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W Polsce weszta do praktycznego

stosowania mechanistyczno-empi-
ryczna metoda projektowania konstrukcji nawierzchni, gtéw-
nie autostrad i drog ekspresowych. Dotychczas nie opubli-
kowano w jezyku polskim oficjalnej wersji tej metody i dlate-
go jest ona obecnie wykorzystywana przez dos¢ ograniczo-
ng, ale powoli rosnagcg grupe polskich projektantéw. Ze
wzgledu na brak polskich kryteriéw, wykorzystujg oni naj-
czesciej kryteria zmeczeniowe Instytutu Asfaltowego [1],
przedstawione w jezyku polskim w 1999 r. przez autora w ar-
tykule [2]. Sa to juz stare kryteria, ktore powstaty w USA na
przetomie lat 1970/1980. Biorgc pod uwage potencjat ba-
dawczy w Polsce i ograniczone fundusze na podstawowe
badania drogowe, mozna stwierdzi¢, ze nie ma szans na
opracowanie w Polsce oryginalnych, wiasnych kryteriow
zmeczeniowych. Celem tego artykutu jest przedstawienie
kryteriow zmeczeniowych zawartych w nowej metodzie pro-
jektowania nawierzchni AASHTO 2004 [2]. Niniejszy artykut
powstat w ramach badan nad weryfikacjg i aktualizacjg , Ka-
talogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsz-
tywnych”, realizowanych w Katedrze Inzynierii Drogowej Po-
litechniki Gdanskiej, na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad. W ramach tych prac podjeta zostanie
proba wykorzystania kryteriow AASHTO 2004 do weryfikacji
polskiego katalogu.

Modele zmeczeniowe AASHTO 2004 byly skalibrowane na
podstawie wynikow badan na duzej ilosci odcinkow doswiad-
czalnych LTPP (Long Term Pavement Performance) potozonych
w réznych warunkach klimatycznych w USA i w dwéch stanach
Kanady. Badan w takiej skali nigdy przedtem w Swiecie nie wy-
konano. Podane w metodzie AASHTO 2004 modele zmecze-
niowe sg wiec bardziej wiarygodne niz dotychczasowe.

Wyjasnienia wymaga uzyta przez autora artykutu nazwa
metody ,AASHTO 2004”. Petna nazwa metody brzmi: ,Guide
for Mechanistic — Empirical Design of New and Rehabilitated
Pavement Structures”. Uzycie ttumaczenia petnej nazwy nie
bytoby praktyczne. Uzyty skrot nazwy ,AASHTO 2004” uza-
sadniony jest tym, ze jest to kolejna modyfikacja, opubliko-
wana w 2004 r., stosowanej od wielu lat, metody AASHTO,
opracowanej na zlecenie AASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials), we wspotpracy
z FHA (Federal Highway Administration) w USA.

W oryginalnej metodzie uzyto jednostek miar US, zwanych
imperialnymi. Autor artykutu przeliczyt wspofczynniki i podat
wzory w jednostkach metrycznych. Przed zastosowaniem wzo-
réow w praktyce autor zaleca jednak siggniecie do prac orygi-
nalnych [3], [4], w celu unikniecia jakichkolwiek pomytek.
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Modele spekan zmeczeniowych warstw
asfaltowych nawierzchni drogowych
w mechanistyczno-empirycznej
metodzie AASHTO 2004

Spekania typu ,,z dotu do géry” i ,,z géry
na dot”

Spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych nawierzchni
drogowych wywotane przez obcigzenie ruchem sg uwazane
za jedna z najistotniejszych form uszkodzen. W metodzie
AASHTO 2004 [3] opracowano modele matematyczne do
dwoch typow spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych,
to znaczy ,spekan z dotu do gory” i ,spekan z gory na doét”,
odpowiednio w jezyku angielskim zwanych spekaniami , bot-
tom-up”i ,top-down” (rys. 1 i 2). Powszechnie znane sg spe-
kania typu ,z doftu do gory” i tylko one byty dotychczas

Spekanie ,z dotu do gory”

i

Warstwy asfaltowe
i

Rys. 1. Spekania typu ,.z dotu do gory” (,bottom — up”) o charakterze
siatkowym na DW Nr 222 (fot. Katedra Inzynierii Drogowej PG)

Spekania ,z géry do dotu”

Warstwy asfaltowe

Rys. 2. Spekania typu ,z gory na dot” o charakterze liniowym na DK
Nr 1 (fot. Katedra Inzynierii Drogowej PG) — na odwiercie widac pene-
tracje spekania w dot na kilka centymetrow
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uwzgledniane w projektowaniu nawierzchni. Spekania
,Z dofu do gory” inicjowane sg na spodzie warstw asfalto-
wych zginanych przez kota pojazdéw i penetrujg w gore. Gdy
pokazujg sie na powierzchni jezdni majg charakter spekan
zwanych siatkowymi, albo aligatorowymi. Mechanizm spe-
kan ,z gory na dot” jest bardziej ztozony i nie do konca wyja-
$niony. Sg to spekania liniowe, wystepujg w sladach kot po-
jazdow i siegajag najczesciej na ograniczong gtebokosc¢ rzedu
50-75 mm. Sg raczej charakterystyczne dla grubych warstw
asfaltowych. Przyjmuje sie, ze za spekania ,z gory na dot”
odpowiadajg naprezenia rozciggajgce i $cinajgce powstajg-
ce na powierzchni jezdni przy ruchu kota, a takze nieréwno-
miernie roztozone kontaktowe naprezenia pionowe skoncen-
trowane na styku krawedzi Sladu kota i nawierzchni. Wsrod
przyczyn wystepowania spekan ,z gory na doét” oprocz ruchu
wymienia si¢ takze naprezenia termiczne oraz efekt usztyw-
nienia gornej warstewki asfaltowej wskutek jej starzenia.
W dotychczasowych kryteriach zmeczeniowych spekan
warstw asfaltowych, oméwionych szczegétowo w [2], ujmo-
wane byty tylko ,,spekania z dotu do gory”. Metoda AASHTO
2004 jest pierwszg metoda przedstawiajgcg praktyczny mo-
del matematyczny ,spekan z gory na dot”.

Kalibracja terenowa modeli zmeczeniowych
AASHTO 2004

Modele opublikowane w AASHTO 2004 zostaty zweryfiko-
wane na 136 odcinkach LTPP, w tym na 94 nowych i 42 od-
cinkach po remoncie. Wszystkie odcinki LTPP byty zlokalizo-
wane na normalnie eksploatowanych drogach w znacznej
czesci wyposazonych w urzgdzenia do wazenia pojazdow
w ruchu (WIM). Odcinki doswiadczalne byly zlokalizowane
w wielu stanach USA i dwoch stanach Kanady, w réznych
warunkach klimatycznych, od Alaski do Florydy. Opis budo-
wy i kalibracji modeli zmeczeniowych w metodzie AASHTO
2004 przedstawia raport opracowany przez Mathiew M. Wit-
czaka i M.M. El-Basyouny [4], a w jezyku polskim praca au-
tora [5]. Ze wzgledu na wnikliwg weryfikacje terenowg mode-
le zmeczeniowe podane w metodzie AASHTO 2004 s3 bar-
dziej wiarygodne niz dotychczasowe. Kalibracja terenowa
modeli AASHTO 2004 obejmowata: zebranie danych do kali-
bracji z odcinkéw doswiadczalnych LTPP, obliczenia symula-
cyjne przy uzyciu roznych wartosci wspotczynnikéw kalibracii
w modelach zmeczeniowych, weryfikacje wynikow obliczen
przez porownanie obliczonej szkody zmeczeniowej z iloscig
spekan zmeczeniowych na kazdym odcinku doswiadczalnym
LTPP i selekcje kombinacji wspotczynnikow kalibraciji o naj-
mniejszym rozrzucie i o prawidtowym trendzie.

Model spekan zmeczeniowych warstw
asfaltowych przyjety w metodzie AASHTO 2004

W analizie AASHTO uzyto dwéch modeli: Instytutu Asfalto-
wego [2], [5] i Shella w wersji podanej przez Bonnuare
i wspotpracownikéw [6], kitora jest inna od wersji podanej
w metodzie Shell [2], [7]. Po badaniach terenowych model
[6] odrzucono jako bardziej odbiegajgcy od wynikow tereno-
wych i do dalszej analizy przyjeto tylko model Instytutu
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Asfaltowego, ktéry uscislono i rozbudowano o wspoétczynniki
kalibracyjne pochodzace z danych terenowych. Po uwzgled-
nieniu wspotczynnikow kalibracyjnych otrzymano ostatecz-
nie model, podany ponizej w jednostkach metrycznych:

N, = 7,3557 x (10) - C - K, (%)3’9492 "

w ktorym:

N, - liczba powtarzalnych obcigzen do wystgpienia spegkan
zmeczeniowych,

k) — parametr okreslony w procesie kalibracji, zalezny od
grubosci warstwy asfaltowej, podany ponizej,

g, — odksztatcenie rozciggajgce w krytycznym punkcie, licz-
ba bezwymiarowa,

E - modut sztywnosci warstwy asfaltowej, w MPa,

C - wspofczynnik zalezny od wiasciwosci objetosciowych
mieszanki mineralno-asfaltowej, okreslony wzorami:

C=10

-0,69) @)

v
M = 4,84 (—2
V. +V

, a b
w ktorym:

V, — efektywna zawartos¢ asfaltu, % objetosciowo,
V, — zawarto$¢ wolnych przestrzeni, % objgtosciowo.

Przez efektywng zawarto$¢ asfaltu rozumie si¢ zawartosc
catkowitg pomniejszong o asfalt zabsorbowany w porach
kruszywa. Absorbcja jest istotna w przypadku kruszyw
0 wiekszej porowatosci.

Krytycznym punktem w konstrukcji nawierzchni jest taki
punkt, w ktorym powstajg najwieksze odksztatcenia rozcig-
gajace. Jest to punkt potozony albo na spodzie warstw asfal-
towych pod kotem pojazdu przy spekaniach typu ,z dotu do
gory”, albo na powierzchni gérnej warstw asfaltowych w po-
blizu krawedzi $ladu kota pojazdu przy spekaniach typu
»Z gory na dof”.

Parametr k', zalezny od grubosci warstw
asfaltowych i charakteru ich pracy

Nowg jakoscig modeli AASHTO 2004 jest uwzglednienie
po raz pierwszy w praktycznych wzorach charakteru pracy
warstw asfaltowych w zaleznosci od ich grubosci (kontrolo-
wane odksztatcenie przy cienkich warstwach ponizej 50 mm,
stan posredni przy grubosci od 50 do 200 mm i kontrolowa-
ne naprezenie przy grubych warstwach powyzej 200 mm).
Zmienny typ pracy warstwy w zaleznosci od jej grubosci
uwzgledniono przez wprowadzenie parametru k', Parametr
k', opisany jest nastgpujgcymi wzorami, podanymi w jednost-
kach metrycznych :

a) przy spekaniach typu ,.z dotu do gory”:

K, = 1 @

1
0,000398 + 0,003602
1 + @(11.02-1374ha0)

b) przy spekaniach typu ,z goéry na dot”:
, 1
= 12,00 @
0,01 + :

1 + e(15,676-1,1097hac)
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w ktérych:
h,, — taczna grubosc wszystkich warstw asfaltowych w kon-
strukcji nawierzchni, w cm.

Na rysunku 3 pokazano przebieg wspotczynnika k\* do
spekan ,z dotu do gory” w zaleznosci od grubosci warstw
asfaltowych. Wspotczynnik k, przyjmuje duze wartosci przy
cienkich warstwach asfaltowych i zmierza ku statej warto$ci
przy warstwach o grubosci fgcznej powyzej 100 mm. Wptyw
grubosci catkowitej warstw asfaltowych, wtedy gdy sg one
ciensze od 100 mm, jest bardzo duzy. Cienkie nawierzchnie
asfaltowe, ze wzgledu na obcigzenia typu kontrolowanego
odksztatcenia, majg przy takich samych odksztatceniach roz-
ciagajagcych znacznie wiekszg trwato$¢ niz grube warstwy
asfaltowe. Wspoifczynnik k,’ jest rzedu k’,= 2500 przy h_, =
40 mm i k;'= 250 przy h_ > 100 mm. Trwato$¢ zmeczeniowa
przy takim samym odksztatceniu rozciggajgcym e, jest wigc
przy warstwie cienkiej 40 mm 10 razy wigksza niz przy war-
stwach grubszych od 100 mm.
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Rys. 3. Wspdfczynnik kalibracyjny k,” ze wzgledu na grubosc warstw
asfaltowych dla spekan typu ,.z dofu do gory”

Ten wynik amerykanskich badan moze budzi¢ watpliwosci
wsrod os6b mniej zapoznanych z trwatoscig zmeczeniowg
mieszanek mineralno asfaltowych. Wyjasni¢ mozna, ze wa-
runki kontrolowanego naprezenia i kontrolowanego odksztat-
cenia mozna fatwo regulowac w testach laboratoryjnych. Test
kontrolowanego naprezenia polega na przykfadaniu do prob-
ki mieszanki mineralno-asfaltowej naprezen o kontrolowanym
przebiegu (na przyktad o statej amplitudzie naprezen) i po-
miarze zmieniajgcych sie odksztalcen. Test kontrolowanego
odksztafcenia polega na przyktadaniu do probki odksztatcen
o kontrolowanym przebiegu (na przyktad o statej amplitudzie
odksztafcen) i pomiarze zmieniajgcych sie naprezen. Dwa
typy testéw dajg diametralnie rozne wyniki. R6znice uzyskane
w laboratorium w tych dwoch testach, przy takim samym od-
ksztatceniu poczatkowym tej samej mieszanki, moga sie roz-
ni¢ ponad 50 razy. Mieszanki mineralno-asfaltowe zachowujg
sie w czasie takich testow zupetnie inaczej; mieszanki sztyw-
ne sg bardziej trwate w warunkach kontrolowanego napreze-
nia, a mieszanki podatne sg bardziej trwate w warunkach kon-
trolowanego odksztafcenia.

* Zwracam uwage Czytelnikow, ze w raporcie z badan do AASHTO
2004 [4] jest btad i na rys. 19, str. 49 podano w tej pracy odwrotnosc
wspotczynnika 7/k,, a nie sam wspotczynnik k..
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llos¢ spekan zmeczeniowych w zaleznosci
od szkody zmeczeniowej

llos¢ spekan siatkowych (aligatorowych) typu ,z dotu do
gory” oblicza sie ze szkody zmeczeniowej wedtug wzoru:

100
FCDO“D'" - (1 + @(C1Cy + CxCylog;o(D-100) ) (®)
w ktorym:
FC, om — 1l0SC spekan siatkowych (aligatorowych) typu

»Z dofu do gory”, wyrazona w procentach w sto-
sunku do catej powierzchni pasa ruchu,

D — szkoda zmeczeniowa wywotana na spodzie warstw
asfaltowych (powinna by¢ wstawiana do tego wzo-
ru jako liczba, a nie jako procent),

Wspétczynniki kalibracyjne sg nastepujgce:

Cc,=10
C, =-2C, (6)
C,=10

2

C, =-2,40874 - 39,748 - (1 + h, /2,54)28%

h,. —taczna grubosc warstw asfaltowych, w cm.

Po wstawieniu podanych wyzej wspoétczynnikdw kalibra-
cyjnych do wzoru (5) otrzymujemy:
100

1 4 @(2Cy+Cylogyo(D-100

FCbOl'TOm = (

w ktoérym przyjeto oznaczenia jak poprzednio.

llos¢ spekan typu ,z goéry na dot” oblicza sie ze szkody
zmeczeniowej ze wzoru podanego ponizej, w jednostkach
metrycznych:

) ) )

17,936 )
1 + @(7.0-3510go(D-100))

FCy = ( ®)

w ktorym:

FC,, — ilos¢ spekan podtuznych, liniowych ,z gory na dot”,
w metrach na 1 kilometr pasa ruchu,

D - szkoda zmeczeniowa na goérze warstw asfaltowych,
dla spekan typu ,z gory na dot” (powinna by¢ wsta-
wiana do wzoru liczba, a nie procent).

Porownanie z wynikami terenowymi

Zwigzek ilosci spekan FC ze szkodg zmeczeniowg D przed-
stawiono na rysunku 4. Na osi poziomej podany jest loga-
rytm dziesietny ze szkody zmeczeniowej D wyrazonej w pro-
centach. Na osi pionowej podano iloS¢ spekan. Linie ciggte
sg graficzng interpretacjg modelu obliczeniowego. Na osi
pionowej (FC) sg wyniki pomiardow ilosci spekan siatkowych
(aligatorowych) na odcinkach doswiadczalnych LTPP, a na
osi poziomej (D) jest obliczona w procesie symulacji kompu-
terowej szkoda zmeczeniowa. W procesie symulacji oblicza-
no szkode zmeczeniowg D i porownywang z obserwowang
iloscig spekan FC. Proces obliczeh byt bardzo ztozony (po-
réwnaj [3] i [4]).

W przypadku spekan ,z dotu do gory” szkodzie zmecze-
niowej D = 100%, czyli log,,D = 2, odpowiada 50% spekanej
powierzchni pasa ruchu w postaci spekan siatkowych (aliga-
torowych). Obliczone ze wzordéw wartosci sg iloscig wszyst-
kich spekan o roznej intensywnosci (duzej, sredniej i matej).

345



Zwraca uwage duzy rozrzut wynikow badan terenowych, co
jest normalne w przypadku badan spekan zmeczeniowych
i wynika z wptywu wielu bardzo zréznicowanych czynnikow
na spekania. Widac¢ z potozenia punktéw z badan na rysun-
ku 4, ze na przykiad, przy logD = 1, czyli przy szkodzie zme-
czeniowej D = 10%, ilos¢ spekan aligatorowych wynosita od
okoto zera do 30%, a nawet do 50% w stosunku do catej po-
wierzchni pasa ruchu.

-
o
o

70 /

FCbottom — spekania aligatorowe
(% do calej powierzchni pasa ruchu)

50 .
40 .
30 - ": /J
20 0".'0 K *
10 R .
- - ol P o8
0 - shladallends | |
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Logarytm ze szkody D (%)

Rys. 4. llos¢ spekan aligatorowych typu ,z dofu do gory” w zaleznosci
od szkody zmeczeniowej D (w %) powstatej na spodzie warstw asfal-
towych

Podobnie wyglada zaleznos¢ przy spekaniach ,z gory na
dot”. W przypadku spekan podfuznych w sladzie kot, typu ,z
gory na dot”, szkodzie zmeczeniowej D =700%, czyli log, ,D
= 2, odpowiada okoto 6000 stop spekan podtuznych w Sla-
dach kot na 1 mile. W przeliczeniu na jednostki metryczne
oznacza to 1137 metréw spekan podtuznych w sladach kot
na 1 km, lub po 569 m spekan podtuznych na 1 km, w kaz-
dym $ladzie kot.

Wstepne obliczenia i analizy

Autor tego artykutu wykonat obliczenia do warstwy podbu-
dowy asfaltowej, typowej w polskich warunkach, przy naste-
pujacych danych charakteryzyjacych warstwe asfaltowa: za-
wartos$¢ efektywna objetosciowa asfaltu 10%(v/v), zawarto$é
wolnych przestrzeni 8% (v/v). Przyjeto modut sztywnosci 9600
MPa w temperaturze 10°C.

Na rysunku 5 pokazano poréwnanie obliczonej przez auto-
ra trwafosci zmeczeniowej z trzech metod, a mianowicie In-
stytutu Asfaltowego [1], [2] Shella [2], [7] i AASHTO 2004
[3]. Na osi poziomej podane sg odksztatcenia rozciggajace
na spodzie warstwy asfaltowej, a na osi pionowej obliczona
trwato$¢ zmeczeniowa tej warstwy. Wykresy sg liniowe w ska-
li logarytmicznej. Kryteria z tych metod daja znacznie roznig-
ce sie wyniki. Metoda AASHTO 2004 daje najwicksze warto-
8ci trwafoéci zmeczeniowej. Jedng z najwazniejszych przy-
czyn réznic jest przyjecie w kazdej z tych metod innej definicji
trwatosci zmeczeniowej, czyli takiej ilosci spekan aligatoro-
wych w stosunku do catej powierzchni jezdni, ktora jest trak-
towana umownie jako osiagnigcie krytycznej wartosci trwato-
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$ci zmeczeniowej. Druga bardzo wazna przyczyna to fakt, ze
metody te powstawaly w innych warunkach, chociazby ze
wzgledu na rozwdj teorii, metod badawczych i dostepnosc
aparatury pomiarowej przed 30 laty. Metody Instytutu Asfalto-
wego (1982) i Shella (1977) oparto o ograniczone badania
terenowe. Nie przeprowadzono tak obszernych badan kali-
bracyjnych jak do metody AASHTO 2004.

W dotychczasowych metodach (Instytutu Asfaltowego,
Shella i innych opisanych w [2]) trwalo$¢ zmeczeniowa zale-
zata od odksztatcen ¢, ale nie zalezata od grubosci warstwy.
Przy takim samym odksztafceniu rozciggajagcym konkretne-
go materiafu definiowano jedng warto$¢ liczbowg trwatosci
zmeczeniowej. W metodzie AASHTO 2004 trwato$¢ zalezy
nie tylko od odksztatcen rozciggajgcych ¢, ale takze od gru-
bosci warstwy. Dlatego na rysunku 5 pojedyncze linie repre-
zentujg wartosci wedtug metod Instytutu Asfaltowego i Shel-
la, a wiele linii reprezentuje wartosci wedtug metody AASHTO
2004; kazda linia do innej grubosci warstwy. Jak widac z ry-
sunku 5, przy grubosci 5 cm trwatos¢ z metody AASHTO
2004 jest najwieksza (przy takich samych odksztatceniach
g). Przy grubosciach warstwy asfaltowej powyzej 10 cm jest
praktycznie niezalezna od grubosci. Przedstawiono to takze
na rysunku 6.

[}
3 1,E+10 - 1A
< -~ 5 cm AASHTO
N 1,E+09 —— 20 cm AASHTO
[
€ 1E+08 —— 30 cm AASHTO
o —— 10 cm AASHTO
8 1,E+07 —o— Shell
©
2 1,E+06
-
2 1,E+05
[o)]
° 1,E+04
1,00E+01 1,00E+02 1,00E+03

e — Odksztalcenie, microstrain

Rys. 5. Pordwnanie obliczonej trwafosci zmeczeniowej z metod Insty-
tutu Asfaltowego (IA), Shella i AASHTO 2004

1,00E+09

1,00E+08 - \

logN — Trwalo§¢é zmeczeniowa

1,00E+07 f f ;
10 15 20 25 30
Grubosé warstw asfaltowych, cm

Rys. 6. Trwatos¢ zmeczeniowa obliczona wg metody AASHTO 2004
przy zatozonej wartosci odksztafcen rozciggajgcych na spodzie warstw
asfaltowych e rownej 100 microstrainow* (10)

* mikroodksztaicen
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Rys. 7. Zaleznos¢ pomiedzy D szkodg zmeczeniowg i FC iloscig
spekan siatkowych w % cafej powierzchni pasa ruchu wg metody
AASHTO 2004

Na rysunku 7 przedstawiono zalezno$¢ pomiedzy szkodg
zmeczeniowg D i iloscig spekan siatkowych FC wg metody
AASHTO 2004, wyrazonej w procentach w stosunku do catej
powierzchni pasa ruchu. Wedtug AASHTO 2004 przy szko-
dzie zmeczeniowej D=1, na powierzchni nawierzchni wystg-
pi FC = 50% spekan siatkowych, w stosunku do catej po-
wierzchni pasa ruchu. Zwigzek D = f(FC) zalezy od grubosci
warstwy. Przy tej samej szkodzie zmeczeniowej, mniejszej od
D = 1 wieksza powierzchnia spekana jest przy grubszych
warstwach. Z rysunku 7 widac, ze przy FC= 20% (20% spe-
kanej powierzchni w stosunku do catej powierzchni pasa ru-
chu) i grubosci warstw asfaltowych powyzej 10 cm szkoda
zmeczeniowa jest mniejsza od okoto D = 0,3. Jezeli obliczo-
na szkoda zmeczeniowa jest wieksza od D = 1 to ilos¢ spe-
kan FC jest wieksza od 50% powierzchni pasa ruchu.

Zakonczenie

Modele zmeczeniowe AASHTO 2004 stanowig postep
w projektowaniu nawierzchni drogowych. Stosowane sg do
obliczania szkody zmeczeniowej D, ktéra w procesie obli-
czen przy projektowaniu sumowana jest, zgodnie z prawem
Minera, w kolejnych miesiecznych okresach analizy na-
wierzchni w okresie obliczeniowym. Na podstawie obliczonej
sumarycznej szkody zmeczeniowej okresla sie ilos¢ przewi-
dywanych spekan nawierzchni FC. W artykule, ze wzgledu
na ograniczong objetos¢, mniej uwagi zwrécono na spekania
typu ,z gory na dot”. Procedura postepowania z tymi speka-
niami jest podobna do procedury stosowanej w przypadku
spekan typu ,,z dotu do gory”.

Oprocz spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych meto-
da AASHTO 2004 zawiera modele zmeczeniowe spekan
podbuddw zwigzanych spoiwami hydraulicznymi i modele
deformaciji trwatych.
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