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STRESZCZENIE




OPRACOWANIE ZALECEN DO OBLICZANIA
WSPOLCZYNNIKOW ROWNOWAZNOSCI OBCIAZENIA OSI DO
PROJEKTOWANIA NAWIERZCHNI PODATNYCH |
POLSZTYWNYCH

ETAPY lill
STRESZCZENIE

Niniejsza praca zostata wykonana na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég
Krajowych i Autostrad w Warszawie Nr WILiS/108/002/2005. Stanowi ona
sprawozdanie z dwdch etapow badan z okresu lat 2005 i 2006.

ETAP | BADAN (2005 r)

Zgodnie z umowg Etap | badah obejmowat trzy nastepujace zagadnienia, ktére
stanowig trzy czesci raportu przekazanego do Zleceniodawcy w grudniu 2005 r.
e (Czes¢ 1 - Studia literatury dotyczace wspotczynnikow réwnowaznosci
obcigzenia osi w roznych krajach.

e (Czes¢ 2 - Analiza obliczeniowa wspoétczynnikow réwnowaznosci
obcigzenia osi pojedynczych.
e Czes¢ 3 - Analiza obliczeniowa wspoétczynnikow réwnowaznosci

obcigzenia osi wielokrotnych (podwdjnych i potrojnych).

Czes¢ 1 - Studia literatury dotyczace wspétczynnikéw réwnowaznosci
obcigzenia osi w réznych krajach

Studia literatury miaty na celu okreSlenie, w jaki sposéb wyznaczane sag
wspotczynniki rownowaznosci obcigzenia osi w réznych krajach i poréwnanie
tych sposobdw ze sposobem stosowanym w Polsce. Zebrano materiaty z
najnowszych publikacji na ten temat. Przedstawiono przeglad r6znych metod
obliczania wspofczynnikdw, a w tym: metode AASHTO, kanadyjska, stanu
Kentucky z USA i metode z RPA. Szczegodtowo przedstawiono czynniki, jakie
majg wptyw na wspoétczynniki rGwnowaznosci obcigzenia osi, a mianowicie: typ
osi (pojedyncze i wielokrotne), rodzaj opon (pojedyncze i podwadjne), cisnienie w
oponach oraz kryteria oceny stanu nawierzchni. Przedstawiono takze Kkilka
sposobow klasyfikacji ruchu drogowego do potrzeb projektowania drég. Opisano
katalogi niemiecki, francuski i krotko, dla poréwnania, polski. Przedstawiono
metody analizy ruchu: Shella, Instytutu Asfaltowego z USA i Uniwersytetu w
Nottingham. Na zakonczenie poréwnano trzy metody klasyfikacji ruchu wedtug
katalogow: polskiego, niemieckiego i francuskiego. W studiach literatury
wykorzystano 22 pozycje bibliograficzne, w jezykach angielskim, francuskim,
niemieckim i polskim.



Czes¢ 2 - Analiza obliczeniowa wspoétczynnikéw rownowaznosci obcigzenia
osi pojedynczych

W Czesci 2 opracowano tabele wspoétczynnikow rownowaznosci obcigzenia osi
pojedynczych, z uwzglednieniem nastepujgcych czynnikow:
e wielkosci obcigzenia osi pojedynczej od 20 do 160 kN (co 10 kN),
dwoch typow opon: pojedynczych i podwojnych,
réznych cisnien w oponach: 650 kPa, 850 kPa i 1000 kPa,
dwoch typdw nawierzchni: podatnych i potsztywnych,
trzech kategorii ruchu: KR1, KR3 i KR6,
trzech kryteriow zmeczeniowych: spekan warstw asfaltowych, deformaciji
strukturalnych i spekan podbuddéw zwigzanych cementem.

W Czesci 2 wykorzystano wyniki obliczeA wykonanych wedtug metod
mechanistycznych na zlecenie GDDKIA w latach 2002 i 2003. Wyniki poddano
obrobce matematycznej. Wytypowano cztery funkcje matematyczne do
aproksymacji wynikéw i wybrano funkcje o najmniejszym btedzie aproksymaciji.
Najlepiej dopasowane funkcje wykorzystano do opracowania tablic
wspoétczynnikow rownowaznos$ci obcigzenia osi pojedynczych, ktére podano jako
wynik badan w opracowaniu.

Dodatkowo przeanalizowano zgodnos¢ wspotczynnikdw  réwnowaznosci
obcigzenia osi obliczonych dla nawierzchni podatnych ze wspotczynnikami
obliczonymi dla nawierzchni pétsztywnych w drugim etapie ich pracy (po
spekaniach zmeczeniowych podbuddéw zwigzanych cementem). Stwierdzono, ze
z mozliwym do akceptacji btedem wspodtczynniki okreslone dla nawierzchni
podatnych moga by¢ stosowane do nawierzchni potsztywnych w drugim etapie
ich pracy. To stwierdzenie ma duze znaczenie praktyczne, pozwala ono bowiem
znacznie uprosci¢ analize. Liczbe wspétczynnikow rownowaznosci osi mozna
ograniczy¢ z pieciu do trzech. Sg to wspodtczynniki ze wzgledu na: spekania
warstw asfaltowych, deformacje strukturalne i spekania podbuddéw zwigzanych
cementem.

Czes¢ 3 - Analiza obliczeniowa wspoétczynnikéw réwnowaznosci
obciagzenia osi wielokrotnych (podwodjnych i potrojnych)

Czes¢ 3 przedstawia obliczenia wspoétczynnikdw réwnowaznosci  osi
wielokrotnych (podwdjnych i potrojnych). W oparciu o studia literatury przyjeto do
obliczen metode podang przez Yang Huanga w pracy ,Pavement Analysis and
Design”. Metoda ta oparta jest o analize odksztatcen wystepujacych na spodzie
warstw asfaltowych konstrukcji nawierzchni. Odksztatcenia te sg wywotywane
przez dwie lub trzy sasiednie osie. Do obliczenia odksztatcen wykorzystano
teorie wielowarstwowej potprzestrzeni sprezystej i program BISAR, opracowany
przez firme Shell. Stosowano tez program PADS z Republiki Potudniowej Afryki.
Na wstepie przeprowadzono analize linii wptywowych odksztatcenn w dolnych



warstwach nawierzchni, ktore dobrze wyjasniajg mechanizm pracy nawierzchni
poddanej obcigzeniom przez zespot osi.

Obliczenia wspoétczynnikow wykonano dla:

nawierzchni podatnych,

podbuddw réznych typdw (kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie,
kruszywo naturalne stabilizowane mechanicznie, beton asfaltowy, piasek
otaczany asfaltem),

trzech typow konstrukcji nawierzchni (KR1, KR3 i KR6),

osi podwojnych,

osi potréjnych,

réznych obcigzen kazdej osi sktadowej osi podwojnych (55 kN, 80 kN, 90
kN, 100 kN),

réznych obcigzen kazdej osi sktadowej osi potrojnych (60 kN, 70 kN, 80
kN),

réznych odlegtosci osi sktadowych osi podwojnych (od 0,8 m do 1,8 m co
0,2 m),

roznych odlegtosci osi sktadowych osi potréjnych (1,0 m, 1,2 m, 1,3 m,
1,35 m).

Obliczenia wykonano przy zatozeniu kryterium zmeczeniowego dla warstw
asfaltowych podanego przez Instytut Asfaltowy. Obliczenia byly bardzo
obszerne i pracochtonne.

Wyniki obliczen wedtug metody Huanga poréwnano z metodg AASHTO.
Otrzymano wyniki roznigce sie z metodg AASHTO, przy czym réznice byly
wieksze dla cienszych nawierzchni, a mniejsze dla grubszych nawierzchni.

Podano wnioski i zalecenia wynikajgce z obliczen.

Czes¢ 3 pracy uzupetnia bardzo obszerny zatgcznik z podanymi wynikami
szczegoOtowymi.

ETAP 1l BADAN (2006 r)

Zgodnie z umowg Etap Il badan obejmowat nastepujace zagadnienia, ktérych
szczegotowy opis zawarty jest w poszczegdlnych rozdziatach w niniejszym
opracowaniu:

Rozdziat 1 — jest wprowadzeniem do zagadnienia.

Rozdziat 2 — zawiera okreslenie wspoétczynnikdw rownowaznosci obcigzenia osi
wielokrotnych (podwdjnych i potréjnych) dla catego spektrum obcigzen, jakie
mogq wystepowacé w praktyce. Wspotczynniki te okreslono na podstawie wzorow
matematycznych wyprowadzonych w | etapie pracy, w czesci 2. W Etapie | pracy
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wyprowadzono wzory najlepiej opisujgce wyniki obliczeh dla osi pojedynczych, w
postaci dwoch funkcji matematycznych. Obecnie w |l etapie pracy te same
wzory, po ich odpowiedniej modyfikacji, zastosowano dla osi podwodjnych i
potrojnych. Na podstawie tych wzoréw obliczono wspotczynniki. Jako wynik
koncowy podano tabelaryczne zestawienie wspotczynnikdw réwnowaznosci
obcigzenia osi podwojnych oraz potrojnych do projektowania nawierzchni. W
sktad tego zestawienia wchodzg wspotczynniki dla trzech kryteriow zniszczenia
nawierzchni: kryterium spekan warstw asfaltowych, kryterium deformacji podtoza
gruntowego oraz kryterium spekan warstw podbudowy zwigzanej cementem.
Wyniki te, wraz z wynikami podanymi w Etapie | pracy, wykorzystano do
opracowania: ,Zalecen do obliczania wspétczynnikbw rownowaznosci obcigzen
osi do projektowania nawierzchni podatnych i potsztywnych”.

Rozdzial 3 — Zzawiera porodwnanie agresywnosci poszczegolnych sylwetek
pojazdow ciezarowych, jakie spotka¢ mozna na naszych drogach pod wzgledem
ich agresywnosci dla nawierzchni, uwzgledniajac liczbe ich wystepowania. Na
podstawie zebranych danych z wazenia pojazddw obliczono nowe wspoétczynniki
przeliczeniowe réznych sylwetek pojazdow (samochody ciezarowe bez przyczep,
samochody ciezarowe przyczepami lub z naczepami) na o$ standardowg 100
kN. Obliczone wspétczynniki poréwnano ze wspotczynnikami znajdujgcymi sie w
polskim ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych”.
Do obliczen wspotczynnikdéw wykorzystano metody:

e AASHTO,

e czwartej potegi,

e francuska,

e aproksymowanej funkcji matematyczne;,
Obliczenia oparto o dane ze stacji wazenia pojazdéw. Poréwnano wspoétczynniki
uzyskane przy uzyciu tych kilku metod.

Rozdziat 4 — zawiera wnioski koncowe z przeprowadzonych analiz.

Zatacznikiem do niniejszego opracowania sg syntetyczne ,Zalecenia do
obliczania wspotczynnikbw rownowaznosci obcigzen osi do projektowania
nawierzchni podatnych i potsztywnych”. Podano w nich tabelaryczne zestawienia
wspotczynnikow dla nastepujacych zmiennych parametrow:
a) typ konstrukcji nawierzchni:
e nawierzchnie dla ruchu lekkiego KR1 i KR2
e nawierzchnie dla ruchu sredniego KR3 i KR4
e nawierzchnie dla ruchu ciezkiego i bardzo ciezkiego KR5 i KR6
b) rodzaj osi:
e pojedyncza
e podwojna
e potrojna
c) rodzaj kot:
e pojedyncze
e podwojne




d) obcigzenie osi w kN,
e) cisnienie w oponach:

e 650 kPa
e 850 kPa
e 1000 kPa

f) kryterium zmeczeniowe
e trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na spekania warstw asfaltowych
e trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na deformacje strukturalne
e trwato$¢ zmeczeniowa podbudoéw zwigzanych cementem



1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Niniejszy raport opracowano na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i
Autostrad w Warszawie, zgodnie z umowg Nr WILiS/108/002/2005. Stanowi on
sprawozdanie z koncowego Il Etapu badan z okresu 2006 r.

1.2 Wstep

Rosngce wymagania stawiane projektantom w celu uzyskania jak najlepszych
parametrow  nawierzchni, wymagajg ciagtego udoskonalania metod
projektowych. Znaczacym parametrem wptywajgcym na dobdr konstrukciji jest
wielko$¢ ruchu oraz jego struktura. Obcigzenie ruchem determinuje rodzaj oraz
grubos¢ zastosowanej konstrukcji a jego prawidtowa predykcja zapewnia
odpowiednig jej trwatos¢c. W wielu metodach wymiarowania wprowadza sie
pojecia osi obliczeniowej oraz wspotczynnika réwnowaznosci (agresywnosci) osi.
Jest to temat trudny, ale niezmiernie istotny i nie ulega watpliwosci, ze warto
podja¢ wysitek w celu prawidlowego oszacowania wielko$ci wspoétczynnikow,
niezbednych na etapie projektowania.

1.3 Cel opracowania

Celem koncowego Il Etapu raportu jest tabelaryczne i numeryczne opracowanie
wartosci wspotczynnikédw réwnowaznosci obcigzenia osi  pojedynczych i
wielokrotnych do projektowania nawierzchni, uwzgledniajgce analize konstrukcji
nawierzchni oraz wyniki wazenia pojazdéw samochodowych w Polsce, a w
rezultacie opracowanie zaleceh do obliczania wspotczynnikéw réwnowaznosci
obcigzenia osi do projektowania nawierzchni podatnych i potsztywnych.

1.4  Zakres opracowania
Rozdziat 1 — jest wprowadzeniem do tematu

Rozdzial 2 - celem rozdziatu drugiego jest okreslenie wspoétczynnikow
rownowaznosci obcigzenia osi wielokrotnych (podwdéjnych i potrojnych) dla
catego spektrum obcigzen, jakie mogg wystepowac w praktyce.

Do obliczen wspétczynnikow wykorzystano dwie funkcje matematyczne
(logarytmiczne), wyznaczone w Etapie | badan, na podstawie dostepnych
obliczen mechanistycznych. Jako wynik koncowy podano tabelaryczne
zestawienie wspotczynnikdbw réwnowaznosci obcigzenia osi podwdjnych oraz
potréjnych do projektowania nawierzchni. W sktad tego zestawienia wchodzg
wspoétczynniki dla trzech kryteriow zniszczenia nawierzchni: kryterium spekan
warstw asfaltowych, kryterium deformacji podtoza gruntowego oraz kryterium
spekan warstw podbudowy zwigzanej cementem.
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Rozdziat 3 — w rozdziale trzecim poréwnano poszczegdlne sylwetki pojazdow,
jakie spotka¢ mozna na naszych drogach pod wzgledem ich agresywnosci dla
nawierzchni, uwzgledniajgc liczbe ich wystepowania. Na podstawie zebranych
danych z wazenia pojazdow obliczono nowe wspotczynniki rownowaznosci
obcigzenia do projektowania i porownano je ze wspotczynnikami znajdujgcymi
sie w polskim katalogu. Przygotowano w tym celu specjalne formuty numeryczne.
Do obliczen wspétczynnikdow wykorzystano metody:

e AASHTO,

e czwartej potegi,

o francuska,

e aproksymowanej funkcji matematyczne;,
Poroéwnano wspotczynniki uzyskane przy uzyciu tych kilku metod.

Rozdziat 4 — zawiera wnioski koncowe z przeprowadzonych analiz
Zalacznikiem do niniejszego opracowania sg syntetyczne ,Zalecenia do

obliczania wspotczynnikow rownowaznosci obcigzen osi do projektowania
nawierzchni podatnych i pétsztywnych”.

2.  WSPOLCZYNNIKI ROWNOWAZNOSCI OBCIAZENIA OSI PODWOJNYCH
| POTROJNYCH APROKSYMOWANE NA PODSTAWIE FUNKCJI

21 Wstep

Rozdziat ten jest kontynuacjg zagadnienia omawianego w raporcie z pierwszego
etapu badan. W pierwszym etapie pracy (Etap |, pazdziernik 2005, czes$¢ 2)
wyznaczono nowe, aproksymowane wspofczynniki rdwnowaznosci obcigzenia
osi pojedynczych do projektowania nawierzchni, wykorzystujgc w tym celu
wybrane funkcje matematyczne.

W etapie drugim (Etap Il, wrzesieh 2006) wykorzystano dwa wybrane sposrod
czterech analizowanych wczesniej wzoréw funkcji i obliczono wspotczynniki
rownowaznosci obcigzenia osi podwdjnych i potrojnych. Jako wynik analizy
podano ich tabelaryczne zestawienie. W zestawieniu tym zawarto wspotczynniki
rownowaznosci obcigzenia osi podwojnych i potréjnych dla trzech kryteriow
zniszczenia nawierzchni: kryterium spekan warstw asfaltowych, kryterium
deformacji podtoza, oraz kryterium spekan warstw podbudowy zwigzanej
cementem. Rozrozniono je takze dla kategorii ruchu KR1, KR3, KRG, dla
ciSnienia w oponach 650, 850 i 1000 kPa, dla opon pojedynczych oraz
blizniaczych. Przyjeto zatozenie udowodnione we wczesniejszym opracowaniu
[3], ze do obliczen nawierzchni pétsztywnych w drugim etapie ich pracy (to jest
po spekaniu podbudowy zwigzanej cementem) nalezy przyjmowaé ten sam
wspétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi jak dla nawierzchni podatne;j.
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2.2 Dane wyjsciowe

Do wyznaczenia wszystkich wzoréw funkcji matematycznych, okreslajacych
zaleznos¢ obcigzenie — wspodtczynnik rownowaznosci obcigzenia  oOsi
wykorzystano wspotczynniki z obliczed wykonanych w 2002 i w 2003 r., w
ramach prac zleconych z GDDKIA [1,2]. Obliczenia wykonane zostalty w
Zaktadzie Budowy Drdég, na Politechnice Gdanskiej. W ramach tych prac
wykonano obliczenia  wspétczynnikow  réwnowaznosci  obcigzenia  osi
pojedynczych dla dwoéch typow nawierzchni: podatnych i potsztywnych, dla
kategorii ruchu KR1, KR3, KR6 i dla cisnienia w oponach 650, 850 oraz 1000
kPa. Uwzgledniono obcigzenie nawierzchni opong pojedynczg i podwdjng. W
obliczeniach ciezar osi byt zmienny od 20 kN do 160 kN, ze skokiem co 20 kN.
Przyjeto dodatkowo wartos¢ obcigzenia 115 kN, poza przyjetym skokiem co 20
kN. Wspotczynniki okreslano przy uzyciu metod mechanistycznych. W metodach
tych wykorzystano najczesciej w Polsce stosowane kryteria zmeczeniowe
definiujgce trwatos¢ warstw konstrukcyjnych nawierzchni. Byly to kryteria
Instytutu Asfaltowego z USA w odniesieniu do warstw asfaltowych i podtoza
gruntowego oraz kryteria Dempsey’a dla warstw zwigzanych cementem.
Warto$ci  wyjsciowe  wspoétczynnikdbw  rownowaznosci  obcigzenia  osi
przedstawiono w tablicach:1,2,3. Przyjeto nastepujgce oznaczenia:

Fjast. — wspotczynnik rdownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na spekania
warstw asfaltowych,

Figr. — wspodtczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na deformacje
strukturalne podtoza,

Ficem. | — wspoétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na spekania
podbudowy zwigzanej cementem w pierwszym etapie pracy nawierzchni
potsztywnej.
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Tablice 1,2,3. Zestawienie wspétczynnikéw
oparciu o metody mechanistyczne

réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych, przyjetych do dalszej analizy, okreslonych w

Konstrukcja: KR1 - wspoétczynniki rownowaznosci osi 100 kN Konstrukcja: KR3 - wspoétczynniki rownowaznosci osi 100 kN Konstrukcja: KR6 - wspétczynniki rownowaznosci osi 100 kN
Cisnienie 650 kPa Cisnienie 650 kPa Cisnienie 650 kPa
Wspéiczynnik réwnowaznosci osi Wspétczynnik réwnowaznosci osi Wspélczynnik réwnowaznosci osi
Obciazenie| Kota pojedyncze Kota podwojne Obciazenie Kota pojedyncze Kota podwéjne Obciazenie| Kota pojedyncze Kota podwojne
osikNI | Fiast | Figr | Ficemt| Fjasi | Figr |Fjceml. osikNI | Fiast | Figr | Ficemt| Fjast. | Figr. | Fjcem.l. oSN | Fiast. | Figr | Ficemt| Fiast | Figr | Ficem..
20 0,0394 0,0013 | 7,5674E-10]  0,0180 0,0008 [ 34446E-10 20 0,0157 00010 | 1,3112E-05| 0,0097 0,0008 | 6,8467E-06 20 0,0082 00009 [ 80717E-04] 0.0067 0,0007__ [ 6,1094E-04
40 0,1836 0,0253 | 3,2663E-07 | 0,096 00127 | 6,2413E-08 40 0,1081 00202 | 27623E-04| 00676 00145 | 6,2931E-05 40 0,0701 00186 [ 52632E:03] 0,0561 00152 [ 2,6638E-03
60 04060 0,1340 | 7,5238E-05 | 02442 0,611 [ 6,6918E-08 60 0,3040 0,1159 | 4,9085E-03 |  0,1976 0,0784 | 4,8003E-04 60 0,2346 01099 [ 32114E02] 0,1863 0,0864 | 1,0370E-02
80 0,6845 04212 | 1,0575E-02| 04393 0,1777 | 4,7603E-04 80 0,6039 03932 | 7.5019E-02| 04079 0,2532 | 3,1670E-03 80 05370 03830 [ 1,8428E-01] 04247 0,2913 | 3,7026E-02
100 1,0000 1,0000 | 1,0000E+00]  0,6740 03979 [ 2,5688E-02 100 1,0000 1,0000 | 1,0000E+00] 0,7052 06187 | 1.9003E-02 100 1,0000 1,0000 | 1,0000E+00]  0,7953 0,7398 [ 1,2467E-01
115 1,2546 1,6967 | 2,4155E+01]  0,8748 06544 | 4,5139E-01 115 1,3547 1,7807 | 64338E+00]  0,9892 1,0827 | 6,9963E-02 115 1,4618 1,8153 | 34240E+00] 11747 1,3305 | 3,0285E-01
120 1,3438 1,9897 | 6,7840E+01]  0,9463 0,7530 [ 1,0904E+00 120 1,4834 2,1208 | 1,1822E+01] 1,0884 1,2695 | 1,0457E-01 120 1,6384 21721 [51464E+00] 13128 1,5728 | 3,9811E-01
140 1,7020 35090 [34717E+03] 1,2638 1,2666 | 3,5703E+01 140 2,0483 39746 | 12501E+02| 15509 23030 [ 5.2923E-01 140 2,4600 4,757 | 2,5117E+01]  1,9865 2,951 [ 1,2090E+00
160 2,0695 56732 [ 14211E+05] 16158 1,9728 | 1,0168E+03 160 2,6829 6,8004 | 1,1988E+03] 2,102 3,8351 | 2,5330E+00 160 34713 73057 [ 11723E+02] 28299 50633 [ 3,5505E+00
Cisnienie 850kPa Cisnienie 850kPa Cisnienie 850kPa
Wspdtczynnik rownowaznosci osi Wspotczynnik rownowaznosci osi Wspotczynnik rownowazno$ci osi
Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwojne Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwéjne Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
oSN | Fiast. | Figr | Ficemt| Fiast. | Figr. |Fjceml. oSN | Fiast. | Figr. | Ficemt.| Fiast. | Figr. | Fjcem.l. oSN | Fiast | Figr | Ficemt| Fiast. | Figr. | Ficem..
20 0,0492 0,0014 | 84141E-10| 0,0212 0,008 [ 3,9384E-10 20 0,0172 00010 | 1,3445E-05] 00108 0,0008 | 7,2722E-06 20 0,0085 00009 | 81418E-04] 00071 0,0008 [ 6,2946E-04
40 02517 00273 | 47212E-07] 01273 00145 [ 9,1227E-08 40 0,1267 00210 | 3,0204E-04] 0,785 00155 | 7,3371E-05 40 0,0747 00190 [ 54425E03] 0,0604 00159 [ 2,8964E-03
60 0,5862 01491 | 1,5329E-04| 0,3291 00723 [ 1,2858E-05 60 0,3742 01220 | 59178E-03| 0,2360 0,0855 | 6,1539E-04 60 0,2564 01132 | 34531E-02] 0,204 0,0914 [ 1,1957E-02
80 1,0197 04824 | 3,2024E-02| 06150 02184 [ 1,2679E-03 80 0,7709 04195 | 1,0226E-01| 0,5012 02825 | 4,5522E-03 80 0,6004 03979 [ 20835E-01] 04760 03123 [ 45775602
100 1,5273 11746 | 4,6544E+00]  0,9709 05014 [ 9,2487E-02 90 1,3146 1,0827 | 1,5717E+00] 0,8816 07019 | 3,0286E-02 90 1,1422 1,0489 | 1,1989E+00]  0,9040 08014 [ 1,6435E-01
115 1,9487 2,0303 | 1,5672E+02| 1,800 08381 [ 2.0148E+00 100 1,8147 19475 | 1.1401E+01]  1,2404 1,2406 | 1,2090E-01 100 1,6934 1,9154 | 4,3287E+00]  1,3475 1,4500 | 4,1862E-01
120 2,0956 2,3931 | 4,7858E+02| 13851 09730 [ 5,3515E+00 110 1,9953 2,3262 | 2.1785E+01]| 1,3816 14620 | 1,8634E-01 110 1,9068 2,3002 | 6,6159E+00] 1,5126 1,7244 | 5,6117E-01
140 2,7056 43148 | 3,9361E+04] 1.8388 1,6688 | 2,3819E+02 115 2,8067 44169 | 2,7386E+02] 19953 2,6873 | 1,0515E+00 115 2,918 44533 | 3,5012E+01] 23132 3,2654 | 1,8171E+00
160 3,3470 71119 [ 2,4480E+08] 24231 2,7278 | 1,1528E+04 120 3,7414 7,6508 | 3,1486E+03] 27845 4,6022 | 6,0507E+00 120 4,1719 7,8683 | 1,7769E+02] 3,3696 57097 | 59835E+00
Cisnienie 1000kPa Cisnienie 1000kPa Cisnienie 1000kPa
Wspdtczynnik réwnowaznosci osi Wspdtczynnik réwnowaznosci osi Wspdtczynnik réwnowaznosci osi
Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kofa podwdjne Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kofa podwojne Obcigzenie| Kota pojedyncze Kofa podwdjne
OSINI L Fiast | Figr |Ficeml| Fast. | Figr | Fjcem.l. oSINI | Fast | Figrn | Fcemt| Fast | Figrn. |Fcem.l. osikNI | Fiast | Figrn | Ficemt| Fast | Figrn | Fjcem..
20 0,0554 0,0014 | 8,8723E-10] 0,0232 0,0009 [ 4,2348E-10 20 0,0180 0,0010 | 1,3596E-05| 0,114 0,0008 | 7,5241E-06 20 0,0086 0,0009 [ 81760E-04] 00072 0,0008 [ 6,3991E-04
40 0,2994 0,0283 | 56761E-07 | 0,1454 00156 [ 1,1215E-07 40 0,1375 0,0213 | 3,1583E-04 | 0,0850 00161 | 8,0226E-05 40 0,070 00192 [ 55344E03] 0,0627 0,0162 [ 3,0287E-03
60 0,7197 01573 | 2,2344E-04] 03875 0,792 [ 1,8690E-05 60 04173 01249 | 6,5069E-03| 0,2607 0,0899 | 7,1349E-04 60 0,2682 01149 [ 35707E:02] 02147 0,0941 [ 1,2965E-02
80 1,2776 05168 | 5,8356E-02| 07401 02434 [ 21911E-03 80 0,8789 04335 | 1,1990E-01] 05608 02988 | 56122E-03 80 0,6357 04063 [ 2,2155E:01] 05051 0,3235 [ 5,1468E-02
100 1,9456 1,2756 | 1,0752E+01]  1,1916 05681 [ 1,9431E-01 100 1,5265 1,1252 | 1.9869E+00]  0,9989 07502 | 3.9924E-02 100 1,2027 1,0740 | 1,3146E+00]  0,9680 0,8367 [ 1,9269E-01
115 2,5037 2,255 | 44014E+02] 15886 0,9627 | 5,0609E+00 115 2,1265 20380 | 15369E+01] 14272 1,3364 | 1,6806E-01 115 1,8271 1,9729 | 4,8806E+00]  1,4538 1,5247 | 5,0895E-01
120 2,7017 2,6330 | 14615E+03] 17248 1,1180 | 1,3822E+01 120 2,3475 24391 [ 3,0114E+01] 15804 15772 | 2,6267E-01 120 2,0621 23664 [ 7,5223E+00] 16330 1,8098 | 6,8607E-01
140 3,5272 4,7985 | 1,5027E+05|  2,3196 1,9445 | 7.4798E+02 140 3,3416 46569 | 4,1508E+02] 23020 29197 | 1,5805E+00 140 3,1795 45861 | 4,1394E+01] 25153 34409 [ 2,3166E+00
160 4,4032 8,0077 | 1,2709E+07]  2,9850 3,1399 [ 3,7225E+04 160 4,5036 8,1173 | 52767E+03] 13,1856 4,9803 | 9,2479E+00 160 4,594 8,1620 | 2,2029E+02] 36523 6,0076 | 7,6707E+00
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2.3 Dobor funkciji

Wszystkie funkcje brane pod uwage zebrano w tablicy 4. Przyjeto nastepujace
oznaczenia:

Fj — wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi,
a,b,c,d — wspodtczynniki liczbowe,
X — obcigzenie osi [kKN].

Tablica 4. Zestawienie rodzajow funkcji

Nr . " Nazwa
funkcji Postac funkcji funkcj
1 Fj=a*x" potegowa
logarytmiczna
2 log(Fj)=a*log’(x)+b*log(x)+c drugiego
rzedu
3 Fj=ax*+bx*+cx+d wielomianowa
logarytmiczna
4 log(Fj)=a*log*(x)+b*log?(x)+ c*log(x)+d | trzeciego
rzedu

Jak udowodniono [3], funkcja ktéra najlepiej opisuje wyniki analitycznych
obliczen wspétczynnikow rownowaznosci obcigzen osi to funkcja logarytmiczna
drugiego albo trzeciego rzedu. W Etapie | do obliczen wspodtczynnikow
rownowaznosci obcigzenia osi pojedynczych dla kryterium spekan warstw
asfaltowych oraz dla kryterium deformacji podtoza gruntowego wykorzystano
funkcje logarytmiczng drugiego rzedu o postaci:

log(Fj)=a*log?(x)+b*log(x)+c (2)

Do obliczen wspoétczynnikdw réwnowaznosci obcigzenia osi dla kryterium spekan
podbuddw zwigzanych cementem wykorzystano funkcje logarytmiczng trzeciego
rzedu o postaci:

log(Fj)=a*log®(x)+b*log?(x)+ c*log (x)+d (4)

Funkcje te wybrano po poréwnaniu uzyskanych btedow aproksymaciji. W
przypadku funkcji nr 2 Sredni uzyskany btad wzgledny pomiedzy
wspoétczynnikami  wyznaczonymi na podstawie metod mechanistycznych a
wspoétczynnikami aproksymowanymi na podstawie wzoru funkcji jest mniejszy niz
1%. W przypadku funkcji nr 4, btad wzgledny dla kryterium spekan warstwy
zwigzanej cementem waha sie od 0,2% do 3,39%.

Trzeba zaznaczyé, ze przyjeto tu taka samg numeracje funkcji jak w
opracowaniu z pierwszego etapu prac.
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Aby funkcje te mozna byto wykorzystaé do obliczen wspdtczynnikdw
rbwnowaznosci obcigzen osi wielokrotnych nalezato je przetransformowaé do
nastepujacych postaci:

log(Fj)=a*log®(*/100)+b*log(*/100)+C (2’)
log(Fj)=a*log®(*/100)+b*log?®(*/100)+ c*log (*/100)+d (4)

Jak wida¢ powyzej, w mianowniku za kazdym razem wystepuje ta sama wartosc,
rowna 100 kN. Ta wartos¢ to obcigzenie standardowej osi rownowaznej, jakie
obecnie spotka¢ mozna w Polsce.

Przy transformacji zmianie ulegty wspétczynniki liczbowe a,b,c,d. Nowe
wspotczynniki pokazano w zatgczniku do opracowania. Roznig sie one od siebie
ze wzgledu na:

0 przyjete kryterium zniszczenia nawierzchni — kryterium spekan
warstw asfaltowych, kryterium deformacji podtoza, kryterium
spekan podbudowy zwigzanej cementem,

0 cisnienie w oponie — q = 650 kPa, 850 kPa oraz 1000 kPa,

o typ opon — opony pojedyncze, opony podwajne,

o kategorie ruchu — KR1, KR3, KR6.

24 Liczba obcigzen odpowiadajaca przejsciom osi wielokrotnych

Kazde przejscie osi wielokrotnej nalezy sklasyfikowaé jako pojedyncze
obcigzenie. Analizujgc dostepne wyniki obliczen wspdétczynnikdéw rownowaznosci
obcigzen osi przy uzyciu amerykanskiej metody AASHTO (tablica 5) mozna
zauwazyc, ze istnieje takie obcigzenie osi wielokrotnej (podwojnej, potrojnej), dla
ktorego wielkos¢ wspétczynnika rownowaznosci obcigzenia osi rowna sie jeden.
Takie obcigzenie osi wielokrotnej rownowazne jest obcigzeniu pojedynczej osi
poréwnawcze;.

Wedtug [4], przy osi standardowej 100 kN wspotczynnik rownowaznosci
obcigzenia osi przyjmuje wartos¢ rowng 1 dla:

e o0si podwdjnej dla Q = 184,13 kN,
e 0si potréjnej dla Q = 263,36 kN.

Doktadnie to sg to wartosci okreslone dla nawierzchni podatnej o podbudowie z

kruszywa tamanego, przy liczbie strukturalnej SN = 5,15 (kategoria ruchu KR4) i
pt = 2,5.
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Tablica 5. Wyniki obliczen wspétczynnikdw rownowaznosci obcigzenia osi wg wzoréw
AASHTO dla polskiej konstrukcji nawierzchni z katalogu z 1997 r (podbudowa z kruszywa
tamanego, KR4, SN = 5,15, p=2,5) [4]

Typ osi
Naciski | pojedyncza | podwdjna | potréjna
osi [kN] Wspotczynniki Fj dla obcigzenia

réwnowaznej osi standardowej100 kN
20 0,0014
30 0,0069
40 0,0230
50 0,0592 0,0045
60 0,1276 0,0095 0,0022
70 0,2422 0,0180 0,0041
80 0,4168 0,0316 0,0071
90 0,6650 0,0521 0,0114
95 0,8208 0,0655 0,0143
100 1,0000 0,0814 0,0177
105 1,2044 0,1000 0,0217
110 1,4361 0,1217 0,0264
115 1,6971 0,1468 0,0319
120 1,9899 0,1755 0,0381
130 2,6819 0,2452 0,0535
140 3,5375 0,3331 0,0732
150 4,5869 0,4417 0,0980
160 5,8658 0,5733 0,1288
170 7,4152 0,7303 0,1664
175 8,3057 0,8189 0,1879
180 9,2817 0,9147 0,2115
185 10,3498 1,0180 0,2372
190 11,5170 1,1290 0,2652
200 14,1787 1,3755 0,3282
210 17,3299 1,6567 0,4014
220 21,0397 1,9753 0,4857
230 2,3344 0,5819
240 2,7371 0,6909
250 3,1873 0,8134
260 3,6891 0,9503
270 4,2470 1,1023
280 4,8660 1,2703
290 5,5515 1,4551
300 6,3095 1,6576
310 7,1462 1,8786
320 8,0686 2,192
330 2,3804
340 2,6631
350 2,9687
360 3,2983
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Do dalszych analiz warto$ci te zaokraglono. Przyjeto, ze obcigzenie osi
podwojnej réwnowazne obcigzeniu osi pojedynczej 100 kN, zaréwno dla
nawierzchni podatnej jak i potsztywnej wynosi Q = 184 kN. Natomiast obcigzenie
osi potrojnej, rownowazne obcigzeniu osi pojedynczej 100 kN, zarowno dla
nawierzchni podatnej jak i pétsztywnej wynosi Q = 263 kN. Wartosci te przyjeto
zarowno dla kategorii ruchu KR1,KR3 jak i KR6.

Dodaé¢ mozna, ze wptyw liczby strukturalnej (grubos¢ konstrukcji nawierzchni) na
wartos¢ wspétczynnika rownowaznosci obcigzenia osi oczywiscie istnieje
natomiast jak pokazujg analizy [1,4] nie jest on nadmiernie duzy.

2.5 Wyniki analizy

Do wyprowadzonych wzorow dwoch funkcji logarytmicznych (2°) i (4’) w miejsce
100 kN podstawiono obcigzenie osi podwdjnej, rownowazne obcigzeniu osi
pojedynczej réwne Q = 184 kN oraz obcigzenie osi potrdjnej, rbwnowazne
obcigzeniu osi pojedynczej réwne Q= 263 kN. Wzory przyjety nastepujaca
postac:
e osie podwojne:
0 nawierzchnia podatna:

log(Fj)=a*log?(*/1s4)+b*log(*/184)+c (2)
0 kryterium spekan warstw zwigzanych cementem:
log(Fj)=a*log®(*/1s4)+b*log®(*/1s4)*+ c*log (*/1a4)+d (4)

e oOsie potrdjne:
0 nawierzchnia podatna:

log(Fj)=a*log?(*/263)+b*log(*/263)+c (27)
o kryterium spekan warstw zwigzanych cementem:
log(Fj)=a*1og>(*/263)+b*log?(*/263)*+ c*log (*/263)+d (4”)

gdzie:

Fj — wspodtczynnik rownowaznosci obcigzenia osi wielokrotnej,
a, b, c, d — wspdtczynniki liczbowe (zatgcznik),

X — obcigzenie osi [kN].

Jako wynik koncowy do projektowania nawierzchni przygotowano tabelaryczne
zestawienie wspotczynnikbw réwnowaznosci obcigzenia osi  wielokrotnych:
podwdjnych (tablice: 9,10,11) i potréjnych (tablice: 12,13,14), aproksymowanych
na podstawie przedstawionych funkcji logarytmicznych. W przypadku
nawierzchni podatnych wykorzystano funkcje logarytmiczng rzedu drugiego, w
przypadku nawierzchni potsztywnych funkcje logarytmiczng rzedu trzeciego. W
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skltad zestawienia wchodzg wspoétczynniki dla trzech kryteribw zniszczenia
nawierzchni: kryterium spekan warstw asfaltowych, kryterium deformacji podtoza,
oraz kryterium spekan warstw podbudowy zwigzanej cementem. Rozrézniono je
dla kategorii ruchu KR1, KR3, KRG, dla cisnienia w oponach 650, 850 i 1000
kPa, dla opon pojedynczych oraz blizniaczych. Ciezar osi byt zmienny od 20 kN
do 320 kN, ze skokiem co 20 kN dla osi podwojnych oraz od 60kN do 360 kN, ze
skokiem co 20 kN dla osi potrojnych. Przyjeto dodatkowo wartoS¢ obcigzenia
rowng 115 KkN. Dodatkowo w tablicach: 6,7,8 pokazano wspotczynniki
rownowaznosci obcigzenia osi pojedynczych do projektowania nawierzchni,
aproksymowane na podstawie funkcji matematycznych, wyznaczone w
pierwszym etapie pracy (Etap |, pazdziernik 2005, czes¢ 2).

Oznaczenia:

Fjast. — Wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na spekania
warstw asfaltowych

Figr. — wspoétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na deformacje
strukturalne podtoza

Fjcem. | — wspotczynnik réwnowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na spekania
podbudowy zwigzanej cementem w pierwszym etapie pracy nawierzchni
potsztywnej
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Tablica 6. Zestawienie wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR1).

Konstrukcja: KR1 - wspétczynniki rownowaznosci osi 100 kN
Cisnienie 650 kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi

Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwojne
osi kNI | i a6t Figr. | Ficeml | Fjast. Figr. | Fjcem.l.
20 0,0394 0,0013 7,5695E-10 0,0180 0,0008 3,4453E-10
30 0,0994 0,0077 1,7150E-08 0,0500 0,0041 5,0832E-09
40 0,1830 0,0257 3,2604E-07 0,0987 0,0129 6,2453E-08
50 0,2866 0,0643 5,3132E-06 0,1632 0,0306 6,7777E-07
60 0,4066 0,1344 7,5392E-05 0,2423 0,0612 6,6262E-06
70 0,5403 0,2481 9,4495E-04 0,3347 0,1087 5,9045E-05
80 0,6852 0,4190 1,0597E-02 0,4392 0,1773 4,8392E-04
90 0,8394 0,6618 1,0754E-01 0,5545 0,2714 3,6756E-03
100 1,0000 1,0000 1,0000E+00 0,6798 0,3952 2,6045E-02
110 1,1693 1,4252 8,5194E+00 0,8139 0,5530 1,7316E-01
115 1,2553 1,6858 2,4205E+01 0,8840 0,6460 4,3665E-01
120 1,3425 1,9786 6,7555E+01 0,9561 0,7490 1,0857E+00
130 1,5198 2,6693 5,0033E+02 1,1056 0,9874 6,4481E+00
140 1,7005 3,5148 3,4801E+03 1,2616 1,2722 3,6420E+01
150 1,8839 4,5329 2,2843E+04 1,4237 1,6074 1,9632E+02
160 2,0692 5,7417 1,4211E+05 1,5911 1,9968 1,0131E+03

Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi

Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi[kN] | Fj asf. Figr. | Ficeml | Fjast. Figr. | Fjcem.l.
20 0,0493 0,0014 8,4159E-10 0,0212 0,0008 3,9146E-10
30 0,1311 0,0081 2,1632E-08 0,0621 0,0046 6,8859E-09
40 0,2506 0,0277 4,7157E-07 0,1271 0,0146 9,4204E-08
50 0,4036 0,0705 9,0258E-06 0,2160 0,0355 1,1399E-06
60 0,5856 0,1495 1,5338E-04 0,3277 0,0724 1,2599E-05
70 0,7927 0,2802 2,3350E-03 0,4606 0,1308 1,2878E-04
80 1,0214 0,4801 3,2121E-02 0,6133 0,2171 1,2260E-03
90 1,2687 0,7684 4,0252E-01 0,7843 0,3376 1,0928E-02
100 1,5319 1,1661 4,6291E+00 0,9721 0,4989 9,1610E-02
110 1,8088 1,6957 4,9188E+01 1,1754 0,7081 7,2515E-01
115 1,9517 2,0173 1,5595E+02 1,2824 0,8328 1,9991E+00
120 2,0974 2,3810 4,8584E+02 1,3929 0,9721 5,4397E+00
130 2,3960 3,2469 4,4848E+03 1,6235 1,2980 3,8799E+01
140 2,7031 4,3195 3,8879E+04 1,8661 1,6930 2,6392E+02
150 3,0175 5,6258 3,1790E+05 2,1197 2,1643 1,7169E+03
160 3,3379 7,1939 2,4612E+06 2,3834 2,7192 1,0709E+04
Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi[kN] | F; asf. Figr. | Ficeml | Fjast. Figr. | Fjcem.l.
20 0,0555 0,0014 8,8648E-10 0,0231 0,0009 4,2301E-10
30 0,1525 0,0083 2,4425E-08 0,0698 0,0048 7,6003E-09
40 0,2982 0,0287 5,7039E-07 0,1462 0,0158 1,1293E-07
50 0,4885 0,0737 1,1869E-05 0,2524 0,0387 1,5097E-06
60 0,7186 0,1577 2,2232E-04 0,3877 0,0796 1,8497E-05
70 0,9839 0,2980 3,7706E-03 0,5506 0,1451 2,0925E-04
80 1,2801 0,5143 5,8240E-02 0,7395 0,2425 2,1969E-03
90 1,6034 0,8290 8,2416E-01 0,9527 0,3797 2,1506E-02
100 1,9506 1,2667 1,0748E+01 1,1886 0,5648 1,9716E-01
110 2,3186 1,8539 1,2988E+02 1,4454 0,8062 1,6996E-+00
115 2,5096 2,2125 4,3947E+02 1,5812 0,9507 4,8825E+00
120 2,7048 2,6192 1,4618E+03 1,7217 1,1126 1,3831E+01
130 3,1070 3,5930 1,5396E+04 2,0160 1,4931 1,0663E+02
140 3,5231 4,8072 1,5241E+05 2,3270 1,9567 7,8133E+02
150 3,9512 6,2953 1,4235E+06 2,6533 2,5126 5,4580E+03
160 4,3898 8,0924 1,2590E+07 2,9940 3,1702 3,6449E+04
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Tablica 7. Zestawienie wspotczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR3).

Konstrukcja: KR3 - wspétczynniki rownowaznosci osi 100 kN
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
oSikNI | Fiast. | Figr. | Fjcemt | Fjast. | Figr. | Fjcem.l.
20 0,0157 0,0010 1,3099E-05 0,0097 0,0008 6,8404E-06
30 0,0500 0,0058 6,2782E-05 0,0309 0,0043 2,1788E-05
40 0,1085 0,0204 2,7789E-04 0,0679 0,0146 6,3333E-05
50 0,1930 0,0534 1,1839E-03 0,1230 0,0371 1,7633E-04
60 0,3038 0,1162 4,8763E-03 0,1975 0,0786 4,7524E-04
70 0,4406 0,2233 1,9413E-02 0,2924 0,1474 1,2444E-03
80 0,6026 0,3917 7,4702E-02 0,4082 0,2528 3,1716E-03
90 0,7890 0,6413 2,7799E-01 0,5454 0,4053 7,8801E-03
100 1,0000 1,0000 1,0000E+00 0,7041 0,6165 1,9114E-02
110 1,2305 1,4759 | 3,4972E+00| 0,8845 0,8987 4,5319E-02
115 1,3545 1,7733 6,4618E+00 0,9829 1,0707 6,9219E-02
120 1,4836 2,1134 1,1853E+01 1,0866 1,2654 1,0517E-01
130 1,7567 2,9367 | 3,9049E+01 1,3103 1,7307 2,3917E-01
140 2,0489 3,9780 1,2522E+02 1,5554 2,3093 5,3360E-01
150 2,3591 52719 | 3,9135E+02 1,8219 3,0170 | 1,1691E+00
160 2,6863 6,8551 1,1936E+03|  2,1094 3,8698 | 2,5180E+00
Wspétczynnik rwnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osiNI | Fiast. | Figr. | Ficeml. | Fiast. | Figr. | Fjcem..
20 0,0172 0,0010 1,3420E-05 0,0108 0,0008 7,2505E-06
30 0,0570 0,0060 6,7053E-05 0,0351 0,0046 2,4681E-05
40 0,1276 0,0211 3,0548E-04 0,0786 0,0156 7,4602E-05
50 0,2327 0,0557 1,3518E-03 0,1448 0,0400 2,1585E-04
60 0,3741 0,1223 5,8464E-03 0,2359 0,0857 6,0731E-04
70 0,5527 0,2368 2,4672E-02 0,3538 0,1624 1,6684E-03
80 0,7685 0,4185 1,0140E-01 0,4999 0,2814 4,4808E-03
90 1,0212 0,6901 4,0538E-01 0,6752 0,4557 1,1775E-02
100 1,3102 1,0775 | 1,5761E+00|  0,8805 0,6996 3,0293E-02
110 1,6347 1,6100 | 5,9605E+00 1,1166 1,0290 7,6360E-02
115 1,8099 1,9407 | 1,1474E+01 1,2463 1,2311 1,2034E-01
120 1,9937 2,3201 2,1938E+01 1,3838 1,4612 1,8873E-01
130 2,3863 3,2436 | 7,8646E+01 1,6825 2,0147 4,5774E-01
140 2,8114 4,4194 | 2,7484E+02] 2,0129 2,7093 | 1,0903E+00
150 3,2680 58897 | 9,3724E+02] 2,3753 3,5661 2,5524E+00
160 3,7549 7,6099 | 3,1216E+03] 2,7697 4,6072 | 5,8770E+00
Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fj gr. Fj cem.l. Fj asf. Fjgr. Fj cem.l.
20 0,0180 0,0010 1,3568E-05 0,0114 0,0008 7,5123E-06
30 0,0609 0,0060 6,9390E-05 0,0376 0,0047 2,5978E-05
40 0,1387 0,0214 3,2060E-04 0,0855 0,0162 8,0972E-05
50 0,2566 0,0568 1,4455E-03 0,1590 0,0418 2,4253E-04
60 0,4176 0,1252 6,4091E-03 0,2610 0,0901 7,0675E-04
70 0,6236 0,2435 2,7881E-02 0,3941 0,1715 2,0093E-03
80 0,8756 0,4322 1,1864E-01 0,5601 0,2986 5,5781E-03
90 1,1739 0,7154 4,9287E-01 0,7604 0,4854 1,5131E-02
100 1,5184 1,1211 1,9966E+00|  0,9962 0,7479 4,0129E-02
110 1,9089 1,6812 | 7,8845E+00 1,2684 1,1038 1,0414E-01
115 2,1211 2,0300 | 1,5519E+01 1,4184 1,3228 1,6644E-01
120 2,3446 2,4311 3,0353E+01 1,5778 1,5724 2,6466E-01
130 2,8249 3,4100 | 1,1396E+02 1,9250 2,1745 6,5929E-01
140 3,3488 4,6612 | 4,1750E+02]  2,3105 2,9324 | 1,6112E+00
150 3,9155 6,2312 | 1,4937E+03]| 2,7345 3,8699 | 3,8660E+00
160 4,5241 8,1708 | 5,2225E+03] 3,1974 50123 | 9,1159E+00
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Tablica 8. Zestawienie wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR6).

Konstrukcja: KR6 - wspotczynniki rownowaznosci osi 100 kN
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi

Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwajne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.l. Fj asf. Fjgr. Fj cem.l.
20 0,0082 0,0009 8,0591E-04 0,0067 0,0007 6,1042E-04
30 0,0294 0,0053 2,1361E-03 0,0237 0,0044 1,3196E-03
40 0,0709 0,0187 5,3135E-03 0,0565 0,0153 2,6785E-03
50 0,1380 0,0498 1,3047E-02 0,1095 0,0399 5,2990E-03
60 0,2351 0,1101 3,1789E-02 0,1864 0,0866 1,0293E-02
70 0,3662 0,2147 7,6723E-02 0,2904 0,1661 1,9668E-02
80 0,5346 0,3820 1,8305E-01 0,4244 0,2910 3,6995E-02
90 0,7430 0,6339 4,3107E-01 0,5912 0,4761 6,8542E-02
100 1,0000 1,0000 1,0000E+00|  0,7930 0,7382 1,2515E-01
110 1,2898 1,4967 | 2,2916E+00 1,0319 1,0957 2,2534E-01
115 1,4552 1,8093 | 3,4483E+00 1,1660 1,3167 3,0084E-01
120 1,6323 2,1690 | 5,1702E+00 1,3100 1,5695 4,0033E-01
130 2,0232 3,0489 1,1498E+01 1,6291 2,1818 7,0220E-01
140 2,4640 4,1759 | 2,5212E+01 1,9906 2,9571 1,2168E+00
150 2,9559 5,5934 | 5,4525E+01 2,3962 3,9213 | 2,0843E+00
160 3,5002 7,3482 1,1635E+02| 2,8472 51024 | 3,5311E+00

Cisnienie 850kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi

Obciagzenie Kota pojedyncze Kota podwajne
osikNl | Fiast. | Fijgr. | Ficeml | Fjast. | Figr. | Fjcem..
20 0,0084 0,0009 8,1238E-04 0,0070 0,0008 6,2811E-04
30 0,0309 0,0053 2,1971E-03 0,0251 0,0045 1,4109E-03
40 0,0755 0,0191 5,5166E-03 0,0607 0,0159 2,9317E-03
50 0,1489 0,0510 1,3721E-02 0,1189 0,0418 5,9379E-03
60 0,2570 0,1133 3,4045E-02 0,2045 0,0914 1,1842E-02
70 0,4052 0,2222 8,4095E-02 0,3218 0,1767 2,3304E-02
80 0,5982 0,3973 2,0618E-01 0,4747 0,3117 4,5263E-02
90 0,8403 0,6625 5,0062E-01 0,6669 0,5134 8,6779E-02
100 1,1355 1,0454 1,2018E+00 0,9017 0,8009 1,6424E-01
110 1,4875 1,5781 2,8498E+00 1,1824 1,1960 3,0695E-01
115 1,6858 1,9116 4,3675E+00 1,3408 1,4414 4,1768E-01
120 1,8995 2,2965 6,6715E+00 1,5118 1,7229 5,6662E-01
130 2,3747 3,2409 1,5415E+01 1,8928 2,4081 1,0335E+00
140 2,9158 4,4561 3,5153E+01 2,3279 3,2808 1,8634E+00
150 3,5255 5,9909 7,9128E+01 2,8197 4,3725 3,3226E+00
160 4,2062 7,8986 1,7585E+02 3,3704 5,7170 5,8612E+00

Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi

Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwajne
osikNI | Fiast. | Figr. | Ficem..| Fiasf. | Figr. | Fjcem.l.
20 0,0086 0,0009 8,1560E-04 |  0,0072 0,0008 6,3916E-04
30 0,0316 0,0054 2,2273E-03 |  0,0259 0,0046 1,4423E-03
40 0,0778 0,0193 5,6162E-03 |  0,0631 0,0163 3,0502E-03
50 0,1546 0,0516 1,4055E-02 | 0,1244 0,0429 6,3104E-03
60 0,2688 0,1151 3,5195E-02 | 0,2152 0,0943 1,2863E-02
70 0,4264 0,2262 8,7969E-02 |  0,3403 0,1827 2,5862E-02
80 0,6334 0,4054 2,1873E-01 0,5042 0,3234 5,1280E-02
90 0,8949 0,6775 5,3955E-01 0,7112 0,5341 1,0028E-01
100 1,2159 1,0714 | 1,3178E+00] 0,9652 0,8354 1,9339E-01
110 1,6011 1,6205 | 3,1827E+00] 1,2700 1,2506 3,6796E-01
115 1,8191 1,9650 | 4,9243E+00] 1,4426 1,5089 5,0503E-01
120 2,0547 2,3628 | 7,5956E+00| 1,6291 1,8057 6,9092E-01
130 2,5808 3,3407 | 1,7904E+01| 2,0459 2,5295 | 1,2809E+00
140 3,1833 4,6013 | 4,1676E+01] 25234 3,4536 | 2,3456E+00
150 3,8657 6,1965 | 9,5798E+01 3,0647 4,6120 | 4,2449E+00
160 4,6313 8,1829 | 2,1748E+02| 13,6728 6,0418 | 7,5955E+00
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Tablica 9. Zestawienie wspoétczynnikébw rownowaznosci obciazenia osi podwdéjnych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR1).

Konstrukcja: KR1 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi podwajnej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi

Obcigzenie Kota pojedyncze Kofa podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0086 0,0001 3,3787E-11 0,0034 0,0001 1,8343E-11
40 0,0480 0,0019 1,3215E-09 0,0224 0,0011 5,6124E-10
60 0,1191 0,0109 3,7565E-08 0,0611 0,0057 9,9160E-09
80 0,2170 0,0363 8,7517E-07 0,1194 0,0178 1,4497E-07
100 0,3369 0,0902 1,7109E-05 0,1959 0,0421 1,8486E-06
115 0,4389 0,1582 1,4344E-04 0,2642 0,0713 1,1544E-05
120 0,4748 0,1874 2,8615E-04 0,2889 0,0836 2,0972E-05
140 0,6273 0,3444 4,1671E-03 0,3969 0,1477 2,1448E-04
160 0,7916 0,5794 5,3656E-02 0,5183 0,2398 1,9982E-03
180 0,9654 0,9118 6,1894E-01 0,6517 0,3655 1,7111E-02
200 1,1470 1,3622 6,4683E+00 0,7959 0,5303 1,3571E-01
220 1,3349 1,9519 6,1830E+01 0,9498 0,7396 1,0036E+00
240 1,5276 2,7027 5,4504E+02 1,1122 0,9988 6,9593E+00
260 1,7243 3,6374 4,4623E+03 1,2825 1,3130 4,5487E+01
280 1,9240 4,7788 3,4140E+04 1,4596 1,6873 2,8148E+02
300 2,1259 6,1503 2,4538E+05 1,6430 2,1267 1,6557E+03
320 2,3295 7,7753 1,6648E+06 1,8320 2,6361 9,2895E+03

Cisnienie 850kPa
Wspéitczynnik rdwnowaznosci osi

Obcigzenie Kofa pojedyncze Kota podwojne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0098 0,0001 2,9111E-11 0,0037 0,0001 1,1549E-11
40 0,0607 0,0020 1,5047E-09 0,0266 0,0012 6,6637E-10
60 0,1588 0,0116 4,8992E-08 0,0767 0,0064 1,3839E-08
80 0,3003 0,0393 1,3352E-06 0,1554 0,0204 2,2683E-07
100 0,4794 0,0995 3,1369E-05 0,2618 0,0493 3,2732E-06
115 0,6352 0,1767 3,0600E-04 0,3589 0,0847 2,2686E-05
120 0,6908 0,2102 6,4336E-04 0,3944 0,0998 4,2762E-05
140 0,9295 0,3925 1,1649E-02 0,5513 0,1796 5,1177E-04
160 1,1916 0,6701 1,8823E-01 0,7304 0,2969 5,6534E-03
180 1,4734 1,0692 2,7411E+00 0,9299 0,4600 5,7994E-02
200 1,7719 1,6183 3,6294E+01 1,1480 0,6779 5,5538E-01
220 2,0846 2,3476 4,4043E+02 1,3832 0,9594 4,9887E+00
240 2,4091 3,2890 4,9326E+03 1,6338 1,3137 4,2212E+01
260 2,7437 4,4760 5,1304E+04 1,8986 1,7500 3,3778E+02
280 3,0867 5,9435 4,9828E+05 2,1762 2,2776 2,5651E+03
300 3,4365 7,7274 4,5414E+06 2,4656 2,9058 1,8545E+04
320 3,7921 9,8650 3,9012E+07 2,7657 3,6439 1,2803E+05

Cisnienie 1000kPa
Wspéiczynnik réwnowaznosci osi

Obcigzenie Kota pojedyncze Kofa podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0105 0,0001 2,5317E-11 0,0038 0,0001 1,5267E-11
40 0,0688 0,0020 1,6084E-09 0,0292 0,0012 7,1633E-10
60 0,1860 0,0120 5,6253E-08 0,0869 0,0068 1,5559E-08
80 0,3596 0,0409 1,6598E-06 0,1797 0,0221 2,8126E-07
100 0,5839 0,1045 4,2971E-05 0,3077 0,0539 4,5338E-06
115 0,7818 0,1868 4,5529E-04 0,4259 0,0934 3,4170E-05
120 0,8529 0,2227 9,8548E-04 0,4693 0,1102 6,6216E-05
140 1,1607 0,4192 2,0170E-02 0,6626 0,2001 8,8299E-04
160 1,5024 0,7214 3,7123E-01 0,8854 0,3333 1,0818E-02
180 1,8733 1,1598 6,1909E+00 1,1355 0,5200 1,2245E-01
200 2,2695 1,7679 9,4226E+01 1,4108 0,7712 1,2876E+00
220 2,6877 2,5819 1,3176E+03 1,7093 1,0978 1,2641E+01
240 3,1248 3,6405 1,7031E+04 2,0292 1,5115 1,1640E+02
260 3,5783 4,9850 2,0463E+05 2,3687 2,0238 1,0095E+03
280 4,0457 6,6584 2,2967E+06 2,7262 2,6466 8,2781E+03
300 4,5252 8,7061 2,4190E+07 3,1003 3,3919 6,4411E+04
320 5,0149 11,1752 2,4006E+08 3,4896 4,2717 4,7705E+05
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Tablica 10. Zestawienie wspdlczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi podwdéjnych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR3).

Konstrukcja: KR3 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi podwojnej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi

Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.| Fj asf. Fjgar. Fjcem.|
20 0,0024 0,0001 2,1343E-06 0,0016 0,0000 1,6606E-06
40 0,0200 0,0014 1,7407E-05 0,0124 0,0011 8,4732E-06
60 0,0628 0,0084 9,2971E-05 0,0389 0,0062 2,8940E-05
80 0,1349 0,0293 4,6186E-04 0,0850 0,0207 9,0796E-05
100 0,2380 0,0763 2,2000E-03 0,1530 0,0524 2,7236E-04
115 0,3356 0,1382 6,9101E-03 0,2193 0,0929 6,0612E-04
120 0,3720 0,1656 1,0069E-02 0,2444 0,1105 7,8800E-04
140 0,5362 0,3173 4,4266E-02 0,3604 0,2065 2,2061E-03
160 0,7297 0,5555 1,8701E-01 0,5014 0,3532 5,9892E-03
180 0,9511 0,9076 7,6001E-01 0,6678 0,5649 1,5796E-02
200 1,1991 1,4048 2,9760E+00 0,8598 0,8574 4,0543E-02
220 1,4722 2,0820 1,1247E+01 1,0774 1,2476 1,0144E-01
240 1,7690 2,9772 4,1101E+01 1,3205 1,7534 2,4776E-01
260 2,0884 4,1317 1,4549E+02 1,5890 2,3940 5,9168E-01
280 2,4288 5,5902 4,9972E+02 1,8826 3,1895 1,3833E+00
300 2,7891 7,4002 1,6682E+03 2,2011 4,1608 3,1699E+00
320 3,1682 9,6126 5,4204E+03 2,5442 5,3297 7,1285E+00

Cisnienie 850kPa
Wspoétczynnik rownowaznosci osi

Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0025 0,0001 1,8129E-06 0,0017 0,0001 1,4079E-06
40 0,0221 0,0014 1,8034E-05 0,0138 0,0011 9,1328E-06
60 0,0722 0,0086 1,0001E-04 0,0444 0,0065 3,3145E-05
80 0,1601 0,0304 5,1380E-04 0,0989 0,0222 1,0835E-04
100 0,2897 0,0798 2,5625E-03 0,1812 0,0567 3,3948E-04
115 0,4153 0,1457 8,3996E-03 0,2628 0,1016 7,8356E-04
120 0,4626 0,1749 1,2432E-02 0,2940 0,1212 1,0319E-03
140 0,6796 0,3380 5,8512E-02 0,4393 0,2290 3,0522E-03
160 0,9404 0,5965 2,6667E-01 0,6187 0,3960 8,7949E-03
180 1,2443 0,9821 1,1760E+00 0,8333 0,6399 2,4711E-02
200 1,5903 1,5312 5,0189E+00 1,0840 0,9806 6,7762E-02
220 1,9774 2,2851 2,0741E+01 1,3715 1,4400 1,8152E-01
240 2,4041 3,2891 8,3086E+01 1,6962 2,0418 4,7552E-01
260 2,8692 4,5935 3,2298E+02 2,0584 2,8114 1,2194E+00
280 3,3713 6,2527 1,2198E+03 2,4583 3,7759 3,0640E+00
300 3,9089 8,3256 4,4817E+03 2,8961 4,9641 7,5513E+00
320 4,4809 10,8753 1,6037E+04 3,3718 6,4064 1,8270E+01

Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi

Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjar. Fjcem.l
20 0,0025 0,0001 1,6340E-06 0,0017 0,0001 1,5187E-06
40 0,0232 0,0014 1,8347E-05 0,0146 0,0012 9,4676E-06
60 0,0776 0,0087 1,0382E-04 0,0479 0,0067 3,5141E-05
80 0,1750 0,0309 5,4214E-04 0,1080 0,0231 1,1901E-04
100 0,3211 0,0816 2,7666E-03 0,1997 0,0594 3,8733E-04
115 0,4648 0,1494 9,2691E-03 0,2913 0,1069 9,1980E-04
120 0,5194 0,1795 1,3830E-02 0,3265 0,1277 1,2227E-03
140 0,7715 0,3485 6,7469E-02 0,4911 0,2426 3,7513E-03
160 1,0782 0,6176 3,2017E-01 0,6957 0,4213 1,1195E-02
180 1,4396 1,0210 1,4753E+00 0,9418 0,6835 3,2523E-02
200 1,8554 1,5982 6,5966E+00 1,2308 1,0515 9,2070E-02
220 2,3247 2,3940 2,8620E+01 1,5636 1,5494 2,5425E-01
240 2,8467 3,4585 1,2055E+02 1,9410 2,2040 6,8568E-01
260 3,4203 4,8468 4,9332E+02 2,3636 3,0439 1,8079E+00
280 4,0443 6,6196 1,9631E+03 2,8318 4,0999 4,6654E+00
300 4,7174 8,8426 7,6043E+03 3,3460 5,4047 1,1796E+01
320 5,4384 11,5866 2,8702E+04 3,9064 6,9928 2,9250E+01
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Tablica 11. Zestawienie wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzenia

okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR6).

Konstrukcja: KR6 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi podwéjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspéitczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0011 0,0001 2,2111E-04 0,0009 0,0000 2,2978E-04
40 0,0107 0,0013 9,6603E-04 0,0087 0,0011 7,0447E-04
60 0,0381 0,0076 2,7158E-03 0,0305 0,0063 1,5928E-03
80 0,0911 0,0270 7,2690E-03 0,0725 0,0219 3,4038E-03
100 0,1763 0,0716 1,9236E-02 0,1398 0,0569 7,0871E-03
115 0,2646 0,1314 3,9660E-02 0,2097 0,1029 1,2120E-02
120 0,2991 0,1580 5,0407E-02 0,2370 0,1232 1,4459E-02
140 0,4641 0,3077 1,3045E-01 0,3682 0,2358 2,8945E-02
160 0,6752 0,5468 3,3263E-01 0,5368 0,4125 5,6902E-02
180 0,9357 0,9064 8,3454E-01 0,7460 0,6737 1,0993E-01
200 1,2487 1,4224 2,0586E+00 0,9986 1,0430 2,0886E-01
220 1,6165 2,1357 4,9920E+00 1,2971 1,5462 3,9056E-01
240 2,0413 3,0924 1,1901E+01 1,6439 2,2120 7,1937E-01
260 2,5252 4,3434 2,7902E+01 2,0410 3,0715 1,3062E+00
280 3,0697 5,9445 6,4363E+01 2,4903 4,1586 2,3395E+00
300 3,6764 7,9568 1,4615E+02 2,9937 5,5094 4,1368E+00
320 4,3465 10,4462 3,2685E+02 3,5527 7,1623 7,2259E+00
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0011 0,0001 1,9959E-04 0,0010 0,0000 2,0810E-04
40 0,0111 0,0013 9,7975E-04 0,0092 0,0011 7,3184E-04
60 0,0401 0,0077 2,8002E-03 0,0325 0,0065 1,7141E-03
80 0,0974 0,0275 7,5761E-03 0,0781 0,0229 3,7551E-03
100 0,1913 0,0734 2,0377E-02 0,1525 0,0598 8,0299E-03
115 0,2901 0,1354 4,2704E-02 0,2307 0,1089 1,4043E-02
120 0,3290 0,1630 5,4610E-02 0,2615 0,1306 1,6886E-02
140 0,5170 0,3193 1,4531E-01 0,4104 0,2519 3,4961E-02
160 0,7612 0,5706 3,8261E-01 0,6040 0,4439 7,1279E-02
180 1,0667 0,9510 9,9449E-01 0,8469 0,7300 1,4312E-01
200 1,4383 1,5003 2,5481E+00 1,1431 1,1375 2,8310E-01
220 1,8803 2,2641 6,4310E+00 1,4964 1,6969 5,5183E-01
240 2,3968 3,2942 1,5982E+01 1,9106 2,4419 1,0605E+00
260 2,9914 4,6484 3,9106E+01 2,3888 3,4101 2,0106E+00
280 3,6673 6,3907 9,4231E+01 2,9343 4,6420 3,7621E+00
300 4,4279 8,5912 2,2367E+02 3,5501 6,1818 6,9517E+00
320 52757 11,3266 5,2319E+02 4,2388 8,0767 1,2692E+01
Cisnienie 1000kPa
Wspéiczynnik rownowaznosci osi
Obciazenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.| Fj asf. Fjgr. Fj cem.|
20 0,0011 0,0001 1,8924E-04 0,0010 0,0001 2,2118E-04
40 0,0113 0,0013 9,8665E-04 0,0094 0,0011 7,4390E-04
60 0,0411 0,0078 2,8419E-03 0,0336 0,0067 1,7591E-03
80 0,1007 0,0279 7,7271E-03 0,0814 0,0234 3,9352E-03
100 0,1993 0,0745 2,0949E-02 0,1600 0,0615 8,6154E-03
115 0,3039 0,1377 4,4267E-02 0,2431 0,1123 1,5337E-02
120 0,3452 0,1659 5,6787E-02 0,2759 0,1349 1,8550E-02
140 0,5462 0,3257 1,5328E-01 0,4352 0,2610 3,9295E-02
160 0,8092 0,5832 4,1031E-01 0,6434 0,4614 8,1883E-02
180 1,1408 0,9738 1,0863E+00 0,9058 0,7611 1,6786E-01
200 1,5471 1,5388 2,8388E+00 1,2273 1,1891 3,3860E-01
220 2,0335 2,3260 7,3156E+00 1,6123 1,7783 6,7243E-01
240 2,6054 3,3892 1,8579E+01 2,0653 2,5653 1,3154E+00
260 3,2677 4,7892 4,6488E+01 2,5903 3,5906 2,5360E+00
280 4,0249 6,5930 1,1461E+02 3,1912 4,8984 4,8219E+00
300 4,8814 8,8744 2,7844E+02 3,8715 6,5368 9,0472E+00
320 5,8413 11,7140 6,6679E+02 4,6347 8,5576 1,6761E+01

osi podwaéjnych,
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Tablica 12. Zestawienie wspélczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi potréjnych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR1).

Konstrukcja: KR1 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi potréjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
60 0,0537 0,0024 1,8583E-09 0,0253 0,0013 7,5475E-10
80 0,1024 0,0081 1,9463E-08 0,0517 0,0043 5,6622E-09
100 0,1648 0,0208 1,8447E-07 0,0878 0,0105 3,8443E-08
115 0,2195 0,0372 9,3835E-07 0,1209 0,0182 1,5386E-07
120 0,2391 0,0443 1,5964E-06 0,1331 0,0215 2,4223E-07
140 0,3237 0,0830 1,2704E-05 0,1872 0,0389 1,4315E-06
160 0,4173 0,1420 9,3575E-05 0,2495 0,0644 7,9838E-06
180 0,5186 0,2269 6,4200E-04 0,3195 0,1000 4,2226E-05
200 0,6267 0,3437 4,1259E-03 0,3965 0,1474 2,1263E-04
220 0,7405 0,4985 2,4966E-02 0,4801 0,2085 1,0230E-03
240 0,8593 0,6981 1,4289E-01 0,5697 0,2852 4,7166E-03
260 0,9824 0,9492 7,7678E-01 0,6650 0,3794 2,0901E-02
280 1,1092 1,2591 4,0255E+00 0,7655 0,4930 8,9236E-02
300 1,2392 1,6349 1,9953E+01 0,8708 0,6279 3,6793E-01
320 1,3719 2,0842 9,4872E+01 0,9806 0,7858 1,4681E+00
340 1,5069 2,6145 4,3388E+02 1,0946 0,9687 5,6792E+00
360 1,6439 3,2335 1,9132E+03 1,2123 1,1782 2,1338E+01
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjar. Fjcem.l
60 0,0683 0,0025 2,1454E-09 0,0303 0,0015 9,1699E-10
80 0,1354 0,0086 2,4678E-08 0,0643 0,0048 7,7084E-09
100 0,2242 0,0223 2,5918E-07 0,124 0,0119 5,6811E-08
115 0,3040 0,0403 1,4372E-06 0,1575 0,0209 2,4138E-07
120 0,3329 0,0481 2,5208E-06 0,1743 0,0248 3,8791E-07
140 0,4594 0,0914 2,2833E-05 0,2497 0,0454 2,5007E-06
160 0,6020 0,1583 1,9340E-04 0,3380 0,0763 1,5347E-05
180 0,7589 0,2558 1,5379E-03 0,4385 0,1201 9,0069E-05
200 0,9286 0,3916 1,1524E-02 0,5506 0,1793 5,0704E-04
220 1,1097 0,5740 8,1676E-02 0,6737 0,2567 2,7447E-03
240 1,3009 0,8118 5,4936E-01 0,8069 0,3554 1,4316E-02
260 1,5011 1,1145 3,5180E+00 0,9498 0,4782 7,2095E-02
280 1,7094 1,4919 2,1512E+01 1,1018 0,6282 3,5112E-01
300 1,9249 1,9543 1,2595E-+02 1,2622 0,8085 1,6566E-+00
320 2,1467 2,5126 7,0789E+02 1,4306 1,0221 7,5825E+00
340 2,3741 31777 3,8278E+03 1,6064 1,2722 3,3720E+01
360 2,6065 3,9612 1,9956E+04 1,7892 1,5620 1,4588E+02
Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik ré(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
60 0,0777 0,0025 2,3119E-09 0,0334 0,0015 9,8505E-10
80 0,1577 0,0089 2,7939E-08 0,0724 0,0051 8,5315E-09
100 0,2658 0,0231 3,0891E-07 0,1287 0,0128 6,6864E-08
115 0,3642 0,0419 1,7902E-06 0,1823 0,0226 3,0003E-07
120 0,4001 0,0502 3,1900E-06 0,2023 0,0268 4,9141E-07
140 0,5588 0,0958 3,0944E-05 0,2930 0,0496 3,4242E-06
160 0,7395 0,1671 2,8278E-04 0,4003 0,0840 2,2727E-05
180 0,9404 0,2717 2,4405E-03 0,5234 0,1330 1,4408E-04
200 1,1595 0,4183 1,9944E-02 0,6618 0,1997 8,7448E-04
220 1,3951 0,6165 1,5472E-01 0,8146 0,2876 5,0918E-03
240 1,6458 0,8767 1,1425E+00 0,9811 0,4001 2,8499E-02
260 1,9099 1,2097 8,0503E+00 1,1606 0,5410 1,5361E-01
280 2,1863 1,6274 5,4261E+01 1,3523 0,7138 7,9888E-01
300 2,4737 2,1421 3,5065E+02 1,5555 0,9225 4,0153E+00
320 2,771 2,7668 2,1772E+03 1,7697 1,1709 1,9537E+01
340 3,0775 3,5150 1,3016E+04 1,9942 1,4630 9,2163E+01
360 3,3920 4,4008 7,5055E+04 2,2283 1,8027 4,2212E+02
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Tablica 13. Zestawienie wspoélczynnikéw réwnowaznosci obcigzenia
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR3).

osi potréjnych,

Konstrukcja: KR3 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi potréjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspéitczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
60 0,0230 0,0017 2,0677E-05 0,0142 0,0013 9,6364E-06
80 0,0519 0,0062 6,6879E-05 0,0321 0,0046 2,2810E-05
100 0,0949 0,0164 2,0778E-04 0,0592 0,0118 5,1494E-05
115 0,1369 0,0300 4,7881E-04 0,0863 0,0212 9,3142E-05
120 0,1528 0,0360 6,3084E-04 0,0966 0,0254 1,1318E-04
140 0,2260 0,0698 1,8777E-03 0,1449 0,0481 2,4374E-04
160 0,3143 0,1233 5,4809E-03 0,2047 0,0832 5,1564E-04
180 0,4176 0,2031 1,5687E-02 0,2762 0,1345 1,0729E-03
200 0,5356 0,3166 4,4021E-02 0,3599 0,2061 2,1976E-03
220 0,6679 0,4723 1,2115E-01 0,4558 0,3024 4,4340E-03
240 0,8140 0,6794 3,2707E-01 0,5641 0,4283 8,8182E-03
260 0,9736 0,9481 8,6667E-01 0,6849 0,5890 1,7296E-02
280 1,1461 1,2892 2,2552E+00 0,8183 0,7900 3,3481E-02
300 1,3310 1,7148 5,7666E+00 0,9641 1,0370 6,3992E-02
320 1,5279 2,2373 1,4498E+01 1,1225 1,3360 1,2084E-01
340 1,7364 2,8703 3,5860E+01 1,2934 1,6935 2,2554E-01
360 1,9558 3,6279 8,7318E+01 1,4767 2,1158 4,1632E-01
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0256 0,0018 2,1541E-05 0,0159 0,0014 1,0478E-05
80 0,0593 0,0064 7,1511E-05 0,0365 0,0048 2,5887E-05
100 0,1110 0,0169 2,2700E-04 0,0683 0,0126 6,0212E-05
115 0,1626 0,0311 5,3315E-04 0,1005 0,0227 1,1126E-04
120 0,1824 0,0374 7,0745E-04 0,1129 0,0272 1,3617E-04
140 0,2744 0,0730 2,1755E-03 0,1714 0,0520 3,0237E-04
160 0,3876 0,1298 6,6012E-03 0,2447 0,0908 6,6147E-04
180 0,5224 0,2150 1,9745E-02 0,3336 0,1480 1,4273E-03
200 0,6787 0,3373 5,8172E-02 0,4387 0,2285 3,0398E-03
220 0,8564 0,5060 1,6870E-01 0,5604 0,3379 6,3915E-03
240 1,0554 0,7318 4,8142E-01 0,6993 0,4822 1,3272E-02
260 1,2754 1,0266 1,3519E+00 0,8556 0,6678 2,7226E-02
280 1,5159 1,4032 3,7357E+00 1,0296 0,9017 5,5192E-02
300 1,7766 1,8755 1,0161E+01 1,2215 1,1914 1,1060E-01
320 2,0571 2,4587 2,7212E+01 1,4316 1,5448 2,1917E-01
340 2,3568 3,1689 7,1778E+01 1,6598 1,9702 4,2963E-01
360 2,6754 4,0232 1,8656E+02 1,9065 2,4763 8,3339E-01
Cisnienie 1000kPa
Wspéiczynnik rownowaznosci osi
Obciazenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.| Fj asf. Fjgr. Fj cem.|
60 0,0269 0,0018 2,1987E-05 0,0169 0,0014 1,0872E-05
80 0,0634 0,0064 7,4022E-05 0,0392 0,0050 2,7277E-05
100 0,1203 0,0172 2,3742E-04 0,0741 0,0130 6,4926E-05
115 0,1777 0,0316 5,6279E-04 0,1097 0,0237 1,2230E-04
120 0,1999 0,0381 7,4941E-04 0,1235 0,0284 1,5068E-04
140 0,3038 0,0745 2,3424E-03 0,1887 0,0545 3,4364E-04
160 0,4331 0,1329 7,2499E-03 0,2710 0,0955 7,7202E-04
180 0,5885 0,2210 2,2189E-02 0,3713 0,1562 1,7100E-03
200 0,7704 0,3477 6,7067E-02 0,4904 0,2420 3,7355E-03
220 0,9791 0,5232 1,9998E-01 0,6291 0,3590 8,0506E-03
240 1,2146 0,7590 5,8791E-01 0,7880 0,5138 1,7122E-02
260 1,4768 1,0677 1,7033E+00 0,9674 0,7136 3,5944E-02
280 1,7656 1,4634 4,8623E+00 1,1679 0,9661 7,4511E-02
300 2,0807 1,9612 1,3677E+01 1,3898 1,2797 1,5258E-01
320 2,4219 2,5778 3,7912E+01 1,6333 1,6632 3,0875E-01
340 2,7887 3,3307 1,0358E+02 1,8987 2,1260 6,1763E-01
360 3,1808 4,2391 2,7903E+02 2,1862 2,6779 1,2219E+00
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Tablica 14. Zestawienie wspoélczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi potréjnych,
okreslonych w oparciu o wybrane wzory funkcji (KR6).

Konstrukcja: KR6 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi potréjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik ré(wnowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0125 0,0016 1,0765E-03 0,0102 0,0013 7,6761E-04
80 0,0307 0,0056 2,2204E-03 0,0247 0,0047 1,3603E-03
100 0,0608 0,0150 4,4441E-03 0,0486 0,0123 2,3344E-03
115 0,0927 0,0277 7,4329E-03 0,0737 0,0225 3,4621E-03
120 0,1052 0,0334 8,8174E-03 0,0836 0,0270 3,9419E-03
140 0,1659 0,0654 1,7414E-02 0,1316 0,0521 6,5796E-03
160 0,2448 0,1169 3,4233E-02 0,1940 0,0918 1,0873E-02
180 0,3434 0,1947 6,6924E-02 0,2722 0,1510 1,7798E-02
200 0,4634 0,3070 1,2998E-01 0,3677 0,2353 2,8869E-02
220 0,6059 0,4629 2,5063E-01 0,4814 0,3508 4,6414E-02
240 0,7721 0,6727 4,7951E-01 0,6145 0,5044 7,3979E-02
260 0,9632 0,9481 9,0999E-01 0,7681 0,7038 1,1693E-01
280 1,1800 1,3017 1,7127E+00 0,9431 0,9571 1,8331E-01
300 1,4235 1,7476 3,1964E+00 1,1403 1,2732 2,8514E-01
320 1,6943 2,3007 5,9158E+00 1,3605 1,6616 4,4018E-01
340 1,9933 2,9775 1,0858E+01 1,6046 2,1324 6,7455E-01
360 2,3211 3,7955 1,9767E+01 1,8732 2,6963 1,0264E+00
Cisnienie 850kPa
Wspotczynnik ré(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgar. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0129 0,0016 1,0950E-03 0,0107 0,0014 8,0145E-04
80 0,0322 0,0057 2,2847E-03 0,0262 0,0048 1,4560E-03
100 0,0646 0,0152 4,6048E-03 0,0520 0,0128 2,5437E-03
115 0,0991 0,0282 7,7493E-03 0,0795 0,0234 3,8216E-03
120 0,1128 0,0341 9,2148E-03 0,0903 0,0282 4,3706E-03
140 0,1798 0,0670 1,8411E-02 0,1434 0,0547 7,4332E-03
160 0,2678 0,1203 3,6728E-02 0,2131 0,0970 1,2538E-02
180 0,3793 0,2013 7,3068E-02 0,3013 0,1605 2,0987E-02
200 0,5162 0,3186 1,4478E-01 0,4097 0,2513 3,4865E-02
220 0,6806 0,4822 2,8537E-01 0,5401 0,3767 5,7486E-02
240 0,8744 0,7035 5,5913E-01 0,6939 0,5443 9,4074E-02
260 1,0991 0,9953 1,0882E+00 0,8727 0,7631 1,5281E-01
280 1,3563 1,3716 2,1031E+00 1,0777 1,0425 2,4640E-01
300 1,6477 1,8479 4,0345E+00 1,3104 1,3930 3,9446E-01
320 1,9745 2,4413 7,6819E+00 1,5719 1,8257 6,2704E-01
340 2,3382 3,1702 1,4516E+01 1,8635 2,3527 9,8993E-01
360 2,7398 4,0544 2,7223E+01 2,1863 2,9868 1,5524E+00
Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik ré(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgar. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0132 0,0016 1,1043E-03 0,0109 0,0014 8,1453E-04
80 0,0330 0,0057 2,3166E-03 0,0271 0,0049 1,4892E-03
100 0,0665 0,0154 4,6837E-03 0,0540 0,0131 2,6362E-03
115 0,1025 0,0286 7,9048E-03 0,0828 0,0240 4,0070E-03
120 0,1168 0,0345 9,4106E-03 0,0943 0,0289 4,6011E-03
140 0,1871 0,0680 1,8909E-02 0,1503 0,0563 7,9557E-03
160 0,2802 0,1223 3,8003E-02 0,2243 0,1000 1,3644E-02
180 0,3988 0,2050 7,6282E-02 0,3184 0,1659 2,3215E-02
200 0,5453 0,3249 1,5270E-01 0,4345 0,2604 3,9184E-02
220 0,7222 0,4925 3,0444E-01 0,5746 0,3912 6,5608E-02
240 0,9318 0,7196 6,0387E-01 0,7404 0,5665 1,0897E-01
260 1,1762 1,0193 1,1908E+00 0,9337 0,7957 1,7956E-01
280 1,4573 1,4063 2,3333E+00 1,1562 1,0892 2,9355E-01
300 1,7772 1,8969 4,5408E+00 1,4094 1,4580 4,7622E-01
320 2,1376 2,5088 8,7749E+00 1,6947 1,9142 7,6676E-01
340 2,5403 3,2611 1,6836E+01 2,0138 2,4709 1,2255E+00
360 2,9870 4,1749 3,2067E+01 2,3678 3,1420 1,9449E+00
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2.6 Porownanie wspoétczynnikéw rownowaznosci obcigzenia osi

Poréwnano wspotczynniki rGwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczej, obliczone
wedtug metody AASHTO, ze wspotczynnikami aproksymowanymi na podstawie
funkcji matematycznej.

Doktadnie wspotczynniki wg wzorow AASHTO (tablica 5) dla polskiej konstrukcji
nawierzchni podatnej z katalogu z 1997 roku (podbudowa z kruszywa tamanego,
KR4) poréwnano ze wspotczynnikami rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu
na spekania warstw asfaltowych (tablice: 6,7,8) dla trzech kategorii ruchu (KR1,
KR3, KR6). Przyjeto wystepowanie kot pojedynczych i ciSnienia rownego q=850
kPa. Wynik zobrazowano na ponizszym wykresie.

Rysunek 1. Poréwnanie wspétczynnikdw réwnowaznosci obcigzenia wg wzoréw AASHTO i
aproksymowanych na podstawie funkcji logarytmicznej (dla kryterium spekan warstw
asfaltowych).

4 N
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Linie zobrazowane na wykresie majg podobny ksztalt, nie pokrywajg sie jednak
do konca. W przedziale obcigzen osi od 20 do 120 kN wspdtczynniki liczone
obiema metodami sg bardzo zblizone. Dodatkowo wedtug metody AASHTO sg to
osie mniej agresywne dla nawierzchni niz wedtug metody funkcji matematyczne;.
Wieksze rozbieznosci wystepujg przy obcigzeniach osi powyzej 120 kN. W tym
zakresie obcigzen, metoda AASHTO podaje wyzsze wspotczynniki
rownowaznosci obcigzen osi.



3. AGRESYWNOSC SYLWETEK SAMOCHODOWYCH W POLSCE
3.1 Wstep

Rozdziat ten zawiera szerokg analize dostepnych wynikdw wazenia pojazdow
samochodowych w Polsce. Dodatkowo w rozdziale tym, w celach porzadkowych
opisano teorie, ktdrg wykorzystano w celu przeprowadzenia wyzej wymienionej
analizy. Teoria ta byla opisana szczegoétowo we wczesniejszych fazach
opracowania.

3.2 Teoria i wzory obliczeniowe
3.2.1 Pojecie agresywnosci pojazdu

Agresywnos$¢ pojazdu jest sumg agresywnosci poszczegolnych jego osi. Miarg
agresywnosci jednej osi jest wspoétczynnik rownowaznosci jej obcigzenia w
odniesieniu do osi poréwnawczej (najczesciej standartowej).

Wynika z tego, ze aby okresli¢ jak bardzo sylwetka poruszajgca sie po drodze
bedzie agresywna dla nawierzchni, konieczna jest wiedza o faktycznym,
istniejgcym obcigzeniu na kazdg poszczegolng o$ sktadowg pojazdu. Dodatkowo
wazenie poszczegolnych osi powinno odbywac sie w ruchu.

3.2.2 Pojecie wspoétczynnika rownowaznosci obcigzenia osi

Najprosciej okreslajgc, wspoétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi jest miarg
agresywnosci jej oddziatywania na nawierzchnie drogowe.

Z definicji wspoétczynnik réwnowaznosci obcigzenia osi Fj, to stosunek
niszczacego wptywu na nawierzchnie pojedynczego przejscia rozpatrywanej osi,
do niszczacego wptywu pojedynczego przejscia wybranej standardowej osi
poréwnawczej [5,6]. Niszczacy wplyw pojedynczego przejscia dowolnej osi na
nawierzchnie okreslany jest jako jednostkowa szkoda zmeczeniowa.

. dj
Fj=—7 (5)
ds

gdzie:
Fj — wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi,
dj — jednostkowa szkoda zmeczeniowa, spowodowana przejsciem OSi
rzeczywistej,
ds — jednostkowa szkoda zmeczeniowa, spowodowana przejsciem osi
standardowe;.
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3.2.3 Metoda obliczen wedtug AASHTO

Metoda AASHTO podaje dos¢ skomplikowane wzory empiryczne, ktore
umozliwiajg obliczenie wspotczynnika rownowaznosci obcigzenia osi zarowno
dla nawierzchni podatnej jak i sztywne;j.

tx

e Posta¢ wzorow dla nawierzchni podatnych

10g[ Wix } 4.79xlog(18 +1)—4.79 x log(Ly + Ly) + 4. 33><10g(L2)+ S 7
Wi g s (D)
4.2 - pt
Gt =log(——
t=loel, ) 15 (8)
0.081(Ly + L2)3'23
(SN +1> 1913 (9)

Dla nawierzchni sztywnych obowigzuje ten sam wzor, rézni sie tylko
wspotczynnikami. Ponadto liczba strukturalna nawierzchni zostata zastgpiona
gruboscig ptyty betonowej. Wspdtczynniki liczbowe sg wynikiem obserwacji w
czasie trwania testu AASHTO.

e Posta¢ wzorow dla nawierzchni sztywne;j

lOg[WJ 4.62xlog(18+1)—4.62 xlog(L, +L)+328xlog(|_)+i_;_t (10)
t18 18

45-p

_l t
8515

3.63(L, +L,)%

(D + 1)8.46 L;SZ

(11)

S, =1.00+ (12)

gdzie:
Wi, — liczba przej$¢ osi o obcigzeniu x w okresie t,
Wi4s — liczba przejs¢ osi 18-kip (80 kN) w tym samym okresie t,
Lx — okresla obcigzenie pojedynczej osi lub ich zestawu, w kip-ach,
L, — kod osi:
L, = 1 — dla osi pojedynczych,
L, = 2 — dla osi tandemowych,
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L, = 3 — dla osi potrojnych,
SN - liczba strukturalna nawierzchni, ktora jest funkcjg grubosci, modutéw
sprezystosci kazdej warstwy oraz warunkéw gruntowo — wodnych w podtozu,
D — grubos¢ ptyty betonowej,
pt — zdolno$¢ uzytkowa nawierzchni PSI po czasie t, przyjmuje sie p=2 lub
pi=2,5, gdyz przy taka wartos¢ PSI oznacza konieczno$¢ naprawy nawierzchni,
G; — funkcja p,
Bx — funkcja konstrukcji nawierzchni i obcigzenia,
B1s — jest wartoscig B« kiedy Ly jest rowne 18 i L, jest réwne 1.

3.2.4 Prawo czwartej potegi

Jedng z upraszczajgcych wzory AASHTO modyfikacji jest tak zwany ,wzor

czwartej potegi”.
4
-2 “
i
Q;
gdzie:

F; — wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi,
Q, - obcigzenie dowolnej osi,
Qs - obcigzenie standardowej osi rownowazne;.

~Wzbr czwartej potegi” przyjmuje postac:
e dla osi pojedyncze;j:

4
F o[ 2 ,
e dla osi podwdjnej:
4
F o[ Q0 ,,
i~ 184 (137)
o dla osi potrdjne;j:
4
F o2
1= 263 (13")
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3.2.5 Francuska metoda okreslania wspoétczynnikéw rownowaznosci
obcigzenia osi

W wytycznych francuskich do projektowania nawierzchni z 1994 r., w zatgczniku
5 [7], podano nastepujacy wzdr na wspoétczynnik rwnowaznosci obcigzenia osi:

A= K[E] (14)
PO

gdzie:

A — wspotczynnik agresywnosci osi, albo inaczej wspoétczynnik rownowaznosci

obcigzenia osi Fj,

K — wspétczynnik uwzgledniajacy typ osi (0$ pojedyncza, podwdjna, potrojna)

oraz typ nawierzchni,

P — ciezar osi pojedynczej lub 1/2 ciezaru osi podwdjnej lub 1/3 ciezaru osi

potrojnej,

m - wyktadnik zalezny od typu nawierzchni

Wartos$ci liczbowe wystepujace we wzorze (14) podano w tablicy 15.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze dla osi podwdjnych i potrojnych przyjmuje sie P,
jako ciezar jednej osi sktadowej. Btedem jest wstawianie do wzoru (14) catego
ciezaru osi wielokrotne;j.

Tablica 15. Wspétczynniki m i K w zaleznosci od typu nawierzchni i osi pojazdu

naw:(}:'gchni m 0Os$ pojedyncza | O$ pot:wéjna 0s potréjna
Podatna 5 1 0,75 1,1
Potsztywna 12 1 12 113
Betonowa z ptyt 12 1 12 113

Ciagfatozré?(‘;‘;gna 12 1 Brak danych | Brak danych

3.3 Dane do obliczen
3.3.1 Analiza ruchu drogowego na podstawie Generalnego Pomiaru Ruchu

Ruch drogowy jest zjawiskiem niezwykle ztozonym, réznorodnym i zmiennym.
Podstawowg bazg danych o ruchu drogowym jest Generalny Pomiar Ruchu.
GPR odbywa sie co 5 lat i dostarcza informacji o wielkosci i strukturze ruchu
drogowego na drogach krajowych w Polsce. Ostatnie pomiary miaty miejsce w
2005 roku. Celem GPR jest miedzy innymi okreslenie:
e Sredniego dobowego ruchu pojazdéw samochodowych dla wszystkich
odcinkow drog krajowych,
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e struktury

rodzajowej

e charakteru ruchu.
Wszystkie pojazdy podzielono na 8 kategorii. Sg to:

e motocykle,

samochody osobowe i mikrobusy,
lekkie samochody ciezarowe (dostawcze),

samochody ciezarowe bez przyczep, samochody specjalne oraz ciggniki

siodtowe bez naczep,

autobusy,

rowery.

ciggniki rolnicze,

ruchu,
sylwetek pojazdow w catym potoku,
e wzrostu ruchu w poszczegodlnych latach,

procentowego udziatu

poszczegodlnych

samochody ciezarowe z przyczepg oraz ciggniki siodtowe z naczepami,

Dane, jakie sg dostepne z GPR sg niezwykle istotne. W tablicy 16 pokazano jak
zmieniat sie procentowy udziat poszczegolnych kategorii pojazdow w latach 1995
— 2005. Ogdétem liczba pojazdéw na naszych drogach zdecydowanie zwiekszyta
sie. Dla nas, przy probie okreslenia wartosci wspoétczynnikdw rownowaznosci
obcigzen osi do projektowania nawierzchni najwazniejszg informacjg wydaje sie
by¢ fakt, ze wskaznik wzrostu ilosci pojazdow ciezarowych z przyczepami (w
poréwnaniu do samochoddéw ciezarowych bez przyczep i autobusow) byt
zdecydowanie najwiekszy.

Tablica 16. Generalny pomiar ruchu — synteza wynikéw (Transprojekt Warszawa)

Procentowy udzial poszczegélnych kategorii pojazdéw w latach
Wskaznik wzrostu
Kategorie pojazdéw 1995 2000 2005
SDR SDR SDR SDR SDR SDR 1995-2000 2000-2005
[poj./dobe] [%] [poj./dobe] [%] [poj./dobe] (%] [%] [%]
Motocykle 29 0,5 15 0,2 19 0,2 0,52 1,27
Samochody osobowe 3811 71,2 4931 70,3 5792 70,3 1,29 1,17
Leldkie samochody 562 10,5 801 114 822 100 | 1,43 | 1,03
cigzarowe (dostawcze)
Samochody cigzarowe 367 6.9 428 6,1 440 53 | 1,17 | 1,03
bez przyczep
Samochody ci¢Zarowe 417 7,8 699 10 1040 126 | 1,68 | 1,49
z przyczepami
Autobusy 134 2,5 116 1,7 117 1,4 0,87 1,01
Ciagniki rolnicze 30 0,6 19 0,3 14 0,2 0,63 0,74
Ogélem 5350 100 7009 100 8244 100 1,31 1,18
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Rysunek 2. Wzrost poszczegdlnych grup pojazdéw w latach 1995-2005, na podstawie
Generalnego Pomiaru Ruchu
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Mimo iz istotne, dane z GPR sg jednak niewystarczajgce do oszacowania
wptywu poszczegolnych sylwetek pojazdéw na nawierzchnie drogowe. Dotyczg
one tylko liczby poszczegdinych typow pojazdow. Zarowno autobusy,
samochody ciezarowe z przyczepami jak i bez przyczep mogq posiadac rozne
konfiguracje osi sktadowych. Wiedza o ich uktadzie, oraz wystepujacych
naciskach przy okreslaniu agresywnosci pojazdéw jest sprawg kluczowa.

3.3.2 Analiza ruchu drogowego na podstawie wynikéw wazenia pojazdow

Wiasciwe oszacowanie wielkosci wystepujgcych obcigzen jest zasadniczg
sprawg przy projektowaniu nawierzchni oraz ocenie kosztéw jej pozniejszego
utrzymania. W ruchu drogowym wystepujg rézne pojazdy, o bardzo
zroznicowanych obcigzeniach, o roznych konfiguracjach osi i o zréznicowanym
obcigzeniu osi. Wystepujg opony pojedyncze, podwodjne. Opony pojedyncze
dzielimy na zwykfe i , super single”. Rozrézniamy minimum dwa gtéwne rodzaje
zawieszenia — mechaniczne i pneumatyczne.

Okazuje sie, ze zebranie danych rzeczywistych z wazen pojazdow, ktore bytyby
odpowiednie do obliczen wspoétczynnikdw rownowaznosci obcigzen jest sprawg
niezwykle trudna.

W Polsce istnieje sze$¢ statych stacji kontroli pojazdéw. Ich lokalizacje pokazano
na mapie oraz w tablicy 17.
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Rysunek 3. Lokalizacja punktéw kontroli pojazdow

Tablica 17. Lokalizacja punktéw kontroli pojazdow

Lp. Lokalizacja Miejscowos¢ dNr . | Kilometraz
rogi

1 Krakow Wola Debirnska 4 483 + 100
2 to6dz Kaszewy 2 472 + 400
3 Opole Byczyna 11 105 + 000
4 Poznan Siedlec 2 210 + 000
Niepiekta/Zatuski 7 295 + 500

5 Warszawa

Adamowice 8 36 + 500

Stacje te zarzadzane sg przez Inspekcje Transportu Drogowego, ktorej celem

jest miedzy innymi przeciwdziatanie degradacji drog. Parametry podlegajgce

kontroli na staciji to:

sylwetka pojazdu
liczba osi pojazdu

naciski na poszczegolne osie

masa catkowita
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Z informacji uzyskanych przez inspektoréw ITD. wynika, Zze na stacje w celu
doktadnego zwazenia, kierowane sg tylko te pojazdy, ktére przez wage
preselekcyjng okreslone zostaty jako przecigzone. Poniewaz dane z protokotow
dotyczg tylko tych pojazdéw skontrolowanych przez ITD, ktore bylty w jakim$
zakresie nienormatywne’, nie moga stanowié wyjécia do opracowania
wiarygodnych wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzen osi do projektowania
nawierzchni.

W przypadku wag preselekcyjnych, istniejgce oprogramowanie uniemozliwia
wykorzystanie danych z przeprowadzonych na nich wazen do opracowania
zalecen do obliczania wspoétczynnikow rownowaznos$ci obcigzenia. Dane z wag
preselekcyjnych, umieszczonych na dojazdach do stacji wtasciwych
opracowywane sg tylko w sposob statystyczny. Jedyng informacja, jakg
uzyskujemy na wyswietlaczu podczas wazenia odnosnie naciskéw to informacja
o wielkosci przecigzenia i wskazanie parametru, ktory zostat przekroczony.
Wyjatkiem jest waga selekcyjna (DAW 100) przy dojezdzie do stacji kontroli
Byczyna. Dane o wszystkich naciskach na poszczegolne osie przejezdzajgcych
pojazdow zbierane sg tam co 24 godziny, od grudnia 2005 roku. Niestety, w
pewnym momencie doszto do uszkodzenia podzespotdw wagi z jednej strony osi
i uzyskanych danych réwniez nie da sie wykorzysta¢ do wiarygodnych obliczen
(nie spetniajg normy COST 323 B10). Z uzyskanych informacji wiadomo, ze
waga zostata juz naprawiona i czeka na ponowng kalibracje. Bezposrednio przed
zakonczeniem tego opracowania (sierpien 2006) waga w Byczynie nie byta
skalibrowana.

Podejmowane byty rowniez proby uzyskania interesujgcych nas informacji od
firm, zajmujgcych sie przewozem tadunkéw na terenie kraju i poza nim.
Zwracalismy sie z prosbg do kilkudziesieciu przewoznikéw o udostepnienie nam
informaciji takich jak:

e sylwetka pojazdu (ilo$¢ osi, rodzaj zawieszenia, masa wiasna pojazdu),

e ilo$¢ wyjazddéw danego pojazdu w ciggu roku,

e rzeczywista masa przewozonego tadunku.
Nasze dziatania byly bezskuteczne. Jedyng firmg, ktéra odpowiedziata na nasz
apel i nawigzata wspotprace byto Przedsiebiorstwo Panstwowej Komunikacji
Samochodowej w Gdyni. Uzyskanych w ten sposdb cennych informacji nie udato
sie niestety wykorzysta¢, ze wzgledu na zbyt matg ich prébe.

Dlatego, biorac pod uwage wszystkie powyzsze sprawy, do dalszych analiz
wykorzystano dane z wagi stacjonarnej, ze stacji kontroli pojazdow w Zatuskach
(oznaczonej na rys.3 jako ,Niepiekia”) [8]. Zebrano dane od sierpnia 2002 r. do
pazdziernika 2004 r. Na stacji w Zatuskach zwazono w tym czasie 601 pojazdow,

1 pojazd nienormatywny — pojazd lub zespét pojazdéw, ktdrego naciski osi wraz z tadunkiem
lub bez niego sa wieksze od dopuszczalnych, przewidzianych dla danej drogi w przepisach
niniejszej ustawy, albo ktérego wymiary i masa wraz z tadunkiem lub bez niego sg wieksze od
dopuszczalnych, przewidzianych w przepisach o ruchu drogowym, z wytaczeniem autobusow w
zakresie naciskow osi. (Dz. U. z 2004 r. Nr 204, poz. 2086, z p6zn. zm. art. 4 pkt. 25).
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z czego 146 byto przecigzonych. Z tym, ze w 2002 i 2003 roku zwazono tylko 6 z
601 pojazdéw. Dane te pokazano w zatgczniku 3 tego opracowania. Jak wynika
z [8] na tej wtasnie stacji w 2004 roku czesto dochodzito do uszkodzeh wagi
preselekcyjnej, dlatego w niewielkim tylko stopniu wykorzystywano jg do
wytapywania z potoku ruchu pojazdéw przecigzonych. Mozna w takim razie
przyja¢ zatozenie, ze préba pojazddéw zwazonych na stacji w Zatuskach bedzie
odpowiednia do dalszych analiz dotyczacych wspotczynnikédw réwnowaznosci
obcigzenia do projektowania nawierzchni.

3.4 Schemat obliczeniowy

Na rysunku 4 widoczny jest schemat, ktéry zastosowano przy obliczaniu
wspoétczynnikow rownowaznosci obcigzen do projektowania nawierzchni (metoda
1). Kazdy z etapow pracy omowiony bedzie dokfadniej w dalszej czesci
opracowania. Etapem konncowym jest obliczenie wspdtczynnikbw rownowaznosci
obcigzen dla pojazdow ciezarowych bez przyczep oraz z przyczepami i
naczepami w celu poréwnania ich ze wspotczynnikami znajdujgcymi sie w
katalogu z 1997 roku. Wszystkie obliczenia w tym rozdziale wykonane zostaty na
podstawie wynikéw wazenia pojazdéw ze stacji kontroli w Zatuskach (zatgcznik
3).
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Rysunek 4. Schemat obliczen numerycznych

Zbieranie danych ze stacji wazenia.

(data;kod_sylwetki;nacisk_na_o0$1;_0$2;_0$3;_o0$4;_0$5;_0s$6)

!

Segregacja danych wedtug ksztattu sylwetki.
(np.: 113)

v

> Wybor sylwetki pojazdu do analizy.

!

Podzial okreslonej sylwetki przedziatami do grup wagowych
brutto.

(0;20).......uvuene.e <200;220),<220;240),<240;260)........ <480;500) [KN]

v

(Sporzqdzanie wykresu wystepowania danej

sylwetki w grupie.
v
Wybor grupy obciazen pojazdu.

Obliczanie wartosci srednich dla
skladowych osi pojazdéw przynaleznych
do danej grupy obciazen brutto.

v

Ustalenie parametréw obliczeniowych
przelicznik na jakie osie ? [kN]
Jakie: pt, SN, D dla AASHTO ?

- * J
4 . A - A
Wyznaczenie wspoétczynnikow
réwnowaznosci

- wzér czwartej potegi
- metoda francuska
- metoda AASHTO

—[ Od grupy <480:500) do (0:20) [[kN]] }—I

[

Dodawanie uzyskanych wynikéw do bazy danych
(grupa obcigzen,naciski na osie, wyniki, ilo$¢ pojazdéw w
grupie, sylwetka)

v

Obliczanie wspotczynnika rownowaznosci
dla catej sylwetki (Srednia wazona).
- na podstawie zebranych danych o
wspoétczynnikach i ilosci pojazdéw w grupie

Klasyfikacja sylwetek na:

v - samochody cigzarowe bez przyczep
Zbieranie danych o catych sylwetkach - samochody cigzarowe z przyczepami
i obliczonych dla nich wspétczynnikéw Obliczanie wspétczynnikéw dla

(kod sylwetki, ilos$¢ pojazdow, wspotczynnik,...) grup pojazdéw ($rednia wazona).




3.5 Sylwetki pojazdow

Dane, jakie zebrano ze stacji wazenia w Zatuskach pokazano w zatgczniku 3
tego opracowania. Oprocz daty pomiaru i kodu sylwetki, w tabeli widniejg ciezary
przypadajgce na poszczegolne osie pojedyncze lub sktadowe osi wielokrotnych.
W dalszym etapie posegregowano wszystkie pojazdy wedtug kodow sylwetek.
Wszystkie sylwetki pojazddéw, jakie wystepowaty w 2004 roku na stacji w
Zatuskach znajdujg sie w tablicy 18. Okazuje sie, ze sylwetki pojazdéw
ciezarowych najbardziej popularne na polskich drogach, to sylwetki o kodzie 113,
11 i 112 (rysunek 5). Wynika to zarébwno z danych na podstawie wazenia
pojazddéw jak i z obserwacji wiasnych. Udziat sylwetki o kodzie 113 wsrod 601
zwazonych pojazdéw to wartos¢ 51,7 %, sylwetki o kodzie 11 — 22, 3 %, sylwetki
o kodzie 112 — 12,5 %. Pozostate sylwetki spotyka sie zdecydowanie rzadzie;.
Ich taczny udziat w catym potoku samochodow ciezarowych nie przekracza 14
%. Wartosci te nalezy wzig¢ pod uwage przy okreslaniu wspétczynnikow
réwnowaznosci obcigzenia osi do projektowania.

Rysunek 5. Udziat poszczegdlnych sylwetek pojazdow, wsrod wszystkich zwazonych
pojazdow ciezarowych.

o112

m 11

01211
o111
m 111
@112
m122
o113
m 123
Binme

13
51,7%
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Tablica 18. Schematy sylwetek pojazdow

KOD | SYLWETKA POJAZDU | KOD SYLWETKA POJAZDU
11 s D!
gfﬂ & |18 GO0
el 122 -
12 %‘ TP (@)
111 i
,:j,mﬁx__w o 1211 )
G : : %
113 | [EE) 112 Tz |
ooy @8 @) Hah @' @@
1112 | == 111 | 2

3.6 Podziat sylwetek pojazdow na przedzialy grup wagowych.

W obrebie kazdej sylwetki podzielono pojazdy na grupy wedtug ich catkowitych
naciskdw. Procentowy udziat pojazdéw o danym nacisku (skok 20 kN) wsrod
wszystkich pojazdéw o takim samym kodzie sylwetki, zobrazowano na wykresie.
Jeden wykres — jedna sylwetka pojazdu. Ponizej (rysunek: 6,7,8) znajdujg sie
wykresy dla sylwetek najczesciej spotykanych na drogach, czyli 113,112 i 11.
Wykresy dla pozostatych sylwetek znajdujg sie w zatgczniku 4. Dodatkowo na
oddzielnym wykresie (rysunek 9) zebrano wszystkie pojazdy tgcznie.

Q1,Q2,Q3 i Q4 — widoczne na rysunkach to srednie naciski dla osi sktadowych:

pojedynczych lub wielokrotnych (w zaleznosci od kodu sylwetki) dla wszystkich
pojazdéw o danym kodzie sylwetki.
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Rysunek 6. Podzial pojazdéw o sylwetce 113 na przedziaty grup wagowych.

e

sylwetki 113 Ir

v o—ar @eE
[%] 032 836 643 450 514 289 386 386 38 38 225 7,72 1543 1543 1254 193 129 0,32
18,00 -

16,00

14,00
12,00 -

10,00

8,00
6,00

4,00

2,00
Q[kN]

0,00 I

* grupa obcigzen brutto

nawierzchnie w zaznaczonych grupach:
081 082 083 o084 o085 056
*sylwetka pojazdu 57 7881 5195 518 519 0 [kN] 57,00 78,81 155,64 [kN]

Q1l Qzl Q3l

Rysunek 7. Podzial pojazdéw o sylwetce 11 na przedziaty grup wagowych.

sylwetki 11

[%] 299 299 3134 31,34 17,16 9,70 597 522 149
35,00

30,00 +

25,00

20,00 1

15,00

10,00 -

5,00

0,00 ~ T 1

* grupa obcigzen brutto

nawierzchnie w zaznaczonych grupach:
081 082 083 o084 o085 056
*sylwetka pojazdu 336 4578 0 0 0 0 [kN 33,60 45,78 [kN]

Obciaten éredrie osi skiadowyeh na Q1l Qzl
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Rysunek 8. Podzial pojazdéw o sylwetce 112 na przedziaty grup wagowych.

sylwetki 112

[%] 133 133 1,33 8,00 20,00 24,00 933 12,00 267 667 533 133 533 267
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 -
Q[kN]

0,00 - T 1

8 s s 8 & & f 8 & F S5 S F & S5 S 5 E S § 05 8

* grupa obcigzen brutto

Obeiazenie Srednic osi y
nawierzchnis:v ::z:ast;zonych grupachr:a Q 1 l Q2 l Q3l l
0§81 082 083 o084 085 086
*sylwetka pojazdu 5063 5301 34,82 3466 0 0 [kN] 50,63 53,01 69,49 [kN]
Rysunek 9. Podzial wszystkich sylwetek facznie na przedziaty grup wagowych.
Wszystkie dostepne sylwetki pojazdow

[%] 067 083 749 749 449 433 865 882 449 532 3,00 466 383 250 349 183 466 849 832 666 133 067 0,17
10,00 -
9,00 +

8,00
7,00
6,00
5,00 -

20
40
60
8
700
720
740
760
78
200
220
24
260
28
300
320
349
360
38p
00
929
o
%60
4o
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3.7 Wspoétczynniki réwnowaznosci obcigzen na podstawie wynikéw
wazenia pojazdow na stacji w Zatluskach.

W tym podpunkcie pokazano wyniki obliczen wspétczynnikbw rownowaznosci
obcigzen na podstawie danych z wazenia pojazdéw na stacji w Zatuskach.
Rozrézniono dwa sposoby uzyskania wyniku koncowego. Wynik koncowy to
wspoétczynniki rwnowaznosci dla dwdch grup pojazdow: pojazdéw bez przyczep
oraz pojazdow z przyczepami i naczepami. Sposoby te opisano i poréwnano.

3.7.1 Wspoétczynniki rownowaznosci w okreslonych przedziatach obcigzen

Jak opisano w punkcie 3.6 pracy, w pierwszym kroku, w obrebie kazdej sylwetki,
podzielono pojazdy na grupy wedtug ich catkowitych naciskéw. Ustalono tym
razem srednie naciski na poszczegolne osie sktadowe, nie dla wszystkich
pojazdéw o danym kodzie sylwetki tacznie (rysunek: 6,7,8), ale dla pojazdow w
jednej grupie wagowej. W dalszym kroku na tej podstawie obliczono Srednie
wspotczynniki rownowaznosci obcigzen (agresywnosci) pojazdow o danym
kodzie sylwetki, w danej grupie wagowe;.
Wspotczynniki te obliczono wedtug:

e wzoru czwartej potegi — nawierzchnia podatna,
metody francuskiej — nawierzchnia podatna,
metody francuskiej — nawierzchnia potsztywna i sztywna,
wzoréow AASHTO — nawierzchnia podatna,
wzorow AASHTO — nawierzchnia sztywna.

Wyniki obliczeh wedlug wyzej wymienionych metod zebrano w tablicy 19. Na
rysunku 10 poréwnano wspotczynniki okreslone we wszystkich przedziatach
obcigzen dla sylwetki 113. Im ciezszy pojazd 113, tym wyzszy wspotczynnik jego
rownowaznosci. Zdecydowanie wyroznia sie linia wedtug metody francuskiej dla
nawierzchni sztywnej. Jej przebieg zdaje sie potwierdzaé, ze pojazdy o duzych
naciskach, badz pojazdy przecigzone majg zdecydowanie niszczacy wptyw na
tego typu nawierzchnie.

Nalezy dodac, ze usrednienie naciskow na poszczegolnych osiach sktadowych w
obrebie grup wagowych sugeruje bardziej rownomierne roztozenie
przewozonego tadunku na osie sktadowe. Bardziej rownomiernie roztozony
tadunek - mniejsze prawdopodobienstwo przecigzenia poszczegdlnych osi
samochodu.
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Tablica 19. Wspoétczynniki rownowaznosci obciazen, dla poszczegodlnych sylwetek, w
przedziatach obcigzen

metoda

przedzialy metoda francuska - metoda metoda
N metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - Liczba
obcigzen . . . . nawierzchnia . . . . . i
czwartej potegi| nawierzchnia . .| nawierzchnia | nawierzchnia | pojazdow
[kN] potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna
SYLWETKA 12
80 - 100 0,0544 0,0258 0,0002 0,0561 0,0505 1
100 - 120 0,0665 0,0311 0,0002 0,0680 0,0645 1
120 - 140 0,1056 0,0646 0,0075 0,1074 0,1041 1
140 - 160 0,1815 0,1401 0,0842 0,1885 0,1798 1
180 - 200 0,3939 0,2909 0,2924 0,4180 0,4020 6
200 - 220 0,5315 0,5297 1,8006 0,5656 0,5471 3
220 - 240 0,7930 0,8820 6,8462 0,8392 0,8387 4
240 - 260 0,9925 1,2357 16,4363 1,0429 1,0620 1
260 - 280 1,3585 1,2816 10,3240 1,3874 1,5463 1
SYLWETKA 11
0- 20 0,0000 0,0000 0,0001 0,0001 4
20 - 40 0,0006 0,0001 0,0000 0,0006 0,0006 4
40 - 60 0,0089 0,0023 0,0000 0,0084 0,0077 31
60 - 80 0,0309 0,0113 0,0000 0,0303 0,0271 42
80 - 100 0,1076 0,0549 0,0006 0,1120 0,0996 23
100 - 120 0,2437 0,1580 0,0099 0,2595 0,2367 13
120 - 140 0,5521 0,4449 0,1243 0,5791 0,5514 8
140 - 160 0,7566 0,6324 0,2383 0,7891 0,7561 7
160 - 180 1,1717 1,0543 0,6175 1,2058 1,1742 2
SYLWETKA 1211
240 - 260 0,3408 0,2722 0,3211 0,3574 0,3354 2
280 - 300 0,4631 0,3492 0,3686 0,4882 0,4533 1
300 - 320 0,6811 0,5081 0,2840 0,7257 0,6727 1
320 - 340 0,9260 0,8977 4,4512 0,9850 0,9448 1
340 - 360 1,2153 0,9824 0,6695 1,2802 1,2355 1
360 - 380 1,5077 1,4297 5,3619 1,5930 1,5459 1
SYLWETKA 1111
40 - 60 0,0006 0,0001 0,0000 0,0007 0,0007 1
60 - 80 0,0054 0,0012 0,0000 0,0051 0,0048 1
80 - 100 0,0348 0,0132 0,0000 0,0344 0,0307 2
100 - 120 0,0739 0,0323 0,0001 0,0751 0,0666 1
140 - 160 0,0973 0,0417 0,0002 0,0982 0,0873 1
160 - 180 0,4093 0,3043 0,0520 0,4322 0,4058 4
200 - 220 0,4664 0,3129 0,0259 0,4966 0,4557 1
220 - 240 0,6596 0,4916 0,1123 0,6922 0,6497 2
240 - 260 1,1867 1,0523 0,7533 1,2095 1,1747 1
280 - 300 1,7602 1,7127 2,5263 1,7398 1,7195 1
320 - 340 2,6046 2,6137 4,2916 2,5739 2,5626 1
340 - 360 3,0086 2,9630 3,6370 3,0022 2,9818 1
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SYLWETKA 111

20 - 40 0,0004 0,0000 0,0000 0,0005 0,0005 1
100 - 120 0,0645 0,0258 0,0001 0,0643 0,0572 2
120 - 140 0,1478 0,0740 0,0009 0,1531 0,1362 1
140 - 160 0,2123 0,1114 0,0014 0,2221 0,1974 3
180 - 200 0,5743 0,3970 0,0370 0,6131 0,5643 1
200 - 220 0,8605 0,6566 0,1160 0,9135 0,8576 1
220 - 240 1,6118 1,5874 2,2343 1,5937 1,5805 4
240 - 260 1,8047 1,7819 2,5832 1,7875 1,7724 3
260 - 280 3,3226 3,8004 13,0430 3,1177 3,2009 1

SYLWETKA 112

60 - 80 0,0056 0,0013 0,0000 0,0053 0,0050 1

80 - 100 0,0125 0,0033 0,0000 0,0116 0,0136 1
100 - 120 0,0643 0,0295 0,0002 0,0658 0,0590 6
120 - 140 0,0766 0,0336 0,0002 0,0776 0,0715 15
140 - 160 0,1114 0,0522 0,0003 0,1141 0,1052 18
160 - 180 0,1651 0,0841 0,0009 0,1716 0,1579 7
180 - 200 0,2147 0,1142 0,0022 0,2238 0,2076 9
200 - 220 0,4040 0,2680 0,0255 0,4269 0,4006 2
220 - 240 0,5179 0,3627 0,0491 0,5475 0,5161 5
240 - 260 0,7716 0,6044 0,1880 0,8061 0,7743 4
260 - 280 0,9894 0,8057 0,3363 1,0297 0,9952 1
280 - 300 1,2049 1,0135 1,0140 1,2549 1,2423 4
300 - 320 1,3412 1,1850 3,2193 1,3931 1,4223 2

SYLWETKA 122
100 - 120 0,0456 0,0206 0,0001 0,0465 0,0427 2
200 - 220 0,2004 0,1792 0,0944 0,2078 0,2015 1
220 - 240 0,3674 0,2885 0,1732 0,3897 0,3702 1
280 - 300 0,4994 0,3873 0,4787 0,5274 0,5090 3
300 - 320 0,5702 0,4793 0,9528 0,6033 0,5845 1

SYLWETKA 113
100 - 120 0,0580 0,0268 0,0002 0,0595 0,0532 1
120 - 140 0,0700 0,0321 0,0002 0,0715 0,0646 26
140 - 160 0,0792 0,0362 0,0002 0,0807 0,0735 20
160 - 180 0,1298 0,0649 0,0005 0,1344 0,1218 14
180 - 200 0,2040 0,1143 0,0021 0,2145 0,1958 16
200 - 220 0,2695 0,1634 0,0056 0,2854 0,2628 9
220 - 240 0,3730 0,2483 0,0171 0,3956 0,3721 12
240 - 260 0,3588 0,2412 0,0246 0,3784 0,3683 12
260 - 280 0,5834 0,4462 0,0891 0,6143 0,6007 12
280 - 300 0,6725 0,5384 0,1656 0,7068 0,7054 12
300 - 320 0,9309 0,8174 0,4562 0,9647 0,9798 7
320 - 340 0,9176 0,8434 1,2196 0,9611 1,0243 24
340 - 360 1,2041 1,1919 2,5871 1,2435 1,3473 48
360 - 380 1,4137 1,4820 5,6057 1,4530 1,6165 48
380 - 400 1,8343 2,0653 11,512 1,8450 2,0915 39
400 - 420 2,0580 2,4766 29,483 2,0723 2,4623 6
420 - 440 2,7429 3,5224 54,342 2,6708 3,2060 4
460 - 480 4,0671 6,5608 641,7109 3,8073 4,9064 1

SYLWETKA 123
200 - 220 0,1048 0,0592 0,0014 0,1058 0,1096 1
320 - 340 0,4922 1,2999 113,3749 0,5150 0,7010 1
380 - 400 0,7894 0,9159 5,7850 0,8344 0,9491 1
400 - 420 0,9063 0,9738 6,8809 0,9527 1,1624 2

45
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3.7.2 Wspoétczynniki rownowaznosci obcigzen dla catej sylwetki

Obliczajac srednig ze wszystkich wspotczynnikéw réwnowaznosci obcigzenia z
tablicy 19 w obrebie kazdej sylwetki (uwzgledniajgc liczbe pojazdéow w danej
grupie obcigzenia) uzyskano wspétczynniki dla catych sylwetek.

W celu poréwnania, w ten sam sposob obliczono réwniez wspotczynniki
rownowaznosci obcigzen metoda funkcji matematycznej dla kryterium spekan
warstw asfaltowych. Do obliczeh wykorzystano funkcje logarytmiczng drugiego
rzedu. Za pomocq funkcji obliczono wspotczynniki agresywnosci pojazdow ze
wzgledu na spekania warstw asfaltowych w nawierzchni podatnej, dla kategorii
ruchu KR6. Zatozono mozliwos¢ wystepowania w oponach dwoéch wielkosci
ciSnienia (650 kPa i 850 kPa). W latach 50-tych (Test drogowy AASHTO)
poruszaty sie po drogach ciezarowki o $rednim cisnieniu w ogumieniu
wynoszacym ok. 650 kPa. Dzisiaj kota najbardziej popularnej sylwetki
samochodu ciezarowego wttaczane jest powietrze az do chwili uzyskania
wartosci 850-900 kPa (zaleznie od producenta opony). Powoduje to znaczne
przyspieszenie procesu niszczenia drog, a w rezultacie konieczno$c¢
wykonywania czestszych remontow dla zapewnienia bezpiecznego przejazdu.
Analizy wykonane w ramach tej pracy pozwalajg nam stwierdzi¢, ze zmiana
jednego parametru, jakim jest cisnienie (przy innym parametrach niezmiennych)
z wartosci 650 kPa do 850 kPa skraca czas pracy nawierzchni o ok. 11%.

Tablice: 20,21,22,23,24,25,26,27,28. Wspotczynniki
poszczegolnych sylwetek

Uwaga: Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,
kategoria ruchu KR6

réwnowaznosci obcigzen osi, dla

SYLWETKA 12 = L
metoda fr;f:tuo:kz - metoda metoda metoda funkgiji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ) . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,5205 0,5074 3,2312 0,5480 0,5482 0,7311 0,8130
SYLWETKA 11 o =
metoda fr;f:tuo:kz - metoda metoda metoda funkgiji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ) . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,1438 0,1041 0,0302 0,1496 0,1403 0,2334 | 0,2563
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SYLWETKA 1211

e BT _
metoda frgwijosdkaa - metoda metoda metoda funkgciji
francuska - . ~ | AASHTO- | AASHTO- )
. . nawierzchnia . . . . matematycznej
nawierzchnia i . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna
0,7821 0,6731 1,6825

650kPa
0,8267 0,7890 1,1879

metoda
czwartej potegi

850kPa
1,3136

SYLWETKA 1111

et %) 5

metoda frgwijo:kaa - metoda metoda metoda funkgciji

francuska - . ~ | AASHTO- | AASHTO- /!

. . nawierzchnia ) . . . matematycznej
nawierzchnia i . | nawierzchnia | nawierzchnia

potsztywna i

podatna podatna sztywna

sztywna 650kPa

0,7194 0,6445 0,6863 0,7284 0,7081 0,8876

metoda
czwartej potegi

850kPa
0,9944

SYLWETKA 111

:

o
metoda frgwijosdkaa - metoda metoda metoda funkgciji
francuska - . ~ | AASHTO- | AASHTO- )
. . nawierzchnia ) . . . matematycznej
nawierzchnia i . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna
1,7581

it

metoda
czwartej potegi

i
-

6" —o

1,0313

1,0005

650kPa
1,0194

850kPa
1,1556

1,3039

1,0062

SYLWETKA 112

Hat——or
metoda
metoda

GG
francuska - metoda metoda metoda funkgciji
francuska - . ~ | AASHTO- | AASHTO- /!
. . nawierzchnia ) . ) . matematycznej
nawierzchnia i . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i

podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa

0,2883 0,2032 0,1589 0,3000 0,2880 0,4753

metoda
czwartej potegi

850kPa
0,5218

SYLWETKA 122

et
NN =610y 616
metoda fre;Trlwituosdkaa - metoda metoda metoda funkgc;ji
francuska - . . AASHTO - AASHTO - /!
. . nawierzchnia . . . . matematycznej
nawierzchnia . . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna
0,3321

metoda
czwartej potegi

0,3409

0,2687

650kPa | 850kPa
0,3595

0,3461 0,5848 | 0,6414
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J..—.L;l

Jus :ll'?r-'.

SYLWETKA 113 =) aiele
metoda frgectjo:kz - metoda metoda metoda funkc;ji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - 9
. . . . nawierzchnia ) . ) . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ; . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,9258 0,9449 6,1553 0,9475 1,0378 1,1493 1,2885
SYLWETKA 123 Hov-@@’  ©ibie
metoda frgectjo:kz - metoda metoda metoda funkc;ji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
. . . . nawierzchnia ) . ) . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ] . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,6398 0,8445 26,5846 0,6721 0,8169 0,9176 1,0188

Wsréd wszystkich wspotczynnikdw dla nawierzchni podatnych wyrdznia sie
wspotczynnik wedtug metody funkcji matematycznej. Metoda ta oparta o analize
mechanistyczng skutkuje wiekszymi wspotczynnikami dla wszystkich sylwetek
pojazdow niz pozostate metody. W przypadku nawierzchni sztywnych, uwage
zwraca wspétczynnik wedtug wzoru francuskiego. Wspoétczynnik ten zmienia sie
w zakresie od wartosci 0,0302 (sylwetka 11) do wartosci 26,58 (sylwetka 123).
Masa catkowita pojazdu o sylwetce 123 to warto$¢ pomiedzy 20-42 tony. Masa
catkowita pojazdu o sylwetce 11 nie przekracza 18 ton, natomiast najwieksza
grupa tych pojazdow miesci sie w przedziale 6 — 10 ton. Potwierdza to fakt, ze w
przypadku czestego wystepowania pojazdéw przecigzonych, zniszczenia
nawierzchni sztywnych bedg szybko rosty.

3.7.3 Wspodtczynniki rbwnowaznosci obcigzen dla pojazdéw bez przyczep
oraz z przyczepami lub naczepami

W celu poréwnania z katalogiem, wszystkie powyzsze sylwetki podzielono na
dwie grupy: pojazdy ciezarowe z przyczepami i pojazdy ciezarowe z przyczepami
lub naczepami. Wspotczynniki rownowaznosci dla tych dwoch grup pokazano w
tablicach: 29 i 30.
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Tablica 29. Wspéiczynniki réwnowaznosci obcigzen, dla pojazdow ciezarowych bez

przyczep.

Uwaga: Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,
kategoria ruchu KR6

POJAZDY CIEZAROWE BEZ PRZYCZEP

metoda
metoda francuska - metoda metoda metoda funkcji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia . . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,1906 0,1542 0,4277 0,1991 0,1909 0,2952| 0,3255
Tablica 30. Wspétczynniki réwnowaznosci obcigzen, dla pojazdéw ciezarowych z

przyczepami lub naczepami.
Uwaga: Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,
kategoria ruchu KR6

POJAZDY CIEZAROWE Z PRZYCZEPAMI LUB NACZEPAMI

metoda
metoda francuska - metoda metoda metoda funkgiji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ; . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,7971 0,7912 4,8071 0,8157 0,8770 1,0123 1,1326

3.7.4 Wspoétczynniki rownowaznosci obcigzen — druga metoda obliczen

W tym przypadku w pierwszym kroku obliczono wspotczynniki rownowaznosci
nie dla grup obcigzen jak poprzednio, ale dla kazdego z 601 pojazdow
oddzielnie. Wszystkie wyniki znajdujg sie w zataczniku 5. Wspdtczynniki te
obliczono wedtug:

e wzoru czwartej potegi — nawierzchnia podatna,
metody francuskiej — nawierzchnia podatna,
metody francuskiej — nawierzchnia potsztywna i sztywna,
wzorow AASHTO — nawierzchnia podatna,
wzoréow AASHTO — nawierzchnia sztywna.

Na ponizszym wykresie (rysunek 11) pokazano wszystkie pojedyncze
wspotczynniki obcigzen dla pojazdéw o przyktadowej sylwetce (113), obliczone
wedtug wyzej wymienionych metod.

Dodatkowo, dla poréwnania réwniez tym razem obliczono wspotczynniki
rownowaznosci obcigzen metodq funkcji matematycznej. Obliczono je dla
kazdego z pojazdéw osobno. Do obliczen wybrano funkcje logarytmiczng
drugiego rzedu dla kryterium spekan warstw asfaltowych. Za pomocg funkciji
obliczono wspoétczynniki agresywnosci pojazdow ze wzgledu na spekania warstw
asfaltowych w nawierzchni podatnej, dla kategorii ruchu KR6. Zatozono tak jak
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poprzednio mozliwo$¢ wystepowania w oponach dwoch wielkosci cisnienia (650
kPa i 850 kPa).

Rysunek 11. Wspoétczynniki rownowaznosci obcigzen dla wszystkich pojazdéw o sylwetce
113.

Rozktad wspotczynnikdw réwnowaznosci osi dla sylwetki 113
- przelicznik na os$ pojedynczg 100 [kN].
Pojazdy bez usrednien naciskow osi w grupach obciazen.

5,0000 -

4,0000

w
=)
S
S
S

N
o
o
o
o

Warto$¢ wspotczynnika

1,0000

»)

0,0000 +~ - - -2 -1 2

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
Masa brutto pojazdu [kN]

o |V potega o francuska © AASHTO < FR. 0,5szt. i szt. »~ AASHTO szt.

3.7.5 Wspoétczynniki rownowaznosci obcigzen dla catej sylwetki — metoda
druga.

Wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi dla catej sylwetki wedtug metody

drugiej (tablice:31-39) to srednia arytmetyczna ze wszystkich wspotczynnikéw
réwnowaznosci obliczonych dla pojazdéw o danym kodzie sylwetki.
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Tablice:

31,32,33,34,35,36,37,38,39.

Wspétczynniki

poszczegolnych sylwetek wedlug metody drugiej.
Uwaga: Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,

kategoria ruch

u KR6.

rownowaznosci

obcigzen, dla

o —

SYLWETKA 12 A —e
metoda frgitjo:kz - metoda metoda metoda funkcji
metoda | francuska - . ~ | AAsHTO- | AASHTO- .
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia . . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,5649 0,5623 3,6993 0,5949 0,6008 0,7616 | 0,8494
SYLWETKA 11 Sor &)
metoda fr:r]wf:tuo:kz - metoda metoda metoda funkgiji
metoda | francuska - Ut | AASHTO- | AASHTO - .
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ) . | nawierzchnia | nawierzchnia
poétsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,1584 0,1206 0,0662 0,1641 0,1550 0,2449 | 0,2698
SYLWETKA 1211 o) 5
metoda fr;f:tuo:kz - metoda metoda metoda funkgji
metoda | francuska - Ut | AASHTO- | AASHTO- N
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ; . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,7872 0,6770 1,6858 0,8350 0,7970 1,1943 1,3208
SYLWETKA 1111 TR ——
180 Lk (=] ar—
metoda fra:rrlwf:tuo:kz - metoda metoda metoda funkgiji
metoda | francuska - (Ut | AASHTO- | AASHTO- N
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia ) . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,7317 0,6593 0,7081 0,7420 0,7224 0,8965 1,0049
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SYLWETKA 111

metoda

fra
czwartej potegi

nawierzchnia

metoda

podatna

ncuska -

metoda
francuska -

nawierzchnia

metoda

metoda
AASHTO -

!

.13

[

1,0439

1,0191

SZtyWna
1,8937

potsztywna i

AASHTO -
nawierzchnia
SZtyWna

nawierzchnia
pOdatna

1,0330

1,0209

metoda funkcji
matematycznej

650kPa

SYLWETKA 112

850kPa

1,1622 | 1,3119

metoda
czwartej potegi

metoda

francuska -
nawierzchnia
podatna

metoda
francuska -
nawierzchnia

metoda

metoda
AASHTO -

0,3059

0,2249

potsztywna i
SZtyWna
0,2374

AASHTO -
nawierzchnia
SZtyWna

nawierzchnia
podatna

0,3176

matematycznej

650kPa

metoda funkgiji

0,3069

850kPa

SYLWETKA 122

0,4875

metoda

metoda
czwartej potegi

francuska -
nawierzchnia

metoda
francuska -

metoda

0,5362

o

podatna
0,3447

0,2742

nawierzchnia
potsztywna i

AASHTO -

metoda
AASHTO -

[+

nawierzchnia
SZtyWna

podatna

nawierzchnia

metoda funkcji

0,3620

0,3647

matematyczne;
SZtVWna

650kPa

0,3515 e

850kPa

SYLWETKA 113

0,6447

metoda

metoda
czwartej potegi

francuska -
nawierzchnia

metoda
francuska -
nawierzchnia

metoda

|

;e

o)

QR

podatna

0,9680 5

potsztywna i

sztywna podatna

8,6267

0,9851

AASHTO -
nawierzchnia

metoda
AASHTO -
nawierzchnia
sztywna

metoda funkcji
matematycznej

650kPa
1,0826

SYLWETKA 123

850kPa

1,1697 1,3136

metoda

metoda
czwartej potegi

francuska -

francuska -

metoda

RS

nawierzchnia
podatna

0,6470

0,8606

nawierzchnia
potsztywna i
sztywna

27,

metoda
AASHTO -
nawierzchnia
podatna
4676

0,6814

B fé‘{

GG

metoda
AASHTO -
nawierzchnia
sztywna

i

metoda funkcji
matematycznej

650kPa
0,8319

850kPa
0,9221

1,0241
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Wspotczynnik rownowaznosci obcigzen jest miarg agresywnosci sylwetki dla
nawierzchni drogowych. Poréwnano poszczegolne sylwetki pod wzgledem ich
agresywnosci osobno dla nawierzchni podatnych, osobno dla nawierzchni
sztywnych. Do poréwnania wykorzystano wspotczynniki obliczone na podstawie
empirycznych wzorow AASHTO. W przypadku nawierzchni podatnych
najbardziej agresywne sg pojazdy o sylwetce 111, w przypadku nawierzchni
sztywnych - 113.

Rysunek 12. Agresywnos¢ poszczegdélnych sylwetek dla nawierzchni podatnej wg
AASHTO

Poréwnanie agresywnosci pojedynczych pojazdéw w
zaleznosci od rodzaju sylwetki dla nawierzchni podatnej

1,2

0,8
0,6
0,4

Nl | |

11 12 111 112 113 122 123 1111 1211

rodzaj sylwetki pojazdu

Rysunek 13. Agresywnos¢ poszczegoélnych sylwetek dla nawierzchni sztywnej wg
AASHTO

Poréwnanie agresywnosci pojedynczych pojazdéw w
zaleznosci od rodzaju sylwetki dla nawierzchni sztywnej

1.2

04
0,2

11 12 111 112 113 122 123 1111 1211

rodzaj sylwetki pojazdu
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Zestawiono agresywnos¢ danej sylwetki z jej iloscig wsrdéd wszystkich
zwazonych pojazdow. Okazuje sie, ze sylwetka 113, ze wzgledu na swojg
liczebnos¢ ma w poréwnaniu z innymi pojazdami najwiekszy udziat w
zniszczeniach nawierzchni, spowodowanych ruchem ciezkich pojazdow.

Rysunek 14. Agresywnos¢ poszczegélnych sylwetek dla nawierzchni podanej wg AASHTO
z uwzglednieniem ich ilosci na drodze.

Poréwnanie agresywnosci sylwetek pojazdow dla nawierzchni
podatnej, z uwzglednieniem struktury ilosciowej ruchu.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3 -
0,2 -
0,1

/
112 113 122

rodzaj sylwetki pojazdu

|
111

—

1111

1211

123

3.7.6. Wspoétczynniki rownowaznosci obciagzen dla pojazdéw bez przyczep
oraz z przyczepami lub naczepami

Wspodtczynniki rbwnowaznosci obcigzen dla pojazdéw ciezarowych bez przyczep
oraz dla pojazdéw ciezarowych z przyczepami lub naczepami wedtug metody 2
(bez usrednien w obrebie jednej grupy obcigzen) pokazano w tablicach: 40 i 41.

Tablica 40. Wspoélczynniki rownowaznosci obciazen, dla pojazdéw cigezarowych bez
przyczep, wedlug metody drugiej

Uwaga: Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,
kategoria ruchu KR6

POJAZDY CIEZAROWE BEZ PRZYCZEP

metoda
metoda francuska - metoda metoda metoda funkgc;ji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
) . . . nawierzchnia . . ) . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia X . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,2089 0,1755 0,5174 0,2176 0,2103 0,3091 0,3418
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Tablica 41. Wspdtczynniki rownowaznosci obciazen, dla pojazdéow ciezarowych z
przyczepami lub naczepami, wedlug metody drugiej

Uwaga: Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,
kategoria ruchu KR6

POJAZDY CIEZAROWE Z PRZYCZEPAMI LUB NACZEPAMI

metoda
metoda francuska - metoda metoda metoda funkcji
metoda francuska - . . AASHTO - AASHTO - )
. . . . nawierzchnia . . . . matematycznej
czwartej potegi| nawierzchnia . . | nawierzchnia | nawierzchnia
potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna 650kPa | 850kPa
0,8311 0,8498 6,5841 0,8466 0,9134 1,0296 1,1537

3.7.7 Porownanie obu sposoboéw obliczen

W celu poréwnania wspétczynnikbw rownowaznosci obliczonych w roézny
sposob, przygotowano dwie ponizsze tablice (42,43). Jak wida¢ wieksze warto$ci
wspotczynnikow uzyskalismy w przypadku gdy obliczenia wykonywane byty
oddzielnie dla kazdego z 601 pojazdéw (metoda 2).

Bardzo czesto zdarza sie, ze pomimo zachowania dopuszczalnej masy
catkowitej nie jest zachowany dopuszczalny nacisk na ktorg$ z osi pojazdow.
Brak prawidtowego rozmieszczenia tadunkéw wptywa niekorzystnie na
kinematyke ruchu (bezpieczehstwo), czesto wymusza na kierowcach
dopompowywanie kot osi najbardziej obcigzonych w celu ochrony ogumienia
przed szybszym zniszczeniem, a co za tym idzie skraca czas pracy nawierzchni
drogowych z uwagi na wiekszy nacisk i wieksze ciSnienie w ogumieniu.

Wybrane metody obliczen pozwalajg w pewnym stopniu na wychwycenie réznicy
miedzy  rownomiernym  zatadunkiem a  zatadunkiem = rzeczywistym
(nierbwnomiernym). W przypadku usrednien naciskdw na poszczegodlne osie
sktadowe w grupach obcigzen, wspdétczynniki rownowaznosci sg nizsze srednio
kolejno o 10,5 % dla pojazdoéw ciezarowych bez przyczep oraz o 8,6 % dla
pojazdow ciezarowych z przyczepami badz naczepami. Usredniajgc naciski na
osie w grupach wagowych, powodujemy mniejsze prawdopodobienstwo
wystgpienia zdecydowanie wiekszego nacisku na jedng z osi, co mozna
poréwnac do bardziej rownomiernego roztozenia przewozonego tadunku.
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Tablice

42. Wspoélczynniki réownowaznosci obcigzen, dla pojazdow ciezarowych bez

przyczep, poréwnanie obu metod.

Uwaga:

Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,

kategoria ruchu KR6

POJAZDY CIEZAROWE BEZ PRZYCZEP

metoda metoda
. ) francuska - | metoda AASHTO|metoda AASHTO metoda funkcji
Spos6b | metoda czwartej francuska - . . ) . . . ;
s ; . . nawierzchnia - nawierzchnia | - nawierzchnia matematycznej
obliczen potegi nawierzchnia . .
potsztywna i podatna sztywna
podatna
sztywna 650kPa_| 850kPa
Usérednienie
v Z‘;{J‘E"'e 0,1906 0,1542 0,4277 0,1991 0,1909 0,2952 | 0,3255
obcigzen
Bez
usrednienia
w obrebie 0,2089 0,1755 0,5174 0,2176 0,2103 0,3091 0,3418
grup
obciazen

Réznica 10,5%

Tablice
przycze

Uwaga:
kategor

43. Wspoltczynniki réwnowaznosci obciazen, dla pojazdow ciezarowych z
pami lub naczepami, poréwnanie obu metod.

Metoda funkcji matematycznej dotyczy kryterium spekan warstw asfaltowych,
ia ruchu KR6

POJAZDY CIEZAROWE Z PRZYCZEPAMI LUB NACZEPAMI

metoda metoda
. . francuska - metoda AASHTO|metoda AASHTO metoda funkcji
Sposéb | metoda czwartej francuska - . . ) ’ ) . ;
o . . . nawierzchnia - nawierzchnia | - nawierzchnia matematycznej
obliczen potegi nawierzchnia . .
podatna potsztywna i podatna sztywna
sztywna 650kPa_| 850kPa
Usrednienie
W Z‘;ﬁb'e 0,7971 0,7912 4,8071 0,8157 0,8770 1,0123 | 1,1326
obcigzen
Bez
usrednienia
w obrebie 0,8311 0,8498 6,5841 0,8466 0,9134 1,0296 | 1,1537
grup
obciazen

Roéznica 8,6 %

3.8

Poréwnanie wynikéw analizy ze wspoétczynnikami do projektowania
zawartymi w katalogu

Porownano wspofczynniki uzyskane na podstawie wykonanej analizy ze
wspoétczynnikami do projektowania zaproponowanymi w ,Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych” z 1997 roku (tablice 44,45). W
tablicach widoczne sg wspétczynniki obliczone wedtug:

wzoru czwartej potegi — nawierzchnia podatna,

metody francuskiej — nawierzchnia podatna,

metody francuskiej — nawierzchnia potsztywna i sztywna,
wzorow AASHTO — nawierzchnia podatna,
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e wzorow AASHTO — nawierzchnia sztywna,
¢ funkcji matematyczne;.

Wedtug funkcji matematycznej obliczono wspétczynniki dla trzech réznych
kryteriow zniszczenia nawierzchni:
e kryterium spekan warstw asfaltowych — funkcja logarytmiczna drugiego
rzedu (2)
e kryterium deformacji podioza gruntowego - funkcja logarytmiczna
drugiego rzedu (2)
e kryterium spekan warstwy zwigzanej cementem — funkcja logarytmiczna
trzeciego rzedu (4)
Za pomocg funkgcji obliczono wspoétczynniki agresywnosci pojazdow dla kategorii
ruchu KR6. Zatozono mozliwo$¢ wystepowania w oponach dwdch wielkosci
cisnienia (650 kPa i 850 kPa).

Wsréd wszystkich pojazdow zwazonych w 2004 na stacji w Zatuskach 74,4 % to
pojazdy ciezarowe z przyczepami bgdz naczepami. Wsréd tej grupy pojazdow
17,67 % to pojazdy posiadajgce obcigzenie powyzej 100 KN na minimum jedng z
osi (pojedynczg lub skfadowg osi wielokrotnej). llos¢ pojazdéw posiadajgcych
obcigzenie powyzej 115 kN na jedng z osi wyniosta 3,13%. Warto zaznaczy¢, ze
decydujacy w prawie kazdym przypadku okazywat sie nacisk na drugg o$
pojazdu.
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Tablica 44. Wspoétczynniki przeliczeniowe grup pojazdéw na osie obliczeniowe

POJAZDY CIEZAROWE BEZ PRZYCZEP

podatne i potsztywne,
wedtug katalogu
(1997)

metoda funkcji matematycznej
metoda metoda metoda metoda - kryt. spekan
o | metoda g cuska- | ANCUSKa- | asHTO. | AASHTO- | -kvtspekan | -kt deformadii podbudowy
Sposaéb obliczen czwartej . .| nawierzchnia . . ) - | warstw asfaltowych podloza . .
) nawierzchnia| ~, . | nawierzchnia | nawierzchnia zwigzanej cementem
potegi potsztywna i
podatna soAywna podatna sztywna
650kPa | 850kPa | 650kPa | 850kPa | 650kPa | 850kPa
Usrednienie w obrebie) 4 1906 | 0,1542 0,4277 0,1991 0,1909 | 0,2952 | 0,3255 | 0,1716 | 0,1780 | 0,0856 | 0,0970
grup obcigzen
Bezusrednieniaw | o089 | 01755 | 05174 | 02176 | 02103 | 03091 | 0,3418 | 0,1906 | 0,1980 | 0,1129 | 0,1308
obrebie grup obciazen
Wspdtczynnik
przeliczeniowy na osie
100 kN. Nawierzchnie ry =0,109




Tablica 45. Wspoétczynniki przeliczeniowe grup pojazdéw na osie obliczeniowe

(1997)

metoda funkcji matematycznej
metoda
metoda ) metoda metoda , . - kryt. spekan
] o metoda' francuska - fraqcuska . AASHTO - AASHTO - - kryt. spekan - kryt. defgrmaCJl podbudowy
Sposob obliczen czwartej . .| nawierzchnia . . . .| warstw asfaltowych podloza . .
) nawierzchnia . . | nawierzchnia | nawierzchnia zwigzanej cementem
potegi potsztywna i
podatna podatna sztywna
sztywna
650kPa | 850kPa | 650kPa | 850kPa | 650kPa | 850kPa
Usrednienie w obrebie| ) 7974 0,7912 4,8071 0,8157 0,8770 | 1,0123 | 1,1326 | 0,7541 | 0,7869 | 0,5866 | 0,6981
grup obcigzen
Bez usrednieniaw | () 8341 0,8498 6,5841 0,8466 0,9134 | 1,0296 | 1,1537 | 0,7919 | 0,8274 | 0,7362 | 0,8955
obrebie grup obcigzen
Wspétczynnik 1
przeliczeniowy na osie r, = 1,245
100 kN. Nawierzchnie
podatne i potsztywne,
wedtug katalogu r,= 1’9502

1) gdy udziat pojazdéw o obcigzeniu osi 115 kN w grupie pojazdow ciezkich z przyczepami wynosi do 8%.

2) gdy udziat

pojazdéw o obcigzeniu osi

115 kN w grupie pojazddéw ciezkich z przyczepami

Wwynosi

od 8 do 20%.
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PODSUMOWANIE | WNIOSKI

. Niniejsza praca stanowi wynik badan prowadzonych w ciggu dwéch lat, w
2005 i 2006 roku. Przeprowadzono studia zagadnienia i poréwnano
sposoby analizy ruchu do projektowania nawierzchni w réznych krajach, w
tym w Polsce.

. Wykonano po raz pierwszy w kraju analize mechanistyczng
wspoétczynnikdw  rownowaznosci  obcigzenia  osi  wielokrotnych
(podwajnych i potréjnych) wedtug metody Huanga i jej modyfikacji.

. Przeprowadzono obszerne obliczenia wspotczynnikbw rownowaznosci
obcigzenia osi pojedynczych dla nastepujacych zmiennych parametréw:
g) typ konstrukcji nawierzchni:
e nawierzchnie dla ruchu lekkiego KR1
e nawierzchnie dla ruchu sredniego KR3
e nawierzchnie dla ruchu bardzo ciezkiego KR6
h) rodzaj osi:
e pojedyncza
e podwodjna
e potrdjna
i) rodzaj kot
e pojedyncze
e podwojne
j) obcigzenie osi w kN
k) cisnienie w oponach:

e 650 kPa
e 850 kPa
e 1000 kPa

) kryterium zmeczeniowe
e trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na spekania warstw
asfaltowych
e trwatlo§¢ zmeczeniowa ze wzgledu na deformacje
strukturalne
e trwato$¢ zmeczeniowa podbudow zwigzanych cementem

4. Otrzymane wyniki aproksymowano funkcjami  matematycznymi.

Zastosowano funkcje logarytmiczne drugiego i trzeciego rzedu i
otrzymano bardzo dobrg zgodnos¢ z wynikami wyjsciowymi.

. Stwierdzono, ze przy projektowaniu nawierzchni podatnych konieczne jest
stosowanie dwoch  wspotczynnikow réwnowaznosci  obcigzenia  osi,
okreslonych dla dwoch kryteriow zmeczeniowych: ze wzgledu na spekania
zmeczeniowe warstw asfaltowych i deformacje strukturalne nawierzchni.



6. Wykazano, ze w przy projektowaniu nawierzchni pétsztywnych w | etapie
ich pracy (przed spekaniem warstw zwigzanych cementem) nalezy
stosowaé inny wspétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi niz dla
nawierzchni podatnych. W Il etapie pracy nawierzchni pétsztywnych (po
spekaniu warstw zwigzanych cementem) mozna, z dobrym przyblizeniem
stosowac takie same wspotczynniki jak dla nawierzchni podatnych.

7. Wzory matematyczne otrzymane dla osi pojedynczych wykorzystano, po
modyfikacji, do obliczenia wspotczynnikow dla osi wielokrotnych,
podwdjnych i potréjnych.

8. Opracowano, podane w Zatagczniku ,Zalecenia dotyczace okreslania
wspoétczynnikow rownowaznosci obcigzenia osi dla nawierzchni podatnych
i potsztywnych”. Wspdtczynniki podane w tych Zaleceniach bedg mogty
by¢ wykorzystane do doktadnego obliczenia ruchu projektowego, wtedy
gdy znane bedg doktadne dane o obcigzeniu odcinka drogi. Instalacja
automatycznych wag pomiarowych na polskich drogach dostarczy¢ moze
takich danych.

9. Na podstawie danych ze stacji wazenia pojazdéw okreslono wspotczynniki
przeliczeniowe dla réznych sylwetek pojazdow oraz dla dwdch grup
pojazdow zawartych w ,Katalogu” tj. dla pojazdéw ciezarowych bez
przyczep i dla pojazddéw ciezarowych z przyczepami lub naczepami.
Stwierdzono pewne rozbieznosci z danymi zawartymi w ,Katalogu”,
chociaz wartosci otrzymane z obliczen byty podobnego rzedu.

10.Operowano ograniczong liczbg danych z wazenia ze stacji Zatuski.
Opracowano jednak dobry aparat matematyczny (funkcje matematyczne)
z uwzglednieniem procedury przetwarzania danych (w Excelu), ktory
umozliwi analize danych z innych stacji i weryfikacje wspotczynnikéw
przeliczeniowych.

11.W Swietle wynikdéw obliczen oraz badan mozna zaleci¢ rozwazenie zmiany
ciSnienia kontaktowego do projektowania nawierzchni z 650 kPa do 850
kPa. Stwierdzono, ze pojazdy ciezarowe majg z reguly cisnienie w
ogumieniu wieksze od 650 kPa, co wptywa na wzrost agresywnosci ich
oddziatywania na nawierzchnie.
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12. Stwierdzono, ze obcigzenie osi sktadowych osi podwadjnych i potréjnych
nie jest rownomierne, co wptywa na agresywnos¢ ruchu. Wynika to z
rozmieszczenia tadunku i z dziatania systemu zawieszenia. Fakt ten
wskazuje na koniecznos$¢ analizy kazdej, kolejnej osi pojazdu przy
obliczaniu ruchu réwnowaznego.

Opracowali:

Prof. Jézef Judycki

Mgr inz. Agata Grajewska

Techn. Michat Wrobel
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ZALECENIA ~ DOTYCZACE  OKRESLANIA  WSPOLCZYNNIKOW
ROWNOWAZNOSCI OBCIAZENIA OSI DLA NAWIERZCHNI PODATNYCH |
POLSZTYWNYCH

1. Wstep

Celem opracowania niniejszych zalecen jest uscislenie metody okres$lania ruchu
obliczeniowego do projektowania nawierzchni podatnych i potsztywnych, przez
doktadniejsze zdefiniowanie wspotczynnikdw rownowaznosci obcigzenia osi.

Niniejsze zalecenia powstaty w wyniku analizy konstrukcji nawierzchni w oparciu
o metody mechanistyczne. Do analizy przyjeto konstrukcje nawierzchni zawarte
w ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych”,
GDDP/IBDiM, Warszawa, 1997. Do obliczenia stanu naprezen i odksztatcen w
konstrukcjach  nawierzchni  wykorzystano program BISAR. Parametry
mechaniczne warstw przyjeto dla stosowanych w Polsce technologii robot
nawierzchniowych. Trwato§¢ zmeczeniowg obliczono przy zastosowaniu
kryteriow Instytutu Asfaltowego i Uniwersytetu w lllinois, USA (Dempsey’a).
Przeprowadzono studia wptywu cisnienia kontaktowego pomiedzy kotem a
nawierzchnia.

2. Zasada obliczen

Jako o$ standardowg przyjeto 0$ pojedynczg z kotami pojedynczymi o nacisku
100 kN, o ciénieniu w oponach 650 kPa.?

Przeliczanie liczby wszystkich osi rzeczywistych o réznych ciezarach, jakie
obcigzajg droge w danym okresie czasu, na réwnowazng liczbe standardowych
osi rbwnowaznych odbywa sie wedtug wzoru:

N3=2FjXNj (1)

gdzie:
e Ns — liczba osi standardowych 100 kN, odpowiadajgca N; osiom
rzeczywistym,
e N; - liczba osi rzeczywistych o okreslonym nacisku j-tym,
e Fj—wspdtczynnik rbwnowaznosci obcigzenia osi,
e j— klasa obcigzen osi.

Réwnowaznos¢ osi oznacza, ze Ny standardowych osi rownowaznych powoduje
takie samo destrukcyjne oddziatywanie na konstrukcje nawierzchni jak N; osi
rzeczywistych o okreslonym nacisku j-tym.

* Cisnienie kontaktowe 650 kPa zostalo przyjete w zalecanej w Polsce metodzie mechanistycznej,
stosowanej do projektowania konstrukcji nawierzchni. W rzeczywistosci ciSnienia w oponach samochodow
cigzarowych sa wigksze, rzgdu 850 kPa,
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Ruch obliczeniowy moze by¢ przeliczany na jedng dobe, jako srednioroczny ruch
dobowy SRD, albo na jeden rok eksploatacji nawierzchni, albo na zatozony
catkowity projektowy okres eksploatacji nawierzchni (najczesciej 20 lat).
Obliczenia wykonywane sg na obliczeniowy pas ruchu, czyli najbardziej
obcigzony pas ruchu w przekroju poprzecznym jezdni.

3. Definicja wspoétczynnika rownowaznosci obcigzenia osi
Ponizej podano dwie tozsame formy definicji wspétczynnika rwnowaznosci osi:

Pierwsza forma definicji. Wsspotczynnik rownowaznoSci obcigzenia osi F; jest to
stosunek niszczgcego oddziatywania, jaki na okreslong nawierzchnie wywiera
przejscie rozpatrywanej 0si rzeczywistej, do niszczgcego wptywu, jaki na te samg
nawierzchnie wywiera przejscie wybranej standardowej osi rownowazney.

Niszczgcy wptyw na nawierzchnie pojedynczego przejscia osi pojazdu okreslany
jest jako jednostkowa szkoda zmeczeniowa. Z definicji wspofczynnik
rownowaznosci obcigzenia osi F; bedzie rowny:

Fj = dj / ds (2)

gdzie:
e ds - jednostkowa szkoda zmeczeniowa w nawierzchni od pojedynczego
przejscia osi standardowej,
e d; - jednostkowa szkoda zmeczeniowa w nawierzchni od pojedynczego
przejScia osi rozpatrywanej j-tej.

Druga forma definicji. Wspofczynnik rownowaznosci obcigzenia osi F; jest to
stosunek catkowitej iloSci obcigzen osi standardowych, jakie moze przenie$c
nawierzchnia do jej zniszczenia do iloSci osi rzeczywistych ,j-tych”, jakie moze
przenieSc¢ ta sama nawierzchnia do jej zniszczenia.

Stad otrzymuje sie inng, ale tozsamag, posta¢é wzoru na wspétczynnik
rébwnowaznosci obcigzenia osi:

FJ' = Nfs / ij (3)
gdzie:
e N - catkowita liczba obcigzen osi standardowych, jakg moze przeniesc¢

nawierzchnia do zniszczenia, czyli trwatoSC¢ zmeczeniowa nawierzchni
wyrazona w osiach standardowych,
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e Ny - catkowita liczba obcigzen osi rzeczywistej ,j-tej”, jakg moze przeniesc
nawierzchnia do zniszczenia, czyli trwatoS¢ zmeczeniowa nawierzchni
wyrazona w osiach rozpatrywanych j-tych.

Zwigzek pomiedzy tymi pojeciami jest nastepujagcy. W przypadku osi
standardowej jednostkowa szkoda zmeczeniowa nawierzchni wynosi:

ds = 1/Ng (4)

W przypadku osi rzeczywistej jednostkowa szkoda zmeczeniowa nawierzchni
WYynosi:

dj = 1/ij (5)

Powyzsze definicje zostaty wykorzystane do obliczenia wspoétczynnikow
rownowaznosci osi, podanych w niniejszych Zaleceniach.

4. Wspoétczynniki réwnowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na
réznorodne formy zniszczenia nawierzchni

W metodach mechanistycznych przyjmuje sie nastepujgce formy zniszczenia
nawierzchni podatnych i potsztywnych:

a) spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych,
b) deformacje (koleiny) strukturalne nawierzchni asfaltowych,
c) spekania zmeczeniowe podbuddéw zwigzanych cementem w nawierzchniach

potsztywnych.
Kazdg z tych form zniszczenia nawierzchni rzadzi inne prawo zmeczeniowe. W
wyniku obliczen wedlug metod mechanistycznych dla identycznych danych
wyjsciowych (warunkéw gruntowo-wodnych, typu nawierzchni, rodzaju i grubosci
warstw, klimatu i warunkéow obcigzenia) otrzymamy inne ilosci obcigzen osi do
wystgpienia krytycznej wartosci okreslonej formy zniszczenia nawierzchni.
Otrzymamy zbior nastepujacych wielkos$ci trwatosci zmeczeniowych:

¢ Ny - trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na spekania warstw asfaltowych,

¢ Np, - trwatos¢ zmeczeniowa ze wzgledu na deformacje strukturalne,

e Ngs - trwatos¢ zmeczeniowa podbudéw zwigzanych cementem.

Procesy powstawania réznych form uszkodzen odbywajg sie z rozng predkoscia.
Ze wzgledu na rozng wrazliwo$¢ poszczegodlnych elementéw strukturalnych
nawierzchni na oddziatywanie obcigzen, trwatosci zmeczeniowe N¢, Nf,, Ntz 53 z
reguty od siebie rézne. W zwigzku z tym, po uwzglednieniu definicji
wspotczynnika réwnowaznosci obcigzenia osi (3) otrzymamy trzy rézne wartosci
wspotczynnika rownowaznosci obcigzenia osi, to znaczy:
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a) wspotczynnik rownowaznosci osi ze wzgledu na spekania warstw
asfaltowych:
Fi1 = Nts1 / Ny (6)

b) wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na deformacje
strukturalne nawierzchni asfaltowych:
Fi2 = Nts2 / N2 (7)
c) wspotczynnik réwnowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na spekania
podbuddéw zwigzanych cementem:
Fis = Nrs3 / N3 (8)

Wartosci trzech powyzej sformutowanych wspétczynnikow sg z reguty od siebie
rozne
Fj1 # sz * Fj3 (9)

Do projektowania nawierzchni podatnej nalezy uzy¢ dwa pierwsze wspoétczynniki,
a do nawierzchni potsztywnej trzy wspotczynniki.

5. Parametry uwzgledniane przy okreslaniu wspétczynnikéw
réwnowaznosci obcigzenia osi

W niniejszych zaleceniach uwzglednione zostaty nastepujace parametry;
a) typ konstrukcji nawierzchni:
e nawierzchnie dla ruchu lekkiego KR1 i KR2
¢ nawierzchnie dla ruchu sredniego KR3 i KR4
e nawierzchnie dla ruchu ciezkiego i bardzo ciezkiego KR5 i KR6
b) rodzaj osi:
e pojedyncza
e podwojna
e potrojna
c) rodzaj kot
e pojedyncze
e podwojne
d) obcigzenie osi w kN
e) cidnienie w oponach:

e 650 kPa
e 850 kPa
e 1000 kPa

f) kryterium zmeczeniowe
e trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na spekania warstw asfaltowych
o trwato$¢ zmeczeniowa ze wzgledu na deformacje strukturalne
e trwato$¢ zmeczeniowa podbudow zwigzanych cementem
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6. Tablice wspoétczynnikdw rownowaznosci obcigzenia osi

W zatgczonych tablicach podano wartosci wspotczynnikow rownowaznosci
obcigzenia osi, ktére wynikajg z analizy mechanistycznej konstrukcji nawierzchni
podatnych i potsztywnych stosowanych w Polsce.

W tablicach przyjeto nastepujace oznaczenia:

Fijast. - wspotczynnik réwnowaznosci osi ze wzgledu na spekania warstw
asfaltowych,

Figr - wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na deformacje
strukturalne nawierzchni asfaltowych,

Ficem. | - wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi ze wzgledu na spekania
podbuddw zwigzanych cementem.
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Tablica 1. Zestawienie wspétczynnikdw réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych, dla
ruchu lekkiego (KR1,KR2).

Konstrukcja: KR1,KR2 - wspoétczynniki rownowaznosci obc. osi pojedynczej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0394 0,0013 7,5695E-10 0,0180 0,0008 3,4453E-10
30 0,0994 0,0077 1,7150E-08 0,0500 0,0041 5,0832E-09
40 0,1830 0,0257 3,2604E-07 0,0987 0,0129 6,2453E-08
50 0,2866 0,0643 5,3132E-06 0,1632 0,0306 6,7777E-07
60 0,4066 0,1344 7,5392E-05 0,2423 0,0612 6,6262E-06
70 0,5403 0,2481 9,4495E-04 0,3347 0,1087 5,9045E-05
80 0,6852 0,4190 1,0597E-02 0,4392 0,1773 4,8392E-04
90 0,8394 0,6618 1,0754E-01 0,5545 0,2714 3,6756E-03
100 1,0012 0,9918 9,9716E-01 0,6798 0,3952 2,6045E-02
110 1,1693 1,4252 8,5194E+00 0,8139 0,5530 1,7316E-01
115 1,2553 1,6858 2,4205E+01 0,8840 0,6460 4,3665E-01
120 1,3425 1,9786 6,7555E+01 0,9561 0,7490 1,0857E+00
130 1,5198 2,6693 5,0033E+02 1,1056 0,9874 6,4481E+00
140 1,7005 3,5148 3,4801E+03 1,2616 1,2722 3,6420E+01
150 1,8839 4,5329 2,2843E+04 1,4237 1,6074 1,9632E+02
160 2,0692 57417 1,4211E+05 1,5911 1,9968 1,0131E+03
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwadjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0493 0,0014 8,4159E-10 0,0212 0,0008 3,9146E-10
30 0,1311 0,0081 2,1632E-08 0,0621 0,0046 6,8859E-09
40 0,2506 0,0277 4,7157E-07 0,1271 0,0146 9,4204E-08
50 0,4036 0,0705 9,0258E-06 0,2160 0,0355 1,1399E-06
60 0,5856 0,1495 1,5338E-04 0,3277 0,0724 1,2599E-05
70 0,7927 0,2802 2,3350E-03 0,4606 0,1308 1,2878E-04
80 1,0214 0,4801 3,2121E-02 0,6133 0,2171 1,2260E-03
90 1,2687 0,7684 4,0252E-01 0,7843 0,3376 1,0928E-02
100 1,5319 1,1661 4,6291E+00 0,9721 0,4989 9,1610E-02
110 1,8088 1,6957 4,9188E+01 1,1754 0,7081 7,2515E-01
115 1,9517 2,0173 1,5595E+02 1,2824 0,8328 1,9991E+00
120 2,0974 2,3810 4,8584E+02 1,3929 0,9721 5,4397E+00
130 2,3960 3,2469 4,4848E+03 1,6235 1,2980 3,8799E+01
140 2,7031 4,3195 3,8879E+04 1,8661 1,6930 2,6392E+02
150 3,0175 5,6258 3,1790E+05 2,1197 2,1643 1,7169E+03
160 3,3379 7,1939 2,4612E+06 2,3834 2,7192 1,0709E+04
Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obciagzenie Kota pojedyncze Kota podwadjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0555 0,0014 8,8648E-10 0,0231 0,0009 4,2301E-10
30 0,1525 0,0083 2,4425E-08 0,0698 0,0048 7,6003E-09
40 0,2982 0,0287 5,7039E-07 0,1462 0,0158 1,1293E-07
50 0,4885 0,0737 1,1869E-05 0,2524 0,0387 1,5097E-06
60 0,7186 0,1577 2,2232E-04 0,3877 0,0796 1,8497E-05
70 0,9839 0,2980 3,7706E-03 0,5506 0,1451 2,0925E-04
80 1,2801 0,5143 5,8240E-02 0,7395 0,2425 2,1969E-03
90 1,6034 0,8290 8,2416E-01 0,9527 0,3797 2,1506E-02
100 1,9506 1,2667 1,0748E+01 1,1886 0,5648 1,9716E-01
110 2,3186 1,8539 1,2988E+02 1,4454 0,8062 1,6996E+00
115 2,5096 2,2125 4,3947E+02 1,5812 0,9507 4,8825E+00
120 2,7048 2,6192 1,4618E+03 1,7217 1,1126 1,3831E+01
130 3,1070 3,5930 1,5396E-+04 2,0160 1,4931 1,0663E+02
140 3,5231 4,8072 1,5241E+05 2,3270 1,9567 7,8133E+02
150 3,9512 6,2953 1,4235E+06 2,6533 2,5126 5,4580E+03
160 4,3898 8,0924 1,2590E+07 2,9940 3,1702 3,6449E+04
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Tablica 2. Zestawienie wspétczynnikdw réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych, dla
ruchu sredniego (KR3,KR4).

Konstrukcja: KR3,KR4 - wspoétczynniki rownowaznosci obc. osi pojedynczej
Cisnienie 650 kPa
Wspétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kofa podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0157 0,0010 1,3099E-05 0,0097 0,0008 6,8404E-06
30 0,0500 0,0058 6,2782E-05 0,0309 0,0043 2,1788E-05
40 0,1085 0,0204 2,7789E-04 0,0679 0,0146 6,3333E-05
50 0,1930 0,0534 1,1839E-03 0,1230 0,0371 1,7633E-04
60 0,3038 0,1162 4,8763E-03 0,1975 0,0786 4,7524E-04
70 0,4406 0,2233 1,9413E-02 0,2924 0,1474 1,2444E-03
80 0,6026 0,3917 7,4702E-02 0,4082 0,2528 3,1716E-03
90 0,7890 0,6413 2,7799E-01 0,5454 0,4053 7,8801E-03
100 0,9986 0,9943 1,0015E+00 0,7041 0,6165 1,9114E-02
110 1,2305 1,4759 3,4972E+00 0,8845 0,8987 4,5319E-02
115 1,3545 1,7733 6,4618E+00 0,9829 1,0707 6,9219E-02
120 1,4836 2,1134 1,1853E+01 1,0866 1,2654 1,0517E-01
130 1,7567 2,9367 3,9049E+01 1,3103 1,7307 2,3917E-01
140 2,0489 3,9780 1,2522E+02 1,5554 2,3093 5,3360E-01
150 2,3591 52719 3,9135E+02 1,8219 3,0170 1,1691E+00
160 2,6863 6,8551 1,1936E+03 2,1094 3,8698 2,5180E+00
Cisnienie 850kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwojne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0172 0,0010 1,3420E-05 0,0108 0,0008 7,2505E-06
30 0,0570 0,0060 6,7053E-05 0,0351 0,0046 2,4681E-05
40 0,1276 0,0211 3,0548E-04 0,0786 0,0156 7,4602E-05
50 0,2327 0,0557 1,3518E-03 0,1448 0,0400 2,1585E-04
60 0,3741 0,1223 5,8464E-03 0,2359 0,0857 6,0731E-04
70 0,5527 0,2368 2,4672E-02 0,3538 0,1624 1,6684E-03
80 0,7685 0,4185 1,0140E-01 0,4999 0,2814 4,4808E-03
90 1,0212 0,6901 4,0538E-01 0,6752 0,4557 1,1775E-02
100 1,3102 1,0775 1,5761E+00 0,8805 0,6996 3,0293E-02
110 1,6347 1,6100 5,9605E+00 1,1166 1,0290 7,6360E-02
115 1,8099 1,9407 1,1474E+01 1,2463 1,2311 1,2034E-01
120 1,9937 2,3201 2,1938E+01 1,3838 1,4612 1,8873E-01
130 2,3863 3,2436 7,8646E+01 1,6825 2,0147 4,5774E-01
140 2,8114 4,4194 2,7484E+02 2,0129 2,7093 1,0903E+00
150 3,2680 5,8897 9,3724E+02 2,3753 3,5661 2,5524E+00
160 3,7549 7,6999 3,1216E+03 2,7697 4,6072 5,8770E+00
Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwojne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.l Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0180 0,0010 1,3564E-05 0,0114 0,0008 7,5123E-06
30 0,0609 0,0060 6,9367E-05 0,0376 0,0047 2,5978E-05
40 0,1387 0,0214 3,2047E-04 0,0855 0,0162 8,0972E-05
50 0,2566 0,0568 1,4448E-03 0,1590 0,0418 2,4253E-04
60 0,4176 0,1252 6,4059E-03 0,2610 0,0901 7,0675E-04
70 0,6236 0,2435 2,7866E-02 0,3941 0,1715 2,0093E-03
80 0,8756 0,4322 1,1858E-01 0,5601 0,2986 5,5781E-03
90 1,1739 0,7154 4,9257E-01 0,7604 0,4854 1,5131E-02
100 1,5184 1,1211 1,9954E+00 0,9962 0,7479 4,0129E-02
110 1,9089 1,6812 7,8793E+00 1,2684 1,1038 1,0414E-01
115 2,1211 2,0300 1,5561E+01 1,4184 1,3228 1,6644E-01
120 2,3446 2,4311 3,0332E+01 1,5778 1,5724 2,6466E-01
130 2,8249 3,4100 1,1388E+02 1,9250 2,1745 6,5929E-01
140 3,3488 4,6612 4,1720E+02 2,3105 2,9324 1,6112E+00
150 3,9155 6,2312 1,4926E+03 2,7345 3,8699 3,8660E+00
160 4,5241 8,1708 5,2185E+03 3,1974 5,0123 9,1159E+00
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Tablica 3. Zestawienie wspétczynnikdw réwnowaznosci obcigzenia osi pojedynczych, dla
ruchu ciezkiego i bardzo ciezkiego (KR5,KR6).

Konstrukcja: KR5,KR6 - wspoétczynniki rownowaznosci obc. osi pojedynczej
Cisnienie 650 kPa
Wspéitczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0082 0,0009 8,0591E-04 0,0067 0,0007 6,1042E-04
30 0,0294 0,0053 2,1361E-03 0,0237 0,0044 1,3196E-03
40 0,0709 0,0187 5,3135E-03 0,0565 0,0153 2,6785E-03
50 0,1380 0,0498 1,3047E-02 0,1095 0,0399 5,2990E-03
60 0,2351 0,1101 3,1789E-02 0,1864 0,0866 1,0293E-02
70 0,3662 0,2147 7,6723E-02 0,2904 0,1661 1,9668E-02
80 0,5346 0,3820 1,8305E-01 0,4244 0,2910 3,6995E-02
90 0,7430 0,6339 4,3107E-01 0,5912 0,4761 6,8542E-02
100 0,9940 0,9958 1,0011E+00 0,7930 0,7382 1,2515E-01
110 1,2898 1,4967 2,2916E+00 1,0319 1,0957 2,2534E-01
115 1,4552 1,8093 3,4483E+00 1,1660 1,3167 3,0084E-01
120 1,6323 2,1690 5,1702E+00 1,3100 1,5695 4,0033E-01
130 2,0232 3,0489 1,1498E+01 1,6291 2,1818 7,0220E-01
140 2,4640 4,1759 2,5212E+01 1,9906 2,9571 1,2168E+00
150 2,9559 5,5934 5,4525E+01 2,3962 3,9213 2,0843E+00
160 3,5002 7,3482 1,1635E+02 2,8472 5,1024 3,5311E+00
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwadjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0084 0,0009 8,1238E-04 0,0070 0,0008 6,2809E-04
30 0,0309 0,0053 2,1971E-03 0,0251 0,0045 1,4109E-03
40 0,0755 0,0191 5,5166E-03 0,0607 0,0159 2,9316E-03
50 0,1489 0,0509 1,3721E-02 0,1189 0,0418 5,9377E-03
60 0,2570 0,1132 3,4045E-02 0,2045 0,0914 1,1842E-02
70 0,4052 0,2220 8,4095E-02 0,3218 0,1767 2,3303E-02
80 0,5982 0,3972 2,0618E-01 0,4747 0,3117 4,5261E-02
90 0,8403 0,6625 5,0062E-01 0,6669 0,5134 8,6775E-02
100 1,1355 1,0460 1,2018E+00 0,9017 0,8009 1,6424E-01
110 1,4875 1,5796 2,8498E+00 1,1824 1,1960 3,0694E-01
115 1,6858 1,9140 4,3675E+00 1,3408 1,4414 4,1766E-01
120 1,8995 2,2998 6,6715E+00 1,5118 1,7229 5,6659E-01
130 2,3747 3,2472 1,5415E+01 1,8928 2,4081 1,0335E+00
140 2,9158 4,4667 3,5153E+01 2,3279 3,2808 1,8633E+00
150 3,5255 6,0079 7,9128E+01 2,8197 4,3725 3,3224E+00
160 4,2062 7,9246 1,7585E+02 3,3704 5,7170 5,8609E+00
Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obciagzenie Kota pojedyncze Kota podwadjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0086 0,0009 8,1560E-04 0,0072 0,0008 6,3916E-04
30 0,0316 0,0054 2,2273E-03 0,0259 0,0046 1,4423E-03
40 0,0778 0,0193 5,6162E-03 0,0631 0,0163 3,0502E-03
50 0,1546 0,0516 1,4055E-02 0,1244 0,0429 6,3104E-03
60 0,2688 0,1151 3,5195E-02 0,2152 0,0943 1,2863E-02
70 0,4264 0,2262 8,7969E-02 0,3403 0,1827 2,5862E-02
80 0,6334 0,4054 2,1873E-01 0,5042 0,3234 5,1280E-02
90 0,8949 0,6775 5,3955E-01 0,7112 0,5341 1,0028E-01
100 1,2159 1,0714 1,3178E+00 0,9652 0,8354 1,9339E-01
110 1,6011 1,6205 3,1827E+00 1,2700 1,2506 3,6796E-01
115 1,8191 1,9650 4,9243E+00 1,4426 1,5089 5,0503E-01
120 2,0547 2,3628 7,5956E+00 1,6291 1,8057 6,9092E-01
130 2,5808 3,3407 1,7904E+01 2,0459 2,5295 1,2809E+00
140 3,1833 4,6013 4,1676E+01 2,5234 3,4536 2,3456E+00
150 3,8657 6,1965 9,5798E+01 3,0647 4,6120 4,2449E+00
160 4,6313 8,1829 2,1748E+02 3,6728 6,0418 7,5955E+00
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Tablica 4. Zestawienie wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi podwodjnych, dla
ruchu lekkiego (KR1,KR2).

Konstrukcja: KR1,KR2 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi podwdjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie| Kofa pojedyncze Kota podwadjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.l
20 0,0086 0,0001 3,3787E-11 0,0034 0,0001 1,8343E-11
40 0,0480 0,0019 1,3215E-09 0,0224 0,0011 5,6124E-10
60 0,1191 0,0109 3,7565E-08 0,0611 0,0057 9,9160E-09
80 0,2170 0,0363 8,7517E-07 0,1194 0,0178 1,4497E-07
100 0,3369 0,0902 1,7109E-05 0,1959 0,0421 1,8486E-06
115 0,4389 0,1582 1,4344E-04 0,2642 0,0713 1,1544E-05
120 0,4748 0,1874 2,8615E-04 0,2889 0,0836 2,0972E-05
140 0,6273 0,3444 4,1671E-03 0,3969 0,1477 2,1448E-04
160 0,7916 0,5794 5,3656E-02 0,5183 0,2398 1,9982E-03
180 0,9654 0,9118 6,1894E-01 0,6517 0,3655 1,7111E-02
200 1,1470 1,3622 6,4683E+00 0,7959 0,5303 1,3571E-01
220 1,3349 1,9519 6,1830E+01 0,9498 0,7396 1,0036E+00
240 1,5276 2,7027 5,4504E+02 1,1122 0,9988 6,9593E+00
260 1,7243 3,6374 4,4623E+03 1,2825 1,3130 4,5487E+01
280 1,9240 4,7788 3,4140E+04 1,4596 1,6873 2,8148E+02
300 2,1259 6,1503 2,4538E+05 1,6430 2,1267 1,6557E+03
320 2,3295 7,7753 1,6648E+06 1,8320 2,6361 9,2895E+03
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi
Obcigzenie| Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fj cem.| Fj asf. Fjgr. Fj cem.|
20 0,0098 0,0001 2,9111E-11 0,0037 0,0001 1,1549E-11
40 0,0607 0,0020 1,5047E-09 0,0266 0,0012 6,6637E-10
60 0,1588 0,0116 4,8992E-08 0,0767 0,0064 1,3839E-08
80 0,3003 0,0393 1,3352E-06 0,1554 0,0204 2,2683E-07
100 0,4794 0,0995 3,1369E-05 0,2618 0,0493 3,2732E-06
115 0,6352 0,1767 3,0600E-04 0,3589 0,0847 2,2686E-05
120 0,6908 0,2102 6,4336E-04 0,3944 0,0998 4,2762E-05
140 0,9295 0,3925 1,1649E-02 0,5513 0,1796 5,1177E-04
160 1,1916 0,6701 1,8823E-01 0,7304 0,2969 5,6534E-03
180 1,4734 1,0692 2,7411E+00 0,9299 0,4600 5,7994E-02
200 1,7719 1,6183 3,6294E+01 1,1480 0,6779 5,5538E-01
220 2,0846 2,3476 4,4043E+02 1,3832 0,9594 4,9887E+00
240 2,4091 3,2890 4,9326E+03 1,6338 1,3137 4,2212E+01
260 2,7437 4,4760 5,1304E+04 1,8986 1,7500 3,3778E+02
280 3,0867 5,9435 4,9828E+05 2,1762 2,2776 2,5651E+03
300 3,4365 7,7274 4,5414E+06 2,4656 2,9058 1,8545E+04
320 3,7921 9,8650 3,9012E+07 2,7657 3,6439 1,2803E+05
Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi
Obciazenie Kofa pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0105 0,0001 2,5317E-11 0,0038 0,0001 1,5267E-11
40 0,0688 0,0020 1,6084E-09 0,0292 0,0012 7,1633E-10
60 0,1860 0,0120 5,6253E-08 0,0869 0,0068 1,5559E-08
80 0,3596 0,0409 1,6598E-06 0,1797 0,0221 2,8126E-07
100 0,5839 0,1045 4,2971E-05 0,3077 0,0539 4,5338E-06
115 0,7818 0,1868 4,5529E-04 0,4259 0,0934 3,4170E-05
120 0,8529 0,2227 9,8548E-04 0,4693 0,1102 6,6216E-05
140 1,1607 0,4192 2,0170E-02 0,6626 0,2001 8,8299E-04
160 1,5024 0,7214 3,7123E-01 0,8854 0,3333 1,0818E-02
180 1,8733 1,1598 6,1909E+00 1,1355 0,5200 1,2245E-01
200 2,2695 1,7679 9,4226E+01 1,4108 0,7712 1,2876E+00
220 2,6877 2,5819 1,3176E+03 1,7093 1,0978 1,2641E+01
240 3,1248 3,6405 1,7031E+04 2,0292 1,5115 1,1640E+02
260 3,5783 4,9850 2,0463E+05 2,3687 2,0238 1,0095E+03
280 4,0457 6,6584 2,2967E+06 2,7262 2,6466 8,2781E+03
300 4,5252 8,7061 2,4190E+07 3,1003 3,3919 6,4411E+04
320 5,0149 11,1752 2,4006E+08 3,4896 4,2717 4,7705E+05
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Tablica 5. Zestawienie wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi podwodjnych, dla
ruchu sredniego (KR3,KR4).

Konstrukcja: KR3,KR4 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi podwéjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik ro(wnowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0024 0,0001 2,1343E-06 0,0016 0,0000 1,6606E-06
40 0,0200 0,0014 1,7407E-05 0,0124 0,0011 8,4732E-06
60 0,0628 0,0084 9,2971E-05 0,0389 0,0062 2,8940E-05
80 0,1349 0,0293 4,6186E-04 0,0850 0,0207 9,0796E-05
100 0,2380 0,0763 2,2000E-03 0,1530 0,0524 2,7236E-04
115 0,3356 0,1382 6,9101E-03 0,2193 0,0929 6,0612E-04
120 0,3720 0,1656 1,0069E-02 0,2444 0,1105 7,8800E-04
140 0,5362 0,3173 4,4266E-02 0,3604 0,2065 2,2061E-03
160 0,7297 0,5555 1,8701E-01 0,5014 0,3532 5,9892E-03
180 0,9511 0,9076 7,6001E-01 0,6678 0,5649 1,5796E-02
200 1,1991 1,4048 2,9760E+00 0,8598 0,8574 4,0543E-02
220 1,4722 2,0820 1,1247E+01 1,0774 1,2476 1,0144E-01
240 1,7690 2,9772 4,1101E+01 1,3205 1,7534 2,4776E-01
260 2,0884 4,1317 1,4549E+02 1,5890 2,3940 5,9168E-01
280 2,4288 5,5902 4,9972E+02 1,8826 3,1895 1,3833E+00
300 2,7891 7,4002 1,6682E+03 2,2011 4,1608 3,1699E+00
320 3,1682 9,6126 5,4204E+03 2,5442 5,3297 7,1285E+00
Cisnienie 850kPa
Wspoétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0025 0,0001 1,8129E-06 0,0017 0,0001 1,4079E-06
40 0,0221 0,0014 1,8034E-05 0,0138 0,0011 9,1328E-06
60 0,0722 0,0086 1,0001E-04 0,0444 0,0065 3,3145E-05
80 0,1601 0,0304 5,1380E-04 0,0989 0,0222 1,0835E-04
100 0,2897 0,0798 2,5625E-03 0,1812 0,0567 3,3948E-04
115 0,4153 0,1457 8,3996E-03 0,2628 0,1016 7,8356E-04
120 0,4626 0,1749 1,2432E-02 0,2940 0,1212 1,0319E-03
140 0,6796 0,3380 5,8512E-02 0,4393 0,2290 3,0522E-03
160 0,9404 0,5965 2,6667E-01 0,6187 0,3960 8,7949E-03
180 1,2443 0,9821 1,1760E+00 0,8333 0,6399 2,4711E-02
200 1,5903 1,5312 5,0189E+00 1,0840 0,9806 6,7762E-02
220 1,9774 2,2851 2,0741E+01 1,3715 1,4400 1,8152E-01
240 2,4041 3,2891 8,3086E+01 1,6962 2,0418 4,7552E-01
260 2,8692 4,5935 3,2298E+02 2,0584 2,8114 1,2194E+00
280 3,3713 6,2527 1,2198E+03 2,4583 3,7759 3,0640E+00
300 3,9089 8,3256 4,4817E+03 2,8961 4,9641 7,5513E+00
320 4,4809 10,8753 1,6037E+04 3,3718 6,4064 1,8270E+01
Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kofa podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0025 0,0001 1,6340E-06 0,0017 0,0001 1,5187E-06
40 0,0232 0,0014 1,8347E-05 0,0146 0,0012 9,4676E-06
60 0,0776 0,0087 1,0382E-04 0,0479 0,0067 3,5141E-05
80 0,1750 0,0309 5,4214E-04 0,1080 0,0231 1,1901E-04
100 0,3211 0,0816 2,7666E-03 0,1997 0,0594 3,8733E-04
115 0,4648 0,1494 9,2691E-03 0,2913 0,1069 9,1980E-04
120 0,5194 0,1795 1,3830E-02 0,3265 0,1277 1,2227E-03
140 0,7715 0,3485 6,7469E-02 0,4911 0,2426 3,7513E-03
160 1,0782 0,6176 3,2017E-01 0,6957 0,4213 1,1195E-02
180 1,4396 1,0210 1,4753E+00 0,9418 0,6835 3,2523E-02
200 1,8554 1,5982 6,5966E+00 1,2308 1,0515 9,2070E-02
220 2,3247 2,3940 2,8620E+01 1,5636 1,5494 2,5425E-01
240 2,8467 3,4585 1,2055E+02 1,9410 2,2040 6,8568E-01
260 3,4203 4,8468 4,9332E+02 2,3636 3,0439 1,8079E+00
280 4,0443 6,6196 1,9631E+03 2,8318 4,0999 4,6654E+00
300 4,7174 8,8426 7,6043E+03 3,3460 5,4047 1,1796E+01
320 5,4384 11,5866 2,8702E+04 3,9064 6,9928 2,9250E+01

75



Tablica 6. Zestawienie wspoétczynnikow réwnowaznosci obcigzenia osi podwodjnych, dla
ruchu ciezkiego i bardzo ciezkiego (KR5,KR®6).

Konstrukcja: KR5,KR6 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi podwaéjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspoétczynnik rownowaznosci obcigzenia osi

Obciazenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjar. Fjcem.l Fj asf. Fjar. Fjcem.l
20 0,0011 0,0001 2,2111E-04 0,0009 0,0000 2,2978E-04
40 0,0107 0,0013 9,6603E-04 0,0087 0,0011 7,0447E-04
60 0,0381 0,0076 2,7158E-03 0,0305 0,0063 1,5928E-03
80 0,0911 0,0270 7,2690E-03 0,0725 0,0219 3,4038E-03
100 0,1763 0,0716 1,9236E-02 0,1398 0,0569 7,0871E-03
115 0,2646 0,1314 3,9660E-02 0,2097 0,1029 1,2120E-02
120 0,2991 0,1580 5,0407E-02 0,2370 0,1232 1,4459E-02
140 0,4641 0,3077 1,3045E-01 0,3682 0,2358 2,8945E-02
160 0,6752 0,5468 3,3263E-01 0,5368 0,4125 5,6902E-02
180 0,9357 0,9064 8,3454E-01 0,7460 0,6737 1,0993E-01
200 1,2487 1,4224 2,0586E+00 0,9986 1,0430 2,0886E-01
220 1,6165 2,1357 4,9920E+00 1,2971 1,5462 3,9056E-01
240 2,0413 3,0024 1,1901E+01 1,6439 2,2120 7,1937E-01
260 2,5252 4,3434 2,7902E+01 2,0410 3,0715 1,3062E+00
280 3,0697 5,9445 6,4363E+01 2,4903 4,1586 2,3395E+00
300 3,6764 7,9568 1,4615E+02 2,9937 5,5094 4,1368E+00
320 4,3465 10,4462 3,2685E+02 3,5527 7,1623 7,2259E+00

Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik rownowaznosci osi

Obciazenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0011 0,0001 1,9959E-04 0,0010 0,0000 2,0810E-04
40 0,0111 0,0013 9,7975E-04 0,0092 0,0011 7,3184E-04
60 0,0401 0,0077 2,8002E-03 0,0325 0,0065 1,7141E-03
80 0,0974 0,0275 7,5761E-03 0,0781 0,0229 3,7551E-03
100 0,1913 0,0734 2,0377E-02 0,1525 0,0598 8,0299E-03
115 0,2901 0,1354 4,2704E-02 0,2307 0,1089 1,4043E-02
120 0,3290 0,1630 5,4610E-02 0,2615 0,1306 1,6886E-02
140 0,5170 0,3193 1,4531E-01 0,4104 0,2519 3,4961E-02
160 0,7612 0,5706 3,8261E-01 0,6040 0,4439 7,1279E-02
180 1,0667 0,9510 9,9449E-01 0,8469 0,7300 1,4312E-01
200 1,4383 1,5003 2,5481E+00 1,1431 1,1375 2,8310E-01
220 1,8803 2,2641 6,4310E+00 1,4964 1,6969 5,5183E-01
240 2,3968 3,2942 1,5982E+01 1,9106 2,4419 1,0605E+00
260 2,9914 4,6484 3,9106E+01 2,3888 3,4101 2,0106E+00
280 3,6673 6,3907 9,4231E+01 2,9343 4,6420 3,7621E+00
300 4,4279 8,5912 2,2367E+02 3,5501 6,1818 6,9517E+00
320 52757 11,3266 5,2319E+02 4,2388 8,0767 1,2692E+01

Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik ro(wnowaznosci osi

Obciazenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
20 0,0011 0,0001 1,8924E-04 0,0010 0,0001 2,2118E-04
40 0,013 0,0013 9,8665E-04 0,0094 0,0011 7,4390E-04
60 0,0411 0,0078 2,8419E-03 0,0336 0,0067 1,7591E-03
80 0,1007 0,0279 7,7271E-03 0,0814 0,0234 3,9352E-03
100 0,1993 0,0745 2,0949E-02 0,1600 0,0615 8,6154E-03
115 0,3039 0,1377 4,4267E-02 0,2431 0,1123 1,5337E-02
120 0,3452 0,1659 5,6787E-02 0,2759 0,1349 1,8550E-02
140 0,5462 0,3257 1,5328E-01 0,4352 0,2610 3,9295E-02
160 0,8092 0,5832 4,1031E-01 0,6434 0,4614 8,1883E-02
180 1,1408 0,9738 1,0863E+00 0,9058 0,7611 1,6786E-01
200 1,5471 1,5388 2,8388E+00 1,2273 1,1891 3,3860E-01
220 2,0335 2,3260 7,3156E+00 1,6123 1,7783 6,7243E-01
240 2,6054 3,3892 1,8579E+01 2,0653 2,5653 1,3154E+00
260 3,2677 4,7892 4,6488E+01 2,5903 3,5906 2,5360E+00
280 4,0249 6,5930 1,1461E+02 3,1912 4,8984 4,8219E+00
300 4,8814 8,8744 2,7844E+02 3,8715 6,5368 9,0472E+00
320 5,8413 11,7140 6,6679E+02 4,6347 8,5576 1,6761E+01
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Tablica 7. Zestawienie wspoétczynnikéw rownowaznosci obcigzenia osi potrojnych, dla

ruchu lekkiego (KR1,KR2).

Konstrukcja: KR1,KR2 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi potréjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik ro(wnowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0537 0,0024 1,8583E-09 0,0253 0,0013 7,5475E-10
80 0,1024 0,0081 1,9463E-08 0,0517 0,0043 5,6622E-09
100 0,1648 0,0208 1,8447E-07 0,0878 0,0105 3,8443E-08
115 0,2195 0,0372 9,3835E-07 0,1209 0,0182 1,5386E-07
120 0,2391 0,0443 1,5964E-06 0,1331 0,0215 2,4223E-07
140 0,3237 0,0830 1,2704E-05 0,1872 0,0389 1,4315E-06
160 0,4173 0,1420 9,3575E-05 0,2495 0,0644 7,9838E-06
180 0,5186 0,2269 6,4200E-04 0,3195 0,1000 4,2226E-05
200 0,6267 0,3437 4,1259E-03 0,3965 0,1474 2,1263E-04
220 0,7405 0,4985 2,4966E-02 0,4801 0,2085 1,0230E-03
240 0,8593 0,6981 1,4289E-01 0,5697 0,2852 4,7166E-03
260 0,9824 0,9492 7,7678E-01 0,6650 0,3794 2,0901E-02
280 1,1092 1,2591 4,0255E+00 0,7655 0,4930 8,9236E-02
300 1,2392 1,6349 1,9953E+01 0,8708 0,6279 3,6793E-01
320 1,3719 2,0842 9,4872E+01 0,9806 0,7858 1,4681E+00
340 1,5069 2,6145 4,3388E+02 1,0946 0,9687 5,6792E+00
360 1,6439 3,2335 1,9132E+03 1,2123 1,1782 2,1338E+01
Cisnienie 850kPa
Wspoétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0683 0,0025 2,1454E-09 0,0303 0,0015 9,1699E-10
80 0,1354 0,0086 2,4678E-08 0,0643 0,0048 7,7084E-09
100 0,2242 0,0223 2,5918E-07 0,1124 0,0119 5,6811E-08
115 0,3040 0,0403 1,4372E-06 0,1575 0,0209 2,4138E-07
120 0,3329 0,0481 2,5208E-06 0,1743 0,0248 3,8791E-07
140 0,4594 0,0914 2,2833E-05 0,2497 0,0454 2,5007E-06
160 0,6020 0,1583 1,9340E-04 0,3380 0,0763 1,5347E-05
180 0,7589 0,2558 1,5379E-03 0,4385 0,1201 9,0069E-05
200 0,9286 0,3916 1,1524E-02 0,5506 0,1793 5,0704E-04
220 1,1097 0,5740 8,1676E-02 0,6737 0,2567 2,7447E-03
240 1,3009 0,8118 5,4936E-01 0,8069 0,3554 1,4316E-02
260 1,5011 1,1145 3,5180E+00 0,9498 0,4782 7,2095E-02
280 1,7094 1,4919 2,1512E+01 1,1018 0,6282 3,5112E-01
300 1,9249 1,9543 1,2595E+02 1,2622 0,8085 1,6566E+00
320 2,1467 2,5126 7,0789E+02 1,4306 1,0221 7,5825E+00
340 2,3741 31777 3,8278E+03 1,6064 1,2722 3,3720E+01
360 2,6065 3,9612 1,9956E+04 1,7892 1,5620 1,4588E+02
Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kofa podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0777 0,0025 2,3119E-09 0,0334 0,0015 9,8505E-10
80 0,1577 0,0089 2,7939E-08 0,0724 0,0051 8,5315E-09
100 0,2658 0,0231 3,0891E-07 0,1287 0,0128 6,6864E-08
115 0,3642 0,0419 1,7902E-06 0,1823 0,0226 3,0003E-07
120 0,4001 0,0502 3,1900E-06 0,2023 0,0268 4,9141E-07
140 0,5588 0,0958 3,0944E-05 0,2930 0,0496 3,4242E-06
160 0,7395 0,1671 2,8278E-04 0,4003 0,0840 2,2727E-05
180 0,9404 0,2717 2,4405E-03 0,5234 0,1330 1,4408E-04
200 1,1595 0,4183 1,9944E-02 0,6618 0,1997 8,7448E-04
220 1,3951 0,6165 1,5472E-01 0,8146 0,2876 5,0918E-03
240 1,6458 0,8767 1,1425E+00 0,9811 0,4001 2,8499E-02
260 1,9099 1,2097 8,0503E+00 1,1606 0,5410 1,5361E-01
280 2,1863 1,6274 5,4261E+01 1,3523 0,7138 7,9888E-01
300 2,4737 2,1421 3,5065E+02 1,5555 0,9225 4,0153E+00
320 2,711 2,7668 2,1772E+03 1,7697 1,1709 1,9537E+01
340 3,0775 3,5150 1,3016E+04 1,9942 1,4630 9,2163E+01
360 3,3920 4,4008 7,5055E+04 2,2283 1,8027 4,2212E+02

77



Tablica 8. Zestawienie wspotczynnikéw rownowaznosci obcigzenia osi potrojnych, dla
ruchu sredniego (KR3,KR4).

Konstrukcja: KR3,KR4 - wspoétczynniki rownowaznosci obc. osi potrdjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspétczynnik réwnowaznosci obcigzenia osi
Obciagzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0230 0,0017 2,0677E-05 0,0142 0,0013 9,6364E-06
80 0,0519 0,0062 6,6879E-05 0,0321 0,0046 2,2810E-05
100 0,0949 0,0164 2,0778E-04 0,0592 0,0118 5,1494E-05
115 0,1369 0,0300 4,7881E-04 0,0863 0,0212 9,3142E-05
120 0,1528 0,0360 6,3084E-04 0,0966 0,0254 1,1318E-04
140 0,2260 0,0698 1,8777E-03 0,1449 0,0481 2,4374E-04
160 0,3143 0,1233 5,4809E-03 0,2047 0,0832 5,1564E-04
180 0,4176 0,2031 1,5687E-02 0,2762 0,1345 1,0729E-03
200 0,5356 0,3166 4,4021E-02 0,3599 0,2061 2,1976E-03
220 0,6679 0,4723 1,2115E-01 0,4558 0,3024 4,4340E-03
240 0,8140 0,6794 3,2707E-01 0,5641 0,4283 8,8182E-03
260 0,9736 0,9481 8,6667E-01 0,6849 0,5890 1,7296E-02
280 1,1461 1,2892 2,2552E+00 0,8183 0,7900 3,3481E-02
300 1,3310 1,7148 5,7666E+00 0,9641 1,0370 6,3992E-02
320 1,5279 2,2373 1,4498E+01 1,1225 1,3360 1,2084E-01
340 1,7364 2,8703 3,5860E+01 1,2934 1,6935 2,2554E-01
360 1,9558 3,6279 8,7318E+01 1,4767 2,1158 4,1632E-01
Cisnienie 850kPa
Wspétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obciagzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.l Fj asf. Fjar. Fjcem.l
60 0,0256 0,0018 2,1541E-05 0,0159 0,0014 1,0478E-05
80 0,0593 0,0064 7,1511E-05 0,0365 0,0048 2,5887E-05
100 0,1110 0,0169 2,2700E-04 0,0683 0,0126 6,0212E-05
115 0,1626 0,0311 5,3315E-04 0,1005 0,0227 1,1126E-04
120 0,1824 0,0374 7,0745E-04 0,1129 0,0272 1,3617E-04
140 0,2744 0,0730 2,1755E-03 0,1714 0,0520 3,0237E-04
160 0,3876 0,1298 6,6012E-03 0,2447 0,0908 6,6147E-04
180 0,5224 0,2150 1,9745E-02 0,3336 0,1480 1,4273E-03
200 0,6787 0,3373 5,8172E-02 0,4387 0,2285 3,0398E-03
220 0,8564 0,5060 1,6870E-01 0,5604 0,3379 6,3915E-03
240 1,0554 0,7318 4,8142E-01 0,6993 0,4822 1,3272E-02
260 1,2754 1,0266 1,3519E+00 0,8556 0,6678 2,7226E-02
280 1,5159 1,4032 3,7357E+00 1,0296 0,9017 5,5192E-02
300 1,7766 1,8755 1,0161E+01 1,2215 1,1914 1,1060E-01
320 2,0571 2,4587 2,7212E+01 1,4316 1,5448 2,1917E-01
340 2,3568 3,1689 7,1778E+01 1,6598 1,9702 4,2963E-01
360 2,6754 4,0232 1,8656E+02 1,9065 2,4763 8,3339E-01
Cisnienie 1000kPa
Wspotczynnik rownowaznosci osi
Obciagzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.l Fj asf. Fjar. Fjcem.l
60 0,0269 0,0018 2,1987E-05 0,0169 0,0014 1,0872E-05
80 0,0634 0,0064 7,4022E-05 0,0392 0,0050 2,7277E-05
100 0,1203 0,0172 2,3742E-04 0,0741 0,0130 6,4926E-05
115 0,1777 0,0316 5,6279E-04 0,1097 0,0237 1,2230E-04
120 0,1999 0,0381 7,4941E-04 0,1235 0,0284 1,5068E-04
140 0,3038 0,0745 2,3424E-03 0,1887 0,0545 3,4364E-04
160 0,4331 0,1329 7,2499E-03 0,2710 0,0955 7,7202E-04
180 0,5885 0,2210 2,2189E-02 0,3713 0,1562 1,7100E-03
200 0,7704 0,3477 6,7067E-02 0,4904 0,2420 3,7355E-03
220 0,9791 0,5232 1,9998E-01 0,6291 0,3590 8,0506E-03
240 1,2146 0,7590 5,8791E-01 0,7880 0,5138 1,7122E-02
260 1,4768 1,0677 1,7033E+00 0,9674 0,7136 3,5944E-02
280 1,7656 1,4634 4,8623E+00 1,1679 0,9661 7,4511E-02
300 2,0807 1,9612 1,3677E+01 1,3898 1,2797 1,5258E-01
320 2,4219 2,5778 3,7912E+01 1,6333 1,6632 3,0875E-01
340 2,7887 3,3307 1,0358E+02 1,8987 2,1260 6,1763E-01
360 3,1808 4,2391 2,7903E+02 2,1862 2,6779 1,2219E+00
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Tablica 9. Zestawienie wspoétczynnikéw rownowaznosci obcigzenia osi potrojnych, dla
ruchu ciezkiego i bardzo ciezkiego (KR5,KR6).

Konstrukcja: KR5,KR6 - wspétczynniki rownowaznosci obc. osi potréjnej
Cisnienie 650 kPa
Wspotczynnik ro(wnowaznosci obcigzenia osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0125 0,0016 1,0765E-03 0,0102 0,0013 7,6761E-04
80 0,0307 0,0056 2,2204E-03 0,0247 0,0047 1,3603E-03
100 0,0608 0,0150 4,4441E-03 0,0486 0,0123 2,3344E-03
115 0,0927 0,0277 7,4329E-03 0,0737 0,0225 3,4621E-03
120 0,1052 0,0334 8,8174E-03 0,0836 0,0270 3,9419E-03
140 0,1659 0,0654 1,7414E-02 0,1316 0,0521 6,5796E-03
160 0,2448 0,1169 3,4233E-02 0,1940 0,0918 1,0873E-02
180 0,3434 0,1947 6,6924E-02 0,2722 0,1510 1,7798E-02
200 0,4634 0,3070 1,2998E-01 0,3677 0,2353 2,8869E-02
220 0,6059 0,4629 2,5063E-01 0,4814 0,3508 4,6414E-02
240 0,7721 0,6727 4,7951E-01 0,6145 0,5044 7,3979E-02
260 0,9632 0,9481 9,0999E-01 0,7681 0,7038 1,1693E-01
280 1,1800 1,3017 1,7127E+00 0,9431 0,9571 1,8331E-01
300 1,4235 1,7476 3,1964E+00 1,1403 1,2732 2,8514E-01
320 1,6943 2,3007 5,9158E+00 1,3605 1,6616 4,4018E-01
340 1,9933 2,9775 1,0858E+01 1,6046 2,1324 6,7455E-01
360 2,3211 3,7955 1,9767E+01 1,8732 2,6963 1,0264E+00
Cisnienie 850kPa
Wspoétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0129 0,0016 1,0950E-03 0,0107 0,0014 8,0145E-04
80 0,0322 0,0057 2,2847E-03 0,0262 0,0048 1,4560E-03
100 0,0646 0,0152 4,6048E-03 0,0520 0,0128 2,5437E-03
115 0,0991 0,0282 7,7493E-03 0,0795 0,0234 3,8216E-03
120 0,1128 0,0341 9,2148E-03 0,0903 0,0282 4,3706E-03
140 0,1798 0,0670 1,8411E-02 0,1434 0,0547 7,4332E-03
160 0,2678 0,1203 3,6728E-02 0,2131 0,0970 1,2538E-02
180 0,3793 0,2013 7,3068E-02 0,3013 0,1605 2,0987E-02
200 0,5162 0,3186 1,4478E-01 0,4097 0,2513 3,4865E-02
220 0,6806 0,4822 2,8537E-01 0,5401 0,3767 5,7486E-02
240 0,8744 0,7035 5,5913E-01 0,6939 0,5443 9,4074E-02
260 1,0991 0,9953 1,0882E+00 0,8727 0,7631 1,5281E-01
280 1,3563 1,3716 2,1031E+00 1,0777 1,0425 2,4640E-01
300 1,6477 1,8479 4,0345E+00 1,3104 1,3930 3,9446E-01
320 1,9745 2,4413 7,6819E+00 1,5719 1,8257 6,2704E-01
340 2,3382 3,1702 1,4516E+01 1,8635 2,3527 9,8993E-01
360 2,7398 4,0544 2,7223E+01 2,1863 2,9868 1,5524E+00
Cisnienie 1000kPa
Wspétczynnik ro(wnowaznosci osi
Obcigzenie Kota pojedyncze Kota podwdjne
osi [kN] Fj asf. Fjgr. Fjcem.| Fj asf. Fjgr. Fjcem.|
60 0,0132 0,0016 1,1043E-03 0,0109 0,0014 8,1453E-04
80 0,0330 0,0057 2,3166E-03 0,0271 0,0049 1,4892E-03
100 0,0665 0,0154 4,6837E-03 0,0540 0,0131 2,6362E-03
115 0,1025 0,0286 7,9048E-03 0,0828 0,0240 4,0070E-03
120 0,1168 0,0345 9,4106E-03 0,0943 0,0289 4,6011E-03
140 0,1871 0,0680 1,8909E-02 0,1503 0,0563 7,9557E-03
160 0,2802 0,1223 3,8003E-02 0,2243 0,1000 1,3644E-02
180 0,3988 0,2050 7,6282E-02 0,3184 0,1659 2,3215E-02
200 0,5453 0,3249 1,5270E-01 0,4345 0,2604 3,9184E-02
220 0,7222 0,4925 3,0444E-01 0,5746 0,3912 6,5608E-02
240 0,9318 0,7196 6,0387E-01 0,7404 0,5665 1,0897E-01
260 1,1762 1,0193 1,1908E+00 0,9337 0,7957 1,7956E-01
280 1,4573 1,4063 2,3333E+00 1,1562 1,0892 2,9355E-01
300 1,7772 1,8969 4,5408E+00 1,4094 1,4580 4,7622E-01
320 2,1376 2,5088 8,7749E+00 1,6947 1,9142 7,6676E-01
340 2,5403 3,2611 1,6836E+01 2,0138 2,4709 1,2255E+00
360 2,9870 4,1749 3,2067E+01 2,3678 3,1420 1,9449E+00
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7. Uwagi koncowe

Podane wyzej wspotczynniki bedg mogty by¢é wykorzystane do doktadnego
obliczenia ruchu projektowego, wtedy gdy znane beda doktadne dane o
obcigzeniu odcinka drogi. Instalacja automatycznych wag pomiarowych na
polskich drogach dostarczy takich danych i do ich szczego6towej analizy bedg
mogty by¢ wykorzystane dane zawarte w niniejszych Zaleceniach.

Jezeli doktadne dane o ruchu nie sg znane to moze by¢ wykorzystywana metoda
obliczen, podana w ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych” z 1997 r., oparta o trzy grupy pojazdéw ciezarowych (samochody
ciezarowe bez przyczep, samochody ciezarowe z przyczepami lub z naczepami,
autobusy). Jednak obliczenia wykonane w oparciu o doktadne wspotczynniki
rbwnowaznosci osi podane w niniejszych zaleceniach i o dane z wagi
pomiarowej wykazaty, ze wspoétczynniki podane w Katalogu wymagajg
uscislenia.

Przy projektowaniu nawierzchni podatnych konieczne jest stosowanie dwoch
wspoétczynnikdw rownowaznosci obcigzenia osi, okreslonych dla dwéch kryteriéw
zmeczeniowych: ze wzgledu na spekania zmeczeniowe warstw asfaltowych i
deformacje strukturalne nawierzchni.

Przy projektowaniu nawierzchni pétsztywnych w | etapie ich pracy (przed
spekaniem warstw zwigzanych cementem) nalezy stosowac inny wspotczynnik
rownowaznosci osi niz dla nawierzchni podatnych. W Il etapie pracy nawierzchni
potsztywnych (po spekaniu warstw zwigzanych cementem) mozna stosowaé
takie same wspotczynniki jak dla nawierzchni podatnych.

Do uscislenia wspoétczynnikdw przeliczeniowych dla trzech wymienionych grup
pojazdéw powinny by¢ wykorzystane wspétczynniki rownowaznos$ci obcigzenia
osi podane w niniejszych Zaleceniach i dane z pomiaréw ciezarow pojazdow i ich
osi z wag zainstalowanych na polskich drogach.

Opracowali:

Prof. dr hab. inz. Jézef Judycki

Mgr inz. Agata Grajewska
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1)

ZAY ACZNIKI (spis)

Aproksymacja funkcjg logarytmiczng rzedu drugiego (funkcja nr 2) o
postaci: log(Fj)=a*log?(x/100)+b*log(x/100)+c,
dla nawierzchni podatne;j.

Aproksymacja funkcjg logarytmiczng rzedu trzeciego (funkcja nr 4) o
postaci: log(Fj)=a*log*(x/100)+b*log®(x/100)+c*log(x/100)+d,
dla nawierzchni potsztywne;.

Zestawienie wynikdw wazenia pojazdow na stacji kontroli w miejscowosci
Zatuski w roku 2004.

Rozktad procentowy poszczegdlnych sylwetek pojazdow wedtug ich
ciezarow catkowitych.

Zestawienie wspotczynnikbw rownowaznosci obcigzenia dla wszystkich
pojazddéw, metoda druga.
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Przyjete oznaczenia:
Fiast — wspotczynnik rownowaznosci
spekania warstw asfaltowych

Figr. — wspdtczynnik rownowaznosci
deformacje strukturalne podtoza

Ficem. | — wspotczynnik réwnowaznosci
spekania podbudowy zwigzanej
pracy nawierzchni potsztywnej

obcigzenia osi ze wzgledu na

obcigzenia osi ze wzgledu na

obcigzenia osi ze wzgledu na
cementem w pierwszym etapie
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Zatacznik nr 1

Aproksymacja funkcja logarytmiczna rzedu drugiego (funkcja nr 2) o
postaci:  log(Fj)=a*log?(x/100)+b*log(x/100)+c, dla nawierzchni
podatnej

Wspotczynniki liczbowe a, b i ¢, w zaleznosci od przyjetego kryterium
zniszczenia nawierzchni, cisnienia w ogumieniu, kategorii ruchu oraz
rodzaju opon

&3



Tablice 1,2,3. Wspotczynniki

liczbowe a,b,c w zaleznosci od przyjetego kryterium

zniszczenia nawierzchni, ciSnienia w ogumieniu, kategorii ruchu oraz rodzaju opon.

KR1 Kota pojedyncze Kota podwdéjne
Fj asf. Fj gr. Fj asf. Fjgr.
Ciénienie a -0,5147415089 | -0,4157501420 || -0,4929637991 | -0,4825267509
650 kPa b 1,6496996467 | 3,8209891387 | 1,9100351647 | 3,5451766491
c 0,0005102403 | -0,0035758141 | -0,1676460963 | -0,4031917094
Ciénienie a -0,5290252395 | -0,3509594231 || -0,5179199066 | -0,4041266298
850 kPa b 1,7651194739 | 3,9429957952 | 2,0139402381 | 3,6901624711
c 0,1852248243 | 0,0667418001 | -0,0123020336 | -0,3019562513
Ciénienie a -0,5376337542 | -0,3106142116 || -0,5343908341 | -0,3901848423
1000 kPa b 1,8355848692 | 4,0091265347 | 2,0746830766 | 3,7501447506
c 0,2901694962 | 0,1026750223 | 0,0750295074 | -0,2481419538
KR3 Kota pojedyncze Kota podwojne
Fj asf. Fj gr. Fj asf. Fj gr.
L a -0,5261207473 | -0,2209928040 | -0,3610285763 | -0,2894615987
%Igglfglae b 2,2127742582 | 4,1528956910 || 2,4081559245 | 3,9674931017
c -0,0005942828 | -0,0024684170 || -0,1523450084 | -0,2100927954
L a -0,5006905599 | -0,1790255649 || -0,3292408849 | -0,2345206364
c;.;g Ifglae b 2,3424027271 4,2205915921 2,5054066554 | 4,0581705216
c 0,1173254102 | 0,0324369366 || -0,0552491816 | -0,1551484350
L a -0,4798238467 | -0,1537729230 | -0,3297118397 | -0,2246300005
?6%??;: b 2,4207525402 | 4,2573351687 | 2,5485224065 | 4,0933876205
c 0,1813972942 | 0,0496618018 | -0,0016717325 | -0,1261456695
KR6 - Kota pojedynczta - Kota podwéjne-
Fj asf. Fj gr. Fj asf. Fj gr.
L a -0,3374794137 | -0,1389049904 || -0,2700491616 | -0,1923954847
%ESIES: b 2,7471507184 | 4,2807559787 || 2,7748881310 | 4,1526500197
c -0,0025947222 | -0,0018213269 | -0,1007391718 | -0,1318484905
L a -0,2869625296 | -0,1027853150 | -0,2325103320 | -0,1564132808
%ES,SIES: b 2,8446321598 | 4,3294691833 || 2,8527459181 4,2136858483
c 0,0552019460 0,0195274339 || -0,0449297800 | -0,0964146640
Cignienie a -0,2570607927 | -0,0973771650 || -0,2219049525 | -0,1446617195
1000 kPa b 2,8978450276 | 4,3455532860 || 2,8885644781 4,2391866924
c 0,0849093699 0,0299516939 | -0,0153759345 | -0,0781071191
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Zalacznik nr 2

2. Aproksymacja funkcja logarytmiczna rzedu trzeciego (funkcja nr 4) o
postaci:
log(Fj)=a*log®(x/100)+b*log?(x/100)+c*log(x/100)+d, dla nawierzchni
potsztywne;.

Wspodtczynniki liczbowe a, b, ¢, d w zaleznosci od cisnienia w ogumieniu,
kategorii ruchu oraz rodzaju opon
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Tablice 4,5,6. Wspétczynniki liczbowe a,b,c,d w zaleznosci od przyjetego cisnienia w
ogumieniu, kategorii ruchu oraz rodzaju opon.

KR1

Kota pojedyncze

Kota podwojne

Fj cem. | Fj cem. |
a 4,5073749311 4,8923799081
Cisnienie | b 15,7416046087 14,8392653001
650 kPa c 21,8481259036 19,2535568213
d -0,0012350442 -1,5842791428
a 5,9038987510 6,6827183256
Cisnienie | b 18,5512592366 17,5401793527
850 kPa c 24,0177260733 20,9688634518
d 0,6654970584 -1,0380559220
a 6,8745887826 6,5275081996
Cisnienie | b 20,3487721561 18,0692615351
1000 kPa | ¢ 25,2909779577 21,8425633478
d 1,0313188228 -0,7051863855
KR3 Kota ?ojedyncze Koia.podwéjne
Fj cem. | Fjcem. |
a 4,1011725157 2,8534981563
Cisnienie b 10,9809972495 7,4514978899
650 kPa c 12,6583021552 8,7447585961
d 0,0006501658 -1,7186565796
a 4,9090446351 3,5006210748
Cisnienie b 12,2820479821 8,4068624196
850 kPa c 13,4397002711 9,3463269889
d 0,1975892472 -1,5186560534
a 5,3797022012 3,4798444946
Cisnienie b 13,0149151550 8,5992691752
1000 kPa c 13,8619491486 9,6436329868
d 0,3000241442 -1,3965414838
KR6 Kota r_)ojedyncze Kola.podwéjne
Fj cem. | Fj cem. |
a 3,3474463534 2,0865952079
Cisnienie b 7,9584261001 5,2387133855
650 kPa c 8,3540421910 5,9497215360
d 0,0004649479 -0,9025696802
a 3,7735087518 2,4688402462
Cisnienie b 8,5916550845 5,8139251122
850 kPa c 8,6970844046 6,3161697907
d 0,0798363062 -0,7845281405
a 3,9990054007 2,4322538448
Cisnienie b 8,9261235574 5,9212151290
1000 kPa c 8,8754788544 6,4997223147
d 0,1198433245 -0,7135590543




Zatacznik nr 3

3. Zestawienie wynikdbw wazenia pojazdéw na stacji kontroli w
miejscowosci Zatuski w roku 2004
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Tablica 7. Dane pomiarowe, zebrane ze stacji wazenia pojazdow.

NACISKI w [kN] OSI SKLADOWYCH:

Data kod 051 | o082 0% 3 054 | o0s5 0% 6
Zwazono 601 pojazdow
2002-08-27 123 54,54 80,14 68,57 68,37 65,72 65,53
2002-11-06 123 4414 72,59 71,71 77,4 77,1 75,53
2003-04-13 113 54,54 100,16 64,55 64,55 62,29 0
2003-04-13 111 54,54 123,21 98,19 0 0 0
2003-04-13 1111 63,76 108 61,11 55,52 0 0
2003-04-14 113 60,13 103,39 69,74 68,76 68,76 0
2004-04-05 113 59,93 104,37 67,59 64,15 63,56 0
2004-04-05 113 59,54 125,86 77,99 95,54 114,18 0
2004-04-05 113 62,09 114,38 84,36 84,36 82,79 0
2004-04-05 113 63,37 107,22 67,78 72,98 75,92 0
2004-04-06 113 58,37 122,62 64,74 79,36 96,13 0
2004-04-06 122 68,18 79,95 49,93 49,54 51,5 0
2004-04-06 113 58,17 104,57 81,71 74,94 71,51 0
2004-04-05 111 61,11 103,2 84,56 0 0 0
2004-04-05 113 62,49 104,77 66,31 66,51 66,7 0
2004-04-05 113 62,09 98 72,39 72,39 73,18 0
2004-04-05 113 58,76 101,14 76,51 75,73 74,75 0
2004-04-06 113 62,78 116,44 71,31 71,71 70,73 0
2004-04-06 113 55,32 103,59 85,34 78,97 72,98 0
2004-04-06 113 54,15 81,32 76,51 75,14 74,94 0
2004-04-06 111 62,98 108,79 70,33 0 0 0
2004-04-06 113 64,74 117,23 84,75 86,32 86,13 0
2004-04-06 113 64,35 101,82 74,36 75,92 74,55 0
2004-04-06 113 60,52 93,39 74,94 70,73 74,94 0
2004-04-06 113 59,35 101,63 72,59 70,33 73,37 0
2004-04-06 113 42,67 89,36 71,31 68,76 71,12 0
2004-04-06 113 63,76 108,4 90,93 69,55 52,87 0
2004-04-06 12 65,33 72,79 42,87 0 0 0
2004-04-06 113 57,87 87,8 62,09 65,53 65,13 0
2004-04-07 113 62,49 112,42 57,97 59,35 55,562 0
2004-04-07 113 63,76 110,55 68,57 68,76 69,16 0
2004-04-07 113 66,11 100,55 52,68 54,34 75,14 0
2004-04-07 123 49,73 34,04 24,91 44,93 66,9 99,96
2004-04-07 113 64,35 100,35 68,37 54,54 63,96 0
2004-04-07 113 53,75 78,77 85,93 82,99 81,91 0
2004-04-07 113 49,54 120,17 47,87 52,09 55,13 0
2004-04-07 113 64,35 114,18 82,2 81,12 77,2 0
2004-04-07 12 38,25 79,75 77,79 0 0 0
2004-04-07 12 38,25 77,79 76,71 0 0 0
2004-04-07 113 62,68 103,79 74,16 73,37 72,39 0
2004-04-07 113 46,69 110,85 74,55 75,14 74,75 0
2004-04-07 113 64,74 104,77 59,54 59,15 59,15 0
2004-04-07 113 70,53 98 81,71 80,54 81,71 0
2004-04-07 12 79,75 77,99 43,45 0 0 0
2004-04-07 12 75,34 80,34 4512 0 0 0
2004-04-07 122 64,74 80,73 49,93 55,32 57,29 0
2004-04-07 113 59,35 72,3 68,57 67,98 67,98 0
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2004-04-07 113 65,33 101,43 72,39 71,51 74,36 0
2004-04-07 1211 45,71 75,92 60,92 74,94 86,13 0
2004-04-07 113 64,15 109,77 66,31 66,9 67,78 0
2004-04-07 113 58,76 117,62 72,1 71,12 69,74 0
2004-04-07 113 64,15 82,2 66,9 67,49 67,59 0
2004-04-07 1211 66,31 93,19 54,74 85,34 77,79 0
2004-04-08 113 62,78 106,43 70,33 70,33 70,53 0
2004-04-08 113 67,49 122,62 60,72 61,7 57,87 0
2004-04-08 12 72,3 93,78 54,34 0 0 0
2004-04-08 112 59,93 96,33 68,57 68,76 0 0
2004-04-07 113 54,34 85,15 48,75 98,19 106,83 0
2004-04-08 113 61,5 82,4 65,53 68,57 69,35 0
2004-04-08 113 56,89 87,8 67,49 70,33 70,14 0
2004-04-08 113 51,69 109,18 61,9 72,1 72,39 0
2004-04-08 11 39,33 105,94 0 0 0 0
2004-04-08 113 58,76 110,16 73,77 75,34 75,14 0
2004-04-08 113 66,31 104,57 33,25 32,66 31,88 0
2004-04-08 113 54,15 103,39 72,59 71,31 72,79 0
2004-04-08 113 57,97 102,02 72,79 71,71 72,39 0
2004-04-08 113 66,7 106,83 74,16 73,77 74,55 0
2004-04-08 113 62,68 95,35 68,57 68,76 67,78 0
2004-04-08 111 63,56 102,02 58,76 0 0 0
2004-04-08 111 62,68 100,74 60,13 0 0 0
2004-04-08 113 57,68 101,14 74,36 73,77 72,98 0
2004-04-08 113 60,13 91,62 78,38 78,18 77,59 0
2004-04-08 113 60,13 91,62 77,79 77,99 77,79 0
2004-04-08 113 61,9 96,43 71,51 70,73 70,73 0
2004-04-09 1211 68,57 92,01 51,69 71,51 51,69 0
2004-04-09 112 56,11 85,54 84,36 73,57 0 0
2004-04-09 112 57,68 84,95 82,99 74,16 0 0
2004-07-27 113 55,72 95,54 79,55 75,92 76,32 0
2004-08-06 12 54,74 97,61 61,31 0 0 0
2004-08-11 113 63,37 100,16 62,78 60,72 60,72 0
2004-08-11 113 63,56 112,03 69,35 68,96 67,1 0
2004-08-17 113 59,54 91,82 73,18 72,1 72,98 0
2004-08-23 113 58,37 104,37 64,74 66,31 67,1 0
2004-08-12 112 45,71 102,8 82,4 69,16 0 0
2004-08-23 113 64,94 97,21 68,96 67,59 69,16 0
2004-09-07 113 58,95 88,78 82,79 79,75 79,95 0
2004-09-08 113 57,29 101,23 49,54 49,14 49,14 0
2004-09-08 12 67,29 79,16 49,34 0 0 0
2004-09-10 113 62,68 83,77 74,75 75,14 74,16 0
2004-09-13 113 69,16 101,14 71,71 74,36 72,59 0
2004-09-13 113 57,68 99,96 67,59 68,37 66,9 0
2004-09-13 113 65,92 110,55 69,55 62,09 57,87 0
2004-09-13 113 60,33 89,36 75,53 77,59 73,77 0
2004-09-14 113 65,72 107,22 80,14 75,14 76,91 0
2004-09-21 113 65,13 105,16 97,21 70,53 51,3 0
2004-09-21 113 56,7 90,54 63,96 64,35 66,7 0
2004-09-21 113 56,89 111,83 60,52 60,13 59,35 0
2004-09-21 113 53,95 106,43 81,12 80,54 81,12 0
2004-09-22 113 60,92 97,02 89,17 85,15 82,01 0
2004-09-22 113 55,52 122,03 74,55 64,55 71,9 0
2004-09-23 113 63,96 104,57 73,37 74,94 71,9 0
2004-09-24 113 60,92 93,98 65,72 66,11 65,53 0
2004-09-23 113 66,11 90,93 62,68 67,98 69,74 0
2004-09-24 112 59,35 74,94 92,8 84,95 0 0
2004-09-28 1211 64,15 75,53 45,51 52,09 16,48 0
2004-09-29 113 53,56 98 66,31 66,9 66,31 0
2004-09-29 113 62,68 97,21 73,77 69,55 72,1 0
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2004-10-04 113 50,52 79,36 73,18 72,39 70,92 0
2004-10-04 12 73,57 96,43 59,35 0 0 0
2004-10-05 113 65,92 93,78 70,92 76,12 71,31 0
2004-10-05 113 63,96 103,59 45,91 44,73 43,94 0
2004-10-05 11 75,53 82,01 0 0 0 0
2004-10-05 11 76,32 81,71 0 0 0 0
2004-10-07 113 58,37 96,43 75,92 76,51 75,34 0
2004-10-08 113 65,92 103,2 60,72 59,74 59,93 0
2004-10-08 113 66,31 109,97 72,98 71,9 69,55 0
2004-10-11 113 60,92 90,35 67,98 71,12 76,91 0
2004-10-13 113 58,95 69,94 77,4 80,93 79,95 0
2004-10-13 113 59,35 89,76 72,98 71,71 72,39 0
2004-10-18 122 56,7 77,99 49,93 50,71 50,32 0
2004-10-18 12 80,14 99,37 56,89 0 0 0
2004-10-18 12 80,34 102,61 57,68 0 0 0
2004-10-18 113 63,37 88,97 65,92 65,72 64,55 0
2002-08-27 113 59,54 101,82 83,58 82,4 771 0
2002-09-18 1112 60,72 117,42 69,35 61,31 54,74 0
2002-10-23 113 57,29 119,58 76,12 73,96 72,79 0
2002-10-23 112 54,34 95,94 69,35 71,71 0 0
2002-10-23 113 60,72 104,57 91,62 87,8 87,4 0
2003-04-14 11 69,16 100,74 0 0 0 0
2004-03-31 113 60,13 99,17 59,35 59,54 58,56 0
2001-05-22 11 23,05 109,57 0 0 0 0
2001-05-22 113 44,93 119,38 72,98 72,1 75,53 0
2001-05-22 113 71,51 131,45 65,13 65,72 64,94 0
2001-05-22 113 65,53 105,75 74,36 76,51 75,73 0
2001-01-10 12 74,36 93,19 93,19 0 0 0
2001-05-22 1111 65,72 109,18 95,54 86,81 0 0
2001-05-22 113 63,76 123,21 70,33 60,52 60,52 0
2001-05-28 111 63,17 112,42 64,35 0 0 0
2001-05-28 113 49,73 105,94 65,72 65,53 69,35 0
2004-04-05 1111 48,26 112,42 83,18 82,99 0 0
2004-04-05 113 64,74 104,37 68,37 67,59 67,49 0
2004-04-05 11 83,38 90,35 0 0 0 0
2001-05-28 113 58,95 101,23 66,9 67,98 68,18 0
2001-05-28 111 63,76 112,42 63,76 0 0 0
2001-05-28 113 57,97 100,16 65,53 66,9 65,72 0
2001-05-28 111 63,56 112,42 64,15 0 0 0
2002-08-27 113 63,56 91,62 79,36 79,95 79,55 0
2002-09-12 11 32,47 31,29 0 0 0 0
2003-06-07 111 10,69 11,28 10,69 0 0 0
2004-03-31 122 52,68 66,31 411 53,75 0 0
2004-03-31 11 29,03 29,92 0 0 0 0
2004-03-31 112 50,71 33,84 17,06 17,06 0 0
2004-03-31 11 5,49 3,04 0 0 0 0
2004-04-04 11 11,47 10,49 0 0 0 0
2004-04-04 113 55,13 60,52 47,08 46,89 46,1 0
2004-04-04 113 52,09 66,31 21,28 21,28 20,89 0
2004-04-05 113 55,13 88,97 61,11 60,72 60,72 0
2004-04-05 113 45,91 38,45 16,67 16,28 15,1 0
2004-04-05 113 52,09 75,73 37,47 37,27 37,08 0
2004-04-05 113 43,94 38,06 20,69 21,28 22,85 0
2004-04-05 113 46,49 30,9 14,61 14,61 15,3 0
2004-04-05 113 59,15 89,76 65,33 66,7 66,7 0
2004-04-05 1111 29,33 40,71 9,81 8,24 0 0
2004-04-05 113 60,13 87,8 45,51 44,93 43,45 0
2004-04-05 11 28,44 51,5 0 0 0 0
2004-04-05 11 30,7 60,33 0 0 0 0
2004-04-05 112 56,3 44,93 33,45 33,94 0 0
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2004-04-05 112 52,28 40,31 25,31 24,72 0 0
2004-04-05 113 54,93 97,21 71,31 70,14 66,11 0
2001-05-16 113 60,13 100,35 73,57 76,71 74,16 0
2001-05-16 113 55,32 95,94 63,17 61,11 67,29 0
2001-01-10 12 64,84 -1,97 -1,97 0 0 0
2001-05-28 12 76,12 91,92 56,5 0 0 0
2001-05-28 113 59,35 72,39 76,51 77,59 74,55 0
2004-04-05 113 53,07 43,55 24,32 23,64 23,83 0
2004-04-05 112 44,73 64,15 21,09 21,48 0 0
2004-04-05 11 45,12 92,8 0 0 0 0
2004-04-05 1111 40,12 46,49 15,5 16,48 0 0
2004-04-05 11 26,68 29,72 0 0 0 0
2004-04-05 113 52,28 35,31 18,44 20,11 19,42 0
2004-04-05 11 54,74 87,8 0 0 0 0
2004-04-05 113 51,5 44,73 21,87 22,26 22,46 0
2004-04-05 112 48,36 44,34 9,9 44,73 0 0
2004-04-05 11 39,53 77,79 0 0 0 0
2004-04-05 12 49,14 29,03 26,29 0 0 0
2004-04-05 122 68,57 69,85 43,45 20,89 20,5 0
2004-04-05 11 39,53 67,49 0 0 0 0
2004-04-05 113 49,14 40,51 24,72 25,31 25,5 0
2004-04-05 111 54,74 77,79 79,75 0 0 0
2004-04-05 113 57,29 79,16 70,33 70,53 67,78 0
2004-04-05 113 63,37 97,8 65,33 65,72 65,33 0
2004-04-05 113 55,91 62,78 41,3 35,51 47,67 0
2004-04-05 113 49,14 31,88 16,87 16,87 15,89 0
2004-04-05 11 27,07 33,06 0 0 0 0
2004-04-05 113 50,32 31,49 16,48 16,67 16,67 0
2002-08-27 112 51,89 91,52 52,87 52,48 0 0
2002-08-27 11 58,56 41,3 0 0 0 0
2002-11-06 113 53,56 64,94 45,12 50,91 52,68 0
2002-12-12 113 65,53 94,17 68,57 67,78 66,7 0
2002-12-12 113 46,89 37,86 19,91 20,69 19,71 0
2002-12-12 113 52,28 82,4 40,9 40,31 39,53 0
2003-04-14 112 58,37 95,74 43,06 43,55 0 0
2003-04-14 112 48,75 40,12 25,7 29,03 0 0
2003-04-14 113 55,72 74,55 27,07 26,09 26,29 0
2004-04-05 11 48,06 51,69 0 0 0 0
2004-04-05 11 30,7 25,89 0 0 0 0
2004-04-05 11 23,64 32,07 0 0 0 0
2004-04-05 113 50,71 67,49 37,47 33,45 36,1 0
2004-04-05 11 25,11 26,87 0 0 0 0
2004-04-05 113 54,15 93,78 66,7 65,72 65,13 0
2004-04-06 113 60,92 92,41 57,97 57,87 57,09 0
2004-04-06 11 52,28 86,32 0 0 0 0
2004-04-06 113 58,37 83,77 47,08 45,71 45,91 0
2004-04-06 11 28,05 38,06 0 0 0 0
2004-04-06 113 45,51 80,34 49,73 48,75 47,28 0
2004-04-05 113 48,26 42,87 17,46 17,26 18,05 0
2004-04-05 112 53,75 42,87 22,07 21,68 0 0
2004-04-06 113 62,78 90,93 62,29 62,68 62,29 0
2004-04-06 113 60,72 94,76 69,94 70,14 70,53 0
2004-04-06 113 58,76 80,93 50,32 50,32 49,93 0
2004-04-06 113 57,87 95,74 68,76 68,18 71,12 0
2004-04-06 11 28,64 54,93 0 0 0 0
2004-04-06 113 53,36 57,48 30,31 30,7 30,9 0
2004-04-06 113 58,76 81,52 65,53 65,33 63,96 0
2004-04-06 113 56,89 70,73 49,14 49,34 46,89 0
2004-04-06 11 39,33 74,94 0 0 0 0
2004-04-06 11 22,26 27,07 0 0 0 0
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2004-04-06 11 33,06 60,52 0 0 0 0
2004-04-06 113 47,08 40,31 21,87 20,11 21,87 0
2004-04-06 11 32,47 45,32 0 0 0 0
2004-04-06 113 57,87 82,4 68,76 70,33 70,33 0
2004-04-06 11 32,86 42,28 0 0 0 0
2004-04-06 112 55,32 65,72 50,71 50,71 0 0
2004-04-06 11 38,65 67,49 0 0 0 0
2004-04-06 113 50,12 64,15 26,87 27,07 26,09 0
2004-04-06 113 49,14 32,07 16,87 18,44 17,06 0
2004-04-06 11 45,12 56,5 0 0 0 0
2004-04-06 113 56,5 87,21 59,93 61,7 59,54 0
2004-04-06 11 27,86 27,07 0 0 0 0
2004-04-06 11 45,12 66,51 0 0 0 0
2004-04-06 113 51,3 51,69 29,33 29,33 29,52 0
2004-04-06 113 54,15 71,9 27,86 27,86 26,68 0
2004-04-06 113 47,67 33,64 18,05 17,46 18,05 0
2004-04-06 113 55,72 79,55 61,7 62,68 62,09 0
2004-04-06 1111 36,1 73,96 49,54 62,29 0 0
2004-04-06 113 61,7 94,17 37,86 37,27 37,47 0
2004-04-06 113 58,95 81,32 29,92 29,03 30,7 0
2004-04-06 11 54,93 73,96 0 0 0 0
2004-04-06 113 52,28 30,9 23,83 23,64 23,83 0
2004-04-06 112 57,87 60,72 36,1 35,7 0 0
2004-04-06 112 52,87 40,51 29,03 28,84 0 0
2004-04-06 12 48,06 17,46 15,89 0 0 0
2004-04-06 113 53,95 35,12 17,06 17,26 16,48 0
2004-04-06 11 38,45 38,25 0 0 0 0
2004-04-06 11 14,42 31,29 0 0 0 0
2004-04-06 11 23,64 48,95 0 0 0 0
2004-04-06 112 50,71 64,74 411 40,31 0 0
2004-04-06 113 58,56 82,01 44,93 44,14 44,73 0
2004-04-06 11 27,07 36,1 0 0 0 0
2004-04-06 11 30,5 53,95 0 0 0 0
2004-04-06 11 29,13 37,67 0 0 0 0
2004-04-06 11 26,87 24,52 0 0 0 0
2004-04-06 11 32,47 33,06 0 0 0 0
2004-04-06 112 48,26 39,92 21,68 21,28 0 0
2004-04-06 113 53,95 72,1 46,69 46,89 47,08 0
2004-04-06 113 47,08 35,51 17,85 18,05 18,24 0
2004-04-06 11 38,94 55,52 0 0 0 0
2004-04-06 11 24,03 17,85 0 0 0 0
2004-04-06 12 52,09 66,11 39,33 0 0 0
2004-04-06 113 59,74 94,37 67,59 66,31 66,11 0
2004-04-06 112 48,75 38,06 24,72 24,91 0 0
2004-04-06 112 46,1 39,14 26,09 25,11 0 0
2004-04-06 11 24,32 19,71 0 0 0 0
2004-04-06 113 49,54 35,12 19,22 18,63 18,63 0
2004-04-06 112 48,06 28,25 14,22 13,83 0 0
2004-04-06 11 19,71 23,05 0 0 0 0
2004-04-06 112 50,52 45,32 31,09 30,9 0 0
2004-04-06 11 43,06 47,28 0 0 0 0
2004-04-06 113 62,49 84,17 59,93 59,74 58,37 0
2004-04-06 113 61,5 84,75 59,54 59,93 59,93 0
2004-04-06 113 58,37 90,54 70,73 70,14 70,53 0
2004-04-06 11 38,94 82,99 0 0 0 0
2004-04-06 113 55,72 64,35 48,56 49,34 48,95 0
2004-04-07 113 53,56 97,8 62,98 61,7 63,96 0
2004-04-06 113 45,91 31,29 16,67 17,06 17,85 0
2004-04-06 11 24,23 37,67 0 0 0 0
2004-04-06 112 52,28 39,14 30,5 29,33 0 0
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2004-04-06 113 59,15 94,96 62,09 67,78 67,1 0
2004-04-06 112 47,28 46,69 30,11 29,92 0 0
2004-04-06 113 53,07 78,38 41,69 43,06 43,06 0
2004-04-06 112 48,56 30,7 17,65 17,06 0 0
2004-04-06 113 59,15 87,21 61,31 63,56 66,7 0
2004-04-06 113 54,34 54,54 66,31 31,68 20,11 0
2004-04-07 11 34,53 36,68 0 0 0 0
2004-04-07 11 9,22 8,43 0 0 0 0
2004-04-07 113 49,34 44,14 27,07 26,68 26,48 0
2004-04-07 113 48,56 36,29 29,03 20,69 18,05 0
2004-04-07 123 63,17 84,56 54,15 69,55 73,18 53,07
2004-04-07 113 58,17 85,73 45,32 45,71 42,47 0
2004-04-07 112 51,11 46,3 44,53 44,34 0 0
2004-04-07 113 57,48 74,55 47,67 47,28 47,08 0
2004-04-07 11 43,06 52,09 0 0 0 0
2004-04-07 1111 31,49 69,16 40,9 38,25 0 0
2004-04-07 112 55,91 45,12 30,11 29,92 0 0
2004-04-07 11 27,27 39,92 0 0 0 0
2004-04-07 113 48,26 40,71 22,66 25,11 24,52 0
2004-04-07 1111 48,56 38,45 32,86 30,11 0 0
2004-04-07 113 49,14 38,06 18,83 18,83 19,52 0
2004-04-07 113 40,9 44,53 21,87 21,68 21,48 0
2004-04-07 11 27,66 28,64 0 0 0 0
2004-04-07 11 59,15 57,29 0 0 0 0
2004-04-07 11 32,07 64,55 0 0 0 0
2004-04-07 113 55,13 79,16 52,09 51,5 52,68 0
2004-04-07 113 54,93 47,67 29,52 29,13 28,44 0
2004-04-07 113 54,93 89,17 62,78 61,9 66,31 0
2004-04-07 113 47,08 36,49 11,08 20,11 32,86 0
2004-04-07 113 55,32 62,29 38,65 38,94 38,75 0
2004-04-07 113 53,07 50,91 31,49 33,06 35,31 0
2004-04-07 113 47,67 33,94 18,44 17,06 17,85 0
2004-04-07 113 61,11 95,74 69,16 66,51 67,98 0
2004-04-07 113 60,13 95,94 68,96 67,59 66,31 0
2004-04-07 1112 46,69 44,73 19,42 16,28 16,08 0
2004-04-07 113 58,37 80,93 40,71 40,51 40,31 0
2004-04-07 113 54,34 86,52 69,35 65,72 71,12 0
2004-04-07 11 38,06 33,84 0 0 0 0
2004-04-07 113 62,29 86,72 71,71 72,1 71,71 0
2004-04-07 1112 50,12 37,08 22,85 17,06 16,08 0
2004-04-07 11 30,9 64,74 0 0 0 0
2004-04-07 113 58,37 64,35 21,87 21,87 22,26 0
2004-04-07 111 31,09 29,03 51,11 0 0 0
2004-04-07 113 55,52 70,73 66,7 65,72 66,31 0
2004-04-07 113 64,35 93,19 66,7 65,92 66,7 0
2004-04-07 113 51,11 57,68 25,11 24,03 26,68 0
2004-04-07 111 67,59 74,16 50,12 0 0 0
2004-04-07 113 59,15 83,97 50,91 52,48 51,69 0
2004-04-07 11 25,31 45,91 0 0 0 0
2004-04-07 122 70,14 70,73 50,71 52,68 54,15 0
2004-04-07 113 55,32 80,93 69,74 69,55 68,76 0
2004-04-07 112 48,75 40,51 29,03 28,84 0 0
2004-04-07 11 23,25 22,26 0 0 0 0
2004-04-07 113 63,96 98,98 59,15 59,93 58,56 0
2004-04-07 113 46,69 32,07 15,1 15,1 15,3 0
2004-04-07 11 27,27 49,14 0 0 0 0
2004-04-07 11 26,29 45,12 0 0 0 0
2004-04-07 112 51,69 51,11 38,65 39,14 0 0
2004-04-07 11 28,44 47,87 0 0 0 0
2004-04-07 113 51,11 45,32 33,06 34,33 31,09 0
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2004-04-07 112 51,3 67,29 31,09 30,9 0 0
2004-04-08 113 62,68 98,78 68,76 69,35 68,57 0
2004-04-08 113 62,78 85,93 40,9 40,51 40,31 0
2004-04-08 11 37,67 75,14 0 0 0 0
2004-04-08 11 28,64 33,25 0 0 0 0
2004-04-08 11 36,1 31,49 0 0 0 0
2004-04-08 113 59,93 97,8 77,2 75,73 771 0
2004-04-08 11 31,68 63,56 0 0 0 0
2004-04-08 113 57,09 56,3 44,93 36,29 30,11 0
2004-04-08 11 33,64 68,18 0 0 0 0
2004-04-08 112 46,1 49,54 44,14 44,14 0 0
2004-04-07 113 56,11 68,76 21,28 20,89 20,69 0
2004-04-07 112 24,91 20,11 6,67 10,88 0 0
2004-04-07 113 55,13 99,96 64,74 64,15 64,15 0
2004-04-07 113 52,68 49,93 28,84 28,84 28,25 0
2004-04-07 113 61,31 84,36 54,15 54,34 53,95 0
2004-04-07 113 51,69 37,47 22,66 21,48 21,28 0
2004-04-08 1211 50,32 72,3 40,31 48,75 39,92 0
2004-04-08 112 41,69 57,97 52,09 47,48 0 0
2004-04-08 112 55,52 57,48 24,91 27,27 0 0
2004-04-08 113 54,93 69,16 29,52 29,52 29,03 0
2004-04-08 113 62,98 87,4 63,96 66,11 64,74 0
2004-04-08 113 53,75 67,49 56,5 57,48 57,68 0
2004-04-08 11 35,12 74,55 0 0 0 0
2004-04-08 113 58,17 72,98 49,93 50,12 49,34 0
2004-04-08 113 63,56 87,99 69,16 69,16 70,53 0
2004-04-08 11 38,65 36,68 0 0 0 0
2004-04-08 113 48,06 25,7 11,28 11,08 10,88 0
2004-04-08 113 63,76 97,8 66,9 66,7 67,1 0
2004-04-08 11 27,46 28,64 0 0 0 0
2004-04-08 113 53,17 52,48 31,68 31,88 31,88 0
2004-04-08 113 62,49 97,41 69,74 69,74 69,74 0
2004-04-08 113 59,74 98,78 66,51 69,35 65,92 0
2004-04-08 113 64,94 89,56 47,48 47,08 46,3 0
2004-04-08 113 57,68 108 72,39 73,77 73,37 0
2004-04-08 113 59,74 80,34 72,1 72,1 72,1 0
2004-04-08 113 61,7 96,13 56,89 58,37 57,09 0
2004-04-08 113 62,49 91,52 65,92 65,72 65,53 0
2004-04-08 111 51,5 56,7 45,91 0 0 0
2004-04-08 111 51,69 56,5 46,69 0 0 0
2004-04-08 113 57,97 61,9 43,55 41,88 41,88 0
2004-04-08 1111 24,03 20,89 8,63 9,02 0 0
2004-04-08 11 24,91 25,89 0 0 0 0
2004-04-08 11 32,07 39,53 0 0 0 0
2004-04-08 112 50,52 36,88 24,03 24,32 0 0
2004-04-08 113 64,35 99,76 73,57 72,1 72,79 0
2004-04-08 11 32,07 39,53 0 0 0 0
2004-04-08 1111 57,29 97,61 63,17 33,06 0 0
2004-04-08 112 45,12 33,84 24,23 24,32 0 0
2004-04-08 113 53,07 36,29 27,46 25,31 26,48 0
2004-04-08 113 45,91 34,72 16,67 17,26 16,48 0
2004-04-08 12 81,71 69,35 35,7 0 0 0
2004-04-08 113 62,49 96,13 73,37 71,51 79,55 0
2004-04-08 11 30,31 24,52 0 0 0 0
2004-04-08 11 24,32 18,24 0 0 0 0
2004-04-08 11 35,12 34,33 0 0 0 0
2004-04-08 11 48,95 94,17 0 0 0 0
2004-04-08 112 55,52 43,45 28,25 28,05 0 0
2004-04-08 212 48,95 33,06 17,26 17,85 17,06 0
2004-04-08 113 57,29 77,79 76,12 73,77 75,53 0
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2004-04-08 11 27,86 41,49 0 0 0 0
2004-04-08 112 52,28 40,31 27,27 27,46 0 0
2004-04-08 111 47,67 56,7 45,91 0 0 0
2004-04-08 113 61,7 81,52 63,17 62,68 60,13 0
2004-04-08 113 60,52 81,62 63,76 62,49 59,93 0
2004-04-08 113 58,56 84,95 61,5 61,5 62,49 0
2004-04-08 112 53,07 40,71 30,9 28,84 0 0
2004-04-08 113 61,9 95,54 68,57 68,76 67,78 0
2004-04-08 113 60,72 87,6 69,94 69,16 75,73 0
2004-04-08 112 49,54 46,89 34,92 34,53 0 0
2004-04-08 11 29,13 40,9 0 0 0 0
2004-04-08 11 11,67 10,1 0 0 0 0
2004-04-08 113 61,31 97,21 71,12 70,73 70,33 0
2004-04-08 113 45,12 32,66 17,46 17,46 16,67 0
2004-04-08 11 24,23 37,27 0 0 0 0
2004-04-08 11 32,07 47,08 0 0 0 0
2004-04-08 113 51,89 72,39 41,49 42,67 41,1 0
2004-04-08 113 64,15 99,57 75,14 75,14 74,94 0
2004-04-08 11 15,3 15,1 0 0 0 0
2004-04-08 112 53,36 35,51 24,32 25,31 0 0
2004-04-08 113 61,9 70,33 26,68 26,29 25,89 0
2004-04-08 113 53,95 54,34 19,52 19,42 19,42 0
2004-04-08 113 58,95 86,72 65,72 65,72 68,18 0
2004-04-08 113 61,7 99,76 70,33 71,31 70,73 0
2004-04-08 113 58,56 86,32 67,78 67,49 67,59 0
2004-04-08 11 32,86 62,78 0 0 0 0
2004-04-08 113 46,89 33,25 17,65 17,85 18,24 0
2004-04-08 113 52,09 37,08 19,22 19,22 19,42 0
2004-04-08 11 22,46 26,29 0 0 0 0
2004-04-08 11 28,44 33,64 0 0 0 0
2004-04-09 11 24,72 36,49 0 0 0 0
2004-04-09 11 36,1 28,64 0 0 0 0
2004-04-09 112 50,71 84,95 63,17 61,11 0 0
2004-04-08 11 25,7 31,09 0 0 0 0
2004-04-09 11 41,88 43,06 0 0 0 0
2004-04-09 1111 62,78 72,79 38,75 29,72 0 0
2004-04-09 11 40,71 70,73 0 0 0 0
2004-04-09 1112 47,08 37,86 22,26 22,07 21,28 0
2004-04-09 11 37,47 57,68 0 0 0 0
2004-04-09 1211 53,95 74,75 43,94 56,3 56,89 0
2004-04-09 112 48,36 98,59 38,06 40,51 0 0
2004-04-09 113 60,92 81,32 30,5 31,09 29,92 0
2004-04-09 113 51,11 86,13 66,51 64,74 65,13 0
2004-04-09 11 25,89 29,03 0 0 0 0
2004-04-09 112 64,74 73,37 62,68 47,87 0 0
2004-04-14 11 5,49 3,43 0 0 0 0
2004-04-14 122 45,71 24,03 13,04 12,45 12,26 0
2004-04-14 122 45,71 23,83 12,85 12,45 12,85 0
2004-06-02 11 7,06 4,02 0 0 0 0
2004-06-03 11 29,72 24,23 0 0 0 0
2004-06-03 113 48,26 35,7 15,69 15,69 15,5 0
2004-06-03 11 44,53 53,56 0 0 0 0
2004-06-03 123 51,11 41,49 22,07 33,84 33,84 33,94
2004-06-03 112 49,14 35,9 18,05 17,46 0 0
2004-04-09 112 25,5 24,03 26,87 21,87 0 0
2004-04-09 113 61,9 86,32 61,31 62,78 62,68 0
2004-04-09 1221 55,72 74,36 45,12 55,13 54,15 48,75
2004-04-09 113 58,95 92,21 73,18 74,16 74,16 0
2004-04-09 113 59,54 76,91 32,66 33,06 32,66 0
2004-04-14 11 27,07 32,47 0 0 0 0




2004-04-14 113 51,89 33,84 19,52 19,71 20,89 0
2004-04-14 1111 30,31 40,12 10,88 9,61 0 0
2004-07-12 11 31,88 35,7 0 0 0 0
2004-07-27 112 48,75 72,39 38,65 56,7 0 0
2004-07-27 113 59,74 91,62 65,92 66,31 64,74 0
2004-07-27 111 40,31 55,52 40,31 0 0 0
2004-07-27 113 60,33 81,71 49,14 49,14 50,12 0
2004-07-28 112 62,78 87,6 35,51 35,12 0 0
2004-07-28 1211 66,11 72,79 42,08 67,49 60,13 0
2004-08-02 113 49,34 32,27 15,89 16,28 17,26 0
2004-08-02 113 58,17 48,36 23,83 24,23 24,03 0
2004-08-02 112 49,14 27,66 14,22 14,22 0 0
2004-08-02 112 51,3 73,57 44,53 40,51 0 0
2004-08-02 1111 40,31 74,75 28,84 28,25 0 0
2004-08-05 1111 10,49 11,08 11,28 10,88 0 0
2004-07-12 11 21,28 25,89 0 0 0 0
2004-07-27 113 56,3 58,95 16,67 16,48 16,48 0
2004-07-28 1111 44,34 92,6 50,12 47,48 0 0
2004-07-28 113 54,54 79,75 22,46 22,07 20,69 0
2004-07-28 11 64,74 74,55 0 0 0 0
2004-08-06 113 54,93 68,96 43,45 43,45 43,55 0
2004-08-06 113 56,5 92,6 48,26 48,56 48,75 0
2004-08-06 112 55,91 67,49 51,69 51,89 0 0
2004-08-06 113 58,17 771 35,9 35,9 35,9 0
2004-08-06 112 52,68 64,55 38,75 38,25 0 0
2004-08-11 112 52,48 62,78 30,7 30,31 0 0
2004-08-11 112 58,37 67,59 52,48 48,06 0 0
2004-08-11 113 51,5 55,13 21,48 22,85 21,48 0
2004-08-12 112 34,53 43,75 23,83 24,91 0 0
2004-08-12 112 47,48 28,64 14,22 14,42 0 0
2004-08-12 11 27,86 38,25 0 0 0 0
2004-08-12 11 41,69 52,48 0 0 0 0
2004-08-17 113 62,29 79,36 65,92 65,53 64,74 0
2004-08-23 11 26,48 38,65 0 0 0 0
2004-08-23 11 26,68 18,63 0 0 0 0
2004-08-23 113 62,09 84,56 45,32 46,69 44,73 0
2004-08-23 113 60,33 84,17 55,52 56,3 54,93 0
2004-08-23 113 48,95 52,48 21,87 33,94 46,3 0
2004-08-23 113 64,74 96,13 62,98 63,17 62,78 0
2004-08-17 113 55,91 41,88 21,09 21,48 21,09 0
2004-08-17 112 55,32 46,3 27,27 27,27 0 0
2004-09-01 113 55,32 72,79 43,45 43,75 43,06 0
2004-09-01 113 51,69 46,89 25,11 25,5 26,48 0
2004-09-06 113 56,11 62,78 38,75 38,94 39,33 0
2004-09-07 112 51,11 39,53 25,89 257 0 0
2004-09-07 12 81,12 59,35 57,09 0 0 0
2004-09-07 113 60,52 81,32 31,68 31,29 30,9 0
2004-09-07 112 50,71 59,15 41,49 40,31 0 0
2004-09-08 113 48,26 33,94 11,67 11,67 25,7 0
2004-09-10 113 55,91 77,1 24,91 25,11 23,83 0
2004-09-01 11 43,45 61,7 0 0 0 0
2004-09-01 113 50,12 33,06 16,67 17,26 16,87 0
2004-09-06 112 47,28 33,45 24,32 25,11 0 0
2004-09-07 1111 39,92 89,76 20,69 23,44 0 0
2004-09-08 112 63,56 90,35 58,37 57,97 0 0
2004-09-13 112 52,09 39,14 23,83 24,03 0 0
2004-09-13 113 63,76 76,71 62,29 62,78 62,49 0
2004-09-13 11 24,91 38,94 0 0 0 0
2004-09-13 113 47,87 32,27 32,66 25,5 20,5 0
2004-09-13 113 60,52 81,91 58,17 58,37 57,97 0
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2004-09-14 11 25,89 34,72 0 0 0 0
2004-09-21 113 47,48 47,08 52,48 52,68 53,36 0
2004-09-21 113 48,56 36,49 16,87 16,08 17,85 0
2004-09-13 113 57,09 98,98 62,49 63,17 62,49 0
2004-09-13 113 62,09 89,95 64,55 64,55 64,74 0
2004-09-13 113 62,78 94,76 71,12 70,33 68,96 0
2004-09-14 11 24,32 35,9 0 0 0 0
2004-09-14 11 34,92 29,72 0 0 0 0
2004-09-14 11 58,95 77,99 0 0 0 0
2004-09-21 113 46,1 42,87 25,11 25,89 25,31 0
2004-09-21 113 56,7 80,34 49,73 49,93 49,34 0
2004-09-21 112 47,87 35,51 22,46 22,07 0 0
2004-09-21 11 41,88 54,54 0 0 0 0
2004-09-21 11 44,34 46,3 0 0 0 0
2004-09-21 12 48,75 53,95 32,66 0 0 0
2004-09-21 11 20,3 23,44 0 0 0 0
2004-09-22 113 59,15 89,36 60,52 60,92 58,76 0
2004-09-22 11 46,3 74,16 0 0 0 0
2004-09-22 112 51,11 45,71 30,11 31,49 0 0
2004-09-21 113 47,08 73,77 19,71 18,83 18,83 0
2004-09-21 11 41,69 66,11 0 0 0 0
2004-09-22 112 49,93 50,12 34,53 33,64 0 0
2004-09-22 113 42,67 35,12 25,11 19,71 20,89 0
2004-09-22 11 27,27 411 0 0 0 0
2004-09-22 11 32,27 62,09 0 0 0 0
2004-09-23 113 61,11 89,17 69,74 70,33 69,35 0
2004-09-23 112 48,36 41,49 24,32 24,52 0 0
2004-09-23 113 55,13 53,56 27,86 29,52 29,72 0
2004-09-24 11 31,68 41,49 0 0 0 0
2004-09-24 113 57,48 66,7 38,45 38,45 38,25 0
2004-09-24 113 53,36 38,65 19,71 20,11 20,11 0
2004-09-22 113 56,7 64,55 43,06 44,53 42,67 0
2004-09-22 113 53,07 50,32 28,84 29,52 28,84 0
2004-09-23 113 54,93 83,58 61,11 61,7 61,5 0
2004-09-24 1111 43,45 78,97 25,5 23,25 0 0
2004-09-24 11 27,27 31,68 0 0 0 0
2004-09-28 113 46,69 38,45 19,42 20,69 20,5 0
2004-09-28 11 28,05 48,56 0 0 0 0
2004-09-28 112 47,67 45,32 29,13 29,92 0 0
2004-09-28 11 39,33 50,91 0 0 0 0
2004-09-28 11 39,14 45,51 0 0 0 0
2004-09-29 113 50,91 30,7 15,5 15,69 15,3 0
2004-09-29 113 51,69 30,5 17,06 16,87 16,87 0
2004-10-04 113 50,52 36,1 17,26 17,26 17,46 0
2004-10-04 113 51,5 34,92 15,89 15,5 16,08 0
2004-10-05 113 48,26 50,32 31,09 31,49 33,45 0
2004-10-05 11 21,87 29,92 0 0 0 0
2004-10-05 112 50,91 30,9 20,5 23,44 0 0
2004-10-04 113 50,32 30,7 15,69 15,69 15,1 0
2004-10-04 113 60,92 89,17 53,75 54,15 54,34 0
2004-10-05 11 72,98 79,75 0 0 0 0
2004-10-07 113 53,95 35,31 19,22 19,22 18,83 0
2004-10-08 112 47,67 28,64 14,42 14,22 0 0
2004-10-08 113 57,87 75,92 33,45 33,06 32,66 0
2004-10-08 112 45,12 41,1 23,83 23,83 0 0
2004-10-11 113 56,3 64,15 44,34 44,34 45,32 0
2004-10-11 113 55,13 55,62 29,33 29,33 29,92 0
2004-10-11 112 49,73 40,12 24,23 23,44 0 0
2004-10-11 113 50,52 28,84 16,67 17,46 16,67 0
2004-10-11 113 55,72 79,16 19,52 19,71 19,03 0

O
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2004-10-11 113 59,15 87,8 52,68 53,56 54,15 0
2004-10-11 112 52,28 55,13 30,7 29,92 0 0
2004-10-13 11 38,25 45,91 0 0 0 0
2004-10-08 113 50,12 48,36 33,06 32,66 33,94 0
2004-10-11 11 28,05 28,05 0 0 0 0
2004-10-11 11 28,84 28,64 0 0 0 0
2004-10-11 11 28,44 22,26 0 0 0 0
2004-10-11 113 50,32 32,47 15,3 16,28 15,69 0
2004-10-11 113 50,91 40,31 17,06 17,85 17,06 0
2004-10-13 11 13,24 16,48 0 0 0 0
2004-10-18 1112 66,7 84,75 73,57 57,09 64,35 0
2004-10-13 112 43,55 50,91 23,83 25,11 0 0
2004-10-13 11 59,54 89,17 0 0 0 0
2004-10-18 111 32,07 43,26 36,88 0 0 0
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Zatacznik nr 4

4. Podzial poszczegdélnych sylwetek pojazdow przedzialami grup
wagowych
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Rysunek 1. Podzial pojazdéw o sylwetce 12 na przedziaty grup wagowych.

sylwetki 12

[%] 526 526 526 526 31,58 1579 21,06 526 526
35,00
30,00
25,00 +
20,00 +
15,00 -
10,00 -
5,00 +
Q [kN]
0,00 T 1
N A A A R I O 2 A B B R B R
* grupa obcigzen brutto
Obciazenie srednie osi y na
nawierzchnie w zaznaczonych grupach: Q 1 l Q2 l
0§81 082 083 o084 085 086
*sylwetka pojazdu 6509 7568 5166 0 0 0 [kN] 65,09 127,34 [kN]
Rysunek 2. Podzial pojazdéw o sylwetce 111 na przedziaty grup wagowych.
sylwetki 111 ]
[%] ]
o 588 1176 588 17,65 588 588 2353 17,65 588
| e e O ©
25,00 k"')-l I::'
20,00 +
15,00 -
10,00 -
5,00 +
Q [kN]
0,00 T 1
S8 % & s 8 & F 8 8 8 § 8 8 & S8 5§ 8 8 8 F 5 8 8

* grupa obcigzen brutto

Obciazenie srednie osi Y na
nawierzchnie w zaznaczonych grupach: Q 1 l Q2 Q3
081 082 083 084 o085 056

* sylwetka pojazdu 5192 786 5745 0 0 0 [kN] 51,92 7860 57,15 [kN]
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Rysunek 3. Podzial pojazdéw o sylwetce 1111 na przedziaty grup wagowych.

—

. — <)

sylwetki 1111 =) ar I@—@

["/n] 588 588 11,76 5,88 5,88 23,53 588 1176 588 5,88 588 588

25,00 4
20,00 4
15,00
10,00 -
5,00

Q[kN]

0,00 - T 1

A A A T A A TR AR A A A

* grupa obcigzen brutto

Obeciazenie $rednie osi yeh na

nawierzchniser?:v ::;::Iaonych grupach: Q 1 l Q2 l Q3l Q%
051 082 053 084 o085 056

* sylwetka pojazdu 4213 69,23 38,02 3502 0 0 [kN] 42,13 69,23 38,02 3502 [kN]

Rysunek 4. Podzial pojazdéw o sylwetce 122 na przedziaty grup wagowych.

sylwetki 122

[%] 25,00 12,50 12,50 37,50 12,50
40,00

35,00 1
30,00 4
25,00 4
20,00 4
15,00 -
10,00 -

5,00

Q [kN]
0,00 T 1

* grupa obcigzen brutto

Obcigzenie srednie osi na
nawierzchnie w zaznaczonych gerach: Q1 Q2 Q3
051 082 053 084 o085 056
* sylwetka pojazdu 50,05 61,68 38,87 3847 3236 O [kN] 59,05 100,55 70,83 [kN]
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Rysunek 5. Podzial pojazdéw o sylwetce 1211 na przedziaty grup wagowych.

sylwetki 1211 O -—%,—:ﬁ-l

Fra™
[%] 28,57 14,29 14,29 14,29 1429 1429
30,00
25,00 1
20,00 1
15,00 -
10,00 -
5,00 -
Q[kN]
0,00 T 1
LA A T A A A N S AN S A A
* grupa obcigzen brutto
Obciazenie srednie osi na
nawierzchnie w zaznaczonych gerach: Q 1 l Q2 l Q3l Q
081 082 083 o084 o085 086
* sylwetka pojazdu 503 795 4846 652 5558 0 [kN] 59,30 127,95 6520 55,58 [kN]

Rysunek 6. Podzial pojazdéw o sylwetce 123 na przedziaty grup wagowych.

sylwetki 123

[%] 7 o 20,00 - 2000 20,00 4000
45,00

40,00 -
35,00 4
30,00
25,00 1
20,00 4

15,00

10,00 -
5,00

Q[kN]
0,00 T 1

* grupa obcigzen brutto

Obciazenie $rednie osi y na
nawierzchnie w zaznaczonych grupach: Q 1 l Q2 Q3
081 082 083 o084 o085 086

*sylwetka pojazdu 5254 62,56 4828 58,82 6335 6561 [kN] 52,54 110,85 187,77 [kN]
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Zatacznik nr 5
5. Wspoébtczynniki rownowaznosci obcigzenia

Wspotczynniki rownowaznosci obcigzenia, liczone dla kazdego z
pojazdow oddzielnie. Porownanie kilku metod obliczen.
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Tablica 8. Wspoétczynniki rownowaznosci obcigzenia dla kazdego pojazdu oddzielnie.

zastosowana metoda obliczen

g g g g

=) kS| 2 kS| g

£ | o8 |sE5| o8 | oF

SAMOCHODY CIEZAROWE BEZ PRZYCZEP N = g s ey g g

SYLWETKA 11 g i g g

dane wyniki

1] 39,33| 105,94 1,2835| 1,3439| 1,9986]| 1,2540| 1,2671
2] 75,53] 82,01 0,7778| 0,6168| 0,1270| 0,8278]| 0,7831
3] 76,32 81,71 0,7850| 0,6232| 0,1276| 0,8356| 0,7906
4] 69,16 100,74 1,2587| 1,1958| 1,1045| 1,2733| 1,2549
5] 23,05| 109,57 1,4442] 1,5799| 2,9943| 1,3894| 1,4172
6] 83,38] 90,35 1,1497| 1,0051| 0,4088| 1,2001| 1,1621
71 32,47| 31,29 0,0207| 0,0066| 0,0000| 0,0199| 0,0180
8] 29,03] 29,92 0,0151| 0,0045| 0,0000] 0,0144| 0,0131
9 5,49 3,04 0,0000/ 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000
101 11,47] 10,49 0,0003| 0,0000| 0,0000| 0,0003| 0,0003
11] 28,44| 51,50 0,0769| 0,0381] 0,0003] 0,0800] 0,0711
12] 30,70| 60,33 0,1414| 0,0826| 0,0023| 0,1503| 0,1352
13] 45,12| 92,80 0,7831| 0,7069| 0,4080| 0,8039| 0,7859
14] 26,68| 29,72 0,0129| 0,0037| 0,0000| 0,0122| 0,0112
15] 54,74| 87,80 0,6841| 0,5709| 0,2106] 0,7150| 0,6858
16] 39,53| 77,79 0,3906| 0,2945| 0,0491| 0,4154| 0,3899
17] 39,53| 67,49 0,2319| 0,1497| 0,0089| 0,2477| 0,2259
18] 27,07| 33,06 0,0173| 0,0054| 0,0000| 0,0166| 0,0150
19] 58,56| 41,30 0,1467| 0,0809| 0,0017| 0,1548| 0,1384
20] 48,06| 51,69 0,1247| 0,0625| 0,0005| 0,1302| 0,1153
21] 30,70| 25,89 0,0134| 0,0039| 0,0000| 0,0127| 0,0116
22] 23,64 32,07 0,0137| 0,0041] 0,0000] 0,0131] 0,0119
23] 25,11| 26,87 0,0092| 0,0024| 0,0000| 0,0087| 0,0080
24 52,28 86,32 0,6299| 0,5183| 0,1716] 0,6602| 0,6314
25] 28,05| 38,06 0,0272| 0,0097| 0,0000| 0,0267| 0,0239
26] 28,64 54,93 0,0978| 0,0519| 0,0008| 0,1028| 0,0917
27] 39,33| 74,94 0,3393| 0,2458| 0,0314| 0,3620| 0,3370
28] 22,26| 27,07 0,0078| 0,0020| 0,0000| 0,0074| 0,0068
29] 33,06| 60,52 0,1461| 0,0851| 0,0024| 0,1552| 0,1396
30] 32,47| 45,32 0,0533| 0,0227| 0,0001] 0,0540| 0,0479
31] 32,86| 42,28 0,0436| 0,0173| 0,0000| 0,0436| 0,0388
32] 38,65| 67,49 0,2298| 0,1486| 0,0089| 0,2456| 0,2240
33] 45,12| 56,50 0,1434| 0,0763| 0,0011] 0,1507| 0,1342
34] 27,86| 27,07 0,0114| 0,0031| 0,0000| 0,0108| 0,0099
35| 45,12| 66,51 0,2371| 0,1488| 0,0076] 0,2531| 0,2296
36] 54,93| 73,96 0,3903| 0,2713]| 0,0275| 0,4176| 0,3849
37] 38,45| 38,25 0,0433| 0,0166| 0,0000| 0,0430| 0,0382
38] 14,42] 31,29 0,0100| 0,0031| 0,0000| 0,0096| 0,0087
39] 23,64| 48,95 0,0605| 0,0288| 0,0002] 0,0626| 0,0556
401 27,07] 36,10 0,0224| 0,0076| 0,0000| 0,0218| 0,0195
41] 30,50] 53,95 0,0934| 0,0483]| 0,0006] 0,0977| 0,0871
421 29,13| 37,67 0,0273| 0,0097| 0,0000| 0,0268| 0,0240
43] 26,87| 24,52 0,0088| 0,0023| 0,0000| 0,0083| 0,0077
44] 32,47| 33,06 0,0231| 0,0076| 0,0000] 0,0223| 0,0201
45] 38,94| 55,52 0,1180| 0,0617] 0,0009] 0,1236] 0,1101
46] 24,03] 17,85 0,0043| 0,0010| 0,0000| 0,0041| 0,0039
471 24,32] 19,71 0,0050| 0,0011] 0,0000| 0,0047| 0,0044
48] 19,71] 23,05 0,0043| 0,0009| 0,0000| 0,0041] 0,0038
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49] 43,06| 47,28 0,0843( 0,0384| 0,0002| 0,0865| 0,0766
50] 38,94| 82,99 0,4973( 0,4026| 0,1067| 0,5242| 0,4998
51] 24,23] 37,67 0,0236( 0,0084| 0,0000| 0,0232] 0,0207
52| 34,53| 36,68 0,0323| 0,0115] 0,0000| 0,0317| 0,0283
53] 9,22| 8,43 0,0001( 0,0000] 0,0000] 0,0002] 0,0002
54| 43,06] 52,09 0,1080] 0,0532] 0,0004| 0,1122| 0,0995
55] 27,27] 39,92 0,0309( 0,0116] 0,0000| 0,0306] 0,0273
56] 27,66| 28,64 0,0126] 0,0035] 0,0000| 0,0119] 0,0109
57] 59,15] 57,29 0,2301 0,1341] 0,0031| 0,2455] 0,2198
58] 32,07| 64,55 0,1842 0,1155| 0,0052| 0,1969| 0,1786
59] 38,06| 33,84 0,0341 0,0124] 0,0000| 0,0335] 0,0299
60] 30,90| 64,74 0,1848( 0,1165| 0,0054| 0,1977] 0,1794
61] 25,31] 4591 0,0485| 0,0214] 0,0001] 0,0495] 0,0439
62] 23,25| 22,26 0,0054( 0,0012] 0,0000| 0,0051] 0,0047
63| 27,27| 49,14 0,0638| 0,0302] 0,0002| 0,0659| 0,0585
64] 26,29| 45,12 0,0462( 0,0200| 0,0001] 0,0469| 0,0417
65] 28,44| 47,87 0,0591( 0,0270| 0,0001] 0,0606| 0,0538
66] 37,67| 75,14 0,3389( 0,2471] 0,0324| 0,3616] 0,3370
67] 28,64| 33,25 0,0190( 0,0060| 0,0000| 0,0182] 0,0165
68] 36,10] 31,49 0,0268( 0,0092| 0,0000| 0,0261] 0,0234
69] 31,68| 63,56 0,1733[ 0,1069| 0,0043| 0,1851] 0,1675
70] 33,64| 68,18 0,2289| 0,1516] 0,0101] 0,2451| 0,2243
71] 35,12| 74,55 0,3241| 0,2356| 0,0295| 0,3462| 0,3224
72| 38,65| 36,68 0,0404| 0,0153] 0,0000| 0,0400{ 0,0356
73] 27,46] 28,64 0,0124( 0,0035| 0,0000| 0,0118] 0,0108
74] 24,91] 25,89 0,0083( 0,0021] 0,0000| 0,0079] 0,0073
75] 32,07] 39,53 0,0350( 0,0130| 0,0000| 0,0346] 0,0308
76] 32,07] 39,53 0,0350( 0,0130] 0,0000| 0,0346] 0,0308
77] 30,31] 24,52 0,0121 0,0034] 0,0000| 0,0115] 0,0105
78] 24,32] 18,24 0,0046( 0,0011] 0,0000| 0,0044]| 0,0041
79] 35,12] 34,33 0,0291] 0,0101] 0,0000] 0,0284| 0,0254
80] 48,95| 94,17 0,8438( 0,7687| 0,4865| 0,8633| 0,8454
81] 27,86| 41,49 0,0357| 0,0140| 0,0000| 0,0356] 0,0317
82] 29,13] 40,90 0,0352( 0,0135| 0,0000| 0,0350] 0,0312
83] 11,67] 10,10 0,0003( 0,0000] 0,0000| 0,0003] 0,0003
84] 24,23| 37,27 0,0227( 0,0080| 0,0000| 0,0223] 0,0200
85] 32,07] 47,08 0,0597( 0,0265| 0,0001] 0,0609| 0,0540
86] 15,30| 15,10 0,0011{ 0,0002] 0,0000| 0,0011] 0,0010
87] 32,86| 62,78 0,1670( 0,1014] 0,0038| 0,1781] 0,1609
88] 22,46| 26,29 0,0073] 0,0018] 0,0000] 0,0069| 0,0064
89] 28,44| 33,64 0,0193( 0,0062] 0,0000| 0,0186] 0,0168
90] 24,72| 36,49 0,0215| 0,0074] 0,0000| 0,0210{ 0,0188
91] 36,10| 28,64 0,0237( 0,0081] 0,0000| 0,0231] 0,0207
92] 25,70] 31,09 0,0137( 0,0040| 0,0000| 0,0131] 0,0119
93] 41,88] 43,06 0,0651( 0,0277] 0,0001| 0,0659| 0,0584
94] 40,71] 70,73 0,2777( 0,1882] 0,0157| 0,2969| 0,2729
95| 37,47| 57,68 0,1304| 0,0712] 0,0014| 0,1374] 0,1228
96] 25,89| 29,03 0,0116( 0,0032] 0,0000| 0,0110] 0,0101
97] 5,49] 343 0,0000{ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
98] 7,06 4,02 0,0000( 0,0000] 0,0000] 0,0001] 0,0001
99] 29,72| 24,23 0,0112( 0,0032] 0,0000| 0,0107] 0,0098
100] 44,53| 53,56 0,1216( 0,0616| 0,0006| 0,1270| 0,1127
101) 27,07] 32,47 0,0165( 0,0051] 0,0000| 0,0158] 0,0143
102] 31,88] 35,70 0,0266( 0,0091] 0,0000| 0,0259] 0,0232
103] 21,28] 25,89 0,0065( 0,0016] 0,0000| 0,0062] 0,0057
104] 64,74| 74,55 0,4845| 0,3440| 0,0349] 0,5203| 0,4806
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105] 27,86| 38,25 0,0274| 0,0099| 0,0000| 0,0270] 0,0241
106] 41,69| 52,48 0,1061| 0,0524| 0,0005| 0,1102] 0,0978
107] 26,48| 38,65 0,0272| 0,0099| 0,0000| 0,0268] 0,0240
108] 26,68| 18,63 0,0063| 0,0016] 0,0000| 0,0059| 0,0055
109] 43,45| 61,70 0,1806| 0,1049| 0,0031| 0,1917] 0,1722
110] 24,91| 38,94 0,0268| 0,0099| 0,0000| 0,0265| 0,0237
111] 25,89| 34,72 0,0190f 0,0062] 0,0000| 0,0184| 0,0166
112] 24,32] 35,90 0,0201| 0,0068| 0,0000| 0,0196] 0,0176
113] 34,92| 29,72 0,0227| 0,0075| 0,0000| 0,0220| 0,0197
114] 58,95| 77,99 0,4907| 0,3597| 0,0524| 0,5239| 0,4878
115] 41,88| 54,54 0,1192| 0,0611] 0,0007| 0,1246] 0,1108
116] 44,34| 46,30 0,0846| 0,0384| 0,0002| 0,0867| 0,0767
117] 20,30| 23,44 0,0047| 0,0011] 0,0000] 0,0044| 0,0042
118] 46,30| 74,16 0,3484| 0,2456| 0,0278| 0,3719| 0,3443
119] 41,69| 66,11 0,2212] 0,1389] 0,0070] 0,2360] 0,2143
120] 27,27| 41,10 0,0341| 0,0132] 0,0000| 0,0339] 0,0302
121] 32,27| 62,09 0,1595| 0,0958| 0,0033| 0,1699| 0,1533
122] 31,68| 41,49 0,0397| 0,0155| 0,0000| 0,0395| 0,0352
123] 27,27| 31,68 0,0156| 0,0047| 0,0000| 0,0149] 0,0135
124] 28,05| 48,56 0,0618| 0,0287| 0,0002| 0,0636] 0,0564
125] 39,33] 50,91 0,0911| 0,0436| 0,0003| 0,0942| 0,0835
126] 39,14| 45,51 0,0664| 0,0287| 0,0001| 0,0674| 0,0597
127] 21,87] 29,92 0,0103| 0,0029| 0,0000| 0,0098] 0,0090
128] 72,98| 79,75 0,6882| 0,5296| 0,0890| 0,7352] 0,6908
129] 38,25| 45,91 0,0658| 0,0286] 0,0001] 0,0669] 0,0593
130] 28,05| 28,05 0,0124| 0,0035| 0,0000| 0,0117] 0,0107
131] 28,84| 28,64 0,0136] 0,0039] 0,0000] 0,0130f 0,0118
132] 28,44| 22,26 0,0090| 0,0024| 0,0000| 0,0085| 0,0078
133] 13,24| 16,48 0,0010{ 0,0002] 0,0000| 0,0010] 0,0010
134] 59,54| 89,17 0,7579| 0,6386| 0,2547| 0,7912| 0,7599
wspotczynniki sylwetki 11 0,1584| 0,1206] 0,0662] 0,1641] 0,1550
SYLWETKA 1
dane wyniki

1] 65,33] 72,79 42,87 0,3383| 0,2831| 0,2720| 0,3599]| 0,3406

2| 38,25 79,75| 77,79 0,5588| 0,4638| 1,3835| 0,5858| 0,6180

3] 38,25 77,79 76,71 0,5185| 0,4210] 1,0874]| 0,5448| 0,5696

4] 79,75] 77,99| 43,45 0,5943| 0,5506| 0,6744| 0,6307| 0,6063
5] 75,34| 80,34 45,12 0,5383| 0,5078] 0,9020] 0,5740{ 0,5501
6] 72,30[ 93,78| 54,34 0,6932| 0,7771] 5,5811| 0,7379| 0,7315

7| 54,74 97,61 61,31 0,6463| 0,7787] 9,0112] 0,6789| 0,7067
8] 67,29 79,16] 49,34 0,4429| 0,3930| 0,7376| 0,4727| 0,4530

9] 73,57 96,43] 59,35 0,8067| 0,8961| 7,8057| 0,8552| 0,8633
10] 80,14 99,37] 56,89 0,9326] 1,1019| 11,2076] 0,9857| 0,9943
11] 80,34| 102,61f 57,68 0,9925| 1,2357| 16,4363| 1,0463] 1,0659
12] 74,36[ 93,19 93,19 1,3585[ 1,2816]| 10,3240] 1,3918] 1,5520
13] 76,12 91,92 56,50 0,7591| 0,7909| 4,4167| 0,8071] 0,8002
14] 49,14 29,03 26,29 0,0665| 0,0311] 0,0002] 0,0683| 0,0647
15] 48,06/ 17,46] 15,89 0,0544| 0,0258| 0,0002| 0,0563| 0,0507
16] 52,09] 66,11f 39,33 0,1815| 0,1401] 0,0842] 0,1892| 0,1804
17] 81,71 69,35] 35,70 0,5520| 0,4889| 0,2371| 0,5826] 0,5603
18] 81,12 59,35 57,09 0,5934| 0,4520| 0,1185| 0,6281] 0,6040
19] 48,75 53,95| 32,66 0,1056| 0,0646] 0,0075| 0,1078| 0,1045
wspétczynniki sylwetki 12 0,5649] 0,5623] 3,6993] 0,5949] 0,6008

wspotczynniki sylwetek pojazdow bez przyczep | 0,2089] 0,1755] 0,5174] 0,2176] 0,2103|
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SAMOCHODY CIEZAROWE Z PRZYCZEPAMI
SYLWETKA 111

dane wyniki

1] 54,54] 123,21] 98,19 3,3226] 3,8004| 13,0430 3,1271| 3,2112
2] 61,11] 103,20] 84,56 1,7850| 1,6881| 1,5957| 1,8077| 1,7796
3] 62,98| 108,79| 70,33 1,8027| 1,7950| 2,7669| 1,7843| 1,7726
4] 63,56] 102,02] 58,76 1,3657| 1,2789| 1,2773] 1,3774] 1,3524
5] 62,68| 100,74 60,13 1,3150] 1,2129] 1,0984| 1,3326] 1,3041
6] 63,17| 112,42] 64,35 1,9280| 2,0066| 4,0840] 1,8742] 1,8799
7] 63,76] 112,42 63,76 1,9278| 2,0064| 4,0840| 1,8740| 1,8797
8] 63,56] 112,42] 64,15 1,9298| 2,0080| 4,0842] 1,8762| 1,8818
9] 10,69] 11,28 10,69 0,0004] 0,0000{ 0,0000{ 0,0005| 0,0005
10] 54,74 77,79] 79,75 0,8605| 0,6566|] 0,1160{ 0,9165| 0,8606
11] 31,09] 29,03] 51,11 0,0847] 0,0398] 0,0003f 0,0872| 0,0776
12] 67,59 74,16] 50,12 0,5743] 0,3970|] 0,0370{ 0,6152| 0,5663
13] 51,50] 56,70] 45,91 0,2181] 0,1152| 0,0015 0,2293| 0,2039
14] 51,69 56,50 46,69 0,2208] 0,1167| 0,0015 0,2322| 0,2064
15] 47,67 56,70] 45,91 0,1994] 0,1036] 0,0013f 0,2089| 0,1858
16] 40,31] 55,52|] 40,31 0,1478] 0,0740] 0,0009{ 0,1537| 0,1367
17] 32,07 43,26| 36,88 0,0641| 0,0254| 0,0001| 0,0640| 0,0569

wspotczynniki sylwetki 111 1,0439] 1,0191] 1,8937] 1,0330f 1,0209

SYLWETKA 112
dane wyniki

1] 59,93] 96,33| 68,57| 68,76 1,3004| 1,1358| 0,9043]| 1,3403| 1,3222
2] 56,11 85,54| 84,36| 73,57 1,1773| 0,9957| 2,0151| 1,2374|] 1,2410
3] 57,68 84,95 82,99 74,16 1,1636| 0,9697| 1,7555| 1,2248| 1,2249
4] 45,71] 102,80| 82,40 69,16 1,6208| 1,5716| 2,7124| 1,6352| 1,6580
5] 59,35 74,94 92,80 84,95 1,3104| 1,1580| 6,6232| 1,3632| 1,4473
6] 54,34] 95,94| 69,35| 71,71 1,2798| 1,1227| 0,9792] 1,3188] 1,3069
7] 50,71 33,84 17,06 17,06 0,0804| 0,0382| 0,0003 0,0830f 0,0747
8] 56,30| 44,93| 33,45| 33,94 0,1592| 0,0814| 0,0011| 0,1656| 0,1538
9] 52,28 40,31 25,31 24,72 0,1066] 0,0512| 0,0004f 0,1100| 0,1009
10] 44,73| 64,15] 21,09] 21,48 0,2122] 0,1272| 0,0049( 0,2256| 0,2056
11] 48,36] 44,34] 9,90| 44,73 0,1011] 0,0570] 0,0010{ 0,1034| 0,0956
12] 51,89 91,52| 52,87| 52,48 0,8815| 0,7405| 0,3566( 0,9110| 0,8875
13] 58,37 95,74| 43,06] 43,55 1,0054| 0,8950| 0,5957| 1,0267| 1,0087
14] 48,75| 40,12| 25,70| 29,03 0,0902] 0,0403| 0,0002 0,0919| 0,0855
15] 53,75| 42,87| 22,07 21,68 0,1204| 0,0601| 0,0006f 0,1253| 0,1134
16] 55,32| 65,72] 50,71] 50,71 0,3725| 0,2247| 0,0143[ 0,3951| 0,3670
17] 57,87| 60,72] 36,10| 35,70 0,2713| 0,1564] 0,0040{ 0,2875| 0,2649
18] 52,87| 40,51] 29,03] 28,84 0,1148] 0,0553| 0,0005( 0,1184| 0,1099
19] 50,71| 64,74] 41,10 40,31 0,2801] 0,1640|] 0,0062[ 0,2960| 0,2748
20| 48,26] 39,92 21,68 21,28 0,0826] 0,0370f 0,0002 0,0844| 0,0768
21| 48,75| 38,06 24,72 24,91 0,0828| 0,0369| 0,0002 0,0844| 0,0779
22| 46,10 39,14| 26,09 25,11 0,0746] 0,0317| 0,0001| 0,0754| 0,0702
23] 48,06] 28,25 14,22 13,83 0,0603] 0,0275] 0,0002 0,0619| 0,0554
24] 50,52| 45,32 31,09( 30,90 0,1202] 0,0563| 0,0004 0,1235| 0,1148
25| 52,28| 39,14 30,50 29,33 0,1094| 0,0518] 0,0004 0,1124| 0,1049
26| 47,28| 46,69 30,11 29,92 0,1088]| 0,0495| 0,0002f 0,1113] 0,1036
27| 48,56| 30,70( 17,65[ 17,06 0,0658| 0,0300{ 0,0002 0,0674| 0,0609
28] 51,11| 46,30 44,53 44,34 0,1686] 0,0821| 0,0018{ 0,1735| 0,1630
29| 55,91| 45,12 30,11 29,92 0,1505| 0,0770f 0,0010{ 0,1568| 0,1446
30] 48,75 40,51 29,03| 28,84 0,0932] 0,0415] 0,0002 0,0948| 0,0887
31] 51,69] 51,11 38,65[ 39,14 0,1716] 0,0851| 0,0010{ 0,1777| 0,1654
32| 51,30 67,29 31,09( 30,90 0,2872] 0,1778] 0,0090( 0,3055| 0,2823
33| 46,10 49,54 44,14 44,14 0,1584| 0,0758] 0,0016{ 0,1624| 0,1530
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34] 24,91 20,11 6,67] 10,88 0,0056] 0,0013] 0,0000] 0,0053| 0,0050
35| 41,69] 57,97 52,09 47,48 0,2289| 0,1249] 0,0078] 0,2389| 0,2239
36| 55,52| 57,48] 24,91| 27,27 0,2106| 0,1173] 0,0022] 0,2230]{ 0,2027
37] 50,52| 36,88] 24,03| 24,32 0,0884| 0,0410] 0,0003] 0,0907| 0,0834
38| 45,12] 33,84| 24,23| 24,32 0,0594| 0,0244] 0,0001] 0,0597| 0,0559
39| 55,52| 43,45| 28,25 28,05 0,1394| 0,0709] 0,0009] 0,1452| 0,1335
40| 52,28| 40,31 27,27| 27,46 0,1089| 0,0520] 0,0004] 0,1123] 0,1037
41] 53,07| 40,71 30,90] 28,84 0,1179] 0,0569] 0,0005| 0,1216{ 0,1130
42] 49,54| 46,89 34,92] 34,53 0,1289| 0,0601] 0,0004] 0,1321| 0,1237
43| 53,36] 35,51 24,32] 25,31 0,1023| 0,0503] 0,0005] 0,1060{ 0,0974
44 50,71| 84,95 63,17| 61,11 0,7950| 0,6153| 0,2225| 0,8369| 0,8066
45| 48,36 98,59 38,06] 40,51 1,0327{ 0,9721| 0,8438| 1,0393] 1,0340
46] 64,74 73,37 62,68 47,87 0,5958| 0,4178] 0,0756] 0,6362] 0,5959
47] 49,14] 35,90 18,05| 17,46 0,0763| 0,0349] 0,0002] 0,0783] 0,0705
48] 25,50 24,03| 26,87] 21,87 0,0125| 0,0033] 0,0000] 0,0117| 0,0136
49] 48,75 72,39 38,65| 56,70 0,4032| 0,2767] 0,0343] 0,4274] 0,4009
50| 62,78| 87,60 35,51 35,12 0,7659| 0,6216] 0,2080| 0,8024| 0,7719
51| 49,14| 27,66] 14,22 14,22 0,0647| 0,0304] 0,0002] 0,0668] 0,0598
52| 51,30| 73,57| 44,53 40,51 0,4078| 0,2724] 0,0264| 0,4327| 0,4061
53] 55,91| 67,49] 51,69/ 51,89 0,4056| 0,2505| 0,0188] 0,4309| 0,4008
54| 52,68| 64,55| 38,75 38,25 0,2813| 0,1653] 0,0059] 0,2978| 0,2758
55| 52,48| 62,78] 30,70{ 30,31 0,2433| 0,1413] 0,0042] 0,2580] 0,2369
56| 58,37| 67,59| 52,48 48,06 0,4139] 0,2579] 0,0177] 0,4403| 0,4090
57| 34,53| 43,75 23,83| 24,91 0,0558| 0,0222] 0,0001] 0,0557| 0,0525
58| 47,48| 28,64| 14,22 14,42 0,0581| 0,0261] 0,0001] 0,0595| 0,0534
59| 55,32| 46,30| 27,27 27,27 0,1473| 0,0753] 0,0009] 0,1537| 0,1407
60| 51,11] 39,53] 25,89 25,70 0,0988| 0,0462] 0,0003] 0,1016] 0,0936
61] 50,71] 59,15 41,49 40,31 0,2276] 0,1231] 0,0027] 0,2386| 0,2212
62| 47,28| 33,45| 24,32 25,11 0,0677] 0,0292] 0,0001] 0,0686{ 0,0640
63| 63,56] 90,35| 58,37 57,97 0,9894| 0,8057| 0,3363] 1,0331] 0,9986
64| 52,09] 39,14| 23,83 24,03 0,1017] 0,0487] 0,0004] 0,1050{ 0,0960
65| 47,87| 3551| 22,46| 22,07 0,0718| 0,0316] 0,0001f 0,0731| 0,0671
66| 51,11| 45,71 30,11| 31,49 0,1245| 0,0590] 0,0004] 0,1281| 0,1189
67| 49,93] 50,12| 34,53 33,64 0,1441] 0,0696] 0,0006] 0,1487| 0,1383
68| 48,36] 41,49] 24,32 24,52 0,0893| 0,0400] 0,0002] 0,0912] 0,0838
69| 47,67| 4532| 29,13| 29,92 0,1044| 0,0471] 0,0002] 0,1066] 0,0993
70| 50,91] 30,90 20,50 23,44 0,0795| 0,0378] 0,0003[ 0,0821| 0,0751
71| 47,67| 28,64| 14,42 14,22 0,0590| 0,0266] 0,0001] 0,0604f 0,0542
72| 45,12] 41,10 23,83| 23,83 0,0745| 0,0316] 0,0001] 0,0753] 0,0695
73] 49,73| 40,12| 24,23 23,44 0,0916] 0,0420] 0,0002] 0,0939{ 0,0860
74| 52,28| 55,13] 30,70 29,92 0,1789| 0,0938] 0,0012] 0,1875| 0,1719
75| 43,55| 50,91| 23,83 25,11 0,1082| 0,0512| 0,0004| 0,1115| 0,1018

wspotczynniki sylwetki 112 0,3059| 0,2249] 0,2374] 0,3176] 0,3069

SYLWETKA 113
dane wyniki

1] 54,54]| 100,16] 64,55 64,55| 62,29 1,3753| 1,4060| 2,5883| 1,3945] 1,4980
2] 60,13[ 103,39| 69,74| 68,76 68,76 1,6591| 1,7796| 5,5142| 1,6739] 1,8382
3] 59,93| 104,37 67,59| 64,15| 63,56 1,6197| 1,7045| 3,7402| 1,6245] 1,7471
4] 59,54]| 125,86| 77,99 95,54| 114,18 4,0671| 6,5608| 641,7109] 3,8189| 4,9235
5] 62,09| 114,38 84,36] 84,36] 82,79 2,6966| 3,4178| 46,0938| 2,6374| 3,1476
6] 63,37|107,22| 67,78] 72,98 75,92 1,9436| 2,1818| 10,0978 1,9421| 2,1600
7| 58,37| 122,62 64,74] 79,36] 96,13 3,0729| 4,2142] 89,5897 2,9111| 3,3647
8] 58,17| 104,57| 81,71| 74,94 71,51 1,8766| 2,1833| 17,2857| 1,8901] 2,1712
9] 62,49| 104,77 66,31] 66,51 66,70 1,6886| 1,7871| 4,2922| 1,6950| 1,8314
10] 62,09( 98,00| 72,39] 72,39 73,18 1,5427| 1,6644| 8,1336| 1,5853| 1,7867
11] 58,76| 101,14 76,51| 75,73 74,75 1,7205( 1,9475| 13,1536] 1,7510] 2,0150
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12] 62,78( 116,44| 71,31 71,71] 70,73 2,4299| 2,8441[ 12,0304 2,3456| 2,5871
13] 55,32 103,59| 85,34 78,97| 72,98 1,9078| 2,3081| 27,6162 1,9258| 2,2724
14] 54,15 81,32] 76,51 75,14| 74,94 1,0743] 1,2140] 11,8366( 1,1327( 1,3722
15] 64,74 117,23| 84,75| 86,32 86,13 2,9790( 3,8573| 60,4292| 2,8894| 3,4740
16] 64,35[ 101,82| 74,36 75,92| 74,55 1,7803]| 1,9855[ 11,9497 1,8122| 2,0603
17] 60,52 93,39| 74,94| 70,73 74,94 1,3899 1,5063| 9,3044| 1,4436] 1,6528
18] 59,35[101,63] 72,59 70,33] 73,37 1,6483] 1,8027| 8,0395( 1,6741| 1,8769
19] 42,67 89,36| 71,31] 68,76 71,12 1,0866 1,1560| 5,3675| 1,1338] 1,3002
20] 63,76] 108,40/ 90,93| 69,55| 52,87 1,9791] 2,5104[ 40,2432 1,9686| 2,1735
21) 57,87] 87,80[ 62,09] 65,53| 65,13 0,9949( 0,9500] 1,9491] 1,0432] 1,1294
22) 62,49] 112,42 57,97| 59,35 55,52 1,9363| 2,1020] 4,5540( 1,8770f 1,9694
23] 63,76 110,55 68,57| 68,76] 69,16 2,0389| 2,2664| 7,1727| 2,0094] 2,1912
24| 66,11] 100,55| 52,68 54,34| 75,14 1,4433| 1,5143| 4,8620| 1,4669| 1,5388
25] 64,35|100,35| 68,37| 54,54| 63,96 1,4404] 1,4631[ 2,8346( 1,4649| 1,5493
26] 53,75| 78,77| 85,93 82,99| 81,91 1,2958( 1,7021| 40,7409| 1,3533] 1,7917
27) 49,541 120,17 47,87| 52,09| 55,13 2,2665| 2,6617| 9,2196 2,1080| 2,2212
28] 64,35| 114,18 82,20| 81,12| 77,20 2,5706| 3,1518f 29,9074 2,5170| 2,9216
29] 62,68 103,79 74,16| 73,37| 72,39 1,8037] 2,0005| 9,7831| 1,8230{ 2,0486
30] 46,69] 110,85 74,55| 75,14| 74,75 2,0878| 2,4694( 13,8716 2,0509| 2,3365
31] 64,74] 104,77 59,54| 59,15 59,15 1,5896] 1,6177[ 2,3935[ 1,5899| 1,6639
32] 70,53] 98,00f 81,71| 80,54| 81,71 1,9102] 2,2525[ 29,2356( 1,9647| 2,3445
33] 59,35| 72,30 68,57 67,98| 67,98 0,7631| 0,7573] 3,4446| 0,8119] 0,9356
34] 65,33] 101,43 72,39| 71,51| 74,36 1,7149] 1,8670] 8,7820| 1,7476[ 1,9561
35| 64,15|109,77| 66,31 66,90| 67,78 1,9623| 2,1482| 5,8527| 1,9373| 2,0943
36) 58,76] 117,62 72,10| 71,12| 69,74 2,4630| 2,9171f 12,6306 2,3615| 2,6082
37] 64,15] 82,20/ 66,90| 67,49| 67,59 0,9738( 0,9405| 3,0446| 1,0321] 1,1419
38) 62,78| 106,43 70,33| 70,33] 70,53 1,8542| 2,0336] 7,1381 1,8554( 2,0442
39] 67,49]122,62| 60,72| 61,70 57,87 2,6890| 3,1727( 12,3502 2,5171| 2,6767
40| 54,34| 85,15 48,75| 98,19( 106,83 1,4797| 3,0599| 340,6122| 1,5380| 2,0090
41] 61,50| 82,40( 65,53| 68,57 69,35 0,9622( 0,9440| 3,4288| 1,0187] 1,1361
42| 56,89| 87,80[ 67,49| 70,33] 70,14 1,0899( 1,1114| 4,4770| 1,1434] 1,2859
43| 51,69| 109,18 61,90] 72,10{ 72,39 1,8716] 2,1212 7,7969( 1,8440| 2,0286
44| 58,76| 110,16 73,77| 75,34| 75,14 2,1204 2,4631| 13,5700] 2,0957| 2,3700
45| 66,31| 104,57 33,25| 32,66 31,88 1,4082] 1,3907| 1,7173| 1,4004 1,4004
46] 54,15/ 103,39 72,59| 71,31 72,79 1,6895| 1,8773| 8,3652 1,7033| 1,9163
47| 57,97| 102,02 72,79] 71,71 72,39 1,6587] 1,8227| 8,2022 1,6819| 1,8898
48] 66,70| 106,83 74,16| 73,77 74,55 2,0125| 2,2638f 11,6095 2,0185| 2,2651
49| 62,68| 95,35 68,57| 68,76 67,78 1,3509| 1,3781[ 4,1139 1,3968| 1,5329
50] 57,68 101,14| 74,36| 73,77| 72,98 1,6567] 1,8403] 9,8913[ 1,6848| 1,9138
51] 60,13] 91,62| 78,38 78,18] 77,59 1,4636 1,6802| 17,6981| 1,5229| 1,8182
52] 60,13] 91,62 77,79| 77,99| 77,79 1,4574| 1,6682| 17,1708 1,5166( 1,8076
53] 61,90 96,43| 71,51 70,73] 70,73 1,4415( 1,5198| 6,2131| 1,4868]| 1,6601
54] 55,72| 95,54| 79,55| 75,92| 76,32 1,6329| 1,7624| 16,3928 1,5809( 1,8680
55] 63,37] 100,16/ 62,78| 60,72| 60,72 1,4084| 1,3991 2,0148[ 1,4317] 1,5095
56] 63,56] 112,03| 69,35| 68,96| 67,10 2,1105| 2,3661[ 7,5595[ 2,0678| 2,2513
57] 59,54| 91,82 73,18| 72,10| 72,98 1,3108] 1,4004| 7,8361[ 1,3656] 1,5603
58| 58,37| 104,37| 64,74 66,31] 67,10 1,6249( 1,7220] 4,0428| 1,6296| 1,7629
59] 64,94| 97,21| 68,96| 67,59| 69,16 1,4451] 1,4843| 4,4050( 1,4884| 1,6287
60| 58,95| 88,78 82,79 79,75] 79,95 1,4647| 1,7647| 27,1447| 1,5265| 1,8871
61] 57,29] 101,23 49,54| 49,14| 49,14 1,2576] 1,2206] 1,2288| 1,2614f 1,2860
62] 62,68| 83,77| 74,75| 75,14| 74,16 1,1735] 1,2762| 10,3493| 1,2382( 1,4568
63] 69,16 101,14 71,71| 74,36] 72,59 1,7530] 1,8969| 8,8956| 1,7907( 1,9984
64] 57,68] 99,96/ 67,59| 68,37| 66,90 1,4631] 1,5288| 4,1109 1,4896[ 1,6294
65] 65,92 110,55 69,55| 62,09| 57,87 1,9520| 2,1276 5,3167 1,9180| 2,0395
66] 60,33| 89,36 75,53| 77,59| 73,77 1,3240] 1,4698] 12,4714 1,3849[ 1,6271
67| 65,72| 107,22| 80,14 75,14] 76,91 2,1157| 2,4627| 18,7456] 2,1202] 2,4320
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68] 65,13] 105,16/ 97,21] 70,53| 51,30 1,8840| 2,5892| 84,0501 1,8978| 2,1207
69] 56,70] 90,54| 63,96| 64,35| 66,70 1,0776] 1,0514| 2,2801| 1,1234f 1,2202
70] 56,89] 111,83 60,52| 60,13| 59,35 1,8882| 2,0654| 4,5679( 1,8320] 1,9407
71] 53,95/ 106,43| 81,12 80,54| 81,12 2,0940( 2,5569| 28,8815| 2,0948]| 2,4965
72] 60,92] 97,02 89,17| 85,15 82,01 1,9261] 2,4641| 56,1304 1,9715[ 2,4808
73] 55,52| 122,03| 74,55 64,55] 71,90 2,7268| 3,3467] 16,9835| 2,5650| 2,8310
74] 63,96) 104,57 73,37| 74,94| 71,90 1,8546] 2,0626] 10,1661 1,8709( 2,0994
75| 60,92| 93,98| 65,72 66,11] 65,53 1,2349( 1,2237| 2,7070] 1,2794| 1,3856
76] 66,11] 90,93 62,68| 67,98| 69,74 1,2118] 1,1955] 3,3385[ 1,2672| 1,3765
77] 53,56] 98,00/ 66,31| 66,90 66,31 1,3359| 1,3775| 3,3268| 1,3653| 1,4914
78] 62,68| 97,21| 73,77| 69,55| 72,10 1,4975| 1,5985| 7,3285| 1,5421 1,7284
79] 50,52] 79,36 73,18| 72,39| 70,92 0,9209( 0,9946| 6,8976] 0,9738] 1,1569
80] 65,92| 93,78 70,92 76,12| 71,31 1,4374| 1,5311| 8,5289| 1,4945| 1,6881
81] 63,96] 103,59 4591| 44,73| 43,94 1,3874] 1,3600] 1,5546] 1,3838[ 1,3986
82| 58,37| 96,43| 75,92 76,51| 75,34 1,5433| 1,7344| 13,1172] 1,5901] 1,8495
83] 65,92] 103,20 60,72| 59,74] 59,93 1,5444| 1,5546] 2,2259| 1,5551 1,6296
84] 66,31] 109,97 72,98| 71,90| 69,55 2,0977| 2,3546[ 9,3193| 2,0782| 2,2924
85] 60,92| 90,35 67,98| 71,12| 76,91 1,2592| 1,3418] 8,1317( 1,3164| 1,4965
86] 58,95| 69,94 77,40| 80,93| 79,95 1,0338| 1,2853| 21,8669 1,0890| 1,4115
87] 59,35| 89,76 72,98| 71,71] 72,39 1,2374] 1,3113] 7,2844| 1,2943[ 1,4804
88] 63,37| 88,97| 6592| 65,72| 64,55 1,0975] 1,0547| 2,3359| 1,1508[ 1,2451
89] 59,54]| 101,82| 83,58 82,40| 77,10 1,9302| 2,3354| 30,4321| 1,9599| 2,3474
90) 57,29] 119,58| 76,12| 73,96| 72,79 2,6681| 3,2561( 18,3535 2,5445| 2,8563
91] 60,72| 104,57 91,62 87,80| 87,40 2,3910( 3,1780| 87,4097| 2,3982]| 3,0560
92] 60,13] 99,17| 59,35| 59,54| 58,56 1,3052] 1,2769] 1,5309| 1,3270f 1,3892
93] 44,93| 119,38 72,98| 72,10| 75,53 2,5669| 3,1554( 17,0833 2,4392| 2,7441
94] 71,51]131,45| 65,13| 65,72| 64,94 3,5543| 4,5025| 28,6605| 3,2395| 3,5135
95] 65,53]| 105,75 74,36| 76,51| 75,73 1,9861] 2,2558| 13,7592 1,9988( 2,2681
96] 63,76] 123,21| 70,33| 60,52| 60,52 2,7501| 3,3127| 14,4442 2,5701| 2,7650
97] 49,73] 105,94| 65,72| 65,53| 69,35 1,6592| 1,8091[ 4,8393[ 1,6506| 1,8029
98] 64,74]| 104,37| 68,37 67,59| 67,49 1,7204| 1,8257| 4,8914| 1,7326] 1,8810
99] 58,95| 101,23 66,90| 67,98| 68,18 1,6262| 1,6034 4,3088 1,5487| 1,6913
100] 57,97 100,16] 65,53 66,90| 65,72 1,4416( 1,4887| 3,3711| 1,4657| 1,5885
101] 63,56] 91,62| 79,36| 79,95 79,55 1,5482] 1,8053| 22,3703 1,6108| 1,9405
102] 55,13| 60,52| 47,08] 46,89| 46,10 0,3070( 0,2054| 0,0398| 0,3227] 0,3243
103] 52,09| 66,31 21,28| 21,28| 20,89 0,2703( 0,1680| 0,0076] 0,2886] 0,2632
104] 55,13| 88,97| 61,11| 60,72| 60,72 0,9511| 0,8837] 1,1209| 0,9927| 1,0541
105] 45,91| 38,45 16,67| 16,28| 15,10 0,0674( 0,0292] 0,0001| 0,0684| 0,0617
106] 52,09| 75,73| 37,47| 37,27 37,08 0,4352( 0,3112] 0,0384| 0,4612] 0,4409
107] 43,94| 38,06 20,69 21,28] 22,85 0,0620| 0,0259] 0,0001] 0,0622| 0,0574
108] 46,49| 30,90 14,61| 14,61] 15,30 0,0567( 0,0248| 0,0001] 0,0577] 0,0521
109] 59,15| 89,76| 65,33 66,70| 66,70 1,0975( 1,0764| 2,7107| 1,1475] 1,2543
110] 60,13| 87,80| 4551| 44,93| 43,45 0,7922 0,6590| 0,2338| 0,8271] 0,8163
111] 54,93| 97,21] 71,31] 70,14| 66,11 1,3720] 1,4466| 5,0562 1,4078| 1,5629
112] 60,13]| 100,35| 73,57| 76,71| 74,16 1,6752] 1,8722| 11,7045 1,7095| 1,9545
113] 55,32| 95,94| 63,17 61,11| 67,29 1,2224] 1,2208 2,3455[ 1,2558| 1,3508
114] 59,35| 72,39| 76,51 77,59| 74,55 0,9700] 1,1234] 13,2789 1,0265| 1,2767
115] 53,07| 43,55| 24,32| 23,64| 23,83 0,1208( 0,0604| 0,0006| 0,1253] 0,1142
116] 52,28| 35,31| 18,44 20,11| 19,42 0,0926] 0,0454] 0,0004| 0,0959| 0,0869
117] 51,50| 44,73| 21,87| 22,26| 22,46 0,1145( 0,0559| 0,0004| 0,1185] 0,1074
118] 49,14| 40,51| 24,72| 25,31| 25,50 0,0920( 0,0429| 0,0002| 0,0939| 0,0868
119] 57,29| 79,16| 70,33| 70,53| 67,78 0,8965( 0,9112] 4,4913| 0,9504| 1,0916
120] 63,37| 97,80| 65,33 65,72| 65,33 1,3870( 1,3936| 2,8695| 1,4233] 1,5313
121] 55,91| 62,78| 41,30| 35,51| 47,67 0,3032( 0,1987| 0,0235| 0,3200] 0,3092
122] 49,14| 31,88| 16,87 16,87] 15,89 0,0699| 0,0324| 0,0002] 0,0718] 0,0649
123] 50,32] 31,49| 16,48 16,67| 16,67 0,0752] 0,0358] 0,0003] 0,0776{ 0,0701
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124] 53,56| 64,94| 45,12| 50,91| 52,68 0,3624( 0,2624| 0,1001| 0,3824]| 0,3899
125] 65,53| 94,17| 68,57| 67,78| 66,70 1,3261] 1,3307| 3,6521| 1,3766] 1,5006
126] 46,89| 37,86 19,91| 20,69| 19,71 0,0717 0,0315] 0,0001] 0,0728] 0,0664
127] 52,28| 82,40 40,90 40,31] 39,53 0,5801| 0,4538| 0,1046| 0,6099| 0,5937
128] 55,72| 74,55| 27,07| 26,09 26,29 0,4136( 0,2883| 0,0304| 0,4413] 0,4113
129] 50,71| 67,49| 37,47 33,45] 36,10 0,3010] 0,1930] 0,0109] 0,3188] 0,3011
130] 54,15| 93,78| 66,70| 65,72| 65,13 1,1778] 1,1809] 2,7315| 1,2177{ 1,3291
131] 60,92| 92,41| 57,97 57,87| 57,09 1,0539( 0,9679| 0,8480| 1,0923] 1,1331
132] 58,37| 83,77| 47,08| 45,71| 45,91 0,6859( 0,5501| 0,1537| 0,7212] 0,7125
133] 45,51| 80,34| 49,73| 48,75| 47,28 0,5539( 0,4440| 0,1327| 0,5827| 0,5869
134] 48,26| 42,87| 17,46| 17,26] 18,05 0,0896( 0,0412] 0,0002| 0,0920| 0,0828
135] 62,78| 90,93| 62,29| 62,68| 62,29 1,0960] 1,0319] 1,5099| 1,1432 1,2134
136] 60,72] 94,76| 69,94 70,14| 70,53 1,3535) 1,4094| 5,3890| 1,4012] 1,5613
137] 58,76] 80,93| 50,32| 50,32| 49,93 0,6556( 0,5223| 0,1673| 0,6925| 0,6935
138] 57,87| 95,74| 68,76 68,18] 71,12 1,3440( 1,4006| 4,8891| 1,3861] 1,5386
139] 53,36| 57,48 30,31| 30,70 30,90 0,2051 0,1149| 0,0021] 0,2157] 0,1993
140] 58,76] 81,52| 65,53| 65,33| 63,96 0,8619( 0,8116] 2,0090| 0,9126] 1,0011
141] 56,89| 70,73| 49,14| 49,34| 46,89 0,4484( 0,3252] 0,0755| 0,4755| 0,4742
142] 47,08| 40,31| 21,87 20,11| 21,87 0,0790( 0,0352] 0,0001] 0,0804| 0,0734
143] 57,87| 82,40| 68,76| 70,33| 70,33 0,9752 0,9924| 4,6713] 1,0311] 1,1759
144] 50,12| 64,15 26,87| 27,07| 26,09 0,2410( 0,1447| 0,0052| 0,2558]| 0,2348
145] 49,14| 32,07| 16,87 18,44| 17,06 0,0705| 0,0326] 0,0002] 0,0723| 0,0655
146] 56,50| 87,21| 59,93| 61,70| 59,54 0,9055( 0,8277] 1,0054| 0,9488| 1,0044
147] 51,30] 51,69| 29,33 29,33] 29,52 0,1533| 0,0797] 0,0008| 0,1592| 0,1473
148] 54,15| 71,90| 27,86| 27,86| 26,68 0,3629( 0,2439| 0,0198| 0,3872] 0,3595
149] 47,67| 33,64 18,05 17,46] 18,05 0,0662 0,0295| 0,0001] 0,0675| 0,0612
150] 55,72| 79,55| 61,70| 62,68| 62,09 0,7496( 0,6786| 1,1956| 0,7941] 0,8600
151] 61,70| 94,17| 37,86| 37,27| 37,47 0,9649( 0,8546| 0,4921| 0,9916] 0,9763
152] 58,95| 81,32 29,92| 29,03] 30,70 0,5716( 0,4347| 0,0856| 0,6055| 0,5747
153] 52,28| 30,90| 23,83| 23,64| 23,83 0,0892( 0,0444| 0,0004) 0,0922| 0,0850
154] 53,95| 35,12| 17,06 17,26] 16,48 0,1013] 0,0515] 0,0006] 0,1057f 0,0952
155] 58,56| 82,01| 44,93| 44,14| 44,73 0,6369( 0,4981| 0,1153| 0,6716] 0,6585
156] 53,95| 72,10| 46,69 46,89| 47,08 0,4368| 0,3153] 0,0586| 0,4626] 0,4586
157] 47,08| 35,51| 17,85| 18,05 18,24 0,0668( 0,0294| 0,0001| 0,0680| 0,0617
158] 59,74| 94,37| 67,59| 66,31| 66,11 1,2550] 1,2597| 3,1324( 1,2986| 1,4157
159] 49,54| 35,12] 19,22| 18,63| 18,63 0,0776( 0,0360| 0,0002] 0,0796] 0,0722
160] 62,49| 84,17| 59,93| 59,74| 58,37 0,8644( 0,7610| 0,7828| 0,9123] 0,9547
161] 61,50| 84,75 59,54| 59,93| 59,93 0,8755( 0,7776] 0,8496| 0,9229| 0,9692
162] 58,37| 90,54| 70,73| 70,14| 70,53 1,2055| 1,2496] 5,3907| 1,2588[ 1,4184
163] 55,72| 64,35| 48,56 49,34 48,95 0,3651| 0,2568| 0,0703]| 0,3855[ 0,3902
164] 53,56| 97,80| 62,98| 61,70 63,96 1,2618| 1,2639 2,0799( 1,2877| 1,3789
165] 45,91] 31,29| 16,67 17,06] 17,85 0,0555| 0,0239| 0,0001] 0,0562f 0,0512
166] 59,15| 94,96| 62,09| 67,78 67,10 1,2502] 1,2531 2,9142( 1,2908| 1,3986
167] 53,07| 78,38| 41,69| 43,06 43,06 0,5125( 0,3843| 0,0666| 0,5415| 0,5278
168] 59,15| 87,21| 61,31| 63,56| 66,70 0,9824( 0,9315| 1,8815| 1,0315] 1,1127
169] 54,34| 54,54| 66,31| 31,68] 20,11 0,2163[ 0,2405| 0,8181] 0,2255| 0,2184
170] 49,34| 44,14| 27,07 26,68| 26,48 0,1059] 0,0505| 0,0003| 0,1084| 0,1004
171] 48,56| 36,29| 29,03|] 20,69| 18,05 0,0774( 0,0362] 0,0002] 0,0788] 0,0725
172] 58,17| 85,73| 45,32 45,71| 42,47 0,7211] 0,5879] 0,1809]| 0,7553| 0,7441
173] 57,48| 74,55| 47,67| 47,28| 47,08 0,5031( 0,3715| 0,0738| 0,5336] 0,5275
174] 48,26] 40,71| 22,66| 25,11| 24,52 0,0874( 0,0401] 0,0002] 0,0891] 0,0820
175] 49,14| 38,06 18,83| 18,83| 19,52 0,0815( 0,0375| 0,0002| 0,0835| 0,0757
176] 40,90| 44,53| 21,87 21,68] 21,48 0,0710| 0,0305| 0,0001] 0,0717] 0,0658
177] 55,13| 79,16] 52,09] 51,50| 52,68 0,6097( 0,4884| 0,1974| 0,6444| 0,6543
178] 54,93| 47,67| 29,52 29,13| 28,44 0,1547| 0,0814| 0,0010] 0,1610] 0,1488
179] 54,93] 89,17] 62,78 61,90| 66,31 1,0014f 0,9620| 1,8513] 1,0459] 1,1301

111



180] 47,08| 36,49| 11,08] 20,11| 32,86 0,0704( 0,0342] 0,0003| 0,0714] 0,0655
181] 55,32| 62,29| 38,65| 38,94| 38,75 0,2825( 0,1745| 0,0082] 0,2981] 0,2842
182] 53,07] 50,91| 31,49| 33,06] 35,31 0,1673( 0,0901] 0,0015| 0,1736] 0,1635
183] 47,67| 33,94| 18,44 17,06] 17,85 0,0666| 0,0297| 0,0001] 0,0679| 0,0616
184] 61,11] 95,74| 69,16] 66,51| 67,98 1,3392] 1,3665| 3,8963| 1,3822 1,5142
185] 60,13] 95,94| 68,96 67,59| 66,31 1,3319( 1,3592| 3,7611] 1,3733] 1,5033
186] 58,37| 80,93| 40,71| 40,51| 40,31 0,5907( 0,4509| 0,0871| 0,6240| 0,6036
187] 54,34| 86,52| 69,35 65,72 71,12 1,0253| 1,0437| 4,2009| 1,0772] 1,2128
188] 62,29| 86,72 71,71| 72,10 71,71 1,1671] 1,2157| 6,5932| 1,2282( 1,4014
189] 58,37| 64,35| 21,87| 21,87| 22,26 0,2915( 0,1798| 0,0066| 0,3119| 0,2838
190] 55,52| 70,73| 66,70| 65,72| 66,31 0,6713 0,6509| 2,4429| 0,7136] 0,8189
191] 64,35| 93,19| 66,70| 65,92| 66,70 1,2556] 1,2405[ 2,9472( 1,3054| 1,4149
192] 51,11] 57,68| 25,11 24,03] 26,68 0,1858| 0,1022] 0,0017] 0,1958| 0,1781
193] 59,15| 83,97| 50,91| 52,48| 51,69 0,7405( 0,6119| 0,2494| 0,7791] 0,7860
194] 55,32| 80,93| 69,74 69,55| 68,76 0,9142| 0,9285| 4,2853| 0,9674| 1,1077
195] 63,96| 98,98| 59,15| 59,93| 58,56 1,3353] 1,2975] 1,5225( 1,3612| 1,4208
196] 46,69| 32,07| 15,10| 15,10 15,30 0,0590( 0,0258| 0,0001] 0,0600] 0,0542
197] 51,11] 45,32] 33,06| 34,33] 31,09 0,1301 0,0668| 0,0010| 0,1333] 0,1270
198] 62,68| 98,78| 68,76| 69,35| 68,57 1,4878| 1,5495| 4,7482 1,5243| 1,6733
199] 62,78| 85,93| 40,90| 40,51| 40,31 0,7465( 0,6023| 0,1726| 0,7837| 0,7625
200] 59,93 97,80| 77,20( 75,73| 77,10 1,6291] 1,8473| 14,8382 1,6735| 1,9496
201) 57,09] 56,30) 44,93 36,29] 30,11 0,2388| 0,1470| 0,0105| 0,2508| 0,2380
202] 56,11 68,76] 21,28 20,89| 20,69 0,3259( 0,2107] 0,0121] 0,3489] 0,3195
203) 55,13] 99,96| 64,74 64,15| 64,15 1,3810{ 1,4130| 2,7062| 1,4020| 1,5096
204] 52,68 49,93| 28,84 28,84| 28,25 0,1506( 0,0780| 0,0008| 0,1565| 0,1443
205] 61,31 84,36] 54,15 54,34| 53,95 0,7933( 0,6675| 0,3482| 0,8354| 0,8508
206] 51,69 37,47| 22,66 21,48| 21,28 0,0949( 0,0459| 0,0004| 0,0979| 0,0893
207] 54,93[ 69,16] 29,52 29,52| 29,03 0,3324( 0,2154| 0,0129| 0,3544| 0,3285
208| 62,98 87,40| 63,96/ 66,11| 64,74 1,0419] 0,9908] 2,1323| 1,0955[ 1,1841
209] 53,75 67,49| 56,50( 57,48| 57,68 0,4724( 0,3875| 0,4293| 0,5006| 0,5385
210) 58,17] 72,98| 49,93 50,12| 49,34 0,5023| 0,3747] 0,1034| 0,5331 0,5340
211] 63,56 87,99| 69,16/ 69,16] 70,53 1,1603] 1,1712[ 4,6382( 1,2195] 1,3613
212) 48,06] 25,70 11,28 11,08 10,88 0,0580| 0,0268| 0,0002| 0,0597| 0,0534
213] 63,76 97,80| 66,90( 66,70| 67,10 1,4193| 1,4424| 3,4960( 1,4576] 1,5805
214] 53,17 52,48| 31,68 31,88] 31,88 0,1731 0,0931] 0,0013] 0,1803] 0,1681
215] 62,49 97,41| 69,74 69,74| 69,74 1,4533] 1,5167| 5,2207| 1,4950{ 1,6524
216] 59,74 98,78| 66,51 69,35| 65,92 1,4259| 1,4731[ 3,8710( 1,4580| 1,5897
217] 64,94 89,56| 47,48 47,08| 46,30 0,9035( 0,7671] 0,3111] 0,9420] 0,9349
218] 57,68( 108,00) 72,39 73,77| 73,37 1,9566| 2,2260| 10,5445| 1,9460( 2,1858
219] 59,74| 80,34] 72,10( 72,10] 72,10 1,0015[ 1,0538| 6,7643| 1,0606] 1,2367
220] 61,70 96,13| 56,89 58,37| 57,09 1,1833] 1,1171] 1,0679| 1,2142 1,2592
221)] 62,49| 91,52| 65,92 65,72| 65,53 1,1699( 1,1421| 2,5518] 1,2199] 1,3210
222| 57,97 61,90| 43,55 41,88| 41,88 0,3147( 0,2019| 0,0164| 0,3323] 0,3222
223| 64,35 99,76| 73,57 72,10| 72,79 1,6380| 1,7746| 8,5477( 1,6766] 1,8829
224] 53,07 36,29| 27,46( 25,31| 26,48 0,1049( 0,0527| 0,0005| 0,1082] 0,1004
225| 45,91 34,72| 16,67 17,26] 16,48 0,0603( 0,0259| 0,0001] 0,0611] 0,0554
226) 62,49| 96,13| 73,37 71,51] 79,55 1,5367| 1,7062| 12,6537| 1,5870] 1,8217
227) 57,29 77,79| 76,12 73,77| 75,53 1,0136] 1,1384[ 11,1568 1,0722| 1,3017
228) 61,70] 81,52] 63,17 62,68| 60,13 0,8366| 0,7530] 1,2134]| 0,8863| 0,9471
229| 60,52 81,52| 63,76/ 62,49| 59,93 0,8269( 0,7470| 1,2419| 0,8757] 0,9378
230] 58,56 84,95| 61,50( 61,50| 62,49 0,8858( 0,8096| 1,2052| 0,9330| 0,9962
231] 61,90 9554| 68,57 68,76] 67,78 1,3499| 1,3801 4,1270{ 1,3947| 1,5316
232) 60,72| 87,60| 69,94 69,16] 75,73 1,1700{ 1,2305| 7,1285| 1,2291] 1,4006
233] 61,31 97,21 71,12 70,73] 70,33 1,4579] 1,5388| 6,0335[ 1,5003| 1,6716
234) 45,12 32,66| 17,46 17,46] 16,67 0,0543| 0,0229| 0,0001] 0,0548] 0,0499
235] 51,89| 72,39| 41,49 42,67 41,10 0,3986| 0,2784| 0,0308| 0,4221| 0,4089
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236] 64,15 99,67| 7514 75,14 74,94 1,6900] 1,8743] 11,8205 1,7311 1,9764
237] 61,90 70,33] 26,68 26,29| 25,89 0,3996( 0,2671] 0,0178] 0,4283] 0,3954
238| 53,95 54,34| 19,52 19,42| 19,42 0,1743( 0,0940| 0,0013] 0,1839] 0,1653
239] 58,95| 86,72| 65,72 65,72| 68,18 1,0182 0,9934| 2,7900| 1,0706] 1,1779
240] 61,70 99,76| 70,33 71,31] 70,73 1,5605| 1,6643| 6,3547( 1,5947| 1,7719
241) 58,56| 86,32| 67,78 67,49| 67,59 1,0268( 1,0147| 3,2716] 1,0803] 1,1996
242| 46,89 33,25| 17,65 17,85| 18,24 0,0623( 0,0273] 0,0001] 0,0633] 0,0576
243) 52,09] 37,08] 19,22 19,22 19,42 0,0949| 0,0462] 0,0004| 0,0982| 0,0889
244] 60,92 81,32] 30,50( 31,09] 29,92 0,5897( 0,4483| 0,0865| 0,6252| 0,5933
245] 51,11 86,13| 66,51 64,74| 65,13 0,9294( 0,9060| 2,2846| 0,9758| 1,0767
246] 48,26 35,70| 15,69 15,69| 15,50 0,0715( 0,0323] 0,0002| 0,0731] 0,0659
247] 61,90 86,32] 61,31 62,78| 62,68 0,9563( 0,8791] 1,3322] 1,0064| 1,0714
248) 58,95| 92,21| 73,18 74,16] 74,16 1,3468| 1,4622| 9,2990| 1,4016] 1,6153
249] 59,54 76,91] 32,66/ 33,06| 32,66 0,4951| 0,3564| 0,0453| 0,5271] 0,4974
250) 51,89| 33,84| 19,52 19,71] 20,89 0,0883| 0,0431] 0,0004| 0,0914f 0,0831
251] 59,74 91,62| 6592 66,31| 64,74 1,1466] 1,1247 2,5419( 1,1940| 1,2965
252] 60,33[ 81,71] 49,14 49,14| 50,12 0,6796( 0,5420| 0,1641] 0,7176] 0,7154
253| 49,34 32,27| 15,89 16,28| 17,26 0,0714 0,0331] 0,0002] 0,0733] 0,0662
254] 58,17 48,36| 23,83 24,23] 24,03 0,1748 0,0957| 0,0017] 0,1840| 0,1672
255| 56,30 58,95| 16,67 16,48| 16,48 0,2225( 0,1282] 0,0028| 0,2369| 0,2131
256] 54,54 79,75| 22,46 22,07] 20,69 0,4968( 0,3725| 0,0669| 0,5275| 0,4965
257] 54,93| 68,96| 43,45 43,45| 43,55 0,3777] 0,2573] 0,0278] 0,4001| 0,3895
258| 56,50( 92,60| 48,26 48,56| 48,75 0,9310( 0,8272] 0,4564| 0,9591| 0,9657
259] 58,17] 77,10 35,90 35,90] 35,90 0,4960| 0,3587| 0,0472] 0,5269| 0,5008
260] 51,50( 55,13] 21,48 22,85| 21,48 0,1666( 0,0888| 0,0011] 0,1752] 0,1582
261] 62,29 79,36| 65,92 65,53| 64,74 0,8569( 0,8035| 2,1477| 0,9102] 1,0002
262] 62,09| 84,56| 45,32 46,69| 44,73 0,7330( 0,5898| 0,1648| 0,7711] 0,7586
263] 60,33[ 84,17| 55,52 56,30| 54,93 0,7960( 0,6776] 0,4256| 0,8385| 0,8611
264| 48,95 52,48| 21,87 33,94| 46,30 0,1560( 0,0968| 0,0119| 0,1611] 0,1531
265| 64,74 96,13| 62,98 63,17| 62,78 1,2959| 1,2616[ 1,9481| 1,3355| 1,4166
266] 55,91| 41,88] 21,09 21,48] 21,09 0,1319] 0,0689| 0,0010] 0,1379 0,1250
267] 55,32 72,79| 43,45 43,75| 43,06 0,4346( 0,3071] 0,0382] 0,4608| 0,4481
268) 51,69| 46,89| 25,11 25,50| 26,48 0,1271] 0,0633| 0,0005| 0,1316{ 0,1204
269] 56,11 62,78| 38,75/ 38,94| 39,33 0,2937( 0,1829| 0,0089| 0,3103] 0,2958
270] 60,52 81,32] 31,68 31,29] 30,90 0,5877( 0,4467| 0,0863| 0,6228| 0,5917
271] 48,26 33,94| 11,67 11,67] 25,70 0,0687( 0,0320| 0,0002| 0,0703] 0,0635
272] 55,91 77,10] 24,91 2511] 23,83 0,4573( 0,3301] 0,0451] 0,4872] 0,4560
273] 50,12 33,06| 16,67 17,26] 16,87 0,0764( 0,0360| 0,0003| 0,0787] 0,0711
274] 63,76 76,71] 62,29 62,78| 62,49 0,7702( 0,6862] 1,2559| 0,8199| 0,8831
275) 47,87 32,27] 32,66( 25,50| 20,50 0,0714| 0,0343] 0,0003] 0,0722| 0,0682
276] 60,52 81,91| 58,17 58,37| 57,97 0,7781 0,6697| 0,6027| 0,8229| 0,8585
277) 47,48| 47,08 52,48 52,68| 53,36 0,2319| 0,1833] 0,1614]| 0,2393| 0,2736
278| 48,56 36,49| 16,87 16,08| 17,85 0,0747( 0,0339| 0,0002] 0,0765| 0,0690
279] 57,09 98,98| 62,49 63,17| 62,49 1,3280] 1,3310f 2,1431[ 1,3520| 1,4419
280] 62,09 89,95| 64,55 64,55| 64,74 1,0984| 1,0528 2,0791( 1,1487| 1,2373
281] 62,78 94,76| 71,12 70,33| 68,96 1,3713] 1,4225| 5,3820( 1,4207| 1,5785
282) 46,10| 42,87| 25,11 25,89| 25,31 0,0860| 0,0388| 0,0002] 0,0872| 0,0809
283] 56,70( 80,34| 49,73 49,93| 49,34 0,6230( 0,4931] 0,1499| 0,6578| 0,6585
284) 59,15| 89,36| 60,52 60,92| 58,76 0,9804| 0,9009] 1,0206] 1,0238] 1,0773
285| 47,08 73,77] 19,71 18,83] 18,83 0,3475( 0,2425| 0,0261| 0,3708] 0,3443
286] 42,67 35,12] 2511 19,71] 20,89 0,0523( 0,0214] 0,0000] 0,0520| 0,0486
287] 61,11 89,17| 69,74 70,33] 69,35 1,1737] 1,1962| 4,8045| 1,2300{ 1,3771
288) 55,13| 53,56| 27,86 29,52| 29,72 0,1867| 0,1019] 0,0015] 0,1959( 0,1800
289| 57,48 66,70| 38,45 38,45| 38,25 0,3438( 0,2223| 0,0125| 0,3650] 0,3462
290) 53,36] 38,65 19,71 20,11] 20,11 0,1061] 0,0529| 0,0005| 0,1102| 0,0997
291) 56,70| 64,55| 43,06 44,53| 42,67 0,3371] 0,2218] 0,0219] 0,3565| 0,3473
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292] 53,07| 50,32] 28,84| 29,52| 28,84 0,1555| 0,0812] 0,0009] 0,1618] 0,1493
293] 54,93| 83,58| 61,11 61,70] 61,50 0,8202| 0,7468] 1,0982] 0,8645| 0,9265
294] 46,69| 38,45| 19,42| 20,69| 20,50 0,0722| 0,0317] 0,0001] 0,0733] 0,0668
295] 50,91] 30,70] 15,50| 15,69 15,30 0,0770| 0,0372] 0,0003] 0,0798] 0,0718
296] 51,69| 30,50 17,06 16,87| 16,87 0,0814| 0,0400] 0,0004] 0,0845| 0,0763
297] 50,52| 36,10 17,26] 17,26| 17,46 0,0837| 0,0396] 0,0003] 0,0862] 0,0778
298] 51,50| 34,92] 15,89| 15,50| 16,08 0,0863| 0,0417] 0,0004] 0,0893| 0,0803
299] 48,26] 50,32] 31,09] 31,49| 33,45 0,1361| 0,0696] 0,0008] 0,1400{ 0,1321
300] 50,32 30,70] 15,69] 15,69 15,10 0,0740| 0,0353] 0,0003] 0,0764] 0,0689
301] 60,92 89,17| 53,75| 54,15 54,34 0,9148| 0,8003] 0,4678] 0,9542| 0,9733
302] 53,95 35,31 19,22] 19,22 18,83 0,1025| 0,0520| 0,0006] 0,1068| 0,0967
303] 57,87 75,92] 33,45| 33,06 32,66 0,4646| 0,3302] 0,0387| 0,4945| 0,4663
304] 56,30{ 64,15] 44,34| 44,34 45,32 0,3372] 0,2239]| 0,0274] 0,3562[ 0,3500
305] 55,13 55,52] 29,33] 29,33 29,92 0,2003| 0,1111] 0,0018] 0,2106] 0,1937
306] 50,52 28,84| 16,67| 17,46 16,67 0,0735| 0,0354] 0,0003] 0,0760] 0,0687
307] 55,72 79,16] 19,52] 19,71 19,03 0,4915| 0,3655| 0,0614] 0,5228| 0,4904
308] 59,15 87,80] 52,68| 53,56 54,15 0,8550| 0,7385| 0,3981] 0,8936{ 0,9100
309] 50,12 48,36] 33,06] 32,66 33,94 0,1384| 0,0715] 0,0010] 0,1421| 0,1352
310] 50,32 32,47| 15,30 16,28 15,69 0,0763| 0,0362] 0,0003] 0,0787| 0,0709
311] 50,91 40,31 17,06] 17,85 17,06 0,0951| 0,0454| 0,0003| 0,0982| 0,0884
wspotczynniki sylwetki 113 0,9680| 1,0201] 8,6267] 0,9851] 1,0826
SYLWETKA 122
dane wyniki
1] 68,18] 79,95 49,93| 49,54] 51,50 0,5553| 0,4651] 0,8382] 0,5894| 0,5703
2] 64,74 80,73] 49,93| 55,32 57,29 0,5702| 0,4793] 0,9528] 0,6054] 0,5866
3] 56,70 77,99 49,93] 50,71| 50,32 0,4279| 0,3476] 0,6183] 0,4509| 0,4390
4] 52,68| 66,31 41,10| 53,75 0,00 0,2004| 0,1792] 0,0944]| 0,2086| 0,2022
5] 68,57| 69,85 43,45] 20,89| 20,50 0,3674| 0,2885| 0,1732] 0,3910] 0,3715
6] 70,14 70,73] 50,71 52,68 54,15 0,5454| 0,3930] 0,2189] 0,5788| 0,5562
7| 45,71 24,03| 13,04] 12,45| 12,26 0,0456| 0,0206] 0,0001] 0,0467| 0,0429
8] 45,71 23,83] 12,85 12,45 12,85 0,0456| 0,0206] 0,0001| 0,0467| 0,0429
wspotczynniki sylwetki 122 0,3447] 0,2742| 0,3620] 0,3647| 0,3515
SYLWETKA 123
dane wyniki
1] 44,14| 72,59] 71,71 77,40{ 77,10] 75,53 1,0014| 1,1858| 14,5832] 1,0524] 1,3526
2] 49,73 34,04] 24,91] 44,93 66,90 99,96 0,4922] 1,2999] 113,3749] 0,5167| 0,7036
3] 54,54| 80,14 68,57| 68,37 65,72| 65,53 0,8470| 0,8420] 3,5935| 0,8945| 1,0406
4] 63,17| 84,56] 54,15 69,55| 73,18] 53,07 0,7894| 0,9159] 5,7850| 0,8372| 0,9525
5] 51,11| 41,49 22,07| 33,84| 33,84 33,94 0,1048| 0,0592| 0,0014| 0,1062| 0,1099
wspotczynniki sylwetki 123 0,6470] 0,8606| 27,4676] 0,6814] 0,8319
SYLWETKA 1111
dane wyniki
1] 63,76 108| 61,11] 55,52 1,7602| 1,7127| 2,5263| 1,7453] 1,7251
2] 65,72 109,18| 95,54| 86,81 3,0086] 2,9630] 3,6370| 3,0115] 2,9916
3] 48,26| 112,42 83,18] 82,99 2,6046| 2,6137| 4,2916] 2,5819] 2,5710
4] 29,33] 40,71 9,81 8,24 0,0350| 0,0134] 0,0000|{ 0,0348| 0,0311
5] 40,12| 46,49 1550| 16,48 0,0739| 0,0323] 0,0001] 0,0753] 0,0668
6] 36,10 73,96] 49,54| 62,29 0,5270| 0,3510] 0,0304| 0,5622| 0,5153
7| 31,49 69,16 40,90] 38,25 0,2880| 0,1810] 0,0120] 0,3051| 0,2786
8] 48,56 38,45| 32,86] 30,11 0,0973| 0,0417] 0,0002] 0,0986| 0,0876
9] 24,03 20,89 8,63] 9,02 0,0054| 0,0012] 0,0000] 0,0051] 0,0048
10] 57,29 97,61| 63,17| 33,06 1,1867| 1,0523| 0,7533| 1,2134] 1,1786
11] 62,78 72,79| 38,75| 29,72 0,4664| 0,3129] 0,0259| 0,4983| 0,4573
12] 30,31 40,12] 10,88] 9,61 0,0346| 0,0130] 0,0000] 0,0343| 0,0306
13] 40,31 74,75| 28,84| 28,25 0,3519| 0,2478] 0,0305| 0,3739] 0,3475
14] 10,49( 11,08] 11,28] 10,88 0,0006| 0,0001] 0,0000] 0,0007{ 0,0007
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15] 44,34] 92,60| 50,12| 47,48 0,8878] 0,7538| 0,3979| 0,9133| 0,8818
16] 39,92| 89,76] 20,69| 23,44 0,6794( 0,5939| 0,2735| 0,7032| 0,6831
17| 43,45] 78,97| 25,50| 23,25 0,4317| 0,3244| 0,0589| 0,4574| 0,4300
wspotczynniki sylwetki 1111 0,7317| 0,6593] 0,7081) 0,7420] 0,7224
SYLWETKA 1211
dane wyniki
1] 45,71] 75,92| 60,92| 74,94| 86,13 1,2153] 0,9824| 0,6695| 1,2844| 1,2398
2] 66,31| 93,19] 54,74| 85,34| 77,79 1,5077] 1,4297| 5,3619] 1,5983| 1,5513
3] 68,57 92,01 51,69 71,51] 51,69 0,9260{ 0,8977| 4,4512| 0,9884| 0,9482
4] 64,15| 75,53| 45,51 52,09] 16,48 0,4310f 0,3461| 0,4198| 0,4577| 0,4302
5] 50,32 72,30 40,31 48,75] 39,92 0,2863| 0,2261| 0,2455| 0,2979| 0,2794
6] 53,95| 74,75] 43,94| 56,30| 56,89 0,4631] 0,3492| 0,3686| 0,4900| 0,4549
7] 66,11 72,79 42,08 67,49] 60,13 0,6811| 0,5081| 0,2840| 0,7282| 0,6751
wspotczynniki sylwetki 1211 | 0,7872| 0,6770] 1,6858] 0,8350] 0,7970)
wspotczynniki sylwetek pojazdow z przyczepami | 0,8311] 0,8498] 6,5841] 0,8466] 0,9134|
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