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4 DEFINICJE WARSTW KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI BETONOWYCH
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Rys. 4.1 Przekrój poprzeczny dla nawierzchni sztywnej oraz ulepszonego podło�a 

�
�
5 PRZEGL�D NOWYCH TECHNOLOGII WYKONYWANIA NAWIERZCHNI BETONOWYCH 

STOSOWNIE DO KATEGORII OBCI��ENIA RUCHEM ORAZ FUNKCJI DROGI 

�
5.1 TYPY NAWIERZCHNI BETONOWYCH
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Rys. 5.1 Nawierzchnia niezbrojona i niedyblowana 

�
�
�
�

płyta betonowa�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocznicza�

płyta betonowa�

Geosyntetyk�

podbudowa zasadnicza�
�

podbudowa pomocnicza�

płyta  betonowa gruba�

warstwa z kruszywa lub mma - 
poslizgowa�

podbudowa pomocnicza�
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Rys. 5.2 Nawierzchnia niezbrojona dyblowana i kotwiona 

�

�
Rys. 5.3. Nawierzchnia zbrojona i dyblowana 

�
�
�

�
Rys. 5.4 Nawierzchnia zbrojona – ci�głe zbrojenie 

�
�
�

płyta betonowa dyblowana i 
kotwiona�

podbudowa zasadnicza�
�

podbudowa pomocnicza�

płyta betonowa dyblowana i kotwiona�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocnicza�

geosyntetyk�

płyta betonowa�

zbrojona i dyblowana�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocnicza�

warstwa z betonu cem. ze zbrojeniem 
ci�głym�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocnicza�
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Rys. 5.5 Nawierzchnia spr��ona 
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Rys. 5.6 Nawierzchnia prefabrykowana 
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�

płyta z kablami 
spr��aj�cymi�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocnicza�

płyta technologiczna� płyta progowa�

płyta strunobetonowa�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocnicza�

płyta prefabrykowana�
�

podbudowa zasadnicza�
�

podbudowa pomocnicza�
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Rys. 5.7 Nawierzchnia mieszana 
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płyta betonowa lub warstwa o 
ci�głym zbrojeniu�

Istniej�ca nawierzchnia asfaltowa�

podbudowa pomocnicza�

warstwa z betonu cem.�

ze zbrojeniem ci�głym�

podbudowa zasadnicza�

podbudowa pomocnicza�

miesz. min-asf.�
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5.2 CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH TYPÓW NAWIERZCHNI

�
5.2.1 NAWIERZCHNIE NIEZBROJONE I NIEDYBLOWANE
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Rys. 5.8 Nawierzchnia niezbrojona i niedyblowana 
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Rys. 5.9 Ukształtowanie szczelin uko�nych i oznakowania dla jezdni jedno i dwukierunkowej 
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Rys. 5.10 Nawierzchnia niezbrojona i niedyblowana – płyta gruba 
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5.2.2 NAWIERZCHNIE NIEZBROJONE, DYBLOWANE W SZCZELINACH POPRZECZNYCH I 
KOTWIONE W SZCZELINACH PODŁU�NYCH (PŁYTY KRÓTKIE) 
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Rys. 5.11 Nawierzchnia niezbrojona dyblowana i kotwiona 
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Rys. 5.12 Schemat rozkładu obci��enia na cztery dyble o rozstawie 0.50m, l=0.70m, sumaryczny 

współczynnik grupy dybli wynosi 1.80 
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Rys. 5.13 Schemat rozkładu obci��enia na siedem dybli o rozstawie 0.25m, l=0.76m, sumaryczny 
współczynnik grupy dybli wynosi 3.273 
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Rys. 5.14 Zale�no�� rozstawu dybli od napr��enia dla ró�nych �rednic dybli (w obliczeniach przyj�to: 

P=250 000 N, l=0.9m, K=409����109 N/m3, Ed=200����109 Pa, z=0.0058 ) 
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Rys. 5.15 Zale�no�� �rednicy dybla od napr��enia dla ró�nego rozstawu dybli (w obliczeniach przyj�to: 

P=250 000 N, l=0.9m, K=409����109 N/m3, Ed=200����109 Pa, z=0.0058 ) 
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Rys. 5.16 Rozmieszczenie dybli wg przepisów niemieckich. 
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Rys. 5.17 Dyble uło�one na podpórkach 
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Rys. 5.18 Dyblowana szczelina rozszerzania kotwy 
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5.2.3 NAWIERZCHNIE ZBROJONE I DYBLOWANE W SZCZELINACH POPRZECZNYCH (PŁYTY 
KRÓTKIE I DŁUGIE) 
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5.2.4 NAWIERZCHNIE ZBROJONE (ZBROJENIE CI�GŁE, PŁYTY DŁUGIE) 
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Rys. 5.19 Nawierzchnia zbrojona – ci�głe zbrojenie 
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Rys. 5.20 Szczelina skurczowa w nawierzchni o ci�głym zbrojeniu 
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Rys. 5.21 Układ zbrojenia w płycie betonowej 
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Rys. 5.22 Schemat rozmieszczenia bloków �elbetowych 
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Rys. 5.23 Szczegół zbrojenia bloków 
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Rys. 5.24 Zbrojenie w  kozłach oporowych (autostrada A2) 
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Rys. 5.25 Układ zbrojenia przy budowie autostrady A4 
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Rys. 5.26 Przykładowy układ warstw konstrukcji nawierzchni pasów autobusowych 
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5.2.5 NAWIERZCHNIE Z BETONU WAŁOWANEGO ROLLER COMPACTED CONCRETE (RCC) 
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Rys. 5.27 Typowy układ warstw nawierzchni z betonem wałowanym 
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5.2.6 NAWIERZCHNIE ZŁO�ONE
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Rys. 5.28 Układ nawierzchni niezbrojonej typu whitetopping 
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Rys. 5.29 Układ nawierzchni zbrojonej typu whitetopping 
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5.2.7 NAWIERZCHNIE Z BETONU CEMENTOWEGO ZBROJONE I NIEZBROJONE UKŁADANE NA 
JU� ISTNIEJ�CYCH NAWIERZCHNIACH ASFALTOWYCH
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5.2.8 NAWIERZCHNIE Z BETONU CEMENTOWEGO O CI�GŁYM ZBROJENIU PRZYKRYTE 
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Rys. 5.30 Układ nawierzchni o ci�głym zbrojeniu z cienk� warstw� �cieraln� z mieszanki min.-asf. 
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Rys. 5.31 Układ nawierzchni o ci�głym zbrojeniu z warstw� �cieraln� i wi���c� z mieszanki min.-asf. 
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5.3 SZCZELINY W NAWIERZCHNIACH BETONOWYCH
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Rys. 5.32 Schemat odkształcenia płyt długich 
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Rys. 5.33 Schemat odkształcenia płyt krótkich 
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Rys. 5.34 Schemat odkształcenia płyty dla dodatniej ró�nicy temperatur 
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Rys. 5.35 Schemat odkształcenia płyty dla ujemnej ró�nicy temperatur 
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Rys. 5.36 Wymiary szczeliny 
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Rys. 5.37 Szczelina podłu�na pozorna 
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Rys. 5.38 Szczelina podłu�na profilowana 
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5.3.2 SZCZELINY POPRZECZNE 
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Rys. 5.39 Szczelina poprzeczna pozorna z mas� zalewow�
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Rys. 5.40 Szczelina poprzeczna pozorna z wypełnionym profilem 
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Rys. 5.41 Rodzaje profili: a) zamkni�ty, b) otwarty 
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5.3.3 SZCZELINY KONSTRUKCYJNE
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Rys. 5.42 Szczelina konstrukcyjna 
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Rys. 5.43 Szczelina konstrukcyjna dla nawierzchni o ci�głym zbrojeniu – zakres układania r�cznego 
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Rys. 5.44 Szczelina konstrukcyjna dla nawierzchni o ci�głym zbrojeniu – granica układania w sposób 

zmechanizowany 
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5.3.4 SZCZELINY ROZSZERZANIA
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Rys. 5.45 Przykład szczeliny rozszerzania 

�

�

�
Rys. 5.46 Rozmieszczenie szczelin w obr�bie skrzy�owania 
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Rys. 5.47 Rozmieszczenie szczelin przy studzienkach
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Rys. 5.48 Rozmieszczenie szczelin na obszarze skrzy�owa	
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Rys. 5.49 Rozmieszczenie szczelin na chodniku/ci�gu pieszym 
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5.3.5 SZCZELINY SKURCZOWE PEŁNE

8�&��������	���	������
�
�������	����������
�/+��I��	�	�%��
���&��	����������=�
�1�313#>1�
.	��%*�������	�(�������������������&��B�����&��+%�����*����&��	�����������
�1��	��%��*����	�	��/%�
��
��
���� ��� �����	*� ��+� ��	����� 	������ ��(� �
����/�� %�����
�()� ��/����� ��� ��&���� ��&��	&�
����������� �� �
���&� (
��������� �����&)� �� ����%���� &��+%�����*� ���+�� �
��&+����� ���� ��
�� =��
	�������� �������	��
�� �
�������� �������
�	�
��� �	�	�%��
>� ���� ���
���� ��(�A� ��������&�
�
	������	���1�
�

�
Rys. 5.50 Szczeliny skurczowe pełne 

�
�
5.4 POŁ�CZENIE NAWIERZCHNI BETONOWYCH Z ISTNIEJ�CYMI
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Rys. 5.51 Poł�czenie nawierzchni betonowej niedyblowanej z nawierzchni� asfaltow�
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Rys. 5.52 Poł�czenie nawierzchni betonowej dyblowanej z nawierzchni� asfaltow�
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Rys. 5.53 Poł�czenie nawierzchni betonowej dyblowanej z nawierzchni� asfaltow� z zastosowaniem płyty 

przej�ciowej 
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Nawierzchnia betonowa 

Nawierzchnia betonowa 

Nawierzchnia asfaltowa 

Płyta przej�ciowa 

Pas rozdziału 
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Rys. 5.54 Poł�czenie nawierzchni betonowej z nawierzchni� asfaltow� na obiekcie mostowym 
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Rys. 5.55 . Poł�czenie nawierzchni betonowej o ci�głym zbrojeniu z nawierzchni� asfaltow�  
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Rys. 5.56 Poł�czenie nawierzchni betonowej o ci�głym zbrojeniu z nawierzchni� betonow�
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Rys. 5.57 Sposób ukształtowania nawierzchni betonowej – dyblowanej i kotwionej w obszarze łuków 
kołowych poziomych o zmiennych k�tach zwrotu 
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5.5 WYMAGANIA MATERIAŁOWE
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5.5.2 KRUSZYWO 

.������&����������&����%�����������*�������&�	
������(��	*���	�������&�*�
�(�����'�������)�
��	�%�)��	
������������)���%����
����	�����
��������:��	����
�&������)��&������
���%��	�
1�����&�������
��&�	
������������+���������&����1�����
��%�
��
�����	�������
�����7$)3���1���&�	
�����������
���������I�	������&�������������������%���������
���B����%��%��	���1��
��&�	
��� �������� �������I� �
�������� 5GP5� $ 6 #1� �
�������� �%�� ��&�	
�� ��� ������	�(���
�������
�(���	�������������;��1�31@���;��1�31?1�
�

#�&'��'��,6�5
��5
������)�������������������	����/�&����/�������	
����	�&�����
�)�������

N�1� ���B����B�����&�	
���
�	�	���	����������&�

������
��%�
�

�������/��
�
��$\��7�

�������/��
�
��!\��6�

������
��&���
�

$�

�������(����	�
�L�
&����	�	��
������
��������:��	�
����5GP5�
47 G7�

2�!�������������������# �����

 �
-����BI� 	������ ��� 5GP5�
$#4@G6�

2�!�������������������# �����

7�
-����BI����
��������5GP5�
$#4@G7�

2�!�������������������# �����

!�
H	�������������5GP5�477G$)�
����������������+�	����+'�

34��

3� ;�%��������&	���������'� �"�056)5�	
�
����(78�

6�
8������BI� �
�&� ��� 5GP5�
477G$0� ���������� ���� �
+�	��
��+'�

9��

@�
5���*�%���BI� ��� 5GP5�
$#4@G6�

� ���-�

?�

�����
���BI� �%��%��	��G
��	���������� ����
5G�G#6@$!G7!)� ������A�
�����
���B��'�

��

4�

-�&��� 	�����	
�	�	�����
%������ ��� 5GP5� $@!!G$�
�1$!1 )� ���������� ���� �
+�	��
��+'�
�

�:08�-	�

$#�
8�����	
�	�	����� �������	���
����$@!!G$��1$3�

5������#�� �����.�

�
�
�



����������	�����
�

�
#�&'��' �,6�5
��5
������)�������������������	�������&���/�������	
����	�&�����
�)�������

N�1� ���B����B�����&�	
���
�	�	���	����������&�

������
��%�
�

�������/��
�
��$\��7�

�������/��
�
��!\��6�

������
��&���
�

$�
������ �(����	�
� L� &����	�	��
� �����
��������:��	�
����5GP5�47 G7�

2�!�������������������# �����

 � -����BI�	���������5GP5�$#4@G6� 2�!�������������������# �����
7� -����BI����
��������5GP5�$#4@G7� 2�!�������������������# �����

!�
H	���������� ��� 5GP5� 477G$)� ����������
������+�	����+'�

3 ��;	�

3�
;�%�������� &	���������0� ���(
%����� ����
�����	����+�������������'�

3<	=�3<	�-�

6�
8������BI� �
�&� ��� 5GP5� 477G$0�
���������������
+�	����+'�

9	-�

@�
��	�������&�	
�����&��������5GP5�477G
7� %&�� ��� 5GP5� 477G!0� ���������� ����
�
+�	����+'�

>�
��-4�
�� >�	�-4�	�

?�

���������� 	������BI� 	������ ��
������	�(��� ��	���&�	����� �� ��������
����&�� 5GP5� 477G3)� ���������� ����
��+�	����+'�

8��;�� 8��;	� 8��;	�-8	��;��

4�
,������BI� ��&�	
��� ��� ��	�����������
����
5GP5�$#4@G )����������������
+�	����+'�

:?�� :?
� :?
��

$#�
,������BI� ��� ��%��������� ��� 5GP5�
$#4@G?�

0>@�� 0>@��

$$�
5���*�%���BI����5GP5�$#4@G6)�	��*�	����
�0�����������

� ���-�

$ �
���	��������BI� ��� 5GP5� $76@G$)�
���������������
+�	����+'�

4�� 4
�

$7�
C8���	�%� ������	��D� ��	�%�&� ��� 5GP5�
$76@G70����������'�

>A���&>A:?*�

$!�
�����
���BI� �%��%��	��G��	����������
����
5G�G#6@$!G7!)�������A������
���B��'��

��

$3�
-�&���	�����	
�	�	����� %���������5GP5�
$@!!G$��1$!1 )����������������
+�	����+'�

�:08�-	�

$6�
8�����	
�	�	������������	������ � $@!!G$�
�1$3�

5������#�� �����.�

�
5.5.3 WODA

�8�%���������+��
����*�	������*��
��������������*����1�����	
����&����	
�������	����
�(�
[�/���)���%�+
��
����I������������������&1������	��������������+��	������I�+���
�(���������/�)�



����������	�����
�

��/�������
�
����I����
�������	��������*	������������������������&1������	�����������������
I�
	������	�5GP5�$##?1�
�

5.5.4 INNE DODATKI 
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5.5.5 WYMAGANIA DLA MIESZANEK BETONOWYCH
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Rys. 5.58 Zestaw maszyn w układaniu �lizgowym 
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Rys. 5.59 Układanie nawierzchni w deskowaniu stałym
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Rys. 5.60 Przekrój nawierzchni w strefie przypowierzchniowej 
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Rys. 5.61 Przykłady wyka	czania nawierzchni betonowej 
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Rys. 5.62 Technologia eksponowania kruszywa 
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Rys. 5.63 Wyniki pomiaru hałasu dla nawierzchni z odkrytym kruszywem w porównaniu do innych 

nawierzchni 
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������ „Odkryte kruszywo” - nawierzchnia betonowa 
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Rys. 5.64 Mikro-, makro- i megatekstura 
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5.7 PODBUDOWY NAWIERZCHNI BETONOWYCH 
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Rys. 5.66. Ró�ne formy i wzory kostki betonowej [3] 

�
H��������� ���������� ������� ��&������ �
����'� ������������� ����	
� ���	� ���	��&�

������%���
�	����)� ��1� ����%�����)� &��������� �� 	����	�	����� ������
����1� 5�����	�(���� 	� ����������
������� ��&�����)� ���	�%�+���� ��� ���� ��	����&)� �
���&��� ���� 	� �������������� ���/�� ��'� ��������
��	�	���	����� =������	�(���� �������)� 	��	�
)� �����	�
)� 	������ ��	
��������>)� �(�������&� �����+��
=���	��&���&��&� ���	���������	������+�� �	�&�	����)���1��
����������	�B����� 	���	�	����������	���
(�%� ��	��
����
�(>)� ����*+�A� ������ ��� ��	�����I� =�&�(� %����� �� ���+��)� ����	�
� ��&������ ��
�����&�����)���*�������	�>1��

.�� �
���
�(� ����/���
���
������ ��%�+*'� �����
� �����	
���� L� ��������
�(� 	��*	���� 	�
�
�
�	������ �&���/�� ������	�(��)� ���
�������� =���	��� %&�� ���(����	��>)� �
�/������� ��



����������	�����
�

	����	�	����)� 	������������ ������� �	�������*�
�(� �����+�� �"%&�� �����&�*�
�()� 	������������
�
�����
�(�������
����(��%����	�
�('��
G�������������&���
�	������&������������)��(&����������&)���&�	
��)���&��BI�$#���� 6���)��
G�����
������������)���������G���������)�+������)�������������
)���&��BI�7G!���)��
G�������������������&����������������������&��B���!G$#���1��
Y*�	��� ��&��BI� ��	
�����(� ������� ������ �
����I�  6� G� 3$� ��)� �� 	�%�+��B��� ��� ��	����
���
�(�
����*+�A�������	�(��1��

�� 	�%�+��B��� ��� ��	�	���	����� ������	�(��� ���	� �&�(&)� ��	
��&��� ���� ������%��� ��&��BI�
������'�
G�!G6��������	
����&��&�(&�����	����=��1������	
�����
�(��(�������()��������(>)�
G�?��������	
����&��&�(&�����	���)�����������)������(��������=��7G���3>�
G� $#� ��� �� ��	
����&� �������	���� ������
������ ����*+����)� ��1� ��� �%����(� ��	��
����
�()� ��	
�
��*��
���&�(&����+���(�����	�/�1�
5���
�1�316@�L��
�1�31@@�E$!F��	������������/+����
�
�������	�(���	����������	�%�+��B�������&�(&1��
�

�
Rys. 5.67. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego - drogi o ruchu kategorii KR3 
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�
Rys. 5.68. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego - drogi o ruchu kategorii KR4 

�
Rys. 5.69. Nawierzchnia w rejonie przystanku autobusowego - drogi o ruchu kategorii KR5 
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Rys. 5.70. Nawierzchnia jezdni dróg klasy L (lokalnych) i D (dojazdowych) w strefie zamieszkania 
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Rys. 5.71. Nawierzchnia chodnika z dopuszczeniem postoju samochodów o masie całkowitej < 2500 kg 
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Rys. 5.72. Nawierzchnia chodnika wył�cznie dla ruchu pieszego 
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Rys. 5.73. Nawierzchnia �cie�ek rowerowych 
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�
Rys. 5.74. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdów i jezdni manewrowej (m.in. na parkingu) dla 

samochodów o masie całkowitej < 2500 kg 
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Rys. 5.75. Nawierzchnia przeznaczona do postoju pojazdów i jezdni manewrowej (m.in. na parkingu) dla 

samochodów ci��arowych 
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Rys. 5.76. Matryce do betonu wyciskanego 
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Rys. 5.77. Typowe prefabrykowane płyty prefabrykowane: a) płyta chodnikowa, b) płyta drogowa typu 

YOMB, c) płyta drogowa �elbetowa, d) płyta MEBA, e) płyta parkingowa, f) płyta przejazdowa 
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6 TECHNOLOGIE WZMACNIANIA PODŁO�A GRUNTOWEGO. DOSTOSOWANIE DO  
„KATALOGU TYPOWYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI PODATNYCH I PÓŁSZTYWNYCH”
[18] 
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6.1 OKRE�LENIE WARUNKÓW GRUNTOWO-WODNYCH

6.1.1 WYMAGANIA OGÓLNE
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6.1.2 WARUNKI WODNE
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6.1.3 WARUNKI GRUNTOWE
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(*) Sposób wyznaczania poszczególnych frakcji oraz definicje rodzajów gruntów zamiera Zał�cznik XXXXX 
(**) Rodzaj gruntu wg PN-B-02480 
(***) Warunki badania przyj�� wg Zał�cznika A do normy PN-EN 933-8 

6.1.4 USTALENIE GRUPY NO	NO	CI PODŁO�A GRUNTOWEGO NA ETAPIE PROJEKTOWANIA
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6.1.5 PROJEKTOWE PARAMETRY PODŁO�A GRUNTOWEGO
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6.1.6 SPRAWDZENIE NO	NO	CI PODŁO�A W CZASIE ROBÓT
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Moduł statyczny nale�y okre�la� z poni�szej zale�no�ci: 
E2 = 0,75pD/w.  
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6.2 WARSTWA ULEPSZONEGO PODŁO�A I DOLNE WARSTWY KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

6.2.1 ROLA ULEPSZONEGO PODŁO�A I DOLNYCH WARSTW KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
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Rys. 6.1 Schemat układu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR3 - KR7 w wykopie i w 

nasypie oraz wymagane warto�ci wtórnych modułów odkształcenia na powierzchni warstw 
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Rys. 6.2 Schemat układu warstw konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR1 - KR2 w wykopie i w 
nasypie oraz wymagane warto�ci wtórnych modułów odkształcenia na powierzchni warstw 
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6.2.4 WARSTWA ULEPSZONEGO PODŁO�A
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6.2.6 WARSTWA ODS�CZAJ�CA
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6.2.7 WARSTWA ODCINAJ�CA
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6.2.8 TYPOWE ROZWI�ZANIA
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6.2.9 WZMOCNIENIE GEOSYNTETYKAMI
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6.2.10 SPRAWDZENIE WYMAGANEJ MROZOODPORNO	CI NAWIERZCHNI
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6.2.11 POST�POWANIE W PRZYPADKU PODŁO�A GRUNTOWEGO Z GRUNTÓW NIE	CI	LIWYCH O CBR <
2% 
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6.2.12 POST�POWANIE W PRZYPADKU GRUNTÓW ORGANICZNYCH I 	CI	LIWYCH W PODŁO�U
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6.2.13 KONTROLA W CZASIE ROBÓT
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7 DOSTOSOWANIE KONSTRUKCJI KATALOGOWYCH DO ZWI�KSZONEGO OBCI��ENIA RUCHEM.

ANALIZA WYNIKÓW POMIARÓW WA�ENIA POJAZDÓW NA STACJACH ZAINSTALOWANYCH NA 
NAWIERZCHNIACH BETONOWYCH.

7.1 KLASYFIKACJA POJAZDÓW CI��KICH
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Kategoria Sylwetka pojazdu Opis 
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samochody osobowe, 
sam. osobowe z lekkimi przyczepami 
i samochody dostawcze o masie <3,5 t 

2 samochody ci��arowe 2-osiowe 

3 samochody ci��arowe 3-osiowe 
samochody ci��arowe 4-osiowe 

4   ci�gniki siodłowe 2 i 3-osiowe 
z naczepami 1 i 2-osiowymi 

5 
  

ci�gniki siodłowe z naczepami 
3-osiowymi 

6 samochody ci��arowe z przyczepami 

7 autobusy 

8  inne pojazdy 
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7.2 STRUKTURA RODZAJOWA POJAZDÓW CI��KICH
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7.2.1 GENERALNY POMIAR RUCHU
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7.2.3 KRAJE EUROPEJSKIE
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Rys. 7.1. Wyst�powanie pojazdów wg typów w ró�nych krajach europejskich [2]: 
DE – Niemcy, NL – Holandia, AT – Austria, GB – Wielka Brytania, FR – Francja, NO - Norwegia. 
�

7.2.4 BADANIA RUCHU – PRACE NAD AKTUALIZACJ�KTKS 
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7.4.3 ROZKŁAD OBCI��E� OSI W POJAZDACH – 2C+3N 
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$##� #� $##� 3?$� $##� 7� $##� @� $##� $!�
$$#� #� $$#� !??� $$#� #� $$#� #� $$#� $�
$ #� #� $ #�  76� $ #� #� $ #� #� $ #� #�
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#�&'��'�"'�K&�����
�����5��/�������	/A���7N�*�H���'�(&�������'�
Al. Sobieskiego 

O� 1 O� 2 O� 3 O� 4 O� 5 

Nacisk na o�
pierwsz� [kN] Liczba osi Nacisk na o�

drug� [kN] Liczba osi Nacisk na o�
trzeci� [kN] Liczba osi Nacisk na o�

czwart� [kN] Liczba osi Nacisk na o�
pi�t� [kN] Liczba osi 

20 1 20 0 20 3 20 2 20 3 
30 3 30 1 30 19 30 14 30 21 
40 4 40 2 40 73 40 62 40 74 
50 10 50 9 50 82 50 84 50 70 
60 30 60 25 60 65 60 66 60 59 
70 53 70 48 70 57 70 58 70 57 
80 91 80 53 80 55 80 57 80 56 
90 129 90 51 90 49 90 51 90 50 

100 98 100 51 100 38 100 41 100 42 
110 43 110 49 110 22 110 24 110 27 
120 11 120 50 120 7 120 10 120 12 
130 1 130 52 130 1 130 2 130 3 
140 0 140 45 140 0 140 0 140 1 
150 0 150 26 150 0 150 0 150 0 
160 0 160 9 160 0 160 0 160 0 
170 0 170 2 170 0 170 0 170 0 
180 0 180 0 180 0 180 0 180 0 
190 0 190 0 190 0 190 0 190 0 
200 0 200 0 200 0 200 0 200 0 

�
�
�

�B�$

�B�!

#
 #
!#
6#
?#

$##
$ #
$!#

 # 7# !# 3# 6# @# ?# 4#
$#

#
$$

#
$ 

#
$7

#
$!

#
$3

#
$6

#

$@
#

$?
#

$4
#

 #
#

I�

	
&�

�
��

*�
�����������6�/���

�7N�*��C /&�����
�����5��/���
��'�(&�������

I�
	&�����	/A���7N�*�C ����



�����������	�����
�

• �
�	
���L������������$�

�
B��'��'��'�K&�����
�����5��/�������	/A���7N�*�H�J�
	����H�����������'�

�
�

#�&'��'��'�K&�����
�����5��/�������	/A���7N�*�H�J�
	����H�����������'�
J�
	����C������������

.M��� .M��� .M��� .M��� .M���
5����������B�
������	*�E�5F� N��	������� 5����������B�

��&�*�E�5F� N��	������� 5����������B�
��	���*�E�5F� N��	������� 5����������B�

�	����*�E�5F� N��	������� 5����������B�
��*�*�E�5F� N��	�������

 #� @�  #� 7�  #� $#�  #� ?�  #� 6�
7#� $$� 7#� 4� 7#�  4� 7#�  !� 7#�  #�
!#� $7� !#� $7� !#�  ?� !#�  4� !#�  ?�
3#� $?� 3#�   � 3#�  3� 3#�  3� 3#�  3�
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7.5 AGRESYWNO�CI OSI POJAZDÓW
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7.5.1 POJAZDY – 2P 
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4#� #)!7� #)!7� $!)6 �

$##� $� #� 7$�
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$ #� !)7� #� 6#) �
$7#� ?)$3@� #� 7 )6 ?�
$!#� $!)@3?� #� #�
$3#�  3)6 4� #� #�
$6#� ! )43� #� #�
$@#� 64)@3?� #� #�
$?#� $$#) � #� #�
$4#� $64)?76� #� #�

 ##�  36� #� #�

          
� Liczba osi obl. wg KTKN:      23,04

L = 720 · 0,032 = 23,04 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    720 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2P:   0,032 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.1.):    209,96
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ri = (Pi/100)8 

L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     4,32

L = 720 · 0,006 = 4,32 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    720 

�redni nacisk osi 1:      42 kN 
�redni nacisk osi 2:      52 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,006 
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4#� #)!7� 7)#$� !4)# �
$##� $� $� @4�
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$ #� !)7� #� ?6�

$7#� ?)$3@� #� !#)@?3�
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 ##�  36� #� #�

  
  

� Liczba osi obl. wg KTKN:      79,71
  L = 2491 · 0,032 = 79,71 osi 100kN/dob�

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    2491 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2P:   0,032 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.2.)    404,42
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     4,98 

  L = 2491 · 0,002 = 4,98 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    2491 

�redni nacisk osi 1:      38 kN 
�redni nacisk osi 2:      45 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,002 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      77,25
  L = 2414 · 0,032 = 77,25 osi 100kN/dob�

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    2414 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2P:   0,032 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.3.)    763,72
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     4,83 

  L = 2414 · 0,002 = 4,83 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    2414 

�redni nacisk osi 1:      41 kN 
�redni nacisk osi 2:      45 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,002 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      6,08

  L = 190 · 0,032 = 6,08 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    190 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2P:   0,032 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.4.)    27,45
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     0,95 

  L = 190 · 0,005 = 0,95 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    190 

�redni nacisk osi 1:      42 kN 
�redni nacisk osi 2:      50 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,005 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      6,66

  L = 208 · 0,032 = 6,66 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    208 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2P:   0,032 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.5.)    49,26
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     1,66 

  L = 208 · 0,008 = 1,66 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    208 

�redni nacisk osi 1:      42 kN 
�redni nacisk osi 2:      54 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,008 
�
�
�
�
�
�
�
�
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      1002,88
  L = 679 · 1,477 = 1002,88 osi 100kN/dob�

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    679 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+2N:  1,477 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.6.)    458,72
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     91,67 

  L = 679 · 0,135 = 91,67 osi 100kN/dob�  
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    679 

�redni nacisk osi 1:      64 kN 
�redni nacisk osi 2:      75 kN 
�redni nacisk osi 3:      49 kN 
�redni nacisk osi 4:      49 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,135 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      570,12

  L = 386 · 1,477 = 570,12 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    386 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+2N:  1,477 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.7.)    151,35
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     6,18 

  L = 386 · 0,016 = 6,18 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    386 

�redni nacisk osi 1:      51 kN 
�redni nacisk osi 2:      56 kN 
�redni nacisk osi 3:      41 kN 
�redni nacisk osi 4:      39 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,016 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      392,88
  L = 266 · 1,477 = 392,88 osi 100kN/dob�

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    266 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+2N:  1,477 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.8.)    823,46
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     93,10 

  L = 266 · 0,350 =93,10 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    266 

�redni nacisk osi 1:      77 kN 
�redni nacisk osi 2:      82 kN 
�redni nacisk osi 3:      57 kN 
�redni nacisk osi 4:      57 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,350 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      90,10

  L = 61 · 1,477 = 90,10 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    61 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+2N:  1,477 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.9.)    12,47
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     1,46 

  L = 61 · 0,024 = 1,46 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    61 

�redni nacisk osi 1:      55 kN 
�redni nacisk osi 2:      58 kN 
�redni nacisk osi 3:      40 kN 
�redni nacisk osi 4:      45 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,024 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      223,03

  L = 151 · 1,477 = 223,03 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    151 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+2N:  1,477 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.10.)   28,40
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     3,78 

  L = 151 · 0,025 = 3,78 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    151 

�redni nacisk osi 1:      57 kN 
�redni nacisk osi 2:      58 kN 
�redni nacisk osi 3:      40 kN 
�redni nacisk osi 4:      40 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,025 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      10843,84

  L = 2884 · 3,760 = 10843,84 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    2884 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+3N:  3,760 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.11.)   4739,06
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     1707,33 

  L = 2884 · 0,592 = 1707,33 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    2884 

�redni nacisk osi 1:      71 kN 
�redni nacisk osi 2:      91 kN 
�redni nacisk osi 3:      61 kN 
�redni nacisk osi 4:      61 kN 
�redni nacisk osi 5:      61 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,592 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      3026,80
  L = 805 · 3,760 = 3026,80 osi 100kN/dob�

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    805 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+3N:  3,760 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.12.)   1573,16
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     499,10 

  L = 805 · 0,620 = 499,10 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    805 

�redni nacisk osi 1:      73 kN 
�redni nacisk osi 2:      90 kN 
�redni nacisk osi 3:      67 kN 
�redni nacisk osi 4:      66 kN 
�redni nacisk osi 5:      65 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,620 
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���E�5F�
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 #� #� #� #� #� #� #�
7#� #� #� #� #� #� #�
!#� #)##$� #)##!� #)## � #)#@7� #)#6 � #)#@!�
3#� #)##!� #)#!� #)#76� #)7 ?� #)776� #) ?�
6#� #)#$@� #)3$� #)! 3� $)$#3� $)$  � $)##7�

@#� #)#3?� 7)#@!�  )@?!� 7)7#6� 7)76!� 7)7#6�

?#� #)$6?� $3) ??� ?)4#!� 4) !� 4)3@6� 4)!#?�

4#� #)!7� 33)!@�  $)47�  $)#@�  $)47�  $)3�

$##� $� 4?� 3$� 7?� !$� ! �

$$#�  )$!!� 4 )$4 � $#3)#36� !@)$6?� 3$)!36� 3@)???�
$ #� !)7� !@)7�  $3� 7#)$� !7� 3$)6�
$7#� ?)$3@� ?)$3@� ! !)$6!� ?)$3@� $6)7$!�  !)!@$�
$!#� $!)@3?� #� 66!)$$� #� #� $!)@3?�
$3#�  3)6 4� #� 666)73!� #� #� #�
$6#� ! )43� #� 7?6)33� #� #� #�
$@#� 64)@3?� #� $74)3$6� #� #� #�
$?#� $$#) � #� #� #� #� #�

$4#� $64)?76� #� #� #� #� #�

 ##�  36� #� #� #� #� #�

� Liczba osi obl. wg KTKN:      1778,48
  L = 473 · 3,760 = 1778,48 osi 100kN/dob 

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    473 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+3N:  3,760 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.13.)   3578,86
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     921,88 

  L = 473 · 1,949 = 921,88 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    473 

�redni nacisk osi 1:      87 kN 
�redni nacisk osi 2:      105 kN 
�redni nacisk osi 3:      67 kN 
�redni nacisk osi 4:      69 kN 
�redni nacisk osi 5:      69 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 1,949 
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!#� #)##$� #)#$7� #)#$7� #)# ?� #)# 4� #)# ?�

3#� #)##!� #)#@ � #)#??� #)$� #)$� #)$�

6#� #)#$@� #)@? � #)!@6� #)3 @� #)!@6� #)! 3�
@#� #)#3?� 6)#7 � $)3#?�  )66?�  ) 6 � $)4$!�
?#� #)$6?� 4)#@ � !) � 4)3@6� 4)4$ � 4)#@ �
4#� #)!7� 7)#$� $3)!?� $#)@3� $!)6 � $4)73�
$##� $� $� 37� @� $#� $@�
$$#�  )$!!� #� @ )?46� !) ??� 6)!7 � $#)@ �
$ #� !)7� #� 7?)@� #� !)7� ?)6�
$7#� ?)$3@� #� $6)7$!� #� #� ?)$3@�

$!#� $!)@3?� #� $!)@3?� #� #� #�

$3#�  3)6 4� #� #� #� #� #�

$6#� ! )43� #� #� #� #� #�

$@#� 64)@3?� #� #� #� #� #�

$?#� $$#) � #� #� #� #� #�
$4#� $64)?76� #� #� #� #� #�

 ##�  36� #� #� #� #� #�

  

� Liczba osi obl. wg KTKN:      981,36
  L = 261 · 3,760 = 981,36 osi 100kN/dob�

− �rednia liczba pojazdów na dob�:    261 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+3N:  3,760 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.14.)   395,85
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     84,83 

  L = 261 · 0,325 = 84,83 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    261 

�redni nacisk osi 1:      65 kN 
�redni nacisk osi 2:      81 kN 
�redni nacisk osi 3:      63 kN 
�redni nacisk osi 4:      65 kN 
�redni nacisk osi 5:      69 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,325 
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� Liczba osi obl. wg KTKN:      1120,48

  L = 298 · 3,760 = 1128,48 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    298 
− współczynnik agresywno�ci dla pojazdu 2C+3N:  3,760 

� Liczba osi obl. - o� po osi (zgodnie z tab. 5.15.)   362,43
  ri = (Pi/100)8 

  L = Σri 
� Liczba osi obl. dla warto�ci �rednich     58,11 

  L = 298 · 0,1951 = 58,11 osi 100kN/dob�
− �rednia liczba pojazdów na dob�:    298 

�redni nacisk osi 1:      69 kN 
�redni nacisk osi 2:      77 kN 
�redni nacisk osi 3:      53 kN 
�redni nacisk osi 4:      53 kN 
�redni nacisk osi 5:      54 kN 

− agresywno�� jednego pojazdu - dla �rednich nacisków osi: 0,195 
  
�
�
�
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• Funkcja g�sto�ci rozkładu normalnego jest opisana wzorem: 
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• Funkcja g�sto�ci rozkładu gamma jest opisana wzorem: 
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Rys. 7.26. Rozkłady nacisków osi samochodu ci��arowego dwuosiowego (2P). 

�

Rys. 7.27. Rozkłady nacisków osi pojazdu członowego czteroosiowego (ci�gnik siodłowy dwuosiowy wraz z 
dwuosiow� naczep� – 2C+2N).  
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Rys. 7.28. Rozkłady nacisków osi pojazdu członowego pi�cioosiowego (ci�gnik siodłowy dwuosiowy wraz z 
trójosiow� naczep� – 2C+3N). 
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