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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.: szczegdétowe 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 witasnym odcinku testowym,
katalogi uszkodzen nawierzchni oraz elementéw korpusu drogi

Dokumenty systemu DSN zostaty opracowane przez Zespo6t Autorski pracownikéw
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad
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1. Przygotowania do badan poréwnawczych

Kazde urzadzenie typu georadar, przed przystgpieniem do pomiaréw wykonywanych
w ramach DSN, powinno by¢ poddane pomiarom okreslajgcym doktadnos¢, odtwarzalnosé
oraz powtarzalnosc otrzymywanych wynikow. Takie badania powinny by¢ przeprowadzone
kazdorazowo przed rozpoczeciem kampanii pomiarowej. Po analizie wynikéw badan porow-
nawczych i spetnieniu wymagan niniejszej procedury, urzadzenie otrzymuje Swiadectwo
Dopuszczenia do Wykonywania Pomiarow (SDWP), wystawione przez jednostke nadzoru-
jacq kampanie pomiarowg, dopuszczajgce georadary GPR do pomiaréw w danym sezonie.

Pomiary poréwnawcze nalezy wykonac¢ co najmniej na dwdch odcinkach pomiarowych,
przynajmniej w dwéch seriach pomiarowych, antenami o czestotliwosci emitowanej fali
elektromagnetycznej 1 GHz i 400 MHz. Zaleca sie, aby odcinki pomiarowe rdznity sie
miedzy sobq rodzajem konstrukcji i technologia wykonania. W miare mozliwosci (jak réw-
niez w celu wyeliminowania koniecznosci wykonywania odwiertéw) dopuszcza sie (zaleca)
typowanie odcinkédw pomiarowych o znanej grubosci konstrukcji (np. wykonanej z kostki
brukowej lub ptyt betonowych o znanych parametrach geometrycznych). Pomiary nalezy
wykonac na suchych i oczyszczonych z powierzchniowych zabrudzen odcinkach, w tym
samym dniu (niepoprzedzonym intensywnymi opadami deszczu) wszystkimi urzadze-
niami, ktére majg zosta¢ dopuszczone do pomiardéw sieciowych. Przed wykonaniem po-
miaréw poréwnawczych urzadzenia powinny zosta¢ skalibrowane zgodnie z Instrukcjg
wykonywania pomiaréw georadarem (Zatacznik D7). Pomiary poréwnawcze nalezy wyko-
na¢ na tych samych ustawieniach pracy (tabela 1.1), wszystkich georadaréw biorgcych

udziat w przedsezonowych badaniach poréwnawczych.

Tabela 1.1. Zalecane ustawienia pomiarow poréwnawczych wykonywanych jednostka centralng SIR-20

AIR COUPLED GROUND COUPLED
Lp. Nazwa parametru
1 GHZ 400 MHz
1 Model Anteny 4108 5103
(Antena Model) (41000S) (50400S)
Okno Czasowe
2 (Time Range) 20 ns 50 ns
Maksymalny (teor,et_yczny) zasieg 1,0 m 2m
3 gtebokosciowy w zaleznosci od rodzaju osrodka | w zaleznosci od rodzaju os$rodka
(Max. Depth of Penetration)
4 Szybkosc¢ Tran§m|SJ| Danych 100 KHz 100 KHz
(Transmit Rate)
Czestotliwos¢ Probkowania Sygnatu
> (Samples / Scan) >12 512
w zaleznosci od szybkosci s -
. ) transmisji danych i kroku w zaleznosci od szybkosci
6 Szybkos¢ Gromadzenia Danych ) . transmisji danych i kroku
pomiarowego (dla szybkosci miarowego (zalecana przez
(Scans / Second) transmisji danych 100 kHz po 9 ana p
zalecana warto$¢ 100) producenta wartosc 120)
7 Krok Pomiarowy dowolny dowolny
(Scans / Metr) (minimum 4 skany/m) (minimum 4 skany/m)
Rozdzielczos¢
8 (Bits / Sample) 16 16
9 Liczba Punktéw Wzmocnienia 1 5
(Number of Gain Points)
10 Poziom Automatycznego Wzmocnienia 0,25 Iub 0,5 0,25 Iub 0,5
(Auto Gain Level) (zalecany 0,5) (zalecany 0,5)
. . , 250 MHz
11 Plong)/wyt.FlIItrH(.SOI'I“nPOprz[e:[.)l;Jstowy lub o ile to mozliwe wewnetrzny 100 MHz
(Vertical Hig ass Filter) filtr anteny (zalecane)
. . 3000 MHz
12 Plon(c\)/vgytll(::lltlrLDolI'LOZI;Z?JIEJ’;tfwy lub o ile to mozliwe wewnetrzny 800 MHz
rtical Low Fa Hter filtr anteny (zalecane)
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2. Pomiary na odcinku testowym

W przedsezonowych badaniach poréwnawczych, w celu okreslenia doktadnosci otrzymy-
wanych danych z georadaréw, nalezy na kazdym odcinku pomiarowym wykona¢ co naj-
mniej jeden odwiert, przynajmniej do gtebokosci stropu warstwy podbudowy pomocnicze;j.
W przypadku znanych parametréow geometrycznych warstw, wykonywanie odwiertéw moz-
na poming¢. Grubos¢ warstw otrzymanych z odwiertow nalezy pomierzy¢ zgodnie z norma,
PN-EN 12697-36:2005.

3. Ocena ogd6lna wynikow badan porownawczych

Roznice (Axo) pomiedzy wartoscig pomierzong z odwiertu (x,) oraz wynikiem z pierwsze-
go pomiaru georadarem (X,,), jak réwniez wynikiem z drugiego pomiaru georadarem (X,,),
nalezy obliczy¢ nastepujaco:

9t "0l 100%, (3.1)

92701 100%. (3.2)

Réznice (Ax) pomiedzy dwoma pomiarami, wykonanymi za pomoca georadaru (wartosci
srednie z odcinka — x4, i X4,), Nalezy obliczy¢ nastgpujaco:

X, —X
AX 79t 7921.100%. (3.3)

91,02 ~

gl

Aby urzadzenie zostato dopuszczone do pomiaréw w ramach DSN, musi spetniaé¢ naste-
pujace warunki:

1. Roznica (Ax) pomiedzy wartoscig pomierzong z odwiertu oraz z georadaru, na kaz-
dym odcinku pomiarowym, nie moze przekracza¢ 5% (doktadnos$¢ 95% i wieksza).
Dotyczy to pierwszego, jak i drugiego pomiaru za pomocg georadaru. Wyzej wy-
mieniona doktadno$¢ dotyczy warstw do gtebokosci stropu warstwy podbudowy
pomocniczej i w kazdym innym przypadku maleje wraz ze wzrostem gtebokosci
i rodzajem materiatu (dla warstw podbudowy pomocniczej nalezy przyjac¢ kryterium
doktadnosci na poziomie co najmniej 90%).

2. Roznica (Ax) pomiedzy dwoma wartosciami, uzyskanymi podczas pomiaru geora-
darem (wartos¢ srednia z odcinka) na kazdym odcinku pomiarowym, nie moze prze-
kracza¢ 5%. Przedstawione kryterium dotyczy warstw do gtebokosci stropu warstwy
podbudowy pomocniczej i w kazdym innym przypadku maleje wraz ze wzrostem
gtebokosci i rodzajem materiatu (dla warstw podbudowy pomocniczej nalezy przyjac
dopuszczalng réznice na poziomie 10%).

3. Ocene wynikéw badan poszczegolnych urzadzen pomiarowych, pod katem ich od-
twarzalnosci, nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o warto$¢ wskaznika z (z-score),
obliczong wg wzoru:

Z= , (3.4)

w ktorym:

X — wynik parametru mierzonego (grubos$¢ warstwy), uzyskany przez uczestnika
(wartosc¢ srednia z dwoch pomiardw),
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X — wartos¢ rzeczywista (otrzymana z pomiaru grubosci warstwy z odwiertu lub
ze znanych wartosci parametrow geometrycznych warstwy).

s — odchylenie standardowe z wynikdw parametru mierzonego (grubos$¢ war-
stwy) przez uczestnikow.

W oparciu o uzyskane wartosci wskaznika kryteria oceny sg nastepujace:

|z| <2 — wynik zadowalajacy,
2<|z| <3 — wynik watpliwy,

|z| =3 — wynik niezadowalajacy.

W ramach prac przygotowawczych do kolejnych kampanii procedura bedzie aktualizowana.



