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Instrukcja pomiarow ugieciomierzem FWD
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Niniejsze opracowanie stanowi zatgcznik do dokumentu gtéwnego:

DIAGNOSTYKA STANU NAWIERZCHNI
I WYBRANYCH ELEMENTOW KORPUSU DROGI

Wytyczne stosowania

W zatacznikach zamieszczono m.in.: szczegotowe zasady realizacji pomiardw, instrukcje
dotyczace oceny i klasyfikacji poszczegdlnych parametréw, zasady wizualizacji i analizy
wynikow diagnostycznych, instrukcje wykonywania pomiaréw, procedury przedsezono-
wych badan poréwnawczych, procedury badan kontrolnych na wiasnym odcinku testowym,
katalogi uszkodzen nawierzchni oraz elementéw korpusu drogi

Dokumenty systemu DSN zostaty opracowane przez Zespo6t Autorski pracownikéw
Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad

Wszelkie prawa zastrzezone
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Zatacznik D1 Instrukcja pomiaréw ugieciomierzem FWD

1. Wprowadzenie

1.1. Zespo6t pomiarowy

Zaleca sie, aby zespo6t pomiarowy zestawu FWD sktadat sie z kierowcy oraz operatora
sprzetu. Dopuszcza sie zmniejszenie ekipy pomiarowej do jednej osoby petnigcej jedno-
czesnie funkcje operatora-kierowcy. Operator FWD powinien by¢ odpowiednio przeszko-
lony i posiada¢ wazny certyfikat wydany przez uprawniong jednostke.

Proces pomiaru ugie¢ nawierzchni jest wykonywany automatyczne. Operator przy po-
mocy dodatkowych urzadzen (dystansomierz, kamera) dokonuje wyboru miejsca oraz
kontroluje przebieg procesu pomiarowego. Urzadzenie FWD jest sterowane przez proce-
sor poktadowy, a poprawnos¢ wynikéw uzyskiwanych w trakcie pomiaréw kontrolowana
jest na biezaco przez program sterujacy zainstalowany na komputerze pomiarowym.

Operator ma obowigzek rejestrowania szczegdlnych zdarzen wystepujacych na badanym
odcinku (lokalizacji, przepustéw itp.).

1.2. Warunki prowadzenia pomiaru

Wymagania pomiarowe:

1. Srednia temperatura pakietu warstw asfaltowych w trakcie wykonywania pomiaru
ugie¢ nawierzchni powinna zawierac sie w przedziale 5-25°C.

2. Temperature nalezy mierzy¢ w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych, w otwo-
rze zalanym cieczg zapewniajacq dobry kontakt termiczny (olej, gliceryna), po usta-
bilizowaniu temperatury w otworze lub zastosowac alternatywng metode okreslania
temperatury warstwy asfaltowej (np. typu BELLS — metoda okreslania przyblizonej
temperatury).

3. Pomiar temperatury nalezy przeprowadzi¢ na poczatku oraz koncu serii pomiarow
FWD.

4. W przypadku zmian temperatury powietrza o wiecej niz 5°C lub czasu trwania po-
miaréw przekraczajacego 4 h, nalezy wykonac¢ dodatkowy pomiar temperatury.

5. We wszystkich punktach pomiaru FWD nalezy rejestrowac temperature powietrza
oraz temperature powierzchni jezdni.

6. Na nawierzchni, w miejscu pomiaru FWD, nie powinna znajdowac¢ sie stojgca woda,
a podtoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete.

1.3. Dane wprowadzane przez operatora

Przed rozpoczeciem pomiaréw operator powinien odnotowa¢ wymagane informacje, a mia-
nowicie:

1. lokalizacje i dtugos$¢ badanego odcinka drogi,

2. typ nawierzchni drogi (podatna, pétsztywna),

3. grubo$¢ warstw asfaltowych,

4. sekwencje obcigzen nawierzchni oraz wysokosci zrzutow.

1.4. Rejestracja wynikow

Dla catego badanego odcinka w pamieci komputera nalezy zarejestrowac:
nazwe pliku pomiarowego,

numer drogi,

opis badanego odcinka (jezdnia, pas),

rozstaw czujnikéw ugiec,

dane kalibracyjne czujnikéw ugiec i sity,

date pomiaru,

wspotrzedne geograficzne lokalizacji pomiaréw.

Nounhwn =
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Dla kazdego punktu pomiaru ugie¢ w pamieci komputera nalezy zarejestrowac:
lokalizacje pomiaru (km, strona pomiaru),

numer zrzutu,

Cczas pomiaru,

temperature pakietu warstw asfaltowych,

temperature otoczenia,

temperature powierzchni jezdni,

wartos¢ maksymalng sity obcigzajacej (nacisk),

wartosci maksymalne ugiec.

PN A WN =

Nalezy zarejestrowac co najmniej dane odczytane w trakcie ostatniego poprawnego zrzutu.
Zaleca sie rejestracje catej ostatniej poprawnej sekwencji pomiarowej (dwa zrzuty).

2. Realizacja pomiarow z wykorzystaniem zestawow
FWD - Dynatest

2.1. Przygotowanie aparatury pomiarowej

W pierwszej kolejnosci nalezy odblokowac ptyte naciskowa. Z poziomu komputera uniesc
ptyte i odsung¢ blokady ptyty oraz wyjac¢ zawleczke blokady belki z geofonami. Uruchomié
oznakowanie zabezpieczajace.

Do wykonania tych czynnosci nalezy skorzysta¢ z opcji sterujacych pozycja ptyty w okienku
RAISE PLATE IDLE, przedstawionym na rys. 2.1.

~ARAISE PLATE IDLE x|

Géra / D6t

Rys. 2.1. Okienko RAISE PLATE IDLE do sterowania pozycja ptyty

Przed ustawieniem ptyty pomiarowej na jezdni nalezy zbadac¢ temperature miarodajng
w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych. Temperatury powietrza i powierzchni
jezdni sq mierzone automatycznie przez czujniki zainstalowane w ugieciomierzu FWD.
Wynik pomiaru jest zapisywany w tabeli uaktywnianej przez program pomiarowy. Tem-
peratura miarodajna nawierzchni nie powinna przekraczac¢ 25°C.

Po uruchomieniu programu FwdWin nalezy wypetni¢ tabele zwigzang z obstugq pliku reje-
strujacego dane, zaktadanego dla odcinka pomiarowego — rys. 2.2.

Temperatury powietrza i powierzchni jezdni zapisywane sa automatycznie, natomiast
temperature miarodajng pakietu warstw nalezy wpisa¢ z pomiaru w odwiercie. Podobnie
nalezy wypetni¢ cze$¢ opisowg zwigzang z lokalizacjg odcinka pomiarowego. Nastepnie
w oknie Test Setup wprowadzamy wysokos$¢ i sekwencje zrzutéw obcigzenia (rys. 2.3).

Na ekranie kontrolnym dla catego procesu pomiarowego (rys. 2.4) sledzimy i korygujemy
proces pomiarowy dla odcinka.



Zatacznik D1 Instrukcja pomiaréw ugieciomierzem FWD

R[)ynatest FWD - RAISE PLATE IDLE _ O] %]
File “iew TestSetup Mebwork Setup Information  Manual Control  Help
T Facity |Dynatest Boulevard |1
T District [Copenhagen, DK = jac -
Surface Iﬁ Section |East bound lane ane |41+1
Bsphal IW Start IannhaIISquare Lane |Flight-1
) Erd IKastrup Airport Heading IEast j
i

Previous I 1.432 Test Satup [Dynatest
Step I 0.432 Comment |
Statioh I 1.492 E] Slab | | Cracks INnne j

kPa | W | o1 | pz | p3 | p4 | o5 | pe | o7 | Dg | D3
539 3809 4115 3685 3496 3178 26877 2247 1633 1001 378
747 5386 £545 G046 5594 5042 4536 3595 2585 1538 B4
346 5979 G575 5825 5A01 G071 4530 3856 2589 1576 B4

Rys. 2.2. Okno RAISE PLATE IDLE (tabela danych zatozenia pliku pomiarowego i opisujacych odcinek

pomiarowy)
) N) e
New Delete Rename |
Setup Name lDynalest EI
Comment I
Options Positions Data Validity Checks Sequence
[60 mS SampingWindow || Ch|XPos |Y-Pos Noofsteps | 3
1 0 0 Enabled v| Decrease
I Smoothing =1 No | Type |Param |D|F
[V Preserve Temperatures o I Enabled Rol Off S Heouht 1 -
emper _3 300 0 e 2| Height 20 .
4 450 0 Tl
. = 3| Height 20 ¢
Loading Plate 5 600 0 Enabled v| Overflow
[ 300 Diameter of Plate _8[ 900 0
I~ Segmented o 1200 0l|| [Oissbled =] Repeatabity
|| 8 1500 0 = il
el nclude Seating Drops
Automated Prompts 3| 1800 0
[~ Station I 5 Load (kPa or psi)
[ SlablID, Test postion | 2 gl erca
[ (Stnface Temperati | 2 Deflection Percent
r
[~ Cracking
Comment
r . |  conce |
[~ Reject/Accept
{ 6/22/2001 11:36:25 AM - Dynatest

Rys. 2.3. Okno Test Setup (tabela rozmieszczenia czujnikéw, wysokosci i sekwencji zrzutow obcigzenia)
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(5]
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N30°00. UD W 82°00.00 5.0m 16f
N

400
/ 50 MPa/div
844
ws 10 30 50
. ] il 71l pz. DHE nm. Ff.n 'rc
= 10' o5

Surface

Asphalt
gDynatest 8082-061 - C:\FwdWin\Data\DBY.mdb - RAISE PLATE IDLE E1.23 [ 10.400 1000 MPa/div

File View TestSetup Network Setup Information Manual Control Help

°C Faciity {Dynatest Boulevard Code |41
A | 202 City/Area |Capenhagen, DK =] Type facc -
Surface ,T Section !East bound lane one Code |A1 +1
Asphalt ,W Start lTownhaII Square Lane |Highl-1
End [Kastrup Airport " _'I

Heading |Easl
km
Previous | 10.400 Test Setup [Dynatest
Fited E1 @| 250 °C
Step | 0.000 Comment I
Station | 10400 [ﬂ Slab | TestPos. | Cracks [None - Laer1 [ 150 Man depthto igd
Layer 2 250 0 [ Fixed
kPa | kv [ o1 [ b2 [ pa | o4 | s [ b | b7 [ pe | D9 Bl [E2 | E3] n [ C [Pigd
1] £03 4262 4579 4124 3899 357.7 3224 2525 180.8 111 418 1| 6114 1730 9 138 0 0
2| 856 60.54 B53.7 592.2 554.7 505.7 4519 3534 256.9 159.8 59.1 2| 5815 1863 9 140 0 0
3 844 59,64 B53.1 587.8 552.2 509.1 453.0 359.6 256.3 158.4 58.8 3| 5484 1905 9 140 0 0

Rys. 2.4. Ekran kontrolny pomiaru

2.2. Wykonanie pomiaru

Po wprowadzeniu niezbednych informacji do programu pomiarowego, opisanych w p. 2.1,
mozna rozpocza¢ pomiar ugied.

Pomiary ugie¢ nawierzchni nalezy wykonywac¢ w $ladzie prawego kofa, z krokiem pomia-
rowym wynoszacym 50 m. Nalezy zwraca¢ uwage, aby podczas zrzutu ptyta naciskowa
doktadnie przylegata do nawierzchni.

Pomiar ugie¢ jest wykonywany punktowo, przy zatrzymanym pojezdzie, z jednoczesng
rejestracjgq dystansu oraz wspétrzednych geograficznych.

W kazdym punkcie pomiarowym badanego odcinka drogi nalezy stosowac¢ jednakowg
sekwencje pomiarowgq, sktadajaca sie z ,technicznego” zrzutu dopasowujacego ptyte oraz
dwoch zrzutéw z odczytem ugiec.

Zrzut dopasowujacy wykonywany z naciskiem okoto 20 kN jest nierejestrowany, a dwa
nastepne zrzuty z wymaganym naciskiem, np. 50 kN £10%, sgq rejestrowane. Rozrzut
wynikéw nie moze przekraczac¢ 2% na kazdym geofonie.
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W celu zwiekszenia doktadnosci pomiaru, zaleca sie prowadzenie automatycznej kontroli
wartosci, mierzonych podczas kazdego zrzutu w zakresie:
1. Monotonicznosci wykresu czaszy ugiecia (czy ugiecia malejg wraz ze wzrostem
odlegtosci).
2. Réznicy odczytow ugie¢ pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja +£5 uym lub
+£5% odczytu).
3. Réznicy odczytow sity obcigzajacej pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja
£5 kN lub £5% odczytu).

Jezeli kontrola da wynik negatywny, nalezy powtdrzy¢ sekwencje pomiarowg w danym
punkcie, a gdy powtdrzenie nie przyniesie poprawy nalezy nieznacznie zmieni¢ miejsce
wykonywania pomiaru ugiecia.

Do analizy nalezy przyja¢ dane zarejestrowane podczas ostatniego zrzutu.

3. Realizacja pomiarow z wykorzystaniem zestawow FWD - Kuab

3.1. Przygotowanie aparatury pomiarowej

W pierwszej kolejnosci po podtgczeniu przewoddw, wykonac¢ czynnosci kontrolne przewi-
dziane w instrukcji obstugi urzadzenia.

Nastepnie na panelu kontrolnym Kuab Control Panel 1B (CP1B) zamocowanym na skrzyn-
ce sterowania, po uruchomieniu silnika, przetaczy¢ Control Power do pozycji Computer
(rys. 3.1a).

Na panelu kontrolnym CP1A znajdujacym sie w pojezdzie holujgcym, przedstawionym na
rys. 3.1b, wtaczy¢ zasilanie gtéwne Main power i Safety break oraz uruchomic¢ oznako-
wanie ostrzegawcze Warning light.

a) b)

KUAB Control Panel 1B
Control Power| Main Power
Trailer On

o ©

Computer

Safety Override | Warning Light

Rys. 3.1. Panele kontrolne:
a) Control Panel 1B - CP1B, b) panel znajdujacy sie w pojezdzie holujagcym - CP1A
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Po uruchomieniu programu FVO, w celu przygotowania konfiguracji wykonywanych
pomiarow, w zaktadce Konfiguracja wybrac¢ opcje Tryb obcigzenia. W oknie odpowiednim
oznaczeniom literowym przypisa¢ oczekiwane obcigzenia podczas badania (rys. 3.2).

i Tryb obciazenia "7@37\
Load Mode 4+4 plates, 4 buffers, 80 kN |
Wysokosci domysine

Obcigzenia nominalne dla wysokosci domysinych
1 2 3 4 5 B
| 150 | 300 | 400 | s00 | oo | 800
Loads
WprowadzZ oczekiwane obcigzenia
A B [ D E F
| 200 | 400 | 500 | 575 | 750 | 800
Ok Anuluj |

Rys. 3.2. Okno Tryb obcigzenia

W zaktadce Konfiguracja wybra¢ opcje Edytuj Ustawienie dodatkowych informacii.
Uzywajac przyciskow Dodaj, Wstaw i Usun dostosowal tablice nagtéwkow (rys. 3.3)
wprowadzajac nastepujace linie danych: droga, odcinek pomiarowy, pas ruchu, itp. Po
utworzeniu pliku pomiarowego, uzytkownik bedzie proszony o dane wejsciowe dla kazdej
z linii w tablicy nagtéwka.

Nalezy dostosowac¢ dodatkowe kolumny, jakie powinny znajdowac sie w pliku pomiaro-
wym. W sekcji Pole Danych nalezy wprowadzi¢ nacisk ptyty obcigzeniowej.

< Edytuj Ustawienie dodatkowych informacji [£=]
Opis [osN
lLinie Nagtdwka LI Droga _
Odcinek pomiarowy
Pas ruchu
l
Dodsj I Wstaw | Usun I
.1 Pole danych
Pole Danych |1— :—j

|Nacisk pryty obcigzeniowei kPa |

Nagtdwek 1
Nagtdwek 2

Pozycie

MNacisk kPa
[—
[—

Ok

Anuluj

Rys. 3.3. Okno Edytuj Ustawienie dodatkowych informacji

10
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W celu zapisania odpowiedniej sekwencji pomiarowej w zaktadce Konfiguracja wybrac
opcje Tryb pomiaru.

W kazdym punkcie pomiarowym badanego odcinka drogi nalezy stosowac jednakowg
sekwencje pomiarowq, sktadajacq sie z ,technicznego” zrzutu dopasowujgcego ptyte
z naciskiem okoto 20 kN oraz dwéch zrzutéw o zadanym nacisku, np. 50 kN z odczytem
ugiec (rys. 3.4).

& Edytuj tryb pomiaru &2 |
Opis [DSN
Sequence 1
Sekwencja zrzutdw [wysokosci] ’acc
Liczba zrzutdw do wykonania I 111
Zapisac? [YNHWP34567?) [NYH
Sequence 2
Sekwencja zrzutdw [wysokogci) !accdd
Liczba zrzutdw do wykonania (11221
Zapisac? [YNHWP34567) ]Nygyg
Udle_glfosﬁé m_iedzy Bk 50 v Zapisz GPS NMEA struna
Odlegros¢ odniesienia po obrocie o 0
Alarm ostrzezenia uruchomiony (%) a0 [ Nommaiteuj dane
Alarm ostrzezenia wykgczony (%) 95
Wyswietlacz lewy IOdIegI’os’c’ do nastepnego punktu Z‘
Wyswietlacz prawy [Pozycia v
Ustawienie dodatkowych informacii IDSN L]
Ok Anulyj

Rys. 3.4. Okno Edytuj tryb pomiaru
Po utworzeniu pliku pomiarowego wprowadzi¢ dane dotyczace lokalizacji badanego odcinka.

Nastepnie ustawi¢ kilometraz punktu poczatkowego w zaktadce DMI poprzez opcje Zmien
pozycje. Nalezy ustali¢ réwniez kierunek DMI. W przypadku DMI malejacego w zaktadce
Pomiar trzeba wybrac¢ opcje obrdc sie o 180 stopni.

Przed ustawieniem ptyty pomiarowej na jezdni nalezy zbadac¢ temperature miarodajng
w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych. Temperatury powietrza i powierzchni
jezdni sa mierzone automatycznie przez czujniki zainstalowane w ugieciomierzu FWD.
W celu podania temperatury warstw asfaltowych w zaktadce Pomiar wybrac¢ opcje dodaj
odczyt temperatury z otworu badawczego.

Temperatura miarodajna nawierzchni powinna miesci¢ sie w przedziale 5-25°C.

Na ekranie kontrolnym dla catego procesu pomiarowego (rys. 3.5) Sledzimy i korygujemy
proces pomiarowy dla odcinka.

11
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3.2. Wykonanie pomiaru

Po wprowadzeniu niezbednych informacji do programu pomiarowego opisanych w p.3.1
mozna rozpocza¢ pomiar ugied.

Pomiary ugie¢ nawierzchni nalezy wykonywa¢ w $ladzie prawego kofa, z krokiem pomia-
rowym wynoszacym 50 m. Nalezy zwraca¢ uwage, aby podczas zrzutu ptyta naciskowa
doktadnie przylegata do nawierzchni.

Pomiar ugie¢ jest wykonywany punktowo, przy zatrzymanym pojezdzie, z jednoczesng
rejestracjg dystansu oraz wspoétrzednych geograficznych.

W kazdym punkcie pomiarowym badanego odcinka drogi nalezy stosowaé jednakowq
sekwencje pomiarowq skfadajaca sie z ,technicznego” zrzutu dopasowujacego ptyte oraz
dwéch zrzutdéw z odczytem ugied.

Zrzut dopasowujacy wykonywany z naciskiem okoto 20 kN jest nierejestrowany, a dwa
nastepne zrzuty z wymaganym naciskiem, np. 50 kN £10%, sg rejestrowane. Rozrzut
wynikow nie moze przekracza¢ 2% na kazdym geofonie.

W celu zwiekszenia doktadnosci pomiaru, zaleca sie prowadzenie automatycznej kontroli
wartosci, mierzonych podczas kazdego zrzutu w zakresie:
1. Monotonicznosci wykresu czaszy ugiecia (czy ugiecia malejg wraz ze wzrostem
odlegtosci),
2. Roznicy odczytéw ugie¢ pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja +£5 ym lub
+£5% odczytu),
3. Roznicy odczytow sity obcigzajacej pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja
+5 kN lub £5% odczytu).

Jezeli kontrola da wynik negatywny, nalezy powtdrzy¢ sekwencje pomiarowg w danym
punkcie, a gdy powtdrzenie nie przyniesie poprawy, nalezy nieznacznie zmieni¢ miejsce
wykonywania pomiaru ugiecia.

Do analizy nalezy przyjac dane zarejestrowane podczas ostatniego zrzutu.

4. Sprzet pomiarowy

Do wykonywania badan ugie¢ nawierzchni nalezy stosowac zestaw pomiarowy sktadajacy
sie z przyczepy pomiarowej FWD oraz samochodu holujacego. Dopuszcza sie stosowanie
innego réwnowaznego, wiarygodnego sprzetu, jesli dysponuje sie sprawdzong zalez-
noscig korelacyjng umozliwiajaca przeliczenie wynikéw pomiaréw na wartosci uzyskiwane
zestawem FWD.

Wykonanie pomiaru powinno poprzedzac¢ przygotowanie i sprawdzenie aparatu pomia-
rowego oraz sprzetu dodatkowego wg ponizszych zasad:
1. Geofony:

a) wielkosci ugie¢ nawierzchni mierzone sg za pomoca siedmiu do dziewieciu
czujnikéw przemieszczen (geofondw) ustawionych w Scisle okreslonych odle-
gtosciach od osi dziatania sity obcigzajacej,

b) w przypadku ugieciomierzy posiadajacych siedem geofonéw rozstawienie czuj-
nikdw od punktu obcigzenia jest nastepujace: 0 mm, +300 mm, +600 mm,
+900 mm, +1200 mm, +1500 mm, +1800 mm; natomiast dla uktadu z dziewie-
cioma geofonami zalecane rozmieszczenie czujnikow od punktu obcigzenia jest
nastepujace: —300 mm, —200 mm, 0 mm, +300 mm, +600 mm, +900 mm,
+1200 mm, +1500 mm, +1800 mm,
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c) przebiegi proceséw obcigzenia i odksztatcenia konstrukcji sg rejestrowane
jednoczesnie,
d) impuls obcigzenia trwa 20-60 ms.
2. Czujnik sity:
a) minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 0,1 kN,
b) minimalna doktadno$¢ pomiaru: 0,5% petnego zakresu skali lub 2% odczytu,
c) minimalna powtarzalnos¢ pomiaru: +0,1% petnego zakresu skali,
d) minimalna powtarzalnosé pomiaru: =2 um +1% odczytu,
e) maksymalny zakres pomiaru: 2000 pm,
f) minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 1 ym.
3. Pomiar temperatury warstwy asfaltowej:
a) minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 0,5°C,
b) minimalna doktadnos$¢ pomiaru termometru: +1,0°C w zakresie od —10°C do
+50°C.

4. Pomiar odlegtosci:

a) minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 1,0 m,

b) minimalna doktadno$¢ pomiaru: +0,5% mierzonego dystansu.
5. Sprzet dodatkowy:

a) sonda temperaturowa uniwersalna o dtugosci okoto 15 cm,

b) wiertarka udarowa z wierttem — @10 mm,

a) pojemnik z wodg — 1l.

Struktury danych wynikowych badan ugie¢ nawierzchni zostaty szczegoétowo opisane
w Zataczniku H.

Szczegdtowy opis programu do przeprowadzania badan znajduje sie w instrukcji obstugi
urzadzenia [4], [5].
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