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Jednym z najcznSci e] wystihipuj Ncych us z
Uszkodzenia te sN efektem r-Unych mechani
punktu widzenia uUytkownika drogi spnkani a

i bezpiecze @gtzwp ajdkaudy.arwWNdzaj Ncego drogN
tego rodzaju uszkodzeE& jest sygnagem Swi ac
kt-ra w dguUszej perspektywie czasu bndzi e
metodach projektowania jak s y st emach zarzNdzania wyniKki
natninUenia spfika® sN podstawowymi kryteriam

Badania tego typu uszkodzeCG, met ody ocen
wyni k-w od | at sN pr zedmielenestem wpioeesieuocepyu b | i k
stanu nawierzchni pod kNtem sphnkaE@ jest p
ostatnich | atach szczeg-lnego tempa rozwoj
p-gautomatycznych | ub aut omao pzdemwszgstkimmet od
metody dziagajNce w oparciu o techniki wiz
szybki ej obr - bki obraz-w cyfrowych 0 WY S
technol ogi i cyfrowych pozwala na ddroUen
pomi arowej . Techni ka radarowa GPR (Ground
identyfi kacj. uszkodzeEE praxwarstvieia, c loyth o wy ¢ h
powierzchniove,s p mk @, j ednor o d rstof bz@wilgoeeriiss zczeni a |

W trzecim i ostatnintoku prac badawczyckontynuowamb adani a t er enowe
na celu rozpoznani e mo Ul i woSci techni ki
poprzecznych nawi erzchni dr ogowych. W tyr
odcinkach badawczych wykomanpo dawydzsepnEgweg
skan- - w na j ednost kn dgugoSci) [ wi zualn
i nterpretacje echogram-w wraz z pr - bami e
Pr - by t e uj awni gy powaUne niezgodnoSci p
pogoUenia wzdguU dr ogdalszewRrezeaepmdvaadmajnlc et ¢

rozpoznanie wogwlrdnyce$t rbukd wawy powi Nzanych z
di agnozyPosmrakkayE wykonywano zgodnie z metod
etapie badaccE

Pomimoz § o JcoinoSagadni enia i zwi Nzanych z tyi
przeprowadzone badania i analizydopr owadzbByeStkernyiteeri - w
di agnostycznych opi suj Ncych spos- b w | ak
georadarowymJ ednocze Sni e p otovdil e rnieztoondoy ks k uptoentiza r o
we wczeSniejszym etapie pracy
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badawczych.

Badania terenowe na wytypowanych odci nka«
prowadzono w latach 20&@8011. Odcinki przewd zi ane do badaCE
wyselekcjonowane z poSr-d kilkunastu odcin

Tabela2.1Wyt ypowane odci nki dr - g

Pi kietaU

Oznaczenie . .
. Lokalizacja uwagi
odcinka . .
pocz DN Kkoniec
Al S DK 22 271+500 271+000 strona |l ewa (w SI
A2_S DK 22 269+000  268+500 strona |lewa (w SI
A3 S DK 22 278+800 279+000 strona prawa (w S
B S DK 7 38+000 39+000 strona pr amraawWevg &
C_S DK 9 30+000 28+800 strona |l ewa (w SI
DS DK 50 193+800  193+000 storna |lewa ( w §
¥ \\Tczew B EISI@g
A2 :
,‘.. A3 ’ !v J ) e Olsztyn' Etk
Al ' 4
Byggo'szcz / Ostroteka g
SRR To Ty
. ‘ Wioctawek
Gnigzno ™y . ': ; { : T Plotk

4 Legionowo, - —

Sigdice

) 8y o L
e e e )%

Kalisz 2 | Lédz =
0stréw Wielkopolski Pabianice ‘
7\ SR Tomaszéw Mazowiecki
Belchatow. / | Radom ;
L ] (,‘ f

Starachowice.

Rysunekl1L okal i zacja odci nk: - vwerewowycg powanych

Wi ikszoSi wyt ypowaomencien opdocmrkeivawpomi ar -\
nawierzchnin nowdN,| atUyt Wojwdinki ek .j &8st odci I
bet onowa) , kt -rego nawi erzchni a poddana

okresow ekspl oatacji . Wybrane odci nki charakt



- A1LSiA2Siasfaltowa warstwa Scieralna o

i stniej Nce,j nawi erzchni z betonu cemen
bet onowe|j wykonanoScna&aiai mieg ; wavwr st Wwwyi
nawi erzchnia bez widocznych uszkodze G,
- A3 Sinawierzchnia betonowa o0 gruboSci 0
poprzecznymi i ukoSnymi oraz wuszkodzen
- BSipakiet warstw asfal mowgollooygnabwéc
MCE o gruboSci ok. 16 c¢cm, poni Uej ist
i nformacj i nawi erzchni a przed remont e
uszkodzeni ami, w tym spnkani ami popr z

spiikania pUpnaeeta@ei p bada® odbiorczyc
obecnej nawierzchnia posiada pojedyncz

- CSinawierzchnia asfaltowa o gruboSci o]
i stniejNcej nawierzchni asf aWwarsoveej 0 ¢
chudego bet onu; przed remontem odcin
spinkani ami poprzecznymi; w chwild@ obec
spnkania poprzeczne,

- DS-nawierzchnia asfaltowa o gruboSci ¢
nak g atdrkiae jiNsc e j nawi erzchni asfaltowe]j
war st wie betonu cementowego,; przed rer
' i cznymi spnkani ami poprzecznymi, S :
wykonanych wczeSniej odnoweahknta;bezw ¢ hw

wi docznych uszkodze .

Ostatnia seria dddE georadarowch w terenie wykonara z o satna fvszystkich
odci nkach t e grocedaryocphr avceodMaunge j na podstawie j
drugiego etappracy Procedura tagpl ega ona na wypkoodnwaynd suz osnkeg

ginstoSci w co najmniej trzech r-wnoleggyc
odl egjgoSci okogo 50 cm jeden od sNsiednie
pot wierdzeni e, czy znamiona diagnostyczne
sNsiednich profil ach. Taki e pot wierdzeni e
struktury jest bardzo duUN pomocN w uza:
szczeg-lnie w przypadkach o sgabej mani fes:
Pojedyncze skanowani d adagpgawedoi klod,a wzc
ramach etapu rozpoznawczego, z jednej str
hi perbol rozproszeni owych, a z drugi ej str
kt-re powaUni e utrudniaj N | dleent plair lkaoj nma
amplitudn sygnagu. Cel em t aocksSerwarjas ywantargp rwe g

sphlkb{Eawi ajvwiforyie hiperboioraz ich ewentualnej koreladi pozycjami

spika® widoczny&KH uca owe wiwe rtzyarh nwy.p amiek u s N
wystninpujn pinknincia powierzchniowe, nat om
wskazuj Nce na phknifncia ukryte, kt-re nie



W celu precyzyjnej lokalizacji poszukiwanego elementu struktury i rozpoznania
otoczenia miesa wi erceni a skanowania georadarowe

bardzo kr -tkich, kil kumetrowych odcinkach,
skan-w na metr, zwykle w trzech r-wnolegg
wykonaniem wiercenia. Waro t u zaznaczyl, Ue ta procedur

wyni ki odsgdaniaj Nc szczeg-gy struktury, k t
pojedynczego echogramu 0 mniej szej rozdzi e

re ~ s e A s AN .. Ve

21 / céel T A AEAOAEOAOUOOUEA CAT OAAAOT xA T A
2.1.1 Odcinek A1 S

Nawi erzchmi®B(wdpobkialu Gutowca po wschodn
271+000, | ewa stronastdarnoogwi,N Sa aardsitgwrya inpeogdscukd
nawierzchnibetonowejorazwar st wa Sci er al nacmoW miejscdatio Sci o
napraw wykonanych przed ugoUeniem warstwy
wyr -wnuj NcN. GNczna gruboSi wvmar salwdgosf al t o
gruboSci

Ma t e warsawjasfaltowychw swejc z i Sc i standlw wesjzczeg: - | no S
wypegdgni eni ma powierahre etonunaj cznSci e W otoczen
mniejszych r ozmi asrzacnziyt wb yptikkgw 1 d wywehwn tNa mz
piknificia te dochodzN d®Naqlanwizersz aliryi wydkwpmny
l ini owe nacificia pocpmzecpodl op Fywy koS ¢
nawierzchni betonowej Wy pe dni o n e (Rysengk )z Techeika ta ma za
zadani e zapobiegani e rozszer z ansegmencei n st
asfaltowym w pobliUOu aktywnej ze swe,j nat ul

RysunekR2Typowy wygl Nd uszczelnionego spoi wem
wykonanego nad dyl atacj NiwolceWNc ypro wrsit lag jN
niezgodnie szczelina.

Wykonanie wiercenie W1 _Al S zaplanowano w miejgminej zdylatacji w celu
rozpoznania typowej] struktury takie]j szcze

10



nadzwyczalij sil nych obr aawbnranerjaka rpprepestatygvnei o wy c
na podstawi e wczeSniejszego, wstnpnego [
skanowani a, zostago przed wi erceniem r 02Z|
wysoker ozdzi el czego adpaviednigkonfiguaacii zHrchranikowane
echogramy(Rysunek ) od powi adaj Nc e pomiarpve/mdaipyw @lIf Nd o m
kontynuacjn badanej struktury w kierunku p:
. . b s _ . P

o 7 A ) ]
N

miéi;r/sunelQSWyni,kskanowani nawierzchni wzdgduU trzech
pokazuj Ncy budown sNsiedztwa odwiertu W1

——

Szczeg-Jgowe skanowanie uwidoczni o takUe
budowhn otoczenia dyl at anoyej many Wo &ynienlapz e wa l
wi el owarstwowyn zek & od Smmetra,wiy e m&h mde $z an k N
asfaltowN. Echogr am u Kk lokjoychevargtvgak i henyzontyp o wi e r

pomi Ammzi.y Wi dal ponadt o, Ue wi e rhiparbiolp § k a mi
rozpo s zeni owy ¢ h kojNychkwaratw\i strefie esiowej szczeliny mamy do
czynieni a z l'i cznymi centr ami rozprosze
odpowi adaj Ncych segment owi bet onowemu.

Wiercenie rozpoznawcze W1 _Al(Rysunek 2)wy k onane ww®lgad kiog ap
ukazago nadzwyczaj ne bogact wo strukturalr
potwierdzaj Nc i nt er prwidugefdeienterc teang znacaeniav | n
konstrukcyineW budowi e rdzenia widoczne | engjt wype
war stwy Scieralnej oraz rozwierajNce sin
ScieralnN i niUej leUNcg - asfyafragmewypednuzi
sifn jednak wzdduU szczeliny

11
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RysuneR4Poskgadane (do konfiguracj.i pi erwotn
(widoczny fragment deski s z abtojermolwey, we j , f r ¢
skorodowane fragmenty cjiehn&nmcmogprmaguN, zdr d
betonu, rozwierajNca sifi ku dogowi szczel.
zni szczenia ze zmianami mi ner al ny mi na po
betonowN, a zachodzN})e ghl wihleaiw $ragmeat
widocn N szczelinN biegnNcN w d-§ od wypegni
Scieralnej) i widok na otw-r tu

U po odwier
bet onowym segmencie Sc

lany ot wor

W tym przypadku mamy do c zyndpmeszeniawym, bar d.

kt -rego FTr-dgem jest osobliwoSi struktury
ten moUe byl przeoczony, jako Ue wulegg ni
wiercenia.Jest nimd u a r ef a zni szcze@® w sstirtopwed puld
dyl atacj i . Zni szczeniowa osobliwoSI t ej st
Sledzeniu powierzchni odspojenia poza str
zar -wno warstwn asfaltowN jak i bea onowN

powierzchni kontaktu warstw.

Zmi any materiagowe w stropie betonu zacho
odpowi edzialne za zmiann typu refleksu odp
asfaltem. W obszaracmi ndzy war st wowy c hwej neflelsi tenrjestc h n i I
pojedynczym refl eklselmej dedawai snt wyzadsf al t
wy pedgni ebstae ramontowanych dylataci har akt eryzuj N sin
refleksem podw- coymododatanpiemw zgodnoSci z
obenoSci wody (w porach | ub wody S onsitnrezrealjea
dotyczNce budowy otoczenia dylatacji, j aki
wi ercenia zostagy zebrane w f& mie szkicu

12



Rysunek5Echogram wzdduU Sl adu prawego koga z
strefywy kr uszeni owej w pobliUOu odwiertu W1 _ A1
0S i odwi ertu zaznaczona jsesatl umikowawly i foinwlwe
N, strop betonu |iniN czarnN, horyzon
z y mi gNczni kowa rura zbrojeniowa pozi
nt-w zbrojeniowych zielonymiychkrmaemkaminaj d
n: odpowi edni o przeskal owany obraz rdzen
innej wybranej dylatacji na tym samym odcinku badawczym zestawione w celach
por - wnawczych.

OsobnN kategorin zjawisk stasphNgdNweaijef be ma
[ osobliwoSci wystihipuj Nce na t ej powi er
odpowi edzi al ne za generacjn hi perbol spNg
spNgu) . Uzyskane echogramy ko@® zN sifi na
widoczhew tym wypadku. Wi doczna jest jedynie p
powi erzchni spNgowej, kt-ra moUe byl jedn
Wl A1l1l_S, kt -ry ziawse Ng wigdtavip dtezcvant ym przy
moUemy miel &ogtuaygmniNemiag pzostszN, gdzie d
powierzchni spNgowe|j bez dodat kowych kom
szczeliny. Takie proste dno szczeliny |jest
spNgowe|j

Jezdnym z zaxgoelhd Ezokwanoe na tym odcinku

moUl i woSci przyjntej] met odyKki pomi arowe |
piknNindka precyzja i powaUne niezgodnoSci
pi kietaUOu, ni epewnoSi z akeien pomiare & samgckodun y wa n
(moUl i woSi pomylenia zaznacze® odpowi adaj N
zachodzi pmooplelgmioesii a bar dzaS darJeoqgzon ibkgin,dudy |
nie dajN szans na |l okalizacjn wNskiej szc.

13



zatem najpierw skanowanie wstninpne dwudzi es
odcinka badawczego, gdzi e (Rysunekj 8).uEchegrami 1 wy |
por - wnano pod wzglndem <charakterystyczneg

wczeSniejszym echogramem og-lnym. Wybrane
|l ewej strony okogo piAtnast egotoonmdettypaave od po
piknifncie, Ue nie posiada repliki na ggnbo
wjgasnoSci N jest niemal punktowy rozmiar w
jedyni e hi perbol N o wierzchogkuonwNgt uowa
echogramie og-lnym zostag zauwaUony niezna

spNgowe|j (prawdopodobni e wi erzchogka hipe
przypuszczal ne szzytemjienscti ewiketr-zrcehgpogek hi perb
war stwin betonu na wskroS, aU do repliki sp
przykgad, bo moUliwy do uchwycenia za pomo:

§ 8 $.5.% 8 8 8 8 ¢ 8 ¢

I{’Wyswl]hnmémlagﬁfo kalny echogram uUyty cda,wsntan pkrte jr yli
zaplanowano odwiert kontrolny W2_Al1 S

Po identyfikacj.i mi ej sca wykonano precyz
rozpoznaniem najbliUszego omMysokorpzezieiczeégo wi er C
skanowanig 500 skanwwtmaewmgguwrelwnplt efi |lmethr -ow dgu

kaUdy, z kt - rych ybddaonenoe5¢ (mf loan kcewda )r ab ng@ go |
wzdguU S| adRyqunekZ)e go ko Ja

14
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Rysunek7Ze st awi one echohyrra-mynoMzedggquyUc it rmreccf i |
wzdguU Sl adu prawegomkmaal, ewowyde$!| pdw,fia
50cm na prawo od Sladu) rozpoznaj Nce szcz
odwiertu W2_Al1_S.

Skanowani e pot wi er dzi §badanejogirukirg Eligerbdle k ont
stropowe wystnpujn na wszystkich profil acl
kaUdym profilu wysthnpuje replika spNgowa,

hi perbol i stropowej , gdy pprrzzeescuwoadnezyN cs izl pwr
profil). ChociaU toUsamoSi struktury jest

na profil widal , Ue kondycja amplitudowa
Zastosowana techni ka umoUl i wohi | pkafri ecayz
kil kucenwymeéetarecawdj Nc N do us tNavwbddstawieaychmi e s
szczeg- gowych p odwiera(Rysuwek 28ne wakazangm noejscu. Pod

war st wN asfaltu natrafi § on na przewi dywan

15



Rysunek2.8Si e | zaznaczonych punkt-w odniesi er
ni ewi docznego phknifncia z precyzj N kil kuce

rdzenia W2_A1_S zaraz po odwierceua z dj nci u dol nym wi docz
warstwy betonu.

Podobnie jak w poprzednim przykgadzi e (

przypuszczeni e, UOe Fr-dgem wyraFfnego sygna
| iniowa strefa powaUnSrcchdkzami amy swiimaji Bcyal
przecincia powierzchni granicznej warstw p

2.1.2 Odcinek A2_S

Odcinek A2_ S (w pobliUu Gutowca po zachod
strona drogi , Sl ad prawego kdem)warstwa at &kt er
r-UnicN, Ue benhancagejaedopogwgkisijpwiNasScinanall
poprzecznievy § Noaz npioeb | i UWNa dgbat akpi A1 _S nacifnci a
wydaje nie tylko w miejscachdujyN ashaijic,zyl
phiknifnci apgwa Bt rmoUe j est to powodem i st
nawi er zchni obserwowanym wizual nie na | ej
l i czne spnkani a poz adcned &1_8 st aiemal, pozpawidny z a s
dodat kowych spnkac. Zasadni czo Korestdukcip k odc

nawierzchni a posntireuvkaairy osobliwe zostagy skuteé
Al S, wiercenia naodcinku A2_S dedykowaw badaniu nawierzchni typowej,
udokumentwaniu struk ur y ni ecki i badaniu efekt-w ro

pobliUuzkgdgwbd2i®&E wi docznych w strefie dyl a

16



Jako przedmiot badaniawybranojedn dw- ch sz czzag § mdityene EJu g i
odcinku. Otoczenie tej pssaukNt wcyeSaseaga er
skan-w na profilach mERysmek2®gjych o dfugoSci

: S 3 " . o “t""' i P ; i3

Tive by

g
I

Ryl;u'ﬂéﬁgn\;\}i)nik,skanowania WzdgyD trzech r - wnol
odwi esrotndw jnN e &ifdpiewetonv pobl i Uu dylmettacijwi w(dy
l okal nym pikietaUu) i typowN strukt
OsobliwoSci N tej struktury we wczeSniej:
chocial kagimzeefiastowady sdthjegpdmpo zbyghi |
cagkowicie, npedd doxzgqey nal eUy oczeki wal |

refleksu dodatni egpok@rzayeNsgkrammwy rp rwanfoil le gfjle:
rysunku) biegnie poza a g g n hi ecrhioech aU obi wewrzlptgrez owg (|
prawa, dylatacyjnmet roy) egNenadnismedadrr e 3w
flankowy (na g-rze rzyasgymkijempiethebyegaf pbek
beton; dno nieckii Nat omi ast pr of i | ysunke)mpizebiagawnzyd §uSr o d |
prawej kagWwnv @mibd i Uu tletj -Oegnidt rua vaij d zmin,i ej wi
wzdguU oRseif | erksgio.dpowi adaj Ncy nieobni Uonej

centralnym profilu osg@gabi onypiesvgzejszezglinie ni e o
(lokalny pikietaU 2m, po | eaweswajtM okord y gjs
oznacza Ue profil oddadlecksin Wyai kaawi dadi, Ue

refleksu jest tutaj wyni ki em pbrizeegjnaNzcdey vz
profilu.
Dwa rdzenie pobrano w miejscach o niezaburzetrekturze( | ok al ny npi ki et &

i 3.5m) w celu udokumentowniaz a g § n loiaz typowej stratygrafii odcinka
badawczeg@dRysunek 2.1).
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Rysunek2.10 Rdzenie uzyskane na odcinku badawczym A2_S

Rdzenie te znakomi cizag@aitbwiRerz eazka jWe _dARe Sn
war st wN ScieralnN zawi erag Jtiak @deniasf al t owe

G R R G o 2 AT
T I — e T Y g
g i gl e
‘ |

Lot - @
o

44444

700

Rysunek2.11 Zestawienie echogramu z przeskalowanymi fotografiami rdzeni
odwierconych na tym samym profilu.

Warto zauawkdlyhe ddeadowanie w powbNi @is tmi &g
odwi esrptr-afRysunek 2.2), Ue upfjawot §p sfaba hiperbol

(o wierzchogdgku zIlokal] i 2@okan yym, pidoszimevwwa &r 5c
przedziale czasu do 1t5),z wi Nzana z nacificiem w warst wi

przypadektakie j r ej estr acj i chdodogiRkbhRo&kalz up @l o N ayw
moUl i woSci ghiist ego sk astackingawt iuano Ukit wir 8 e d u

'uSrednianie pewne|j zakgadanej l'iczby

) pojedynczyc
zredukowal zakg-cenia |

znieksztagcenia rejestrowan
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poziomu szum- w Rokaajkoonh ejrresdinti cyec hmo Ul i wo Sci  de
warunkach terenowych, g d y @rdzb szerckigj azczelinid i p e r |
(lcm) wypedni ondeojs ydS idoudkyrma®@coe wzgl fidem mie
Scierasn®d nalelUy wnosil, Ue manifestacje
cznsto zabli¥nionych, biadN zaazvay, c zjay U nd hear
powodu obecnoSci strukturalnego tga maskuj

2.1.3 Odcinek A3_S

Echogram odcinka A3 _S zostag poddany grur
wi doczne na echogramie zostagy sklasyfikow

ta, joklkzsij®, pozostaje w Scisgej zgodnoSci
powierzchni.

Defekty widoczne na echogramie to zasadn
obrazu zawiera pojedynczN |lub wielokrotn
nawierzchni wi el okrotnN replikn (zwykle para hi
betonu (gghinbokoSI kil kunastu centymetr - w)

(ggnbokoSi dwudziestu k8.l ku centymetr . - w) (.

Tina

et g e
| o

Rysunek2.12Typowy obraz georadarowy szczeliny
betonowej drogi DK22 (Czersk). Widoczna jest pojedyncza hiperbola stropowa,
podw:-jna replika na poziomie poSrednim (t

spNgapardni At a powi erzchni a spNgowa z dwoma
typ refleksu spNgowego pomindzy podw-jnym
ujemnym oraz s@gabe Slady hiperbol o wier

I nterpretacja strukturalna takiego obrazet
budowy oSrodka, nie |jest sprawN prostN.
poszczeg:-|l nym el ement om obrazu Wy maga A
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laboratoryjnymi modelamipr ost ych ukgad- - w tektoniczny
georadarowymi oraz informacjami o prawdopodobnym typowym stylu budowy danej

drogi. Warto tutaj zwr-cil uwagfh na znaczn
Odl eggoSi wierzchogk-w rpeaprlyi k @i pceernbtorlal h Mo
kil kunastu centymetr - -w) wynosi zwykl e kilKk
hi per bol o wierzchogkach wusytuowanych na t

(jak to pokazuj N mod&Hzprzyabbeg &dd Sciyj we er am

przekracamZ koleiz p g d OWwidoezreive kszt agci e powierzec
betonu ma szerokoSi rzndu metr a. Jej dwa
pi onowe|j obrazu szczeliny. Taki | i diw- awtk § a
pionowych poprzecznych piAknial stowar zyszo
] est dowodem ich obecnoSci. Zmi ana typu r
powaUnych zmian na powierzchni stuku beton:

Drugi typ olbvazu pionowego defektu struktury warstwowej z jakim mamy do
czynienia na tym odcinku odpowiada poprze
214 . ZasadniczN r-UnwcNojewhawi tym,bmlypg magl
repliki centralnej. W najprostszymr zypadku mamy do czynieni a

stropowN i odpowiedzi N (replikN) w spNgu.
uUywany w sensie strukturalnym podkreSlaj N
taki, Ue element ¢okukakardiue |jeddNnenireamal dr ugi
powody wi Nzal je bezpoSrednio jako el emen
wsp-InN genezn.

Wystnpowani e hiperbol.i stropowe]j wr az z

piikniAcie przecyna, nacwkahrwiSekagdzmdni e na
wymaga dodat kowych badacCE Podobnie jak w
czynienia z zapadninci ami spNgu z dwoma po
zmi enionym typem r effdrekrmsiufi csipaNgtoevewys t Wpewjnh
obszarach pgyt, kt -re maj N zwykle regul arr
trudno przypggnbopabeialeg w skutek wyl ewani a
szczeg-lnie obficie wypowdg&bnyewwptyntlh mbe

przed powstaniem pfaknifnl. Tym samym moUliw
w mi ej scach zaginci a powierzchni spNgow:«
prawdopodobna.
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Rysunek2.13Typowy obraz georadarowy pionowego,
betonowej drogi DK22 (Czersk). Widoczna jest pojedyncza hiperbola stropowa oraz
replika w spNgu (zapadninta powierzchnia s

zmienionytyp[efleksugﬁ)gowego z pojedynczego ujemnego

sgabe &l oy bp!lJg o wierzchogkach usytuowany
pochyl onyebhgg§gRbzegdeg

Wystnpowanie wyra¥fnych hiperbol Stropowyc

wyjNt k o wy m. Znakomita kondycja tych hiperbol
to ujawni JoylatasieseM cemieapki e (rzndu centymet

przegrody szalunkowe] l ub materiag obcy
pAkni fiscziear okN e i wypegnia je zmielony (zmy
betonu w trakcie pracy szczeliny. Jak poka
pgyt ami brindNcymi anal ogowy mi model ami pi o
obrazu dyfrakcyjnego, g - r n a krawnd¥ szczeliny (lub
odpowi adaj Ncym w przybliUeniu wierzchogko
Podobni e dol nej krawndzi odpowi ada druga,

powi erzchnia pionowejmasna d zeltiungy (sliwib jm@gwnti
element obrazu falowego, a jedynie przycaysii i do specyficznego
ksztagtu pakiet-w czogowych tworzNcych hip:

SpostrzeUenia te sN zgodne =z obrazami uz
r-UnilciNperUeol a dol na jest bardzo sgaba, |jec¢
bardzi ej zadzi wi a bardzo wysoka ampl i tud:
przypuszczeni e, Ue j est ona skutkiem nie
wyst iApowaniah sprericyZd¢cze@®&yw formie wykruszeGC
szczeliny. Ubytki te majN formin rowka o zn
szerokoSci i ggnbokoSci wypegdgnionego mater

21



fal owe | wz g | n deezohninaavtpeaesieaggneracji ébraizu falowego obiekt
ten odpowiada pritowi wcielonemu w g-rnN p

Pokazane powyUej przykgady zostagy wybrze
elementarne. Jednak szczeliny tej betonowej drogi dosta aj N mnogo Sci pr
bardziej zgoUonych.

o

RysunekR.14Ec hogr amy s zpeczyetlawy ecnhi nad zwi "k s z e K om

Dwa przykgady pokdyacmmpowiaadByYy Nunnkive i yom g

rozl egge zni szczenia powierzchniowe, kt -r
przykgadzie po | ewe]j stronie dylatacja wys
sin gat a, kt-ra ciNgnie sifi do 40 metra pr
postacip o Jogir oego Segoxeiraj Nzer ego)o ef t ekbagdma ggn
okogecom.5 Na wuwagf zasgduguje replika spNgow:
metrze) ma wierzchogek niezbyt silnej doda

tam pAnkninci e.
2.1.4 Odcinek B_S
Wstnpne og:-I| ne s kSa38+000adn 89¢000p praawva strkna, prBwy

Slad), naleUNcé¢@Roysumekdrdgi6)QK nie wujawni §
objaw- w, kt -re moggdyby wskazywal na phAknian
od braku silnych objaw:-w rdanmginobygyagmypcaeéj
wyklucza obecnoSci pAikninal . Obserwacja w
powierzchni przechodzNcych przez Sl ad pr
odpowi adaj Nce sNsiedztwu tych siedmiu | o

ogl NdPowit.arzaj Ncym sin cechN jest obecnoSi
Naj bardzi e]j typowe jest odspojenie pomindz

(ggnbokoSi okogo 20 cm), mani festuj Nce si
refleksu dodatniegp o j edynczego. W dw:-ch wypadkach
odspojeniem pomifndzy warstwN wi NONcN, a

wystfipuj Nce nawagrsanwewyhh minajdNdycharakter be

22
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Rysunek2.15Echogramyu z y s k ane w s NpopraedaychnaodeinkisB $ k a E

Pierwsz(Rysunak28@Eostagd pobrany 2na wysihKamui Nc
ponad przypuszczalnym odspojeniem pomind:z
asfat o wN i ponad przypuszczalnym odspojenie
podbudowN MCE, gdzie wystnpuje takUe, kompl
w celu zbadania stanu pogNczeE& mindzy war ¢
jego rzeczywitej kondycji SNsiedztwo miejsca odwiertu z
za pomocN trzech (Rykuaek2.%), rk twnrod egdgywcdher owady
odspojenia majN zgoUony rozkgad powierzchn
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Rysunek2.16 Echogramylokalneuzyskanena t r zech r - wnwl eggych
s Ns i ewierdemviaid_B_S wykonanego szczeline (nr.2)naodcinkuB S g - rny
(po |l ewej stronie S| admmogptegiweaega )k o Fa ow kaod
(wzdguUpShawe go Bachmaprawoodpgo bweg g Sl adu

Uzyskany rdze®® (W1_B_S) byg odspojony r
podbudowN asfaltowN. Kontakt podbudowy as
odspojony w,apbes wb pjodwnyu tego kontaktu |
materj awewazuj Nce na ni ez bPyotd wd ojbnryy rsetfal ne ktse

obserwowany miej scami na echogramach wskaz
odspojenia sN zawilngoecojnest Reyil @aKsi et eposz
podbudowy MCE ma postal bardzo zwinzgN, ze
byl bardzo pofal owana. Wszystko to nie wsk
zerowego ( ¢ z negd ©p Ntgmwa r agiascwelyea tbardziej typowych

nawi erzchni), kt-ry moUe bylolalmyé omys tzi p @\

odspojeniav s p INpgkietu asfaltowego jesit zatem bardo prawdopodobne

Rysunek2.17Mi ejs Wyonani a

iercenia Wl B_S (
ki erunki [ pozycje trzech r-wnoleggdgych pro
pinkninciem zostago wykonane wierceni e)
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Szczelingestpmrdanigicy @ g-rny fragment rdzeni a

szczelinie. MoUe ona byl Sledzona na powi e
odspojeni a, ale na g-rnej powi erzchni ods
trudem. Poni BezaowapopeniUadniych Sl ad-w kon
nawierzchni. Pan k nei thaec i j e st zatem ograniczone j ed
asfal towych. Przez swoje mikroskopijne ro

obrazie georadarowym.

W przypadku odcinka B_ Swysin puj e dodat kkonewmnasieamewanid n a

okolicznoSlI wybitnie utrudniaj NcabeamdSeir w
piknifAcia. PoniUszy rysunek pokazuje fragm
wyra¥tnych obj) aw: wce dod jesp agleki€Epd obserwowaaychs na

powi erzchni phikninl . Mi mo to fragment ten

strukturalnym w faedmwiehkradkinzag&dSmegij h,
przeci najTNjooy ctho Inmianicih.amwa Kk tyenr rotzruunk temnri ail, n We

generowany przez strukturin oSrodka, a byr
artefakt aparaturowy. UOyci e stackingu,

zasadniczo identycznego wyni kkutecznySryagkaj@ g t e n
sabe przejawy pnknifnl w obrazie georadar o

it
® _ . . . _ i . . ® * . n R .. P

: § 8 8 £ £ 8 8 8 8 8B & £

Rysunek2.18 Echogram lokalnyi z y sk any w sNsiedztwie wiel
wykonanego w miejscu dalekim od mezodeyin i
warstwowych na odcinku B_S. Widoczna jestkratk§ o Uona z dw-ch rodz
i nii bAndNca sygnagem r emrpeavenret |jeNoy ng rsatnru
duUej skali. Kratka ta stanowi sygnla.g mask
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e

Rysunek2.19Rdze & W2 _ _B_S pobrany w miejscu poz
wskazujNcym na obecnoSi odspoje@ haub inny
odcinkuB_ S(DK7, Ce d tReprédentijedny powN, zdr oveho nawi er
odcinka. Dobrze widoczne nowe warstwy asfaltowe, podbudd@a, a pod ni N r

dawne|] nawi er zchni zaczynaj Ncy sifn wa.
Mi ej sce odpowi adaj Nce Srodkowi odcinka po
wybrane do wykonania odwiertu referencyjnedBysunek 2.2). Od wi er t mi a ¢
udokumentowal typowN, niezaburzonN struktu
i jednoczeSnie sprawdzil, czy obecnoSi spe
kojar zonai amiwgmatnerSicagowy mi , bNdF¥ struktur
wgaSci woSci N obu rdzeni jest drgulucdoiSdr rbicsm)
podbudowy asfaltowej, przy czym Kruszywo

gruboziarniste( naj wi n kisazry kwyuns zy wa w war s gdwae e wi N
rozmiary najwinkszych ziaren stajN sifi po
2GHz w aSrBouddkouwa ta ma odpowi edni oSi we w§
kt -ra pojawia sin pomsizlejegwlaniseé wnasSich ar @l
wi NUN@ejy. zatem podstawy do wiNzania tego
pseudeo kr esowN budowN oSrodka i wysokN efekty
w zwi Nzku z ich duUym rozmiarem.

2.1.5 OdcinekC_S
Odcinek CS@+000 do 28+800, w pobliUOu 1g§g0y; |

nal eUy d o9 Qidrcognie kDK ews pdeorsitaagecjz ygal eri i pr z
georadarowych znamionuj Ncych obecnoSi poj e
korel acj i pbsepwé&wanymi na powierzchni po.

odpowiedniego kryterium diagnostycznego.

Podobnie jak w przypadku innych odcink-w
zostag poddany szczeg- gowemu przegl Ndowi
georadar owego, kt - -re mypiene fragmenty oanRysuaku s p i |
2.2).
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Rysunek2.20Pr z y k § a dcyh osi i"nl knoywcyhc h  u kr@zprdszeWoMchol eks -
ksztagcie hiperbolicznym
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Przeg Nd wstnpny bygd przeprowadzany w dw- ch
pr-bie odnalezienia na echogramie miejsc,

na powierzchni spnka@ i na pr-bie znalezie
toprzedews zyst kim hiperbole rozproszeniowe gen
oSrodka maj Nc e postal obi ekt -w prawie p u
krawndzi ustawionych pi onowo pgaszczyzn (
spiikani a). Widanlaslzee(jy knoileelj nnoraScuwadze | okalr
poziomie odspojenia oraz szczeg-Ilne,- | okal

war st wowych (najcziSciej spotyka sin zapa
pakietu warstw asfaltowych).

Spos:-b drugi polega na przegl Ndaniu cageg
upr zedzeCE, co do przewidywanego pogdgoUeni a

wy Ue | znamion zlokalizowanych osobliwoSci

wy st i puw diupacle pionowych. Przegr upfi  pi onowN nal eUy r
przynaj mni ej dw-: ch | ub | epi e] Wi ncej ni
wystihipuj Ncych jeden nad drugim wW nieznacz
wi nkszej ni U pogowa. ghakaSch|l i sawiSér zgdanai
wystninpuj Ncych na r-Unych ggnbokoSciach daj
sN przejawami jednej struktury (w domySlI e
wsp-InN genezhn. W pr akt y @yechdgraang w praypagka z n e |

hi per bol za miejsce lokalizacj. |l okal nego

rozstrzygajNc z g-ry o typie geometrycznyn
generacj N (jest t o odrnbny p hipeidbdl dardzob a d a w

pomocne j est dopasowywani e hi perbol i 0 k
odl eggoSci anteny od nawi er zchni (pewien
dielektryczna oSrodka). Metoda ta pozwal a
typu centr-w dyfrakcyjnych, a w przypadku
artefakt-w interferencyjnych.

Jak sifn okazago juU przy pierwszych prze
wystipuj N hiperbole powier zc hjneiko wes,y tcuzoywainy

powierzchni . Na odcinku C_S znaleziono jed
odnot owano spnkania na powierzchni. Hiperb
betonowych (szerokie dyl atacj ej eid npNo wiadlangeo u
zarejestrowal na asfaltowe] nakgadce nawi
szeroko®dci Pdza szeScioma odci nkami badaw
pomocniczych udadgo sin zaobser wowal hipert

asfaltowej y | ko w przypadku rozstfiip-w o0 szeroko!
ni erozwininte spinkani a pozostawagy ni ewi d

2GHz . We wszystkich znanych przypadkach s
hi perbol powi ardebnsewyoki eN(bzindu centyme
PojawiajN sifin tutaj dwa waUne wnioski: de
mo Ue byl zadaniem nadzwyczaj trudnym, b
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terenowych, nat omi ast zauwa Ua lom struktuiyper b ol e
znacznych, wielocentymetrowych rozmiarach, czyli zaawansowanym uszkodzeniom. To

ostatnie spostrzeUenie wydaje sin byi p o
szczelinach w nawierzchniach betonowych.

hiper bol e powierzchniowe przegl Ndy wstfipne
powierzchni maj N wybitnN korelacjnh ze spe
centra wystfinpuj N jedno nad drugim niemal C
wy mown aokiramagwady ukgadem choi nkowym

Sil na, dobrze rozwini At a choi nka powi nn
odr - Unialne od tga hiperbole, o wierzcho
pi onowe | i ni i . Hi per bol e trdempraewidywanggo byl p
ksztagdgtu wraz z dyskusj N pozycji wi erzcho
amplitudN, co pozwal a odr - Oni i hi perbol
interferencyjnych, do kt-rych nie moUna

kszu.agdSzczeg-l nym akceptsirukadaochy mzgrodymad ki an
przecinaj Nciyperr bsoilii zp -wjyr a Fny mi wi ehoirelc ho g k a

prezentuje ich najbardziej wymowne przykga:
Defekty odpowiedzialne z a generacij N hi per bol Wy st r
powi erzchn-wacbht mowyealy. W szczeg-lnych przy
obserwujemy wyr-UniajNcy sin, | okal ny def
oczekiwanego wierzcho@ke atdikpe rmodlleimy Wi Kr a
zsamymju o Uony mi j edeenf enkatdamdr ulgoikma |l ny mi przy

hi perbol . ObrazgrtwmkN Eiosn mwN nhefwakity- w

e L P R

Rysunekk21Pr z y k g @rdpy giandwaejskypionych (o dobrej lokalizacji p02|omej)
refleks: - w sugerUJNcych obecnoSi defekt - -w
[

(
oSrodka) pogoUonych jeden nad drugi ,

m
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Byl mo Ue grupa pi onowa j est cheigkowegog - | nyn
wyni kaj Ncym z odmiennego stylu przebiegu
znami ennych sygnag-w. Czfnste sN takUe prz
hi perbol i al bo zlokali zowanego defektu mar
Rozlgge odspojenie jest okolicznoSci N nakgar
gdyU wsp-gwystinpowani wy rsgpFirkh Ec é ¢ haNd slpaod aendy ¢
nawi er zchni asfaltowych. Jednak rozlegge
zlokalizowanegcentruimi e j est traktowane jako cecha d

2.2 Odcinek D S

Odcinek D_S (193+800 do 193+000pwo b1 i Uu Ko gdbi el i ; |l ewa s
koga) naleUyW PbdSrddodi2 Bhnka® odnotowanyct
odci nka, jcehd ypnrizey pra ddkwa:c hy imowyma Emn yicldogprmup zp

W wifikszoSci tych przypadk-w identyfikaci
pozycj.i na podstawi e echogr amu ni e ] est
zaznaczona U- §t Nz fkdrue spk-Ng (rmdeotkrgaa)d,n 0jSd Slri s p |
trakcie pomiaru przez obserwatora w samoch
podstawie pomiaru k-gkiem mierniczym (dok¢
fioletowN |iniN. 8yt uzagco (ho n k o nopbl ri akzu j & e gt nuet
odpowi adaj Ncego pozostagdgoSciom dawnej nawi
Segment ten | est (podobnie jak w przypad!|
odspojenia, bardziej lokalne defekty i deformacje powierzohinifn evarstwowych. To

bogact wo kompl i kacj i strukturalnych segme
powszechne na cagej dgugoSci odci nka. Prze
odpowi adaj N miejscom zaobser wowa paghctyth s p ik a
wysthApuj N silne refl eksy odspojeniowe w
zaznaczeniami w trakcie pozycjami spnkaCE i
trudno zauwaUyi, Ue w miejscach tych syst:e
horyzmt - w segmentu dol nego. Liczne sN teOU pr
warstwy g-rnej, gdzie moUna zauwaUyl =zl oka
dopatrzel grup pionowych w winfnkszoSci t ych
by sSpgn war unki kryterium diagnostycznego,
na tym odcinku takUe w miejscach, gdzie sy

takUe Ue ukgady te odpowiadaj N spinkani om, |
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Rysunekk22Ec hogr a m)}

uzyskane

odcinku badawczym D_S (DK 0 ,
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3 TAOUZEEEAAEA OOAT O OPoEAd 1T AxEAOUAEI
|l nwent asgyizlaa@En pr zepr owa d elofinkcyjngga mjazdi u Uy ¢ i U
pomiarowegoMFV ( Mu | t i Funct i ounmo\VJd h iwd lae )j, e dknto-crzye s n
danych o r-wnoSci podgduUne,j drogi,iazdj nl
badanej drogi (Rysunek 3.1).

& &

Rysune.l Wielofunkcyjny pjad omiaroy MFV
Ur zNdzeni ejestvw apdrcdmoatzyepodsystemy pomiarowe: HDI, ROW i

RSRI | | , zarzNdzane ws p SystenN objazewania w twysakiejs t e r u
rozzi el czoSci HDI ( Hi gh Definition | magin
powi erzchni nawi erzchni w celuwu identyfika
zbieranie danych w postaci zdjnl nawi er zcl
ni emal 4 moSici @ mpomid&krowN do 100 km/h.

konstrukcyjne Ssprawi a, Ue spnkani a konst

oSwietleniowych zar-wno w kierunku poprzec
systemu opiera sin naNdas@osbwaeia d@&wcatp
3.21 kolor czerwony) oraz kamery liniowej (Rysunek 3.Zolor niebieski). Podczas

pomi aru urzNdzenie skanuje nawierzchnif coc
zdjni | ewezadapepweddagoSci zgnplUen2m. pBryyk
przedstawiono na Rysunku 3.3.

System Right of Way (ROW) jest wuzupegnie
zdjni nawiaesraz cdrmoigoiwego ( Rysunek 3. 4). Gg -
kamery umieszczone przy przedniej szybie pojazduz kt - rych obraz prz
bezpoSrednio do centralnej jednostKki steru
pomi arowymi . Dzi nki zarejestrowanym zdj nhc
uszkodze@® nawierzchni ii rpforwd sNtzraunk teu ri & hd rngg o
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3.95m
Rysunel32HDIizasada dziagani

Rysun3 Fotorjestracja pierzchni nawierzchni

RySunelG.4 Fotorejestracja pasa drogowggaicinek C_S)
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l dentyfikacjn uszkodze®& wykonano za pomo
|l nwentaryzacjn spnka® przeprowadzono popr z

powierzchni nawierzchni W ef ekci e wuzyskano informacjn
spinkani a (pi kietaU [ wsp-grzndne GPS) , (o
(naprawione | ub nowe) . Przykgad identyfik.
Rysunku 3.5.

Rysunel35Pr zy k g ad ident yf [ I(et nawigrzchnieo@Einkaa wi e r z
A3_S)
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Il ntensywnoSI spika® oceniono obliczaj Nc
Katalogd, w kt-rym podano Kkryt errizac honcieen ynitejs.p nl
1<1 SO3 oznacza nawierzchnie Srednio sphkal
spinkane. Kl asyfikacja odcink-w pod wzgl nde
nastfipuj Nco:

Rok 2009 Rok 2010 Rok 2011

odcinek A2_Si
Srednio sphrkany|[Srednio

odcinek B_ST 1S=3 (odcinek

Srednio spfikany

Jak wi dal na winkszoSci odcink-w przyro
Szczeg-l nie na odcinkach C_S i D_S, kt -re
okazagy sifn byl najciekaWwadzyyi pza miyitdradny cddn
wytypowanot a k z wa n przypAdkdr gddien aczekiwano znacznegjnt ensywno Si
przyrostu Iw ckrmhyt kpifink nokrzeshb & tce@spodkr eSSl i

pierwszym roku obserwacj.i przyrost pAnknin
phikninl j ualyanisei fz wiatkk szznacz Nco .

Przedstawiona w niniejszym rozdziale inf
ni ej ako podsumowaniem prowadzonych zgodni
Il nwentaryzacj a phikninl wykorzystana ZOoSt ¢
uzyk anych na przestrzeni trzech l at . Dane
parametr-w maj Ncych wpgyw na jakoSi ,uzyski

co przedstawiono w kolejnych rozdziagach.

’Katalog WzmocnieE i Remont -w Nawierzchni Podat nyc
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4 | AATA DPAOAI AOOex [ AEAAUAE xb&Ux 1/
danychU DI I EAOex OAAAOI xUAE x xAOOIl EA
Jakpokazuj N wyrnd zkp o zbnaadvaa® iwvu s pfika @ znakomit

wy s 0 k o ¢ z il aprzed® wszystkira antenacoz st ot | i wo S@Hz.Zxz ent r al

pomocN t ej wy sokor oz dmi reeimal z wesgystkiea rponearyy wy

opi sywanego przedsWihnwrizfgpandkbadawtrggygch z

paradoksalnie sprawdzai n tmmikj Upgecyzyjna antena 1IGH z dostar cze

uzupedgniaj Ncych sugestii, coile ma¢ &Nn orSoczimy t @

grani ce, mogN byl ni e d oeshbgramach amenwy (bsdzzewji e r

czistotliwoSci. Badani e spinka®E& wymaga Z as

poziomej co najmniej 56 k an-w na metr, kjednej atrony dos t p o1

prawi d gowe go udo k ume ntozpreszaeniovaych, hadrpgeejr Istmhy

umoUl i wia redukcji szum-w niekoherentnych,

hiperbolmaj Ncych zwykle bardzo magN amplitudn s

U
A

Jednym maj walUni ej s z vyl &d awlkiutzeve t zeaczenie metody
skanrwwmol eggych prcfiolsawlmani Bomes fakeet ody ¢
drugi ego ezoapt ahada@&r 7e|] przetestowany w

korel owani e echogram-w uzyski wa rstgrcza na
przesNdzaj Ncych argument - w, cCo do popr ze
nawierzchni pozwal a odr - Uni [ polbdk alun ep od eefdeykntcuz e @ 0
obiekt-w maj Ncych | ini opogrzeklsemmka gkanowarsaz ci Ng .
Metodat a powi nna byl obligatoryjnie stosowan

S z ¢ z e g przypadke nawierzchni asfaltowych.

Kol ejnymswaBnymeUeniem metodol ogicznym |j

systematycznego monitor i ng uokrese wzas r2lat)h n i w
poprzez obserwacjn zmian obrazu georadar ow
powi erzchniowych, prowadzonN przy zastosow
z korelacji obu tych obserwacjpopart e dokument achiji drazb ud o wy
ewentualnie odkrywkamii wi er ceni a mi majdM| &klomms pkweke jac
ustalenia jakie moUekdrmi epofjedyomizyr . w$z ewva
moUe tut aj mi el georadarowe udokumentowani

fazy jej uUytkowani a.

Kluczowymo si Ngni iciem bada® jest uzyskanie t

obecnoSci spihikani a ppopgzeczné oznacza ganniesieik doe S1 e n i
pomi ar u GPR,jestlpbeprzeczne doakierurdu profilu skanowaniantena
powi nna miel polaryzacjn pola elektryczneg

Ustawienie takie ma najwyUszN skutecznoSi
spika® sN wt e dyhipghbole rezpreszenisn#, ks t- kiem mogN odp ow

ini owym obiektom osobliwym, czy | iniowym kr
(punktowym) obiektom rozpraszaj Ncym. Odr - (
liniowego niejestmo Ul i we przy skanowani u.PwdethdenU poj

praktycznier oz wi Nzuj e zastosowanie skanowania w
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kt -re poprzez korelacji sNsi ednpbpezeczngchogr

kontynuacji obiektu rozpraszaj Ncego.

Hi perbol e rozproszeni owe s N wyi deali zo
W praktyce spotyka i i duUON r - OUnorodnoSi wariant- - w
jednak cznsto znaczenie diagnostyczne. Sga
jedyniewef r agmenci e swych wierzchogk-w. Takie |
jest nazyvane defektem lokalnym D (Dg wg - r ny c h parti abd nawi
wdol nych). Liczne, wzajemnie blisko pogdgoUo
swych wierzchogk-w wsp-lny horyzont refl ek
ZagadkowNstii guraNkqg e sip ptey ban a jedueddp jBdymea  z
ramienia orazu k ga@ (thi) zJoWdaon g h-tzipp-ejr b ol ni e maj Nc\
wsp-lnego wi erzchogka. Ukgad c hi ma zde

wWsp-gwystipewahagmnym zpNaw pakietwe askaltowego,
jednak brak odkrywekd ost at ecznego opr - -bowania wierc
pogl Nd-w na temat geometrii struktur odpow

WaUnym znamieniem spika@ | estystakbaank er e
echogramiez abur ze® rozproszeniowych. Naj bardzi e
wyst Npienie kilku hiperbol upkojgaodleorn ycchho ijnekdon
Ch. JeSli hiperbole maj N formin zr edguukroiwa n N
takN nagrywmN sp@GpodioweN poj edyncza hiperbola n
di agnostycznN s pik angrupa, piortowa samead i e h @ibrelc o)
spikani a sugerawjaN.nk Gk § aealjjtvid len anti 0 mizsaszéniep od o b |
co pojedyncza hi pesribfigl aj, e SKti- rwsepk pyond/tse fepiun
sNsiedztwie (pionowgymymubppbpepjawamnymych t
|l i sta typologiczna georadarowych przejaw:-w

T ukgad ch(@h nkowy

1 grupa pionowa (Gp)

1 uk g a dChicdh i

T zapadnkBet €&ymmMdgwb horyzontu mifndzywar st
1

zmiany litologiczne wpodbudowie (zm.p) t owar zysz Nc e spn
i dylatacjom
1 strefa zaburzona(z)
A skupiona(Zs)
A rozproszona(z,)

Lista ta ma chakder roboczyz apewne ni e | est zamkni nt a.
bynajmniej kategoriami rozdzielnymiwpr akt y c e dochodzi do ni
przypisania typu. Zadaniem te]j l'i sty jest
i stotnych piika&g ayy-aki® widoczm&krshNomaj ecbb
preferujes i i uUyci e duUej litemageeS]eSbhbrzppaw
sgaby.
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OsobnNudniejszN do zdBfishiewsglchinawiekyaz eger i
elementenj est obecnoSi |icznych hiperbol l ub ze¢
jako fragmenty hiperbol, kt -re jednak nie
ipoprzecznej, aby mo Un a by g a o kwjsakdanzoaSc i N o
pojedynczyclStdedymdter -sWN. jednak czasem na t
przypuszczeni e, Ue pewne i nicjalne zni szc
odgugoSci kZ) kluubmee we wt &) .ni &t rdgjfuydstze mn g1 e (
od szczeg-| negomniraodzaskjiun zsa\b kkrr at ki maskuj Nc
cagym dgugimmi efdcivhkaejg | edincoh iabyerc moaSii |jeensit
zuUyciem grubozi agnisyehowkr sswayolm asf al t o
st anjegpowe jakdlaa mi on hi per bol nachylenie | inii
charakterystyczny dla dylatacji mawierzchniach betonowych ma oznaczebDid, za$
zesp-§ znami om ujdNcyyw agepstizkearanBa

Wtrakci e bada® pojawi ga zesniifia kpornibeyc zm o $

kl asyfi kacj. nasilenia geor ada kanstryowdniupr z ej
tej wielkoSci naleUy wzi NI pod uwagn, czy

ukgady chi,-kgatpag@inndici at vejf N mabws z g €H) k iwyh
profilach, majN korelowalne przesttmetenni e

sNsiednich profildi oraz czy przej agwy ntee ma
warstwy asfaltoweTy | ko przy powyUszyalh, wlleumpk ael amwg
silne (istotne) konsekwencje diagnostyczne
do czynieni aposd nppiNayiiecan dvedsfa skal i mi e

przejaw-w georadarowych nast awi emncglniej est
obserwowal ne zewniit rcauntesiowaniagkbrgltyjnpgo wstodg. § a  w

Nasilenia objaw-w opisuje nastnpuj Nca skal .
T S5ewidentne zauwaUalne bez trudnoSci

T 4 wyraWyemagaj Nce uwagi, ale nie budzNce
T 3 zauwa OwylmaeyskjsNae asem wczeSniejszego ws
T 2 wNtpliwe

T 1 mago prawdopodobne

1 O niewidoczne

Nasilenia od 3 do 5 to kategoria istotha diagnostycznteywvm sensi e, Ue

przypusozbcezcanio Scci spfikania na po2dsdsgule readcz
doodnot owani a, Ue widoczne wizualnie sphnke:é
echogrami e, kt - re pozwalajN na ©przykgad

echogramie.
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Rysunekd.1Kr zywe Kkali bpamypnewr dysyahsu opart

obserwowane zar-wno na powierzchni |Jak i

dr ogi DK2 2, przed korektN (rysunek | ewy)
(rysunek prawy)

Spnkania widoczne zarinwmnoecmagpawaehzlrmzi
skonstruowanie krzywej kalibracyjnéjpr zykdgad narResunckaj Ncg)
mi erzony k-gkiem pomiarowym przy obserwac]
Wt en spos:-b sphnkaniom widoczmsyrh maozpojwie:
echogramies pr awdzi I czy maj N on gakierjesnjéj hasileniea cj i ¢
Procedura korelacyjnazpacwaym syapouiczybgna
spika® obserwowanych wizualnia. j@hpoide( moav

Zawsze, gdy por - wnuj emy dwa zmil edyl elJamm 1
prawi dgowe|j identyfikacij. obiekt-w | ub wys
jestwt ych badaniach npezppddhu khabDdewalpwj edy
trzeba ustalil czy ma on przejawy na echog
otoczone szczeg-|lnN troskN.

5 I'T Al EUA Pl 0Oé&x1T AxAUA OUUOEAT UAE AAT

I A Ol UPI AUGAEA DI I EAOExS
Kol ejny rok obser wiehcojbir agwo lguecojriadsap okvae Go i
zmi any na echogramach sN n aobseghcg roazwojie d u Ue ,

spika® za pomsk#&ll georadar pewnego roku. Wpr
przypadki wyra¥niego nasileniaws$adi ,wcaled&nh
ten efekrni edionkzgaaldnzoSci N powt -rzenia trasy |
usuni itego do ko@Ea tgJa maskuj Ncego, czy

Otym ostatnim efekcie moUna m-wi$ gdgigeczeg-
przypadki nasilenia sifn osobliwoSci (szcze
liczne, apomiarw 2011 rokz o0 st ag wykonany po deszczowe]j

Dzi nki uUyci u met o dkgntysukveam® ws e r- wenojl ee g@joytcvi,
uOyteczmwPdwasrdfywah wczeSniej kryteri-w diagi
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kt-re znajduj N wyraz w pojnAaciacitk quakdjuadahic
(oraz % ksztagtnego zapadnifncia spNgowegoa
doprecyzowanisazegwzyopties@nsaermpojncia strefy

sensie jaki moUe ona miel znaczenie dla id
Pomi mo braku spektakul arnej ewol ucj i gec
zaobserwowane zjawisko kseropifce Nowwo osikiaw!
powi er zchndgzcszpengk-anniiae | i c)zprog awa gpdsi mk w Bni
gdzie juU rok wczeSniej odnotowano osobliw
mi ndzywar st wowych. Efekt tersuug@drikuajne,a e g

i stotnie wczeSniejszN genezii od pojawieni a

Na Rysunkach 5:5.6 zamieszczono echogramy radarowe uzyskane w trakcie
pomiar-w w | atach 2010 i 2011. Ze wzglnndu
wprowadzonow 2010rak ni e przedstawiono tu wynik-w z
rodzaju zestawieni e bygoby ni epor - wnane
i nterpretacyjnych. Pomiary z 2009 roku wr
przedstawi one w riaigszajgraexch cznSci owych n
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Rysunekb. 6Ec hogramy wuzyskane w |l atach 2010 (ec
dolny)D_S

5.1 Odcinki A1_S,A2_Si A1 _S-drogi betonowe DK 22

Odcinki A1_S, A2_S oraz A3_S 2 alpggyN d«
betonowych. Odcinek A2 Sjagkl Sc har akteryzuje sin anal ogi c
t N jedna prg-ydryi chied sptivaprykrye jedyniewar st wN Sci er
ponaci nanN wy@mNrczad z2niwe pNamoticinkll A1_Sgdwardtwhl c | i
Sci &lr albudowanwy rwawmnsujaNiciNaci fci a wykonano |
tylko w miejscach dylatacji, ale atk Ue t am, gdzi e znaj duj
mi mndzywar st wowe

Zjawi ska wgaSci we drogom betonaoxlgge zost
opi sane we wc z e SniC jdiategp cobecnie twgkpnarmo hjedyhiea d a
skanowaniaw oj edynczym Sl adzi e o celustwierdzenm,ctyar y z a
zachodzN wi dosctzannei ez nsipainkya & na pr DeKktorEcemin o
r - wnzestaWienia statystyczn&ior el acjjiil obser wac

Ni e |jest z a s kbrazie georadarowymwUe nwent ar zu spihkaé
siedemdziesifnci ol et nitakik -dtrkoigm dkrteosnioaveg N zmi
Jedyne zmi any aosbfsaelrtwouweej sw arwbsidowanegna Yahi er al n
d w - cdbinkazh
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