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1. Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest opinia dotyczaca projektu konstrukcji nawierzchni po
wybudowaniu (as-built) na autostradzie Al na odcinku C od wezta Kamiensk do wezta
Radomsko od km 376+000 do km 392+720 jezdnia lewa oraz od km 390+350 do km 3924000
jezdnia prawa.

Opini¢ opracowano na zlecenie firmy TPA Sp. z 0.0 ul. Parzniewska 8: 05 - 800
Pruszkow.

Do oceny projektu dostarczono nast¢pujgce materiaty:

a) ,,Wieloczynnikowa analiza wptywu parametrow materialowych i grubosci warstw

konstrukcyjnych wykonanej nawierzchni drogowej na jej trwatos$¢ na autostradzie Al

odc. C od km 376+000 do km 392+720 jezdnia lewa oraz od km 390+350 do km
392+000 jezdnia prawa” zostal opracowany przez firme¢ TPA Sp. z 0.0. (25.02.2021)

wraz z trzema zatacznikama.

b) Zak. 1. Wyniki badan i pomiaréw parametroéw materialowych i grubosci warstw,
¢) Zak 2. Wyniki pomiaréw geometrii utozenia dybli w szczelinach — pomiary
urzadzeniem Mit-Scan,

d) Zat. 3. Wyniki przeprowadzonych symulacji Monte Carlo

Na calym analizowanym odcinku zaprojektowana jest nawierzchnia betonowa za
wyjatkiem dojazdow do obiektéw mostowych po 30 m z kazdej strony obiektu na ktérych

zaprojektowano nawierzchni¢ podatng z warstwa $cieralng z mieszanki mineralno-asfaltowe;

typu SMA. Ponadto na jednym z odcinkow nie zdecydowano jeszcze o wyborze konstrukcji
ze wzgledu na wystepowanie w podtozu gruntow stabonosnych (gytii).

Nawierzchnia betonowa na wigkszosci projektowanej autostrady ulozona jest na istniejacej
konstrukcji nawierzchni pélsztywnej tj. warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych
utozonych na podbudowie z chudego betonu, ktory posadowiony jest na wzmocnionym
podiozu.

W projekceie wykonano ocene trwalosci konstrukeji nawierzchni betonowej po jej wykonaniu.
Zatozono, ze ocena powinna obejmowac analize wszystkich czynnikéw majacych wpltyw na
jej trwalosC. Analiza taka polegala na wykonaniu ponownych obliczen trwalo$ci konstruke;ji
nawierzchni (analogicznie jak na etapie projektowania konstrukcji) przy wykorzystaniu

parametroOw materiatowych wykonanej nawierzchni (,,As-Built”) na podstawie badan
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laboratoryjnych i pomiaréw in situ, biorac pod uwage fakt zmiennosci parametrow
materialowych wynikajacych z procesu budowy. Do oceny zmiennosci parametrow

zastosowano metode¢ losowa Monte Carlo.

2. Projektowana technologia konstrukcji nawierzchni betonowej

Na projektowane;j trasie zastosowano 6 odcinkOw o nawierzchni betonowej réznigcych sie
gruboscig warstw pod plyta betonows oraz rodzajem wbudowanych materiatéw w podbudowe
1 wzmocnione podloze. Stan ten wynika z faktu, ze podbudowa z mieszanki Zwigzanej
cementem (g0 uktadana jest na istniejacej konstrukcji nawierzchni po sfrezowaniu 4 ¢m
warstwy scieralnej. Na wszystkich odcinkach sa zaprojektowane state dwie warstwy tj.
warstwa z betonu cementowego, grubosci min. 29 cm oraz warstwa podbudowy zasadnicze;
z mieszanki zwigzanej cementem Cg/10 0 grubosci min. 10 cm na ktérej ulozona jest warstwa
poslizgowa z geowlokniny. Ponizej zestawiono charakterystyke przedmiotowych 6 odcinkow.
Podane grubosci warstw z mma uwzgledniaja frezowanie 4 cm.
a) Odcinek 1- km 376+400+ 377+700 jezdnia lewa

- nawierzchnia betonowa z betonu C35/45 i wytrzymalosci charakterystycznej na

wytrzymalos¢ na rozcigganie przy zginaniu réwng 5,5 MPa, grubosci 29 cm plyty o
wymiarach w planie 5,5 x4,25 m (najwiekszy wymiar),

- warstwa poslizgowa z geowtdkniny,

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem Cg/10, grubosci 10 cm,

- 1stniejgce warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej, grubosci min. 9 cm,

- 1stniejgca podbudowa z mieszanki stabilizowanej cementem, grubosci min. 18 cm,

- 1stniejgce ulepszone podioze gruntowe (brak charakterystyki, podany modul warstwy z
1identytikacji rowny ok. 124 MPa).

b) Odcinek 2 - km 378+850+ 379+550 jezdnia lewa

- nawierzchnia betonowa z betonu C35/45 i wytrzymatoSci charakterystycznej na
wytrzymato$S¢ na rozciaganie przy zginaniu réwng 5,5 MPa, grubosci 29 cm plyty o
wymiarach w planie 5,5 x4,25 m (najwickszy wymiar),

- warstwa poslizgowa z geowldkniny,

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem Cs/1o, grubosei 10 cm,

- 1stniejgce warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej, grubosci min. 10 cm,

- 1stniejgca podbudowa z mieszanki stabilizowanej cementem, grubo$ci min. 14 ¢m,



- 1stniejgce ulepszone podloze gruntowe (brak charakterystyki, podany modul warstwy z
identytikacji rowny ok. 81 MPa).

c) Odcinek 3 — km 380+900+ 381+800 jezdnia lewa

Na odcinku tym nie zaprojektowano konstrukcji nawierzchni. Uzalezniono jg od technologii
wzmocnienia podloza (gytie). Rozwaza si¢ mozliwo$¢ zastosowania nawierzchni betonowe;
lub podatne;. ‘

d) Odcinek 4 — km 384+600+ 387+600 jezdnia lewa

- nawilerzchnia betonowa z betonu C35/45 1 wytrzymalosci charakterystycznej na
wytrzymato$s¢ na rozcigganie przy zginaniu rowna 5,5 MPa, grubosci 29 cm plyty o
wymiarach w planie 5,5 x4,25 m (najwickszy wymiar),

- warstwa poslizgowa z geowlokniny,

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem Cg/0, grubosci 10 cm,

- 1stniejgce warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej, grubosci min. 13 cm,

- 1stniejgca podbudowa z mieszanki stabilizowanej cementem, grubosci min. 12 cm,

- 1stniejace ulepszone podloze gruntowe (brak charakterystyki, podany modul warstwy z
1dentyfikacji réwny ok. 106 MPa).

¢) Odcinek 5 — km 390+300 do 392+200 jezdnia lewa 1 w km 390+350 do 392+000 na jezdni
prawej

- nawierzchnia betonowa z betonu C35/45 1 wytrzymatosci charakterystycznej na
wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zginaniu rowng 5,5 MPa, grubosci 29 cm plyty o
wymiarach w planie 5,5 x4,25 m (najwickszy wymiar),

- warstwa poslizgowa z geowlokniny,

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem Cg10, grubosci 10 cm,

- istniejgce warstwy z mieszanki mineralno-asfaltowej, grubosci min. 11 cm,

- istniejaca podbudowa z mieszanki stabilizowanej cementem, grubosci min. 17 cm,

- istniejgce ulepszone podloze gruntowe (brak charakterystyki, podany modul warstwy z
identyfikacji rowny ok. 64 MPa).

f) Odcinek 6 — obejmuje konstrukcje nawierzchni po nowym $ladzie oraz na poszerzeniach.

Obejmuje nastepujacy kilometraz po nowym $ladzie: km 376+000 do 376+400, km

377+700 do 378+850, km 379+550 do 381+320, km 381+720 do 384+600, km 387+600 do
390+300, km 392+200 do 392+700.

Obejmuje nastepujacy kilometraz na poszerzeniach: km 376+400 do 377+700, km 378+850
do 379+550, km 384+600 do 387+600 1 km 390+300 do 392+200.



- nawierzchnia betonowa z betonu C35/45 i wytrzymatosci charakterystyczne] na
wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu réwng 5,5 MPa, grubosci 29 cm plyty o
wymiarach w planie 5,5 x4,25 m (najwiekszy wymiar),

- warstwa poslizgowa z geowldkniny,

- podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem Cs/io, grubosci 10 cm,

- podbudowa zasadnicza dolna warstwa z mieszanki zwigzanej cementem Css, grubosei 13
cm,

- podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem Csss, grubosci 15 cm,

- 1stniejgce ulepszone podtoze gruntowe G1 o module 80 MPa.

3. Prognozowany ruch

Na podstawie prognozy ruchu Projektant oszacowat liczbe osi standardowych 115 kN jaka
przejdzie przez najbardziej obcigzony pas nawierzchni betonowej w okresie 30 lat.
Prognozowana liczba osi 115 kN w okresie 30 lat wynosi 95 550 000 na pas obliczeniowy.
Natomiast dla nawierzchni podatnej liczba ta wynosi 129 710 000 osi 100 kN na pas
obliczeniowy w okresie 30 lat. W prognozie uwzgl¢dniono w 12% pojazddéw ciezarowych

przekroczenie dopuszczalnych obcigzen.

4. Metoda weryfikacji projektu wybudowanej nawierzchni betonowej

Do weryfikacji poprawnosci wybudowanej nawierzchni betonowej zastosowano
mechanistyczng metode w ktorej przyjeto model konstrukcji nawierzchni jako sprezysta
polprzestrzen warstwowa, na ktorej jest utozona plyta betonowa o skofczonych wymiarach
w planie (maks. 5,5x4,25 m). Warstwy tworza: podbudowa zasadnicza z mieszanki zwiazanej
cementem Cs/io oraz warstwy istniejgce] konstrukcji nawierzchni. W przypadku nowych
odcinkOw oraz poszerzenia podbudowa zasadnicza sklada sie z dwoch warstw z mieszanki
zwigzane] cementem Cg/1o oraz Css. Pod warstwa podbudowy zasadniczej jest podbudowa
pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem Css. Ponizej podtoze gruntowe o wtornym
module min. 80 MPa.

Jak wspomniano powyzej] do weryfikacji obliczen konstrukcji nawierzchni przyjeto model
ptyty betonowe] spoczywajgce] na uwarstwione] pOiprzestrzeni sprezystej. Wyznaczono

napre¢zenia pochodzace od ruchu pojazddw oraz od temperatury w trzech charakterystycznych



miejscach plyty (w $rodku, na krawedzi, w narozu). W celu obliczenia trwalosci
zmeczeniowe] wybrano punkty, gdzie wystepuja maksymalne naprezenia - zalozono
najniekorzystniejszy wariant wystepowania naprezen.
Zastosowano nastepujacg procedure obliczen:
— zatozono odpowiednig geometrie ptyty betonowe;;
— zatozono parametry materialowe poszczeg6lnych warstw w tym plyty betonowej i
podioza;
— obliczono naprezenia od temperatury;
— obliczono naprezenia od ruchu;
— uwzgledniono wptyw wspoétczynnika przenoszenia obcigzen (przy uzyciu piyt
dyblowanych) oraz wspotczynnika uwzgledniajgcego zmniejszanie sie naprezen przy
obcigzeniach powtarzalnych;
— obliczono trwalo$¢ zmeczeniowa przy najniekorzystniejszym, kumulatywnym
oddzialywaniu obcigzenia od ruchu z uwzglednieniem dziatania wysokiej temperatury oraz
przy najniekorzystniejszym oddziatywaniu obcigzenia od ruchu;
— obliczono catkowitg trwalosé zmeczeniowsg z uwzglednieniem hipotezy Minera-Palmgrena
Warstwy w modelu obliczeniowym zostaly opisane modutami sprezystosci oraz
wspolczynnikami Poissona oraz grubosciami.
Analizie poddano nastepujgce elementy konstrukcji nawierzchni:
— beton nawierzchniowy:

grubos¢ warstwy — hl;

modut sprezystosct warstwy — E1;

wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu warstwy — Rzg;

utozenie dybli — wskaznik dybli;
— podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem C8/10:

grubos¢ warstwy — h2;

modut sprezystosci — E2;
— podbudowa zasadnicza z mieszanki zwigzanej cementem C5/6:

orubos$¢ warstwy — h3;

modul sprezystosci — E3;
— podbudowa pomocnicza z mieszanki zwigzanej cementem C5/6:

grubos¢ warstwy — h4;

modul sprezystosci — E4.



Parametry te oznaczono na podstawie wynikéw badan wbudowanych materialow w warstwy
konstrukcji nawierzchni.

Grubosci warstw mierzono podczas wbudowywania. Moduty betonu nawierzchniowego oraz
mieszanek Cg/io oraz Csss 0znaczono na podstawie zaleznosci korelacyjnych wynikajacych z
badan wytrzymalosci na $ciskanie tych materiatow. Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
zginaniu warstwy betonowej okreslono réwniez na podstawie badan belek w laboratorium.
Wplyw nier6wnomiernosci utozenia dybli oceniono na podstawie programu EverFE 2.26.
Program analizuje stany naprezen w plycie jako pasmo ztozone z kilku plyt polaczonych
dyblami. W programie wprowadza si¢ rzeczywiste polozenia dybli. W tym przypadku
wykorzystano pomiary utozenia dybli za pomocg skanera MITScan.

Analiz¢ wptywu geometrii utozenia dybli wykonano zgodnie z opisem przedstawionym
ponizej, przyjeto dwa warianty:

— Wariant 1 (W1) — dyble wbudowane zgodnie z zatozonym projektem,

— Wariant 2 (W2) — dyble z uwzglednionymi odchylkami geometrycznymi: przesuniecie w
pionie, przesunigcie w poziomie (wzdtuz kierunku jazdy), odchylka w pionie oraz odchyltka
W poziomie.

Stosunek trwalosci w obu wariantach (W2 / W1) przedstawiono jako wskaznik wplywu
utozenia dybli. Do analizy wptywu ulozenia dybli na trwato$é¢ nawierzchni przyjeto co 7
szczeling sposrdd pomierzonych na podstawie Raportu MITscan. Dane geometryczne dybli
uzyte do analizy Monte Carlo wrazliwosci trwatosci konstrukeji nawierzchni przedstawiono
w Zalgczniku 2 projektu.

Dla tak zidentyfikowanych w/w parametrow oszacowano ich rozklady (czestotliwosé

wystgpowania). Dane wejsciowe w metodzie Monte Carlo w trakcie symulacji sa probkowane

(losowane) z rozktadéw statystycznych i wielokrotnie wyznaczana jest warto$é
prognozowana. Uzyskane obserwacje pozwalajg na oszacowanie warto$ci prognozowanego
parametru (trwalosci konstrukcji nawierzchni).

Obciazenie modelu przyjeto jako réwnowazne i rownomiernie roztozone na powierzchni
prostokgta, odpowiadajgce naciskowi kota 57,5 kN. Zatozono, ze obciazenie dziata na $rodku,
krawedzi 1 narozu plyty. Wybrano wariant najniekorzystniejszy na krawedzi. Uwzgledniono
wplywy temperaturowe. Przyjeto gradient 0,7° C/cm. Obliczenie naprezen od obciazenia i
temperatury w ptycie betonowej o wymiarach 5,5x4,25 m wykonano za pomoca programu

KENSLAB w trzech charakterystycznych obcigzeniach ptyty (Srodek, krawedz oraz naroze).

Do obliczen przyjeto maksymalne wystepujace na krawedzi jako superpozycije od obciazenia

kotem 1 temperaturg. Trwalo$¢ zmeczeniowa obliczano korzystajac z hipotezy zmeczeniowe;
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Minera- Palmgrena. Przy czym zalozono, ze maksymalna temperatura dziata na plyte w
okresie 25% czasu eksploatacji nawierzchni. W obliczeniach uwzgledniono wystepowanie
dybli 1 kotew oraz ich geometri¢ utozenia. Przyjeto dyble o srednicy 25 mm, dtugosci 50 cm
1 rozstawie co 25 cm. Kotwy przyjeto o Srednicy 20 mm i dtugosci 80 cm w rozstawie 11 B
Korzystajac z wyzej opisanego algorytmu obliczono 500 iteracji symulacji Monte Carlo
trwatosci konstrukceji nawierzchni. Minimalna trwato$é zmeczeniowa z analizy wyniosta 877
min osi 115 kN. Dodatkowo wykonano obliczenia dla parametréw projektowych konstrukeji
z nowych materialow tj. odcinek 6 opisany w p.2. Obliczenia wykonano zgodnie z

zalozeniami pierwotnego projektu ,,Indywidualny projekt konstrukcji nawierzchni dla trasy
gtownej autostrady Al odc. C od km 376+000 do km 392+720 wezel Kamiensk (bez wezla)

— wezet Radomsko (z weztem)” z dnia 24.10.2019 r. opracowany przez firme¢ TPA Sp. z 0.0.

wraz z czterema zatgcznikami.
Wszystkie obliczenia wykazaly, ze jest spelniona trwalo$é zmeczeniowa konstrukcji

nawierzchni betonowe;.

S. Ocena wynikéw obliczen nawierzchni betonowej

W projekcie Autorzy wykonali analize wrazliwo$ci parametréw materialowych na
uzyskiwane wartosci trwatosci zmeczeniowej. Z analizy wrazliwosci wynika, ze najwieksza
wrazliwoscig na zmiany trwalosci charakteryzuje sie wytrzymato$é betonu na rozciaganie
przy zginaniu oraz modut nawierzchniowej plyty betonowe;.

Autorzy wykonali 500 iteracji wg metody Monte Carlo i wszystkie wyniki spehialy

wymagania trwalosci zmeczeniowej. W tab. 8 projektu zestawiono trwatosci dla uzyskanych

wartosci minimalnych i maksymalnych parametréw materialowych i grubosci uzyskanych z
badann laboratoryjnych uwzgledniajagcych rozrzuty wynikéw badan a ktore zostaty
wylosowane metodg Monte Carlo. Najnizszg wartos$¢ trwalosci otrzymano rdwna 94 480 847
dla wytrzymalosci na zginanie betonu cementowego z nawierzchni rowne 5,5 MPa oraz
najwyzszg 8 001 085 252 osi 115 dla wytrzymatosci na zginanie betonu nawierzchniowego
rownego 8,3 MPa.

Wytrzymatos¢ na zginanie byla decydujagcym parametrem decydujacym o trwatosci
zmeczeniowe]. Wytrzymalos¢ ta wahata sie w przedziale 6,5 MPa do 8,3 MPa. Wobec
wymagane] charakterystycznej 5,5 MPa.



6. Ocena technologii wykonania konstrukcji nawierzchni betonowe;j

Nie wnosze zasadniczych uwag do technologii wykonania konstrukcji nawierzchni.
Warunkiem zasadniczym uzyskania projektowanej trwatosci zmeczeniowej jest zapewnienie
odpowiedniego polgczenia miedzywarstwowego. Polaczenie to powinno by¢ zapewnione
pomiedzy warstwami z mieszanek zwigzanych cementem Cs/1o oraz Csss jak rowniez Csys z
Css6 jak rowniez Cgio z 1stniejgcg nawierzchnig z mma. Konstrukcja nawierzchni z betonu
cementowego na wszystkich odcinkach spetnia warunek zapewnienia odpornosci podtoza na

wysadziny.

7. Ocena projektu

Koncepcje projektu powykonawczego z wykorzystaniem parametrow materiatowych
wraz z oceng ich rozkladu oraz losowoscig wyboru zgodnie z metodg Monte Carlo oceniam
pozytywnie. Ciekawy jest rowniez pomyst wiaczenia do analizy metody uwzgledniajgce;
dewiacje (odchyltki od wymagan) wbudowanych dybli 1 kotew. Z analizy uzyskanych
wynikOw widacé, ze jest spelniona trwalos¢ zmeczeniowa konstrukceji. Przyjety model jest
poprawny jak rowniez nie wnosze uwag do przyjetej metody analizy. Mam uwagi do
przyjetych parametrow materialowych, ktore przedstawie ponize;:

a) Moduly warstw okreslono z zaleznosci korelacyjnych wytrzymalosci na sciskanie.
Moim zdaniem jest to pewnego rodzaju uproszczenie. Biorge pod uwage takt, ze beton
cementowy ma duze wytrzymalosci na rozcigganie przy zginaniu to nalezalo
zastosowaé zaleznosci korelacyjne modut - wytrzymalo$¢ na rozcigganie. Ale
najlepszym sposobem na okres$lenie moduldw byloby wyznaczenie ich z badan
identyfikacyjnych ugigciomierzem dynamicznym FWD.

b) Przy bardzo duzych wytrzymatosciach betonu na rozcigganie z pewnoscig wystepuja
duze wartoSci modutdow. Duze wartosci modutéw powodujg powstanie duzych
naprezen rozciagajacych co moze powodowac obnizenie trwatosci zmeczeniowe].

¢) Analize trwalosci przeprowadzono dla jednego typu konstrukcji a mianowicie
konstrukcji na nowych odcinkach i na poszerzeniach. Czyli konstrukcji na odcinku nr
6 wg zestawien wykonanych w p.2.

d) Ciekawe byloby zestawienie trwatoSci na pozostalych odcinkach na ktérych moduly
okre§lano na podstawie identyfikacji wykorzystujgc badania ugigeciomierzem

dynamicznym FWD.
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¢) Narys. 1 opiniowanego projektu ptyta nawierzchniowa oznaczona jest o grubosci hy,
oraz module E, natomiast w obliczeniach i innych zestawieniach oznaczano
odpowiednio jako hi oraz Ei. Oczywiscie nie wplywa to na obliczone wartosci
trwatosci ale jest bledem redakcyjnym.
W przypadku gdyby Autorzy chcieli przeprowadzié identyfikacje¢ modutéw na podstawie
badan ugieciomierzem FWD to proponuje do badah identyfikacyjnych przyjaé¢ uklad
dwuwarstwowy tj. ptyta betonowa o znanej grubosci ulozona na podloZu 0 rOwnowaznym
module. Taki sam model mozna by przyjaé przy obliczeniach trwatogci ZmMeczeniowe.
Mozna zastosowaé réwniez metode Monte Carlo. W takim przypadku bedzie znacznie
mniejsza liczba parametréw materialowych i tym samym zwiekszona dokladnosé. Mozna by
W ten sposob sprawdzi¢ réwniez pozostate odcinki technologiczne a nie tylko odcinek nr 6

jak to wykonano w tym przypadku.

8. Podsumowanie

Pozytywnie oceniam zastosowang metode do oceny zaprojektowane] konstrukeji

nawierzchni z betonu cementowego na autostradzie A1 na odcinku C od wezta Kamiensk do
wezta Radomsko od km 376+000 do km 392+720 jezdnia lewa oraz od km 390+350 do km
392+000 jezdnia prawa. Jak wynika z przedstawionych przez Autoréw wynikéw obliczen

nawierzchnia betonowa ma zapewniong trwalo$¢ zmeczeniowa od obcigzen pojazdami
samochodowymi wraz wptywami temperatury. Podtoze nawierzchni jest zabezpieczone przed
wysadzinami. W prognozie ruchu uwzgledniono w 12% pojazdéw ciezarowych przekroczenie
dopuszczalnych obcigzen. Niedosyt opiniujgcego dotyczy przyjetych parametrow
materiatlowych, gléwnie moduléw nawierzchni betonowej. Nalezaloby je przyjaé na

podstawie badan identyfikacyjnych nawierzchni z wykorzystaniem ugieciomierza FWD.
Ponadto niedosyt opiniujgcego pojawia si¢ co do zakresu przyjetych odcinkow
technologicznych do analizy. W projekcie ograniczono sie do konstrukeji
nowoprojektowanych oraz poszerzen. Na pozostatych odcinkach mozna bylo wykonaé
podobna analiz¢ tym bardziej, Zze sa wyniki badan i identyfikacji pochodzace z ugieciomierza
FWD. Bardzo ciekawa jest analiza kompleksowa wptywu niejednorodnosci utozenia dybli i
kotew, ktora uwzglednia zespot plyt. Opiniujacy zawsze prezentowal poglad, ze nalezy

analizowa¢ grupe plyt a nie pojedyncze odchylki poszczegdlnych plyt.

Podsumowujac opiniujgcy prezentuje poglad, ze opiniowana nawierzchnia posiada

wystarczajgcg trwalos¢ zmeczeniowa, biorge pod uwage fakt bardzo wysokich wartosci
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wytrzymatosci betonu nawierzchniowego na rozcigganie przy zginaniu. Przedstawione uwagi
powyze] sg porzgdkowe majgce na celu zwrdcenie uwagi Autorom na popatrzenie

kompleksowo na caly odcinek C (Kamiensk — Radomsko) autostrady Al.
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