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1. Podstawa i zakres pracy

Praca zostata wykonana na zlecenie Generalnej Dyiiog Krajowych i Autostrad
zgodnie umow 684/04 z dnia 7.04.2004 roku.

Celem pracy jest okgkenie wartdci liczbowych wspélczynnika sezonovwed dla
poszczegolnych miegly w roku przy uwzgidnieniu stref klimatycznych i potenia
geograficznego. Oksékenie wspoiczynnika sezonowm, dla okresu pomiaréw innegozni
wiosenny, pozwoli na wyeliminowanie dowokwd (w zaleznosci od dadwiadczenia
projektanta) szacowania wastd wspotczynnika, a w rezultacie ograniczy nieddkiaci w

wyznaczaniu ugkcia obliczeniowego.

Program pracy jest podzielony na trzy roczne earminem zakiaczenia w 2006r, w roku
2004 zrealizowano etap |.
W etapie | wykonano nagiujace przedsiwziecia:
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 okrélenia wartdci wspoétczynnikOw sezonowoi na terenie kraju,asprowadzone
catoroczne badania uginawierzchni, w rénych regionach Polski.
Wyniki tej pracy leda wykorzystywane powszechnie w pomiarach i oblicaehi uggc
miarodajnych nawierzchni gtownie przez firmy prdmke budownictwa drogowego — w
projektowaniu  nawierzchni meted mechanistyczn  Okreilenie  wspotczynnikéw
sezonoweci wyeliminuje przede wszystkim dowolfio w szacowaniu warkgi tego
wspotczynnika, ktéry wplywa w sposdb bardzo istotng ugécia obliczeniowe a w
konsekwencji na obliczarrzeczywisi nasnos¢ nawierzchni.

Jedra z obownzujacych metod wymiarowania konstrukcji, zgodnie z ,#&agiem
wzmocniéd i remontow nawierzchni podatnych i poétsztywnychésti metoda uggé.
Wyznaczenie ugcia obliczeniowego zwrane jest z prawidlowo wyznaczonymiadb

przyjetymi  wspétczynnikami, sprowadzgymi warunki pomiaru do warunkdéw



standardowych. Jednym z wspoiczynnikbw nigttym do wyznaczenia ugiia
obliczeniowego jest tzw. wspétczynnik sezonéwipkorygupcy ugkcia ze wzgidu na pog
roku, w ktérej wykonano pomiary. Obecnie wattdego wspoétczynnika przyjmujeesjako
1,0 gdy pomiary zostaty wykonane wiagmajbardziej krytyczna pora ze wzdl na nénas¢
nawierzchni). W przypadku gdy pomiary zostaty wyina w innej porze roku, wakotego
wspotczynnika nabey przyjmowa wieksza od 1,0, na podstawie leiadczenia projektanta.
Subiektywne szacowanie tego wspoiczynnika na puadstalokalnych czynnikéw
klimatycznych, gruntowo-wodnych i w zaleosci od konstrukcji nawierzchni dla zdych
mieskcy prowadzi do diych bkdow przy wyznaczaniu uggia obliczeniowego.

Rezultaty pracy wykorzystywanecdn w analizie wynikéw pomiaréw ugt nawierzchni
ugicciomierzem belkowym i uegdzeniem FWD.

2. Analiza charakterystyk warunkow regionalnych i kliatycznych Polski

Opis klimatu

Polska ley w strefie klimatu umiarkowanego ze znicowanym wptywem Kklimatu
morskiego addowego. Jest to efektierania st mas wilgotnego powietrza znad Atlantyku z
suchym powietrzem z ¢hi kontynentu euroazjatyckiego. W efekcie klimatdRbodznacza
si¢ duza zmienndcia pogody i znacznymi wahaniami w przebiegu por reknastpujacych

po sobie latach. Zaznacza 40 zwtaszcza charakterze zim, ktore lgdz wilgotne, typu
oceanicznego, dulz - rzadziej - pogodne, typu kontynentalnego. Gdneraw Polsce
potnocnej i zachodniej przewa klimat umiarkowany morski z tagodnymi, wilgotnymi
zimami i chtodnymi latami ze sppiiloscia opadow, natomiast we wschodnieg@ kraju
zaznacza sikontynentalizm klimatu, z ostrymi zimami oraz ¢iseymi i bardziej suchymi
latami. Klimat Polski ksztaltyj przede wszystkim rodzaje mas powietrza docieeapad jej
terytorium. Wilgotne masy powietrza polarnomorskiegnad pétnocnych rejonéw Oceanu
Atlantyckiego przynosglatem wzrost zachmurzenia, opady i ochtodzenigmest w zimie

- odwilz i mgk. Stosunkowo suche powietrze polarno-kontynentanad Rosji, ktore
przewanie dociera nad Polgkzima, przynosi mrozy, w lecie natomiast powoduje upaty.
Powietrze arktyczne, ktére swerddta bierze na dalekiej pétnocy, bo nad Morzem
Arktycznym, przynosi pogadzmienm i znaczne ochtodzenia, m.in. przymrozki w maju. Z
kolei masy powietrza zwrotnikowego przynesatem zachmurzenie i deszcz, natomiastazim

odwilze i mgly - g wiec podobne do powietrza polarnomorskiego, choo@dciagaja znad



odlegtych Wysp Azorskich. Z Afryki 41z tez Azji Mniejszej docieraj do Polski kolejne
masy powietrza zwrotnikowego, tym razem o charaktéontynentalnym. Dajo sobie zn&a
wiasciwie tylko latem oraz wczesgnesienia. Oznaczaj cieph i stoneczn pogoad. Ogdlnie
mozna stwierdat, ze do Polski docieraj wszystkie typy mas powietrza wewych dla
potkuli potnocnej. Dlatego #eklimat jest tutaj niejednolity, co wywotuje spotreidnaci w
prognozowaniu pogody. Wdaiwa dla klimatu Polski jest teduza zmienné¢ pogody w
kolejnych latach. Jest to spowodowane zaburzeniamaptywie gidbwnych mas powietrza
docierajcych nad kraj. Niekiedy upalne i suche lato wygsje rok po roku, a w naginych
jest chtodne i wilgotne. To zjawisko wypuje najczsciej cyklicznie, w okresach
kilkuletnich. Dla catéci polskiego klimatu bardzo way jest aspekt nizinnego
uksztattowania terenu, ktore wyrdae rysuje si w Europie od Francjizado Ukrainy. Utatwia
on szybkie przemieszczanieg slwych mas powietrza nawet znad Atlantyku lub Morza
Poinocnego. Din role odgrywa take usytuowanie Polski na kontynencie. Na klimat
szczegollnie oddziatuje oddalenie od wielkich zhikdw wodnych oraz gsiedztwo z
rozlegtymi obszaramiadowymi. W przypadku klimatu Polski najgksze znaczenie ma
Ocean Atlantycki, a rozleglprzestrzé stanowi caty kontynent euroazjatycki. Istotny wpty
na klimat maj rowniez morza. Dla Polski péinocnej jest to Morze Baltykzd dla

potudniowej réwnie Morze Srédziemne oraz Morze Czarne.

Opady

Widocznymi efektamécierania s§ mas powietrza nad Polgkest zachmurzenie. 6 dni z
zachmurzeniami wahaesimiedzy 60 a 70%, czyli jest d6 duze. Zachmurzenie stwarza
mozliwos¢ wystapienia opaddéw. Najwcej chmur spowija polskie niebo w listopadzies za
najmniej w okolicach sierpnia i wrasia. Najintensywniej chmurzy ¢ina pojezierzach
poénocnych i w Sudetach, natomiast najmniej w Wiptdsce oraz na Nizini&laskiej.
Srednia liczba dni pochmurnych, czyli takich gdy lmawirzenie jest wksze nk 80%, wynosi
120-160 dni w roku, dni pogodnych (zachmurzenieajsae nt 20%) jest 30-50. Wielk
opadow zalgy nie tylko od tego, sid naptywaj masy powietrza, ale 2eod wysokdci
obszaru nad poziomem morza oraz kierunku nachyldroazy poszczegolnych form terenu.
Przy przewaajacych w Polsce wiatrach zachodnich nakgize opady wyspuja na
zachodnich zboczach gor i wznigsiaV Karpatach i Sudetach wynasane rocznie 800-
1400 mm. Na nizinach i wynach roczne opady wahagic od 400 do 750 mm. Podobne

wielkosci notuje s¢ na Pojezierzu Pomorskim i Pojezierzu Mazurskimnikg to z bliskeci



Morza Baltyckiego, znad ktorego przesuavakg ku wschodowi masy wilgotnego powietrza
morskiego. Najmniej opadow otrzymuje wschodnias€aWielkopolski i Kujawy, leace w
cieniu opadowym Pojezierza Pomorskiego.

Maksimum opadow przypada na miggs letnie. W tym okresieasone srednio 2-3 razy
wigcksze nk w okresach zimowych, a w Karpatach nawet 4 razyksvie. Najbardziej
wyrownany rozktad opadow wygiuje na nizinach nadmorskich. Zima nadei do Polski od
poétnocnego wschodSrednia roczna liczba dni z opadagmiegu wynosi w zachodnigj i
srodkowej Polsce 30-40 dni w roku, a ponad 50 dnipp&nocnym wschodzie kraju. W
Karkonoszachénieg pada przez 120 dni, a w Tatrach pazez 145.Snieg utrzymuje si
najdtuzej wiasnie w gérach (do 200 dni) oraz w poinocno-zachgdRasce (90-120 dni).
Najkrocej ley na zachodzie (40-50 dni).

Najbardziej suchym rejonem Polski Kujawy przede wszystkim dgi potozeniu w cieniu
opadowym. W rejonie tym przewaa masy powietrza nadgajce znad potnocnego
zachodu. Zanim datrnad Kujawy oraz nad wschodnczes¢é Wielkopolski, trag wilgo¢
przechodzc nad wye] potazonym Pojezierzem Pomorskim. Wskazuje $2 na inne
przyczyny niskich opaddéw w tym rejonie, jak m.irdwninng¢ terenu oraz znikome
zalesienie, bowiem dominujtam pola uprawne, zaniewielkie lasy mena spotka bardzo
rzadko. W okolicach jeziora Gopto spada roczniewiigce] niz 300 mm wody, co w skali
kraju jest wartécia najnizsz. Zgota inaczej jest w Tatrach, gdziesg@e) niz stonce spotka
si¢ opady deszczusniegu, a nawet gradu. Tatry ®bszarem o najwkszych w Polsce
opadach atmosferycznych. Najbardziej widocznie jf@st/ Dolinie P¢ciu Stawdw Polskich,
gdzie roczna suma opadow przekracza 1800 mm waolydprzewzaja w potroczu letnim,
czyli od kwietnia do padziernika. Najbardziej deszczowy zwykle jest czewyi a
najmniejsze prawdopodolsistwo wyshpienia opaddw jest w lutym, gav wysokich gorach
we wrzéniu. Wartgci rocznych opadow dla Polski w 2003 roku przedstaw na rysunku 1.

Na rys 2-6 przedstawiono rozktad opadéw w miesth od czerwca do pdziernika 2004 r.
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Temperatury

Srednia roczna temperatura waha sV Polsce od 5-7°C na wzniesieniach Pojezierza
Pomorskiego i Pojezierza Mazurskiego oraz nazywgch, do 8-10°C w pasie kotlin
podkarpackich oraz na Nizini€laskiej i na Nizinie Wielkopolskiej. Ridnice srednich
temperatur ngidzy poszczegolnymi rejonami, z wikiem terendw goérskichaswicc nieduze.
Najcieplejszym miegcem jest lipiec, ktéregosrednia temperatura wynosi 16-19°C.
Najchtodniejsze w lipcu as obszary gorskie, gdzie temperatura powietrza spada ze
wzrostem wysokei (srednio o 0,6°C na 100 m). Chtodniej jest w lipclizeana obszarach
Polski przylegajcych do Morza Baityckiego (ok. 16°C), co jest wyaik ochtadzajcego
wptywu wod morskich. Najcieplej jest wwrodkowej czsci Polski, gdzie temperatury
przekraczaj 18°C. Srednie izotermy lipca majw zasadzie przebieg rowneiekowy. Ich
wartdsci malep z potudnia na potnoc, od powsj 18,5°C na Niziniélaskiej, w potudniowej
Wielkopolsce oraz Kotlinie Sandomierskiej, do 1€&5ha Pojezierzu Kaszubskim. Dni
gorace, o temperaturze co najmniej 25°C, wpsijia w Polsce od maja do wrgda. Ich liczba
wzrasta w miay oddalania s od morzaSrednio tylko 5 takich dni wyspuje na Przydku
Rozewie, powygej 40 - w Kotlinie Sandomierskiej i na Wynie Lubelskiej.
Najchtodniejszym miegcem w Polsce jest styazeTemperatura powietrza spada z zachodu
na wschod, a izotermy mgprzebieg niemal potudnikowy. tagodniejsze zimyzaahodzie
to efekt ocieplajcego wptywu powietrza morskiego znad Atlantyku.dalej na wschod, tym
wptyw ten jest stabszy, a liczba dni mnych wzrasta. Wskutek naptyvaapgo ze wschodu
mroznego powietrza kontynentalnego wschodnie obszatgkPea w styczniu jednymi z
najchtodniejszych regionéw kraju. Zima nag@ do Polski od pétnocnego wschodu. Dni
mrozne wystpuja od listopada do marc&rednia ich liczba wynosi od ok. 25 dni w roku nad
dolna Odra i wzdhuz wybrzeza morskiego, do 65 dni na Pojezierzu Suwalskim. &ach
dochodzi do 150 na Kasprowym Wierchu. Liczba dnprzymrozkami, ktére wyspuja
zwykle p&na wiosmg i wczesn jesieni, waha si na nizinach od 90 (nad morzem) do 130, a
w gorach przekracza 200.

Najcieplejszym obszarem Polski jest Niziflaska, ktéra znajduje sipod przewaajacym
wpltywem powietrza oceanicznego. Wptyw na jej klinmata te potazenie tej krainy w
sasiedztwie obszarow wznagzych st wyzej. Zatrzymug one chmury i wilgé, dzieki czemu
jest tam due nastonecznienie. Masy powietrza znad Atlantykuvgmuja podniesienie
temperatur zinp. Srednie temperatury w stycznitgp gednymi z wyszych w Polsce i

przekracza -1,5°C. Termiczny okres zimowy trwa zaledwie ol) @ni, a zimy s
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stosunkowo fagodne. Lata am natomiast stoneczne i ciepte. Travapnad 100 dni, a zatem
naleza do diwszych w PolsceSrednia temperatura w lipcu przekracza 18,5°C. Napwg
wartasci temperatur notuje siw poblizu Wroctawia, na Réwninie Wroctawskiej. Jest to
jedyny obszar w Polsce, gdzigednia temperatura w agu roku przekracza 8,5°C.
Najchtodniejszym obszarem Polski jest Suwalszczypmazona w potnocno-wschodniej
czesci kraju. Wptyw klimatu kontynentalnego jest tamnagnie widoczny - zim wystkpuja
bardzo niskie temperatury, latem natomiasi¢cdeysokie. Na Suwalszczygie notowane $
najwyzsze amplitudyrednich temperatur, ponad 23°G. &e nawet wisze ni na terenach
gorskich. Srednie temperatury powietrza w najzimniejszym mij@sj jakim jest stycze s
najnizszymi w Polsce i wynoazmniej niz -5°C. Latemsrednia temperatura powietrza nie
spada portej 17,5°C.Srednia roczna temperatura powietrza na Pojezietzva8kim nieco

przekracza 6°C.

Glebokgié¢ przemarzania gruntéw

Glebokas¢ przemarzania gruntdw na obszarze kraju @&re zostata w normie PN-81/B-
3020 -,Grunty budowlane. Posadowienie bexpdnie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie.” Gdbokas¢ przemarzania gruntow dla obszaru kraju dtiisic w przedziale
od 0,8 do 1,4m. W normie zostaty wyndone cztery nagpujace strefy umownej gbokadsci
przemarzania gruntow:

* h,=0,80m — zachodnia ¢& Polski okrélona obszarem ograniczonym zachadmpiania
panstwa i linia przebiegajca przez miejscowsti: Stupsk —Znin - Nysa z wyjtkiem
terenu Sudetow;

* h,=1,00m — teren Sudetéw oraz obszar kraju @& liniami Stupsk —Znin - Nysa i
Braniewo - Biskupiec — Bfesk z wyptkiem Karpat i GoSwigtokrzyskich;

« h,=1,20m — Karpaty i GorySwictokrzyskie oraz obszar guzy liniami Braniewo -
Biskupiec — Brask i Ketrzyn - Efk;

* h;=1,40m —obszar na potnocny —wschod od linigtrkyn — Etk.

Najwickszy obszar jest oftly giebokdscia przemarzania f1,00m, ktéry to obejmuje ponad

50% terytorium kraju. Drugi w kolejdoi duzy obszar o gibokascia przemarzania ##0,80m

obejmuje ok. 30% terytorium kraju. Trzeci obszagtzbokdicia przemarzania &1,20m

obejmuje ok. 15% terytorium kraju. Najmniejszy odoskraju z gtbokadscia przemarzania
h,=1,40m to ok. 5% terytorium kraju.
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Ostatnie badania nad przemarzaniem gruntow w kkali pokazatyze mimo zachodgych
ostatnio zmian Kklimatycznych nie ma podstaw do mnyianormatywnych glbokaici

przemarzania.
Podziat stref obszaru Polski w zatesci od gkbokasci przemarzania gruntow przedstawiono

narys 7.
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Ré&nice w stosunku do reszty terytorium Europy

Z rocznym przebiegiemsredniej dobowej temperatury powietrzaaw8@ Sk nasgpstwo
termicznych por roku. W Polsce wyrtia sk az sze&¢ por roku. Polska "bogatsza™” jest od
innych krajéw europejskich o przedwive i przedzimie. Pory roku niemal wcale nie
pokrywah si¢ z porami kalendarzowymi. W czasie przedimia, ktore trwa okoto miesgta,
srednia dobowa temperatura powietrza wahaaa 0°C do 5°C. Wiosna trwa w Polsce
srednio ok. 60 dni i wkracza do Polski od zachodemperatura dobowa wynagednio od
5°C do 15°C. Lato z temperaturami pagy20°C, rozpoczyna siw Polsce w maju. Po ok.
czterech miegcach nasfpuje jesi@é, ktdra obnia sredni temperatug od 15°C do nawet 5°C.
Po czym w listopadzie rozpoczyna firzedzimie. Temperatury spaglgponizej 5°C. Po
uptywie ok. szé&ciu tygodni nadchodzi zima. Przedvémnde zaczyna gina przetomie lutego i
marca, i to tylko na Pomorzu oraz w Polsce Zachejdw r&znych regionach geograficznych
czas trwania por roku jest inny. Np. lato w potnejcoesci Polski trwa ok. 2,5 miegta, a w
potudniowo-wschodniej, centralnej i potudniowo-zadhiej ponad 3 miegte. Zima trwa z
kolei od 2 miesjcy nad morzem i na zachodzie, do 3-4 m@sina pétnocnym wschodzie, a
w Tatrach a do 6 miesicy. Ten "klimatyczny kalendarz" nie jest jednak fadosty, jak
mogtoby s¢ wydawa&. Czsto pojawiag sie bowiem rG@ne anomalia. Ten fakt stanowi
kolejny wyr@nik polskiego klimatu Zdarza gize przedwignie zjawia st juz na pocatku
lutego. Bywa te tak, ze we wrzéniu wystpuja przymrozki. W styczniu 1982 r. w agu
jednej doby temperatura powietrza we Wioctawku &pad 8°C do -20°C. To ded
najwickszy dobowy spadek temperatury w historii pomiar@wziemiach polskich.

Charakterystyczne dla obszaru Polski jest gp®ivanie gwattownych zmian temperatury

powietrza, przy wysokiej rocznej amplitudzie- bardmysokie temperatury latem do 3D i

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

Podsumowanie

Przedstawiony opis warunkow klimatycznych pokazamjeaznie duza zmienndé temperatur
i opadow na terenie Polski w cyklu rocznym jak eleietnim. Naley sadzi¢, ze ma to wptyw

na warunki pracy catej konstrukcji nawierzchni, szzzegdélnym oddziatywaniem na grunt
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podiaza nawierzchni drog. Opisana sytuacja klimatycznanmeaatpliwie istotny wptyw na

wyniki bada ugig¢ nawierzchni poprzez swzmiennd¢ sezonow.

Szczegolny wptyw na sezonowéomap nastpujace czynniki:

* ilosci opadéw atmosferycznych,

» glebokas¢ przemarzania gruntu,

* rodzaje gruntéw podi@ od G1 do G4 (piaski, piaski gliniaste, gliny giesyste, gliny), a
przede wszystkim ich wgiwos¢ na zmiany wilgotngci,

e zmiany wilgotndci w aspekcie wtasroi mechanicznych tych gruntéw, a gtéwnie na
zmienng@¢ wartasci modutu odksztatceniagk CBR,

* rodzaje i grubéci konstrukcji nawierzchni od KR1 do KR6 wg katabwg ,KWIRNP i
KTKNPiP”,

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

* Nastonecznienie (teren wilgotny zalesiony, teremaoty suchy).

3. Opracowanie systemu zbierania i przetwarzania danyc

System zbierania i przetwarzania danych zostalogpvany w celu dogodnej i szybkiej
obstugi. Dane z pomiaréw ugi ugicciomierzem belkowymaszapisywane w formularzach
zgodnych z wymaganiami normy wedtug BN-70/8931-Déagi samochodowe. Pomiar
ugie¢ nawierzchni podatnych ugiiomierzem belkowym” a naginie przenoszone do
specjalnie opracowanej karty badaNa rys 8 przedstawiono katada do zapisu wynikdw

pomiarow ugt¢ ugicciomierzem belkowym.

W zapisie danych uwzglniono:

* Opis odcinka,

* Odczyty wartéci ugie¢ sprzystych z doktadngeia 0,01mm,

» Kilometraz z doktadnécia do 1m,

* Obcigzenie nawierzchni od pojazdu badawczego z dokksdpndo 0,01 kN,
» Cisnienie w kotach tylnych pojazdu z doktadoia do 0,01 MPa,

* Temperatura powietrza w °C,

» Temperatura na powierzchni konstrukcji jezdni.
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» Temperatura nawierzchni w potowie grgbiowarstw bitumicznych.

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

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

przedstawiono kagtbada do zapisu wynikow pomiaréw ugi urzadzeniem FWD

Archiwizacja i przetwarzanie danych odbywa si IBDiM.
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4. Opracowanie programu badaterenowych.

Program badaterenowych obejmuije:

Przed przysipieniem do badaterenowych wyznaczono obszary reprezentatywne dla
warunkéw klimatycznych kraju. Nagtnie okrélono, na podstawie danych archiwalnych
wiasciwe, interesujce ze wzgidu na cel pracy odcinki drég. W tablicy 1 przedstas

zestawienie wybranych drog do wyznaczenia odcinkadawczych.

Tablica 1

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

2 Bronisze ,L” 465+000+466+000
2 2 Bronisze ,P” 464+4006-464+600
3 | 60 Pé‘r’nc"ég‘lfgg‘;e 80+200+ 81+200
4 | 60 G(?‘;'_icgigciicei'rf)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.Ostreka — gr woj. maz| 123+900+ 129+620
8 9 Modrzejowice - ita 23+500+ 24+400
9 9 Skaryszew - ia 26+500+ 27+000
10| 9 Skaryszew -1k 28+000+ 28+700
11 9 Skaryszew -1h 30+300+ 31+200
12| 9 Iza - Brody 42+050+ 43+050
14| 8 Ofgg";’ er:zZaLizvmvg)r OW | 5674200 — 567+681
15| 19 Biatystok - Kunica 44+884 — 44+331
16| 8 Biatystok - Augustow 662+071 — 662+783
17| 653 Pa@kuny — Bereniki 37+100+ 37+4007?
18| 65 Olecko - Efk 54+522+ 55+395
19| 77 Wolka Petkiska - Jarostaw | 124+400+ 125+000
20| 77 Wolka Petkiska - Jarostaw | 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 Midzylesie — gr. pastwa 37+100+ 44+900
24| 35 gr. pastwa - Mieroszéw 0+000+ 4+200
25| 35 Mieroszow - Watbrzych 4+200+ 13+600
26| 3 Lubin(Przejcie 1) 367+300+ 373+500
27| 3 Lubin(Przéjcie 2) 373+500+ 374+200
28| A-6 Od granicy pastwa 1+000+ 2+200
20| A-6 Od gl\;;iaqr:jigopdﬁéte\:va ] 74000+ 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

[)Wstepne badania odcinkow

Dla wybranych odcinkéw przeprowadzono rasiace badania:

1.Wybér odcinkéw jednorodnych.

Badanie jednorodrici odcinka poprzez pomiar ugi wykonano urzgdzeniem FWD.
Celem badania bylo wyznaczenie odcinkbw o déggolOOm o najmniejszej
zmienndci ugie¢ w catym badanym wczgeiej wytypowanym kilometrau drogi.

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

2.ldentyfikacja konstrukcji nawierzchni i pod# gruntowego:

Dla wyznaczonych 100m odcinkédw opisano stan powlarowy oraz dokonano
odwiertow w nawierzchni w celu okilenia rodzajow warstw konstrukcyjnych i ich
grubgici. Zdjecia z widokiem odcinkow oraz odwierconych probekawierzchni, a

takze przekroje konstrukcyjne, wraz z rodzajem pedi@runtowego, podano w
Zalaczniku nr 2- Dokumentacja odcinkéw badawczych.

3.Badania gruntow:

W miejscach pobrania prébek konstrukcji nawierzolgkonano rownig wiercenia
poditaza gruntowego do gbokasci 2m od powierzchni. Pobrane z odwiertow grunty
poddano nagpujacym badaniom:

-rodzaj gruntu,

-dla gruntow spoistych — granica plastycario granica ptynnéci,

-dla gruntéw sypkich — badania ,Proctora”,
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-wptyw wilgotnasci na nénaos¢ gruntu - CBR.
Zestawienie badagruntéw przedstawiono w Zgidzniku nr 3- Badania gruntow

podtaza nawierzchni z odcinkéw badawczych.

I)Badania podstawowe odcinkéw

-Badania ugi¢ sprzystych ugeciomierzem belkowym wedtug BN-70/8931-06 ,Drogi
samochodowe. Pomiar gginawierzchni podatnych ugiiomierzem belkowym?”,
wykonywane, co miesc przez caly rok z wykzeniem miescy zimowych.
Kazdorazowo przy badaniu ugipobierane gsprobki do badania wilgotsoi gruntu
rodzimego.

-Na kazdym odcinku badawczym pomiar temperatury nawierzchawietrza.
-Badania ugi¢ urzadzeniem FWD, co drugi mieg skoordynowane z badaniami

ugieciomierzem belkowym.

Wytypowanie odcinkow testowych

Odcinki badawcze wybrano w taki sposéb, aby bypreeentatywne dla warunkéw polskich,

tak w sensie klimatu, konstrukcji nawierzchni jghodtaza gruntowego.

W planie wyboru odcinkéw badawczych do pomiaru zmiaielkasci ugiec¢ przyjeto:

)

)

1D

Lokalizacg odcinkéw w ranych rejonach klimatycznych i strefach przemarzania
reprezentatywnych dla catego obszaru kraju.
Obszary do wytypowania odcinkdw wybrano w taki €fimseby znalazly siw
zroznicowanych rejonach klimatycznych i we wszystkitiefach przemarzania

dla gkbokadsci zamarzania gruntéw:

- 0,8m — 7 odcinkéw,

- 1,0m — 18 odcinkow,

- 1,2m - 4 odcinki,

- 1,4m — 2 odcinki.
Zroznicowanie konstrukcji nawierzchni (grudmd i rodzaju).
Wybrano podatne i pétsztywne konstrukcje nawierkahrer@znicowanej grubgci
warstw bitumicznych i zwazanych cementem oraz warstw niezzanych.
Zroznicowanie poziomow ruchu.

Na typowanych drogach wygiuje ruch o zrénicowanej intensywriei.
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IV)  Zrbznicowanie rodzajow gruntow.

Grunty podtaa (pospotki, piaski, piaski gliniaste, gliny piasyste, gliny),

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

VI)  Zmiennd¢ nastonecznienia drogi (teren wilgotny zalesiomryeh otwarty suchy).

Na podstawie analizy przeprowadzonej wedtug plaghomu odcinkbw podanego pows) i
wynikéw bada jednorodnéci odcinkdw dokonano wyboru odcinkéw badawczychumdkci

100m kedy.

Zestawienie odcinkow badawczych przedstawiono Wdghr 2.

Lokalizacg odcinkow badawczych na terenie kraju ilustruje I9s

W sumie wytypowano 31 odcinkéw.

Tablica 2 Zestawienie odcinkow badawczych do pomiarugigé

Kod

Nr

Pikietaz odcinka

Lp odcinka |drogi Kierunek badawczego
GDDKIA WARSZAWA
1 |TDW/01 2 Bronisze ,L” 465+606-465+500
2 | TDWI/02 Bronisze ,P” 464+406-464+500
3 |TDW/03 | 60 Pz‘r’n"kégl‘l’zg‘;e 80+38-80+480
4 |TDW/O4 | 60 G(ﬁ'fcgigcig'ﬁ)k 83+526-83+620
5 | TDWI/05 60 Drobin - Ciechanéw 117+546-117+640
6 | TDWI/06 60 Drobin - Ciechanéw 122+106-122+200
7 | TDW/0O7 61 | gr. m. Ostrakka — gr woj. maz| 127+806-127+900
8 |TDW/08 9 Modrzejowice - lta 23+546-23+640
9 |TDW/09 9 Skaryszew - #a 26+606-26+700
10 | TDWI/10 9 Skaryszew - #Ha 28+28G-28+380
11 | TDW/11 9 Skaryszew - #a 30+606-30+700
12 | TDW/12 9 ltza - Brody 40+9006-41+000
GDDKIA BIALYSTOK
13| TDB/14 | 8 Ofgg‘g’ d'\_"rﬁzza‘biﬁvmvg)réw 567+386-567+480
14| TDB/16 19 Biatystok - Kunica 44+600+ 44+500
15| TDB/17 8 Biatystok - Augustow 662+340+ 662+440
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16 | TDB/18 653 Pa@kuny — Bereniki 37+200+ 37+300
17| TDB/19 65 Olecko - Efk 54+580+ 54+680
GDDKIA RZESZOW
18| TDR/20 | 77 Wolka Petkiska - Jarostaw | 124+526-124+620
19| TDR/21 | 77 Wolka Petkiska - Jarostaw | 126+806-126+900
20| TDR/22 | 84 Zagorz - Lesko 10+40G-10+500
21| TDR/23 | 84 Zagorz - Lesko 11+60G-11+700
GDDKiA WROCLAW
22 |TDWr/24 | 33 Migdzylesie — gr. pastwa 40+400+ 40+500
23 | TDWr/25 | 35 gr. pastwa - Mieroszow 2+200+ 2+300
24 | TDWr/26 | 35 Mieroszow - Watbrzych 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 ﬁﬂri""ggopdﬁig"’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 tereoiiski

— odcinek badawczy pomiaru ggispkzystych
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6. Uruchomienie bada terenowych

Badania terenowe na odcinkach badawczych rozpocd wyznaczenia odcinkéw na
wczesniej wytypowanych drogach. Z diszych odcinkéw za pomedada ugic¢ FWD
wyznaczono 100m odcinki najbardziej jednorodne ewdposob po raz pierwszy zostaty
przebadane wszystkie odcinki we wiuziel tego roku.
W trakcie bada FWD oznakowano odcinki:
Opisupc je symbolem identyfikacyjnym — oznaczenie liteeow
TD, pierwsza litera nazwy wojewodztwa i numer kolej
odcinka badawczego(opis na psgikzi odcinka wymalowany
farba) np.:TDW/01

Cykliczne badania ugtiomierzem belkowym realizowano we wspétpracy otakboriami
terenowymi z Wroctawia, Szczecina, Biategostokug$zowa | Warszawy. Pierwszy cykl
bada rozpoczto w padzierniku na odcinkach szczaéskich..

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

W miejscach pomiaru wykonano state znaczniki kreskéarhy.

W trakcie kadego badania ugt pobierane sprobki gruntu podiga gruntowego do bada
wilgotnosci naturalnej.

Karty z bada odcinkéw g zamieszczone w Zgizniku nr 4- Wyniki bada ugie¢ odcinkow
badawczych — karty bafla

7. Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikow pomiaréw

Wstepna analiza ugt nawierzchni zostata opracowana dlagageoretycznych i uzyskanych

z wynikow z bada na odcinkach daviadczalnych. Przeprowadzono taekanaliz

doswiadczeé, w badaniach sezonow® ugie¢ nawierzchni, w rénych krajach na podstawie

literatury.
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Analiza teoretyczna

Analiza teoretyczna wykonana zostanie na bazieiggawdla grodkow dwuwarstwowych
typu nawierzchnia-podi® gruntowe, prezentowanych przez Burmistera.

Rozwigzania dla érodkéw dwuwarstwowych, w odzaieniu od powszechnie stosowanego w
wielu modelach projektowania i diagnozowania namndbni — drodka jako poétprzestrzeni
sprzystej, daje lepszmazliwosé oceny rzeczywistych ugt nawierzchni ze wzgtu na
wyraznie wystpujaca warstwowd¢ konstrukcji (warstwy nawierzchni — pod gruntowe).
W pierwszej kolejnéci przedstawiono zmianteoretycznych ugt nawierzchni w zatenosci
od zmian modutu gruntu dla rozyziania Burmistera.

Rozktad napgzen w osrodku dwuwarstwowym zostat przez niego opracowany p
nastpujacych zat@geniach i warunkach brzegowych:

e Gorna warstwa ma ograniczpgruba¢ — h,

* Dolna warstwa jest nieograniczona w poziomie i @opn

* Warstwa gorna spoczywa na warstwie dolnej’

» Materiat w kadej z warstw jest jednorodny spysty i izotropowy,

» Wartas¢ wspotczynnika Poissona przig: vi=v,=0,5,

e W godrnej warstwie poza obszarem akonym nie wys¢puja dodatkowe nageenia

styczne i normalne.

Obliczenie teoretycznych ugi badanych przy gyciu ugieciomierza belkowego

Ugiecia nawierzchni oblicza swedtug wzoru:

gdzie:
u — ugkcie nawierzchni pod obgieniem kotem pojazdu w [m],
1,5 — wspéiczynnik dla obgienia nawierzchni kotem pojazdu,
g — obcazenie nawierzchni w [MPa],
a — promia s$ladu od obcizenia kotem pojazdu w [m],
E. — modut spgzystasci gruntu podtaa w [MPa],

w, — wspotczynnik zateny od stosunku #E; i h/a.
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Do rozwaan przyjeto nastpujace konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiemtgiay
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i PGszhych”:

) konstrukcja podatna dla KR1 o grdlootacznej 15 cm na podioi G1 (npzwir i pospoétka
gliniasta ),

II) konstrukcja podatna dla KR6 o grudadtacznej 36 cm na poddo G1 (np.zwir i pospotka
gliniasta ),

Dla konstrukgciji | ( konstrukcja podatna dla KR1raloosci tacznej 15 cm na podio G1 -.

ZWir | pospotka gliniasta ) przgio:

-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesié — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstwiieralna i podbudowa) — 15cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E, — modut spgzystasci gruntu podiaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotngci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji I:

Wariant wiosna:

dla:
g — obcizenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcazenie kota 0,055 MN

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

E, — modut spgzystasci gruntu poditaa 12 MPa,
w; —wspotczynnik dla:
Ei/E; — 10000/12=833 i h/a — 15/14=1,07 0bg=011.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:
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u= 15%1* 011=0,0017m

Wariant lato:

dla:
g — obcazenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcazenie kota 0,055 MN

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

E. — modut spgzystasci gruntu podtaa 65 MPa,
w, — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 15/14=1,07,tp=0,30.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

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

Dla konstrukgiji Il (konstrukcja podatna dla KR6 mlcsci tacznej 36 cm na podioi G1 -

ZWir | pospoika gliniasta )przyto:

-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesié — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstwiieralna, wizaca i podbudowa) — 36¢cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E, — modut spgzystasci gruntu podiaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotngci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji Il:
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Wariant wiosna:

dla:
g — obcazenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcazenie kota 0,055 MN

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

E, — modut spgzystasci gruntu poditaa 12 MPa,
w, — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 10000/12=833 i h/a — 36/14=2,57 tdg=0045.
Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

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

Wariant lato:

dla:
g — obcazenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcazenie kota 0,055 MN

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

E., — modut spgzystasci gruntu poditaa 65 MPa,
w, — wspotczynnik dla:
Ei/E, — 3000/65=46 i h/a — 36/14=2,57,t=0,17.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:
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u= 15%‘* 017=0,00049m

Obliczenie teoretycznych ugi badanych przy uri@dzeniem FWD

Ugiecia nawierzchni oblicza swedtug wzoru:

g*a
u=118 *
1 E

wz
2

gdzie:
u — ugkcie nawierzchni pod obgieniem kotem pojazdu w [m],
1,18 — wspoéiczynnik dla olkgdenia nawierzchni phytsztywnr,
g — obcazenie nawierzchni w [MPa],
a — promia sladu od obcizenia ptyt sztywrq w [m],
E. — modut spgzystasci gruntu podtaa w [MPa],

w, — wspotczynnik zateny od stosunku #E; i h/a.

Do rozwaan przyjeto nasgpujace konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiemtgiay
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i P&isehych”:

) konstrukcja podatna dla KR1 o grileotacznej 15 cm na podio G1 (np.zwir i
pospotka gliniasta ),

1)) konstrukcja podatna dla KR6 o grélodbtacznej 36 cm na poddo G1 (npzwir i

pospotka gliniasta ),

Dla konstrukgiji | ( konstrukcja podatna dla KR1milopsci tacznej 15 cm na poddo G1 -.

ZWir i pospoitka gliniasta ) przgio:

-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesié — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstwiieralna i podbudowa) — 15cm.

-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
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E, — modut spgzystasci gruntu podiaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotngci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukcji I:

Wariant wiosna:

_ gq*a
u=118 *
11 £ ,

2
dla:
g — obcazenie nawierzchni phytsztywry 0,7 MPa,
a — promié ptyty obciazajacej — 0,15m:
E. — modut spgzystasci gruntu podiaa 12 MPa,
w; — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 10000/12=833 i h/a — 15/15=1,00,05-012.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

*
u= 1180’71—2015* 012=0,00124m

Wariant lato:

_ gq*a
u=118 *
11 £ ,

2
dla:
g — obcizenie nawierzchni ptygtsztywry 0,7 MPa,
a — promi@ ptyty obcazajacej — 0,15m:
E., — modut spgzystasci gruntu poditaa 65 MPa,
w; — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 15/15=1,00,tp=0,31.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

* 031=0,00059m

u=118 0,76 015
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Dla konstrukgiji Il (konstrukcja podatna dla KR6 mlcsci facznej 36 cm na podioi G1 -

zWir | pospoika gliniasta )przyto:

-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesié — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstwiieralna, wizaca i podbudowa) — 36¢cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E, — modut spgzystasci gruntu podiaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Lato (przy wilgotngci naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji Il:

Wariant wiosna:

_ gq*a
u=118 *
11 3 ,

dla:
g — obcazenie nawierzchni phytsztywry 0,7 MPa,
a — promié piyty obciazajacej — 0,15m:
E. — modut spgzystasci gruntu podtaa 12 MPa,
w; —wspotczynnik dla:
Ei/E, — 10000/12=833 i h/a — 36/15=2,4 g=0,046.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

*
u= 1180’71—2015* 0,046=0,000475m

Wariant lato:

dla;
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g — obcizenie nawierzchni ptygtsztywry 0,7 MPa,
a — promia ptyty obchzajacej — 0,15m:
E., — modut spgzystasci gruntu poditaa 65 MPa,
w, — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 36/15=2,4,d5=0,18.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

u= 118%5* 018=0,000343m

W tablicach 3 i 4 zestawiono wyniki obliazegig¢ teoretycznych nawierzchni z granicznymi
wartasciami ich zmiennéci dla modelu badaugigciomierzem belkowym i ugdzeniem

FWD

Tablica 3 Teoretyczne ugiia konstrukcji nawierzchni wedtug modelu Burmistdia

ugieciomierza belkowego.

Ip Rodzaj konstrukgciji Ugiecia [mm] Wspotczynnik
zmiennasci
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 wedtug modelu Burmistdia

urzadzenia FWD.

Ip Rodzaj konstrukciji Ugigcia [mm] Wspotczynnik
zmiennaci
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 teoretycznychetdionstrukcji nawierzchni dla modelu
dwuwarstwowego Burmistera otrzymano zmieftnagicc:

- dla uggciomierza belkowego od 1,45 dla nawierzchni o kaksfi podatnej I,
odpowiadajcej KR6; do 1,95 dla nawierzchni podatnej I, odpvapcej KR1.

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

Jak wid& z przeprowadzonych rozvan teoretycznych zmiensé ugie¢ konstrukcji
nawierzchni, a tym samym wspotczynnik sezongsvenoze by istotnie duay i to zaréwno
dla konstrukcji typu KR1 jak i KR6 tak przy badactiaugeciomierzem belkowym jak i
FWD.

Analiza d@wiadcz& zagranicznych

Z przeghdu literatury zagranicznej wynikae wart@g¢ wspotczynnika sezonowoi przy
badaniu ugi¢ nawierzchni jest rina dla rgnych krajéw i dla rénych regionow. Dla
pomiaréw uradzeniem FWD wart& wspoétczynnik sezonowego zawarta jest w przedziale
1,1 do 1,6. W Holandii w zateosci od wielkaci srednich rocznych opaddw i wilgotém w

czasie pomiarOw przyjmujeesivartasci od 0,95 do 1,3 (tablica 5)
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Tablica 5 Wartéci wspoétczynnikdw sezonowych stosowanych w Holapdily

badaniu ugi¢ urzadzeniem FWD

Stan podtaa gruntowego i czas wykonywania bada
Sredni roczny
opad bardzo wilgotno sucho bardzo sucho
wilgotno
500mm 0,95 1 1,15 1,3
1000mm 0,95 1 11 1,2

W Australii przyjmuje s wartas¢ od 1,1 do 1,3, zakmie od strefy (sucha, mokra). W Austria
w badaniach ugtiomierzem belkowym w zatecosci od regionu i lokalnych dwiadcze
stosuje si wspoétczynnik oscylujcy w przedziale 1,3 do 2,0. Dlaadych regionéw Kanady
przyjmuje s¢ przedziat od 1,0 do 2,5, gtéwnie jednak 1,2 do 1,6

Z przeprowadzonych baflaizyskane wyniki zapisane w formularzaghaschiwizowane
Wyniki bada polowych ugg¢ ugieciomierzem belkowym i ueglzeniem FWD g zestawione
w Zalaczniku nr 4- Wyniki bada ugie¢ odcinkow badawczych — karty badaNastpnie

wyniki sa analizowane i weryfikowane.

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikow badabejmuje:

A) Analiz¢ zmiany wielkdci ugie¢ w zaleznoici od:

) terminu badania (miegia),
1)) konstrukcji nawierzchni,
1) rodzaju i wilgotndgci podtaza gruntowego,

V)  temperatury warstw bitumicznych

W wyniku analizy i weryfikacji wynikbw bada z odcinkédw déwiadczalnych s
wykonywane bigace oceny zmienrigi wspoétczynnika sezonowego dla wybranych
przekrojow:

- terminy bada-mieskce,

- wilgotnaé¢ podtaza gruntowego,

- temperatury warstw bitumicznych (z korgkbez korekty do warunkéw normalnych)
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Na przyktad korekta zgodnie z zatescia:
a=1+0,01(20-T)
gdzie:
a- korekta ugi¢ zalezna od temperatury badania,

T- temperatura warstw bitumicznych w trakcie badani
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