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1. Podstawa i zakres pracy

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

Celem pracy jest okékenie wartdci liczbowych wspétczynnika sezonowed dla
poszczegolnych sezondw w roku przy uwegglieniu stref klimatycznych i potenia
geograficznego. Okgékenie wspoiczynnika sezonowm, dla okresu pomiaréw innego zni
wiosenny, pozwoli na wyeliminowanie dowoked (w zaleznosci od ddwiadczenia
projektanta) szacowania waftd wspotczynnika, a w rezultacie ograniczy nieddkiagci w

wyznaczaniu ugicia obliczeniowego.
Program pracy byt podzielony na trzy roczne etapgrminem zakfczenia w 2006r.

W biezacym 2006 roku zrealizowano ostatni Il etap.

W obecnym lll etapie zrealizowano ngsijace przedsiwziccia:

1. Kontynuacja badai nadzor na Sezonowych Odcinkach Testowych.

2. Analizy i charakterystyki uzyskanych wynikbw w zeakie ugi¢ sprzystych
nawierzchni i danych klimatycznych.

3. Weryfikacja modeli sezonowych.

4. Okreslenie funkcji korygujce.

5. Okreslenie wspoétczynnikdw sezonowa.

W 2005 roku zrealizowano etap Il

W etapie Il wykonano nagiujace przedswziccia:
. Analiza danych klimatycznych i regionalnych uzyskampo zakaczeniu | etap.
. Analiza danych uzyskanych z badarenowych w | etapie

. Wstepne opracowanie modeli sezonowych na podstawiekanysh danych

1
2
3
4. Kontynuacja badaterenowych zgodnie z opracowanym programemibada
5. Kontrola pomiaroéw prowadzonych w terenie na odahkiestowych

6

. Zestawienie i podsumowanie |l etapu b@adaveryfikach uzyskanych wynikow



W 2004 roku zrealizowano etap |.
W etapie | wykonano nagiujace przedsiwziccia:

1. Analiza charakterystyk warunkow regionalnych i lditycznych Polski
Opracowanie systemu zbierania i przetwarzania danyc
Opracowanie programu badgerenowych
Wytypowanie odcinkow testowych

Uruchomienie badaterenowych

S

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikow pomiarow

W celu okrélenia wartdci wspotczynnikOw sezonowoi na terenie kraju,asprowadzone
caloroczne badania uginawierzchni, w rénych regionach Polski.

Wyniki tej pracy leda wykorzystywane powszechnie w pomiarach i obliczehi ugge
miarodajnych nawierzchni gtdwnie przez firmy prdjgke budownictwa drogowego — w
projektowaniu  nawierzchni meted mechanistyczn  Okrelenie  wspotczynnikdw
sezonoweci wyeliminuje przede wszystkim dowolfto w szacowaniu warkgi tego
wspotczynnika, ktéry wptywa w sposob bardzo istotng ugécia obliczeniowe a w
konsekwencji na obliczarrzeczywisi nasnos¢ nawierzchni.

Jedrn z obowiazujacych metod wymiarowania konstrukcji, zgodnie z ,#&agiem
wzmocnigéd i remontow nawierzchni podatnych i poétsztywnychéstj metoda ugg.
Wyznaczenie ugcia obliczeniowego zwrzane jest z prawidlowo wyznaczonymiadb
przyjetymi  wspétczynnikami, sprowadzgymi warunki pomiaru do warunkéw
standardowych. Jednym z wspoiczynnikow nigttym do wyznaczenia ugiia
obliczeniowego jest tzw. wspoétczynnik sezonéwrpkorygupcy ugkcia ze wzgidu na pog
roku, w ktérej wykonano pomiary. Obecnie wattdego wspoétczynnika przyjmujeesjako
1,0 gdy pomiary zostaty wykonane wiasiinajbardziej krytyczna pora ze wegdu na
nosnos¢ nawierzchni). W przypadku gdy pomiary zostaty wyine w innej porze roku,
wartas¢ tego wspoétczynnika natg przyjmowa wieksz od 1,0, na podstawie fleiadczenia
projektanta. Subiektywne szacowanie tego wspotakgnma podstawie lokalnych czynnikéw
klimatycznych, gruntowo-wodnych i w zaleosci od konstrukcji nawierzchni dla #dych
mieskcy prowadzi do diych bkddw przy wyznaczaniu uggia obliczeniowego.

Rezultaty pracy wykorzystywanecdn w analizie wynikow pomiarow ugt nawierzchni

ugieciomierzem belkowym i ueglzeniem FWD.



2. Kontynuacja bad& i nadzor na Sezonowych Odcinkach Testowych.

Badania terenowe byly kontynuowane w Ill etapiecgrana wytypowanych odcinkach
badawczych. Odcinki zlokalizowano na terenie cafleiggu ich potaenie przedstawiono na
Rys nrl i tabeli 1.

Cykliczne badania ugtiomierzem belkowym realizowano we wspoipracy zolakboriami
terenowymi z Wroctawia, Szczecina, Biategostokug$zowa | Warszawy.

Z przeprowadzonych baflauzyskane wyniki zapisane w formularzach achiwizowane.
Wyniki bada polowych ugt¢ ugigciomierzem belkowym i uedzeniem FWD s zestawione
w Zakczniku nr 2 - Zestawienie wynikow badagig¢ nawierzchni.

Otrzymywane wyniki g analizowane i weryfikowane.

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikéw badabejmuje:

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

e terminu badania (miegsa),
e konstrukcji nawierzchni,
* rodzaju i wilgotndci podtaza gruntowego,
* temperatury warstw bitumicznych,
* Obliczenie wartéci sredniej ugecia dla odcinka badawczego,
« Obliczenie wartéci odchylenia standardowego ggdla odcinka badawczego,
* Obliczenie wartéci sredniej standaryzowanej wgia dla odcinka badawczego wg
wzoru [1],
Ui 1S U/I(ZU)/n]
Gdzie:
- U stand_ ¢rednia standaryzowana kgia dla odcinka badawczego,
- U; - wartas¢ srednia ugtcia dla kadego badania odcinka badawczego,

- n —ilos¢ pomiaréw na odcinku badawczym.

Analiza uge¢ zostata pokazana w postaci wykreséw standaryzostamgi¢ nawierzchni
odcinkéw badawczych dla badavykonywanych w okresie realizacji I, 1l i lll etap
niniejszej pracy w Zaktzniku nr 3 — Wykresy standaryzowanych eéghawierzchni na

odcinkach déwiadczalnych,



W wyniku analizy i weryfikacji wynikbw bada z odcinkédw déwiadczalnych s
wykonywane bieace oceny zmienrigi wynikow dla kolejnych pomiarow i wybranych
przekrojow:

* terminy bada-mieshce,

* wilgotnos¢ podiaza gruntowego,

» temperatury warstw bitumicznych (z korgkbez korekty do warunkéw normalnych)

» korekta wspotczynnika temperatury zgodnie z zZabécia:

a=1+0,02(20-T)
gdzie:
a- korekta ugi¢ zalezna od temperatury badania( wg - Katalog Wzmaciiawierzchni
Podatnych i Potsztywnych GDDP, Warszawa 2001,

T- temperatura warstw bitumicznych w trakcie badani

Badania ugiciomierzem belkowym realizowano we wspotpracy otalboriami terenowymi
z Wroctawia, Szczecina, Bialegostoku, Rzeszowa lisatawvy.

W trakcie prowadzenia baflaigiec¢ nawierzchni ugiciomierzem belkowym byta prowadzona
wyrywkowa kontrola wykonywania pomiarow na wszystkodcinkach badawczych.
Kontrola miata na celu sprawdzenie prawidideiovykonywania badazgodnie z podanymi
wytycznymi i norm, — BN-70/8931-06 Pomiar ugi nawierzchni podatnych ugiiomierzem
belkowym.

Badania ugi¢ nawierzchni urgdzeniem FWD prowadzone byty przez IBDiM.

Kontrolowano wykonywanie badgak réwniez zapisy dokonywane w kartach bada

Wybrane odcinki badawcza seprezentatywne dla sieci drogowej w zkaresie:
« potozenia geograficznego (caty obszar kraju),
» stref przemarzania (wszystkie strefy przemarzadif,8 — 1,4),
* rodzajow gruntow podia (spoiste, sypkie)

* rodzajow i grubéci konstrukcji (podatne, potsztywne; 30-60cm).



Rys 1 Rozmieszczenie odcinkéw badawczych na teRoliKi

— odcinek badawczy pomiaru ggisprzystych

Tabela 1 Zestawienie odcinkow badawczych do pomianugieé

L Kod Nr . Pikietaz odcinka
Pl odcinka drogi Kierunek badawczego
GDDKIA WARSZAWA
TDW/01 Bronisze ,L” 465+606-465+500

2 | TDw/02 2 Bronisze ,P” 464+406-464+500

3 |TDW/03 | 60 Plock- Goslice 80+38G-80+480
(m. Gailice)

4 |TDwioa | 60 Gaslice + Bielsk 83+520-83+620
(m. Ciachcin)

5 |TDWI/05 60 Drobin - Ciechanow 117+546-117+640




6 |TDW/06 60 Drobin - Ciechanow 122+106-122+200
7 | TDW/07 61 | gr. m. Ostrakka — gr woj. maz| 127+806-127+900
8 | TDWI/08 9 Modrzejowice - ta 23+546-23+640
9 |TDW/09 9 Skaryszew - #a 26+6006-26+700
10 | TDW/10 9 Skaryszew - H#a 28+280-28+380
11 |TDW/11 9 Skaryszew - #Ha 30+60G-30+700
12 | TDW/12 9 ltza - Brody 40+906-41+000
GDDKIA BIALYSTOK
13|TDB/14 | 8 O?;rrc’;v(;/ erﬁzzaLif(ivmvg’;éW 567+386:-567+480
14| TDB/16 19 Biatystok - Kunica 44+600+ 44+500
15| TDB/17 8 Biatystok - Augustow 662+340+ 662+440
16| TDB/18 653 P@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"’ggopdfg’va ] 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

W | etapie pracy opisano konstrukajawierzchni dla wszystkich odcinkow badawczych w

Zalaczniku nr 1 przedstawiono przekroje niniejszychiokiéw badawczych.




3. Analizy i charakterystyki uzyskanych wynikow akzesie uggé sprezystych nawierzchni
I danych klimatycznych.

Analizy i charakterystyki danych klimatycznych

Opisy charakterystyki klimatu jak rowriewyskpujacych opaddéw atmosferycznych,
temperatur powietrza oraz ¢bokasci przemarzania gruntéw dla terytorium Polski, oraz
réznice klimatyczne wyspujace w Polsce stosunku do reszty Europy zostaty gpéaeo
opisane w | etapie niniejszej pracy.

Obecnie przedstawiona zostanie sytuacja klimatycenabszarze kraju dla okresu realizacji
[, 11'i Il etapu pracy oraz obserwacje wieloletrzelat 1971 — 2000 wg ,Atlasu Klimatu
Polski” - IMGIW 2005 i strony internetowej: www.irmgpl.

Opady atmosferyczne

Rozktad wielkdci rocznych opadoéw atmosferycznych dla lat 2003,04200 2005
przedstawiono na rysunkach nr 2, 3, 4 i w tabef.nr
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Tabela 2 Zestawienie wielka rocznych opadoéw atmosferycznych na terenie Rolsk

Opady atmosferyczne w [mm]

Lp Rok Opady aktualne Srednie Opady
Opady Opady max - min
maksymalne minimalne z lat 1971-2000

Bez obszaréw

gorskich
1 2003 700 300
2 2004 1000 500 1000 - 550
3 2005 1000 400

Suma rocznych opadéw atmosferycznych w latach 20003005 byta zbkiona do
maksymalnych z lat 1971-2000 (700-1000mm przy védhdej 2000mm), natomiast lekko

obnizona w zakresie opadéw minimalnych (300-500mm prigfoletniej 550mm).

Rozktad wielkdci opadow wysipujacych na terenie Polski w okresie od czerwca 2004 r

pazdziernika 2006 r (1, 1l i 1ll etap) przedstawiona nysunkach nr 5 do nr 33 i w tabeli nr 3.

Miesigczna suma opadu  qop LJ—-_\\ \
iy , 1
[ ] e \ Cfeo
Kasproany Wierch 144 nom

Rys 5 Wielkd¢ opadow w czerwcu 2004r



Sriiedla §6 mom

Miesigczna suma opadu &0

Yoo '
[ ) 100, P\ P
240 a0
3040

Smiedka 63 mon

Miesieczna suma opadu
[ rorm ]

Kasproanyr Wierch 241 nom
Rys 7 Wielk@¢ opaddw w sierpniu 2004r
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Miesieczna suma opadu 3040 \; ﬂ 30
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Miesieczna suma opadu &0 80
[ mim ] 7 80T ?Tih:l
LISTOPAD 2004 100 &0
Kacproany Wierch 219 rron

Rys 10 Wielké¢ opadoéw w listopadzie 2004r

ad

ﬁ""! ] ) - F o
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[ mim ]
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.:-' @

Szezecin

Miesieczna suma opadu
[ ]
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Rys 13 Wielka¢ opaddw w lutym 2005r
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Snieda 57 man

tiesieczna suma opadu 20

Nulul
MARZEC 2005
Kacproany Wierch 82 momn

Rys 14 Wielké¢ opadéw w marcu 2005r

Miesieczna suma opadu
[ rmm ]
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Rys 15 Wielké¢ opadéw w kwietniu 2005r

16



Miesieczna suma opadu
[ ]

MA.) 2005
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Rys 17 Wielkaé¢ opaddw w czerwcu 2005r
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[ ]

LIPIEC 2005

Kacproany Wierch 183 mron

Rys 18 Wielka¢ opaddw w lipcu 2005r

Miesieczna suma opadu 100
[ mm ] 1

SIERPIEN 2005

Rys 19 Wielké¢ opaddw w sierpniu 2005r
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Listopad 2005
P 75,20
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[ ]

Rys 22 Wielké¢ opadow w listopadzie 2005r

Grudzien 2005

Miesieczna suma opadu
[ rmm ]

Rys 23 Wielké¢ opaddw w grudniu 2005r
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Styczen 2006

Miesieczna suma opadu
[ rarmn ]

Rys 24 Wielkaé¢ opaddw w styczniu 2006r

Luty 2006

Miesieczna suma DpadPD
[ rarmn ]

Rys 25 Wielké¢ opaddw w lutym 2006r
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Maj 2006
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Sz-:zecin Bialystak
75

50
Bpdeden 61 man 0

- 80 <
Miesieczna suma opadu 7o *_
[ mm ] 100 .
1257180
175
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Czerwiec 2006

Miesieczna suma opadu
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Eacpronmy Wierch 331 nun

Rys 29 Wielké¢ opadow w czerwcu 2006r
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Lipiec 2006 20
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‘ E
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Rys 30 Wielka¢ opaddw w lipcu 2006r
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| . . p
250 ] @DQ Kielce
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2':”_" b FLOW] 2 Y iy
T80 @100, }

Miesieczna suma opadu

[ | 15 Qg e -‘\/iﬁ':'
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Rys 31 Wielké¢ opadow w sierpniu 2006r
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Wrzesien 2006
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EDBl sa50k_ 60 70 80 B?D
\ ;

Miesieczna suma opadu
[ rarmn ]

Easpronamy Wierch 33 mon

6074 30
4050./303ﬁ 30 20 03040,
R70

Miesieczna suma opadu
[ rarmn ]

Rys 33 Wielké¢ opadéw we padzierniku 2006r
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Tabela 3 Zestawienigednich wielkdci opadéw atmosferycznych na terenie Polski.

Opady atmosferyczne w [mm]

Lp Miesiac Opady aktualne Srednie opady z
Opady Opady lat 1971-2000
maksymalne minimalne (maksymalne -
bez obszaréw minimalne) dla
gorskich mieskcy

1 Czerwiec 2004 120 40 150-60
2 Lipiec 2004 200 40 160 - 60
3 Sierpigé 2004 150 50 130 — 55
4 Wrzesi@ 2004 70 30 100 - 45

5 Padziernik 2004 110 30 80 -40

6 Listopad 2004 80 40 80 -40

7 Grudzié 2004 70 10 60 — 35

8 Stycza 2005 75 25 50-25

9 Luty 2005 60 20 40 - 20
10 | Marzec 2005 50 10 50 -30
11 Kwiecier 2005 100 10 80 -30
12 Maj 2005 100 30 100 - 50
13 | Czerwiec 2005 150 25 150-60
14 Lipiec 2005 150 50 160 - 60
15 Sierpi@ 2005 200 25 130 - 55
16 | Wrzesia 2005 100 25 100 - 45
17 Padziernik 2005 40 5 80 - 40
18 Listopad 2005 75 25 80 -40
19 | Grudzié 2005 150 50 60 — 35
20 Styczé 2006 40 10 50-25
21 Luty 2006 40 20 40 - 20
22 | Marzec 2006 80 10 50 - 30
23 Kwiecier 2006 70 20 80 —-30
24 Maj 2006 125 50 100 - 50
25 | Czerwiec 2006 200 25 150-60
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26 | Lipiec 2006 80 10 160 — 60

27 | Sierpié 2006 250 100 130 -55
28 | Wrzesié 2006 110 10 100 - 45
29 | Padziernik 2006 70 20 80 - 40

Na rysunku nr 34 przedstawiono zestawienie miniyaini maksymalnych opadow
mieskcznych wystpujacych na terenie Polski w okresie od czerwca 20@4patdziernika
2006r oraz wartei srednich z obserwaciji z lat 1971 - 2000.
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Rys 34 Zestawienie wielkoi miestcznych opadow atmosferycznych na terenie Polski w
okresie od czerwca 2004r dozpaiernika 2006 r oraz waldoi srednich z obserwacji z lat
1971 - 2000.

Sumasrednich miesicznych opaddéw atmosferycznych w okresie od cze2€er do

pazdziernika 2006 byta zblona dosrednich maksymalnych miesiznych z lat 1971-2000,

natomiast lekko obaona w zakresie opadow minimalnych.
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Temperatury
Rozktadsrednich temperatur wygtujacych na terenie Polski w okresie od czerwca 2084 r

pazdziernika 2006 r (1, Il i 11l etap) przedstawiona nysunkach nr 35 do nr i w tablicy nr 4.

140 13U

Gdansh

14.0

180

15.0

16.0

Crerwiec 2004

Stednia miesieczna
temperatura powietrza
C
[C ] Easpronry Wierch 5.1 °0

Rys.35Srednia miesiczna temperatura powietrza w czerwcu 2004 roku lsdeo

_ Lipiec 2004
Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[*C]

Rys.36Srednia miesiczna temperatura powietrza w lipcu 2004 roku w &ols
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_Sierpied 2004
arednia miesieczna
temperatura powietrza
[C]

Easpronany Wierch 7.9

Rys.37Srednia miesiczna temperatura powietrza w sierpniu 2004 rokwigde

Wirzesien 2004
Srednia miesieczna

temperatura powietrza
[*C]

Rys.38Srednia miesiczna temperatura powietrza we wizie 2004 roku w Polsce

29



10.0 '
l_l
5.0 d _
Smiedha 2.5 °0 10.0;

Pazdziernik 2004
Srednia miesieczna

temperatura powietrza
[*C]

Listopad 2004

rednia miesieczna

temperatura powietrza : —
[°C ] 1.0

Rys.40Srednia miesiczna temperatura powietrza w listopadzie 2004 wHbplsce
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Grudzied 2004

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[*C]

Rys.41Srednia miesiczna temperatura powietrza w grudniu 2004 roku V8deo

Styczed 20049

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[*C]

Rys.42Srednia miesiczna temperatura powietrza w styczniu 2005 rokiolgde
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Luty 2005

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[*C]

Rys.43Srednia miesiczna temperatura powietrza w lutym 2005 roku w &ols

Marzec 2005

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[*C]

Rys.44Srednia miesiczna temperatura powietrza w marcu 2005 roku wdeols

32



Epiedia 0.7
Kawiecief 2005
rednia miesieczna

temperatura powietrza
[*C]

12.0

LIy

13.0

Smiadhia 4.7 °0
Mg 2005
Srednia miesieczna T T
temperatura powietrza 12.00 ‘f—'»"‘ 12.0
[°C ] 10.0 12,0541

Rys.46Srednia miesiczna temperatura powietrza w maju 2005 roku w Rolsc
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14045 0

, Czerwiec 2005 -1_'[];_
rednia miesieczna 150 15.0

temperatura powietrza 14.0
[°C]

19 Oy ; : ‘ 190

100,00 5
Snieda 9.7 | ?-D\!1 801

Lipiec 2004
=rednia miesigczna

temperatura powietrza
[*C]

Rys.48Srednia miesiczna temperatura powietrza w lipcu 2005 roku w €®ls
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_ Sierpien 2005 B.57 w
rednia miesieczna 16 - {165
temperatura powietrza 150 ’15.5 '
[ °C ] 100
Easpronay Wierch 7.0 *C

Rys.49Srednia miesiczna temperatura powietrza w sierpniu 2005 rokuwigde

i 1.@_-_515_[]]4_5_14.0
@ Biatwstok
; L
. ‘\ 14.0
] ' i el d
150 N Lublin 150
14:5 i parF’
A - o
o
Srdedka 7270 \ 4.5 i‘14_§ P
Wizesier 2005 130 rakhugre™ WRzeszO
Srednia miesieczna 11-:15D 14.5 1’1;1']5
tempe[rftt:u;a powietrza 207 13.014.0 :
Easpronamy Wierch 6.0 *C

Rys.50Srednia miesiczna temperatura powietrza we wérzie 2005 roku w Polsce
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, 5.0
Swiedia 4 4 70

Pazdziernik 2005
rednia miesieczna

temperatura powietrza
[*C]

Rys.51Srednia miesiczna temperatura powietrza wzpaierniku 2005 roku w Polsce

Listopad 2005 50

Lublin
&

: @R zasziny 3.0
Srednia miesieczna

temperatura powietrza Sé%IWS_D“rg_D
[*C] w‘afm-z.sm

Rys.52Srednia miesiczna temperatura powietrza w listopadzie 2005 wHbplsce
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Grudzien 2005

#

Kielce

Srednia miesieczna

temperatura powietrza

[ ] Foasprovry Wierd -2.4 ° 0

Rys.53Srednia miesiczna temperatura powietrza w grudniu 2005 roku V8deo
Styczen 2006

-o.0

Srednia miesieczna
termperatura powietrza
[*C]

Foasprovry Wiendh -6.7 ° 0
Rys.54Srednia miesiczna temperatura powietrza w styczniu 2006 rokiolgde
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Luty 2006

Srednia miesieczna
temperatura powietrza 5 -2 .0
[*C]

Rys.55Srednia miesiczna temperatura powietrza w lutym 2006 roku w &ols
Marzec 2006

0.0

Srednia miesieczna
termperatura powietrza
[*C]

Rys.56Srednia miesiczna temperatura powietrza w marcu 2006 roku wdeols
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Kwiecien 2006

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[C]

w‘wm-l.z o
Rys.57Srednia miesiczna temperatura powietrza w kwietniu 2006 rokuolsée

Maj 2006
17 12.0
'f. Gde 13.0
11_ 13.0
12.[:1
13.D52mcin _ ' .Eli.a alk
13.0
13.0
12.0,
éd
Srdefka 3.8 °C 2 ;
Ny £ ﬁzeznm’13 g
Srednia miesigczna 120 \—‘ EI-
temperatura powietrza 11.00 '
Easprovry Wisrch 1.6 °C

Rys.58Srednia miesiczna temperatura powietrza w maju 2006 roku w Rolsc
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Czerwiec 2006

17.0

17.0
, 17.0 “
=rednia miesigczna 16.0 “ 16.0
temperatura powietrza L 1 ’

[ °C ] 10.0

Foasprowry Wiadh 6.0 °0
Rys.59Srednia miesiczna temperatura powietrza w czerwcu 2006 roku isdeo

Lipiec 2006
2N Qe

ait 2 1.0

Srednia miesigczna 200

termperatura powietrza ED'DMM

[°C ] 15.0
Fasprovry Wierch 11.1 °C

Rys.60Srednia miesiczna temperatura powietrza w lipcu 2006 roku w &ols
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Sierpien 2006 17.0

1V D
170 1 ol 5%
O
B ezerin Biatystok
: &
_ 17.0
' W arszawa 18.0
1?'[{ ﬁ Géra : 1B.D
16.0%
150 =

[
Sniedka 7.2 °C N f A ™
16,0\ % 18 Oty
Srednia miesigczna 16.0 17.0

temperatura powietrza 150 Mg 16.0 160
[ DC ] 1[].[] 15_{]%‘1 5.":'
Haspronmy Wisrch 6.3 ° 1

Rys.61Srednia miesiczna temperatura powietrza w sierpniu 2006 rokuwigde

Wrzesien 2006
17

1740 v

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[C]

Rys.62Srednia miesiczna temperatura powietrza we warzie 2006 roku w Polsce
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PaZdziernik 2006 1210

12.0

Srednia miesieczna
temperatura powietrza
[C]

Rys.63Srednia miesiczna temperatura powietrza wzgaierniku 2006 roku w Polsce

Tabela 4 Zestawienigednich temperatur powietrza na terenie Polski.

Temperatury powietrza w °C

Lp Miesiac Temperatury aktualne Srednie
Temperatury | Temperatury | Temperatury z
maksymalne | minimalne bez| lat 1971-2000
obszaréw (maksymalne -
gorskich minimalne) dla
mieskcy
1 Czerwiec 2004 16 14 16,5-14,5
2 Lipiec 2004 18 16 18-16
3 Sierpi@é 2004 19 16 18-16
4 Wrzesié 2004 14 12 13,5-11,5
5 Padziernik 2004 11 9 9-7
6 Listopad 2004 5 2 45-2
7 Grudzié 2004 3 0,5 15--2
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8 Styczé 2005 3 -3 0--4

9 Luty 2005 -1 -5 05--3
10 Marzec 2005 2 -3 1--4
11 | Kwiecieh 2005 9 8 8-6

12 Maj 2005 14 12 13,5-11
13 Czerwiec 2005 16 13 16,5-14,5
14 Lipiec 2005 20 17 18 -16
15 | Sierpié 2005 17 15 18 -16
16 | Wrzesié 2005 16 13 13,5-11,5
17 | Pé&dziernik 2005 11 8,5 9-7

18 Listopad 2005 5 3 45-2
19 Grudzié 2005 1 -2 15--2
20 | Styczé 2006 -4 -8 0--4

21 Luty 2006 -1 -6 0,5--3
22 Marzec 2006 1 -3 1--4
23 | Kwiecieh 2006 9 6 8-6

24 Maj 2006 14 11 13,5-11
25 Czerwiec 2006 18 16 16,5-14,5
26 Lipiec 2006 24 20 18 -16
27 Sierpi@ 2006 18 15 18 -16
28 | Wrzesié 2006 17 15 13,5-11,5
29 Padziernik 2006 12 10 9-7

Na rysunku nr 64 przedstawiono zestawienie minigaini maksymalnych temperatur
mieskcznych wystpujacych na terenie Polski w okresie od czerwca 20@4patdziernika
2006r oraz wartei srednich z obserwaciji z lat 1971 - 2000.
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Wykres srednich temperatur dla Polski w okresie od 06-2004 do
10-2006

Tempertura powietrza [C]

mies gce

—e—temp max —s— temp minimalna bez gér $r max 1971-2000 —<— $r min 1971-2000

Rys.64Srednie miesiczne temperatura powietrza w Polsce okresie odveze2004 do
pazdziernika 2006r oraz waroi srednich z obserwaciji z lat 1971 — 2000

Sredniomiesiczne temperatury powietrza generalnieduilg si¢ w przedziataclrednich
wieloletnich, aczkolwiek wygpito kilka ekstremalnych temperatur np. styczéuty 2006 (-
8°C, -6°C) czy lipiec i wrzeste2006 (24°C, 17°C).
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Podsumowanie

Wykonana analiza opadow atmosferycznych i tempepiwietrza wysipujacych na terenie
kraju w okresie od czerwca 2004r dazgaernika 2006r oraz warloi srednich wieloletnich
z obserwaciji z lat 1971 — 2000 pokazuje wipia dwa zmienng¢ temperatur i opadow na
terenie Polski w cyklu rocznym. Re wahaniarednich miesicznych temperatur (od -8°C
(01-2006) do 24°C (07-2006)) i opadow (od 5mm (005 do 250mm (08-2006))
wystepuja, tak w zakresie dla #dych obszarow Polski (wada maksymalne i minimalne),
jak i dla r&nych okres6w w catym roku.

Sumasrednich miesicznych opaddéw atmosferycznych w okresie od cze@@€er do
pazdziernika 2006 byta zbibna dosrednich maksymalnych miesznych z lat 1971-2000,

natomiast lekko obaona w zakresie opadow minimalnych.

Biezacej obserwacje temperatury powietrza i wysakopadow w zestawieniu z wynikami z
obserwaciji z lat 1971-2000 pokazujuza zbieznos¢ wynikow, niemniej jednak stwierdzono
rowniez (zgodnie z nomenklatgiprof. H. Lorenc — klasyfikacja termiczna i klakcja
opadowa miescy i roku) ekstremalnie ciepty - lipiec 2006, skiajsuche — 09, 12 2004, 08,
10 2005, 03, 06, 07 2006 i skrajnie wilgotne — lumtyarzec grudzie2005 oraz sierpie2006.
Aczkolwiek obserwacje ekstremalne i skrajne ékngo na stacji meteorologicznej Warszawa
Okecie a wartéci temperatury powietrza i wysoka opadow dla poszczegélinych lat
mieszca sig w przedzialgrednim orazze taka ilg¢ wartcsci ekstremalnych i skrajnych nie
jest anormalna to jednak najezwrdcik uwag: na lekly tendenai ocieplenia i mniejszej

ilosci opadow.

Analizy i charakterystyki uzyskanych wynikow w zakie uoeé¢ sprezystych nawierzchni

Obserwowana zmiend® klimatyczna ma wptyw na warunki pracy calej kouokdiji
nawierzchni, ze szczegolnym oddziatywaniem na gomaestwy bitumiczne jak i grunt
podtaza nawierzchni drég. Gtdwnie z tych dwdch uwarunkoweynika zmienné¢ wynikow
bada ugie¢ nawierzchni i jest to zmienddsezonowa.

Wptyw na zmienné& sezonow map nasgpujace czynnik klimatyczne:

* temperatura powietrza i temperatura nawierzchni,
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* ilosci opadow atmosferycznych i wilgotfio konstrukcji nawierzchni i podia
gruntowego,
» glcbokas¢ przemarzania gruntu,

* nastonecznienie (teren wilgotny zalesiony, terevaoty suchy).

Badania terenowe byty prowadzone od wrza 2004r i kontynuowane do wizea 2006r na
wytypowanych odcinkach badawczych. Odcinki zlokakano na terenie catego kraju ich
potozenie przedstawiono na rysunku nr 65 i tablicy nr 5.

Z przeprowadzonych baflauzyskane wyniki zapisane w formularzach achiwizowane.
Wyniki bada polowych ugt¢ ugigciomierzem belkowym i uedzeniem FWD s zestawione
w Zalczniku nr 2 - Zestawienie wynikow badagic¢ nawierzchni i w Zajczniku nr 3 -
Wyniki bada ugie¢ nawierzchni odcinkdw dwiadczalnych — przykliadowe karty bada

Otrzymywane wyniki g analizowane i weryfikowane.

Analiza i weryfikacja uzyskanych wynikéw badabejmuije:

A) Analize zmiany wielkdci ugie¢ w zaleznosci od:

terminu badania (miegia),

konstrukcji nawierzchni,

rodzaju i wilgotndci podtaza gruntowego,

temperatury warstw bitumicznych,

Obliczenie wartéci sredniej ugécia dla odcinka badawczego,

Obliczenie wartéci odchylenia standardowego ggila odcinka badawczego,
Obliczenie wartéci sredniej standaryzowanej ugia dla odcinka badawczego wg wzoru:

Ui st Uy/[(ZU)/n]
Gdzie:
- U stand_ grednia standaryzowana kgia dla odcinka badawczego,
- U; - wartas¢ srednia uggcia dla odcinka badawczego,
- n —ilos¢ pomiaréw na odcinku badawczym.
W wyniku analizy i weryfikacji wynikbw bada z odcinkow déwiadczalnych s
wykonywane bigagce oceny zmienrigi wspoétczynnika sezonowego dla wybranych
przekrojow:
terminy bada-mieshce,

wilgotnos¢ podiaza gruntowego,
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temperatury warstw bitumicznych (z korgkbez korekty do warunkéw normalnych)
korekta zgodnie z zatacoscia:

a=1+0,02(20-T)
gdzie:
a- korekta ugi¢ zalezna od temperatury badania( wg - Katalog Wzmaciiawierzchni
Podatnych i Potsztywnych GDDP, Warszawa 2001,

T- temperatura warstw bitumicznych w trakcie badani

Rys 65 Rozmieszczenie odcinkdéw badawczych na eifeoliski

— odcinek badawczy pomiaru ggisprzystych
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Tabela 5 Zestawienie odcinkow badawczych do pomianugieé

Lp OdKCci)rc]:lka O|rI\(l)r . Ciorunek Pil;)ietai odcinka
gi adawczego
GDDKIA WARSZAWA
1 |TDW/01 2 Bronisze ,L” 465+606-465+500
2 | TDW/02 Bronisze ,P” 464+4006-464+500
3 |TDW/03 | 60 Pé?ané(ffi'Se 80+386-80+480
4 |TDW/O4 | 60 G(?i'_icgi;ciiceif)k 83+526-83+620
5 | TDWI/05 60 Drobin - Ciechanéw 117+546-117+640
6 | TDW/06 60 Drobin - Ciechanow 122+106-122+200
7 | TDW/0O7 61 | gr. m. Ostrakka — gr woj. maz| 127+806-127+900
8 | TDWI/08 9 Modrzejowice - ta 23+546-23+640
9 |TDW/09 9 Skaryszew - #Ha 26+606-26+700
10 | TDW/10 9 Skaryszew - Ha 28+280-28+380
11 |TDW/11 9 Skaryszew - #Ha 30+60G-30+700
12 | TDW/12 9 ltza - Brody 40+906-41+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
16| TDB/18 653 P@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
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GDDKIA SZCZECIN

27| TDS/29 A-6 Od granicy pastwa 1+440+ 1+540

Od granicy pastwa -
Miedzyodrze

28 | TDS/30 A-6 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

4. Weryfikacja modeli sezonowych.

Weryfikacg modeli sezonowych ugt nawierzchni wykonano na podstawie ¢dgi
uzyskanych z wynikéw z badana odcinkach daviadczalnych oraz ugt obliczonych dla
uktadow teoretycznych. Przeprowadzonazeaknaliz modeli z déwiadcze, w badaniach
sezonowsci ugie¢ nawierzchni, w rénych krajach na podstawie literatury.

Model statystyczny

Model statystyczny dla wspétczynnika sezonéevdada ugie¢ zatazono nastpujaco:

Umax=Urzec7fs [1]
fs =Umax/Urzecz [2]

Gdzie:

- Umax— Najwkksze wartéci ugiccia nawierzchni w okresie wczesno - wiosennym,

- Urzecz— Wartaci ugie¢ nawierzchni dla badawvykonywanych w rénych okresach,

- fs — wspdtczynnik sezonowy olkdleny dla okreséw wczesno - wiosennych, letnich i

jesiennych i sezonowej #oi opaddéw (wilgotnéci).
Z bada ugie¢ na odcinkach badawczych przeprowadzono anatetystycza uzyskanych

wynikow i przedstawiono przyktad dla modelu staggghego zmiennii wspotczynnika
sezonowseci dla wybranego odcinka badawczego TDW/12. W fabreb przedstawiono
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algorytm okrélania wspotczynnika sezonoéa@ dla badania ugé nawierzchni
ugieciomierzem belkowym. Na rysunku nr 66 zobrazowaméeenndg¢ wspotczynnika

sezonowseci dla okresu wiosenno-letnio-jesiennego.

Tabela 6 Przyktad analizy wspotczynnikéw sezonowglehbadania ugé nawierzchni

ugieciomierzem belkowym - Odcinek badawczy TDW/12

Analiza wspoétczynnikdw sezonowych dla pomiaréw UgBe
Data wykonania pomiaréw
30.03.2005 29.04.2005 7.06.2005| 28.06.200%29.07.2005 7.09.2005| 6.10.2004
Srednie wart@ci ugie¢ [mm]

ot

0391 | 0436 | 0475| 0516 0,507| 0,398 0,37
Wartosci odchylenia standardowego [mm]
0142 | 0218 | 0113]| 0,082] 0,134 0,125 0,124
Temperatura wsrodku warstw bitumicznych [°C] - T
62 | 141 | 228 | 21,0 | 27,6 | 18,1 | 11,8
Srednie wartaci ugie¢ [mm] z uwzggdnieniem wsp. Temp. [E1+0,02%(20-T)]-S
0499 | 0488 | 0448 | 0,506 | 0,430| 0,413 0,438

Wartosci sredniej standaryzowanej - 85" U/[(TU;)/n]

[ Ui)/n=0,460mm]

1,084 | 1,060 | 0,973 | 1,099 | 0,934 0,898 0,95p
Wartosci wspotczynnikOw sezonowm — fs w odniesieniu do pomiarOw z marca
1,00 | 102 | 111 | 0,99 | 1,16 | 1,21 | 1,14
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Wspétczynniki zmienno  $ci sezonowej w odniesieniu do pomiaréw ugi  e¢ BB z marca odcinek
TDW/12

1,40

1,20

1,00

0,80 A

0,60

wsp sezonowe ugi e¢é

0,40

0,00

30.03.2005 29.04.2005 7.06.2005 28.06.2005 29.07.2005 7.09.2005 6.10.2005
miesi ace

‘Elwsp Zmiennosci sezonowej ‘

Rys 66 Wykres zmian wspoétczynnika sezonowego diabagie¢ nawierzchni

ugicciomierzem belkowym dla odcinka d@adczalnego TDW/12.

Dla przyktadowej analizy wg modelu statystyczneggskano zmiennd wspotczynnika

sezonowegosfw zakresie warti od 1,0 (dla marca) do 1,21 (dla wizi).

W zahczniku nr4 przedstawiono wast srednich standaryzowanych dla wszystkich
odcinkéw badawczycliZatacznik nr 4 — Wykresy standaryzowanychadghawierzchni na
odcinkach déwiadczalnych).

Model statystyczny wspotczynnikdw sezondeigprzedstawiono wraz ze szczegbiow
analiz dla uzyskania uogolnionych waétn fs dla r&znych okresOw przeprowadzania bada

ugie¢ nawierzchni w cgsci dalszej niniejszego opracowania.

Model teoretyczno- dwviadczalny

Model teoretyczny budowany jest na ogolnym opisapzachowania w procesie deformacji
osrodka cagtego, ktory determinuje m.in. wielkéugie¢ nawierzchni pod dziataniem
obciazenia.
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Parametrami wysgpujacymi w opisie deformacji nawierzchrg sn.in.: ggstas¢é masowa p,
moduly spezystasci - E, wspoétczynniki Poissonav; wspotczynniki lepkéci materiatéw
warstw bitumicznych ¥, itp.

Jezeli zapisa ogolnie zalenosci dla powyej wymienionych parametrow i rozvaé wokot
stanu ustalonego (parametréw standartowych) tenanazyska zaleznosci okreslajace
wpltyw tych czynnikéw na wielk& ugie¢ nawierzchni.

Przedstawione parametry, w sensie zabéci sezonowych, zmienigasie w funkciji
temperatury i wilgotngci. Na podstawie wynikOw pomiarow na odcinkach lveca/ch w
réznych obszarach kraju, metodami statystyki matenzagjc( np. optymalizacji metad
najmniejszych kwadratéw i metodami regresji)ama wyznaczy srednie wartéci tych
parametrow i ich odchylenia statystyczne.

Ujmujac omawiany proces wzyk formalny mana zapisé&

ou ou
u(p, EaVa”):U(po’Eo’Vo)'*'[a_ *(p_po)]'*'[ﬁ “(E-Epl+
Io(po,EO,voﬂo) (P0,Eo Vo 0) [3]
ou ou
+[a— V-Vl +l— * (17 =1,)]
V1 00.Eo vou10) (20+E0 Vo 70)

Z kolei parametryp, v, E,1 mazna przedstawiw postaci:

P=py+a ™ (T-To)+b ™ (W-wp) [4]
V=y,+a,* (T -T,)+b,* (w—w,) [5]
E=E,+a,*(T-T,) +b* (w—w,) [6]
n=m+a,* (T =To) +b,* (W-w) [7]

Gdzie wartéci parametrow dla materiatdw warstw nawierzchmdioza gruntowegos
nastpujace:

-u — ugecia hawierzchni,

-po — Standardowa waré gestasci w warunkach normalnych gIwp ),

-vp — Standardowa warté wspotczynnika Poissona w warunkach normalnych v ),
-Eo — standardowa wardé modutu spgzystasci w warunkach normalnych ¢Two ),

-no — Standardowa ward6 lepkasci w warunkach normalnych §Twp ),

-T —temperatura,

-w — wilgotna¢,
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-a , b — wspdtczynniki korekcyjne wyznaczane metodantystsgcznymi.

Model teoretyczny

Analize teoretyczn wykonano na bazie rozazan dla grodkéw dwuwarstwowych typu
nawierzchnia-podize gruntowe, prezentowanych przez Burmistera.

Rozwigzania dla érodkéw dwuwarstwowych, w od#zaieniu od powszechnie stosowanego w
wielu modelach projektowania i diagnozowania nangbni — grodka jako potprzestrzeni
sprezystej, daje lepszmozliwos¢ oceny rzeczywistych ugt nawierzchni ze wzgtu na
wyraznie wystpujaca warstwowd¢ konstrukcji (warstwy nawierzchni — podi® gruntowe).
W pierwszej kolejnéci przedstawiono zmigrteoretycznych ugt nawierzchni w zatenosci
od zmian modutu gruntu dla rozyziania Burmistera.

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

* GoOrna warstwa ma ograniczpgruba¢ — h,

* Dolna warstwa jest nieograniczona w poziomie i @@on

* Warstwa gorna spoczywa na warstwie dolnej’

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

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

* W goérnej warstwie poza obszarem akonym nie wys¢puja dodatkowe nageenia

styczne i normalne.

Analiza teoretyczna przedziatu waitowspoiczynnika sezonoweqgo dla warunkéw

krajowych

Obliczenie teoretycznych ugi badanych przyayciu ugiciomierza belkowego

Ugiecia nawierzchni oblicza swedtug wzoru:

*w, [8]

gdzie:
u — ugecie nawierzchni pod obgieniem kotem pojazdu w [m],
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1,5 — wspéiczynnik dla obgienia nawierzchni kotem pojazdu,
g — obcazenie nawierzchni w [MPa],

a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu w [m],

E, — modut spgzystasci gruntu podtaa w [MPa],

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

Do rozwaan przyjeto nasgpujace konstrukcje nawierzchni zgodnie z katalogiemtgiay
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Potsehych”

[) konstrukcja podatna dla KR1 o gruisotacznej 15 cm na podio G1 (npzwir i pospoétka
gliniasta ),

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

gliniasta ),

Dla konstrukgcji | ( konstrukcja podatna dla KR1rolgosci tacznej 15 cm na podiol G1 -.
zwir i pospotka gliniasta ) przyjo:
-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesi@ — 10000 MPa,
Okres suchy - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstw&ieralna i podbudowa) — 15¢cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E. — modut spgzystasci gruntu podtaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Okres suchy (przy wilgotrsai naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji I

Wariant wiosha:

dla:
g — obcazenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcizenie kota 0,055 MN
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a:\/E , F=P/q , to a=0,14 m,
T

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

Dla powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

u= 15%1* 011=0,0017m

Wariant Okres suchy:

dla:
g — obcizenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcizenie 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,ag=0,30.

Dla powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

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

Dla konstrukgji Il (konstrukcja podatna dla KR6 mlgcsci tacznej 36 cm na podioi G1 -
zwir i pospotka gliniasta )przgjo:
-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesié — 10000 MPa,
Lato - 3000 MPa,
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h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstw&ieralna, wazaca i podbudowa) — 36¢cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E.> — modut spgzystasci gruntu podtaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Okres suchy (przy wilgotrsai naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji Il:

Wariant wiosna:

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

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

E, — modut spgzystasci gruntu podtaa 12 MPa,
w, — wspotczynnik dla:
E/E; — 10000/12=833 i h/a — 36/14=2,57 ty=0045.

Dla powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

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

Wariant Okres suchy:

dla:
g — obcazenie nawierzchni kotem pojazdu 0,9 MPa,
a — promia sladu od obcizenia kotem pojazdu:
P — obcizenie kota 0,055 MN
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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 — 36/14=2,57,ag=0,17.

Dla powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

u= 15%1* 017=0,00049m

Obliczenie teoretycznych ugi badanych przy usdzeniem FWD

Ugiecia nawierzchni oblicza swedtug wzoru:

u=18%3x ¢ 9]
E2

gdzie:
u — ugecie nawierzchni pod obgieniem kotem pojazdu w [m],
1,18 — wspotczynnik dla olxienia nawierzchni piytsztywrs,
g — obcizenie 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 katalogiemtgiag
Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i POtsehych”

) konstrukcja podatna dla KR1 o grifleotacznej 15 cm na podko G1 (npzwir |
pospotka gliniasta ),

1)) konstrukcja podatna dla KR6 o gruilootacznej 36 cm na podioi G1 (npzwir i

pospotka gliniasta ),

Dla konstrukgji | ( konstrukcja podatna dla KR1roilgosci tacznej 15 cm na podiol G1 -.

zwir i pospotka gliniasta ) przyjo:
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-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesié@ — 10000 MPa,
Okres suchy - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstw&ieralna i podbudowa) — 15¢cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E. — modut spgzystasci gruntu podtaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Okres suchy (przy wilgotrsai naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji I:

Wariant wiosna:

g*a
u=118 *
U E

a)z
2

dla:
g — obcizenie nawierzchni phygtsztywry 0,7 MPa,
a — promi@ ptyty obchzajacej — 0,15m:
E, — modut spgzystasci gruntu podtaa 12 MPa,
w, — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 10000/12=833 i h/a — 15/15=1,00,6bs=012.

Dla powyzszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

u= 118%20’15* 012=0,00124m

Wariant Okres suchy:

_ g*a
u=118 *w
11 E, 5

dla:
g — obcazenie nawierzchni ptytsztywry 0,7 MPa,
a — promi@ ptyty obchzajacej — 0,15m:
E, — modut spgzystasci gruntu podtaa 65 MPa,
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w; — wspotczynnik dla:
Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 15/15=1,00,wg=0,31.

Dla powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

*
u= 1180’76—5015* 031=0,00059m

Dla konstrukgciji Il (konstrukcja podatna dla KR6 rmlgasci tacznej 36 cm na podioi G1 -
zwir i pospotka gliniasta )przgjo:
-wedtug katalogu nagbujace dane dla nawierzchni:
E; — modut spgzystasci konstrukcji nawierzchni podatnej
Wiosna jesi@ — 10000 MPa,
Okres suchy - 3000 MPa,
h — grubd¢ konstrukcji podatnej (warstw&ieralna, wazaca i podbudowa) — 36¢cm.
-wedtug normy PN-81/B-32020 naptijace dane dla podia gruntowego:
E> — modut spgzystasci gruntu podtaa:
Wiosna (przy wilgotnéci naturalnej w=18%) — 12 MPa,
Okres suchy (przy wilgotriai naturalnej w=6%) - 65 MPa,

Obliczenia dla konstrukciji Il

Wariant wiosna:

gra
u=118 *
U E

a)z
2

dla:
g — obcizenie nawierzchni phygtsztywry 0,7 MPa,
a — promi@ ptyty obchzajacej — 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 powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

u=118

%’* 0,046=0,000475m
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Okres suchy:

dla:

u=118

*
q~a,

w.
E, ‘

g — obcizenie nawierzchni phygtsztywry 0,7 MPa,

a — promi@ ptyty obchazajacej — 0,15m:

E, — modut spgzystasci gruntu podtaa 65 MPa,

w; — wspotczynnik dla:

Ei/E; — 3000/65=46 i h/a — 36/15=2,4,d%=0,18.

Dla powyszych danych ugcie nawierzchni jest nagiujace:

118

0,7* O15
6

*018=0,000343m

W tabelach 7 i 8 zestawiono wyniki obligzegic¢ teoretycznych nawierzchni z granicznymi

wartasciami ich zmiennéci dla modelu badaugicciomierzem belkowym i ueglzeniem

FWD

Tabela 7 Teoretyczne ugia konstrukcji nawierzchni wedtug modelu Burmiatdta

ugieciomierza belkowego z okileniem wspoétczynnika zmiensa ugicc.

Ip Rodzaj konstrukgcji Ugiccia [mm] Wspotczynnik | Wspotczynnik
zmienndgci zmienndgci
Pora roku (wiosna / okres| (wiosna / okres
' suchy) suchy)
wiosna | Okres suchy Wartcici max | Wartcsci érednie
1 Konstrukcja podatnajl 1,70 0,87 1,95 1,475
(KR1)
2 Konstrukcja podatna 0,71 0,49 1,45 1,225
Il (KR6)
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Tabela 8 Teoretyczne ugia konstrukcji nawierzchni wedtug modelu Burmistdia

urzadzenia FWD z okrdeniem wspoétczynnika zmiensa ugiec.

Ip Rodzaj konstrukcji Ugiccia [mm] Wspotczynnik | Wspotczynnik
zmienndgci zmienndgci
Pora roku (wiosna / okres| (wiosna / okres
_ suchy) suchy)
wiosna Okres suchy Wartasci max | Wartasci $rednie
1 Konstrukcja podatna|l 1,24 0,59 2,10 1,55
(KR1)
2 Konstrukcja podatna 0,475 0,343 1,38 1,19
Il (KR6)

Dla przeprowadzonej analizy teoretycznychetddonstrukciji nawierzchni dla modelu

dwuwarstwowego Burmistera otrzymano zmiesinagicé:

- dla ugeciomierza belkowego waroi maksymalne od 1,45 dla nawierzchni o konstrukcji

podatnej I, odpowiadagej KR6; do 1,95 dla nawierzchni podatnej |, odpeiacej KR1.

Natomiast wartéci srednie zmienn€ti ugie¢ wyniosty odpowiednio od 1,225 do 1,475.

- dla uradzenia FWD wartéci maksymalne od 1,38 dla nawierzchni o konstrugoflatnej

II, odpowiadagcej KR6; do 2,10 dla nawierzchni podatnej I, odpmvaipcej KR1. Natomiast

wartasci srednie zmiennsci ugie¢ wyniosty odpowiednio od 1,19 do 1,55.

Jak wid& z przeprowadzonych rozwan teoretycznych zmiensé ugie¢ konstrukcji

nawierzchni, a tym samym wspotczynnik sezongsvenoze by istotnie day i to zarébwno

dla konstrukcji typu KR1 jak i KR6 tak przy badactiaugkciomierzem belkowym jak i

FWD.

Analiza dgwiadczé zagranicznych

Z przeghdu literatury zagranicznej wynikae wart@g¢ wspotczynnika sezonowoi przy

badaniu ugi¢ nawierzchni jest rina dla r@nych krajow i dla rénych regionéw. Dla

pomiaréw uradzeniem FWD wart& wspoétczynnik sezonowego zawarta jest w przedziale

1,1 do 1,6. W Holandii w zatecsci od wielkaci srednich rocznych opaddw i wilgotém w

czasie pomiardw przyjmujeesivartasci od 0,95 do 1,3 (tablica 9)
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Tablica 9 Wartéci wspétczynnikdw 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 1,1 1,2

W Australii przyjmuje st wartas¢ od 1,1 do 1,3, zakmie od strefy (sucha, mokra). W Austrii
w badaniach ugtiomierzem belkowym w zatacsci od regionu i lokalnych dwiadcze
stosuje si wspétczynnik oscylujcy w przedziale 1,3 do 2,0. Dlazdych regionoéw Kanady
przyjmuje s¢ przedziat od 1,0 do 2,5, gtéwnie jednak 1,2 do 1,6

5. Okreslenie funkcji korygucej i okreslenie wspotczynnikdw sezonosa.

Po dokonanej analizie modeli statystycznego, tgoreb — déwiadczalnego, teoretycznego
oraz déwiadczeé zagranicznych przgjo do okrélenia wspoétczynnikdw sezonowych model
statystyczny z funkegj korekcji. Funkcja koryguca kedzie wyznaczona z oblicie
statystycznych i poréwnania uzyskanych wynikéw wedbreferowanego modelu z modelem
teoretycznym i analizdodwiadczeé zagranicznych.
Wspotczynniki sezonowimi zgodnie z modelem statystycznym chkoao wedtug
nastpujacych zataen:

» wyspecyfikowanie okreséw sezonowych dla pomiaréwdigonstrukcji nawierzchni,

* wyznaczenie wartgi i przedziatow liczbowych wspétczynnikbw sezonmhydla

odpowiednich okresow dla badania wykonywanegeaigmierzem belkowym,
* wyznaczenie wartgi i przedziatow liczbowych wspétczynnikbw sezonmhydla

odpowiednich okresow dla badania wykonywanegadreniem FWD.
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Wyspecyfikowanie okreséw sezonowych dla pomiaréw ug konstrukcji nawierzchni

Okresy sezonowe dla przeprowadzania pomiarecugawierzchni powinny byprzede
wszystkim opisane charakterystykami klimatycznyangtownie temperatarpowietrza i
wysokdacia opadow atmosferycznych.
Dokonano analizy sezonowm klimatu w cyklu rocznym dla:
e obserwacji wieloletnich 1971 — 2000 wg ,Atlasu Kam Polski”,
e obserwacji prowadzonych w czasie realizacji niziejgpracy w latach 2004 — 2006:
o wg informacji ze strony internetowej IMiGW,
o wilasnych pomiaréw temperatury powietrza i nawierz@raz wilgotndci

podtaza gruntowego.

Z analizy sezonowiei klimatu w cyklu rocznym tak dla obserwacji wikdtnich jak i z lat
2004 — 2006 wynikaze dla temperatur powietrza i wiebk@ opaddéw atmosferycznych
maozna wyr@nic¢ cztery okresy:

o Okres | ,zimowy” obejmujcy miesiace stycze i luty — o temperaturach
srednich miesicznych maksymalnych 0 — 2 °C, temperaturaelnich
mieskcznych minimalnych -3 — -4 °C, wysaka srednich miesjcznych
opadow minimalnych 20 — 30mm i wysakosrednich miesjcznych opadéw
maksymalnych 40 — 50mm. W okresie ,zimowym” nievaolzi s¢ bada
ugie¢ nawierzchni. W tabelach 10 i 11 sezon zimowy ozaag kolorem
niebieskim. Na rysunkach 67 i 68 okres | ,zimowyldzielony od okresu I
,Wczesno-wiosennego” linizielom.

o Okres Il ,wczesno-wiosenny” obejmugy miesace marzec i kwiecie— o
temperaturackrednich miesicznych maksymalnych 4 — 8 °C, temperaturach
srednich miesicznych minimalnych 1 — 6 °C, wysadad srednich
mieskcznych opaddw minimalnych — 30mm i wyseé&isrednich
mieskcznych opadéw maksymalnych 50 — 80mm. W okresiegsno-
wiosennym” prowadzi gibadania ugi nawierzchni a wynikiguznawane za
najbardziej miarodajne ze wszystkich okresow rganiewa konstrukcja
nawierzchni i podige gruntowe po rozmarziu charakteryzuj sie
najmniejsza nasnoscia. W tabelach 10 i 11 sezon wczesno-wiosenny
oznaczony kolorem zielonym. Na rysunkach 67 i 6&sHl ,wczesno-
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wiosenny” oddzielony od okresu Il ,wiosenno - letgo” linia
jasnopomarnaczows.

o Okres Ill ,wiosenno - letni” obejmagy miesace maj, czerwiec, lipiec,
sierpier i wrzesiéh — o temperaturacrednich miesicznych maksymalnych
13,5 — 18 °C, temperaturagtednich miesicznych minimalnych 11 — 16 °C,
wysokdaci srednich miesicznych opadéw minimalnych 45 — 60mm i
wysokasci srednich miesicznych opadéw maksymalnych 100 — 160mm. W
okresie ,wiosenno - letnim” prowadzigdbadania ugic nawierzchni a wyniki
powinny by korygowane wspétczynnikiem sezonowym. W tabelazh 111
sezon wiosenno-letni oznaczony kolorem jasnopoficzcawvym. Na
rysunkach 67 i 68 okres Il ,wiosenno - letni” odelony od okresu IV
.Jjesiennego” ling brazowa.

o Okres IV ,jesienny” obejmuacy miesace padziernik, listopad i cgciowo
grudzier — o temperaturacirednich miesjcznych maksymalnych 1,5 -9 °C,
temperaturackrednich miesjcznych minimalnych -2 — 7 °C, wysai
srednich miesicznych opadéw minimalnych 35 — 40mm i wys&digrednich
mieskcznych opadéw maksymalnych 60 — 80mm. W okresigjaym”
prowadzi s¢ badania ugic nawierzchni do wygpienia pierwszych mrozéw a
wyniki powinny by korygowane wspotczynnikiem sezonowym. W tabelach
10 11 sezon jesienny oznaczony koloreazbwym. Na rysunkach 67 i 68
okres IV ,jesienny” oddzielony od okresu Il ,wioseo - letniego” liny
brazowa.

Podziat na cztery sezony zostat przedstawiony Viceth 10 i 11 i rysunkach 67 i 68
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Tablica 10 Zestawieni@ednich wieloletnich miegcznych temperatur powietrza z podziatem

na sezony

Zestawienigrednich temperatur miegiznych z okresu 1971-2000r w [°C]

Miesiace Temperatury Temperatury Sezon
maksymalne minimalne

styczeé 0 -4 zimowy
luty 0,5 ] zimowy
marzec 4 1 wczesno-wiosenny
kwiecien 8 6 wczesno-wiosenny
maj 13,5 11 wiosenno - letni
czerwiec 16,5 14,5 wiosenno - letni
lipiec 18 16 wiosenno - letni
sierpie 18 16 wiosenno - letni
wrzesié 13,5 11,5 wiosenno - letni

Wykres srednich temperatur dla Polski z obserwacji w okresi e od 1971 do 2000 z
podziatlem na sezony
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Rys 67 Wykresrednich miesjcznych temperatur powietrza z okresu od 1971 dd 200

podziatem na sezony.

65




Tablica 11 Zestawieni@ednich wieloletnich miegcznych opaddw atmosferycznych z

podziatem na sezony

Zestawienigrednich opadow atmosferycznych migginych z okresu 1971-2000r w

[mm]

Miesiace Opady maksymalne Opady minimalne Sezon
zimowy
zimowy

marzec 50 30 wczesno-wiosenny
kwiecien 80 30 wczesno-wiosenny
maj 100 50 wiosenno - letni
czerwiec 150 60 wiosenno - letni
lipiec 160 60 wiosenno - letni
sierpie 130 55 wiosenno - letni
wrzesié 100 45 wiosenno - letni

Wykres $rednich opad6w dla Polski z obserwacji w okresie od 1971 do 2000 z
180 podziatem na sezony
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‘ —&— opady max == opady minimalne ‘

Rys 68 Wykregrednich miesicznych opaddéw atmosferycznych z okresu od 1971084 2

podziatem na sezony

W trakcie realizacji badaeokreslano wilgotngé naturala gruntu na odcinku badawczym.
Wyniki wilgotnosci dla wszystkich pomiarow zostaty przedstawiongatgczniku nr 2 -
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Zestawienie wynikow bada ugigé nawierzchni. W tablicy 12 zestawiono wynikrednie
wilgotnaosci z podziatem na regiony Polski w ktorych zlokalizane byty odcinki badawcze.

Tablica 12Srednie wartéci wilgotndéci gruntu dla sezonéw na odcinkach badawczych

zlokalizowanych w rénych regionach Polski

Srednia wilgotné¢ gruntu [%]
Region " -1v V- 1IX X - XII
TDW-Warszawa 9,28 6,59 5,68
TDB-Biatystok 12,30 8,59 9,28
TDR-Reszow 19,73 20,05 20,64
TDWr-Wroclaw 16,22 13,10 19,56
TDS-Szczecin 10,27 7,86 11,10

Na rysunku 69 zilustrowano wast srednie wilgotnéci z podziatem na sezony badawcze.
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Wilgotno $¢ gruntu w %
16,00
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00
4,00
2,00 -
0,00 -
n-1v V-IX X=Xl
HE odchylenie standardowe 4,31 4,32 4,31
wilg
@ wilgotno $¢ $rednia 10,64 8,53 8,49
sezony

Rys 69Srednia skorygowana wilgotéé sezonowa gruntu dla odcinkéw badawczych.

Z rysunku wynikaze wilgotng¢ sezonowa byta najwgza w marcu i kwietniu i wynosita
srednio 10,64% z odchyleniem standardowym a w paigst okresach byta na podobnym
poziomie 8,5%. Wisze wartéci wilgotnosci wyskpowaty w gruntach spoistych a mniejsze
gruntach sypkich.
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Okreslenie wspoélczynnikéw sezonowsi i wspotczynnikdw skorygowanych

Dla wyznaczonych sezonow obliczono odpowiadajim wspoétczynniki sezonowe, tak dla
pomiarow ugtciomierzem belkowym jak i ugglzeniem FWD, wedtug nagtujacej

procedury:

1) Z pomiarow na poszczegolnych odcinkach badawczkolono wartgci srednie

ugie¢ zgodnie z poriiszym wzorem:

1 @
o= | i u)

Gdzie :

Ui — ugkcie srednie dla kadego pomiaru comiegiznego odcinka
badawczego,

U — pojedynczy pomiar na odcinku badawczym,

n — ilas¢ pojedynczych pomiaréw na odcinku badawczym,

s —odchylenie standardowe dla pomiaru coraezsiego odcinka badawczego.

Wyniki wartasci z pomiaréw, wartéci srednich i wartéci odchylenia standardowego

przedstawionessw Zataczniku nr 2 - Zestawienie wynikéw bada ugie¢ nawierzchni.

2) Dla obliczonych wartéci srednich ugg¢ okreslono wielkas¢ ugigé po korekcie na

temperatug zgodnie z zatenoscia:

U,; =Uu, *[1+ 002(20-T)]
Gdzie :
Uyt — Skorygowane ugcie srednie dla kadego pomiaru comiesiznego
odcinka badawczego uwzghiajce temperatgrwarstw bitumicznych,
U — ugkiecie srednie dla kadego pomiaru comiegiznego odcinka
badawczego,

T — temperatura warstw bitumicznych,
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Wyniki z pomiaréw temperatury warstw bitumicznyclartaci skorygowane ugt srednich
dla kazdego pomiaru comiegiznego odcinka badawczego uwzlyliajpce temperatyr

warstw bitumicznych przedstawiongw Zataczniku nr 2 - Zestawienie wynikow bada
ugie¢ nawierzchni.

3) Nastpnie obliczongrednih wartas¢ ugiec¢ dla odcinka badawczego wedtug formuty:

N

— u‘er
Usope = Z .
a N

1 2
Sobc = \/ mz (user ~Usone )

k=1

Gdzie :

Usopc — ugkcie srednie dla kadego odcinka badawczego,

Utk — Skorygowane ugcie srednie dla kadego pomiaru comiegiznego
odcinka badawczego uwzghiajce temperatgrwarstw bitumicznych,

N —ilos¢ cykli pomiarowych na odcinku badawczym,

Sobc —odchylenie standardowe dla odcinka badawczego.

Wyniki wartacsci srednich i wartéci odchylenia standardowego dlazkago odcinka

przedstawioneasw Zatgczniku nr 2 - Zestawienie wynikéw bada ugie¢ nawierzchni.

4) W kolejnym etapie obliczono wasa sredniej standaryzowanej dla odcinka
badawczego w celu pokazania zmiefunaigic¢ w roznych okresach i poréwnania
migdzy poszczegdlnymi odcinkami.

Wartci¢ sredniej standaryzowanej wyznaczono wg Wzoru:

U P — SrTK
us’rODC

Gdzie :

US™P —¢rednia standaryzowana dla pojedynczego badaniakaici
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Ugropc — Ugkcie srednie dla kadego odcinka badawczego,
Ugtk — Skorygowane ugcie srednie dla kadego pomiaru comiesiznego

odcinka badawczego uwzghiajce temperatgrwarstw bitumicznych.

Obliczenie wartéci sredniej standaryzowanej zostatozakpokazane w przyktadzie w pkt 4
niniejszego opracowania.

Wartci¢ sredniej standaryzowanej dlazdego badania odcinka przedstawioasvs
Tablicach 13 i 14 Zataczniku nr 2 - Zestawienie wynikow bada ugie¢ nawierzchnioraz
na rysunkach vZataczniku nr 3 — Wykresy standaryzowanych ugi¢ nawierzchni na

odcinkach dawiadczalnych.
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Tabela 13 Wartdici ugie¢ standaryzowanych 3P dla badaa ugieciomierzem belkowym

X/ VI, | VI VI, | VI
BELKA X/04 | XI1/04] 04 [I/0O5|IV/05|V/05|VI/O5] 05 05 [IX/05| X/05|XI/O5[1/06|IV/06|V/06|VI/O6| 06 06 |IX/06

TDW-01 0,00/ 0,82] 0,00 1,18 1,00/ 0,00 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | O00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00

TDW-02 0,00f 109 0,00f 1,211, 0,79 0,00/ 0,00/ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

TDW-03 0,00f 1,10, 000f 129 092 103 094| 089 | 0,83 | 1,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,06 | 1,08 | 0,87 | 0,00 | 0,90 | 0,00

TDW-04 0,00/ 087 000/ 0,88 096 094 098] 1,16 0,93 0,85 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,99 1,02 1,18 0,00 | 0,97 0,00

TDW-05 0,00f 142 000 107, 092 101 091] 0,00 | 0,00 | 066 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

TDW-06 0,00f 125 000f 1,27 085 095 0,82 000 | 087 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

TDW-07 0,00 1,07 0,00 1,33 1,25 1,12 1,36| 0,00 1,27 0,77 0,85 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,88 0,70 | 0,00 | 0,70 | 0,90

TDW-08 0,00/ 100, 000f 1,41 100 090 095/ 080 | 09 | 1,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,06 | 0,84 | 1,00 | 0,00 | 1,01 | 0,00

TDW-09 0,00/ 067 000f 1,104 093] 113 095| 1,22 | 1,02 | 0,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,69 | 0,95 | 0,00 | 0,81 | 0,00

TDW-10 0,00 1,05/ 0,00 1,27/ 0,88 1,02 1,10 1,05 1,04 1,18 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,92 0,86 0,75 0,00 | 0,87 0,00

TDW-11 0,00/ 0,00 000f 124, 095 103 108 104 | 101 | 1,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,01 | 0,80 | 0,80 | 0,00 | 0,90 | 0,00

TDW-12 0,00/ 0,00/ o000f 1,211 109 100/ 1,13] 0,9 | 092 | 098 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,01 | 0,91 | 0,86 | 0,00 | 1,04 | 0,00

TDB-14 0,00 1,00/ 0,00f 0,00 1,15/ 0,00f 0,80| 1,07 1,09 1,02 1,19 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,85 0,75 0,00 | 0,90 1,10

TDB-16 0,00f 0,95 0,00/ 0,00/ 100{ 000/ 108] 1,14 | 091 | 09 | 104 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,02 | 1,04 | 0,00 | 0,97 | 1,00

TDB-17 0,00f 1,15 0,00/ 0,00/ 1,02 0,00 1,11 089 | 0,92 | 0,97 | 105 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,76 | 0,00 | 1,14 | 1,08

TDB-18 0,00 1,29/ 0,00/ 0,00 1,31 0,00/ 0,78| 0,78 0,79 0,88 1,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,27 0,83 0,00 | 0,89 1,10

TDB-19 0,00f 1,13 0,00/ 0,00/ 1,22 0,00/ o087 068 | 082 | 091 | 097 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 1,14 | 0,89 | 0,00 | 0,94 | 1,22

TDR-20 0,00 129 1,09 1,14 116 093] 094| 086 | 085 | 0,88 | 084 | 0,89 | 0,00 | 1,15 | 1,12 | 0,00 | 1,04 | 0,92 | 0,90

TDR-21 0,00 1,11 0,96 1,11 1,13| 0,99| 0,93| 0,97 0,89 0,93 0,88 0,89 0,00 1,10 1,20 | 0,00 | 0,99 1,01 0,91

TDR-22 0,00f 0,72 066] 1,10, 117 127 109| 146 | 1,13 | 139 | 089 | 0,53 | 0,00 | 0,99 | 0,90 | 0,00 | 0,81 | 0,95 | 0,95

TDR-23 0,00/ 089 071 113 1,16| 124, 089| 123 | 0,82 | 136 | 084 | 0,70 | 0,00 | 0,94 | 1,15 | 0,00 | 1,01 | 0,94 | 0,98

TDWr-24 0,00 0,00 1,04 0,92 1,40 1,27 1,16| 1,03 1,06 0,50 | 0,59 0,00 | 0,00 1,01 0,93 1,23 0,84 1,02 0,00

TDWr-25 0,00/ 0,34| 104| 118 093] 253 083] 0,77 | 051 | 0,70 | 1,26 | 0,00 | 000 | 1,25 | 1,02 | 1,01 | 0,77 | 0,85 | 0,00

TDWr-26 0,00/ 049 112 094, 092 193] 106| 106 | 050 | 1,49 | 0,88 | 0,00 | 0,00 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,86 | 0,00

TDWr-27 0,00f 0,42] 0,72 1,04 0,65 1,19 1,20 0,71 1,15 0,51 2,60 | 0,00 [ 0,00 | 0,30 1,05 1,57 0,82 1,06 0,00

TDWr-28 0,00f 052 064] 122 062 137 119| 145 | 124 | 062 | 061 | 0,00 | 000 | O,40 | 165 | 2,13 | 058 | 0,77 | 0,00

TDS-29 089 102 0,00 0,76/ 0,00f 1,15/ 1,16] 1,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

TDS-30 1,06 1,03 0,00 1,09/ 0,00 1,32 1,02| 0,76 1,12 1,44 1,08 1,06 0,75 0,00 | 0,00 | 0,63 0,90 | 0,83 0,91

TDS-31 098 086 000f 102 000 1,13 1,10| 0,88 | 0,86 | 1,11 | 064 | 055 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 1,32 | 0,92 | 0,86 | 0,79

TDS-32 1,17/ 120 0,00 104 0,00/ 109 098 092 | 093 | 080 | 1,16 | 1,14 | 1,41 | 0,00 | 0,00 | 1,02 | 045 | 0,84 | 0,84

TDS-33 0,88 1,06/ 0,00/ 0,93 0,00 1,13 1,05| 0,96 0,98 0,96 0,99 0,91 1,12 0,00 | 0,00 | 0,94 1,25 0,92 0,93
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Tabela 14 Wartdici ugie¢ standaryzowanych J'° dla badah FWD

X/ VIL/ | Vil VI, | v/

FWD X/04 | XI1/04| 04 [IM/05|IV/05|V/05|VI/O5]| 05 05 |IX/05| X/05|XI/O05]|1I/06[IV/06|V/06|VI/O6| 06 06 |IX/06
TDW-01 1,000 0,00 0,00/ 0,00 100, 0,00 0,00, 0,00 | 0,00 | 000 | 000]| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
TDW-02 0,51 0,00/ 0,00 0,00f 067 0,00f 1,82 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TDW-03 0,86/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 1,07 0,00f 1,07/ 000 | 09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 1,05
TDW-04 0,84] 0,00/ 0,00f 0,00f 1,04, 0,00f 1,22| 0,00 | 0,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 1,08
TDW-05 0,90 0,00f 0,00{ 0,00/ 1,10f 0,00f 1,00/ 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
TDW-06 0,76/ 0,00 0,00/ 0,00/ 1,21 0,00 1,12/ 000 | 092 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 [ O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00
TDW-07 0,81 0,00/ 0,00/ 0,00f 1,06/ 0,00/ 1,20/ 0,00 | 0,96 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 1,04 | 1,04
TDW-08 0,89/ 090, 0,00 o000/ 1,05/ 108 1,00f 0,00 | 090 | 000 | 000 | 090 | 21,127 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,02 1,08
TDW-09 0,94 100/ 0,00/ 0,00f 1,05/ 100f 1,0/ 0,00 | 101 | 0,00 | 0,00 | 094 | 117 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,88 | 0,92
TDW-10 086/ 091 0,00/ 0,00/ 1,05/ 103 098 000 | 1,03 | 0,00 | 0,00 | 0,95 1,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,98 1,00
TDW-11 0,82| 0,80f 0,00/ 0,00f 1,07 106/ 1,00 0,00 | 100 | 000 | 0,00 | 0,89 1,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,23 | 0,97
TDW-12 o061 085 0,00/ 0,00/ 093 1,12 1,06/ 000 | 1,10 | 000 | 000 | 1,20 | 0,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 111 1,11
TDB-14 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00f 1,16/ 0,00/ 0,87 0,00 | 103 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,97 | 0,98
TDB-16 047 0,00, 0,00 000/ 1,09 0,00/ 1,30f 000 | 2105 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,97 1,13
TDB-17 0,73 0,00f 0,00/ 0,00f 087 0,00/ 1,08 0,00 | 101 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,9
TDB-18 0,89 0,00 0,00/ 0,00/ 1,57 0,00/ 0,90 000 | 088 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 0,00 000 | 000 )| 088 | 0,87
TDB-19 0,82 0,00/ 0,00/ 0,00/ 097 0,00f 1,13] 0,00 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 1,02 1,12
TDR-20 0,89| 097 0,00| 0,00f 103 0,00 1,23] 091 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,90 | 0,98
TDR-21 0,00f 092 0,00 000/ 101 0,00f 1,19/ O86 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,99 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,95 1,08
TDR-22 0,90| 0,89/ 0,00/ 0,00f 102 0,00/ 1,24] 1,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,92 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,96 1,15
TDR-23 0,89/ 082 0,00/ 0,00/ 095 0,00 1,20 106 | 000 | 000 | 000 | 092 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,96 1,19
TDWr-24 0,94 086/ 0,00| 1,212 0,00/ 0,00/ 099| 1,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 1,09 | 0,00 | 0,95 | 0,00
TDWr-25 097 103] 0,00 1,28, 0,00f 0,00/ 0,88/ 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 [ O,00 | 1,01 | 0,00 | 1,03 | 0,00
TDWr-26 091 1,10f 0,00/ 1,08 0,00/ 0,00/ 0,86| 092 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,05 | 0,00 | 1,08 | 0,00
TDWr-27 092 086 0,00/ 1,13] 0,00/ 0,00f 094 093 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1,25 | 0,00 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,95 | 0,00
TDWr-28 091 0,80f 0,00| 1,09/ 0,00/ 0,00/ 097 098 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 1,21 | 0,00 | 0,00 | 1,05 | 0,00 | 0,99 | 0,00
TDS-29 097 095 0,00 0,00/ 1,02 0,00/ 0,00f 122 | 093 | 000 | 000 | 000 | 1,08 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,93 | 0,00
TDS-30 1,00/ 094 0,00 0004 106 O000f 000f 104 | 091 | 000 | 000 | 000 | 2,15 | 000 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,89 | 0,00
TDS-31 0,94 085 0,00 0,00/ 1,07 0,00f 0,00f 102 | 092 | 000 | 000 | 000 | 1,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,93 | 0,00
TDS-32 095 1,07 0,00 0,00/ 094 0,00f 0,00/ 100 | 082 | 000 | 000 | 000 | 1,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,98 | 0,00
TDS-33 0,94 0,90/ 0,00/ 0,00f 1,00/ 0,00/ 0,00 1,28 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,93 | 0,00
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5) Nastpnie obliczono wartai sezonowych wspotczynnikéw mieseznych w celu
pokazania zmienrigoi wspotczynnikdw w rénych okresach i poréwnania ¢dizy

poszczegdlnymi odcinkami.
Wartasci sezonowych wspotczynnikow miesenych wyznaczono wg wzoru:

u

f = Zsrmaxili-lv
sm
us’er

Gdzie :

fsm - sezonowy wspétczynnik miesizny zmiennéci ugiec,

Ugr max 1i-lv. — ugkcie maksymalne mierzone wiasfmarzec-kwiecig) dla
odcinka badawczego,

Utk — Skorygowane ugcie srednie dla kadego pomiaru comiegiznego

odcinka badawczego uwzghiajce temperatgrwarstw bitumicznych.

Obliczenie wartéci sezonowych wspotczynnikdw miesknych zostato tale pokazane w

przyktadzie w pkt 4 niniejszego opracowania.

Wartas¢ sezonowych wspotczynnikow miesznych dla kadego badania odcinka
przedstawioneasw Tablicach 15 i 16 Zataczniku nr 2 - Zestawienie wynikdéw bad&
ugie¢ nawierzchnioraz na rysunkach ®ataczniku nr 4 — Wykresy sezonowych

wspotczynnikdw miesgcznych dla odcinkéw badawczych.



Tabela 15 Wartasci sezonowych wspoétczynnikdw miegtznych &, dla ugis

eciomierza belkowego

X/ VIL/ | Vil VI, | v/
BELKA X/04 | XI1/04| 04 [IM/05|IV/05|V/05|VI/O5]| 05 05 |IX/05| X/05|XI/05]|1I/06[IV/06|V/06|VI/O6| 06 06 |IX/06
TDW-01 0,00f 145 0,00 1,00{ 1,18 0,00f 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,000 0,00 0,00
TDW-02 0,00/ 1,02 0,00| 100f 140/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00
TDW-03 0,00f 1,18 0,00f 100/ 1,41f 125 138 000 146 155/ 120, 0,00 O000| 1,22 1,19| 1,48 0,00f 1,44 0,00
TDW-04 0,00 106 0,00 100 1,29/ 120 136/, 000 1,24, 131 120, 0,00 0,00 1,12/ 1,03] 1,05 0,000 1,20/ 0,00
TDW-05 0,00/ 0,75/ 0,00| 100f 1,17 106 1,18 0,00/ 0,00] 162 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00] 0,000 0,00
TDW-06 0,00 102 0,00f 1,00/ 150f 1,34 154 000| 146/, 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00
TDW-07 0,00f 125 0,00 100{ 1,07/ 1,19 098 000 104, 1,74 157 0,00f 0,00, O0,00f 151 1,89 0,00f 1,89 148
TDW-08 0,00/ 142 0,00| 100f 142] 158 149 1,75/ 148 131 0,00 0,00/ 0,00 1,33 167 1,41| 0,00] 1,40[ 0,00
TDW-09 000 181 0,00f 100/ 1,38 124 154, 135 138 138 0,00, 0,00 O00| 143] 1,85 150f 0,00/ 1,64 0,00
TDW-10 000 121 0,00 100{ 1,45/ 125 116/ 121} 122 108 0,00, 000 O0O0f 138 1,48 1,70/ 0,00f 1,46/ 0,00
TDW-11 0,00/ 0,00/ 0,00/ 100f 131 1,21 1,15 1,19 123 1,11 0,00 0,00/ 0,00] 123] 154 155 0,00] 1,39 0,00
TDW-12 0,00/ 0,00/ 0,00 100/ 1,02f 1,211 099, 116| 121, 1,14| 0,00, 0,00f 0,00| 1,09 1,22 129/ 0,00/ 1,07/ 0,00
TDB-14 0,00f 1,14 0,00/ 0,00f 1,00/ O000f 143 108 105/ 1,13 096 0,00 0,00 0,00f 1,35 154 0,00[ 127 1,04
TDB-16 0,00/ 1,05/ 0,00/ 0,00/ 100/ 0,00/ 093] o088 1,11 1,112 096 0,00/ 0,00/ 0,00/ 098] 096/ 0,00 103 1,01
TDB-17 0,00/ 0,89 0,00 0,00/ 1,00 0,00 092 1,215 1,11, 105 097 0,00 0,00 0,00 1,09 135/ 0,000 09| 0,94
TDB-18 0,00f 101, 0,00/ O0,00f 1,00/ O000f 167, 168 166 149 119 0,00f 0,00, 0,00/ 1,03] 1,58 0,00f 1,48 1,19
TDB-19 0,00/ 1,08/ 0,00/ 0,00/ 100/ 000 1412 180f 1,48 134| 1,26, 0,00/ 0,00 0,00 107 137 0,00] 1,30/ 1,00
TDR-20 0,00f 090| 1,06 1,02| 1,00f 125 123 134| 136/ 131 137 129 0,00| 1,01 1,04 0,00 1,211| 126/ 1,28
TDR-21 0,00f 102 1,18 1,02 1,00f 1,15 122, 117 128 122 129 128 0,00, 1,03 0,94 0,00 1,14| 112 1,25
TDR-22 0,00/ 163 1,77 107 1,00/, 092 1,08 081 1,04 084 132 2,22 000 1,19 130 0,00 1,45 123] 1,24
TDR-23 000 130/ 163] 103| 1,00f 093] 131 094 142 085 139 166/ 000 1,23 1,01] 0,00f 1,15 124 1,18
TDWr-24 0,00 000 1,34 152 100f 1310 121, 137 132, 280 238 000 000 139| 151| 1,14 168| 137/ 0,00
TDWr-25 0,00/ 366f 1,19| 106] 135/ 049| 150| 162 243 1,77{ 099 0,00/ 0,00] 1,00f 122 124| 162 1,47 0,00
TDWr-26 0,00 190, 084 100/ 1,02 o049 oO88 o088 186/ 063] 1,07, 0,00/ 000| 1,01 094 094 1,15 1,09 0,00
TDWr-27 0,00 246 144| 100/ 160/ o088 087 148 091, 203 040, 0,00f 0,00 346]f 099 066 1,26 098 0,00
TDWr-28 0,00 2,34 190 100/ 197 089 103 084 098] 196/ 200, 0,00/ 0,00] 306 0,74, 057 212 159| 0,00
TDS-29 0,85 0,75 0,00 1,00/ 0,00/ O0,66| 066/ 0,75 0004 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00
TDS-30 1,03] 106 000/ 100 00O 083 107, 144 097 O,76]f 101 1,03 1,46| 0,00/ 0,00{ 1,74 122 132 1,20
TDS-31 205 233 000 195 O000| 1,76 182 227 233 180/ 315 366/ 100 0,004 000f 152 216| 233 254
TDS-31 121 1,18 0,00/ 136 000 129 145 154| 151 1,76] 1,22 1,24 100{ 0,00/ 0,00f 138 3,11| 169| 1,67
TDS-32 126/ 106 000/ 120 0004 099 106 116] 1,14 116] 1,12 1,23 100{ 0,00/ 0,00{ 119/ 0,89 121 1,20

75




Tabela 16 Wartasci sezonowych wspoétczynnikédw miegtznych &, dla FWD

X/ VIL/ | Vil VI, | v/

FWD X/04 | XI1/04| 04 [IM/05|IV/05|V/05|VI/O5]| 05 05 |IX/05| X/05|XI/05]|1I/06[IV/06|V/06|VI/O6| 06 06 |IX/06
TDW-01 1,000 0,00 0,00/ 0,00f 1004 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 000/ 0,00f 0,00 0,00
TDW-02 1,30f 0,00/ 0,00 0004 100f 000/ 037 000 000f 000 000/ 000 000 000 000/ 0,00 000 0,00 0,00
TDW-03 1,25/ 0,00 0,00/ 000f 1004 O000f 099, 000 1,21) 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00f 0,00 1,02
TDW-04 1,25/ 0,00 0,00/ 000f 1004 000f 093] 000f 1,13 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00 0,00/ 0,00 0,96
TDW-05 1,22 0,00/ 0,00{ 0004 100{ 000/ 109 0,00 000f 000/ 000/ 0,00 000 000 000/ 0,00 000f 0,00 0,00
TDW-06 1,59, 0,00 0,00/ 000f 1004 O000f 108 000f 1,32 0,00 0,00/ 0,00/f 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00f 0,00 0,00
TDW-07 1,32| 0,00 0,00/ 000f 1004 000f 096, 000f 1,21) 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 102 1,02
TDW-08 131 130/ 000 000 112 108 116 0004 129 0004 000f 129/ 100 0004 000f 000/ 000f 1,15 1,08
TDW-09 1,24, 117 0,00/ o000f 1,22, 117 1,07, 0,00f 1,16 0,00/ 0,00/ 1,25 1,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{f 1,33 1,28
TDW-10 141, 1,34 0,00/ 000f 116 1,18 124, 0,00f 1,18 0,00 0,00/ 1,28/ 1,00/ 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00[ 124 1,21
TDW-11 151 156/ 0,00 000, 116| 1,17/ 124 000/ 124 0004 000f 139/ 100 0,004 000f 000/ 000f 110/ 128
TDW-12 153 109 0,00/ 000f 1004 083 088 000/ 0,84 0,00 0,00| O477{ 101 0,00/ 0,00f 0,00 0,00 0,84 084
TDB-14 0,00f 0,00 0,00/ 0,00f 1,00/ O0,00f 134, 000f 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00 120 119
TDB-16 2,33] 000/ 000f 0004 100 O000f 084 000/ 103 0,00 000f 000 000 000 000/ 000 000f 112, 0,96
TDB-17 1,08/ 0,00 0,00/ 000f 1004 000f 090 0,00 098 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 000f 000 112/ 1,02
TDB-18 1,76/ 0,00 0,00/ 000f 1004 O000f 1,74) 0,00f 1,77/ 0,00 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00 1,79/ 1,80
TDB-19 1,19| 0,00/ 0,00{ 0004 100 O000f 086/ 0004 103 0,00/ 000/ 0,00 000 000 000/ 000 000f 095 o087
TDR-20 1,16/ 1,07 0,00/ 000/ 1004 O000f 091, 1,13 0,00/ 0,00 0,00/ 0,86f 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00{ 1,15/ 1,06
TDR-21 0,00f 109 0,00f 0,00f 1,00/ 000 084 117 0,00, 0,00 000 102 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 105 0,93
TDR-22 1,13 1,14 0,00 0004 100 000/ 089 1004 000f 000 000f 110/ 000[f O000f 000f 000/ 000f 106/ 0,89
TDR-23 1,07/ 1,16 0,00/ 0,00 1004 000 079, 089 0,00 0,00 0,00/ 1,03 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 099 0,80
TDWr-24 1,19, 131} 0,00/ 100 0004 O000f 1,24, 107 0,00, 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00{f 103 0,00{ 1,18 0,00
TDWr-25 132 1,24, 000 1004 000 000/ 145 161 0,00f O000f 000/ 000 000 000 000f 126/ 000f 1,24, 0,00
TDWr-26 1,18/ 098] 0,00/ 100 0004 O0O00f 126, 1,17 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00f 103 0,00f 1,00/ 0,00
TDWr-27 1,36| 145 0,00/ 1,11 0,00, O000f 133 1,34 0,00, 0,00 0,00/ 0,00 1,00f 0,00/ 0,00{ 125/ 0,00 1,32/ 0,00
TDWr-28 134 152 000f 1,12, 000 000/ 124| 1,24, 000 0,004 000f 000/ 100 000/ 000f 115 000f 1,22, 0,00
TDS-29 1,11 1,14 0,00/ 000f 106, 0,00 000, 096 1,17 0,00/ 0,00/ 0,00f 1,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 116/ 0,00
TDS-30 1,16/ 1,22| 0,00/ 000f 109, 0,00 000, 1,11| 1,27 0,00 0,00/ 0,00f 1,00f 0,00/ 0,00f 0,00/ 0,00{ 130/ 0,00
TDS-31 135/ 149/ 0,00 000/ 118 0,004 000f 1,24, 138 0004 000/ 000/ 100{ O000f 000f 000 000f 137/ 0,00
TDS-32 1,30/ 1,15 0,00/ 000f 132 0,00 000 123 150, 0,00 0,00/ 0,00 1,00/ 0,00/ 0,00f 0,00 0,00 126/ 0,00
TDS-33 1,15/ 1,19 0,00/ 0,00f 1,08 0,00[ 0,00, 0,84 124} 0,00 0,00/ 0,00 1,00{ 0,00 0,00f 0,00f 0,000 1,16/ 0,00
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6) Dalej obliczono wartsci sredniej standaryzowanej dla oki@nych wczéniej
sezonOw (wczesno-wiosennego, wiosenno-letniegaien@ego), w celu pokazania
zmienndci ugie¢ w réznych okresach oraz wyznaczono globalnecigi
standaryzowane.

Wartci¢ sredniej standaryzowanej dla sezonu wyznaczono Wiywz

t

u s
USTC=se§n

M

Gdzie :
UST®—grednia standaryzowana dla odcinka badanego w sezoni
-wczesno-wiosennym,
-wiosenno-letnim,

-jesiennym,

US™P—4rednia standaryzowana dla pojedynczego badaniakalei sezonie,

M — iloé¢ pomiarow w sezonie dla odcinka badawczego.

Globalne ugicie standaryzowane dla sezondéw obliczono wedtuguiby:

L
SuU
U GLsezugST — odc-1

L

Gdzie :

U CLse2u9 ST globalne sezonowe ugie standaryzowane dla sezonéw - t:

-wczesho-wiosennego,

-wiosenno-letniego,

-jesiennego,
UST®—¢rednia standaryzowana dla odcinka badanego w sezoni

-wczesno-wiosennym,



-wiosenno-letnim,
-jesiennym,

L —ilo$¢ odcinkow badawczych.

Wartas¢ sredniej standaryzowanej dla odcinkéw w sezonach glebalne ugicia
standaryzowane dla sezonow wraz z ilustrérgnddw przedstawiono w Tablicach 17 i 18
oraz na rysunkach rys 70, 71 72.

Tablica 17 Wartéci sredniej standaryzowanej sezonowej dla odcinkdéw Wwadgch —

ugigciomierz belkowy

Srednia standaryzowana sezonowa dla odcink@Wngbciomierz belkowy
Odcinek Sezony
badawczy Wczesno-wiosenny Wiosenno-letni Jesienny
- 1v V -IX X - XIl
TDW-01 1,09 0,82
TDW-02 0,95 1,09
TDW-03 1,09 1,09 0,55
TDW-04 1,03 1,15 0,43
TDW-05 1,00 0,86 1,42
TDW-06 1,06 0,88 1,25
TDW-07 1,29 0,96 0,90
TDW-08 1,16 0,94 1,00
TDW-09 1,01 0,96 0,67
TDW-10 1,03 0,98 1,05
TDW-11 1,07 0,97
TDW-12 1,07 0,97
TDB-14 1,15 0,95 1,09
TDB-16 1,00 1,01 0,98
TDB-17 1,02 0,98 1,06
TDB-18 1,31 0,91 1,13
TDB-19 1,22 0,93 1,11
TDR-20 1,15 0,94 1,03
TDR-21 1,11 0,98 0,96
TDR-22 1,09 1,10 0,70
TDR-23 1,08 1,07 0,79
TDWr-24 1,11 1,00 0,82
TDWr-25 1,12 1,00 0,88
TDWr-26 0,93 1,08 0,83
TDWr-27 0,66 1,03 1,25
TDWr-28 0,75 1,22 0,59
TDS-29 0,76 1,11 0,95
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TDS-30 0,92 0,99 1,06
TDS-31 1,51 1,00 0,75
TDS-32 1,23 0,88 1,17
TDS-33 1,02 1,01 0,96
Globalne ugicia standaryzowane - ¢ %¢219°"
Warto ¢
srednia 1,06 1,00 0,94
Odchylenie
standardowe 0.16 0.08 0.22
Warto $ci sezonowych ugi e¢ standaryzowanych dla
ugi eciomierza belkowego
1,08
1,06 -
1,04 -
1,02 -
1,00 -
0,98 1
0,96
0,94
0,92 1
0,90
0,88 1
0,86 -
v VX X XII
O sezonowe ugi ecie 1,06 1,00 0,94
standaryzowane

Rys 70 Wartéci globalnych sezonowych ugi standaryzowanych dla wgiomierza

belkowego
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Tablica 18 Wartéci sredniej standaryzowanej sezonowej dla odcinkdéw wadgch — FWD

Srednia standaryzowana sezonowa dla odcink8%W YFWD
Odcinek Sezony
badawczy Wczesno-wiosenny Wiosenno-letni Jesienny
- v V -IX X - Xl
TDW-01 1,00 1,00
TDW-02 0,67 1,82 0,51
TDW-03 1,07 1,03 0,86
TDW-04 1,04 1,04 0,84
TDW-05 1,10 1,00 0,90
TDW-06 1,21 1,02 0,76
TDW-07 1,06 1,03 0,81
TDW-08 1,11 1,02 0,90
TDW-09 1,11 0,98 0,96
TDW-10 1,13 1,00 0,90
TDW-11 1,16 1,03 0,84
TDW-12 0,92 1,10 0,89
TDB-14 1,16 0,96
TDB-16 1,09 1,11 0,47
TDB-17 0,87 0,98 0,73
TDB-18 1,57 0,88 0,89
TDB-19 0,97 1,05 0,82
TDR-20 1,03 0,98 1,02
TDR-21 1,01 1,02 0,96
TDR-22 1,02 1,07 0,90
TDR-23 0,95 1,11 0,88
TDWr-24 1,12 1,02 0,90
TDWr-25 1,28 0,93 1,00
TDWr-26 1,08 0,98 1,01
TDWr-27 1,19 0,96 0,89
TDWr-28 1,15 1,00 0,85
TDS-29 1,05 0,99 0,96
TDS-30 1,11 0,95 0,97
TDS-31 1,17 0,96 0,89
TDS-32 1,09 0,94 1,01
TDS-33 1,04 1,03 0,92
Globalne ugicia standaryzowane - € %¢219°7
Wartosé
srednia 1,08 1,03 0,87
Odchylenie
standardowe 015 0.16 013
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Warto $ci sezonowych ugi e¢ standaryzowanych dla
urzadzenia FWD

1,15

1,10

1,05 -

1,00 -

0,95

0,90 -

0,85

0,80

0,75

0,70 -
v V IX XXl

O sezonowe ugi ecie 1,08 1,03 0,87
standaryzowane

Rys 71 Wartéci globalnych sezonowych ugi standaryzowanych dla wdzenia FWD.
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Trendy globalnych sezonowych ugi ¢ standaryzowanych
1,15
1,10
1,05 1
1,00 -
0’95 —— ug. Bel
- FWD
— Liniowy (ug. Bel)
0,90 —— Liniowy (FWD)
0,85 ~
0,80
0,75
0,70
v V IX X XIl

Rys 72 Zobrazowanie trendow globalnych sezonowygéistandaryzowanych dla

ugicciomierza belkowego i uggdzenia FWD.

Dla obliczonych sezonowych globalnych efgstandaryzowanych zaréwno dla bada
ugieciomierzem belkowym jak i ugzlzeniem FWD stwierdzono zaleos¢ wielkosci ugie¢ od
sezonu badaz wyrazna tendencgj spadkow i tak dla:
» Ugieciomierza belkowego:
0 Sezon wczesno - wiosenny (sezon bazowy) = 219 ST V=1 og,
0 Sezon wiosenno - letni — 8 5219 5TV-*=1 0,
0 Sezon jesienny — §-se219STXXl—q g

e Urzadzenia FWD:
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0 Sezon wczesno - wiosenny (sezon bazowy) = 219 STV=1 08,
0 Sezon wiosenno - letni — £} #2190 5TV-X=1 03,

0 Sezon jesienny — §-sezu9STXXl—q g7

7) Z obliczonych wartéci sezonowych wspoétczynnikdédw miesznych wyznaczono
nastpniesrednie wspotczynniki sezonowe dla odcinkéw badawhajla sezonow

(wczesno-wiosennego, wiosenno-letniego i jesiennegaz wspotczynniki globalne.

Wartdsci srednich wspotczynnikow sezonowych dla odcinkow bedzych wyznaczono wg

WZzZOoru:

t
> fan
f sezodc — sezon
M
Gdzie :
fsez °dc_ \wspotczynnik sezonowy dla odcinka badawczegdkesie - t:
-wczesno-wiosennym,
-wiosenno-letnim,

-jesiennym,

fsm - sezonowy wspotczynnik miesizny zmiennéci ugieé,

M — ilos¢ pomiaréw w sezonie.

Globalne wspotczynniki sezonowe obliczono wedtugrioty:

L
f sezodc

f Glsez _ odc-1

L
Gdzie :
f 6-s8Z _ globalne wspétczynnik sezonowe dla okreséw - t:
-wczesho-wiosennego,
-wiosenno-letniego,
-jesiennego,

fsez odc

— wspotczynnik sezonowy dla odcinka badawczegdknesie - t:
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-wczesno-wiosennym,
-wiosenno-letnim,
-jesiennym,

L —ilo$¢ odcinkow badawczych.

Wartas¢ srednich wspotczynnikow sezonowy dla odcinka badaeieav poszczegoinych
sezonach oraz globalne wspotczynniki dla sezon@edstawiono w Tablicach 19 i 20 oraz

na rysunkach rys 73, 741 75.

Tablica 19 Wartéci srednich wspétczynnikdéw sezonowy dla odcinkéw badaxeb —

ugieciomierz belkowy

Srednie wspotczynniki sezonowe dla odcinkéw badawh#y* °®— ugiciomierz
belkowy
Odcinek Sezony
badawczy Wczesno-wiosenny Wiosenno-letni Jesienny
- 1v V -IX X -Xll

TDW-01 1,09 1,45
TDW-02 1,20 1,02
TDW-03 1,21 1,39 1,19
TDW-04 1,14 1,18 1,13
TDW-05 1,08 1,28 0,75
TDW-06 1,25 1,45 1,02
TDW-07 1,03 1,46 1,50
TDW-08 1,25 151 1,42
TDW-09 1,27 1,49 1,81
TDW-10 1,28 1,32 1,21
TDW-11 1,18 1,30

TDW-12 1,04 1,15

TDB-14 1,00 1,23 1,06
TDB-16 1,00 1,00 1,02
TDB-17 1,00 1,06 0,97
TDB-18 1,00 1,47 1,18
TDB-19 1,00 1,35 1,11
TDR-20 1,01 1,24 1,16
TDR-21 1,02 1,17 1,19
TDR-22 1,08 1,10 1,74
TDR-23 1,09 1,11 1,49
TDWr-24 1,30 1,50 1,86
TDWr-25 1,13 1,48 1,95
TDWr-26 1,01 0,98 1,27
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TDWr-27 2,02 1,12 1,43

TDWr-28 2,01 1,19 2,08
TDS-29 1,00 0,69 0,80
TDS-30 1,23 1,17 1,04
TDS-31 1,48 2,06 2,80
TDS-32 1,18 1,71 1,21
TDS-33 1,10 1,11 1,17

Globalne wspotczynnik sezonowe S

Warto §¢

srednia 1,18 1,29 1,35
Odchylenie
standardowe

0,25 0,26 0,43

Warto sci globalnych wspétczynnikbéw sezonowy dla
ugi eciomierz belkowego

1,40

1,35

1,30

1,25

1,20

1,15 -

1,10

1,05

1,00 -
n-1v V-IX X-XII

O wsp sezonowy dla 1,18 1,29 1,35
ugi eciomierz belkowego

Rys 73 Wartéci globalnych wspotczynnikow sezonowy dla ¢ggomierza belkowego.
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Tablica 20 Wartéci srednich wspétczynnikdéw sezonowy dla odcinkéw badaxeb —

urzadzenie FWD

Srednie wspoétczynniki sezonowe dla odcinkéw badawhzy uradzenie FWD

Odcinek Sezony
badawczy Wczesno-wiosenny Wiosenno-letni Jesienny
" - v V -IX X - Xl
TDW-01 1,00 1,00
TDW-02 1,00 0,37 1,30
TDW-03 1,00 1,04 1,25
TDW-04 1,00 1,01 1,25
TDW-05 1,00 1,09 1,22
TDW-06 1,00 1,20 1,59
TDW-07 1,00 1,03 1,32
TDW-08 1,06 1,15 1,30
TDW-09 1,06 1,20 1,22
TDW-10 1,08 1,21 1,34
TDW-11 1,08 1,21 1,49
TDW-12 1,01 0,85 1,13
TDB-14 1,00 1,21
TDB-16 1,00 0,99 2,33
TDB-17 1,00 1,01 1,08
TDB-18 1,00 1,77 1,76
TDB-19 1,00 0,93 1,19
TDR-20 1,00 1,06 1,03
TDR-21 1,00 1,00 1,05
TDR-22 1,00 0,96 1,12
TDR-23 1,00 0,87 1,09
TDWr-24 1,00 1,11 1,25
TDWr-25 1,00 1,39 1,28
TDWr-26 1,00 1,12 1,08
TDWr-27 1,05 1,31 1,41
TDWr-28 1,06 1,21 1,43
TDS-29 1,03 1,10 1,13
TDS-30 1,04 1,23 1,19
TDS-31 1,09 1,33 1,42
TDS-32 1,16 1,33 1,23
TDS-33 1,04 1,08 1,17
Globalne wspotczynnik sezonowe S
Warto§¢
srednia 1,02 1,11 1,29
Odchylenie
standardowe 0.04 023 0.26
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Warto $ci globalnych wspotczynnikéw sezonowy dla
urzadzenia FWD

1,35

1,30

1,25

1,20 A

1,15 1

1,10

1,05

1,00 ~

0,95

0,90 -
n-v V-IX X-XII

@ wsp sezonowy dla FWD 1,02 1,11 1,29

Rys 74 Wartéci globalnych wspoétczynnikéw sezonowy dla adzenie FWD.
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Trendy globalnych sezonowych wspéiczynnikow dla
pomiarow ugi e¢

1,40

1,30

1,20

1,10 - =—&— ug. belkowy
—#— FWD
— Liniowy (ug. belkowy)

1,00 — Liniowy (FWD)

0,90 -

0,80

0,70

-v V-IX X-XII

Rys 75 Zobrazowanie trendow globalnych wspétczydwilsezonowy dla ugciomierza

belkowego i urzdzenia FWD.

Dla obliczonych globalnych wspétczynnikow sezon@ayowno dla badaugicciomierzem
belkowym jak i uradzeniem FWD stwierdzono zateos¢ wielkosci ugie¢ od sezonu badeaz
wyrazna tendencgj wzrostow i tak dla:
» Ugieciomierza belkowego:
0 Sezon wczesno - wiosenny (sezon bazowy§="¥ =1,18,
0 Sezon wiosenno - letni - %°% =129,
0 Sezon jesienny —F-°°% =1,35;
e Urzadzenia FWD:
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0 Sezon wczesno - wiosenny (sezon bazowy§=% =1,02,
0 Sezon wiosenno — letni -°F%* =111,

0 Sezon jesienny —F-°%% =1,29.

8) Dla wyznaczonych sezonowych wspétczynnikéw globelngkrelono nasgpnie
wartasci skorygowane.

Globalne wspotczynniki sezonowe skorygowane zostgdyczone zgodnie z nagiujacymi
zasadami:
e W pierwszym kroku po analizie uzyskanych wynikéwdnich wspoétczynnikéw
sezonowy dla odcinkéw badawczych odrzucone zostalyoici ekstremalne;
* Nastpnie powtornie obliczono globalne wspotczynniki@eawy zgodnie z

procedus podamn w pkt. 7);

* W kolejnym etapie wyznaczono skorygowane sezonos@otezynniki globalne.

Skorygowane globalne wspotczynniki sezonowe obhiceavedtug formuty:

f Glsez'
f skGlsez _—

- f GLsezlll-IV

Gdzie :

f skGLsez_ skorygowane globalne wspétczynnik sezonowe Kitaspw - t:

-wczesho-wiosennego,
-wiosenno-letniego,
-jesiennego,
f°-¢2'_ globalny wspéiczynnik sezonowy obliczony z porgiiem wartgci
ekstremalnych dla okreséw - t:
-wczesno-wiosennym,
-wiosenno-letnim,
-jesiennym,
fetsez’ -V _ globalny wspoétczynnik sezonowy obliczony z poigiiem
wartasci ekstremalnych dla okresu — wczesno-wiosenneggn(au bazowego).
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Wartas¢ globalny wspétczynnik sezonowy obliczony z porediem wartdci ekstremalnych

— °5°¢% oraz skorygowane globalne wspotczynniki dla sezoptzedstawiono w Tablicach

21122 oraz na rysunkach rys 76 - 79.

Tablica 21 Zestawienie globalnych wspotczynnikowosemvych dla ugiciomierza
belkowego

Lp Wspotczynniki sezonowe — ugiomierz belkowy
1 wartgsci sezony
-1V V-1X X-XII
2 Globalny wspotczynnik
sezonowy bez warfoi
ekstremalnych 112 1.26 135
3 Odchylenie standardowe
bez wartdci
ekstremalnych 011 0.21 043
Lsez M-V
4 r 1,12 1,12 1,12
f sk GL sez
1,000 1,126 1,204
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Skorygowany globalny wspolczynnik sezonowy dla
pomiarow ugi eciomierzem belkowym

1,250

1,200

1,150

1,100 -

1,050

1,000 -

0,950 -

0,900 -

0,850

0,800 -

n-v V-IX X-XII
@ wsp sezonowy 1,000 1,126 1,204

Rys 76 Wartéci skorygowanych globalnych wspo6tczynnikow sezonallayugiciomierza

belkowego.
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Tablica 21 Zestawienie globalnych wspoétczynnikowoservych dla FWD

Lp Wspotczynniki sezonowe — FWD
1 wartgsci sezony
-1V V-I1X X-XI
2 Globalny wspotczynnik
sezonowy bez warfoi
ekstremalnych 102 115 123
3 Odchylenie standardowe
bez wartdci
ekstremalnych 0.03 0.18 0.14
4 fGLsez’ M-V
1,02 1,02 1,02
f sk GL sez
1,000 1,124 1,210
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Skorygowany globalny wspélczynnik sezonowy dla
pomiarow urz gdzeniem FWD

1,250

1,200

1,150

1,100

1,050

1,000 -

0,950 -

0,900 -

0,850 -

0,800 -

-1v V-IX X=Xl

O wsp sezonowy 1,000 1,124 1,210

Rys 77 Wartéci skorygowanych globalnych wspoétczynnikéw sezonallayuradzenia
FWD.
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Poréwnanie skorygowanych globalnych wspdlczynnikow
sezonowych dla ugi eciomierza belkowego i FWD

1,300

1,200

1,100 -

O ug belkowy

1,000 -
m FWD

0,900 -

0,800 -

0,700 -

n-1v V-IX X-XI

Rys 78 Poréwnanie waa skorygowanych globalnych wspétczynnikéw sezonallay

ugieciomierza belkowego i usgzenia FWD.
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Trendy skorygowanych globalnych sezonowych
wspotczynnikow dla pomiaréw ugi  e¢é

1,250

1,200 /

1,150 /

1,100 /!

1,050

1,000

0,950

0,900

n-1v V-1X X=X
—e— WSp Sezonowy ug. 1,000 1,126 1,204
belkowy

—=— wsp sez FWD 1,000 1,124 1,210

Rys 79 Zobrazowanie trendow skorygowanych globdinyspotczynnikéw sezonowy dla

ugieciomierza belkowego i uggzenia FWD.

Dla wyzaczonych skorygowanych globalnych wspoétcayon sezonowy tak dla
ugicciomierza belkowego jak i ugdzenia FWD potwierdzono zaieos¢ wielkosci ugig¢ od
sezonu badaz wyrazna trendem wzrostowym dla:
* Ugicciomierza belkowego:
0 Sezon wczesno - wiosenny (sezon bazowy}*C'f¥* =1,00,

0 Sezon wiosenno - letni f¢-%?=1 126,
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0 Sezon jesienny = ©-5¢?=1,204;

e Urzadzenia FWD:
0 Sezon wczesno - wiosenny (sezon bazowy}*C'f¢?=1,00,
0 Sezon wiosenno — letni =¢-¢2=1 124,

o Sezon jesienny - €-%¢2=1 210.

Poréwnanie wspodlczynnikdw sezonowych z oblfczstatystycznych i teoretycznych z

doswiadczeniami zagranicznymi.

Wspotczynniki sezonowsai obliczone wedtug modelu statystycznego koresppndz
wartcgsciami uzyskanymi z oblicze teoretycznych na poziomie wafto srednich po
skorygowaniu.
Dla wartaci srednich po skorygowaniu wspotczynniki sezonéei@dpowiednio wynosg

Dla pomiarow ugiciomierzem belkowym wspoétczynnik sezonawionynosi:

* Dla obliczex teoretycznych — 1,225,

* Dla modelu statystycznego — 1,204.

Dla pomiarow urgzdzeniem FWD wspotczynnik sezono§eowynosi:

* Dla obliczex teoretycznych — 1,190,

e Dla modelu statystycznego — 1,210.

Z analizy déwiadczeéd zagranicznych wynikaze wart@ci wspoétczynnikdbw sezonowych

oscylup w przedziale od 1,00 do 1,6, z domuaoym zakresem 1,0 — 1,30.
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Wspotczynniki sezonowe dla pomiaréw egjna obszarze Polski

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw @i konstrukcji nawierzchni na odcinkach
doswiadczalnych ugiciomierzem belkowym i ugdzeniem FWD, oblicze teoretycznych,

doswiadczé zagranicznych i analizy statystycznej petgj wspoétczynniki sezonowe dla
pomiardw ugt¢ na obszarze Polski podane w tabeli 22.

Tabela 22 Wspétczynniki sezonowe dla pomiarowediga obszarze Polski

Wspotczynniki sezonowe
Lp pomiar sezony
-1V V-IX X-XII
1 ugieciomierzem
belkowym 1,00 1,15 1,25
2 urzadzeniem FWD 1,00 115 1.25

6. Podsumowanieealizacji pracy

W trakcie realizacji prac w latach 2004 -2006 wyaona w sumie 587 serii pomiarow ggi
na odcinkach badawczych z czego:

e 377 ugikciomierzem belkowym w poszczegélnych sezonach:
0 wczesho —wiosennym — 72,
0 wiosenno — letnim — 228,
0 jesiennym —77;
e 210 uradzeniem FWD.
0 wczesno — wiosennym — 43,
0 wiosenno — letnim — 110,

0 jesiennym —57.
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Weryfikacja wynikow bada byta prowadzona na kigco w trakcie ich archiwizowania oraz

w trakcie prowadzenia analiz danych.

Pewnego rodzaju problem stanowity wykonywane w diakrealizacji pracy, na kilku
odcinkach déwiadczalnych, remonty nawierzchni. Sytuacja taka stypfta mimo

wczesniejszego rozpoznania, co do planéw remontow w so@jih lokalizacji odcinkow
badawczych i wyznaczenia ich tam gdzie takie prizedsccia nie byty planowane. Na

odcinkach poddanych zabiegom remontowym wstrzynrayi@nywanie bada

Whnioski

1.Wybrane odcinki badawcze seprezentatywne dla sieci drogowej Polski w zakres
* potozenia geograficznego (caty obszar kraju),
» stref przemarzania (wszystkie strefy przemarzadif,8 — 1,4),
e rodzajéw gruntow podia (spoiste, sypkie)

* rodzajow i grubéci konstrukcji (podatne, potsztywne; 30-60cm).

2.Suma rocznych opaddéw atmosferycznych w lataci3 2002005 byta zbtona do
maksymalnych z lat 1971-2000 (700-1000mm przy viedhoej 1000mm), natomiast lekko
obnizona w zakresie opadow minimalnych (300-500mm prigfoketniej 550mm).
Sumasrednich miesicznych opaddéw atmosferycznych w okresie od cze20€er do
pazdziernika 2006 byta zblbna dosrednich maksymalnych miesiznych z lat 1971-2000,
natomiast lekko obnona w zakresie opaddéw minimalnych.

Sredniomiesiczne temperatury powietrza generalniedtilg sic w przedziataclrednich
wieloletnich, aczkolwiek wysgpity okresy ekstremalnie ciepte - lipiec 2006, anamie
ciepty - wrzesié 2006, skrajnie suche — wrzesigrudzieés 2004, sierpi, pazdziernik 2005,
marzec, czerwiec, lipiec 2006 i skrajnie wilgotnkity, marzec grudzie2005 oraz sierpie
2006.

W stosunku do obserwaciji wieloletnich z lat 197 D@@vystpita w okresie prowadzenia

bada lekka tendencja ocieplenia klimatu Polski i msiej ilasci opadow atmosferycznych.
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3. Z analizy sezonowoi klimatu w cyklu rocznym, tak dla obserwacji vokdtnich, jak i z lat

2004 — 2006 wyznaczono cztery sezony:

Sezon | ,,zimowy” obejmujcy miesace stycze i luty — o temperaturacdrednich
mieskcznych maksymalnych 0 — 2 °C, temperatugeldnich miesicznych
minimalnych -3 — -4 °C, wysokoi $rednich miesjcznych opadéw minimalnych 20 —
30mm i wysokéci srednich miesicznych opadéw maksymalnych 40 — 50mm. W
okresie ,zimowym” nie prowadzi sibada ugic¢ nawierzchni.

Sezon Il ,wczesno-wiosenny” obejmgy miesace marzec i kwiecie— o
temperaturackrednich miesicznych maksymalnych 4 — 8 °C, temperaturaelnich
mieskcznych minimalnych 1 — 6 °C, wysadad srednich miesjcznych opadow
minimalnych — 30mm i wysokai srednich miesicznych opadéw maksymalnych 50
— 80mm. W okresie ,wczesno-wiosennym” prowadgzilmdania ugic nawierzchni a
wyniki sa uznawane za najbardziej miarodajne ze wszystkichsow roku, poniewa
konstrukcja nawierzchni i podie gruntowe po rozmarziu charakteryzuj sie
najmniejsza nasNoscia.

Sezon Il ,wiosenno - letni” obejmagy miesace maj, czerwiec, lipiec, siergie
wrzesié — o0 temperaturacirednich miesicznych maksymalnych 13,5 — 18 °C,
temperaturackrednich miesicznych minimalnych 11 — 16 °C, wysakosrednich
mieskcznych opaddéw minimalnych 45 — 60mm i wysétigrednich miesicznych
opadow maksymalnych 100 — 160mm. W okresie ,wiosenetnim” prowadzi si
badania ugi¢ nawierzchni a wyniki powinny kiykorygowane wspotczynnikiem
sezonowym.

Sezon ,jesienny” obejmagy miesiace padziernik, listopad i cgciowo grudzié — o
temperaturackrednich miesicznych maksymalnych 1,5 — 9 °C, temperaturach
srednich miesicznych minimalnych -2 — 7 °C, wysalad srednich miesicznych
opadow minimalnych 35 — 40mm i wysakosrednich miesjcznych opadéw
maksymalnych 60 — 80mm. W okresie ,jesiennym” prosiak badania ugi
nawierzchni do wyapienia pierwszych mrozéw a wyniki powinnydlorygowane

wspotczynnikiem sezonowym.

4. Dla przeprowadzonej analizy teoretycznycheéigonstrukcji nawierzchni dla modelu

dwuwarstwowego Burmistera otrzymano zmiesinagicé:
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» - dla ugtciomierza belkowego wartoi maksymalne od 1,45 dla nawierzchni o
konstrukcji podatnej KR6; do 1,95 dla nawierzchodlatnej KR1. Natomiast wadoi
srednie zmienngci ugie¢ wyniosty odpowiednio od 1,225 do 1,475.

» - dla uradzenia FWD warteci maksymalne od 1,38 dla nawierzchni o konstrukcji
podatnej KR6; do 2,10 dla nawierzchni podatnej KRdtomiast warteci srednie
zmienndci ugie¢ wyniosty odpowiednio od 1,19 do 1,55.

Stwierdzono na podstawie przeprowadzonych r@awgeoretycznych zmiengoi ugie¢
konstrukcji nawierzchnize wspotczynnik sezonowoi maze by istotnie duy i to zaréwno
dla konstrukciji typu KR1 jak i KR6 tak przy badactiaugkciomierzem belkowym jak i
FWD.

5. Z analizy déwiadczeér zagranicznych wynikaze wartgci wspoétczynnikdéw sezonowych
oscylup w przedziale od 1,00 do 1,6, z domuoym zakresem 1,0 — 1,30.

6. W wyniku przeprowadzonych pomiaréw egkonstrukciji nawierzchni na odcinkach
doswiadczalnych ugiciomierzem belkowym i utglzeniem FWD, obliczaeteoretycznych,
doswiadczeé zagranicznych i analizy statystycznej petgjnastpujace wspoétczynniki
sezonowe dla pomiaréw wgina obszarze Polski:

e Dla sezonu ,wczesno-wiosennego” — (marzec i kwigcies =1,00,

* Dla sezonu ,wiosenno - letniego” — (maj, czerwigagec, sierpié i wrzesie) —fs =1,15,

* Dlasezonu ,jesiennego” — (pdziernik, listopad i cgciowo grudzié) —fs=1,25.
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W zahcznikach zestawiono analizy i wyniki badaykonanych pracy:
e Zalgczniku nr 1 - Przekroje konstrukcji nawierzchni mddw daswiadczalnych,
e Zalgczniku nr 2 - Zestawienie wynikow badagie¢ nawierzchni,

e Zalgczniku nr 3 - Wykresy standaryzowanych géginawierzchni na odcinkach
doswiadczalnych.,

e Zalgczniku nr 4 — Wykresy sezonowych wspoétczynnikéw sieieznych dla odcinkéw
badawczych.

Program lll etapu oraz cald pracy zostat zrealizowany zgodnie z planem.
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