฀ JEDNOCZESNE฀
PRZEKROCZENIE฀ WARTOyCI฀ DO

PUSZCZALNEJ฀ NA฀ WSZYSTKICH฀
TRZECH฀ WYKRESACH฀ PRZEyWI

TÐW�฀4AKIE฀ZA�O�ENIE฀POZWA

LA฀ WYELIMINOWAÃ฀ PEWN�฀
PRZYPADKOWOyÃ฀ USYTUOWA

NIA฀NA฀PAyMIE฀P�YT฀BETONO

WYCH฀ ROZPOZNANEJ฀ NIERÐW

NOyCI฀ NAWIERZCHNI฀ WZGLÇ

DEM฀TORU฀POMIAROWEGO�฀

7฀ ZALE�NOyCI฀ OD฀ RODZAJU฀
NAWIERZCHNI฀ LOTNISKOWEJ�฀
W฀WYTYCZNYCH฀)47,฀PODANO฀
DWIE฀WARTOyCI฀DOPUSZCZALNE฀
DLA฀ PRZEyWITÐW฀ MIERZONYCH฀
PLANOGRAFEM฀NA฀PODODCINKU฀
O฀D�UGOyCI฀�฀M�฀KTÐRYCH฀NIE฀
MO�NA฀PRZEKROCZYÃ�฀TJ�
r฀ ฀�฀ MM฀ DLA฀ NAWIERZCHNI฀

Z฀BETONU฀ASFALTOWEGO�
r฀ ฀�฀ MM฀ DLA฀ NAWIERZCHNI฀

Z฀BETONU฀CEMENTOWEGO�
.ATOMIAST฀OCENY฀RÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀NA฀ODCINKU฀BADAW


CZYM�฀JAK฀I฀NA฀CA�YM฀OBIEKCIE฀FUNKCJONALNYM�฀WYSTAWIA฀SIÇ฀NA฀
PODSTAWIE฀WARTOyCI฀yREDNIEJ฀STOPNIA฀WADLIWOyCI฀�7	฀WED�UG฀
CZTEROSTOPNIOWEJ฀SKALI�฀TABELA฀��฀

4A B E L A ฀ ��฀+LASYFIKACJA฀STANU฀NAWIERZCHNI฀LOTNISKOWYCH฀WG฀KRYTE

RIUM฀WADLIWOyCI

/CENA฀STANU฀�RÐWNOyCI	฀
NAWIERZCHNI 3TOPIEÎ฀WADLIWOyÃ฀�7	

"ARDZO฀DOBRA 7฀≤฀��

$OBRA �฀�฀7฀≤฀���

$OSTATECZNA ��฀�฀7฀≤฀���

.IEDOSTATECZNA 7฀�฀���

0RZYK�ADOWE฀WYNIKI฀BADAÎ฀WADLIWOyCI฀NAWIERZCHNI฀$3฀ZA

PREZENTOWANO฀NA฀DWÐCH฀WYKRESACH฀�RYS�฀�	�

2YS�฀��฀-ODEL฀PLANOGRAFU�฀B฀s฀D�UGOyÃ฀�ATY�฀H฀s฀PRZEyWIT�฀D!฀I฀D"฀s฀OD

LEG�OyCI฀DWÐCH฀PUNKTÐW฀PODPARCIA฀!฀I฀"฀OD฀yRODKA฀CIÇ�KOyCI฀TEORE

TYCZNEJ฀�ATY฀W฀PUNKCIE฀/฀�D฀�฀�	�฀Y!�฀Y"฀I฀Y#฀s฀TRZY฀RZÇDNE฀PROFILU฀NIERÐW

NOyCI฀NAWIERZCHNI฀;��=฀

2YS�฀��฀0RZYK�ADOWY฀WYKRES฀PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ฀�Y	฀SK�ADAJ�CEJ฀SIÇ฀Z฀P�YT฀�0�Ô0�	฀
O฀D�UGOyCI฀���฀M฀I฀ODPOWIADAJ�CY฀MU฀WYKRES฀PRZEyWITÐW฀�H	฀Z฀PODZIA�EM฀NA฀PODODCINKI฀O฀D�UGOyCI฀�฀M฀
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*EDNOSTKOWA฀ MIARA฀ WIELKOyCI฀ USKOKU฀ NAWIERZCHNI฀
BETONOWEJ

.AWIERZCHNIA฀ BETONOWA฀ SK�ADA฀ SIÇ฀ Z฀ POJEDYNCZYCH฀ P�YT฀
ROZDZIELONYCH฀ SZCZELINAMI฀ DYLATACYJNYMI�฀ 2OZPOZNANIE฀ CO฀
DO฀WYSOKOyCI฀WYSTÇPUJ�CYCH฀USKOKÐW฀NA฀KRAWÇDZIACH฀P�YT฀
PROWADZI฀SIÇ฀ JEDYNIE฀NA฀NOWYCH฀NAWIERZCHNIACH�฀NATOMIAST฀
NIE฀ WYKONUJE฀ SIÇ฀ TAKIEGO฀ ROZPOZNANIA฀ NA฀ NAWIERZCHNIACH฀
U�YTKOWANYCH฀I฀ZNISZCZONYCH�฀:APEWNE฀Z฀BRAKU฀ODPOWIED

NIO฀EFEKTYWNEJ฀METODY฀POMIAROWEJ�฀*AK฀WIDAÃ฀NA฀PRZYK�ADO

WO฀ POKAZANYM฀ WYKRESIE฀ �RYS�฀ �	�฀ TO฀ USKOKI฀ P�YT฀ MOG�฀ BYÃ฀
Z฀ POWODZENIEM฀ ROZPOZNAWANE฀ NA฀ PROFILU฀ NIERÐWNOyCI฀ NA

WIERZCHNI฀ I฀ MIERZONE฀ JAKO฀ RÐ�NICE฀ S�SIEDNICH฀ RZÇDNYCH�฀
7฀ TYM฀CELU฀ ZOSTA�฀OPRACOWANY฀DLA฀POTRZEB฀'$$+I!฀ODPO

WIEDNI฀PROGRAM฀KOMPUTEROWY฀;��=�฀

0OPRZEZ฀ ANALOGIÇ฀ DO฀ PARAMETRÐW฀ TECHNICZNYCH฀ WYKORZY

STYWANYCH฀DLA฀POTRZEB฀3/3.�฀PRZYJÇTO฀NASTÇPUJ�CE฀ZA�O�E

NIA฀DO฀WYRA�ENIA฀ODCINKOWEJ฀OCENY฀�WSKA|NIKA	฀USKOKU฀DLA฀
NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ�
A	฀ $�UGOyÃ฀ JEDNOSTKOWA฀ OCENIANEGO฀ ODCINKA฀ NAWIERZCHNI฀

WYNOSI฀��฀M�฀
B	฀ 7YSOKOyÃ฀POJEDYNCZEGO฀USKOKU฀�H฀�฀���฀MM	฀RÐWNA฀SIÇ฀

RÐ�NICY฀WYSOKOyCI฀S�SIEDNICH฀KOÎCÐW฀DWÐCH฀TAKICH฀SA

MYCH฀�AT฀O฀D�UGOyCI฀���฀M฀SWOBODNIE฀PO�O�ONYCH฀PO฀OBU฀
STRONACH฀MIERZONEJ฀NIECI�G�OyCI฀NAWIERZCHNI�฀DOK�ADNOyÃ฀
ODCZYTU฀���฀MM�฀RYS�฀��฀

C	฀ 7ARTOyÃ฀yREDNIA฀WYSOKOyCI฀USKOKU฀JAKO฀ODCINKOWA฀OCE

NA฀�WSKA|NIK฀USKOKU	฀ RÐWNA฀SIÇ฀STOSUNKOWI฀SUMY฀ZMIE

RZONYCH฀NA฀OCENIANYM฀ODCINKU฀DROGI฀WYSOKOyCI฀POJEDYN

CZYCH฀USKOKÐW฀�MM	฀DO฀JEGO฀D�UGOyCI฀�M	�฀DOK�ADNOyÃ฀
ZAPISU฀����฀MM�M�฀

$LA฀ U�YTKOWANYCH฀ NAWIERZCHNI฀ BETONOWYCH฀ JESZCZE฀ NIE฀
ZOSTA�A฀OPRACOWANA฀SKALA฀OCENY฀WYSOKOyCI฀USKOKÐW�฀.ATO

MIAST฀NA฀PODSTAWIE฀SFORMU�OWANYCH฀W฀RÐ�NYCH฀DOKUMEN


TACH฀WYMAGAÎ฀ODBIORCZYCH฀
MO�NA฀ DOKONAÃ฀ OSZACO

WANIA฀ DOPUSZCZALNEJ฀ WAR

TOyCI฀WSKA|NIKA฀USKOKU฀DLA฀
NOWYCH฀ NAWIERZCHNI฀ BETO

NOWYCH�฀

:GODNIE฀ Z฀ NORM�฀ ;��=฀
�PUNKT฀������฀2ÐWNOyÃ฀NA

WIERZCHNI	฀ WYMAGA฀ SIÇ�฀
ABY฀RÐ�NICA฀POZIOMÐW฀KRA

WÇDZI฀PRZY฀SZCZELINACH฀P�YT฀
NIE฀PRZEKRACZA�A฀�฀MM�฀.A

TOMIAST฀ ODLEG�OyÃ฀ POMIÇ

DZY฀ POPRZECZNYMI฀ SZCZELI

NAMI฀ SKURCZOWYMI฀ P�YT฀
�PUNKT฀ �������฀ NORMY฀ ;��=	฀
NIE฀ POWINNA฀ BYÃ฀ WIÇKSZA฀
NI�฀�฀M฀s฀W฀PRZYPADKU฀P�YT฀
NIEZBROJONYCH฀ I฀ ��฀ M฀ s฀
W฀ PRZYPADKU฀ P�YT฀ ZBROJO

NYCH�฀:฀TEGO฀WYNIKA�฀�E฀NA฀
ODCINKU฀ DROGI฀ O฀ D�UGOyCI฀
��฀M฀MO�E฀ZNAJDOWAÃ฀SIÇ฀
NIE฀MNIEJ฀NI�฀�฀P�YT฀NIEZBRO

JONYCH฀ LUB฀ �฀ P�YT฀ ZBROJO

NYCH�฀ A฀ WIÇC฀ OCZEKIWANA฀

GÐRNA฀WARTOyÃ฀WSKA|NIKA฀USKOKU฀POWINNA฀BYÃ฀RÐWNA�
�฀P�YT฀NIEZBROJONYCH฀´฀�฀MM���฀M฀�฀����฀MM�M฀฀LUBr฀
�฀P�YT฀ZBROJONYCH฀´฀�฀MM���฀M฀�฀����฀MM�M�r฀

7฀ OKRESIE฀ EKSPLOATACJI฀ NAWIERZCHNI฀ BETONOWEJ�฀ JAK฀ MO�NA฀
OCZEKIWAÃ�฀LICZBA฀NIECI�G�OyCI฀BÇDZIE฀SIÇ฀JU�฀TYLKO฀ZWIÇKSZAÃ฀
O฀POWSTAJ�CE฀POPRZECZNE฀PÇKNIÇCIA฀P�YT�฀

2YS�฀��฀3CHEMAT฀POMIARU฀WYSOKOyCI฀USKOKU฀NA฀KRAWÇDZIACH฀NIECI�

G�OyCI฀NAWIERZCHNI฀BETONOWEJ฀ZAREJESTROWANEJ฀PROFILOGRAFEM฀ LASERO

WYM฀230

:GODNIE฀Z฀NORM�฀;�=฀�PUNKT฀������฀2ÐWNOyÃ฀NAWIERZCHNI	฀WY

MAGA฀SIÇ�฀ABY฀ RÐ�NICE฀POZIOMÐW฀KRAWÇDZI฀P�YT฀PRZY฀SZCZELI

NACH฀POD�U�NYCH฀I฀POPRZECZNYCH฀NIE฀BY�Y฀WIÇKSZE฀NI�฀���฀MM�฀
.ATOMIAST฀W฀SPRAWIE฀D�UGOyCI฀P�YT฀ODWO�ANO฀SIÇ฀TU฀DO฀WCZE

yNIEJ฀CYTOWANEJ฀NORMY฀;��=�฀:฀TEGO฀WYNIKA�฀�E฀OCZEKIWANE฀WAR

TOyCI฀WSKA|NIKA฀USKOKU฀BÇD�฀ODPOWIEDNIO฀RÐWNE฀����฀MM�M฀
�P�YTY฀NIEZBROJONE	฀LUB฀����฀MM�M฀�P�YTY฀ZBROJONE	�฀

:฀ OBSERWACJI฀ OBIEKTÐW฀ BUDOWNICTWA฀ DROGOWEGO฀ WYNIKA�฀
�E฀NA฀OGÐ�฀DLA฀NOWO฀WYKONANYCH฀NAWIERZCHNI฀BETONOWYCH฀
PRZYJMUJE฀SIÇ฀STA��฀D�UGOyÃ฀P�YT฀RÐWN�฀�฀M฀�NP�฀AUTOSTRADA฀
!�฀I฀!�	฀ALBO฀���฀M฀�NP�฀DROGA฀KRAJOWA฀NR฀�	�฀!฀WIÇC฀OCZEKI

WANY฀PRZEDZIA�฀ZMIENNOyCI฀WSKA|NIKA฀USKOKU฀DLA฀TEGO฀TYPU฀
NAWIERZCHNI฀DROGOWYCH฀WYNOSI�฀

2YS�฀ ��฀ 'RAFICZNE฀ ZESTAWIENIE฀ WYNIKÐW฀ BADAÎ฀ WADLIWOyCI฀ NAWIERZCHNI฀ DLA฀ yRODKOWYCH฀ OyMIU฀ PASM฀ P�YT฀
BETONOWYCH฀NA฀$3฀DLA฀ODCINKÐW฀O฀D�UGOyCI฀��฀M

A	฀2OZK�AD฀BRZEGOWY฀WARTOyCI฀yREDNICH฀OCEN฀WADLIWOyCI

B	฀2OZK�AD฀POWIERZCHNIOWY฀OCEN฀WADLIWOyCI
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.A฀PODSTAWIE฀PRZEDSTAWIONYCH฀ROZWA�AÎ�฀MO�NA฀PRZYJ�Ã฀
HIPOTEZÇ฀ROBOCZ�฀MÐWI�C�฀O฀TYM�฀�E฀WARTOyÃ฀DOPUSZCZALNA฀
WSKA|NIKA฀USKOKU฀NA฀NOWYCH฀NAWIERZCHNIACH฀BETONOWYCH฀
NIE฀POWINNA฀BYÃ฀WIÇKSZA฀OD฀���฀MM�M�฀

$O฀OCENY฀RÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀LOTNISKOWEJ฀NA฀ODCINKU฀BA

DAWCZYM฀ PRZYJÇTO฀ WARTOyÃ฀ yREDNI�฀ WSKA|NIKA฀ USKOKU฀ DLA฀
TRZECH฀TORÐW฀POMIAROWYCH�฀0RZYK�ADOWE฀WYNIKI฀BADAÎ฀WYSO

KOyCI฀ USKOKÐW฀ NIECI�G�OyCI฀ NAWIERZCHNI฀ $3฀ POKAZANO฀ NA฀
DWÐCH฀WYKRESACH�฀฀RYS�฀��

*EDNOSTKOWA฀MIARA฀RÐWNOyCI฀NAWIERZCHNI฀DROGOWEJ

2ÐWNOyÃ฀ JEST฀ CECH�฀ EKSPLOATACYJN��฀ KTÐRA฀ W฀ ODCZUCIU฀
U�YTKOWNIKA฀ POJAZDU฀ WYRA�A฀ ZDOLNOyÃ฀ DANEJ฀ NAWIERZCHNI฀
JEZDNI฀ DO฀ NIEWZBUDZANIA฀ WSTRZ�SÐW฀ I฀ DRGAÎ�฀ *EDNOSTKOW�฀
MIAR�฀�OCEN�	฀RÐWNOyCI฀POD�U�NEJ฀JEST฀WSKA|NIK฀)2)฀OBLICZA

NY฀NA฀ODCINKU฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI฀O฀D�UGOyCI฀��฀M�
7SKA|NIK฀)2)฀�)NTERNATIONAL฀2OUGHNESS฀)NDEX	฀CHARAKTERY


ZUJE฀PRACÇ฀ZAWIESZENIA฀W฀UMOWNIE฀PRZYJÇTYM฀DYNAMICZNYM฀
MODELU฀POJAZDU฀SAMOCHODOWEGO฀O฀DWÐCH฀STOPNIACH฀SWO

BODY�฀KTÐRY฀TEORETYCZNIE฀JEDZIE฀Z฀PRÇDKOyCI�฀��฀KM�H฀PO฀ZA

REJESTROWANYM฀PRZEZ฀URZ�DZENIE฀POMIAROWE฀PROFILU฀NIERÐW

NOyCI฀DROGI�฀�RYS�฀�	�฀*EGO฀WARTOyÃ฀ODPOWIADA฀PRZECIÇTNEMU฀
ODCHYLENIU�฀WIELKOyCI฀WZGLÇDNEGO฀PRZYROSTU฀PRZEMIESZCZE

NIA฀DWÐCH฀MAS�฀NADWOZIA฀ I฀ KO�A�฀WYWO�ANYCH฀W฀ JEDNOSTCE฀
CZASU฀KINEMATYCZNYM฀WYMUSZENIEM฀PROFILU฀NIERÐWNOyCI฀NA

WIERZCHNI฀JEZDNI฀NA฀PRZEJECHANYM฀ODCINKU฀DROGI฀I฀WYRA�A฀SIÇ฀
GO฀W฀MM�M฀�LUB฀M�KM	�฀/DCHYLENIE฀STANDARDOWE฀POWTA

RZALNOyCI฀DLA฀WSKA|NIKA฀)2)฀JAKO฀MIARA฀STANDARDOWEJ฀NIE

PEWNOyCI฀POJEDYNCZEGO฀WYNIKU฀POMIARU฀WYNOSI฀3E฀≈฀����฀
)2)฀MM�M�฀;�=฀I฀;��=�฀

*EyLI฀DANY฀PROFIL฀NAWIERZCHNI฀JEZDNI฀NIE฀WYWO�A฀W฀ZAMODE

LOWANYM฀ ZAWIESZENIU฀ POJAZDU฀ �ADNYCH฀ EFEKTÐW฀ �)2)฀ �฀
�฀MM�M	�฀TO฀BADANY฀ODCINEK฀DROGI฀UWA�A฀SIÇ฀ZA฀IDEALNIE฀RÐW

NY�฀.AWIERZCHNIE฀W฀STANIE฀DOBRYM฀�NOWE	฀CHARAKTERYZUJ�฀SIÇ฀

MNIEJSZYMI฀WARTOyCIAMI฀)2)฀
NI�฀NAWIERZCHNIE฀ZNISZCZO
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„Drogownictwo” 6/2014188
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� � �� NIEDOSTATECZNA ��� ��� #

#A�OyÃ ��� �� DOBRA ��� ��� "
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