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1. Podstawa i zakres pracy 

 

Praca zosta
a wykonana na zlecenie Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych i Autostrad 

zgodnie umow�  684/04 z dnia 7.04.2004 roku. 

Celem pracy jest okre� lenie warto� ci liczbowych wspó
czynnika sezonowo� ci dla 

poszczególnych miesi� cy w roku przy uwzgl� dnieniu stref klimatycznych i po
o� enia 

geograficznego. Okre� lenie wspó
czynnika sezonowo� ci, dla okresu pomiarów innego ni�  

wiosenny, pozwoli na wyeliminowanie dowolno� ci (w zale� no� ci od do� wiadczenia 

projektanta) szacowania warto� ci wspó
czynnika, a w rezultacie ograniczy niedok
adno� ci w 

wyznaczaniu ugi� cia obliczeniowego. 

 

Program pracy jest podzielony na trzy roczne etapy z terminem zako� czenia w 2006r, w roku 

2004 zrealizowano etap I. 

W etapie I wykonano nast� puj� ce przedsi� wzi� cia: 

2. Analiza charakterystyk warunków regionalnych i klimatycznych Polski 

3. Opracowanie systemu zbierania i przetwarzania danych 

4. Opracowanie programu bada�  terenowych 

5. Wytypowanie odcinków testowych 

6. Uruchomienie bada�  terenowych 

7. Analiza i weryfikacja uzyskanych wyników pomiarów 

 

W celu okre� lenia warto� ci wspó
czynników sezonowo� ci na terenie kraju, s�  prowadzone 

ca
oroczne badania ugi��  nawierzchni, w ró� nych regionach Polski. 

Wyniki tej pracy b� d�  wykorzystywane powszechnie w pomiarach i obliczeniach ugi��  

miarodajnych nawierzchni g
ównie przez firmy projektowe budownictwa drogowego – w 

projektowaniu nawierzchni metod�  mechanistyczn� . Okre� lenie wspó
czynników 

sezonowo� ci wyeliminuje przede wszystkim dowolno��  w szacowaniu warto� ci tego 

wspó
czynnika, który wp
ywa w sposób bardzo istotny na ugi� cia obliczeniowe a w 

konsekwencji na obliczan�  rzeczywist�  no� no��  nawierzchni. 

Jedn�  z obowi� zuj� cych metod wymiarowania konstrukcji, zgodnie z „Katalogiem 

wzmocnie�  i remontów nawierzchni podatnych i pó
sztywnych” jest metoda ugi�� . 

Wyznaczenie ugi� cia obliczeniowego zwi� zane jest z prawid
owo wyznaczonymi, b� d	  

przyj� tymi wspó
czynnikami, sprowadzaj� cymi warunki pomiaru do warunków 
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standardowych. Jednym z wspó
czynników niezb� dnym do wyznaczenia ugi� cia 

obliczeniowego jest tzw. wspó
czynnik sezonowo� ci, koryguj� cy ugi� cia ze wzgl� du na por�  

roku, w której wykonano pomiary. Obecnie warto��  tego wspó
czynnika przyjmuje si�  jako 

1,0 gdy pomiary zosta
y wykonane wiosn�  (najbardziej krytyczna pora ze wzgl� du na no� no��  

nawierzchni). W przypadku gdy pomiary zosta
y wykonane w innej porze roku, warto��  tego 

wspó
czynnika nale� y przyjmowa�  wi� ksz�  od 1,0, na podstawie do� wiadczenia projektanta. 

Subiektywne szacowanie tego wspó
czynnika na podstawie lokalnych czynników 

klimatycznych, gruntowo-wodnych i w zale� no�ci od konstrukcji nawierzchni dla ró� nych 

miesi� cy prowadzi do du� ych b
� dów przy wyznaczaniu ugi� cia obliczeniowego. 

Rezultaty pracy wykorzystywane b� d�  w analizie wyników pomiarów ugi��  nawierzchni 

ugi� ciomierzem belkowym i urz� dzeniem FWD. 

 

2. Analiza charakterystyk warunków regionalnych i klimatycznych Polski  

 

Opis klimatu 

 

Polska le� y w strefie klimatu umiarkowanego ze zró� nicowanym wp
ywem klimatu 

morskiego a l� dowego. Jest to efekt � cierania si�  mas wilgotnego powietrza znad Atlantyku z 

suchym powietrzem z g
� bi kontynentu euroazjatyckiego. W efekcie klimat Polski odznacza 

si�  du��  zmienno� ci�  pogody i znacznymi wahaniami w przebiegu pór roku w nast� puj� cych 

po sobie latach. Zaznacza si�  to zw
aszcza charakterze zim, które s�  b� d	  wilgotne, typu 

oceanicznego, b� d	  - rzadziej - pogodne, typu kontynentalnego. Generalnie w Polsce 

pó
nocnej i zachodniej przewa� a klimat umiarkowany morski z 
agodnymi, wilgotnymi 

zimami i ch
odnymi latami ze spor�  ilo� ci�  opadów, natomiast we wschodniej cz�� ci kraju 

zaznacza si�  kontynentalizm klimatu, z ostrymi zimami oraz gor� tszymi i bardziej suchymi 

latami. Klimat Polski kszta
tuj�  przede wszystkim rodzaje mas powietrza docieraj� ce nad jej 

terytorium. Wilgotne masy powietrza polarnomorskiego znad pó
nocnych rejonów Oceanu 

Atlantyckiego przynosz�  latem wzrost zachmurzenia, opady i och
odzenia, natomiast w zimie 

- odwil�  i mg
� . Stosunkowo suche powietrze polarno-kontynentalne znad Rosji, które 

przewa� nie dociera nad Polsk�  zim� , przynosi mrozy, w lecie natomiast powoduje upa
y. 

Powietrze arktyczne, które swe 	 ród
a bierze na dalekiej pó
nocy, bo nad Morzem 

Arktycznym, przynosi pogod�  zmienn�  i znaczne och
odzenia, m.in. przymrozki w maju. Z 

kolei masy powietrza zwrotnikowego przynosz�  latem zachmurzenie i deszcz, natomiast zim�  

odwil� e i mg
y - s�  wi� c podobne do powietrza polarnomorskiego, chocia�  nadci� gaj�  znad 
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odleg
ych Wysp Azorskich. Z Afryki b� d	  te�  Azji Mniejszej docieraj�  do Polski kolejne 

masy powietrza zwrotnikowego, tym razem o charakterze kontynentalnym. Daj�  o sobie zna�  

w
a� ciwie tylko latem oraz wczesn�  jesieni� . Oznaczaj�  ciep
�  i s
oneczn�  pogod� . Ogólnie 

mo� na stwierdzi� , � e do Polski docieraj�  wszystkie typy mas powietrza w
a� ciwych dla 

pó
kuli pó
nocnej. Dlatego te�  klimat jest tutaj niejednolity, co wywo
uje spore trudno� ci w 

prognozowaniu pogody. W
a� ciwa dla klimatu Polski jest te�  du� a zmienno��  pogody w 

kolejnych latach. Jest to spowodowane zaburzeniami w nap
ywie g
ównych mas powietrza 

docieraj� cych nad kraj. Niekiedy upalne i suche lato wyst� puje rok po roku, a w nast� pnych 

jest ch
odne i wilgotne. To zjawisko wyst� puje najcz�� ciej cyklicznie, w okresach 

kilkuletnich. Dla ca
o� ci polskiego klimatu bardzo wa� ny jest aspekt nizinnego 

ukszta
towania terenu, które wyra	 nie rysuje si�  w Europie od Francji a�  do Ukrainy. U
atwia 

on szybkie przemieszczanie si�  du� ych mas powietrza nawet znad Atlantyku lub Morza 

Pó
nocnego. Du��  rol�  odgrywa tak� e usytuowanie Polski na kontynencie. Na klimat 

szczególnie oddzia
uje oddalenie od wielkich zbiorników wodnych oraz s� siedztwo z 

rozleg
ymi obszarami l� dowymi. W przypadku klimatu Polski najwi� ksze znaczenie ma 

Ocean Atlantycki, a rozleg
�  przestrze�  stanowi ca
y kontynent euroazjatycki. Istotny wp
yw 

na klimat maj�  równie�  morza. Dla Polski pó
nocnej jest to Morze Ba
tyckie, za�  dla 

po
udniowej równie�  Morze � ródziemne oraz Morze Czarne. 

 

Opady 

 

Widocznymi efektami � cierania si�  mas powietrza nad Polsk�  jest zachmurzenie. Ilo��  dni z 

zachmurzeniami waha si�  mi� dzy 60 a 70%, czyli jest do��  du� e. Zachmurzenie stwarza 

mo� liwo��  wyst� pienia opadów. Najwi� cej chmur spowija polskie niebo w listopadzie, za�  

najmniej w okolicach sierpnia i wrze� nia. Najintensywniej chmurzy si�  na pojezierzach 

pó
nocnych i w Sudetach, natomiast najmniej w Wielkopolsce oraz na Nizinie � l� skiej. 

� rednia liczba dni pochmurnych, czyli takich gdy zachmurzenie jest wi� ksze ni�  80%, wynosi 

120-160 dni w roku, dni pogodnych (zachmurzenie mniejsze ni�  20%) jest 30-50. Wielko��  

opadów zale� y nie tylko od tego, sk� d nap
ywaj�  masy powietrza, ale te�  od wysoko� ci 

obszaru nad poziomem morza oraz kierunku nachylenia zboczy poszczególnych form terenu. 

Przy przewa� aj� cych w Polsce wiatrach zachodnich najwi� ksze opady wyst� puj�  na 

zachodnich zboczach gór i wzniesie� . W Karpatach i Sudetach wynosz�  one rocznie 800-

1400 mm. Na nizinach i wy� ynach roczne opady wahaj�  si�  od 400 do 750 mm. Podobne 

wielko� ci notuje si�  na Pojezierzu Pomorskim i Pojezierzu Mazurskim. Wynika to z blisko� ci 
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Morza Ba
tyckiego, znad którego przesuwaj�  si�  ku wschodowi masy wilgotnego powietrza 

morskiego. Najmniej opadów otrzymuje wschodnia cz���  Wielkopolski i Kujawy, le�� ce w 

cieniu opadowym Pojezierza Pomorskiego.  

Maksimum opadów przypada na miesi� ce letnie. W tym okresie s�  one � rednio 2-3 razy 

wi� ksze ni�  w okresach zimowych, a w Karpatach nawet 4 razy wi� ksze. Najbardziej 

wyrównany rozk
ad opadów wyst� puje na nizinach nadmorskich. Zima nadci� ga do Polski od 

pó
nocnego wschodu. � rednia roczna liczba dni z opadami � niegu wynosi w zachodniej i 

� rodkowej Polsce 30-40 dni w roku, a ponad 50 dni na pó
nocnym wschodzie kraju. W 

Karkonoszach � nieg pada przez 120 dni, a w Tatrach a�  przez 145. � nieg utrzymuje si�  

najd
u� ej w
a� nie w górach (do 200 dni) oraz w pó
nocno-zachodniej Polsce (90-120 dni). 

Najkrócej le� y na zachodzie (40-50 dni). 

Najbardziej suchym rejonem Polski s�  Kujawy przede wszystkim dzi� ki po
o� eniu w cieniu 

opadowym. W rejonie tym przewa� aj�  masy powietrza nadci� gaj� ce znad pó
nocnego 

zachodu. Zanim dotr�  nad Kujawy oraz nad wschodni�  cz���  Wielkopolski, trac�  wilgo�  

przechodz� c nad wy� ej po
o� onym Pojezierzem Pomorskim. Wskazuje si�  te�  na inne 

przyczyny niskich opadów w tym rejonie, jak m.in. równinno��  terenu oraz znikome 

zalesienie, bowiem dominuj�  tam pola uprawne, za�  niewielkie lasy mo� na spotka�  bardzo 

rzadko. W okolicach jeziora Gop
o spada rocznie nie wi� cej ni�  300 mm wody, co w skali 

kraju jest warto� ci�  najni� sz� . Zgo
a inaczej jest w Tatrach, gdzie cz�� ciej ni�  s
o� ce spotka 

si�  opady deszczu, � niegu, a nawet gradu. Tatry s�  obszarem o najwi� kszych w Polsce 

opadach atmosferycznych. Najbardziej widocznie jest to w Dolinie Pi� ciu Stawów Polskich, 

gdzie roczna suma opadów przekracza 1800 mm wody. Opady przewa� aj�  w pó
roczu letnim, 

czyli od kwietnia do pa	 dziernika. Najbardziej deszczowy zwykle jest czerwiec, a 

najmniejsze prawdopodobie� stwo wyst� pienia opadów jest w lutym, za�  w wysokich górach 

we wrze� niu. Warto� ci rocznych opadów dla Polski w 2003 roku przedstawiono na rysunku 1. 

Na rys 2-6 przedstawiono rozk
ad opadów w miesi� cach od czerwca do pa	 dziernika 2004 r. 
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Rys 1 Wielko��  rocznych opadów w 2003r 

 

Rys 2 Wielko��  opadów w czerwcu 2004r 
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Rys 3 Wielko��  opadów w lipcu 2004r  

 

Rys 4 Wielko��  opadów w sierpniu 2004r 
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Rys 5 Wielko��  opadów we wrze� niu 2004r 

 

Rys 6 Wielko��  opadów w pa	 dzierniku 2004r 
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Temperatury 

 

� rednia roczna temperatura waha si�  w Polsce od 5-7°C na wzniesieniach Pojezierza 

Pomorskiego i Pojezierza Mazurskiego oraz na wy� ynach, do 8-10°C w pasie kotlin 

podkarpackich oraz na Nizinie � l� skiej i na Nizinie Wielkopolskiej. Ró� nice � rednich 

temperatur mi� dzy poszczególnymi rejonami, z wyj� tkiem terenów górskich, s�  wi� c niedu� e. 

Najcieplejszym miesi� cem jest lipiec, którego � rednia temperatura wynosi 16-19°C. 

Najch
odniejsze w lipcu s�  obszary górskie, gdzie temperatura powietrza spada wraz ze 

wzrostem wysoko� ci (� rednio o 0,6°C na 100 m). Ch
odniej jest w lipcu tak� e na obszarach 

Polski przylegaj� cych do Morza Ba
tyckiego (ok. 16°C), co jest wynikiem och
adzaj� cego 

wp
ywu wód morskich. Najcieplej jest w � rodkowej cz�� ci Polski, gdzie temperatury 

przekraczaj�  18°C. � rednie izotermy lipca maj�  w zasadzie przebieg równole� nikowy. Ich 

warto� ci malej�  z po
udnia na pó
noc, od powy� ej 18,5°C na Nizinie � l� skiej, w po
udniowej 

Wielkopolsce oraz Kotlinie Sandomierskiej, do 16,5°C na Pojezierzu Kaszubskim. Dni 

gor� ce, o temperaturze co najmniej 25°C, wyst� puj�  w Polsce od maja do wrze� nia. Ich liczba 

wzrasta w miar�  oddalania si�  od morza. � rednio tylko 5 takich dni wyst� puje na Przyl� dku 

Rozewie, powy� ej 40 - w Kotlinie Sandomierskiej i na Wy� ynie Lubelskiej. 

Najch
odniejszym miesi� cem w Polsce jest stycze� . Temperatura powietrza spada z zachodu 

na wschód, a izotermy maj�  przebieg niemal po
udnikowy. 	agodniejsze zimy na zachodzie 

to efekt ocieplaj� cego wp
ywu powietrza morskiego znad Atlantyku. Im dalej na wschód, tym 

wp
yw ten jest s
abszy, a liczba dni mro	 nych wzrasta. Wskutek nap
ywaj� cego ze wschodu 

mro	 nego powietrza kontynentalnego wschodnie obszary Polski s�  w styczniu jednymi z 

najch
odniejszych regionów kraju. Zima nadci� ga do Polski od pó
nocnego wschodu. Dni 

mro	 ne wyst� puj�  od listopada do marca. � rednia ich liczba wynosi od ok. 25 dni w roku nad 

doln�  Odr�  i wzd
u�  wybrze� a morskiego, do 65 dni na Pojezierzu Suwalskim. W górach 

dochodzi do 150 na Kasprowym Wierchu. Liczba dni z przymrozkami, które wyst� puj�  

zwykle pó	 n�  wiosn�  i wczesn�  jesieni� , waha si�  na nizinach od 90 (nad morzem) do 130, a 

w górach przekracza 200.  

Najcieplejszym obszarem Polski jest Nizina � l� ska, która znajduje si�  pod przewa� aj� cym 

wp
ywem powietrza oceanicznego. Wp
yw na jej klimat ma te�  po
o� enie tej krainy w 

s� siedztwie obszarów wznosz� cych si�  wy� ej. Zatrzymuj�  one chmury i wilgo� , dzi� ki czemu 

jest tam du� e nas
onecznienie. Masy powietrza znad Atlantyku powoduj�  podniesienie 

temperatur zim� . � rednie temperatury w styczniu s�  jednymi z wy� szych w Polsce i 

przekraczaj�  -1,5°C. Termiczny okres zimowy trwa zaledwie ok. 60 dni, a zimy s�  
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stosunkowo 
agodne. Lata s�  tam natomiast s
oneczne i ciep
e. Trwaj�  ponad 100 dni, a zatem 

nale��  do d
u� szych w Polsce. � rednia temperatura w lipcu przekracza 18,5°C. Najwy� sze 

warto� ci temperatur notuje si�  w pobli� u Wroc
awia, na Równinie Wroc
awskiej. Jest to 

jedyny obszar w Polsce, gdzie � rednia temperatura w ci� gu roku przekracza 8,5°C. 

Najch
odniejszym obszarem Polski jest Suwalszczyzna, po
o� ona w pó
nocno-wschodniej 

cz�� ci kraju. Wp
yw klimatu kontynentalnego jest tam wyra	 nie widoczny - zim�  wyst� puj�  

bardzo niskie temperatury, latem natomiast do��  wysokie. Na Suwalszczy	 nie notowane s�  

najwy� sze amplitudy � rednich temperatur, ponad 23°C. S�  one nawet wy� sze ni�  na terenach 

górskich. � rednie temperatury powietrza w najzimniejszym miesi� cu, jakim jest stycze� , s�  

najni� szymi w Polsce i wynosz�  mniej ni�  -5°C. Latem � rednia temperatura powietrza nie 

spada poni� ej 17,5°C. � rednia roczna temperatura powietrza na Pojezierzu Suwalskim nieco 

przekracza 6°C. 

 

G
� boko��  przemarzania gruntów 

 

G
� boko��  przemarzania gruntów na obszarze kraju okre� lona zosta
a w normie PN-81/B-

3020 -„Grunty budowlane. Posadowienie bezpo� rednie budowli. Obliczenia statyczne i 

projektowanie.” G
� boko��  przemarzania gruntów dla obszaru kraju mie� ci si�  w przedziale 

od 0,8 do 1,4m. W normie zosta
y wyró� nione cztery nast� puj� ce strefy umownej g
� boko� ci 

przemarzania gruntów: 

·  hz=0,80m – zachodnia cz���  Polski okre� lona obszarem ograniczonym zachodni�  granic�  

pa� stwa i lini�  przebiegaj� c�  przez miejscowo� ci: S
upsk – 
 nin - Nysa z wyj� tkiem 

terenu Sudetów; 

·  hz=1,00m – teren Sudetów oraz obszar kraju okre� lony liniami S
upsk – 
 nin - Nysa i 

Braniewo - Biskupiec – Bra� sk  z wyj� tkiem Karpat i Gór � wi� tokrzyskich; 

·  hz=1,20m – Karpaty i Góry � wi� tokrzyskie oraz obszar mi� dzy liniami Braniewo - 

Biskupiec – Bra� sk i K� trzyn - E
k; 

·  hz=1,40m –obszar na pó
nocny –wschód od linii: K� trzyn – E
k. 

Najwi� kszy obszar jest obj� ty g
� boko� ci�  przemarzania hz=1,00m, który to obejmuje ponad 

50% terytorium kraju. Drugi w kolejno� ci du� y obszar o g
� boko� ci�  przemarzania hz=0,80m 

obejmuje ok. 30% terytorium kraju. Trzeci obszar z g
� boko� ci�  przemarzania hz=1,20m 

obejmuje ok. 15% terytorium kraju. Najmniejszy obszar kraju z g
� boko� ci�  przemarzania 

hz=1,40m to ok. 5% terytorium kraju. 
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Ostatnie badania nad przemarzaniem gruntów w skali kraju pokaza
y, � e mimo zachodz� cych 

ostatnio zmian klimatycznych nie ma podstaw do zmiany normatywnych g
� boko� ci 

przemarzania. 

Podzia
 stref obszaru Polski w zale� no� ci od g
� boko� ci przemarzania gruntów przedstawiono 

na rys 7. 

 

Rys 7 G
� boko��  przemarzania gruntów na terenie Polski 
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Ró� nice w stosunku do reszty terytorium Europy 

 

Z rocznym przebiegiem � redniej dobowej temperatury powietrza wi�� e si�  nast� pstwo 

termicznych pór roku. W Polsce wyró� nia si�  a�  sze��  pór roku. Polska "bogatsza" jest od 

innych krajów europejskich o przedwio� nie i przedzimie. Pory roku niemal wcale nie 

pokrywaj�  si�  z porami kalendarzowymi. W czasie przedwio� nia, które trwa oko
o miesi� ca, 

� rednia dobowa temperatura powietrza waha si�  od 0°C do 5°C. Wiosna trwa w Polsce 

� rednio ok. 60 dni i wkracza do Polski od zachodu. Temperatura dobowa wynosi � rednio od 

5°C do 15°C. Lato z temperaturami powy� ej 20°C, rozpoczyna si�  w Polsce w maju. Po ok. 

czterech miesi� cach nast� puje jesie� , która obni� a � redni�  temperatur�  od 15°C do nawet 5°C. 

Po czym w listopadzie rozpoczyna si�  przedzimie. Temperatury spadaj�  poni� ej 5°C. Po 

up
ywie ok. sze� ciu tygodni nadchodzi zima. Przedwio� nie zaczyna si�  na prze
omie lutego i 

marca, i to tylko na Pomorzu oraz w Polsce Zachodniej. W ró� nych regionach geograficznych 

czas trwania pór roku jest inny. Np. lato w pó
nocnej cz�� ci Polski trwa ok. 2,5 miesi� ca, a w 

po
udniowo-wschodniej, centralnej i po
udniowo-zachodniej ponad 3 miesi� ce. Zima trwa z 

kolei od 2 miesi� cy nad morzem i na zachodzie, do 3-4 miesi� cy na pó
nocnym wschodzie, a 

w Tatrach a�  do 6 miesi� cy. Ten "klimatyczny kalendarz" nie jest jednak tak prosty, jak 

mog
oby si�  wydawa� . Cz� sto pojawiaj�  si�  bowiem ró� ne anomalia. Ten fakt stanowi 

kolejny wyró� nik polskiego klimatu Zdarza si� , � e przedwio� nie zjawia si�  ju�  na pocz� tku 

lutego. Bywa te�  tak, � e we wrze� niu wyst� puj�  przymrozki. W styczniu 1982 r. w ci� gu 

jednej doby temperatura powietrza we W
oc
awku spad
a z 8°C do -20°C. To dot� d 

najwi� kszy dobowy spadek temperatury w historii pomiarów na ziemiach polskich.  

 

Charakterystyczne dla obszaru Polski jest wyst� powanie gwa
townych zmian temperatury 

powietrza, przy wysokiej rocznej amplitudzie- bardzo wysokie temperatury latem do 30°C i 

niskie zim�  poni� ej -20°C, oraz cz� ste przej� cia przez 0oC w okresie jesienno-zimowym. 

 

Podsumowanie 

 

Przedstawiony opis warunków klimatycznych pokazuje wyra	 nie du��  zmienno��  temperatur 

i opadów na terenie Polski w cyklu rocznym jak i wieloletnim. Nale� y s� dzi� , � e ma to wp
yw 

na warunki pracy ca
ej konstrukcji nawierzchni, ze szczególnym oddzia
ywaniem na grunt 
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pod
o� a nawierzchni dróg. Opisana sytuacja klimatyczna ma niew� tpliwie istotny wp
yw na 

wyniki bada�  ugi��  nawierzchni poprzez sw�  zmienno��  sezonow� . 

 

Szczególny wp
yw na sezonowo��  maj�  nast� puj� ce czynniki: 

 

·  ilo� ci opadów atmosferycznych, 

·  g
� boko��  przemarzania gruntu, 

·  rodzaje gruntów pod
o� a od G1 do G4 (piaski, piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny), a 

przede wszystkim ich wra� liwo��  na zmiany wilgotno� ci, 

·  zmiany wilgotno� ci w aspekcie w
asno� ci mechanicznych tych gruntów, a g
ównie na 

zmienno��  warto� ci modu
u odkszta
cenia E0 i CBR, 

·  rodzaje i grubo� ci konstrukcji nawierzchni od KR1 do KR6 wg katalogów „KWiRNP i 

KTKNPiP”, 

·  Przebieg niwelety drogi (w terenie, w wykopie, na nasypie), 

·  Nas
onecznienie (teren wilgotny zalesiony, teren otwarty suchy). 

 

3. Opracowanie systemu zbierania i przetwarzania danych. 

 

System zbierania i przetwarzania danych zosta
 opracowany w celu dogodnej i szybkiej 

obs
ugi. Dane z pomiarów ugi��  ugi� ciomierzem belkowym s�  zapisywane w formularzach 

zgodnych z wymaganiami normy wed
ug BN-70/8931-06 „Drogi samochodowe. Pomiar 

ugi��  nawierzchni podatnych ugi� ciomierzem belkowym” a nast� pnie przenoszone do 

specjalnie opracowanej karty bada�  . Na rys 8 przedstawiono kart�  bada�  do zapisu wyników 

pomiarów ugi��  ugi� ciomierzem belkowym. 

 

W zapisie danych uwzgl� dniono: 

·  Opis odcinka, 

·  Odczyty warto� ci ugi��  spr�� ystych z dok
adno� ci�  0,01mm, 

·  Kilometra�  z dok
adno� ci�  do 1m, 

·  Obci�� enie nawierzchni od pojazdu badawczego z dok
adno� ci�  do 0,01 kN, 

·  Ci� nienie w ko
ach tylnych pojazdu z dok
adno� ci�  do 0,01 MPa, 

·  Temperatura powietrza w °C, 

·  Temperatura na powierzchni konstrukcji jezdni. 
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·  Temperatura nawierzchni w po
owie grubo� ci warstw bitumicznych. 

 

Dane z laboratoriów terenowych s�  przekazywane w wersji pisemnej i elektronicznej do 

IBDiM. 

 

Dane z pomiarów ugi��  ugi� ciomierzem FWD s�  zapisywane zgodnie z wymaganiami 

programu polowego w odpowiednich folderach. Nast� pnie dane przenoszone do specjalnie 

opracowanej karty bada�  odcinków (rys 9) po czym nast� puje ich opracowanie. Na rys 9 

przedstawiono kart�  bada�  do zapisu wyników pomiarów ugi��  urz� dzeniem FWD 

 

Archiwizacja i przetwarzanie danych odbywa si�  w IBDiM. 
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4. Opracowanie programu bada�  terenowych. 

 

Program bada�  terenowych obejmuje: 

Przed przyst� pieniem do bada�  terenowych wyznaczono obszary reprezentatywne dla 

warunków klimatycznych kraju. Nast� pnie okre� lono, na podstawie danych archiwalnych 

w
a� ciwe, interesuj� ce ze wzgl� du na cel pracy odcinki dróg. W tablicy 1 przedstawiono 

zestawienie wybranych dróg do wyznaczenia odcinków badawczych. 

 

 

Tablica 1 
Zestawienie dróg do wyboru odcinków badawczych 

Lp Nr 
drogi 

Kierunek Kilometra �  

1 2 Bronisze „L” 465+000 ̧ 466+000 

2 2 Bronisze „P” 464+400̧ 464+600 

3 60 P
ocķ  Go� lice 
(m. Go� lice) 80+200 ̧  81+200 

4 60 Go� lice ̧  Bielsk 
(m. Ciachcin) 83+200 ̧  84+200 

5 60 Drobin - Ciechanów 116+030 ̧  117+930 

6 60 Drobin - Ciechanów 121+710 ̧  122+410 

7 61 gr. m. Ostro
� ka – gr woj. maz 123+900 ̧  129+620 

8 9 Modrzejowice - I
� a 23+500 ̧  24+400 

9 9 Skaryszew - I
� a 26+500 ̧  27+000 

10 9 Skaryszew - I
� a 28+000 ̧  28+700 

11 9 Skaryszew - I
� a 30+300 ̧  31+200 

12 9 I
� a - Brody 42+050 ̧  43+050 

14 8 Ostrów Maz – Zambrów 
(przed.m 
 abikowo) 

567+200 – 567+681 

15 19 Bia
ystok - Ku	 nica 44+884 – 44+331 

16 8 Bia
ystok - Augustów 662+071 – 662+783 

17 653 Po� kuny – Bere� niki 37+100 ̧  37+400? 

18 65 Olecko - E
k 54+522 ̧  55+395 

19 77 Wólka Pe
ki� ska - Jaros
aw 124+400 ̧  125+000 

20 77 Wólka Pe
ki� ska - Jaros
aw 126+300 ̧  125+900 
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21 84 Zagórz - Lesko 10+300 ̧  10+500 

22 84 Zagórz - Lesko 11+600 ̧  11+800 

23 33 Mi� dzylesie – gr. pa� stwa 37+100 ̧  44+900 

24 35 gr. pa� stwa - Mieroszów 0+000 ̧  4+200 

25 35 Mieroszów - Wa
brzych 4+200 ̧  13+600 

26 3 Lubin(Przej� cie 1) 367+300 ̧  373+500 

27 3 Lubin(Przej� cie 2) 373+500 ̧  374+200 

28 A-6 Od granicy pa� stwa 1+000 ̧  2+200 

29 A-6 Od granicy pa� stwa - 
Mi � dzyodrze 7+000 ̧  8+000 

30 A-6 Od granicy pa� stwa 10+000 ̧  11+000 

31 31 Chojna 22+100 ̧  23+100 

32 31 Chojna 24+000 ̧  25+000 
 

 

I)Wst� pne badania odcinków 

Dla wybranych odcinków przeprowadzono nast� puj� ce badania: 

1.Wybór odcinków jednorodnych.  

Badanie jednorodno� ci odcinka poprzez pomiar ugi��  wykonano urz� dzeniem FWD. 

Celem badania by
o wyznaczenie odcinków o d
ugo� ci 100m  o najmniejszej 

zmienno� ci ugi��  w ca
ym badanym wcze� niej wytypowanym kilometra� u drogi. 

Wyniki bada�  przedstawiono w Za
� czniku nr 1 - Wybór odcinków jednorodnych. 

2.Identyfikacja konstrukcji nawierzchni i pod
o� a gruntowego: 

Dla wyznaczonych 100m odcinków opisano stan powierzchniowy oraz dokonano 

odwiertów w nawierzchni w celu okre� lenia rodzajów warstw konstrukcyjnych i ich 

grubo� ci. Zdj� cia z widokiem odcinków oraz odwierconych próbek z nawierzchni, a 

tak� e przekroje konstrukcyjne, wraz z rodzajem pod
o� a gruntowego, podano w 

Za
� czniku nr 2 - Dokumentacja odcinków badawczych. 

3.Badania gruntów: 

W miejscach pobrania próbek konstrukcji nawierzchni wykonano równie�  wiercenia 

pod
o� a gruntowego do g
� boko� ci 2m od powierzchni. Pobrane z odwiertów grunty 

poddano nast� puj� cym badaniom: 

-rodzaj gruntu, 

-dla gruntów spoistych – granica plastyczno� ci i granica p
ynno� ci, 

-dla gruntów sypkich – badania „Proctora”, 
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-wp
yw wilgotno� ci na no� no��  gruntu - CBR. 

Zestawienie bada�  gruntów przedstawiono w Za
� czniku nr 3 - Badania gruntów 

pod
o� a nawierzchni z odcinków badawczych.  

 

II)Badania podstawowe odcinków 

-Badania ugi��  spr�� ystych ugi� ciomierzem belkowym wed
ug BN-70/8931-06 „Drogi 

samochodowe. Pomiar ugi��  nawierzchni podatnych ugi� ciomierzem belkowym”, 

wykonywane, co miesi� c przez ca
y rok z wy
� czeniem miesi� cy zimowych. 

Ka� dorazowo przy badaniu ugi��  pobierane s�  próbki do badania wilgotno� ci gruntu 

rodzimego. 

-Na ka� dym odcinku badawczym pomiar temperatury nawierzchni i powietrza. 

-Badania ugi��  urz� dzeniem FWD, co drugi miesi� c skoordynowane z badaniami 

ugi� ciomierzem belkowym. 

 

 

5. Wytypowanie odcinków testowych  

 

Odcinki badawcze wybrano w taki sposób, aby by
y reprezentatywne dla warunków polskich, 

tak w sensie klimatu, konstrukcji nawierzchni jak i pod
o� a gruntowego. 

W planie wyboru odcinków badawczych do pomiaru zmiany wielko� ci ugi��  przyj� to: 

I) Lokalizacj�  odcinków w ró� nych rejonach klimatycznych i strefach przemarzania, 

reprezentatywnych dla ca
ego obszaru kraju. 

Obszary do wytypowania odcinków wybrano w taki sposób, � eby znalaz
y  si�  w 

zró� nicowanych rejonach klimatycznych i we wszystkich strefach przemarzania  

 dla g
� boko� ci zamarzania gruntów:      

 - 0,8m – 7 odcinków,        

 - 1,0m – 18 odcinków,       

 - 1,2m - 4 odcinki,        

 - 1,4m – 2 odcinki. 

II)  Zró� nicowanie konstrukcji nawierzchni (grubo� ci i rodzaju). 

Wybrano podatne i pó
sztywne konstrukcje nawierzchni o zró� nicowanej grubo� ci 

warstw bitumicznych i zwi� zanych cementem oraz warstw niezwi� zanych. 

III)  Zró� nicowanie poziomów ruchu. 

Na typowanych drogach wyst� puje ruch o zró� nicowanej intensywno� ci. 
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IV)  Zró� nicowanie rodzajów gruntów. 

Grunty pod
o� a (pospó
ki, piaski, piaski gliniaste, gliny piaszczyste, gliny), 

V) Zró� nicowanie przebiegu niwelety drogi (w terenie, w wykopie, na nasypie), 

VI)  Zmienno��  nas
onecznienia drogi (teren wilgotny zalesiony, teren otwarty suchy). 

 

Na podstawie analizy przeprowadzonej wed
ug planu wyboru odcinków podanego powy� ej i 

wyników bada�  jednorodno� ci odcinków dokonano wyboru odcinków badawczych o d
ugo� ci 

100m ka� dy. 

 

Zestawienie odcinków badawczych przedstawiono w tablicy nr 2. 

Lokalizacj�  odcinków badawczych na terenie kraju ilustruje rys 10. 

 W sumie wytypowano 31 odcinków. 

 

Tablica 2 Zestawienie odcinków badawczych do pomiaru ugi��  
 

Lp Kod 
odcinka 

Nr 
drogi 

Kierunek Pikieta�  odcinka 
badawczego 

GDDKiA WARSZAWA 

1 TDW/01 2 Bronisze „L” 465+600̧ 465+500 

2 TDW/02 2 Bronisze „P” 464+400̧ 464+500 

3 TDW/03 60 P
ocķ  Go� lice 
(m. Go� lice) 80+380̧ 80+480 

4 TDW/04 60 Go� lice ̧  Bielsk 
(m. Ciachcin) 83+520̧ 83+620 

5 TDW/05 60 Drobin - Ciechanów 117+540̧ 117+640 

6 TDW/06 60 Drobin - Ciechanów 122+100̧ 122+200 

7 TDW/07 61 gr. m. Ostro
� ka – gr woj. maz 127+800̧ 127+900 

8 TDW/08 9 Modrzejowice - I
� a 23+540̧ 23+640 

9 TDW/09 9 Skaryszew - I
� a 26+600̧ 26+700 

10 TDW/10 9 Skaryszew - I
� a 28+280̧ 28+380 

11 TDW/11 9 Skaryszew - I
� a 30+600̧ 30+700 

12 TDW/12 9 I
� a - Brody 40+900̧ 41+000 

GDDKiA BIA	YSTOK 

13 TDB/14 8 Ostrów Maz – Zambrów 
(przed.m 
 abikowo) 567+380̧ 567+480 

14 TDB/16 19 Bia
ystok - Ku	 nica 44+600 ̧  44+500 

15 TDB/17 8 Bia
ystok - Augustów 662+340 ̧  662+440 



 22 

16 TDB/18 653 Po� kuny – Bere� niki 37+200 ̧  37+300 

17 TDB/19 65 Olecko - E
k 54+580 ̧  54+680 

GDDKiA RZESZÓW 

18 TDR/20 77 Wólka Pe
ki� ska - Jaros
aw 124+520̧ 124+620 

19 TDR/21 77 Wólka Pe
ki� ska - Jaros
aw 126+800̧ 126+900 

20 TDR/22 84 Zagórz - Lesko 10+400̧ 10+500 

21 TDR/23 84 Zagórz - Lesko 11+600̧ 11+700 

GDDKiA WROC	AW 

22 TDWr/24 33 Mi� dzylesie – gr. pa� stwa 40+400 ̧  40+500 

23 TDWr/25 35 gr. pa� stwa - Mieroszów 2+200 ̧  2+300 

24 TDWr/26 35 Mieroszów - Wa
brzych 11+000 ̧  11+100 

25 TDWr/27 3 Lubin(Przej� cie 1) 367+400 ̧  367+500 

26 TDWr/28 3 Lubin(Przej� cie 2) 368+200 ̧  368+300 

GDDKiA SZCZECIN 

27 TDS/29 A-6 Od granicy pa� stwa 1+440 ̧  1+540 

28 TDS/30 A-6 Od granicy pa� stwa - 
Mi � dzyodrze 7+460 ̧  7+560 

29 TDS/31 A-6 Od granicy pa� stwa 11+120 ̧  11+220 

30 TDS/32 31 Chojna 22+600 ̧  22+700 

31 TDS/33 31 Chojna 24+600 ̧  24+700 
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Rys 10 Rozmieszczenie odcinków badawczych na terenie Polski 

. – odcinek badawczy pomiaru ugi��  spr�� ystych 
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6. Uruchomienie bada�  terenowych 

 

Badania terenowe na odcinkach badawczych rozpocz� to od wyznaczenia odcinków na 

wcze� niej wytypowanych drogach. Z d
u� szych odcinków za pomoc�  bada�  ugi��  FWD 

wyznaczono 100m odcinki najbardziej jednorodne. W ten sposób po raz pierwszy zosta
y 

przebadane wszystkie odcinki we wrze� niu tego roku. 

W trakcie bada�  FWD oznakowano odcinki:  

Opisuj� c je symbolem identyfikacyjnym – oznaczenie literowe - 

TD, pierwsza litera nazwy województwa i numer kolejny 

odcinka badawczego(opis na pocz� tku odcinka wymalowany 

farb� ) np.:TDW/01 

 

Cykliczne badania ugi� ciomierzem belkowym realizowano we wspó
pracy z laboratoriami 

terenowymi z Wroc
awia, Szczecina, Bia
egostoku, Rzeszowa i Warszawy. Pierwszy cykl 

bada�  rozpocz� to w pa	 dzierniku na odcinkach szczeci� skich.. 

W czasie pierwszego cyklu bada�  wyznaczono punkty pomiarowe co 10m na ka� dym 

odcinku badawczym o d
ugo� ci 100m. 

W miejscach pomiaru wykonano sta
e znaczniki kreskowe farb� . 

W trakcie ka� dego badania ugi��  pobierane s�  próbki gruntu pod
o� a gruntowego do bada�  

wilgotno� ci naturalnej. 

Karty z bada�  odcinków s�  zamieszczone w Za
� czniku nr 4 - Wyniki bada�  ugi��  odcinków 

badawczych – karty bada� . 

 

 

7. Analiza i weryfikacja uzyskanych wyników pomiarów 

 

Wst� pna analiza ugi��  nawierzchni zosta
a opracowana dla ugi��  teoretycznych i uzyskanych 

z wyników z bada�  na odcinkach do� wiadczalnych. Przeprowadzono tak� e analiz�  

do� wiadcze� , w badaniach sezonowo� ci ugi��  nawierzchni, w ró� nych krajach na podstawie 

literatury. 
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Analiza teoretyczna 

Analiza teoretyczna wykonana zostanie na bazie rozwi� za�  dla o� rodków dwuwarstwowych 

typu nawierzchnia-pod
o� e gruntowe, prezentowanych przez Burmistera.  

Rozwi� zania dla o� rodków dwuwarstwowych, w odró� nieniu od powszechnie stosowanego w 

wielu modelach projektowania i diagnozowania nawierzchni – o� rodka jako pó
przestrzeni 

spr�� ystej, daje lepsz�  mo� liwo��  oceny rzeczywistych ugi��  nawierzchni ze wzgl� du na 

wyra	 nie wyst� puj� c�  warstwowo��  konstrukcji (warstwy nawierzchni – pod
o� e gruntowe). 

W pierwszej kolejno� ci przedstawiono zmian�  teoretycznych ugi��  nawierzchni w zale� no� ci 

od zmian modu
u gruntu dla rozwi� zania Burmistera. 

Rozk
ad napr�� e�  w o� rodku dwuwarstwowym zosta
 przez niego opracowany przy 

nast� puj� cych za
o� eniach i warunkach brzegowych: 

·  Górna warstwa ma ograniczon�  grubo��  – h, 

·  Dolna warstwa jest nieograniczona w poziomie i pionie, 

·  Warstwa górna spoczywa na warstwie dolnej’ 

·  Materia
 w ka� dej z warstw jest jednorodny spr�� ysty i izotropowy, 

·  Warto��  wspó
czynnika Poissona przyj� to: n1=n2=0,5, 

·  W górnej warstwie poza obszarem obci�� onym nie wyst� puj�  dodatkowe napr�� enia 

styczne i normalne. 

 

Obliczenie teoretycznych ugi��  badanych przy u� yciu ugi� ciomierza belkowego 

 

Ugi� cia nawierzchni oblicza si�  wed
ug wzoru: 

 

zE
aq

u w*
*

5,1
2

=  

gdzie: 

u – ugi� cie nawierzchni pod obci�� eniem ko
em pojazdu w [m], 

1,5 – wspó
czynnik dla obci�� enia nawierzchni ko
em pojazdu, 

q – obci�� enie nawierzchni w [MPa], 

a – promie�  � ladu od obci�� enia ko
em pojazdu w [m], 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a w [MPa], 

wz – wspó
czynnik zale� ny od stosunku E1/E2 i h/a. 
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Do rozwa� a�  przyj� to nast� puj� ce konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiem „Katalog 

Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pó
sztywnych”: 

I) konstrukcja podatna dla KR1 o grubo� ci 
� cznej 15 cm na pod
o� u G1 (np. � wir i pospó
ka 

gliniasta ), 

II) konstrukcja podatna dla KR6 o grubo� ci 
� cznej 36 cm na pod
o� u G1 (np. � wir i pospó
ka 

gliniasta ), 

Dla konstrukcji I ( konstrukcja podatna dla KR1 o grubo� ci 
� cznej 15 cm na pod
o� u G1 -. 

� wir i pospó
ka gliniasta ) przyj� to: 

 -wed
ug katalogu nast� puj� ce dane dla nawierzchni: 

E1 – modu
 spr�� ysto� ci konstrukcji nawierzchni podatnej 

Wiosna jesie�  – 10000 MPa, 

Lato - 3000 MPa, 

h – grubo��  konstrukcji podatnej (warstwa � cieralna i podbudowa) – 15cm. 

-wed
ug normy PN-81/B-32020 nast� puj� ce dane dla pod
o� a gruntowego: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a: 

Wiosna (przy wilgotno� ci naturalnej wn=18%) – 12 MPa, 

Lato (przy wilgotno� ci naturalnej wn=6%) - 65 MPa, 

 

Obliczenia dla konstrukcji I: 

Wariant wiosna: 

 

zE
aq

u w*
*

5,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni ko
em pojazdu 0,9 MPa, 

a – promie�  � ladu od obci�� enia ko
em pojazdu: 

P – obci�� enie ko
a 0,055 MN 

p
F

a =  , F=P/q , to a=0,14 m, 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 12 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 10000/12=833 i h/a – 15/14=1,07, to wz=011. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 
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11,0*
12

14,0*9,0
5,1=u =0,0017m 

 

Wariant lato: 

 

zE
aq

u w*
*

5,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni ko
em pojazdu 0,9 MPa, 

a – promie�  � ladu od obci�� enia ko
em pojazdu: 

P – obci�� enie ko
a 0,055 MN 

p
F

a =  , F=P/q , to a=0,14 m, 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 65 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 3000/65=46 i h/a – 15/14=1,07, to wz=0,30. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 

 

30,0*
65

14,0*9,0
5,1=u =0,00087m 

 

Dla konstrukcji II (konstrukcja podatna dla KR6 o grubo� ci 
� cznej 36 cm na pod
o� u G1 - 

� wir i pospó
ka gliniasta )przyj� to: 

 -wed
ug katalogu nast� puj� ce dane dla nawierzchni: 

E1 – modu
 spr�� ysto� ci konstrukcji nawierzchni podatnej 

Wiosna jesie�  – 10000 MPa, 

Lato - 3000 MPa, 

h – grubo��  konstrukcji podatnej (warstwa � cieralna, wi��� ca i podbudowa) – 36cm. 

-wed
ug normy PN-81/B-32020 nast� puj� ce dane dla pod
o� a gruntowego: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a: 

Wiosna (przy wilgotno� ci naturalnej wn=18%) – 12 MPa, 

Lato (przy wilgotno� ci naturalnej wn=6%) - 65 MPa, 

 

Obliczenia dla konstrukcji II: 
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Wariant wiosna: 

 

zE
aq

u w*
*

5,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni ko
em pojazdu 0,9 MPa, 

a – promie�  � ladu od obci�� enia ko
em pojazdu: 

P – obci�� enie ko
a 0,055 MN 

p
F

a =  , F=P/q , to a=0,14 m, 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 12 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 10000/12=833 i h/a – 36/14=2,57, to wz=0045. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 

 

045,0*
12

14,0*9,0
5,1=u =0,00071m 

 

Wariant lato: 

 

zE
aq

u w*
*

5,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni ko
em pojazdu 0,9 MPa, 

a – promie�  � ladu od obci�� enia ko
em pojazdu: 

P – obci�� enie ko
a 0,055 MN 

p
F

a =  , F=P/q , to a=0,14 m, 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 65 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 3000/65=46 i h/a – 36/14=2,57, to wz=0,17. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 
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17,0*
65

14,0*9,0
5,1=u =0,00049m 

 

 

Obliczenie teoretycznych ugi��  badanych przy urz� dzeniem FWD 

 

Ugi� cia nawierzchni oblicza si�  wed
ug wzoru: 

 

zE
aq

u w*
*

18,1
2

=  

gdzie: 

u – ugi� cie nawierzchni pod obci�� eniem ko
em pojazdu w [m], 

1,18 – wspó
czynnik dla obci�� enia nawierzchni p
yt�  sztywn� , 

q – obci�� enie nawierzchni w [MPa], 

a – promie�  � ladu od obci�� enia p
yt�  sztywn�  w [m], 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a w [MPa], 

wz – wspó
czynnik zale� ny od stosunku E1/E2 i h/a. 

 

Do rozwa� a�  przyj� to nast� puj� ce konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiem „Katalog 

Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pó
sztywnych”: 

I) konstrukcja podatna dla KR1 o grubo� ci 
� cznej 15 cm na pod
o� u G1 (np. � wir i 

pospó
ka gliniasta ), 

II)  konstrukcja podatna dla KR6 o grubo� ci 
� cznej 36 cm na pod
o� u G1 (np. � wir i 

pospó
ka gliniasta ), 

 

 

Dla konstrukcji I ( konstrukcja podatna dla KR1 o grubo� ci 
� cznej 15 cm na pod
o� u G1 -. 

� wir i pospó
ka gliniasta ) przyj� to: 

 -wed
ug katalogu nast� puj� ce dane dla nawierzchni: 

E1 – modu
 spr�� ysto� ci konstrukcji nawierzchni podatnej 

Wiosna jesie�  – 10000 MPa, 

Lato - 3000 MPa, 

h – grubo��  konstrukcji podatnej (warstwa � cieralna i podbudowa) – 15cm. 

-wed
ug normy PN-81/B-32020 nast� puj� ce dane dla pod
o� a gruntowego: 
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E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a: 

Wiosna (przy wilgotno� ci naturalnej wn=18%) – 12 MPa, 

Lato (przy wilgotno� ci naturalnej wn=6%) - 65 MPa, 

 

Obliczenia dla konstrukcji I: 

Wariant wiosna: 

 

zE
aq

u w*
*

18,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni p
yt�  sztywn�  0,7 MPa, 

a – promie�  p
yty obci�� aj� cej – 0,15m: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 12 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 10000/12=833 i h/a – 15/15=1,00, to wz=012. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 

 

12,0*
12

15,0*7,0
18,1=u =0,00124m 

 

Wariant lato: 

 

zE
aq

u w*
*

18,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni p
yt�  sztywn�  0,7 MPa, 

a – promie�  p
yty obci�� aj� cej – 0,15m: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 65 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 3000/65=46 i h/a – 15/15=1,00, to wz=0,31. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 

 

31,0*
65

15,0*7,0
18,1=u =0,00059m 
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Dla konstrukcji II (konstrukcja podatna dla KR6 o grubo� ci 
� cznej 36 cm na pod
o� u G1 - 

� wir i pospó
ka gliniasta )przyj� to: 

 -wed
ug katalogu nast� puj� ce dane dla nawierzchni: 

E1 – modu
 spr�� ysto� ci konstrukcji nawierzchni podatnej 

Wiosna jesie�  – 10000 MPa, 

Lato - 3000 MPa, 

h – grubo��  konstrukcji podatnej (warstwa � cieralna, wi��� ca i podbudowa) – 36cm. 

-wed
ug normy PN-81/B-32020 nast� puj� ce dane dla pod
o� a gruntowego: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a: 

Wiosna (przy wilgotno� ci naturalnej wn=18%) – 12 MPa, 

Lato (przy wilgotno� ci naturalnej wn=6%) - 65 MPa, 

 

Obliczenia dla konstrukcji II: 

Wariant wiosna: 

 

zE
aq

u w*
*

18,1
2

=  

dla: 

q – obci�� enie nawierzchni p
yt�  sztywn�  0,7 MPa, 

a – promie�  p
yty obci�� aj� cej – 0,15m: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 12 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 10000/12=833 i h/a – 36/15=2,4, to wz=0,046. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 

 

046,0*
12

15,0*7,0
18,1=u =0,000475m 

 

Wariant lato: 

 

zE
aq

u w*
*

18,1
2

=  

dla: 
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q – obci�� enie nawierzchni p
yt�  sztywn�  0,7 MPa, 

a – promie�  p
yty obci�� aj� cej – 0,15m: 

E2 – modu
 spr�� ysto� ci gruntu pod
o� a 65 MPa, 

wz – wspó
czynnik dla: 

 E1/E2 – 3000/65=46 i h/a – 36/15=2,4, to wz=0,18. 

Dla powy� szych danych ugi� cie nawierzchni jest nast� puj� ce: 

 

18,0*
65

15,0*7,0
18,1=u =0,000343m 

 

W tablicach 3 i 4 zestawiono wyniki oblicze�  ugi��  teoretycznych nawierzchni z granicznymi 

warto� ciami ich zmienno� ci dla modelu bada�  ugi� ciomierzem belkowym i urz� dzeniem 

FWD  

 

 

Tablica 3 Teoretyczne ugi� cia konstrukcji nawierzchni wed
ug modelu Burmistera dla 

ugi� ciomierza belkowego. 

 

Ugi� cia [mm] 

Pora roku 

lp Rodzaj konstrukcji 

wiosna lato 

Wspó
czynnik 

zmienno� ci 

(wiosna /lato) 

1 Konstrukcja podatna I 

(KR1) 

1,70 0,87 1,95 

2 Konstrukcja podatna II 

(KR6) 

0,71 0,49 1,45 
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Tablica 4 Teoretyczne ugi� cia konstrukcji nawierzchni wed
ug modelu Burmistera dla 

urz� dzenia FWD. 

 

Ugi� cia [mm] 

Pora roku 

lp Rodzaj konstrukcji 

wiosna lato 

Wspó
czynnik 

zmienno� ci 

(wiosna /lato) 

1 Konstrukcja podatna I 

(KR1) 

1,24 0,59 2,10 

2 Konstrukcja podatna II 

(KR6) 

0,475 0,343 1,38 

 

Dla przeprowadzonej analizy teoretycznych ugi��  konstrukcji nawierzchni dla modelu 

dwuwarstwowego Burmistera otrzymano zmienno��  ugi�� : 

- dla ugi� ciomierza belkowego od 1,45 dla nawierzchni o konstrukcji podatnej II, 

odpowiadaj� cej KR6; do 1,95 dla nawierzchni podatnej I, odpowiadaj� cej KR1. 

- dla urz� dzenia FWD od 1,38 dla nawierzchni o konstrukcji podatnej II, odpowiadaj� cej 

KR6; do 2,10 dla nawierzchni podatnej I, odpowiadaj� cej KR1. 

Jak wida�  z przeprowadzonych rozwa� a�  teoretycznych zmienno��  ugi��  konstrukcji 

nawierzchni, a tym samym wspó
czynnik sezonowo� ci mo� e by�  istotnie du� y i to zarówno 

dla konstrukcji typu KR1 jak i KR6 tak przy badaniach ugi� ciomierzem belkowym jak i 

FWD. 

 

Analiza do� wiadcze�  zagranicznych 

 

Z przegl� du literatury zagranicznej wynika, � e warto��  wspó
czynnika sezonowo� ci przy 

badaniu ugi��  nawierzchni jest ró� na dla ró� nych krajów i dla ró� nych regionów. Dla 

pomiarów urz� dzeniem FWD warto��  wspó
czynnik sezonowego zawarta jest w przedziale 

1,1 do 1,6. W Holandii w zale� no� ci od wielko� ci � rednich rocznych opadów i wilgotno� ci w 

czasie pomiarów przyjmuje si�  warto� ci od 0,95 do 1,3 (tablica 5) 
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Tablica 5 Warto� ci wspó
czynników sezonowych stosowanych w Holandii przy 

badaniu ugi��  urz� dzeniem FWD 

Stan pod
o� a gruntowego i czas wykonywania bada�   

� redni roczny 

opad 

 

bardzo 

wilgotno 

wilgotno sucho bardzo sucho 

500mm 0,95 1 1,15 1,3 

1000mm 0,95 1 1,1 1,2 

 

W Australii przyjmuje si�  warto��  od 1,1 do 1,3, zale� nie od strefy (sucha, mokra). W Austria 

w badaniach ugi� ciomierzem belkowym w zale� no� ci od regionu i lokalnych do� wiadcze�  

stosuje si�  wspó
czynnik oscyluj� cy w przedziale 1,3 do 2,0. Dla ró� nych regionów Kanady 

przyjmuje si�  przedzia
 od 1,0 do 2,5, g
ównie jednak 1,2 do 1,6. 

 

Z przeprowadzonych bada�  uzyskane wyniki zapisane w formularzach s�  archiwizowane 

Wyniki bada�  polowych ugi��  ugi� ciomierzem belkowym i urz� dzeniem FWD s�  zestawione 

w Za
� czniku nr 4 - Wyniki bada�  ugi��  odcinków badawczych – karty bada� . Nast� pnie 

wyniki s�  analizowane i weryfikowane. 

 

Analiza i weryfikacja uzyskanych wyników bada�  obejmuje: 

A) Analiz�  zmiany wielko� ci ugi��  w zale� no� ci od: 

 

I) terminu badania (miesi� ca), 

II)  konstrukcji nawierzchni, 

III)  rodzaju i wilgotno� ci pod
o� a gruntowego, 

IV)  temperatury warstw bitumicznych. 

 

W wyniku analizy i weryfikacji wyników bada�  z odcinków do� wiadczalnych s�  

wykonywane bie�� ce oceny zmienno� ci wspó
czynnika sezonowego dla wybranych 

przekrojów:  

- terminy bada� -miesi� ce, 

-  wilgotno��  pod
o� a gruntowego, 

- temperatury warstw bitumicznych (z korekt�  i bez korekty do warunków normalnych) 
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Na przyk
ad korekta zgodnie z zale� no� ci� : 

� =1+0,01(20-T) 

gdzie: 

� - korekta ugi��  zale� na od temperatury badania, 

T- temperatura warstw bitumicznych w trakcie badania. 
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