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oddziatywan gorniczych uzyskanych

Geosyntetyki sg stosowane w bu-
downictwie drogowym do wzmac-
niania oraz separacji warstw na-
wierzchni jako powszechne, spraw-
dzone rozwigzanie [2] [5] [10].
Stosowanie wzmocnienia w formie
pojedynczej warstwy siatki z wtok-
na szklanego w spodzie warstw
z betonu asfaltowego jest rozwig-
zaniem chetnie wykorzystywanym
przez zarzagdcow droég [7] [8] [10].
Problematyka wtasciwej lokalizacji
wzmocnienia geosyntetycznego,
pomimo wielu lat praktyki oraz
badan, nadal pozostaje aktualna,
szczegolnie w kontek$cie obszarow
wystepowania oddziatywan goérni-
czych. Analizowany odcinek drogi
zostat poddany ocenie obejmujacej
okreslenie stanu spekan i ugiec,
a nastepnie
wyznaczeniu
parametréw
czaszy ugiec
[6]. Jest to
droga klasy Z,
kategorii ruchu
KRS, podlega-

Materiaty i metodyka badan

W celu rozpoznania podtoza oraz konstrukcji nawierzchni
wykonano trzy odwierty do gtebokos$ci 4,0 m. Uktad warstw
nawierzchni analizowanej drogi przedstawia sie nastepujaco :
1) pakiet warstw z betonu asfaltowego — 11+12 cm,

2) podbudowa stabilizowana mechanicznie z kruszywa ta-
manego - 12+15 cm,

3) grunt stabilizowany spoiwem hydraulicznym — 25 cm,

4) nasyp (piasek drobny, ttuczen) — 60 cm.

Podioze gruntowe pod nasypem wykazuje zréznicowa-
nie, od piaskéw drobnych zaglinionych (Pd+G) w stanie
sredniozageszczonym, poprzez gliny pylaste szaro-brg-
zowe (Gm) w stanie twardoplastycznym oraz pyty piasz-
czyste przewarstwione piaskiem drobnym (np/Pd) w stanie
Sredniozageszczonym. Na potrzeby analiz podtoze grun-
towe ponizej nasypu ujednolicono w jednorodng warstwe.
Wartosci wtérnych modutow odksztatcenia E, dla warstw
podtoza wynoszg od 4370 MPa. Wykorzystano wyniki po-
miaréw przemieszczenh pionowych okreslonych za pomocg
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z zaktadu gorniczego stwierdzono, ze
pomierzone obnizenia terenu w latach
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Rys. 1. Schemat aparatu FWD wraz z czaszg ugiec oraz parametrami czaszy ugiec przypisanymi
do warstw, ktdrych stan okreslajg, gdzie H;, Ho i E4, Eo, E3 0znaczajg odpowiednio: grubosci
poszczegdlnych warstw i moduty sztywnosci/sprezystosci tych warstw

2008--2018 wyniosty do 30 cm. Aktual-
nie teren nie podlega dalszym obnize-
niom.
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Odcinek 1
0+000,00 do 0+100,00

Rys. 2. Sche-
mat badanego
poligonu

ugieciomierza FWD (ang. Falling Weight Deflectometer),
ktérego schemat, wraz z wyznaczang czasza ugie¢, przed-
stawiono na rysunku 1.

Badanie metodg FWD polega na pomiarze ugiecia na-
wierzchni pod przytozonym obcigzeniem dynamicznym o war-
tosci sity 50 kN, za pomocg geofondw rozmieszczonych
w nastepujgcych odlegtosciach: d; = 0,00 m, d, = 0,20 m,
d3 = 0,30 m, dy = 0,60 m, ds = 0,90 m, dg = 1,20 m,

0+100,00 do 0+200,00

Odcinek 3
0+200,00 do 0+300,00

Odcinek 2

d; =1,50m, dg = 1,80 m, dg = 2,10 m. Ugiecia mierzono
na trzech odcinkach 100-metrowych, odrebnie dla pasa
ruchu wzmocnionego i niewzmocnionego siatkg z widkna
szklanego, pokazanych na rysunku 2.

Pomiary prowadzono w $ladzie prawego kota, co 25 m,
na kazdym pasie ruchu. Badania przeprowadzono w drugiej
potowie sierpnia 2019 roku oraz we wrze$niu 2021 roku. Nie
wyznaczano odcinkow jednorodnych metodg sum skumu-

Tabela 1. Zestawienie warto$ci modutéw warstw nawierzchni z wskaznikami krzywizny czaszy ugieé¢

PAS NIEWZMOCNIONY PAS WZMOCNIONY
E1 E: Ews | BLI | MLI | LLI | RoC E: E: E«wn | BLI | MLI | LLI RoC
Kilometraz Kilometraz
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [pm] | [um] | [pm] | [um] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [pm] | [pm] | [um] [pm]
Pomiar z roku 2019
Odecinek 1
0+000 880 216 61 282 | 205 | 107 | 107 0+005 2245 | 312 177 | 318 | 155 76 93
0+020 1883 | 167 52 247 | 182 | 90 129 0+025 1844 | 203 80 217 | 138 67 147
0+045 1554 | 162 82 193 | 110 | 41 160 0+050 2150 | 195 231 158 87 36 193
0+070 1227 | 248 55 254 | 150 74 116 0+075 1990 | 233 107 | 197 | 118 51 160
0+095 3444 | 271 58 146 | 115 | 67 | 236 0+100 1761 | 318 52 190 | 125 67 161
Odcinek 2
0+120 869 153 138 | 242 | 125 52 133 0+125 1140 | 297 33 178 | 138 81 152
0+145 1050 | 130 28 247 | 208 | 113 | 131 0+150 957 147 45 245 | 174 | 91 129
0+170 1881 174 39 149 | 141 86 | 225 0+175 1178 | 168 48 200 | 152 85 155
0+195 691 118 38 332 | 207 | 119 | 97 0+200 558 108 36 266 | 246 | 125 141
Odcinek 3
0+220 1406 | 145 50 306 | 204 | 100 | 105 0+225 2340 | 221 66 182 | 152 56 163
0+245 2069 | 153 81 236 | 165 75 140 04250 2038 | 189 49 222 | 171 88 138
0+270 2351 | 108 147 | 240 | 163 70 147 0+275 1573 | 229 63 233 | 145 78 135
0+275 1638 | 219 63 268 | 166 | 64 119 04300 1649 | 271 53 221 | 132 63 148
Pomiar z roku 2021
Odcinek 1
0+010 3000 | 104 86 156 | 148 85 231 0+025 1944 | 189 68 240 | 169 | 76 126
0+034 2967 | 117 57 229 | 203 95 156 0+050 2997 | 113 82 228 | 191 90 161
0+060 2350 | 194 118 | 207 | 138 58 159 0+076 4812 | 154 103 | 156 | 142 67 226
0+085 2126 | 171 60 251 | 171 87 145 0+100 3108 | 219 87 179 | 130 | 67 179
Odcinek 2
0+110 2053 | 105 72 165 | 151 92 211 0+125 1075 | 207 74 212 | 134 61 151
0+135 1137 | 209 88 203 | 127 | 61 149 0+150 1471 | 203 33 177 | 159 | 92 188
0+159 1523 | 166 38 184 | 162 | 97 182 0+175 1625 | 162 34 180 | 167 | 105 182
0+185 1208 | 170 45 206 | 170 86 167 0+200 1550 | 108 45 200 | 186 | 110 175
Odcinek 3
0+215 2653 | 104 31 279 | 250 | 137 | 124 04225 3282 | 107 42 240 | 208 | 127 142
0+239 3052 | 123 52 233 | 192 | 107 | 147 0+251 6775 | 239 70 111 | 106 | 66 306
0+265 3443 | 126 88 207 | 171 86 165 04275 3905 | 239 57 152 | 126 | 77 221
0+290 2897 | 132 64 222 | 189 | 92 157 0+300 2312 | 231 63 196 | 149 | 75 152
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lowanych. Dla uzyskanych danych okreslono nastepujgce
wskazniki:

* BLI (ang. Base Layer Index nazywany réwniez Surface
Curvature Index SCI — wskaznik krzywizny linii ugie¢ na
powierzchni warstwy):

BLI = DO - D300 (1)
gdzie:
Doy - ugiecie maksymalne [um],

200

-
-

| D S s e I P 5

RoC [pm]

100 &

& nawierzchnmia
niewzmocniona

RoC = 5,8132E, %433
R*=0,5291
50
@ nawierzchnia
wzmocniona

RoC = 118,74E, %0277
R2=0,0178

0 500 1000 1500 2000

E, [MPa]

2500

D3q9 — wartoS¢ ugiecia sprezystego w odlegtosci 300 mm
od przytozonego obcigzenia [um].

* MLI (ang. Middle Layer Index nazywany réwniez Base Curva-
ture Index BCI — wskaznik krzywizny ugie¢ na podbudowie):

MLI = D300 — Deoo (2
gdzie:
Dgoo — warto$¢ ugiecia sprezystego w odlegtosci 600 mm
od przytozonego obcigzenia [um].

e LLI (ang. Lower
Layer Index nazy-
wany rowniez Base
Damage Index BDI
— wskaznik uszko-
dzenia podbudowy):

LLI'=Dgoo—Dggo (3)

_____
-

.

gdzie:

Dggo — wartosc¢ ugie-
cia sprezystego w
odlegtosci 900 mm
od przytozonego ob-
cigzenia [um].

* RoC (ang. Radius of
Curvature — promien
krzywizny opisujacy
stan podbudowy
i warstwy $cieralnej):
RoC @)
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2
Rys. 3. Pordwnanie promienia krzywizny (RoC) z modufem sztywnosci warstw mineralno-asfaltowych (E;) dla L

pomiaru z 2019 roku
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Rys. 4. Poréwnanie wskaznika krzywizny powierzchni (BLI) z modufem sztywnosci warstw mineralno-asfaltowych

(E,) dla pomiaru z 2019 roku
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2500

gdzie:

L =200 mm,

Dogo — wartosc¢ ugie-
cia sprezystego w
odlegtosci 200 mm
od przytozonego ob-
cigzenia [um].

Przyjete do analiz
wskazniki krzywizn ko-
4 relujg z wystepujacymi
w spodzie warstw asfal-
towych odksztafcenia-
mi [1] [3] [9]. Sg one
istotne z punktu widze-
nia kryteriow zmecze-
niowych, atym samym
trwatosci nawierzchni,
dzieki czemu pozwalajg
wiarygodnie oceni¢ no-
$nos¢ nawierzchni dro-
gi. Sg réwniez zrodtem
interesujgcych danych

3000 3500 4000
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do analizy, w przypadku okreslania wptywu zastosowanego
na poligonie badawczym wzmocnienia geosyntetycznego.
W niniejszej pracy wskazniki te zostaty zestawione z modutami
warstw nawierzchni uzyskanymi z obliczen odwrotnych, dla
pomiarow z roku 2019 oraz 2021.

W kolejnym kroku, na podstawie pomierzonych ugie¢ na-
wierzchni, wyznaczono moduty sztywnosci warstw nawierzch-
ni oraz modut sprezystosci podioza i podbudowy ttuczniowe;j,
wykorzystujac metode obliczeh odwrotnych za pomoca opro-
gramowania ELMOD.
Nalezy zaznaczyc, ze
zastosowana meto-
dologia wykorzystuje

300

dane uzyskane z po- 250 ®
miaru dynamicznego

do identyfikacji para-

metréw w modelu sta- 200

odwrotnych przyjeto warto$¢ wspotczynnika Poissona v=0,3
dla kazdej z analizowanych warstw. Zasadniczy wptyw na
ksztatt czaszy ma warto$s¢ modutu sprezystosci podtoza
gruntowego, przesuwajgc catg czasze w gore, gdy wartosc
modutu ro$nie, lub w dot, gdy warto§¢ modutu sprezy-
stosci maleje. W przypadku wystepowania w konstrukcji
nawierzchni warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym,
w fazie pracy po spekaniu, gdy bloki materiatu sg wieksze
niz talerz aparatu FWD (tj. 30 cm $rednicy), powinno sie

tycznym, co w dalszym o, a
etapie badan mozepo- 7 s ""*...u__ ¢ a
wodowac pewne nie- & 150 T e T - T »
doktadnosci. Wartos¢ 3 " S . S
ugie¢ w calej czaszy = - * s
jest zaleznosciag opi- 100
. @
sang wzorem (5) [4]: I MLI= 757,71, 0302
Ui=f(hE,v) (5) 50 niewzmochiona i i
g dzie: #® nawierzchnia wzmocniona MLI = 1433,7E, %428
‘ U R?=0,4784
U; — wartosc¢ ugiecia i
bac:]ar.‘ej powll(e-. 0 50 100 150 200 250 300 350
rzchni w punkcie E, [MPa]

i [um],
zaleznos¢ funk-
cyjna czynnikow
sktadowych,
grubos$c¢ poszcze-
golnych warstw
konstrukcyjnych
nawierzchni 120

[mm]! 4
modut sztywno- \ A
$ci/sprezystosci 100 y R
poszczegolnych .
warstw konstru-
kecyjnych nawie-
rzchni oraz pod-
toza [MPa],
wspotczynnik
Poissona warstw
konstrukcyjnych

-]

Na rozktad czaszy
ugie¢ badanej nawie-
rzchni wptywajg zmia- 0
ny: grubosci warstw 0
konstrukcji, sztywno-
$ci oraz w niewielkim
stopniu wspoiczynnika
Poissona. Do obliczen

dla pomiaru z 2019 roku
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Rys. 5. Pordwnanie wskaznika krzywizny podbudowy (MLI) z modutem sprezystosci podbudowy zasadniczej (E,)

LLI =499,66E,,, **!
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Rys. 6. Poréwnanie wskaznika uszkodzenia podbudowy (LLI) z modutem sprezystosci podfoza (Esub) dla pomiaru
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przyjmowac¢ model dwuwarstwowy. Poniewaz na obszarze
objetym analizg w ciggu ostatnich 10 lat zaobserwowano
osiadania terenu o wartosciach dochodzacych do 30 cm,
mozna stwierdzi¢ z bardzo duzg pewnoscia, ze stabilizacja
podioza cementem nie stanowi juz jednorodnej warstwy, kto-
ra powinna by¢ traktowana jako warstwa sztywna. W zwigz-
ku z tym do obliczen przyjeto dwa modele obliczeniowe,
pierwszy dla odcinkéw 1,3 oraz drugi dla odcinka nr 2.
Pomiedzy odcinkami dokonano rozréznienia w grubosci pa-
kietu asfaltowego, zgodnie z przeprowadzonymi odwiertami.
Modele nawierzchni dla
poszczegodlnych odcin-
kow przedstawiajg sie
nastepujgco:

1) Odcinek 1 — od km
0 + 000 do km O +
100: 11 cm pakiet
warstw z betonu
asfaltowego, 15 cm
podbudowa ttucz-
niowa, 25 cm stabi-
lizacja cementem,
podtoze gruntowe;
Odcinek 2 — od km
0 + 100 do km 0 +
200: 17 cm pakiet
warstw z betonu 50
asfaltowego, 15 cm
podbudowa ttucz-
niowa, 25 cm stabi-
lizacja cementem,
podtoze gruntowe;
Odcinek 3 — od km
0 + 200 do km 0 +
300: 11 cm pakiet
warstw z betonu
asfaltowego, 15 cm
podbudowa ttucz-
niowa, 25 cm stabi-
lizacja cementem,
podtoze gruntowe. Y

350

300

RoC [pm]

2)
100 - -
& nawierzchnia

niewzmocniona

@ nawierzchnia
wzmocniona

1000 2000

pomiaru z 2021 roku

200

Wyniki
. . . 150
W pierwszej kolejno-
Sci poréwnano wartosci
wskaznikow krzywizn
czaszy ugiec, opisuja-
ce stan gornych warstw
nawierzchni (RoC oraz
BLI), z wartosciami
modutéw sztywnosci
mieszanek mineralno-
-asfaltowych (MMA)
uzyskanych z obliczen
odwrotnych, z podzia-
tem na pas wzmocnio-
ny oraz niewzmocniony

BLI [pm]

100

& nawierzchnia
niewzmocniona

0 1000 2000

(E;) dla pomiaru z 2021 roku

,,Drogownictwo” 11-12/2022

(tab. 1). Do poszukiwania zaleznosci pomiedzy tymi danymi
wykorzystano potggowa linie trendu. Rosngce wartosci RoC
wskazujg na lepszy stan techniczny warstwy, odwrotnie
w przypadku BLI, kiedy lepszy stan techniczny jest wska-
zywany przez wartosci nizsze. Logiczne wydaje sie, ze wraz
z wyzszymi modutami sztywnosci MMA beda rosty wartosci
RoC oraz malaty wartosci BLI. Z uwagi na stosunkowo matg
liczbe punktéw pomiarowych oraz na specyfike poréwny-
wanych danych, badania nalezy traktowac jako wstepne.
W obserwacjach ograniczono sie do okreslenia czy trend

RoC =19,35E, %2838

R*=0,5192

RoC = 72,754E %1043

R*=0,1369
4000 7000
E, [MPa]

3000 5000 6000 8000

Rys. 7. Poréwnanie promienia krzywizny (RoC) z modutem sztywnosci warstw mineralno-asfaltowych (E;) dla

BLI =298,17E 0045
R*=0,0071

#® nawierzchnia wzmocniona BLI = 1255,7E, %%

R*=0,2582
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Rys. 8. Poréwnanie wskaznika krzywizny powierzchni (BLI) z modutem sztywnosci warstw mineralno-asfaltowych
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Rys. 9. Poréwnanie wskaznika krzywizny podbudowy (MLI) z modutem sprezystosci podbudowy zasadniczej (E2)
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Rys. 10. Poréwnanie wskaznika uszkodzenia podbudowy (LLI) z modutem sprezystosci podfoza (Esub) dla pomiaru

z 2021 roku

wskazujacy na wystepowanie zaleznosci ma miejsce, czy
tez nie.

Na rysunkach 3 oraz 4 mozna zauwazy¢ wystepowanie
pewnej zgodnosci dla danych uzyskanych z badan pasa
niewzmocnionego (R? = 0,46 + 0,52). W przypadku pasa
wzmochionego nie zaobserwowano zaleznosci pomiedzy
uzyskanymi wartosciami, co jest zjawiskiem zaskakujgcym.

W przypadku analiz warstw znajdujgcych sie ponizej po-

416

ziomu nawierzchni as-
faltowej nalezy wska-
zac, ze dla MLI oraz
LLI trend obrazujacy
stan techniczny war-
stwy jest analogiczny
jak dla BLI, tj. mniejsze
wartosci wskazujg na
lepszy stan ocenianej

@
¥ warstwy. Dla wskazni-
oS ® ka krzywizny podbu-
e dowy MLI zestawione-

R S .
a ¢ e | go z modutami spre-

zystosci podbudowy
o zasadniczej, pokazana
na rysunku 5 sytuacja
jest odmienna. Ob-
serwujemy pewng
zaleznos$¢ pomiedzy
wartosciami dla pasa
wzmocnionego (R? =
0,47), natomiast brak
zaleznosci dla na-
wierzchni niewzmoc-
nionej (R% = 0,14). Jest
to sytuacja odwrotna
do obserwowanej na
rysunkach 3 oraz 4,
co jest ciekawym zja-
wiskiem z perspekty-
wy wykorzystywania
wskaznikow krzywizny
czaszy ugie¢ do oce-

200 220 240 260

ny stanu technicznego

ad nawierzchni z zabu-

s dowanym wzmocnie-
R o S niem.

a W  przypadku

warstw podtoza, kto-
rych moduty sprezy-
stosci zestawiono ze
wskaznikiem uszko-
dzenia podbudowy
LLI, na rysunku 6,
zaleznosci pomiedzy
wartosciami zacho-
dzg zaréwno dla pasa
wzmochionego, jak
i niewzmocnionego
(R?= 0,48 + 0,53).

Pomiar ugie¢
z roku 2021 postuzyt do ponownego przeprowadzenia
powyzszych analiz. O ile dla wartosci promienia krzywizny
RoC, pokazanych na rysunku 7, ponownie obserwujemy
wystgpienie zaleznosci dla pasa wzmocnionego (R? = 0,51),
to w przypadku wskaznika krzywizny powierzchni BLI,
widocznym na rysunku 8, taka zgodnosc¢ nie zachodzi
(R? = 0,007 wobec R? = 0,47 dla danych zmierzonych
w roku 2019).

100 120 140
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W przypadku warstw podbudowy zasadniczej oraz podfoza
gruntowego, trend zaobserwowany w analizie danych z roku
2019 zostat zachowany, co wida¢ na rysunkach 9 oraz 10.
Zaleznosci wskaznika krzywizny podbudowy MLI dla mo-
dutow sprezystosci podbudowy zasadniczej wystepujg dla
nawierzchni wzmocnionej; zgodnosc¢ funkcji trendu w tym
przypadku wynosi R? = 0,75, natomiast dla pasa niewzmoc-
nionego zalezno$¢ mozemy okresli¢ jako stabg (R? = 0,29).
W przypadku warstw podtoza, ktérych moduty sprezystosci
zestawiono ze wskaznikiem uszkodzenia podbudowy LLI
na rysunku 10, zaleznosci pomiedzy wartosciami zachodzg
zarowno dla pasa wzmocnionego, jak i hiewzmocnionego
(R?= 0,52 +0,69).

Zdecydowanie lepsze dopasowanie funkcji otrzymujemy
dla pasa wzmocnionego; takiej roznicy nie zaobserwowano
w danych z 2019 roku, gdzie najwyzszy wspotczynnik deter-
minacji wynosi R? = 0,53.

Podsumowanie

Wyznaczenie wartosci wskaznikow krzywizn czaszy ugie¢
pozwolito na doprecyzowanie stanu technicznego warstw
konstrukcji nawierzchni, tj. warstw wierzchnich, podbudowy
zasadniczej i podbudowy pomocniczej z podtozem grun-
towym. Wartosci RoC wskazujg na dobry stan techniczny
gornych warstw nawierzchni. W przypadku pomiarow wy-
konanych w 2019 roku, wartosci promienia krzywizny (RoC)
sg wyzsze dla odcinkow wzmocnionych nr 1 oraz nr 3. Na
odcinku 2 obserwujemy zmiane trendu, jednak jest to jed-
noczesnie najbardziej zniszczony odcinek drogi. Pomiar
z 2021 roku potwierdzit wczesniejsze obserwacije, jednak
dla odcinka nr 3 widzimy wyraznie wyzsze wartosci anizeli
w 2019 roku. Poza pojedynczymi pomiarami stan techniczny
warstw asfaltowych, okreslony na podstawie RoC, mozna
przyjac¢ jako dobry.

Pozostate wartosci wskaznikow krzywizn (LLI, MLI, BLI)
wskazujg na zty stan techniczny dolnych warstw konstrukciji
nawierzchni. Zastosowane wzmochienie w spodzie warstw
z betonu asfaltowego wskazuje na korzystny wptyw na stan
techniczny pakietu asfaltowego, bez wyraznego wplywu na
stan pozostatych warstw nawierzchni.

Zaobserwowano zaleznosci pomiedzy obliczonymi
wskaznikami czaszy ugie¢ a modutami warstw nawierzchni,
uzyskanymi z obliczerr odwrotnych. Z uwagi na stosunko-
wo matg liczbe punktéw pomiarowych oraz na specyfike
poréwnywanych danych, prowadzone obserwacje nalezy
traktowac jako wstepne. W przypadku promienia krzywi-
zny obserwujemy wystepowanie zaleznos$ci z wartosciami
modutow sztywnosci uzyskanymi z obliczen odwrotnych
dla danych z pomiarow, zaréwno w roku 2019, jak i w 2021
dla pasa niewzmocnionego (R? = 0,51). Niestety analizy
dotyczgce wskaznika krzywizny powierzchni BLI nie ujawnity
powtarzalnosci (R? = 0,007 w roku 2021 wobec R? = 0,47 dla
danych z roku 2019). Dla pasa wzmocnionego zaleznosci
nie wystgpity dla zadnego z analizowanych pomiaréw. Trend

uzyskany podczas analizy wskaznika krzywizny podbudowy
i wartosci modutu sprezystosci podbudowy zasadniczej
jest odwrotny niz w przypadku warstw asfaltowych. Pas
wzmocniony wykazuje, ze zachodzg zaleznosci zaréwno
dla pomiaru z roku 2019 (R? = 0,47), jak i z roku 2021
(R? = 0,75), przy braku silnej zaleznosci na pasie niewzmoc-
nionym. W przypadku warstw podtoza, ktérych moduty
sprezystosci zestawiono ze wskaznikiem uszkodzenia pod-
budowy LLI, zaleznosci pomiedzy wartosciami zachodzg
zarowno dla pasa wzmocnionego, jak i niewzmocnionego
(R?=0,52+0,69).

Stan techniczny analizowanych drog moze mie¢ zna-
czacy wplyw na uzyskane wyniki, jednak zaobserwowano
powtarzalne zaleznosci wystepujgce w przypadku poligonu
badawczego, ktére pokazujg wptyw zabudowanego zbroje-
nia na uzyskiwane wyniki [6]. Wartosci wskaznikéw czaszy
ugie¢ wskazujg na wptyw wzmocnienia na stan gérnych
warstw nawierzchni. Zakfadajac, ze udziat wptywow gor-
niczych w procesie destrukcji nawierzchni byt niewielki, to
rozwigzanie wzmocnienia w postaci pojedynczej przekfadki
geosyntetycznej w spodzie warstw z betonu asfaltowego,
w dalszym ciggu pozostaje dla analizowanego poligonu
umiarkowanie trafne.
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