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Testy plytg statyczng VSS, naleza
do grupy jednych z najczesciej sto-
sowanych badan budowli komunika-
cyjnych w warunkach in situ. W opar-
ciu o wyniki tych testéw, oznaczeniu
podlegajg dwa parametry okreslane
mianem pierwotnego i wtérnego mo-
dutu odksztatcenia (odpowiednio
Ev1 oraz Ev2). W nawigzaniu do defi-
nicji stanu granicznego noOsSNoSci,
mozna zatozy¢, ze wartos¢ Ev2 ozna-
czona za pomocg obcigzenia sta-
tycznego ptytg o srednicy 300 mm
okresla nosnos¢ nawierzchni jezdni
w odniesieniu zarowno do warstw
niezwigzanych, jak i zwigzanych. Wymagane minimalne war-
tosci wtérnego modutu odksztatcenia Ev2 sg przedmiotem
stosownych specyfikacji technicznych (OST), gdzie w zalez-
nosci od funkcji jakg petni dana warstwa w konstrukcji na-
wierzchni jezdni podaje sie ich dopuszczalne granice. W ar-
tykule analize ograniczono do parametrow oznaczonych
metodg VSS, na powierzchni kruszywa tamanego stabilizo-
wanego mechanicznie (ktsm). Rozwazania dotyczg dwoch
przypadkow, ktore wynikajg z potencjalnej potrzeby okresla-
nia tych parametrow zaréwno w warunkach gdy jest swobod-
ny dostep do warstwy kism (etap kontroli wykonawczej), ale
réwniez gdy kolejne prace powodujg catkowite zakrycie pod-
budowy, utrudniajgc wykonanie testow VSS (etap decyzji
0 zabiegach w ramach systemow zarzgdzania nawierzchnia-
mi lub wspomagania decyzji 0 wzmochnieniu).
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Motywacja, cel i zakres badan

Pomimo, ze badania inwazyjne konstrukcji nawierzchni
jezdni stanowig wcigz znaczaca czesc prac w tym obszarze,
to grupa testow nieniszczacych jest zrodtem poszukiwan za-
rébwno o charakterze naukowym, jak i praktycznym, genero-
wanym przez potrzeby zarzgdcow drog. W takim kontekscie
testy ugieciomierzem dynamicznym typu FWD/HWD czy
RWD (Rolling Weight Deflectometers), sg wcigz tematem wie-
lu prac. Wyniki testéw tymi urzadzeniami (sity, przemieszcze-
nia) w potgczeniu z modelem numerycznym lub analitycznym
nawierzchni wykorzystywane sg do identyfikacji parametrow
warstw nawierzchni (przy zatozeniu fazy sprezystej sg to mo-
duly sztywnosci/sprezystosci), najczesciej poprzez minimali-
zacje roznicy miedzy wartosciami teoretycznymi (obliczonymi
na podstawie modelu matematycznego), a tymi, ktére wyzna-
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Identyfikacja wartosci wtornego modulu
; odksztalcenia na podstawie impulsowych testow
dynamicznych w modelu nawierzchni drogowej

czono na podstawie eksperymentu [4][5]. Stopien skompli-
kowania modelu analityczno-numerycznego wptywa bezpo-
Srednio na jakos¢ otrzymywanych wynikow (doktadnos$c¢
identyfikacji wartosci modutow). W modelach mozna uwzgled-
ni¢ zaréwno nieliniowos¢ materiatowg (nieliniowa sprezy-
stos¢, lepkosprezystosé, plastycznosé,), jak i geometryczng
np. w postaci definicji sczepnosci miedzywarstwowej. Wptyw
temperatury i wilgotnosci w gruncie na procedure identyfika-
cji parametrow warstw nawierzchni przedstawiano w pracy
[15]. Problem wiarygodnosci i powtarzalnosci wynikow ba-
dan FWD omowiono w pracach [14]. W literaturze mozna
znalez¢ znaczng liczbe prac poswigconych tematom identyfi-
kacji modutu sprezystosci w oparciu o wyniki testow dyna-
micznych FWD w powigzaniu z réznymi metodami obliczenio-
wymi [12][17][18][3][6][8]1[71[10][11][9][16]. Znacznie mniej
pozycji poswigca sie tematom, ktdre poruszajg zagadnienie
korelacji wartosci wtérnego modutu odksztatcenia Ev2 z mo-
dutem sprezystosci [13][1], ktorej wadg jest fakt, ze uzytecz-
nos¢ uzyskanych tym sposobem réwnan jest ograniczona do
szczegolnych warunkow testowych nawierzchni jezdni, co
hamuje ten kierunek prac badawczych. W pracy [2] opisano
zwigzki pomiedzy modutem Ev2 zidentyfikowanym w oparciu
o testy dynamiczne i statyczne, podkreslajgc znaczenie ba-
dan dynamicznych.

Zagadnienie zwigzku miedzy wartoscig modutu Younga E,
a wartosciami siecznych modutéw Ev2 majg swoje konkret-
ne zastosowanie jezeli by pamieta¢, ze wielkos¢ Ev2 jest
czesto uzywana przez inzynierow jako przyblizenie modutu
sprezystosci. Mozna sie o tym przekonac¢ studiujgc wartosci
modutow podtoza nawierzchni, zestawione np. w Rozporzg-
dzeniu MTiGM ,Warunki techniczne...” umieszczone w Dz.U.
1999.43.430.

Gtéwny cel zaprezentowanych analiz sprowadza sie do
wskazania warunkow kontroli warstw podbudowy nawierzch-
ni jezdni z kism, poprzez obliczenie wartosci wtérnego mo-
dutu odksztatcenia na podstawie badan urzgdzeniem FWD.
Test ten w potgczeniu z analizg odwrotng stuzy w pierwszym
etapie obliczen jako narzedzie do identyfikacji modutéw
warstw modelu nawierzchni jezdni. W dalszej kolejnosci, zi-
dentyfikowane parametry sg wykorzystane jako zmienne
wejsciowe do symulacji komputerowej testu VSS. W konse-
kwencji obliczona jest wartos¢ modutu Ev2.-

Nowatorskim elementem analiz jest mozliwos¢ wykorzy-
stania zaproponowanej procedury do kontrolowania jakosci
wykonania i stanu technicznego nizszych warstw nawierzch-
ni drogowych, ograniczajgc sie do badan urzgdzeniem FWD
na dowolnej warstwie nawierzchni usytuowanej powyzej tej,
ktérg poddaje sie ocenie.
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Pomiary na odcinku badawczym

Odcinek do testowania zlokalizowano w ob-
szarze zurbanizowanym, na jednej z ulic mia-
sta Poznania. Zdecydowano, ze szczegotowej
analizie bedzie podlegac tylko cze$¢ ulicy pod-
danej przebudowie. Po wstepnych ogledzinach

FWD + VSS

g 3

pakiet
. warstw
|asfaltowych
12+2%9cm

sKoryta” do dalszych badan wskazano jedno-
rodng sekcje o diugosci 245 m (fotografia 1).
Na odcinku badawczym wyznaczono 29 prze-
krojow testowych, a wykonana nawierzchnia
jezdni (rysunek 1) sktada sie z szeSciu warstw
(trzy warstwy asfaltowe (2 x AC WMS i SMA),
podbudowa pomocnicza (ktsm), podtoze ulep-
szone (glina piaszczysta stabilizowana silmen-
tem) i podtoze (glina piaszczysta)). Warstwy
podbudowy z betonu asfaltowego i kruszywa
tamanego stabilizowanego mechanicznie, ze
wzgleddéw technologicznych byty uktadane w dwoch eta-
pach. Powigzanie migdzy warstwami asfaltowymi zapewnio-
no za posrednictwem warstw sczepnych z emulsji asfalto-
wej D70/100 w ilosci 0,3 + 0,5 kg/m2. Na konstrukcje na-
wierzchni ztozyty sie warstwy o tgcznej grubosci 111 cm
(tacznie z warstwg ulepszonego podtoza). Wykonana na-
wierzchnia jest nawierzchnig podatng, zaprojektowang do
obcigzenia ruchem o kategorii KR6.

Jednym z zadan programu badawczego byta seria badan
VSS na warstwie podbudowy z kism (10 sztuk), a nastepnie
seria testow FWD na kazdej kolejnej warstwie asfaltowe;j (ry-
sunek 1).

a)

b)

Fot. 1. Odcinek drogi w okresie budowy a) widok podfoza (Gp),
b) widok zawafowanego kruszywa famanego uszczelnionego miatem
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warstwa kruszywa famanego 62cm

warstwa stabilizacji 25cm

Rys. 1. Zakres pomiarow VSS i FWD w zadaniu oceny Ev2 na warstwie kism

Na warstwie podbudowy z kruszywa zastosowano test
FWD z sitg dynamiczng rowng 30 kN (kierujgc sie potrzebg
uzyskania wiarygodnych pomiaréw, gwarantowanych w za-
kresie pracy geofonéw do 2 mm). Na kolejnych warstwach
asfaltowych nawierzchni, warto$¢ sity zwiekszono do 50 kN.
Wszystkie badania FWD przeprowadzono w tych samych
przekrojach, w ktdrych wykonany byt wczesniej test VSS, za-
pewniajac sobie mozliwos¢ pracy z tym samym modelem na-
wierzchni na poszczegdlnych etapach analizy (fotografia 2).

a)

Fot. 2. Widok przekrojow pomiarowych do metod: a) VSS, b) FWD
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Rys. 2. Parametry statystyczne oznaczonych in situ wartosci Ev2 na powierzchni warstwy kism

Badania na powierzchni warstwy kruszywa stabilizowane-
go mechanicznie przeprowadzono w zakresie cisnien pod
sztywng plytg od 0.0 do 0.45 MPa. Do obliczenia wartosci
siecznego modutu odksztatcenia Ev2 wykorzystano zakres:
0.35i 0.25 MPa, a histogram z dystrybuantg do tej serii po-
miarowej przedstawiono na rysunku 2. Przeprowadzone te-
sty normalnosci rozktadu nie daty podstaw do odrzucenia
hipotezy o rozktadzie normalnym (najmniejsza z otrzyma-
nych wartosci p = 0.49 >> 0.05), wiec do dalszych analiz
przyjeto zatozenie ze rozktad oznaczonych w eksperymencie
wartosci Ev2 jest normalny.

Srednia warto$¢ modutu wyznaczona w testach statycz-
nych ptytg VSS na powierzchni warstwy kism wynosi 167
MPa, a odchylenie standardowe jest rowne 60 MPa.

Model obliczeniowy

Na podstawie zgromadzonych danych z testéw VSS i FWD
okreslana jest wartos¢ modutu Ev2 warstwy niezwigzanej.
W pierwszej kolejnosci przeprowadzona jest procedura iden-
tyfikacji warstw nawierzchni i odpowiednie moduty sprezy-
stosci/sztywnosci sg przypisane do kazdej z warstw na-
wierzchni. Aby tego dokona¢ zastosowano metody analizy
odwrotnej, w ktérej za pomocg numerycznego lub analitycz-
nego modelu (zawierajgcego wszystkie szukane moduty E _i)
obcigzonego w sposob okreslony w eksperymencie, okre-
Slany jest przekréj czaszy ugie¢ w kierunku osi podtuznej
drogi (linia przemieszczen). Komputerowo wyznaczone war-
tosci ugie¢ porownywane sg z wartosciami ugie¢ z ekspery-
mentu, a nastgpnie poprzez iteracyjng aktualizacje modutow
sztywnosci E_i, minimalizowana jest r6znica migdzy nimi.
W drugim etapie przeprowadzana jest analiza numeryczna
symulujgca test VSS, w ktorej wszystkie parametry modelu
przyjmowane sg na podstawie wartosci uzyskanych z po-
przedniego etapu.

Obliczenia odwrotne przeprowadzono wykorzystujgc roz-
wigzanie réwnan rownowagi statycznej osrodkéw wielowar-
stwowych spoczywajgcych na potprzestrzeni sprezystej przy
uzyciu opracowanego przez autoréw programu MLETR. Zafo-
zenia do identyfikacji modutow sprezystosci sa nastepujace:
* warstwy z mma traktowane sg jako ‘pakiet’ (rysunek 2),

* pomigdzy warstwami zatozona jest petna sczepnosc,
* do optymalizacji btedu RMS wykorzystano algorytm Gaus-
sa-Newtona,
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* przyjmuje sig, ze warstwy sg nieskonczenie dtugie w kierun-
ku poziomym,

* warstwy majg statg grubosé¢,

* najnizsza warstwa jest modelowana jako potprzestrzenh
w kierunku pionowym,

» wszystkie warstwy sg jednorodne, izotropowe, materiaty
warstw asfaltowych przyjeto jako liniowo sprezyste, opisa-
ne modutem sprezystosci E i wspotczynnikiem Poissona v,

* model materialowy warstwy podtoza przyjeto jako nielinio-
wo sprezysty, w ktérym modut sztywnosci zalezy od warto-
éci naprgzen w gruncie (rysunek 3).

(P5)
(P4)

(P3) %)
......................... l\')
(P2) ©
.................................. S

(P1) E;, vy

EZr V2

n
F=a2
Lg=F (p) C,n,v;

co

Rys. 3. Model materiatowy podfoza realizujgcy koncepcje tzw. resilient
modulus (wartosc p jest wielkoscig referencyjng, ktdrg czesto przyjmu-
je sie jako wartos¢ odpowiadajgcg cisnieniu atmosferycznemu -
w analizach przyjeto p = 0.1 MPa)

Na potrzeby identyfikacji parametrow niezbednych do ob-
liczenia warto$ci wtérnych modutéw odksztatcenia do symu-
lowanych pomiarow na powierzchni kism (etap 1), wzieto
pod uwage modele nawierzchni przedstawione na rysunku 4
(uwaga — autorzy artykutu nie zajmowali sie matematycznym
formufowaniem ani rozwigzywaniem zagadnienia homogeni-
zacji jednakze w kontekscie analizy odwrotnej, w ktorej wy-
korzystano model wielowarstwowy sprowadzony do jednej
warstwy o zastepczej sztywnosci, homogenizacja dotyczy
zdefiniowanego a priori zagadnienia. Identyfikujgc parametry
efektywne (usrednione) modelu sprowadzonego do jednej

,,Drogownictwo” 2/2014



a)

zhomogenizowana warstwa:
* kruszywo tamane

* stabilizacja

* podioze

o

Rys. 4. Modele nawierzchni testowane podczas etapu identyfikacji wartosci modutéw warstw — ni,

—

warstwa kruszywa tamanego

()

e

zhomogenizowana warstwa:
» kruszywo tamane

* stabilizacja

* podioze

| ©o

woeT+C1

warstwa kruszywa famanego

zhomogenizowana warstwa

= stabilizacja

= podloze

(b)

oo

zhomogenizowana warstwa
* stabilizacja

* podioze

co

Rys. 5. Modele numeryczne nawierzchni do symulacji testu VSS, a) jednowarstwowy,

b) dwuwarstwowy

warstwy autorzy zatozyli, ze model jest juz wstepnie zhomo-
genizowany czyli ma cechy modelu rownowaznego w sensie

Lusrednionego zachowania”).

Dysponujgc wartosciami parametrow z pierwszego etapu,

wartosci wtérnego modutu od-
ksztatcenia obliczono przy zatoze-
niu potprzestrzeni sprezystej ob-
cigzonej sztywng plytg w ksztaicie
kota, co w konsekwencji prowadzi
do znanej zaleznosci okreslonej
wzorem (1).
Ap
Ev2 =0,75-D As (1)
w ktorym: Ev2 — wtérny sieczny
modut odksztatcenia, D — srednica
ptyty obcigzajacej (30 cm), Ap —
réznica wartosci cisnien przyjetych
do obliczenia Ev2, As — rdznica
wartosci ugie¢ odpowiadajgca
przyjetym wartosciom .

W analizach przyjeto rowna roz-
nice wartosci cisnien, do ktorych
konsekwentnie obliczono rdznice
wartosci ugie¢ wykorzystujgc dwa
modele numeryczne: 1) model
jednowarstwowy, w ktorym war-
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stwy kruszywa, stabilizacji i podifoza zo-
staty zhomogenizowane, oraz 2) model
dwuwarstwowy (rysunek 5).

woeT+C1

Wyniki

Wykorzystujgc modele opisane w po-
przedniej czegsci skanoartykutu uzyska-
no zestaw wynikéw do rdznych kon-
strukcji nawierzchni. Zestaw wynikow
konkretnego modelu sktada sie z: (a)
wyznaczonych modutéw sprezystosci
kazdej z warstw konstrukcji nawierzch-
(b) przemieszczen pionowych

w punkcie centralnym ptyty VSS na po-

wierzchni kruszywa famanego o roznych
wartosciach cisnienia i (c) policzonych warto-
$ci Ev2. Wybrane wyniki identyfikacji modutow
sprezystosci otrzymane dla 3-warstwowego
modelu przedstawiono w tabeli 1. Oznaczenia
wykorzystane w tabeli 1 zostaly wyjasnione
juz wczesniej na rysunku 3.

W ogoélnym przypadku odnotowano, ze
zbieznos¢ rozwigzania jest mozliwa do uzy-
skania po zaledwie siedmiu iteracjach (rysu-
nek 6), a wartos¢ srednia btedu RMS (2) nie
przekracza 2%.

2
Lzll(%J -100[%] (@

n,

RMS =

mi

w ktorym: RMS - pierwiastek btedu srednio-

kwadratowego [%], d,; — i-te obliczone warto$ci ugiecia na-
wierzchni, d,,; — i-te zmierzone wartosci ugie¢ nawierzchni, ny
— liczba geofondéw stosowanych w tescie dynamicznym

FWD.

Tabela 1. Wybrane wyniki identyfikacji wartosci modutéw E i Ev2 obliczone do modelu z 3 war-

stwami
Pomiar FWD E1 E2 (& n ui u2 Ev2 <Ev2>
(rysunek 4) [MPa] [MPa] [MPa] [-1 [mm] [mm] [MPa] [MPa]
A 0.0 226.8 1209 | -0.2122 | -0.2282 | —0.3231 237.06
P(1) 224
B 0.0 220.6 62.3 | -0.3731 | —0.2439 | —0.3501 211.86
A 9093.6 138.1 86.5 | -0.4874 | -0.3361 | -0.4777 158.80
P(2) 147
B | 11707.6 128.6 86.4 | -0.5334 | -0.3952 | -0.5625 134.49
A 9491.0 112.1 172.5 | -0.2879 | —-0.4307 | -0.6074 127.37
P(3) 121
B | 11582.8 95.7 2171 | -0.2326 | -0.4816 | -0.6772 115.03
A | 151431 67.6 232.7 | -0.2243 | —0.6245 | —0.8779 88.78
P(4) 107
B | 14895.8 99.3 257.3 | -0.1826 | -0.4500 | —0.6311 124.29
A | 14236.8 98.0 257.5 | -0.1838 | —0.4569 | -0.6415 121.91
P(5) 132
B | 13171.3 127.8 237.5 | -0.2054 | —0.3906 | —0.5497 141.40

Uwaga: A, B — oznaczenie sekcji pomiarowych w ramach jednego odcinka jednorodnego (kryterium
jednorodnosci odcinka przyjeto w postaci: v < 25%, gdzie v — wspotczynnik zmiennos$ci zbioru wartosci

Ev2 z pomiarow).
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Rys. 6. Przykfadowe Sciezki zbieznosci, a) parametrdow modelu, b) btedu RMS

Dyskusja

Wartosci modutu Ev2 obliczone przy pomocy modelu z 2
warstwami (BA + zhomogenizowane podtoze) zgodnie
Z przypuszczeniami, okazujg sie wyraznie niedoszacowane,
dlatego w zestawieniu wynikow je pominieto. Z kolei z ze-
stawienia w tabeli 1 wynika, ze obliczone Srednie wartosci
modufu <Ev2> w modelu 3-warstwowym, zalezg od grubo-
&ci warstw asfaltowych utozonych na warstwie, dla ktorej
szacuje sie wartos¢ modutu siecznego. Warto tu zauwazy¢,
ze w wyniku konfrontacji skrajnych wartosci Ev2 przedsta-
wionych w tabeli 1, z rozktadem gestosci prawdopodobien-
stwa warto$ci pomierzonych (rysunek 2), prawdziwy jest
warunek:

P(min(Ev2) = 89 < Ev20bliczone < max (Ev2) =
= 237) = 0,781527 ~0,8 (3)

To oznacza, ze Srednie wartosci obliczone z pomiarow
FWD na kazdej powierzchni warstwy nawierzchni jezdni bra-
nej pod uwage, w poszczegolnych sekcjach pomiarowych
(A, B w tabeli 1) mieszcza sie w 80% przedziale pewnosci
wartosci pomierzonych (rysunek 7).

Biorgc jednak pod uwage parametry rozktadu zmierzo-
nych wartosci Ev2 (N[167,60]), obliczone wartosci Ev2 sg
konsekwentnie obarczone relatywnie szerokim przedziatem
ufnosci.

Warto tu jednak zwrdci¢ uwage na praktyczny aspekt roz-
wigzania. Wiedzgc, ze stan graniczny nosnosci podbudowy
kism okreslony jest w tym przypadku warunkiem Ev2 = 150
MPa, zidentyfikowana warto$¢ z pomiaréow FWD na po-
wierzchni kruszywa zwraca zadowalajgcy wynik w pordwna-
niu do wartosci oznaczonej na podstawie pomiaréow VSS
(EV2,omiar = 167 MPa, EV2,c,00. = 239 MPa). Decyzja doty-

0.01 P(1) — FWD_kism (p—wa pom.)
© P(2) - FWD_AC WMS (p-wa1)
% | P(3) - FWD_AC WMS (p-wa2)
g 0008 P(4) — FWD_AC WMS (w—ca)
§ P(5) - FWD_SMA (s-na)

8 0.006
g
5 AP(S)
£ 0.004 ‘
A |
kel \
2 | | /EEISEEE Y\
O 0.002 P(T)
1 PR
o i
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Wtérny modut odksztatcenia, Ev2 [MPa]
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Rys. 7. Wartosci obliczonych modutdw Ev2 (kfsm) w zaleznosci od grubosci przykrycia warstwami asfaltowymi (od 0 do 29 cm ) w konfrontacji
z gestoscig prawdopodobieristwa wartosci Ev2 oznaczonych metodg VSS (zacieniony obszar oznacza prawdopodobieristwo 80%)
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czagca potwierdzenia prawidiowych parametrow warstwy
z kruszywa w obu przypadkach byfaby pozytywna.

W kontekscie oceny stanu technicznego podbudowy po-
mochniczej w warunkach, gdy sg juz wykonane warstwy asfal-
towe, z obliczen wynika, ze srednia wartos¢ w analizowanej
jednorodnej sekcji spetnia warunek Ev2 ;00 =2 127 = 2 ¢ 17
= 127 *= 34 MPa. W porownaniu do wartosci sredniej ozna-
czonej metodg VSS na powierzchni warstwy kism jest to war-
tos¢ mniejsza o 40 MPa.

Na uwage zastuguje fakt, ze pomimo zaawansowanego
modelu materialowego podtoza, wyniki uzyskano dla wcigz
mocno uproszczonej wersji modelu badan FWD.

Podsumowanie

Obliczanie wartosci wtérnych modutéw odksztatcenia Ev2
dolnych warstw konstrukcji nawierzchni jezdni jest waznym
zagadnieniem zarowno w obszarze kontroli jakosci prac, jak
i we wspomaganiu decyzji w systemach zarzgdzania na-
wierzchniami. Wyniki uzyskane w petni kontrolowanych wa-
runkach z zastosowaniem standardowego sprzetu i proce-
dury testu VSS nie zawsze sg poprawne, a czasem nawet
niemozliwe do wykonania, w zwigzku z tym dodatkowa kon-
trola (a posteriori) wydaje sig istotng alternatywg. Przedsta-
wiona metodologia jest nowatorskg procedurg opartg o wy-
niki standardowych testéw FWD, ale wykorzystanych w nie-
standardowy sposéb. Test dynamiczny ugieciomierzem
w potgczeniu z analitycznym (lub numerycznym) modelem
nawierzchni jezdni i analizag odwrotng stuzg jako wstepny
krok do identyfikacji modufu odksztatcenia wtérnego. Znajgc
moduty sprezystosci kazdej warstwy nawierzchni (z pewng
doktadnoscig) mozna stosunkowo tatwo wykonac symulacje
‘w przod’ testu VSS z wstepnie okreslonymi parametrami
modelu. Z tego punktu wystarczy juz tylko zrobi¢ maty krok,
aby obliczy¢ wartosci modutu Ev2. W konsekwenciji przepro-
wadzonych doswiadczen mozna stwierdzic, ze:

1. Oszacowane wartosci Ev2 z zasymulowanego testu VSS
na powierzchni warstwy kism mieszczg sie w 80% prze-
dziale ufnosci wartosci oznaczonych w oparciu o pomia-
ry in-situ metoda statycznej piyty. Oznacza to realng
mozliwos¢ stosowania przedstawionej tu procedury
w praktyce.

2. Niedoktadne odwzorowanie rzeczywistego uktadu warstw
nawierzchni w modelu skutkuje btedami, ktérych wartos¢
wykracza poza ramy powszechnie akceptowanych stan-
dardéw.

3. Prezentowane tu podejscie oparte na metodach anali-
tycznych, numerycznych i eksperymentalnych moze stu-
zy¢ jako narzedzie do diagnozy a-posteriori warstw pod-
toza i podbudowy nawierzchni (tj. jako narzedzie do kon-
troli nosnosci dolnych warstw nawierzchni, np.
w warunkach gdy warstwy z betonu asfaltowego sg juz
wykonane). Ten aspekt ma znaczenie na etapie podej-
mowania decyzji w ramach systemowego zarzgdzania
nawierzchniami.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze w przekonaniu autoréw,
przy odpowiednio zaprogramowanej procedurze badan linii
ugiec¢ nawierzchni w tescie dynamicznym, mozliwe jest row-
niez oszacowanie drugiego z parametrow metody VSS,
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a mianowicie wartosci pierwotnego modufu odksztatcenia
Ev1. Takie kompleksowe ujecie problemu umozliwi rozsze-
rzenie prezentowanej tu procedury o ocene wskaznika
odksztafcenia, bedgcego miarg zageszczenia badanych
osrodkow.
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