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1. Podstawa i zakres pracy

Praca zosta a wykonana na zlecenie Generalnej Dyyi2éog Krajowych i Autostrad
zgodnie umow 684/04 z dnia 7.04.2004 roku.

Celem pracy jest okreenie wartoci liczbowych wspd czynnika sezonoved dla
poszczegolnych miesty w roku przy uwzgldnieniu stref klimatycznych i po enia
geograficznego. Okrienie wspo czynnika sezonows, dla okresu pomiaréw innego ni
wiosenny, pozwoli na wyeliminowanie dowolmd (w zalenoci od dowiadczenia
projektanta) szacowania wartd wspo czynnika, a w rezultacie ograniczy nieddkaci w

wyznaczaniu ugkia obliczeniowego.

Program pracy jest podzielony na trzy roczne earminem zakoczenia w 2006r, w roku
2004 zrealizowano etap |.
W etapie | wykonano nagiuj ce przedsiwzi cia:
2. Analiza charakterystyk warunkéw regionalnych i kditycznych Polski
Opracowanie systemu zbierania i przetwarzania danyc
Opracowanie programu badgerenowych
Wytypowanie odcinkéw testowych

Uruchomienie badaterenowych

N o g Mo

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikéw pomiarow

W celu okrelenia wartoci wspo6 czynnikbw sezonowoi na terenie kraju, sprowadzone
ca oroczne badania uginawierzchni, w ronych regionach Polski.
Wyniki tej pracy bd wykorzystywane powszechnie w pomiarach i oblicaehi ugi
miarodajnych nawierzchni g 6wnie przez firmy prdmke budownictwa drogowego — w
projektowaniu  nawierzchni metod mechanistyczn Okrelenie  wspo czynnikow
sezonowoci wyeliminuje przede wszystkim dowolno w szacowaniu wartai tego
wspo czynnika, ktory wpywa w sposéb bardzo istotng ugicia obliczeniowe a w
konsekwencji na obliczarrzeczywist no no nawierzchni.

Jedn z obowizuj cych metod wymiarowania konstrukcji, zgodnie z ,#&agiem
wzmocnie | remontow nawierzchni podatnych i pdé sztywnychéstj metoda ugi.
Wyznaczenie ugcia obliczeniowego zwkane jest z prawid owo wyznaczonymi,db

przyj tymi  wspé czynnikami, sprowadzaymi warunki pomiaru do warunkdéw



standardowych. Jednym z wspo czynnikbw niglztym do wyznaczenia ugiia
obliczeniowego jest tzw. wspd czynnik sezonowipkoryguj cy ugi cia ze wzgldu na por
roku, w ktérej wykonano pomiary. Obecnie wartéego wspd czynnika przyjmuje sjako
1,0 gdy pomiary zosta y wykonane wiogimajbardziej krytyczna pora ze wzdu na nono
nawierzchni). W przypadku gdy pomiary zosta y wy&one w innej porze roku, wartotego
wspo czynnika naley przyjmowa wi ksz od 1,0, na podstawie deiadczenia projektanta.
Subiektywne szacowanie tego wspoOczynnika na padstalokalnych czynnikow
klimatycznych, gruntowo-wodnych i w zale ci od konstrukcji nawierzchni dla rdych
miesi cy prowadzi do duych b dow przy wyznaczaniu ugiia obliczeniowego.

Rezultaty pracy wykorzystywane d w analizie wynikbw pomiaréw ugi nawierzchni

ugi ciomierzem belkowym i urdzeniem FWD.

2. Analiza charakterystyk warunkow regionalnych i kliatycznych Polski

Opis klimatu

Polska ley w strefie klimatu umiarkowanego ze znicowanym wpywem Kklimatu
morskiego a Idowego. Jest to efektierania si mas wilgotnego powietrza znad Atlantyku z
suchym powietrzem z doi kontynentu euroazjatyckiego. W efekcie klimatdRbodznacza

si du zmiennoci pogody i znacznymi wahaniami w przebiegu por rekoastpuj cych

po sobie latach. Zaznacza 40 zw aszcza charakterze zim, ktoretsd wilgotne, typu
oceanicznego, kbl - rzadziej - pogodne, typu kontynentalnego. Gdneraw Polsce
pé nocnej i zachodniej przewa klimat umiarkowany morski z agodnymi, wilgotnymi
zimami i ch odnymi latami ze spoilo ci opadow, natomiast we wschodniej az kraju
zaznacza sikontynentalizm klimatu, z ostrymi zimami oraz gseymi i bardziej suchymi
latami. Klimat Polski kszta tujprzede wszystkim rodzaje mas powietrza docieeapad jej
terytorium. Wilgotne masy powietrza polarnomorskiegnad p6 nocnych rejonéw Oceanu
Atlantyckiego przynoszlatem wzrost zachmurzenia, opady i och odzenisymiast w zimie

- odwil i mg . Stosunkowo suche powietrze polarno-kontynentanad Rosji, ktore
przewanie dociera nad Polskzim , przynosi mrozy, w lecie natomiast powoduje upay.
Powietrze arktyczne, ktére swerdd a bierze na dalekiej p6 nocy, bo nad Morzem
Arktycznym, przynosi pogodzmienn i znaczne och odzenia, m.in. przymrozki w maju. Z
kolei masy powietrza zwrotnikowego przynosatem zachmurzenie i deszcz, natomiast zim

odwil e i mgy - s wi ¢ podobne do powietrza polarnomorskiego, choo@dcigaj znad



odleg ych Wysp Azorskich. Z Afryki Wl te Azji Mniejszej docieraj do Polski kolejne
masy powietrza zwrotnikowego, tym razem o charaktéontynentalnym. Dajo sobie zna
w a ciwie tylko latem oraz wczesnesieni. Oznaczaj ciep i s oneczn pogod. Ogdlnie
mo na stwierdzi, e do Polski docierajwszystkie typy mas powietrza wawych dla
po kuli p6é nocnej. Dlatego teklimat jest tutaj niejednolity, co wywo uje spameidno ci w
prognozowaniu pogody. Weawa dla klimatu Polski jest tedu a zmienno pogody w
kolejnych latach. Jest to spowodowane zaburzeniamiap ywie g dwnych mas powietrza
docierajcych nad kraj. Niekiedy upalne i suche lato wygsje rok po roku, a w naginych
jest chodne i wilgotne. To zjawisko wypuje najcz ciej cyklicznie, w okresach
kilkuletnich. Dla caoci polskiego klimatu bardzo way jest aspekt nizinnego
ukszta towania terenu, ktére wyrae rysuje si w Europie od Francji ado Ukrainy. U atwia
on szybkie przemieszczanie gilu ych mas powietrza nawet znad Atlantyku lub Morza
Po6 nocnego. Du rol odgrywa take usytuowanie Polski na kontynencie. Na klimat
szczegollnie oddzia uje oddalenie od wielkich zhbikdw wodnych oraz siedztwo z
rozleg ymi obszarami tdowymi. W przypadku klimatu Polski najwisze znaczenie ma
Ocean Atlantycki, a rozleg przestrze stanowi ca y kontynent euroazjatycki. Istotny wp y
na klimat maj rownie morza. Dla Polski pd nocnej jest to Morze Batyckza dla

po udniowej réwnie Morze rédziemne oraz Morze Czarne.

Opady

Widocznymi efektami cierania si mas powietrza nad Polskest zachmurzenie. llo dni z
zachmurzeniami waha smi dzy 60 a 70%, czyli jest do du e. Zachmurzenie stwarza
mo liwo  wyst pienia opaddéw. Najwcej chmur spowija polskie niebo w listopadzie, za
najmniej w okolicach sierpnia i wrzeia. Najintensywniej chmurzy sina pojezierzach
p6 nocnych i w Sudetach, natomiast najmniej w Wiptdsce oraz na Niziniel skiej.
rednia liczba dni pochmurnych, czyli takich gdylzairzenie jest wksze ni 80%, wynosi
120-160 dni w roku, dni pogodnych (zachmurzenieajsae ni 20%) jest 30-50. Wielko
opadow zaley nie tylko od tego, skd nap ywaj masy powietrza, ale teod wysokoci
obszaru nad poziomem morza oraz kierunku nachyldsoazy poszczegolnych form terenu.
Przy przewaaj cych w Polsce wiatrach zachodnich najkgize opady wyspuj na
zachodnich zboczach gor i wzniesiaV Karpatach i Sudetach wynosane rocznie 800-
1400 mm. Na nizinach i wynach roczne opady wahagi od 400 do 750 mm. Podobne

wielko ci notuje si na Pojezierzu Pomorskim i Pojezierzu Mazurskimnikg to z bliskoci



Morza Ba tyckiego, znad ktérego przesuwsj ku wschodowi masy wilgotnego powietrza
morskiego. Najmniej opadow otrzymuje wschodnia caWielkopolski i Kujawy, le ce w
cieniu opadowym Pojezierza Pomorskiego.

Maksimum opadow przypada na mies letnie. W tym okresie sone rednio 2-3 razy
wi ksze ni w okresach zimowych, a w Karpatach nawet 4 razyksvie. Najbardziej
wyréwnany rozk ad opadow wygtuje na nizinach nadmorskich. Zima nadei do Polski od
p6 nochego wschodu.rednia roczna liczba dni z opadanmiegu wynosi w zachodniej i
rodkowej Polsce 30-40 dni w roku, a ponad 50 dnipdanocnym wschodzie kraju. W
Karkonoszach nieg pada przez 120 dni, a w Tatrach pazez 145. nieg utrzymuje Si
najd u ej wanie w gérach (do 200 dni) oraz w p6 nocno-zachgdRisce (90-120 dni).
Najkrocej ley na zachodzie (40-50 dni).

Najbardziej suchym rejonem Polski Kujawy przede wszystkim dZ{i po o eniu w cieniu
opadowym. W rejonie tym przeway masy powietrza nadagaj ce znad po nocnego
zachodu. Zanim dotrnad Kujawy oraz nad wschodncz  Wielkopolski, trac wilgo
przechodzc nad wyej pooonym Pojezierzem Pomorskim. Wskazuje $ na inne
przyczyny niskich opaddéw w tym rejonie, jak m.irbwninno terenu oraz znikome
zalesienie, bowiem dominujtam pola uprawne, zaniewielkie lasy mona spotka bardzo
rzadko. W okolicach jeziora Gop o spada roczniewiiecej ni 300 mm wody, co w skali
kraju jest wartoci najni sz . Zgo a inaczej jest w Tatrach, gdzie adej ni s o0 ce spotka
si opady deszczu,niegu, a nawet gradu. Tatry ®bszarem o najwkszych w Polsce
opadach atmosferycznych. Najbardziej widocznie f@st Dolinie Piciu Stawéw Polskich,
gdzie roczna suma opadow przekracza 1800 mm waolydprzewaaj w po roczu letnim,
czyli od kwietnia do padziernika. Najbardziej deszczowy zwykle jest czewyi a
najmniejsze prawdopodobigtwo wyst pienia opaddéw jest w lutym, zav wysokich gorach
we wrzeniu. Wartoci rocznych opadow dla Polski w 2003 roku przedstaw na rysunku 1.

Na rys 2-6 przedstawiono rozk ad opadow w miesth od czerwca do pdziernika 2004 r.
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Temperatury

rednia roczna temperatura waha sv Polsce od 5-7°C na wzniesieniach Pojezierza
Pomorskiego i Pojezierza Mazurskiego oraz na ywgch, do 8-10°C w pasie kotlin
podkarpackich oraz na Niziniel skiej i na Nizinie Wielkopolskiej. Rdice rednich
temperatur midzy poszczegolnymi rejonami, z wikiem terendw goérskich, swi ¢ niedue.
Najcieplejszym miescem jest lipiec, ktérego rednia temperatura wynosi 16-19°C.
Najch odniejsze w lipcu sobszary gorskie, gdzie temperatura powietrza spada ze
wzrostem wysokai ( rednio o 0,6°C na 100 m). Ch odniej jest w lipclkh &ana obszarach
Polski przylegajcych do Morza Ba tyckiego (ok. 16°C), co jest wyaik och adzajcego
wp ywu wéd morskich. Najcieplej jest wrodkowej cz ci Polski, gdzie temperatury
przekraczaj 18°C. rednie izotermy lipca majw zasadzie przebieg rownofekowy. Ich
warto ci malej z po udnia na p6 noc, od powsj 18,5°C na Nizinie | skiej, w po udniowej
Wielkopolsce oraz Kotlinie Sandomierskiej, do 1€&5ha Pojezierzu Kaszubskim. Dni
gor ce, o temperaturze co najmniej 25°C, wpsij w Polsce od maja do wrzda. Ich liczba
wzrasta w miar oddalania si od morza. rednio tylko 5 takich dni wyspuje na Przyldku
Rozewie, powyej 40 - w Kotlinie Sandomierskiej i na Wynie Lubelskiej.
Najch odniejszym miescem w Polsce jest styczeTemperatura powietrza spada z zachodu
na wschod, a izotermy maprzebieg niemal po udnikowy. agodniejsze zimy nachodzie
to efekt ocieplajcego wp ywu powietrza morskiego znad Atlantyku.dadej na wschod, tym
wp yw ten jest s abszy, a liczba dni mngch wzrasta. Wskutek nap ywaggo ze wschodu
mro nego powietrza kontynentalnego wschodnie obszaftgkPe w styczniu jednymi z
najch odniejszych regionéw kraju. Zima nadg do Polski od pé nocnego wschodu. Dni
mro ne wystpuj od listopada do marcarednia ich liczba wynosi od ok. 25 dni w roku nad
doln Odr i wzdu wybrzea morskiego, do 65 dni na Pojezierzu Suwalskim. &kach
dochodzi do 150 na Kasprowym Wierchu. Liczba dnprzymrozkami, ktore wyspuj
zwykle pd n wiosn i wczesn jesieni, waha si na nizinach od 90 (nad morzem) do 130, a
w gorach przekracza 200.
Najcieplejszym obszarem Polski jest Nizinaska, ktora znajduje sipod przewaaj cym
wp ywem powietrza oceanicznego. Wp yw na jej klinma te po o enie tej krainy w
s siedztwie obszar6w wznoszych si wy ej. Zatrzymuj one chmury i wilgo, dzi ki czemu
jest tam due nas onecznienie. Masy powietrza znad Atlantykuwgmtuj podniesienie
temperatur zim. rednie temperatury w styczniu gednymi z wyszych w Polsce i

przekraczaj -1,5°C. Termiczny okres zimowy trwa zaledwie ol) @ni, a zimy s
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stosunkowo agodne. Lata tam natomiast s oneczne i ciep e. Trwapnad 100 dni, a zatem
nale do duszych w Polsce.rednia temperatura w lipcu przekracza 18,5°C. Napzg
warto ci temperatur notuje siw pobli u Wroc awia, na Rowninie Wroc awskiej. Jest to
jedyny obszar w Polsce, gdziegednia temperatura w @u roku przekracza 8,5°C.
Najch odniejszym obszarem Polski jest Suwalszczypweo ona w p6 nocno-wschodniej
cz ci kraju. Wp yw klimatu kontynentalnego jest tamraynie widoczny - zim wyst puj
bardzo niskie temperatury, latem natomiast deysokie. Na Suwalszczgie notowane s
najwy sze amplitudy rednich temperatur, ponad 23°C. &e nawet wysze ni na terenach
gorskich. rednie temperatury powietrza w najzimniejszym miasi jakim jest stycze s
najni szymi w Polsce i wynoszmniej ni -5°C. Latem rednia temperatura powietrza nie
spada poniej 17,5°C. rednia roczna temperatura powietrza na Pojezietznvaskim nieco

przekracza 6°C.

G boko przemarzania gruntéw

G boko przemarzania gruntdw na obszarze kraju d&ren zosta a w normie PN-81/B-
3020 -,Grunty budowlane. Posadowienie bezpdnie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie.” G boko przemarzania gruntow dla obszaru kraju wiisi w przedziale
od 0,8 do 1,4m. W normie zosta y wynbone cztery naspuj ce strefy umownej gboko ci
przemarzania gruntow:
h,=0,80m — zachodnia cz Polski okrelona obszarem ograniczonym zachodgianic
pa stwa i lini przebiegajc przez miejscowai: S upsk — nin - Nysa z wyjtkiem
terenu Sudetow;
h,=1,00m — teren Sudetow oraz obszar kraju d&ng liniami S upsk — nin - Nysa i
Braniewo - Biskupiec — Brak z wyj tkiem Karpat i Gor wi tokrzyskich;
h=1,20m — Karpaty i GOry wi tokrzyskie oraz obszar ndzy liniami Braniewo -
Biskupiec — Brask i K trzyn - E k;
h,=1,40m —obszar na p6 nocny —wschaod od liniitrkyn — E k.
Najwi kszy obszar jest oy g boko ci przemarzania&1,00m, ktory to obejmuje ponad
50% terytorium kraju. Drugi w kolejnoi du y obszar o gboko ci przemarzania #0,80m
obejmuje ok. 30% terytorium kraju. Trzeci obszag zboko ci przemarzania &1,20m
obejmuje ok. 15% terytorium kraju. Najmniejszy odoskraju z g boko ci przemarzania
h,=1,40m to ok. 5% terytorium kraju.
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Ostatnie badania nad przemarzaniem gruntow w Ekali pokaza y, e mimo zachodzych

ostatnio zmian Kklimatycznych nie ma podstaw do mnyianormatywnych gboko ci

przemarzania.
Podzia stref obszaru Polski w zale ci od g boko ci przemarzania gruntow przedstawiono

narys 7.

Puck),
Wtjlmgm ZATOKA
r e COANSKA
~, GDANSKYy. o
\ 2t ~, M ST o, e
Kesaevzyna Elbly \ Suniews” RN Y. -,
Mastip A °  Tezew AN Lidzbark wormiirski  § °“”“""’ Sunalt”
° N oy biycin  olieko © 5,2%
© Baly Bor )} F'“"" Kelzyn S O g 140 Seiny;
Sucecinck \L ;;’” \ /"“\(ﬁislawier ~h<'~4;£* m o b
i s &:ﬂm:m s) oz Otz @ULSZW/V\\ P“z"orzw:uu~\t,gm,?\l
Tuc o ° n t
o ola Swiegie 0ty sy, AN f e Daam A}
Wuloz Hrocag 4 % , okotro b, 2420
4 Choszcrno P Nry Ly, Ohelini Lidebark Srigica  Myagniec T A “‘“"ﬂa 5
.8Y05052c7 'min. © YEC N bnysayn 3
2 My.r‘(g;dn Trmgn/(a Myezf r‘w o XY Harey” A

o oﬂmrsmxg
3

°u/rvbw

Hagroniec O\CI. onsii

=0, 50/7) Jﬁ'ilf,,,m{\'é/mwmbw
Slrzeino 40Kuszwica

o Griezno Slziise

POZUAR gy 3

oWezesnin °1

A’g}’('ﬂ { Miawa

Linno  Sizrpe
lu 0 & 72

L]
4

4
o
Kalisryn "Qed/cr

. Ean"cz
gy ! sk
(tkau oy > Foul
sl

bea Mazowiecki
3 0 . Z‘ Skisnie vice

o
arwolin
A

ﬂ::"?'i-hnw'w Toisi
3K e
Har 4, Rodomsko LA o Seydowie:
o 2lyrk e wedmw
ollesno KIELCE @ *.— N
A = < H'{mmec
Dmmm;) Cwodiod 5 W OLE ,”f-’(‘"’g Dhown st o2
Pyligigtuds Zetice oty lublnic Bilggny s
”’I"::ﬁdlkﬂt-.ﬂ”ysd Tammgm i\ Zawicrhie o L mmg(iﬁw Jt
i aa

Mgy Keacilire" sa;m'.-aomg"'”&f o

- UsZ
Sepucitirg Rbrik  oTuiy
Hes,
'5\3\.% e 2

‘/bwlab BinTe

aeuy,, ,—-J"l‘@}tr\ oy ol
PDDZIAL NA STREFV W ZALEINOSCI &Iﬁgﬁ& o me';wa e e ™ Oirone & !‘ﬁr
0D GLEBOKOSC! PRZEMARZANIA 6RUNTOW Fi paiafiti "“f, .,’zom 3 AR, lm-1
(D0 CELOW FUNDAMENTOWANIA) S ; N “’)\u« ki
5. I ~.,\‘ L”Dl%l
o,

Rys 7 G boko przemarzania gruntow na terenie Polski

12



R& nice w stosunku do reszty terytorium Europy

Z rocznym przebiegiemredniej dobowe] temperatury powietrza w8 si  nastpstwo
termicznych por roku. W Polsce wyrda si a sze por roku. Polska "bogatsza" jest od
innych krajéw europejskich o przedwive i przedzimie. Pory roku niemal wcale nie
pokrywaj si z porami kalendarzowymi. W czasie przedwia, ktore trwa oko o miesta,
rednia dobowa temperatura powietrza wahaasl 0°C do 5°C. Wiosna trwa w Polsce
rednio ok. 60 dni i wkracza do Polski od zachodemperatura dobowa wynosiednio od
5°C do 15°C. Lato z temperaturami powy20°C, rozpoczyna sw Polsce w maju. Po ok.
czterech miescach nastpuje jesie, ktora obnia redni temperatur od 15°C do nawet 5°C.
Po czym w listopadzie rozpoczyna firzedzimie. Temperatury spadagponi ej 5°C. Po
up ywie ok. szeciu tygodni nadchodzi zima. Przedwige zaczyna sina prze omie lutego i
marca, i to tylko na Pomorzu oraz w Polsce Zachejdw r6 nych regionach geograficznych
czas trwania por roku jest inny. Np. lato w po ngjoce ci Polski trwa ok. 2,5 miesta, a w
po udniowo-wschodniej, centralnej i po udniowo-zaghiej ponad 3 mieste. Zima trwa z
kolei od 2 miesicy nad morzem i na zachodzie, do 3-4 migsina pé nocnym wschodzie, a
w Tatrach a do 6 miesicy. Ten "klimatyczny kalendarz" nie jest jednak fadosty, jak
mog oby si wydawa. Cz sto pojawiaj si bowiem rone anomalia. Ten fakt stanowi
kolejny wyro nik polskiego klimatu Zdarza si e przedwionie zjawia si ju na pocztku
lutego. Bywa te tak, e we wrzeniu wyst puj przymrozki. W styczniu 1982 r. w @u
jednej doby temperatura powietrza we W oc awku spad 8°C do -20°C. To dad
najwi kszy dobowy spadek temperatury w historii pomiar@awziemiach polskich.

Charakterystyczne dla obszaru Polski jest wymivanie gwa townych zmian temperatury

powietrza, przy wysokiej rocznej amplitudzie- bardmysokie temperatury latem do D i

niskie zim poni ej -20°C, oraz czste przejcia przez 8C w okresie jesienno-zimowym.

Podsumowanie

Przedstawiony opis warunkow klimatycznych pokazamjea nie du zmienno temperatur
i opadow na terenie Polski w cyklu rocznym jak elgietnim. Naley s dzi , e ma to wp yw

na warunki pracy ca ej konstrukcji nawierzchni, szEzegbélnym oddzia ywaniem na grunt
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pod o a nawierzchni drog. Opisana sytuacja klimatycznanimes tpliwie istotny wp yw na

wyniki bada ugi nawierzchni poprzez swemienno sezonow.

Szczegolny wp yw na sezonowamaj nastpuj ce czynniki:

ilo ci opaddéw atmosferycznych,

g boko przemarzania gruntu,

rodzaje gruntéw pod @ od G1 do G4 (piaski, piaski gliniaste, gliny giewyste, gliny), a
przede wszystkim ich wrdwo na zmiany wilgotncei,

zmiany wilgotnoci w aspekcie w asnoi mechanicznych tych gruntéw, a g éwnie na
zmienno warto ci modu u odkszta ceniagk CBR,

rodzaje i grubcci konstrukcji nawierzchni od KR1 do KR6 wg katabeg ,KWIiRNP i
KTKNPiP”,

Przebieg niwelety drogi (w terenie, w wykopie, rasypie),

Nas onecznienie (teren wilgotny zalesiony, teremaoty suchy).

3. Opracowanie systemu zbierania i przetwarzania danyc

System zbierania i przetwarzania danych zosta coprany w celu dogodnej i szybkiej
obs ugi. Dane z pomiarow ugiugi ciomierzem belkowym szapisywane w formularzach
zgodnych z wymaganiami normy wed ug BN-70/8931-Déogi samochodowe. Pomiar
ugi  nawierzchni podatnych ugiiomierzem belkowym” a naginie przenoszone do
specjalnie opracowanej karty badaNa rys 8 przedstawiono kattada do zapisu wynikdw

pomiarow ugi ugi ciomierzem belkowym.

W zapisie danych uwzglniono:
Opis odcinka,
Odczyty wartoci ugi  spr ystych z dok adnai 0,01mm,
Kilometra z dok adnoci do 1m,
Obci enie nawierzchni od pojazdu badawczego z dok arindo 0,01 kN,
Ci nienie w ko ach tylnych pojazdu z dok adoo do 0,01 MPa,
Temperatura powietrza w °C,

Temperatura na powierzchni konstrukcji jezdni.
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Temperatura nawierzchni w po owie grubiowvarstw bitumicznych.

Dane z laboratoriéw terenowych grzekazywane w wersji pisemnej i elektronicznej do
IBDIM.

Dane z pomiaréw ugi ugi ciomierzem FWD s zapisywane zgodnie z wymaganiami
programu polowego w odpowiednich folderach. Naisie dane przenoszone do specjalnie
opracowanej karty badadcinkéw (rys 9) po czym nagtuje ich opracowanie. Na rys 9

przedstawiono kartbada do zapisu wynikow pomiaréw ugi urz dzeniem FWD

Archiwizacja i przetwarzanie danych odbywasi IBDiM.
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4. Opracowanie programu badaterenowych.

Program badaterenowych obejmuije:

Przed przystpieniem do badaterenowych wyznaczono obszary reprezentatywne dla
warunkéw klimatycznych kraju. Nagtnie okrelono, na podstawie danych archiwalnych
w a ciwe, interesujce ze wzgldu na cel pracy odcinki drég. W tablicy 1 przedstas

zestawienie wybranych drog do wyznaczenia odcinkadawczych.

Tablica 1

Zestawienie drog do wyboru odcinkéw badawczych
Lp drl\(l)rgi Kierunek Kilometra

2 Bronisze ,L” 465+000, 466+000
2 2 Bronisze ,P” 464+40Q 464+600
3 | 60 P(?nékec%?cge 80+200, 81+200
4 | 60 G(?nl.icgiéc?]iceilr?)k 83+200, 84+200
5 60 Drobin - Ciechanow 116+030, 117+930
6 60 Drobin - Ciechanow 121+710, 122+410
7 61 | gr. m. Ostroka — gr woj. maz| 123+900, 129+620
8 9 Modrzejowice - | a 23+500, 24+400
9 9 Skaryszew - la 26+500, 27+000
10 9 Skaryszew - la 28+000, 28+700
11| 9 Skaryszew - la 30+300, 31+200
12| 9 | a- Brody 42+050, 43+050
14| 8 Ofgg";’ d'\./lrgza_biizvmvg)r OW | 5674200 — 567+681
15| 19 Bia ystok - Kunica 44+884 — 44+331
16| 8 Bia ystok - Augustéw 662+071 — 662+783
17| 653 Pokuny — Bereniki 37+100, 37+4007?
18| 65 Olecko - E k 54+522 55+395
19| 77 Wolka Pe kiska - Jaros aw | 124+400, 125+000
20| 77 Wolka Pe kiska - Jaros aw | 126+300, 125+900
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21| 84 Zagorz - Lesko 10+300, 10+500
22| 84 Zagorz - Lesko 11+600, 11+800
23| 33 Mi dzylesie — gr. pastwa 37+100, 44+900
24| 35 gr. pastwa - Mieroszéw 0+000, 4+200
25| 35 Mieroszow - Wa brzych 4+200, 13+600
26| 3 Lubin(Przejcie 1) 367+300, 373+500
27| 3 Lubin(Przejcie 2) 373+500, 374+200
28| A-6 Od granicy pastwa 1+000, 2+200
29| A-6 Od ﬂ?ﬂ;gopdﬁsztg"’a ] 7+000, 8+000
30| A-6 Od granicy pastwa 10+000, 11+000
31| 31 Chojna 22+100, 23+100
32| 31 Chojna 24+000, 25+000

[)Wst pne badania odcinkow

Dla wybranych odcinkéw przeprowadzono nasi ce badania:

1.Wybér odcinkéw jednorodnych.

Badanie jednorodnai odcinka poprzez pomiar ugi wykonano urzdzeniem FWD.
Celem badania by o wyznaczenie odcinkbw o duagdlOOm o najmniejszej
zmiennoci ugi w caym badanym wczeiej wytypowanym kilometrau drogi.

Wyniki bada przedstawiono w Zaczniku nr 1 - Wyb6r odcinkéw jednorodnych.

2.ldentyfikacja konstrukcji nawierzchni i podagruntowego:

Dla wyznaczonych 100m odcinkédw opisano stan powlarowy oraz dokonano
odwiertow w nawierzchni w celu okidenia rodzajow warstw konstrukcyjnych i ich
grubo ci. Zdj cia z widokiem odcinkow oraz odwierconych probekawierzchni, a

tak e przekroje konstrukcyjne, wraz z rodzajem pod @runtowego, podano w
Za czniku nr 2- Dokumentacja odcinkéw badawczych.

3.Badania gruntow:

W miejscach pobrania prébek konstrukcji nawierzolgkonano rownie wiercenia
pod o a gruntowego do gboko ci 2m od powierzchni. Pobrane z odwiertow grunty
poddano naspuj cym badaniom:

-rodzaj gruntu,

-dla gruntow spoistych — granica plastycano granica p ynncci,

-dla gruntéw sypkich — badania ,Proctora”,
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-wp yw wilgotno ci na nono gruntu - CBR.
Zestawienie badagruntéw przedstawiono w Zazniku nr 3- Badania gruntow

pod o0 a nawierzchni z odcinkéw badawczych.

I)Badania podstawowe odcinkéw

-Badania ugi spr ystych ugiciomierzem belkowym wed ug BN-70/8931-06 ,Drogi
samochodowe. Pomiar uginawierzchni podatnych ugiiomierzem belkowym?”,
wykonywane, co miest przez cay rok z wyczeniem miesicy zimowych.

Ka dorazowo przy badaniu ugipobierane sprobki do badania wilgotnoi gruntu
rodzimego.

-Na ka dym odcinku badawczym pomiar temperatury nawierzchawietrza.

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

ugi ciomierzem belkowym.

5. Wytypowanie odcinkow testowych

Odcinki badawcze wybrano w taki sposob, aby bypreeentatywne dla warunkdéw polskich,

tak w sensie klimatu, konstrukcji nawierzchni jghod o a gruntowego.

W planie wyboru odcinkéw badawczych do pomiaru zipiaielko ci ugi  przyj to:

)

)

1D

Lokalizacj odcinkéw w ronych rejonach klimatycznych i strefach przemarzania
reprezentatywnych dla ca ego obszaru kraju.
Obszary do wytypowania odcinkdw wybrano w taki €jms eby znalazy siw
zré nicowanych rejonach klimatycznych i we wszystkitiefach przemarzania

dla g boko ci zamarzania gruntéw:

- 0,8m — 7 odcinkéw,

- 1,0m — 18 odcinkow,

- 1,2m - 4 odcinki,

- 1,4m — 2 odcinki.
Zro nicowanie konstrukcji nawierzchni (grutmd i rodzaju).
Wybrano podatne i p6 sztywne konstrukcje nawierzahrerd nicowanej grubcci
warstw bitumicznych i zwizanych cementem oraz warstw niezznych.
Zr6 nicowanie poziomow ruchu.

Na typowanych drogach wysgiuje ruch o zrénicowanej intensywnai.
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IV)  Zr6 nicowanie rodzajow gruntow.

Grunty pod oa (posp6 ki, piaski, piaski gliniaste, gliny piasyste, gliny),

V) Zr6 nicowanie przebiegu niwelety drogi (w terenie, wkapie, na nasypie),

VI)  Zmienno nas onecznienia drogi (teren wilgotny zalesioeyem otwarty suchy).

Na podstawie analizy przeprowadzonej wed ug plagboru odcinkbw podanego powsj i
wynikéw bada jednorodnoci odcinkéw dokonano wyboru odcinkéw badawczychumd ci

100m kady.

Zestawienie odcinkow badawczych przedstawiono Wdghr 2.

Lokalizacj odcinkow badawczych na terenie kraju ilustruje ¥9s

W sumie wytypowano 31 odcinkéw.

Tablica 2 Zestawienie odcinkéw badawczych do pomiarugi

Kod

Nr

Pikieta odcinka

Lp odcinka |drogi Kierunek badawczego
GDDKIA WARSZAWA
1 |TDW/01 2 Bronisze ,L” 465+60Q 465+500
2 | TDWI/02 Bronisze ,P” 464+40Q 464+500
3 |TDwios | 60 P(fn‘fKGSI‘i’CZ‘;e 80+38Q 80+480
4 |TDW/04 | 60 G((:nl.icgiéciiceilr?)k 83+52Q 83+620
5 |TDW/05 | 60 Drobin - Ciechanow 117+54Q 117+640
6 |TDW/06 | 60 Drobin - Ciechanow 122+10Q 122+200
7 | TDW/07 61 | gr.m. Ostroka —gr woj. maz| 127+80Q 127+900
8 | TDWI/08 9 Modrzejowice - | a 23+54(Q 23+640
9 | TDW/09 9 Skaryszew - la 26+60Q 26+700
10 | TDW/10 9 Skaryszew - la 28+28(Q 28+380
11 | TDW/11 9 Skaryszew - la 30+60Q 30+700
12 | TDW/12 9 | a- Brody 40+90Q 41+000
GDDKIA BIA YSTOK
13|TDB/14 | 8 Ofgg‘g’ d'\_"rﬁza‘biﬁvmvg)réw 567+380 567+480
14 | TDB/16 19 Bia ystok - Kunica 44+600, 44+500
15| TDB/17 8 Bia ystok - Augustow 662+340, 662+440
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16| TDB/18 653 Pokuny — Bereniki 37+200, 37+300
17| TDB/19 65 Olecko - Ek 54+580, 54+680
GDDKIiA RZESZOW
18| TDR/20 | 77 Wolka Pe kiska - Jaros aw | 124+52Q 124+620
19| TDR/21 | 77 Wolka Pe kiska - Jaros aw | 126+80Q 126+900
20| TDR/22 | 84 Zagorz - Lesko 10+40Q 10+500
21| TDR/23 | 84 Zagorz - Lesko 11+60Q 11+700
GDDKIiA WROC AW
22 |TDWr/24 | 33 Mi dzylesie — gr. pastwa 40+400, 40+500
23 | TDWr/25 | 35 gr. pastwa - Mieroszow 2+200, 2+300
24 |'TDWr/26 | 35 Mieroszow - Wa brzych 11+000, 11+100
25 | TDWr/27 Lubin(Przejcie 1) 367+400, 367+500
26 | TDWr/28 Lubin(Przejcie 2) 368+200, 368+300
GDDKIA SZCZECIN
27| TDS/29 A-6 Od granicy pastwa 1+440, 1+540
28|TDS/30 | A-6 Od ﬁﬂrfﬂgzo"dﬁg"’a - 7+460, 7+560
29|TDS/31 | A-6 Od granicy pastwa 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 odcinkéw badawczych na tereoiski

— odcinek badawczy pomiaru ugispr ystych
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6. Uruchomienie bada terenowych

Badania terenowe na odcinkach badawczych rozpocd wyznaczenia odcinkéw na
wcze niej wytypowanych drogach. Z d szych odcinkéw za pomodada ugi FWD
wyznaczono 100m odcinki najbardziej jednorodne ewdposob po raz pierwszy zosta 'y
przebadane wszystkie odcinki we wnziel tego roku.
W trakcie bada FWD oznakowano odcinki:
Opisuj ¢ je symbolem identyfikacyjnym — oznaczenie liteeow
TD, pierwsza litera nazwy wojewodztwa i numer kolej
odcinka badawczego(opis na pakz odcinka wymalowany
farb ) np.:TDW/01

Cykliczne badania ugtiomierzem belkowym realizowano we wspé pracy ofaboriami
terenowymi z Wroc awia, Szczecina, Bia egostokiedzpwa | Warszawy. Pierwszy cykl
bada rozpoczto w padzierniku na odcinkach szczeskich..

W czasie pierwszego cyklu badayznaczono punkty pomiarowe co 10m nadgam
odcinku badawczym o d uga 100m.

W miejscach pomiaru wykonano sta e znaczniki kreskéarb .

W trakcie kadego badania ugi pobierane sprébki gruntu pod ca gruntowego do bada
wilgotno ci naturalnej.

Karty z bada odcinkéw s zamieszczone w Zazniku nr 4- Wyniki bada ugi odcinkow

badawczych — karty bada

7. Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikow pomiaréw

Wst pna analiza ugi nawierzchni zosta a opracowana dla ugeoretycznych i uzyskanych

z wynikow z bada na odcinkach daviadczalnych. Przeprowadzono tekanaliz

do wiadcze, w badaniach sezonow® ugi nawierzchni, w rénych krajach na podstawie

literatury.
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Analiza teoretyczna

Analiza teoretyczna wykonana zostanie na bazieiraavdla o rodkéw dwuwarstwowych
typu nawierzchnia-pod @ gruntowe, prezentowanych przez Burmistera.
Rozwi zania dla orodkéw dwuwarstwowych, w odraieniu od powszechnie stosowanego w
wielu modelach projektowania i diagnozowania narndbni — orodka jako pé przestrzeni
spr ystej, daje lepszmo liwo oceny rzeczywistych ugi nawierzchni ze wzgtu na
wyra nie wyst puj ¢ warstwowo konstrukcji (warstwy nawierzchni — podegruntowe).
W pierwszej kolejnaci przedstawiono zmiarnteoretycznych ugi nawierzchni w zaleno ci
od zmian modu u gruntu dla rozwania Burmistera.
Rozk ad napr e w o rodku dwuwarstwowym zosta przez niego opracowany p
nast puj cych za oeniach i warunkach brzegowych:

Gorna warstwa ma ograniczogrubo - h,

Dolna warstwa jest nieograniczona w poziomie i f@opn

Warstwa gorna spoczywa na warstwie dolnej’

Materia w kadej z warstw jest jednorodny spysty i izotropowy,

Warto wspo czynnika Poissona przig: n;=n,=0,5,

W gornej warstwie poza obszarem obonym nie wystpuj dodatkowe naprenia

styczne i normalne.

Obliczenie teoretycznych ugi badanych przy wciu ugi ciomierza belkowego

Ugi cia nawierzchni oblicza swed ug wzoru:

gdzie:
u — ugi cie nawierzchni pod obcieniem ko em pojazdu w [m],
1,5 — wspé czynnik dla obcienia nawierzchni ko em pojazdu,
g — obci enie nawierzchni w [MPa],
a — promie ladu od obci enia ko em pojazdu w [m],
E> — modu spr ysto ci gruntu pod oa w [MPa],

W, — Wspo czynnik zaleny od stosunku #E; i h/a.
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Do rozwaa przyj to nastpuj ce konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiemtgiay
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Poysaych”:

) konstrukcja podatna dla KR1 o grulbd cznej 15 cm na pod o G1 (np. wir i posp6 ka
gliniasta ),

II) konstrukcja podatna dla KR6 o grulad cznej 36 cm na pod a G1 (np. wir i pospo ka
gliniasta ),

Dla konstrukgciji | ( konstrukcja podatna dla KR1mlgp ci  cznej 15 cm na pod a G1 -.

wir i pospo ka gliniasta ) przyio:

-wed ug katalogu nagtuj ce dane dla nawierzchni:
E; — modu spr ysto ci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesie — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubo konstrukcji podatnej (warstwaieralna i podbudowa) — 15cm.
-wed ug normy PN-81/B-32020 naptjj ce dane dla pod a gruntowego:
E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa:
Wiosna (przy wilgotnaci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotnoci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukgiji I:

Wariant wiosna:

dla:
g — 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

a:\/E , F=P/q , to a=0,14 m,
p

E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa 12 MPa,
W, — wspo czynnik dla:
Ei/E> — 10000/12=833 i h/a — 15/14=1,07 wig=011.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:
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u= 15%1* 011=0,0017m

Wariant lato:

dla:
g — 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

a:\/E , F=P/q , to a=0,14 m,
p

E> — modu spr ysto ci gruntu pod oa 65 MPa,
w, — wsp6 czynnik dla:
Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 15/14=1,07 vg=0,30.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:

u= 15%1* 030=0,00087m

Dla konstrukgiji Il (konstrukcja podatna dla KR6 o ci  ¢cznej 36 cm na pod a G1 -

wir i pospd ka gliniasta )przyio:

-wed ug katalogu nagtuj ce dane dla nawierzchni:
E; — modu spr ysto ci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesie — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubo konstrukcji podatnej (warstwaieralna, wi ca i podbudowa) — 36¢cm.
-wed ug normy PN-81/B-32020 naptij ce dane dla pod @ gruntowego:
E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa:
Wiosna (przy wilgotnaci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotnoci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji Il:
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Wariant wiosna:

dla:
g — 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

a:\/E , F=P/q , to a=0,14 m,
p

E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa 12 MPa,
w, — wsp6 czynnik dla:
Ei/E, — 10000/12=833 i h/a — 36/14=2,57 ig=0045.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:

u= 15%1 * 0,045=0,00071m

Wariant lato:

dla:
g — 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

a:\/E , F=P/q , to a=0,14 m,
p

E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa 65 MPa,
w, — wsp6 czynnik dla:
Ei/E, — 3000/65=46 i h/a — 36/14=2,57 wig=0,17.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:
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u= 15%‘* 017=0,00049m

Obliczenie teoretycznych ugi badanych przy urzdzeniem FWD

Ugi cia nawierzchni oblicza swed ug wzoru:

g*a
u=118 *
i E

Wz
2

gdzie:
u — ugi cie nawierzchni pod obcieniem ko em pojazdu w [m],
1,18 — wspd czynnik dla obcienia nawierzchni p ytsztywn,
g — obci enie nawierzchni w [MPa],
a — promie ladu od obci enia p yt sztywn w [m],
E> — modu spr ysto ci gruntu pod oa w [MPa],

W, — Wspo czynnik zaleny od stosunku #E; i h/a.

Do rozwaa przyj to nastpuj ce konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiemtgiay
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Poysumych”:

) konstrukcja podatna dla KR1 o grulsdo cznej 15 cm na pod a G1 (np. wir i
pospo ka gliniasta ),

1)) konstrukcja podatna dla KR6 o grulsd cznej 36 cm na pod a G1 (np. wir i

pospo ka gliniasta ),

Dla konstrukgiji | ( konstrukcja podatna dla KR1miloo ci cznej 15 cm na pod a G1 -.

wir i pospo ka gliniasta ) przyio:

-wed ug katalogu nagtuj ce dane dla nawierzchni:
E; — modu spr ysto ci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesie — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubo konstrukcji podatnej (warstwaieralna i podbudowa) — 15cm.

-wed ug normy PN-81/B-32020 naptij ce dane dla pod @ gruntowego:
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E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa:
Wiosna (przy wilgotnaci naturalnej w=18%) — 12 MPa,

Lato (przy wilgotnoci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji I:

Wariant wiosna:

a‘a,
E

2

u=118

dla:
g — obci enie nawierzchni p ytsztywn 0,7 MPa,
a — promie p yty obci aj cej — 0,15m:
E> — modu spr ysto ci gruntu pod oa 12 MPa,
W, — wspo6 czynnik dla:
Ei/E; — 10000/12=833 i h/a — 15/15=1,00 wig=-012.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:

*
u= 1180’71—2015* 012=0,00124m

Wariant lato:

aa,,
E

2

u=118

dla:
g — obci enie nawierzchni p ytsztywn 0,7 MPa,
a — promie p yty obci aj cej — 0,15m:
E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa 65 MPa,
W, — wspo czynnik dla:
Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 15/15=1,00,wg=0,31.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:

us= 118%5* 031=0,00059m
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Dla konstrukgiji Il (konstrukcja podatna dla KR6mbo ci  ¢cznej 36 cm na pod a G1 -

wir i pospo ka gliniasta )przyio:

-wed ug katalogu nagtuj ce dane dla nawierzchni:
E; — modu spr ysto ci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesie — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubo konstrukcji podatnej (warstwaieralna, wi ca i podbudowa) — 36¢cm.
-wed ug normy PN-81/B-32020 naptij ce dane dla pod @ gruntowego:
E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa:
Wiosna (przy wilgotnaci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotnoci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji Il:

Wariant wiosna:

_ gq*a
u=118 * .
11 3 g

dla:
g — obci enie nawierzchni p ytsztywn 0,7 MPa,
a — promie p yty obci aj cej — 0,15m:
E> — modu spr ysto ci gruntu pod oa 12 MPa,
W, — wspo czynnik dla:
Ei/E; — 10000/12=833 i h/a — 36/15=2,4 wig=0,046.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:

*
u= 1180’71—2015* 0,046=0,000475m

Wariant lato:

dla:
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g — obci enie nawierzchni p ytsztywn 0,7 MPa,
a — promie p yty obci aj cej— 0,15m:
E, — modu spr ysto ci gruntu pod oa 65 MPa,
w, — wsp6 czynnik dla:
Ei/E, — 3000/65=46 i h/a — 36/15=2,4,wg=0,18.

Dla powy szych danych ugcie nawierzchni jest nagiuj ce:

u= 118%5015* 018=0,000343m

W tablicach 3 i 4 zestawiono wyniki obliczeigi teoretycznych nawierzchni z granicznymi

warto ciami ich zmiennaci dla modelu badaugi ciomierzem belkowym i urdzeniem

FWD

Tablica 3 Teoretyczne ugiia konstrukcji nawierzchni wed ug modelu Burmiatdta

ugi ciomierza belkowego.

Ip Rodzaj konstrukgciji Ugi cia [mm] Wspo6 czynnik
zmienno ci
Pora roku .
(wiosna /lato)
wiosna lato
1 Konstrukcja podatna | 1,70 0,87 1,95
(KR1)
2 Konstrukcja podatna Il 0,71 0,49 1,45
(KR6)
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Tablica 4 Teoretyczne ugiia konstrukcji nawierzchni wed ug modelu Burmiatdta
urz dzenia FWD.

Ip Rodzaj konstrukciji Ugi cia [mm] Wsp6 czynnik
zmienno ci
Pora roku _
(wiosna /lato)
wiosna lato
1 Konstrukcja podatna | 1,24 0,59 2,10
(KR1)
2 Konstrukcja podatna Il 0,475 0,343 1,38
(KR6)

Dla przeprowadzonej analizy teoretycznych udionstrukcji nawierzchni dla modelu
dwuwarstwowego Burmistera otrzymano zmiennagi

- dla ugi ciomierza belkowego od 1,45 dla nawierzchni o kaksji podatnej I,
odpowiadajcej KR6; do 1,95 dla nawierzchni podatnej I, odpvaj cej KR1.

- dla urz dzenia FWD od 1,38 dla nawierzchni o konstrukcfigmej I, odpowiadagej
KR6; do 2,10 dla nawierzchni podatnej I, odpowiadej KR1.

Jak wida z przeprowadzonych rozwa teoretycznych zmiennougi konstrukcji
nawierzchni, a tym samym wspo czynnik sezonawmo e by istotnie duy i to zaréwno
dla konstrukcji typu KR1 jak i KR6 tak przy badactiaugi ciomierzem belkowym jak i
FWD.

Analiza dowiadcze zagranicznych

Z przegl du literatury zagranicznej wynikag warto wspo czynnika sezonowoi przy
badaniu ugi nawierzchni jest réha dla ronych krajéw i dla rénych regionow. Dla
pomiaréw urzdzeniem FWD warto wspo czynnik sezonowego zawarta jest w przedziale
1,1 do 1,6. W Holandii w zaleo ci od wielko ci rednich rocznych opaddw i wilgotnm w

czasie pomiarOw przyjmuje swarto ci od 0,95 do 1,3 (tablica 5)
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Tablica 5 Wartoci wspd czynnikow sezonowych stosowanych w Holapdily

badaniu ugi urz dzeniem FWD

Stan pod oa gruntowego i czas wykonywania bada
redni roczny
opad bardzo wilgotno sucho bardzo sucho
wilgotno
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, zalaie od strefy (sucha, mokra). W Austria
w badaniach ugciomierzem belkowym w zal@o ci od regionu i lokalnych deviadcze
stosuje si wsp6 czynnik oscylucy w przedziale 1,3 do 2,0. Dla mych regionéw Kanady

przyjmuje si przedzia od 1,0 do 2,5, g 6wnie jednak 1,2 do 1,6

Z przeprowadzonych badaizyskane wyniki zapisane w formularzachaschiwizowane
Wyniki bada polowych ugi ugi ciomierzem belkowym i urdzeniem FWD szestawione
w Za czniku nr 4- Wyniki bada ugi odcinkéw badawczych — karty badaNast pnie

wyniki s analizowane i weryfikowane.

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikow badabejmuije:
A) Analiz zmiany wielkoci ugi w zale no ci od:
) terminu badania (miesia),

1)) konstrukcji nawierzchni,

1) rodzaju i wilgotnoci pod o a gruntowego,

V)  temperatury warstw bitumicznych

W wyniku analizy i weryfikacji wynikbw bada z odcinkéw dowiadczalnych s
wykonywane bie ce oceny zmiennai wspoé czynnika sezonowego dla wybranych
przekrojow:

- terminy bada-miesi ce,

- wilgotno pod o a gruntowego,

- temperatury warstw bitumicznych (z korekbez korekty do warunkéw normalnych)
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Na przyk ad korekta zgodnie z zat® ci :
=1+0,01(20-T)
gdzie:
- korekta ugi zale na od temperatury badania,

T- temperatura warstw bitumicznych w trakcie badani
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