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1 7ÓÔöÐ 

½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǇǊȊȅƧťǘȅƳƛ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛ ŎŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ƧŜǎǘ ƻŎŜƴŀ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƛƪƛ 

ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ǿ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘΦ ² ǊŀƳŀŎƘ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜǿƛŘȊƛŀƴƻ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ǿǎǇƽƭƴƛŜ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ ǘŜŎƘƴƛƪŀƳƛ diagnostycznymi takimi 

Ƨŀƪ ǳƎƛťŎƛƻƳƛŜǊȊ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅΦ tƻȊȅǘȅǿƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇǊŀŎȅ ǇƻȊǿƻƭŊ ƴŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ 

ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƻŎŜƴȅ ǎǘŀƴǳ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ǇƻƭŜǇǎȊŀƧŊŎ 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƧŀƪƻǏŏ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǊŜƳƻƴǘƽǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘΦ 

W ƴƛƴƛŜƧǎȊȅƳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŀƪǊŜǎ ōŀŘŀƵ ƛ ŀƴŀƭƛȊ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ǿ 

ǊŀƳŀŎƘ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ ŜǘŀǇǳ ǇǊŀŎȅ ōŀŘŀǿŎȊŜƧΦ 9ǘŀǇ ǘŜƴ ƻōŜƧƳƻǿŀƱ ƻŎŜƴť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ 

ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ Dtw ǿ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ 

laboratoryjnych oraz poǊƽǿƴŀnie jej pod tym kŊtem z metodŊ ǳƎƛťŏΦ W tym celu 

ǿȅǘȅǇƻǿŀƴƻ ƻŘŎƛƴƪƛ ōŀŘŀǿŎȊŜ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǿ ŎƛŊƎŀŎƘ ŘǊƽƎ ƪǊŀƧƻǿȅŎƘΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅŎƘ 

przeprowadzono pomiaryΦ 5Ȋƛťƪƛ ǳǇǊȊŜƧƳƻǏŎƛ ƪƻƭŜƎƽǿ Ȋ tƻƭƛǘŜŎƘƴƛƪƛ DŘŀƵǎƪƛŜƧ 

ōŀŘŀƴƛŀƳƛ ƻōƧťǘƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘŎƛƴŜƪ ǘŜǎǘƻǿȅ Ȋ ǎŜƪŎƧŀƳƛ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻ ǊƽȍƴŜƧΣ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜƧ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿΦ 

2 !ÎÁÌÉÚÁ ÚÄÏÌÎÏĢÃÉ ÓÙÓÔÅÍÕ ÐÏÍÉÁÒÏ×ÅÇÏ GPR w identyfikacji 
ÐÏčäÃÚÅď ÍÉöÄÚÙ×ÁÒÓÔ×Ï×ÙÃÈ ÏÒÁÚ ÊÅÇÏ ËÁÌÉÂÒÁÃÊÁ ÎÁ 
ÐÏÄÓÔÁ×ÉÅ ÂÁÄÁď ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙÊÎÙÃÈ 

Przeprowadzone w ramach tego zadania pomiary laboratoǊȅƧƴŜ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻŎŜƴť 

ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ƻǊŀȊ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ 

ǎǘŀƴƻǿƛƱȅ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ŘŀƴŜ ǿŜƧǏŎƛƻǿŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ƪŀƭƛōǊŀŎƧƛ ǎǇǊȊťǘǳ όǘƧΦ ŘƻōǊŀƴƛŀ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƴŀǎǘŀǿƛŜƵ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀύ Řƻ ōŀŘŀƵ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘΦ ²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƻ Ƨe rƽǿƴƛŜȍ ǿ 

ǿǎǘťǇƴȅƳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛǳ metody interpretacyjnejΣ ƪǘƽǊŀ ōťŘȊƛŜ ǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴŀ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ 

ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƛ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪƽǿ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƴŀ ƻŘŎƛƴƪŀŎƘ ǘŜǎǘƻǿȅŎƘΦ 

²ǎǘťǇƴŜ ǇǊŀŎŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜ ƻǇƛǎŀƴŜ ǿ ǇƻǇǊȊŜŘƴƛƳ ǊŀǇƻǊŎƛŜ ǎƱǳȍȅƱȅ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛǳ 

ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ǎǇǊȊťǘǳ Dtw ǳȍȅǿŀƴŜƎƻ ǿ ŘƛŀƎƴƻǎǘȅŎŜ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘǊƻƎƻǿȅŎƘΦ ½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ 

ǎƪǊŀƧƴƛŜ ƳŀƱŜ ǊƻȊƳƛŀǊȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ōťŘŊŎȅŎƘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǇǊŀŎ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΣ ƴŀƧǿƛťƪǎȊȅƳ 

ȊŀƛƴǘŜǊŜǎƻǿŀƴƛŜƳ ȊƻǎǘŀƱŀ ƻǘƻŎȊƻƴŀ ŀƴǘŜƴŀ ƻ ƴŀƧǿȅȍǎȊŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ н DIȊ ǇƻǏǊƽŘ 

tych, ƧŀƪƛŜ ōȅƱȅ Řƻ ŘȅǎǇƻȊȅŎƧi. 

5ŀƭǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜ ǎƪǳǇƛƱȅ ǎƛť ƴŀ ǎǇǊŀǿŘȊŜƴƛǳ Ƨŀƪƛ ǘȅǇ ǎȅƎƴŀƱǳ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜƎƻ 

ƧŜǎǘ ǿƱŀǏŎƛǿȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǊƻȊƭŜƎƱŜƧ ƛ ǇƻƱƻƎƛŜƧ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛƻǿŜƧΣ ƧŀƪƛŜ ǎŊ ǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴŜ 

perspektywy jego detekcji w ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ƧŀƪƛŜ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǇƻǿǎǘŀƧŊ 

wskutek jego interferencji z ǎȅƎƴŀƱŜƳ ǿƱŀǏŎƛǿȅƳ ǎǘǊǳƪǘǳǊȊŜ ǿŀǊǎǘǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƧŜǎǘ 

ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛƻƴȅ ǘŀƪƛ ǎȊŎȊŜƭƛƴƻǿȅ ŘŜŦŜƪǘΦ wƽǿƴƻƭŜƎƭŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻŘƧťǘŜ ǊƻȊƭŜƎƱŜ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ 

metodami numerycznego przetwarzania i ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ 

refleksyjnyŎƘΦ DƱƽǿƴȅƳƛ ƳƻǘȅǿŀŎƧŀƳƛ ǘȅŎƘ ǇǊŀŎ ǎŊ ǇƻǿŀȍƴŜ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿ interpretacji 

ǎȅƎƴŀƱǳ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜƎƻ i ƳŀƧŊ ƴŀ ŎŜƭǳ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿ ƻŘōƛƧŀƧŊŎȅŎƘ ƛ ich 

ǿƱŀǎƴƻǏŎƛΦ  
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W ǘǊŀƪŎƛŜ ǇǊŀŎ ǿǎǘťǇƴȅŎƘ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ƭƛŎȊƴŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴȅ ǘȅŎƘ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛΦ .ƭƛǎƪƛŜ 

wzajemne ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƴŀƪƱŀŘŀƴƛŜ ǎƛť ƴŀ ǎƛŜōƛŜ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ 

ƛƳ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŎȊƻƱƻǿȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴȅŎƘΦ aŜǘƻŘȅ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎȅƧƴŜ ǎŊ ǿǘŜŘȅ 

ǎǇƻǎƻōŜƳ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ǊƻȊƱƻȍŜƴƛŜ ȊƛƴǘŜǊŦŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ƴŀ ǎȅƎƴŀƱȅ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜΣ ŀƭŜ Ƨŀƪ ǎƛť ƻƪŀȊŀƱƻΣ ǎǇƻǎƽō ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅ, o ƛƭŜ ƛƴǘŜǊŦŜǊǳƧŊŎŜ ǎƪƱŀŘƴƛƪƛ 

ǎŊ ǎƛƭƴŜΦ ²ŀȍƴŊ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŊ ōȅƱƻ ǇǊȊȅ ǘȅƳ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜΣ ȍŜ ƪǎȊǘŀƱǘ ǎȅƎƴŀƱǳ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜƎƻ 

istotnie i w ȊƱƻȍƻƴȅ ǎǇƻǎƽō ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ŀƴǘŜƴȅ ƻŘ ƘƻǊȅȊƻƴǘǳ ƻŘōƛƧŀƧŊŎŜƎƻΣ ŀ 

ǘŀƪȍŜ όƧŀƪ ǎƛť ƻƪŀȊŀƱƻ ǇƽȋƴƛŜƧύ ƻŘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƎƻ ƪƻƴǘǊŀǎǘǳ ǿŀǊǎǘǿΦ hōǎŜǊǿŀŎƧŜ ǘŜ 

ƴƛŜƪƻƴƛŜŎȊƴƛŜ ǎŊ ȊŀǎƪŀƪǳƧŊŎŜΣ ŀƭŜ ǿ ǇǊŀŎŀŎƘ ǿŘǊƻȍŜƴƛƻǿȅŎƘ ǿŀȍƴŜ ƧŜǎǘ 

ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘŀƭƴŜ ǎǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜΣ ȍŜ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǘŜ ƳŀƧŊ ƪƭǳŎȊƻǿŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿ procesie 

ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƧŜǏƭƛ ŘŊȍȅƳȅ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ŎȊȅǘŜƭnych interpretacji strukturalnych. 

²ƴƛƻǎƪƛ ǘŜ ƳŀƧŊ ƛǎǘƻǘƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇǊȊȅ ǿȅōƻǊȊŜ ƛ konstrukcji metody dekonwolucyjnej i 

ǇƻǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ƴƛŊ ƳŜǘƻŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 

5ǊǳƎŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ōǊŀƪǳ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŎƛ ŜŎƘƻƎǊŀƳƽǿ ƻƪŀȊŀƱ ǎƛť ƳŀǎƪǳƧŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ǘƱŀ 

antenowego i Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻΦ tǊƽōȅ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǘƱŀ ƳŀǎƪǳƧŊŎŜƎƻ ǇƻƪŀȊŀƱȅΣ 

ȍŜ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ǘŀƪŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ǇƻƭŜǇǎȊŜƴƛŀ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪƽǿΣ ŀƭŜ ǘŜȍ 

ȊƻǎǘŀƱȅ ǳƧŀǿƴƛƻƴŜ ǿǘŜŘȅ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǎȅƎƴŀƱǳ ŀƴǘŜƴȅ 

w ƪƛƭƪǳƴŀǎǘƻƳƛƴǳǘƻǿŜƧ ǎƪŀƭƛ ŎȊŀǎǳΦ Wŀƪ ǎƛť ƻƪŀȊŀƱƻ ȊōƛŜǊŀƴƛŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎȅƧƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ǘƱŀ 

antenowego i ƪƻƭŜƪŎƧƛ ǿȊƻǊŎƻǿȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻƳƛŀǊǳΣ 

ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ȊƴŀŎȊŊŎŜ ǇƻƭŜǇǎȊŜƴƛŜ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜƎƻ 

(Rysunek 2.1).  

  

Rysunek 2.1 tǊȊŜƪǊƽƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻΦ [ƛƴƛŀ 
ȍƽƱǘŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ǎƛƭƴȅ ŎȊŜǊǿƻƴȅ Ǌefleks to kontakt nawierzchni z ǇƻŘƱƻȍŜƳΦ 

Odcinek ǿȊƻǊŎƻǿȅ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƻƪΦ 80 m, nawierzchnia αzdrowaέ. 
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tǊȊȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ƘƻǊȅȊƻƴǘȅ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅƳƛ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘǳ 

ǎǘŀƧŊ ǎƛť Ȋ ǊŜƎǳƱȅ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ƛ ǇƻƧŀǿƛƱŀ ǎƛť ǿǘŜŘȅ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ǇƻǎȊukiwania 

ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ǇƻŘǿƽƧƴȅŎƘ ȊƴŀƳƛƻƴǳƧŊŎȅŎƘ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛŀ ƳƛťŘȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜΣ ōŊŘȋ 

ǿŜǿƴŊǘǊȊǿŀǊǎǘǿƻǿŜΣ ǇƻŘŎȊŀǎ ƎŘȅ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ōȅƱŀ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ƧŜŘȅƴƛŜ 

ƎǊŀƴƛŎŀ ǇƻƳƛťŘȊȅ ŀǎŦŀƭǘŜƳΣ ŀ ǇƻŘƱƻȍŜƳΦ bƛŜƳƴƛŜƧ ƧŜŘƴŀƪ ǇǊƻōƭŜƳ Ƴŀǎƪƻǿŀƴƛŀ ƴƛŜ ƧŜǎǘ 

ƧŜǎȊŎȊŜ ǊƻȊǿƛŊzany w ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ƛ ǎŊ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ŘŀƭǎȊŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǇƻŘǿȅȍǎȊŀƴƛŀ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿΣ ŀ Ŏƻ ǿƛťŎŜƧ ǇƻƭŜǇǎȊŜƴƛŜ ǘŀƪƛŜ ǿȅŘŀƧŜ ǎƛť ōȅŏ 

ōŀǊŘȊƻ ǇƻǘǊȊŜōƴŜΣ ƎŘȅȍ ƳƻȍŜ ƛǎǘƻǘƴƛŜ ǳƱŀǘǿƛŏ ŎȊȅ ǿǊťŎȊ ǳƳƻȍƭƛǿƛŏ ƻŘǊƽȍƴƛŀƴƛŜ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ƻŘ ǇƻŘǿƽƧƴȅch. 

2.1 "ÁÄÁÎÉÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙÊÎÅ ÊÁËÏĢÃÉ ÓÙÇÎÁčĕ× ÏÄÂÉÔÙÃÈ rejestrowanych 
przez system pomiarowy GPR  

tƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ŎŜƭŜƳ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ōȅƱƻ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǘȅǇǳ ǎȅƎƴŀƱƽǿ 

ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴȅŎƘ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅŎƘ ǇǊȊȅ ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭŀƴƛǳ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ǿŀǊǎǘǿƻǿȅŎƘΣ 

a w tym zōŀŘŀƴƛŜ ƧŀƪƛŜƎƻ ǘȅǇǳ ǎȅƎƴŀƱǳ Ƴƻȍƴŀ ƻŎȊŜƪƛǿŀŏ Ƨŀƪƻ ǇǊȊŜƧŀǿǳ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ 

ǊƻȊƭŜƎƱŜƎƻΣ ǇƻƱƻƎƛŜƎƻ ǎǇťƪŀƴƛŀ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛƻǿŜƎƻΦ tƻ ǿǎǘťǇƴȅŎƘ ǇǊƽōŀŎƘ ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛťΣ ȍŜ 

laboratoryjny model systemu warstw (w ǘȅƳ ǘŀƪȍŜ ǎȅǎǘŜƳǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛŜύ 

powinieƴ ƳƛŜŏ ȊƴŀŎȊƴŜ ǊƻȊƳƛŀǊȅ ǇƻȊƛƻƳŜΦ aƻŘŜƭ ƻ ƳŀƱȅŎƘ ǊƻȊƳƛŀǊŀŎƘ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ 

jego ōǊȊŜƎƛ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ȊŀǎƛťƎǳ ǎǘƻȍƪŀ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ŀƴǘŜƴȅΣ co implikuje ȊƴŀŎȊŊŎŜ 

ŜŦŜƪǘȅ ŘȅŦǊŀƪŎȅƧƴŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀƧŊŎŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť i jednoznaczne wskazanieΣ ƪǘƽǊŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ 

ǎȅƎƴŀƱǳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊť ǿŀǊǎǘǿƻǿŊ Ȋ odspojeniami, a ƪǘƽǊŜ ǊƻȊǇǊƻǎȊŜƴƛŜ Ŧŀƭƛ 

ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ƴŀ ōǊȊŜƎŀŎƘΦ {ǘŊŘ ƴŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅƳ ƛ ƴŀƧǿȅƎƻŘƴƛŜƧǎȊȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ Řƻ 

symulacji warstw i ǎȊŎȊŜƭƛƴ ƻƪŀȊŀƱȅ ǎƛť ŘǳȍŜ ǇƱȅǘȅ ŀƪǊȅƭƻǿŜΦ  

 

Rysunek 2.2 {ǘƻǎ ǇƱȅǘ ŀƪǊȅƭƻǿȅŎƘ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ǎǘŜƭŀȍǳ ǇƻŘ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƛŜƳ 
badawczym 
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tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎŊ ƪƻƴǘȅƴǳŀŎƧŊ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƧťǘȅŎƘ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ 

ŜǘŀǇǳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ŜƭŜƳŜƴǘ ǿŜƧǏŎƛƻǿȅ ŀƴŀƭƛȊȅ 

ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊŜƧ ƛ Ƨŀƪƻ ǘŀƪƛŜ ƴƛŜ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƎƻ ƻƳƽǿƛŜƴƛŀΦ bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ 

ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ǿȅƪƻƴŀŎƘ ōŀŘŀƵ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ƪƻƭŜƧƴȅƳ ǇǳƴƪŎƛŜ Σ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜ 

dŀƴŜ Ȋ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ǿ ǿŜǊǎƧƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƧ ƛ ōťŘŊ 

doƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ȊŀƱŊŎȊƴƛƪŀ Řƻ ǎǇǊŀǿƻȊŘŀƴƛŀ ƪƻƵŎƻǿŜƎƻΦ 

2.2 !ÎÁÌÉÚÁ ÐÏÒĕ×ÎÁ×ÃÚÁ ÕÚÙÓËÉ×ÁÎÙÃÈ ×ÚÏÒĕ× ÆÁÌ 
elektromagnetycznych  i oÃÅÎÁ ËÏÎÔÒÁÓÔĕ× ÍÉöÄÚÙ×ÁÒÓÔ×Ï×ÙÃÈ 

W ȊǿƛŊȊƪǳ Ȋ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛŀƳƛ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅƳƛ ƴŀƧŎƛŜƪŀǿǎȊȅƳΣ ŎƘƻŏ ǿȅƛŘŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ 

modelem laboratoryjnym szŎȊŜƭƛƴȅ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛƻǿŜƧ ƻƪŀȊǳƧŜ ǎƛť ōȅŏ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŀ ŎƛŜƴƪŀ 

ǇƱȅǘŀ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀΣ ƴŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘ ŀƪǊȅƭƻǿŀΦ ¦ƴƛƪŀƳȅ ǿǘŜŘȅ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ 

ŎȊƻƱƻǿŜƎƻ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǎȊŎȊŜƭƛƴťΣ Ȋ ǎƛƭƴȅƳ ǎȅƎƴŀƱŜƳ ŎȊƻƱƻǿȅƳ ǊŜŦƭŜƪǎǳ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΣ ƧŜǏƭƛ ǎȊŎȊŜƭƛƴŀ ōȅƱŀōȅ ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛƻƴŀ ǇƱȅǘƪƻ ǇƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǎǘƻǎǳ 

ǇƱȅǘΣ ŀ z ŘǊǳƎƛŜƧ ǎǘǊƻƴȅ ǳƴƛƪŀƳȅ ƪƻǎȊǘƻǿƴŜƎƻ ōǳŘƻǿŀƴƛŀ ōŀǊŘȊƻ ƎǊǳōŜƎƻ ǎǘƻǎǳ ǇƱȅǘΣ ƧŜǏƭƛ 

ǎȊŎȊŜƭƛƴŀ ƳƛŀƱŀōȅ ōȅŏ ǇƻƱƻȍƻƴŀ ƎƱťōƻƪƻ ƛ ǇƻǏǊƻŘƪǳ ǎǘƻǎǳΣ ǘŀƪ ŀōȅ ǳƴƛƪƴŊŏ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧƛ 

ǘǊȊŜŎƘ ǇŀƪƛŜǘƽǿ ŎȊƻƱƻǿȅŎƘΦ 

  

Rysunek 2.3 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǿŜƎƻ ƻŘōƛǘŜƎƻ ƻŘ ŎƛŜƴƪƛŜƧ όмΦф ƳƳύ ǇƱȅǘȅ 
ŀƪǊȅƭƻǿŜƧ όαǊŜŦƭŜƪǎ ǇƻŘǿƽƧƴȅέΤ ƪǊȊȅǿŀ ƴƛŜōƛŜǎƪŀύ Ȋ ǎȅƎƴŀƱŜƳ ƻŘōƛǘȅƳ ƻŘ ƳŜǘŀƭƻǿŜƧ 

ōƭŀŎƘȅ όαǊŜŦƭŜƪǎ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅέΤ ƪǊȊȅǿŀ ȊƛŜƭƻƴŀύΦ 

 

Test ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ŎƛŜƴƪƛŎƘ ǎȊȅō ŀƪǊȅƭƻǿȅŎƘ ǇƻȊǿƻƭƛƱ ƴŀ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ 

ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǎȅƎƴŀƱǳΣ ƪǘƽǊȅ ȊƴŀƳƛƻƴǳƧŜ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǊƻȊƭŜƎƱŜƎƻΣ ǇƻƱƻƎƛŜƎƻ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛŀΦ {ȅƎƴŀƱ 

taki (Rysunek 2.3Σ ƪǊȊȅǿŀ ƴƛŜōƛŜǎƪŀύ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ƻŘ refleksu pojedynczego, czyli 

ǎȅƎƴŀƱǳ ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ȊǿȅƪƱŜƳǳ ƪƻƴǘǊŀǎǘƻǿƛ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ŘǿƽŎƘ ƻǏǊƻŘƪƽǿ ƪƻƴǘŀƪǘǳƧŊŎȅŎƘ 

ȊŜ ǎƻōŊ ǇƻǇǊȊŜȊ ǇƻȊƛƻƳŊ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛť όwȅǎǳƴŜƪ 2.3 , krzywa zielona). O ile ten drugi 

ƧŜǎǘ ǇƻŘƻōƴȅ Řƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ǿȊƻǊŎƻǿŜƎƻ w(t) rejestrowanego przy odbijaniu od blachy 

(z jednym ekstremum ǿƛƻŘŊŎȅƳ ǿ ƻōǎȊŀǊȊŜ ǇŀƪƛŜǘǳ ŎȊƻƱƻǿŜƎƻύΣ ǘƻ ǘŜƴ ŘǊǳƎƛ ƧŜǎǘ 
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Ȋōƭƛȍƻƴȅ ƪǎȊǘŀƱǘŜƳ Řƻ ƧŜƎƻ ǇƻŎƘƻŘƴŜƧ Řw(t)/dt i Ƴŀ ǇǊȊŜȊ ǘƻ Řǿŀ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎŜ ȊŜ ǎƻōŊ 

ŜƪǎǘǊŜƳŀ ǿƛƻŘŊŎŜ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅŎƘ ȊƴŀƪƽǿΦ tǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƵ ǿ pracach 

ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ǎǘŀƱȅ ǎƛť ȊŀǘŜƳ ǘŀƪƛŜ refleksy pƻŘǿƽƧƴŜΣ ƪǘƽǊŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ȊƴŀƳƛŜƴƛŜƳ 

odspojenia. W ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ ȊŀŘŀƴƛŜ ǘƻ ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛť ǎǇǊŀǿŊ ǘǊǳŘƴŊΣ Ƨŀƪƻ ȍŜ ǎȅƎƴŀƱȅ 

ƻŘōƛǘŜ ǎŊ ǿǘŜŘȅ ōŀǊŘȊƻ ǎƱŀōŜ ƛ ǎŊ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ƳŀǎƪƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ Ǉƛƪ ƎƱƽǿƴȅΦ bŀǿŜǘ ǇǊȊȅ 

ƻōŜŎƴȅŎƘ ƻōƛŜŎǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊƽōŀŎƘ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƳŀǎƪǳƧŊŎŜƎƻΣ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƴŀŘŀƭ 

ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǿ ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻŘǿƽƧƴŜƎƻ ƻŘ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻΦ 

¢Ŝǎǘȅ ǘŜ ǇƻƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ǎȅƎƴŀƱ ȊƴŀƳƛƻƴǳƧŊŎȅ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ 

ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ƳƛƭƛƳŜǘǊƽǿ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ǎƛƭƴȅΣ ŀōȅ ƳƽƎƱ ōȅŏ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅ 

i zinterpretowany nawet w warunkach terenowych. Szczeliny o ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ŎȊťǏŎƛ 

ƳƛƭƛƳŜǘǊŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ŘŀƧŊ ǎȅƎƴŀƱ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƭƴȅ ƛ ǎƛƭƴƛŜƧǎȊȅ ƻŘ ǎȊǳƳƽǿ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ 

w ǘŜǊŜƴƛŜΣ ŀƭŜ ǇǊȊȅ ƻōŜŎƴȅƳ ǎǘŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǘƱŀ ƳŀǎƪǳƧŊŎŜƎƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ 

ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŀ ǿȅȍŜƧ ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǿ ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻŘǿƽƧƴŜƎƻ ƻŘ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻ 

i ǇǊƻōƭŜƳǳ ǘŜƎƻ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧƛΦ  

Refleks pojedynczy nazywany jest (w ǊƻōƻŎȊŜƧ ǘŜǊƳƛƴƻƭƻƎƛƛύ ŘƻŘŀǘƴƛƳ ƧŜǏƭƛ Ƴŀ Ȋƴŀƪ 

zgodny z ǊŜŦƭŜƪǎŜƳ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅƳ ǇǊȊȅ ƻŘōƛŎƛǳ ƻŘ ƳŜǘŀƭƻǿŜƧ ōƭŀŎƘȅΣ ŎȊȅli odpowiada on 

ƘƻǊȅȊƻƴǘƻǿƛ ƪƻƴǘǊŀǎǘǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƎƻΣ Ȋ ƻǏǊƻŘƪƛŜƳ ƻ ƴƛȍǎȊŜƧ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƭŜȍŊŎȅƳ ƴƛȍŜƧΦ 

Odpowiednio refleks ujemnȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇǊȊŜŎƛǿƴŜƳǳ ƪƻƴǘǊŀǎǘƻǿƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƳǳΦ 

wŜŦƭŜƪǎ ǇƻŘǿƽƧƴȅ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ŘƻŘŀǘƴƛƳΣ ƧŜǏƭƛ ǇƛŜǊǿǎȊȅ Ǉƛƪ Ȋ ǇŀǊȅ ǿƛƻŘŊŎȅŎƘ ŜƪǎǘǊŜƳƽǿ 

ƧŜǎǘ ŘƻŘŀǘƴƛ όŎȊȅƭƛ Ƴŀ ǘŀƪƛ Ȋƴŀƪ Ƨŀƪ Ǉƛƪ ǿƛƻŘŊŎȅ ŘƻŘŀǘƴƛŜƎƻ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŜƎƻύ 

i ǊŜŦƭŜƪǎ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ƧŜǎǘ ǿƱŀǏŎƛǿȅ ǘŀƪƛŜƳǳ ƻǏǊƻŘƪƻǿƛ ǿȅǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜƳǳ ǎȊŎȊŜƭƛƴťΣ ƪǘƽǊȅ Ƴŀ 

ǇǊťŘƪƻǏŏ ƳƴƛŜƧǎȊŊ ƴƛȍ ƻǏǊƻŘŜƪ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΦ ² przypadku nawierzchni drogowych jest to 

na ǇǊȊȅƪƱŀŘ ǎȅǘǳŀŎƧŀ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǿ ŀǎŦŀƭŎƛŜΣ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƧ ǿƻŘŊΦ hŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ǊŜŦƭŜƪǎ 

ǇƻŘǿƽƧƴȅ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǳƧŜƳƴȅƳΣ ƧŜǏƭƛ ǇƛŜǊǿǎȊȅ Ǉƛƪ ǿƛƻŘŊŎŜƧ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǿƻ ǇŀǊȅ 

ŜƪǎǘǊŜƳƽǿ ƧŜǎǘ ǳƧŜƳƴȅΣ Ŏƻ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǎȊŎȊŜƭƛƴƛŜ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳ ƻ ǿƛťƪǎȊŜƧ 

ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƴƛȍ ǿ otoczeniu, na ǇǊȊȅƪƱŀŘ w ǎȊŎȊŜƭƛƴƛŜ ǎǳŎƘŜƧΣ ŎȊȅƭƛ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƧ 

ǇƻǿƛŜǘǊȊŜƳΣ ŀƭōƻ ǎȊŎȊŜƭƛƴƛŜ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƧ ǎȅǇƪƛƳ ǇƻǊƻǿŀǘȅƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱŜƳΦ Wŀƪ ǿƛŘŀŏ 

ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛŜ ǘȅǇǳ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ƛ identyfikacja jego znaku ma fundamentalne znaczenie 

diagnostyczne i ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ǘŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƪƻƴŦǊƻƴtowane z ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǿƛŜǊŎŜƵΦ 

LƴƴŀΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŀ ǘǊǳŘƴƻǏŏ ǿȅƪǊȅŎƛŀ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ Ǉƛƪǳ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜƎƻΣ ƧŀƪŊ ǿǎƪŀȊŀƱȅ 

badania laboratoryjne, powstaje w ǎȅǘǳŀŎƧƛΣ ƎŘȅ ƘƻǊȅȊƻƴǘ ƭǳō ƻŘǎǇƻƧŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻƱƻȍƻƴŜ 

ǇƱȅǘƪƻ ǇƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŘǊƻƎƛΣ ŎȊȅƭƛ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ǿƱŀǏŎƛǿȅ ǎȅƎƴŀƱ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴȅ ƧŜǎǘ 

zmieszany z ǇƛƪƛŜƳ ƎƱƽǿƴȅƳ όRysunek 2.4ύΦ WŜǏƭƛ ǎȅƎƴŀƱ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ǎƛƭƴȅΣ 

ǎƪǳǘŜŎȊƴȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ŀƴŀƭƛȊȅ ƪǎȊǘŀƱǘǳ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ ƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŀƴƛŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿΣ ƻƪŀȊǳƧŜ 

ǎƛť ōȅŏ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧŀΦ 
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Rysunek 2.4 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ ƻŘ ǎǘƻǎǳ ǎȊȅō ŀƪǊȅƭƻǿȅŎƘ ǿ ǘǊȊŜŎƘ 
ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΥ ǎǘƻǎǳ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƎƻ ƳƻƪǊŊ ǎȊŎȊŜƭƛƴť όǿȅǇŜƱƴƛƻƴŊ ǿƻŘŊύ ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ мΦр 
ƳƳ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŊ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǎǘƻǎǳΣ о ŎƳ ǇƻŘ ƧŜƎƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ όƪǊȊȅǿŀ ƴƛŜōƛŜǎƪŀύΣ 
ǎǘƻǎǳ ȊŜ ǎȊŎȊŜƭƛƴŊ ǎǳŎƘŊ ƻ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǇƻƱƻȍŜƴƛǳ ƛ ǊƻȊƳƛŀǊȊŜ όƪǊȊȅǿŀ ŎȊŜǊǿƻƴŀύ ƻǊŀȊ 

ǎǘƻǎǳ ōŜȊ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǎȅƳǳƭǳƧŊŎŜƧ ŘŜŦŜƪǘ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛƻǿȅ όƪǊȊȅǿŀ ȊƛŜƭƻƴŀύΦ 

 

2.2.1 0ÒĕÂÙ ÚÁÉÍÐÌÅÍÅÎÔÏ×ÁÎÉÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒ ÄÅËÏÎ×ÏÌÕÃÙÊÎÙÃÈ É metod 

pokrewnych  

Dekonwolucja ƧŜǎǘ ƳŜǘƻŘŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ 

f(tύΣ ƪǘƽǊŀ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǇǊƽōƛŜ ƧŜƎƻ ǊƻȊƱƻȍŜƴƛŀ ƴŀ ƪƻƳōƛƴŀŎƧť ƭƛƴƛƻǿŊ ǎȅƎƴŀƱƽǿ 

elementarnych wi(t): 

 

ä
=

Ö+º

Np

i

ii
twtbtf

1

)()()( a  

 

Jako ih ȊƻǎǘŀƱȅ ǘǳǘŀƧ ƻȊƴŀŎȊƻƴŜ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ƪƻƳōƛƴŀŎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

ŀƳǇƭƛǘǳŘŀƳƛ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴȅŎƘ ǿŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǿ ǎƪƱŀŘ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŜƎƻ 

przebiegu f(t). W ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎȅƎƴŀƱǳ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜŘ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧŊ ŘƻƪƻƴǳƧŜ ǎƛť 

ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ǘƱŀ ŀƴǘŜƴƻǿŜƎƻ b(tύΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƧŜǎǘ ǘǳ ƴƛŜȊōťŘƴŀ ƪƻǊŜƪǘŀ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ 

w czasie, gdȅȍ ǎȅǎǘŜƳ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅ ǿȅƪŀȊǳƧŜ ƛǎǘƻǘƴȅ ŘǊȅŦ ǿ ŎȊŀǎƛŜΦ {ǘŊŘ ƻƪƴƻ ŎȊŀǎƻǿŜ 

ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ǎƪŀƴǳ Ƴǳǎƛ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǇŀƪƛŜǘŜƳ ŎȊƻƱƻǿȅƳ ƻŘōƛŎƛŀ ƻŘ 

ƻōǳŘƻǿȅ ŀƴǘŜƴȅΦ bƛŜȊōťŘƴŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ŎȊŀǎƻǿŜ ƳƻŘŜƭƻǿŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ǘƱŀ 

antenowego jest dobierane tak, abȅ ǳȊȅǎƪŀŏ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ǇƻŘƻōƛŜƵǎǘǿƻ ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ƧŜƎƻ 

modelu w ƻōǎȊŀǊȊŜ ǇǊŜƪǳǊǎƻǊŀΦ {ȅƎƴŀƱȅ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘƻ ǎȅƎƴŀƱȅ ƻŘōƛǘŜ 

ƻŘ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘΦ ² ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅƳ ǇƻŘŜƧǏŎƛǳ ƳƻŘŜƭŀƳƛ 

ǎȅƎƴŀƱƽǿ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴȅŎƘ ǎŊ ǎȅƎƴŀƱȅ ƻŘōƛǘŜ ƻŘ ŘǳȍŜƧΣ ǇƻȊƛƻƳŜƧΣ ƳŜǘŀƭƻǿŜƧ ōƭŀŎƘȅ ǇǊȊȅ 
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ǊƽȍƴȅŎƘ ƧŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ ƻŘ ŀƴǘŜƴȅΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ƛƴŘŜƪǎ i ƴǳƳŜǊǳƧŜ ǘŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛΦ 

YƻƴŎŜǇŎƧŀ ƪƻƭŜƪŎƧƛ ǿȊƻǊŎƻǿȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ wi(t) wraz ze sposobem ich zbierania 

ƧŜǎǘΣ Ƨŀƪ ǎƛť ƻƪŀȊŀƱƻ ŘƻǏŏ ȊƱƻȍƻƴȅƳ ȊŀƎŀŘƴƛŜƴƛŜƳΦ {ȅƎƴŀƱȅ ǘŜ ǎŊ ȊōƛŜǊŀƴŜ ǇǊȊȅ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘ ŀƴǘŜƴȅ ƻŘ ǇƱȅǘȅ, ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪǎȊǘŀƱǘ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǘŜƧ 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛΦ /ƻ ǿƛťŎŜƧ ǇŜǿƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǘŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƪƻƴǘǊŀǎǘǳ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƎƻ ƻǏǊƻŘƪƽǿ ƎǊŀƴƛŎȊŊŎȅŎƘ ǿȊŘƱǳȍ ƘƻǊȅȊƻƴǘǳ ƻŘōƛƧŀƧŊŎŜgo. Ten ostatni 

ǇǊƻōƭŜƳ ƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ ƧŜǎȊŎȊŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴȅ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜΦ hŘōƛŎƛŜ ƻŘ ōƭŀŎƘȅ ƧŜǎǘ ǘǳǘŀƧ ǇǊȊȅƧťǘŜ 

Ƨŀƪƻ ƳƻŘŜƭΣ ƎŘȅȍ ōŀŘŀƴȅ ƻǏǊƻŘŜƪ Ƴŀ ǇƱŀǎƪƻ-ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŊ ōǳŘƻǿť ǿŀǊǎǘǿƻǿŊ 

ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ƧŜǏƭƛ ƛŘȊƛŜ ƻ ŦƻǊƳŀƭƴŜ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ ƳƻŘŜƭǳΦ ¢ȅƳ ǎŀƳȅƳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƴŀǊǳǎȊŜƴia 

ǘŜƎƻ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀ όƴŀŎƘȅƭŜƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿΣ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿΣ ōƭƛǎƪŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ 

bocȊƴŜƧ ƪǊŀǿťŘȊƛ ŘǊƻƎƛ ŎȊȅ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǎȊŎȊŜƭƛƴύ ǇƻǿƻŘǳƧŊ, ȍŜ ǇǊȊȅƧťǘȅ ƳƻŘŜƭ ǎȅƎƴŀƱǳ 

ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴŜƎƻ ǎǘŀƧŜ ǎƛť ƴƛŜŀŘŜƪǿŀǘƴȅΣ Ŏƻ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǊƻȊƳŀƛǘȅŎƘ ǘǊǳŘƴƻǏŎƛ 

interpretacji. 

tǊȊȅ ǇǊƽōƛŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜƧΣ ǇǊƻǎǘŀ ƛŘŜŀ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧƛ ǎǘŀƧŜ ǎƛť 

zagadnieniem bardzo skomplikowanym. Zadanie jest zdefiniowane jako poszukiwanie 

ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ʰƛ ŘŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀƧƭŜǇǎȊŜ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ƳƻŘŜƭƻǿŜƎƻ Řƻ 

ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴŜƎƻΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǘŊ ŘǊƻƎŊ ŀmplitudy ʰƛ ƳŀƧŊ ȊŀǎƪŀƪǳƧŊŎŊ ǇƻǎǘŀŏΣ ƧŜǏƭƛ ƛŘȊƛŜ 

o ƛŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƻŘ ƛƴŘŜƪǎǳ i, ƪǘƽǊŀ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀ ƛŎƘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴƛŜ Ƨŀƪƻ 

ŀƳǇƭƛǘǳŘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ŜƭŜƳŜƴǘŀǊƴȅŎƘΦ bŀ ǘƭŜ ȊƴŀŎȊŊŎŜƎƻ ƪǊȊȅǿƻƭƛƴƛƻǿŜƎƻ ƛ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ 

ǎƛť ǇƻǿŀȍƴƛŜ ƻŘ ǎƪŀƴǳ Řƻ ǎƪŀƴǳ ǘǊŜƴŘǳ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ǎŊ ǿŊǎƪƛŜ Ǉƛƪƛ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ 

ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴȅƳ ǎȅƎƴŀƱƻƳ ǊŜŦƪŜƪǎȅƧƴȅƳΦ tƛƪƻƳ ǘȅƳ ŎȊŀǎŜƳ ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅ ƻǎŎȅƭŀŎƧŀ 

ȊŀƴƛƪŀƧŊŎŀ ǇǊȊȅ ƻŘŘŀƭŀƴƛǳ ǎƛť ƻŘ ǇƛƪǳΦ {ǘŊŘ ȊŜǎǇƽƱ ŀƳǇƭƛǘǳŘ ǿȅƳŀƎŀ ŘŀƭǎȊŜƎƻ 

przetwarzania w ŎŜƭǳ ǿȅŘȊƛŜƭŜƴƛŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǇƛƪƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻƎƱȅōȅ ōȅŏ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ ǊŜŦƭŜƪǎȅΦ aƴƛŜƧ ƪŀǇǊȅǏƴŀ ƛ znacznie szybsza jest metoda 

ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧƛ ŦƻǳǊƛŜǊƻǿǎƪƛŜƧΣ ƧŜŘƴŀƪ ƴƛŜ ƘƻƴƻǊǳƧŜ ƻƴŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘ 

ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ƘƻǊȅȊƻƴǘŜƳ ƻŘōƛƧŀƧŊŎȅƳΣ ŀ ŀƴǘŜƴŊ ƻǊŀȊ ǇƻǎǘǳƭǳƧŊŎ ƻƪǊŜǎƻǿƻǏŏ 

ǎȅƎƴŀƱǳ ƛƎƴƻǊǳƧŜ ƧŜƎƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛΦ WŜƧ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƴƛŜ ǇǊȊȅƴƻǎƛ 

ȊŀŘŀǿŀƭŀƧŊŎȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜΣ ŀƭŜ ōȅŏ ƳƻȍŜ ƳŜǘƻŘŀ ǘŀ ǿȅƳŀƎŀƱŀōȅ ŘŀƭǎȊŜƧ 

procedury reinterpretacyjnej.  

²ŀȍƴŊ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŊ ǿȅƴƛƪƱŊ Ȋ ǇǊƽō ȊŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƛŀ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧƛ ƧŜǎǘ ƧŜƧ 

ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ w ŀƴŀƭƛȊƛŜ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ŎȊƻƱŀ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻΣ ƎŘȅ ƧŜǎǘ ƻƴ ŜǿƛŘŜƴǘƴƛŜ 

ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎƻƴȅ ƴŀ ǎƪǳǘŜƪ ƻōŜŎƴƻǏŎƛ ǇƱȅǘƪƛŎƘ ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǇƱȅǘƪŀ 

ƻōŜŎƴƻǏŏ ƎǊŀƴƛŎȅ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŊ ǏŎƛŜǊŀƭƴŊΣ ŀ ǿƛŊȍŊŎŊ ƭǳō ƘƛǇƻǘŜǘȅŎȊƴŜ ǇƱȅǘƪƛŜΣ ŀƭŜ 

ǎƛƭƴƛŜ ƻŘōƛƧŀƧŊŎŜ odspojenie. Na Rysunku 2.5 przedstawiono ȊŀǇƛǎ ǇƻƳƛŀǊƽǿ Ȋ 

prowadzonych obserwcji. ²ǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ ǇƻȊƛƻƳŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ƻŘŘŀƭŜƴƛǳ ŀƴǘŜƴȅΣ ȊŀǏ 

Ǉƛƻƴƻǿŀ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀ ǇƻŘǿƽƧƴŜƳǳ ŎȊŀǎƻǿƛ ǇǊȊŜƧǏŎƛŀΣ ŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ǎŊ ǳǿƛŘƻŎȊƴƛŜƴƛŜ Ȋŀ 

ǇƻƳƻŎŊ ƪƻƭƻǊƽǿΦ ² ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ŜŎƘƻƎǊŀƳ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴȅ Řƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ 

ƴŀ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴŎƧť ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ ƻŘ ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ōƭƛǎƪƛŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǎŜƪŎƧŀ 

ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎȅƧƴŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻ ό{ύΣ ǇŀǊȅ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

ƻ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅŎƘ ȊƴŀƪŀŎƘ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎȅŎƘ ǎȊŎȊŜƭƛƴƛŜΣ ŎȊȅƭƛ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻŘǿƽƧƴŜƎƻ ό/ύ ƻǊŀȊ 

refleksu od metalowej podstawy stosu (B) 
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Rysunek 2.5 tƻǊƽǿƴŀƴƛŜ ŜŎƘƻƎǊŀƳǳ όǇƻ ƭŜǿŜƧύ Ȋ ǎŜƪŎƧŊ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎȅƧƴŊ όǇƻ ǇǊŀǿŜƧύ Řƭŀ 
ǎƪŀƴǳ ƻŘŘŀƭŜƴƛƻǿŜƎƻ ǇƱȅǘȅ ŀƪǊȅƭƻǿŜƧ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ƳƻƪǊŊ ǎȊŎȊŜƭƛƴťΣ ǇƱȅǘƪƻ ǇƻƱƻȍƻƴŊ ǇƻŘ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ǎǘƻǎǳ όŀƴǘŜƴŀ ƻŘŘŀƭŀƧŊŎŀ ǎƛť ƻŘ ǇƱȅǘȅύΤ ƻǇƛǎ ǿ ǘŜƪǏŎƛŜ. 

 

bŀŘȊǿȅŎȊŀƧ ƛƴǘŜǊŜǎǳƧŊŎŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇǊȊȅƴƛƻǎƱŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊȅ usuwania piku 

ƎƱƽǿƴŜƎƻ. tƛƪ ƎƱƽǿƴȅ ǘƻ ǊƻōƻŎȊŀ ƴŀȊǿŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ ƻŘ ƴawierzchni drogi. 

W ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎȅǘǳŀŎƧƛ ōŀŘŀƵ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ǘƻ ƴŀƧǎƛƭƴƛŜƧǎȊȅ ǎȅƎƴŀƱ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ 

i ǇƻǿǊŀŎŀ ƻƴ Řƻ ŀƴǘŜƴȅ ƴŀƧǿŎȊŜǏƴƛŜƧΣ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ƧŜƎƻ ƻǎŎȅƭŀŎƧŜ ŎƛŊƎƴŊŎŜ ǎƛť Ȋŀ ǇŀƪƛŜǘŜƳ 

ŎȊƻƱƻǿȅƳΣ ƳƛƳƻ ȍŜ ǎƱŀōǎȊŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǿƻ ƻŘ ǇŀƪƛŜǘǳ ŎȊƻƱƻǿŜƎƻΣ ƳŀƧŊ ƴŀ ǘȅƭŜ ȊƴŀŎȊŊŎŊ 

ŀƳǇƭƛǘǳŘťΣ ȍŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜ ƳŀǎƪǳƧŊ ǊŜŦƭŜƪǎȅ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜ ōťŘŊŎŜ ƎƱƽǿƴȅƳ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ 

ōŀŘŀƵΦ tǊƻǘƻǘȅǇȅ ƳŜǘƻŘȅ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ ǇƻƭŜƎŀƧŊ ƴŀ ƻŘƧťŎƛǳ ƻŘ 

ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ f(tύ ƧŜŘƴŜƎƻ ǘȅƭƪƻ ǿȊƻǊŎƻǿŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜƎƻ wi(tύΣ ƪǘƽǊȅ 

jest wȅōǊŀƴȅ ǊŀȊŜƳ ȊŜ ǎƪŀƭǳƧŊŎȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǿȅƳ h  Ƨŀƪƻ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ǇŀǎǳƧŊŎȅ 

Řƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜƎƻ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇŀƪƛŜǘǳ ŎȊƻƱƻǿŜƎƻΦ  

 

)()()()( twtbtfte
i

Ö--= a  

 

tǊƻŎŜŘǳǊŀ ǘŀƪŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜƧŀƪƻ ǎƪǊŀƧƴƛŜ ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŊ ǿŜǊǎƧŊ ŘŜƪƻƴǿƻƭǳŎƧƛ ƛ ŘȊƛťƪƛ 

ograniczeniu liczby ŘƻǇŀǎƻǿȅǿŀƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ Ƴŀ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȍǎȊŊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏΦ 

½ŀƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǿŀƴƛŜ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǿȅōƛǘƴƛŜ ǇƻǇǊŀǿƛƱƻ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŏ ŜŎƘƻƎǊŀƳǳ e(t), na 

ƪǘƽǊȅƳ Ƴƻȍƴŀ ƻōŜŎƴƛŜ ƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ ƘƻǊȅȊƻƴǘȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊŎŜ ƎǊŀƴƛŎƻƳ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

warstwami asfaltu, a ǇƻƴŀŘǘƻ ǎǘŀƱƻ ǎƛť ŘƻǿƻŘŜƳ ƴŀ ǘƻΣ ȍŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ōǊŀƪǳ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŎƛ 

ŜŎƘƻƎǊŀƳǳ Ǉƻ ǳǎǳƴƛťŎƛǳ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ƪǎȊǘŀƱǘǳ 

ǎȅƎƴŀƱǳ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŀƴǘŜƴť όƭǳō ŜǿŜƴǘǳŀƭƴƛŜ ǘŀƪȍŜ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǇǊƻŎŜǎǳ 

ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ǇƻǿǊŀŎŀƧŊŎŜƎƻύ ǿ kilkunastominutowej skali czasu. Innym wnioskiem 

z ǘȅŎƘ ǇǊƽō ƧŜǎǘ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǇǊȊȅŎȊȅƴ ƴƛŜǇƻǿƻŘȊŜƴƛŀ 

dekonwolucji w ŀƴŀƭƛȊƛŜ ǎƱŀōȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ ƎŘȅȍ Ƨŀƪ ǎƛť ƻƪŀȊŀƱƻΣ ƎƱƽǿƴȅƳ 

ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ƧŜǎǘ ȊǿȅƪƭŜ ǎȅƎƴŀƱ ǊŜǎȊǘƪƻǿȅ όǊezydualny) po 

ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ ǳǎǳƴƛťǘȅƳ ǎȅƎƴŀƭŜ ƳŀǎƪǳƧŊŎȅƳΦ 

²ŀǊǘƻ ǘǳǘŀƧ ȊŀȊƴŀŎȊȅŏΣ ȍŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀŘ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŊ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ǎȅƎƴŀƱǳ 

i ǿŘǊƻȍŜƴƛŜ ƳŜǘƻŘȅ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ ǿȅƳŀƎŀ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴŜƧ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƧƛ 
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ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ƳŜǘƻŘ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴȅŎƘΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ŦǳƴƪŎƧŀ αbackground removalέ ƻōŜŎƴŀ 

w ƪƻƳŜǊŎȅƧƴȅƳ ƻǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛǳ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴƛŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎƻ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŀ Řƻ 

ȊǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴƛŀ ǘȅŎƘ ŎŜƭƽǿ Ȋ ȊŀŘƻǿŀƭŀƧŊŎŊ ǇǊŜŎȅȊƧŊΦ WŜŘƴŀƪ ŦǳƴƪŎƧŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ōŜȊ ǿŊǘǇƛŜƴƛŀ 

ǳȍȅǘŜŎȊƴŀ ǇǊȊȅ ǇƻŘǿȅȍǎȊŀƴƛǳ ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŎƛ ŜŎƘƻƎǊŀƳǳΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ w sytuacji braku 

ƛƴƴȅŎƘ ǎǇƻǎƻōƽǿΦ 

2.3 Kalibracja systemu pod katem identyfik aÃÊÉ ÐÏčäÃÚÅď 
miödzywarstwowych   

² ŜŦŜƪŎƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƛ ŀƴŀƭƛȊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ 

ǇǳƴƪǘŀŎƘ ǇǊȊȅƧťǘƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ustawienia systemu pomiarowego: 

- ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀΥ млл YIȊΣ 

- ƛƭƻǏŏ ǎŀƳǇƭƛ ǿ ǎƪŀƴƛŜΥ млнпΣ 

- ƛƭƻǏŏ ōƛǘƽǿ ǿ ǎŀƳǇƭǳΥ мсΣ 

- ǇƻŎȊŊǘŜƪ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳΥ фсΣрƴǎ 

- ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ƻƪƴŀ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳΥ ǿ ŘǿƽŎƘ ǿŀǊƛŀƴǘŀŎƘ тƴǎ ƛ мнƴǎΣ 

- wzmocnienie ǎȅƎƴŀƱǳΥ ммŘ.Φ 

5ƭŀ ǘŀƪƛŎƘ ƴŀǎǘŀǿƽǿ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅƧťǘƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŊ ƳŜǘƻŘȅƪť 

ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 

- ǇǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƎǊȊŜǿŀŏ ǎȅǎǘŜƳ ǿ ǘǊȅōƛŜ 

ȊŀǇƛǎǳ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ ŘǿƛŜ ƎƻŘȊƛƴȅ όƳƻȍƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǎǘŀcking1 ǎȅƎƴŀƱƽǿύΣ 

- ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇƻƳƛŀǊ ǘƱŀ όǘȊǿΦ ǎȅƎƴŀƱ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀύ ǇǊȊŜȊ Ƴƛƴ олǎΣ 

- przeprowaŘȊƛŏ ǇƻƳƛŀǊ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ Ȋ ōƭŀŎƘȅ przez min 30s, 

- ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇƻƳƛŀǊ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ Ȋ ōƭŀŎƘȅ ǿ ǘǊȅōƛŜ αōƻǳƴŎƛƴƎ2έΣ 

- ǿȅƪƻƴŀŏ ǇƻƳƛŀǊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅ ǇǊȊȅ ƻƪƴƛŜ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ тƴǎΣ 

- ǿȅƪƻƴŀŏ ǇƻƳƛŀǊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅ ǇǊȊȅ ƻƪƴƛŜ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ мнƴǎΦ 

Po pomiarach zasadniczych: 

- ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇƻƳƛŀǊ ǘƱŀ όǘȊǿΦ ǎȅƎƴŀƱ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀύ ǇǊȊŜȊ Ƴƛƴ олǎΣ 

- ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇƻƳƛŀǊ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ Ȋ ōƭŀŎƘȅ ǇǊȊŜȊ Ƴƛƴ олǎΣ 

3 Badania terenowe  

² ŎŜƭǳ ǿŜǊȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇǊȊȅƧťǘȅŎƘ ȊŀƱƻȍŜƵ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴƻ ƛ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜ ƴŀ 

wytypowanych odcinƪŀŎƘ ŘǊƽƎ (Tabela 3.1 oraz Rysunek 3.1). Odcinki przewidziane do 

ōŀŘŀƵ ȊƻǎǘŀƱȅ ǿȅǎŜƭŜƪŎƧƻƴƻǿŀƴŜ Ȋ ǇƻǏǊƽŘ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ƻŘŎƛƴƪƽǿΦ /ȊťǏŏ z nich 

ǿȅǘȅǇƻǿŀƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ danych archiwalnych z okresu 3 poprzednich lat, 

ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇƻȊƻǎǘŀƱŜ ǳǎǘŀƭƻƴƻ ǿŜŘƱǳƎ ƛnformacji uzyskanych z terenu oraz na podstawie 

ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘ. 

                                                      
1
 stacking ς ŦǳƴƪŎƧŀ ǳǏǊŜŘƴƛŀƧŊŎŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǇǊȊŜȊ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ƭƛŎȊōť ǎƪŀƴƽǿ 

2
 tryb bouncing ς ǇƻƳƛŀǊ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǘŀƭŜƴƛŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ǿȅŎƘȅƭŜƵ ŀƴǘŜny w pionie  
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Tabela 3.1 ²ȅǘȅǇƻǿŀƴŜ ƻŘŎƛƴƪƛ ŘǊƽƎ 

 

 

Rysunek 3.1 LokalizaŎƧŀ ƻŘŎƛƴƪƽǿ ǿȅǘȅǇƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ōŀŘŀƵ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ 

 

Odcinek badawczy A_P - αtǎȊŎȊƽƱƪƛέ 

hŘŎƛƴŜƪ ōŀŘŀǿŎȊȅ αtǎȊŎȊƽƱƪƛέ (Rysunek 3.2) ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴȅ ȊƻǎǘŀƱ ǿ ǊŀƳŀŎƘ pracy 

badawczej prowadzonej przez Politechnikť GdaƵǎƪŊΦ W konstrukcji nawierzchni 

ȊŀǎȅƳǳƭƻǿŀƴƻ ǊƽȍƴŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΣ ƻŘ ǇŜƱƴŜƧ 

do ƧŜƧ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ ōǊŀƪǳΦ wƽȍƴŊ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŊ ǳȊȅǎƪŀƴƻ ǇǊȊŜȊ ȊƳƛŀƴȅ 

Oznaczenie 

odcinka 
Lokalizacja 

tƛƪƛŜǘŀȍ ώƪƳϐ 

uwagi 

ǇƻŎȊŊǘŜƪ koniec 

A_P Odcinek badawczy αtǎȊŎȊƽƱƪƛέΤ ǎƛŜŘŜƳ ǎŜƪŎƧƛ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ς ƻǇƛǎ ǿ ǘŜƪǏŎƛŜ 

B_P DK1 37+400 38+300 ǎǘǊƻƴŀ ǇǊŀǿŀ όǇƻƳƛŀǊ ǿ ǏƭŀŘȊƛŜ ǇǊŀǿŜƎƻ 
ƪƻƱŀ ƻǊŀȊ ǿ ƻǎƛ Ǉŀǎŀ ŀǿŀǊȅƧƴŜƎƻύ 

C_P DK20 281+500 283+500 ǎǘǊƻƴŀ ǇǊŀǿŀ ƛ ƭŜǿŀ όǇƻƳƛŀǊ ǿ ǏƭŀŘȊƛŜ 
ǇǊŀǿŜƎƻ ƪƻƱŀύ 

D_P DK9 32+100 33+000 ǎǘǊƻƴŀ ǇǊŀǿŀ ό ǿ ǏƭŀŘȊƛŜ ǇǊŀǿŜƎƻ ƪƻƱŀύ 

E_P S7 ς obw. 
.ƛŀƱƻōǊȊŜƎƽǿ 

2+300 2+700 strona prawa (pomiar na pasie 
awaryjnym) 

F_P DK50ς obw. 
{ƱƻƳŎȊȅƴŀ 

2+200 2+900 ǎǘƻǊƴŀ ƭŜǿŀ ό ǿ ǏƭŀŘȊƛŜ ǇǊŀǿŜƎƻ ƪƻƱŀύ 
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ƛƭƻǏŎƛƻǿŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǎƪǊƻǇƛŜƴƛŀΦ .Ǌŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ȊŀǎȅƳǳƭƻǿŀƴƻ ǇǊȊŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎƧť 

ǇƻƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜ ǇȅƱƽǿ Ȋ ƻŘǇȅƭŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ȊŀŎȊȅƴǳ Ȋ ƎƭƛƴȅΦ {ȊŜǊǎȊȅ ƻǇƛǎ 

ƻŘŎƛƴƪŀ ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǿ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ όWŀǎƪǳƱŀΣ нллфύ. 

 

Rysunek 3.2 {ŜƪŎƧŜ ƻŘŎƛƴƪŀ !ψtΣ ƳƛŜŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŊ ǿƛŊȍŊŎŊ ŀ ǇƻŘōǳŘƻǿȅ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ 
rƽȍƴŜ ƛƭƻǏŎƛ ǎƪǊƻǇƛŜƵ ŜƳǳƭǎƧŊ ƻǊŀȊ ȊŀŎȊȅƴ Ǝƭƛƴƛŀǎǘȅ ƛ Ǉȅƭŀǎǘȅ 

 

Odcinek badawczy B_P 

hŘŎƛƴŜƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅ ƴŀŘȊƻǊƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ D55Yƛ! hŘŘȊƛŀƱ ǿ DŘŀƵǎƪǳΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ 

ǘŜǎǘƻǿŀƴŜ ǎŊ ǊƻȍƴŜ ǊƻŘȊŀƧŜ ǎƛŀǘŜƪ ǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǿŀǊǎǘǿŀŎƘ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅŎƘΦ NowŊ 

ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƻŘŎƛƴƪŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ƻƪΦ мл ŎƳ ǳƱƻȍƻƴŜ ƴŀ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƧ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ bŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǎǘǿ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǎƛŀǘƪť ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊŎŊΦ Na 

Rysunku 3.3 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƽōƪƛ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ wykonanych w osi pasa awaryjnego 

(odwiert nr 1) i ǿ ǏƭŀŘȊƛŜ ǇǊŀǿŜƎƻ ƪƻƱŀ (odwiert nr 2). ² ǇǊƽōŎŜ ƴǊ н ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅŎƘ όwȅǎǳƴŜƪ оΦ4).  

 

Rysunek 3.3 Rdzenie odwiertƽǿ nr 1 i 2 (od lewej) nawierzchni odcinka B_P 
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Rysunek 3.4 wŘȊŜƵ nr 2 ς ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛΤ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ǎƛŀǘƪŀ Ȋ 
ǿƱƽƪƛŜƴ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘ ǇǊȊȅƪƭŜƧƻƴŀ Řƻ ŘƻƭƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊƽbki 

Odcinek badawczy C_P 

bƻǿŊ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƻŘŎƛƴƪŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ƻƪΦ мо ŎƳ 

ǳƱƻȍƻƴŜ ƴŀ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƧ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ bŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǎǘǿ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ kompozyt siatki z 

ƳŀǘŊ ǇƻƭƛǇǊƻǇȅƭŜƴƻǿŊ. Na Rysunku 3.5 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƽōƪƛ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ 

na pasie lewym (odwiert nr 1) i na pasie prawym (odwiert nr 2). ² ǘǊŀƪŎƛŜ ƻƎƭťŘȊƛƴ 

ǇǊƽōƪƛ ƴǊ н ǊŘȊŜƵ ǊƻȊǇŀŘƱ ǎƛť ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƴƻǿȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Ȋ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛ (Rysunek 3.6).  

 

Rysunek 3.5 wŘȊŜƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƴǊ м ƛ н όƻŘ ƭŜǿŜƧύ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ /ψt 
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Rysunek 3.6 wŘȊŜƵ ƴǊ н ς ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƴƻǿȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿ Ȋ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅƳƛΤ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘ 
ǎƛŀǘƪƛ Ȋ ƳŀǘŊ ǇǊȊȅƪƭŜƧƻƴȅ Řƻ ƎƽǊƴŜƧ ŎȊťǏŎƛ ǇǊƽōƪƛ 

 

Odcinek badawczy D_P 

OdcinŜƪ ǿȅǘȅǇƻǿŀƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ŀǊŎƘƛǿŀƭƴȅŎƘΣ Ȋ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ 

ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ƴƛŜ ǇƻŘƭŜƎŀƱŀ ǊŜƳƻƴǘƻǿƛ ǿ ŎƛŊƎǳ ƻǎǘŀǘƴƛŎƘ мр ƭŀǘΦ NŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƻŘŎƛƴƪŀ 

ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ƻƪΦ 16-19 ŎƳ ǳƱƻȍƻƴŜ ƴŀ warstwie podbudowy z 

betonu cementowego. Na Rysunku 3.7 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƽōƪƛ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ na 

pasie prawym w km 32+200 (odwiert nr 1) i w km 32+850 (odwiert nr 2). Stwierdzono 

ōǊŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧ ǿ ǇǊƽōŎŜ ƴǊ м (Rysunek 3.8). Widoczny brak 

ƭŜǇƛǎȊŎȊŀ ƻǊŀȊ ǏƭŀŘȅ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ǎȊƭŀƳǳ Ȋ ƻŘǿƛŜǊǘǳ ƳƻƎŊ ǎǳƎŜǊƻǿŀŏ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘƴȅ ōǊŀƪ 

ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǿ ǘȅƳ ǊŜƧƻƴƛŜ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

 

Rysunek 3.7 wŘȊŜƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƴǊ м ƛ н όƻŘ ƭŜǿŜƧύ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ odcinka D_P 
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Rysunek 3.8 wŘȊŜƵ ƴǊ 1 ς widok odspojonych warstw asfaltowych 

 

Odcinek badawczy E_P 

hŘŎƛƴŜƪ ƻŘŘŀƴƻ Řƻ ǳȍȅǘƪǳ ǿ нлло ǊƻƪǳΦ bŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛť ƻŘŎƛƴƪŀ ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿŀǊǎǘǿȅ 

ŀǎŦŀƭǘƻǿŜ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ƻƪΦ 26 ŎƳ ǳƱƻȍƻƴŜ ƴŀ ǿŀǊǎǘǿƛŜ mieszanki mineralnej stabilizowanej 

mechanicznie. Na Rysunku 3.10 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƽōƪť z odwiertu wykonanego na pasie 

awaryjnym. ½ŀǊƽǿƴƻ Ȋ ŘŀƴȅŎƘ ŀǊŎƘƛǿŀƭƴȅŎƘ (Rysunek 3.9) jak i na podstawie 

ƻŘǿƛŜǊŎƻƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ brak szczŜǇƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧΦ Mimo takiego 

stanu nie zarejestrowano Ƨŀƪ ŘƻǘŊŘ ǳǎȊƪƻŘȊŜƵ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ bŀ 

Rysunku 3.11 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎǇƽŘ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿƛŊȍŊŎŜƧ Ȋ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŊΣ ƳŀƱŊ ƛƭƻǏŎƛŊ 

spoiwa asfaltowego. 



20 
 

 

Rysunek 3.9 tǊƽōƪƛ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘǿƛŜǊŎƻƴŜ ƴŀ ǇŀǎƛŜ ŀǿŀǊȅƧƴȅƳ ǿ ƪƳ нҌплл όŘŀƴŜ 
archiwalne z 2007 roku) 

 

 

Rysunek 3.10 wŘȊŜƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƴǊ м ƛ н όƻŘ ƭŜǿŜƧύ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ E_P 
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Rysunek 3.11 wŘȊŜƵ ƴǊ м ς widok odspojonych warstw asfaltowych 

 

Odcinek badawczy F_P 

Odcinek wytypowano na podstawie jednokrotnego pomiaru radarowego. 

bŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛť tego odcinka drogi ǎǘŀƴƻǿƛŊ ǿŀǊǎǘǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ ƻƪΦ 25-31 cm 

ǳƱƻȍƻƴŜ ƴŀ ǿŀǊǎǘǿƛŜ kruszywa stabilizowanego mechanicznie. Na Rysunku 3.12 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇǊƽōƪƛ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ǿȅƪƻƴŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇŀǎƛŜ lewym w km 2+800 (odwiert nr 

1) i w km 2+239,40 όƻŘǿƛŜǊǘ ƴǊ нύΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅǿŀǊǎǘǿƻǿŜƧ ǿ 

ǇǊƽōŎŜ ƴǊ 2. 
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Rysunek 3.12 wŘȊŜƴƛŜ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƴǊ м ƛ н όƻŘ ƭŜǿŜƧύ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ Cψt 

4 !ÎÁÌÉÚÁ ÐÏÒĕ×ÎÁ×ÃÚÁ ÍÅÔÏÄ ÄÉÁÇÎÏÓÔÙÃÚÎÙÃÈ ÐÏÄ ËäÔÅÍ 
ÉÄÅÎÔÙÆÉËÁÃÊÉ ÐÏčäÃÚÅď ÍÉöÄÚÙ×ÁÒÓÔ×Ï×ÙÃÈ 

² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇƻƳƛŀǊȅ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǊŀŘŀǊƻǿŊ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƴŀǎǘŀǿŀƳƛ ƛ 

ƳŜǘƻŘȅƪŊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŊ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ƪŀƭƛōǊŀŎƧƛ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ wƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Ȋ ōŀŘŀƴƛŀƳƛ 

ǊŀŘŀǊƻǿȅƳƛ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǇƻƳƛŀǊȅ ǳƎƛťŎƛƻƳƛŜǊȊŜƳ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅƳΦ /ŀƱƻǏŏ ōŀŘŀƵ 

ȊŀƳƪƴƛťǘƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜƳ ǿ ǳǎǘŀƭƻƴȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘ 

ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅŎƘ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧΦ  

bŀƧƛǎǘƻǘƴƛŜƧǎȊŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƛ ŀƴŀƭƛȊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ 

ŎȊťǏŎƛ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǎǇǊŀǿƻȊŘŀƴƛŀΦ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ŘƻǎǘťǇƴŜ ǎŊ ǿ ǿŜǊǎƧƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƧ 

ƛ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ȊŀƱŊŎȊƴƛƪŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎȊƴŜƎƻ ȊƻǎǘŀƴŊ ŘƻƱŊŎȊƻƴŜ Řƻ ǎǇǊŀǿƻȊŘŀƴƛŀ ƪƻƵŎƻǿŜƎƻΦ 

4.1 7ÓÔöÐÎÁ ÏÃÅÎÁ ×ÙÎÉËĕ× ÕÚÙÓËÁÎÙÃÈ Ú ÐÏÍÉÁÒĕ× ÒÁÄÁÒÏ×ÙÃÈ 

tƛŜǊǿǎȊŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜ ǳƧŀǿƴƛƱȅ Ǉƻǿŀȍƴȅ ǊƻȊŘȋǿƛťƪ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

wyidealizowanymi sytuacjami symulowanymi laboratoryjnie, a ǊŜŀƭƛŀƳƛ ƻǏǊƻŘƪŀ Ȋ jakim 

mamy do czynienia w terenie. W ǎȅǘǳŀŎƧƛ ǘŜǊŜƴƻǿŜƧ ƪƻƴǘǊŀǎǘȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛ ǎŊ ǘŀƪ ǎƱŀōŜΣ ȍŜ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ƳƻȍƭƛǿŜ ǳŎƘǿȅŎŜƴƛŜ ƴŀ 

ŜŎƘƻƎǊŀƳƛŜ ǘȅŎƘ ƘƻǊȅȊƻƴǘƽǿΦ YƱƻǇƻǘ ǘŜƴ ŘƻǘȅŎȊȅ ǘŀƪȍŜ ƘƛǇƻǘŜǘȅŎȊƴȅŎƘ ƻŘǎǇƻƧŜƵΣ ƪǘƽǊŜ 

generujŊ ǊƽǿƴƛŜ ǎƱŀōŜ ǎȅƎƴŀƱȅ ƻŘōƛǘŜΣ ŀ co ǿƛťŎŜƧ  ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ƻŎȊŜƪƛǿŀƴŀ 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƴŀ ǎŀƳȅŎƘ ƪƻƴǘŀƪǘŀŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΦ tǊȊȅŎȊȅƴŊ 

Ƴŀǎƪƻǿŀƴƛŀ ǎƱŀōȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŀ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǘƱŀ 

ŀƴǘŜƴƻǿŜƎƻ όǎȅƎƴŀƱǳ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎego w ǿȅƴƛƪǳ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴȅŎƘ ƻŘōƛŏ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ŀƴǘŜƴȅΣ ŀ 

ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜƎƻ ǘŀƪȍŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƴŀŘŜƧǏŎƛŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿύ ƻǊŀȊ Řǳȍŀ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ 
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όǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘǊƻƎƛΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŦƭǳƪǘǳŀŎƧŜ ƪƻƴǘȅƴǳǳƧŊ ǎƛť ŘŀƭŜƪƻ 

Ȋŀ ƧŜƎƻ ƛƳǇǳƭǎŜƳ ŎȊƻƱƻǿȅƳύ (Rysunek 4.1). bŀ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅƳ ǿƛŘŀŏ ǿȅǊŀȋƴƛŜ 

ƧŜŘȅƴƛŜ ƎǊŀƴƛŎť ǇƻƳƛťŘȊȅ ŀǎŦŀƭǘŜƳΣ ǇƻŘƱƻȍŜƳ όǎƛƭƴȅ ŎȊŜǊǿƻƴȅ ǊŜŦƭŜƪǎΣ ŀƭŜ ƧŜǏƭƛ ƛŘȊƛŜ ƻ 

ƘƻǊȅȊƻƴǘȅ ǇƻǏǊŜŘƴƛŜΣ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ƧŜŘȅƴƛŜ ƘƛǇƻǘŜȊŀ ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŎƛΦ 

 

   

  

Rysunek 4.1 9ŎƘƻƎǊŀƳȅ όǿȅǊƽǿƴŀƴŜ Řƻ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘǊƻƎƛύ ōŜȊ ǳǎǳƴƛťǘŜƎƻ ǘƱŀ 
ƳŀǎƪǳƧŊŎŜƎƻ όǊȅǎǳƴƪƛ ƎƽǊƴŜΤ Ȋ ƭŜǿŜƧ ǿ ǎƪŀƭƛ ōŀǊǿ ȊƎƻŘƴŜƧ Ȋ ǊȅǎǳƴƪŀƳƛ ǇƻƴƛȍŜƧΣ ŀ Ȋ 
ǇǊŀǿŜƧ ǘŜƴ ǎŀƳ ǊȅǎǳƴŜƪ ǿ ǎƪŀƭƛ ōŀǊǿ ȊƳƻŘŜǊƻǿŀƴŜƧ Řƭŀ ǳƴƛƪƴƛťŎƛŀ ǇǊȊŜǎǘŜǊƻǿŀƵύ; 

rysunek dolny przedstawia ǇǊȊŜƪǊƽƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ Ȋ ǳǎǳƴƛťǘȅƳ ƧŜŘȅƴƛŜ ǘƱŜƳ ŀƴǘŜƴƻǿȅƳΣ 
ŀƭŜ ōŜȊ ǳǎǳƴƛťǘŜƎƻ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻΦ  

 

tƻ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛǳ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǘƱŀ ŀƴǘŜƴƻǿŜƎƻ ƛ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻΣ ƻƪŀȊŀƱƻ ǎƛť ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ 

ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǎŜǎƧƛ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘΣ ȍŜ ǿ prawdzie metoda ta nieco polepsza ŎȊȅǘŜƭƴƻǏŏ 

ŜŎƘƻƎǊŀƳǳΣ ŀƭŜ ƴŀŘŀƭ ƧŜǎǘ ƻōŜŎƴŜ ǎƛƭƴŜ ǎȅǎǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜ ǘƱƻ ƳŀǎƪǳƧŊŎŜ (Rysunek 4.2).  
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Rysunek 4.2 tǊȊȅƪƱŀŘȅ ǳȍȅŎƛŀ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǘƱŀ ŀƴǘŜƴƻǿŜƎƻ ƛ ǿȊƻǊƽǿ 
ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ ȊŜōǊŀƴȅŎƘ ƪƛƭƪŀ ǘȅƎƻŘƴƛ Ǉƻ ǇƻƳƛŀǊȊŜΦ hōŀ ǎȅƎƴŀƱȅ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ 

όǊȅǎǳƴƪƛ ƎƽǊƴŜύΣ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿȅ ǎȅƎƴŀƱ ǘƱŀ ŀƴǘŜƴȅ όǊȅǎǳƴƪƛ ǏǊƻŘƪƻǿŜύ ƻǊŀȊ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜ 
ǿȊƻǊŎŜ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜ όǊȅǎǳƴƪƛ ŘƻƭƴŜύΦ ² ƭŜǿŜƧ ƪƻƭǳƳƴƛŜ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǇǊȊŜƪǊƽƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ, a 

w prawej kolumnie sȅƎƴŀƱ ǊŜǎȊǘƪƻǿȅ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ǿ ƪŀȍŘȅƳ Ȋ ǘȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ 
ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻΣ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ǘƱŀ ŀƴǘŜƴƻǿŜƎƻ όƭŜǿȅ ƎƽǊƴȅύ ƻǊŀȊ 
ǎȅƎƴŀƱ ǊŜȊȅŘǳŀƭƴȅ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ƴƛŜǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻǏŎƛ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ 

όƭŜǿȅ ǏǊƻŘƪƻǿȅ ƛ ŘƻƭƴȅύΦ 

 

DƱƽǿƴŊ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ƻƪŀȊŀƱŀ ǎƛť Řǳȍŀ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǎȅƎƴŀƱǳ ƎŜƴŜǊƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŀƴǘŜƴťΣ 

przez co zarejestrowane w ƛƴƴȅƳ ŎȊŀǎƛŜ ƪƻƭŜƪŎƧŜ ǿȊƻǊŎƻǿȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ ƴƛŜ ǎŊ 
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skuteczne w ǳǎǳǿŀƴƛǳ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻΦ ²ȅƴƛƪŀƧŊŎŀ Ȋ tych obserwacji metoda wymaga 

ȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƪƻƭŜƪŎƧƛ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǿzorcowych w ǘǊŀƪŎƛŜ ƪŀȍŘŜƎƻ ǇƻƳƛŀǊǳ ǘŜǊŜƴƻǿŜƎƻΦ 

aŜǘƻŘŀ ǘŀ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť Řƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǿ terenie i ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǇƻǇǊŀǿƛƱŀ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŜƧ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ŜŎƘƻƎǊŀƳƽǿ όwȅǎǳƴŜƪ пΦоύΦ tǊȊȅ ƧŜƧ ǳȍȅŎƛǳ ƪƻƴǘŀƪǘȅ ǇƻƳƛťŘȊȅ 

ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛ ǎŊ Ȋ ǊŜƎǳƱȅ ǿƛŘƻŎȊƴŜΣ jednak interpretacja czy mamy do 

czynienia z ǊŜŦƭŜƪǎŜƳ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅƳ ƻŘ ƪƻƴǘǊŀǎǘǳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜƎƻΣ Ȋ refleksem 

ǇƻŘǿƽƧƴȅƳ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅƳ ƻŘ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛƻǿŜƧ ŎȊȅ ǘŜȍ Ȋ ǇǊȊȅǇŀŘƪƛŜƳ ǇƻǏǊŜŘƴƛƳ 

ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŀ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƴƛŜǇŜƱƴŜ ǳǎǳƴƛťŎƛŜ ǘƱŀ ƳŀǎƪǳƧŊcego.  

 

  

  

Rysunek 4.3 tǊȊȅƪƱŀŘ ǳŘŀƴŜƎƻ ǳǎǳǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ƳŀǎƪǳƧŊŎŜƎƻ όǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ǳǎǳǿŀƴƛŀ Ǉƛƪǳ 
ƎƱƽǿƴŜƎƻΣ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǿȊƻǊŎƻǿȅŎƘ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ czasie 

przeprowadzania pomiaru drogowego). SygnaƱȅ ǊŜȊȅŘǳŀƭƴŜ ǇƻǿǎǘŀƧŊŎŜ ǇǊȊȅ ǳǎǳǿŀƴƛǳ 
ǘƱŀ ŀƴǘŜƴƻǿŜƎƻ όƭŜǿȅ ƎƽǊƴȅύΣ Ǉƛƪǳ ƎƱƽǿƴŜƎƻ όǇǊŀǿȅ ƎƽǊƴȅύ ƻǊŀȊ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ǇǊȊŜƪǊƽƧ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴȅ όŘǊƻƎŀ ƎƳƛƴƴŀ ǿ tǎȊŎȊƽƱƪŀŎƘΣ ƻŘŎƛƴŜƪ ǘŜǎǘƻǿȅύΦ bŀ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ƻǇǊƽŎȊ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƧ ŀǎŦŀƭǘǳ Ȋ ǇƻŘƱƻȍŜƳ όǎƛƭƴȅ ŎȊŜǊǿƻƴȅ ǊŜŦƭŜƪǎύ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǎŊ ǿƛŘƻŎȊƴŜ 
dwa horyzonty w pakiecie warstw asfaltowych, przy czym dolnemu towarzyszy silny 
ǊŜŦƭŜƪǎ ǇƻŘǿƽƧƴȅ ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ƻŘǎǇƻƧŜƴƛŜƳ ǿȅƪƻƴŀƴȅƳ ŎŜƭƻǿƻ ǿ ƛƴǘŜƴŎƧŀŎƘ 

badawczych, w trakcie budowy drogi. 
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wȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŜ ƪƻƴǘǊŀǎǘƽǿ ƴƛŜ ǎŊ ȊŀǇŜǿƴŜ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊƻƴȅƳƛΣ ǇƻȊƛƻƳȅƳƛ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀƳƛ ƛ ƎŜƴŜǊǳƧŊ ǎȅƎƴŀƱ ƛǎǘƻǘƴƛŜ ƻŘƳƛŜƴƴȅ ƻŘ ǿȊƻǊŎƻǿŜƎƻΦ ¢ŜǎǘƻǿŀƴƛŜ ǘŜƧ 

metody diagnostycznej w terenie jest zadaniem trudnym i ǿȅƳŀƎŀƧŊŎȅƳ ǊƻȊƭŜƎƱȅŎƘ 

prac, bo struktura nawierzchni rzadko jest udokumentowana w ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎȅ ǎǇƻǎƽō 

ƴƛŜȊŀƭŜȍƴȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛΦ WŜŘƴŀƪ ǿ ǿȅƧŊǘƪƻǿȅŎƘ ǎȅǘǳŀŎƧŀŎƘΣ ƎŘȅ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ 

z odspojeniami o ŘǳȍŜƧΣ ƪƛƭƪǳƳƛƭƛƳŜǘǊƻǿŜƧ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛΣ ǊŜŦƭŜƪǎȅ ǇƻŘǿƽƧƴŜ ōȅǿŀƧŊ ōŀǊŘȊƻ 

ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴŜΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƛŜǊǿǎȊȅŎƘ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ōȅƱȅ 

wyniki uzyskane na testowym odcinku drogi gminnej w tǎȊŎȊƽƱƪŀŎƘΦ 

½ŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏŎƛ ƻōǊŀȊȅ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǎǘŀƴǳ 

ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ ǇŀǎŜƪ ƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜƧ ƎǊŀŘŀŎƧƛ ƪƻƭƻǊƽǿΥ 

- kolorem zielonym oznaczono strefy ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻ ŘƻōǊŜƧ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿΣ 

- ƪƻƭƻǊŜƳ ȍƽƱǘȅƳ ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ǎǘǊŜŦȅ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƎŘȊƛŜ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ 

ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǇǊƻōƭŜƳ Ȋ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜƳ Ƴƛťdzywarstwowym, 

- ƪƻƭƻǊŜƳ ŎȊŜǊǿƻƴȅƳ ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ƳƛŜƧǎŎŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

warstw. 

 

Odcinek badawczy A_P αtǎȊŎȊƽƱƪƛέ 

tƻƴƛȍŜƧ όwȅǎǳƴŜƪ пΦпύ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŀǇƛǎ Ȋ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ƴŀ ƻŘŎƛƴƪǳ !ψtΦ 

¢ŀƪ Ƨŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ƧŜǎǘ ǘƻ ƻŘŎƛƴŜƪ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǎȅƳǳƭƻǿŀƴƻ 

ǊƻȍƴŜ ǎǘŀƴȅ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿ ǿƛŊȍŊŎŜƧ ƛ ǇƻŘōǳŘƻǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜƧΦ bŀ ǎŜƪŎƧŀŎƘ !Σ E, F i G 

ǿ ǎǘǊŜŦƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǿŀǊǎǘǿ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǊƽȍƴŜ ƛƭƻǏŎƛ ŜƳǳƭǎƧƛ ƻŘ лмр ƪƎκƳ2 do 1 kg/m2. 

²ŀǊǎǘǿŀ ǿƛŊȍŊŎŀ ƴŀ ǎŜƪŎƧƛ . ǳƱƻȍƻƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ αƴŀ ǎǳŎƘƻέΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀŎƘ 

warstw sekcji C i D Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǇȅƱȅ ƛ ȊŀŎȊȅƴ ƎƭƛƴƛŀǎǘȅΦ 

Przedstawiona ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀ ǿǎǘťǇƴƛŜ ǎƪǳǘŜŎȊƴƻǏŏ ƻŎŜƴȅ ǇƻƱŊŎȊŜƵ 

ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǊŀŘŀǊƻǿŊΦ biewiŜƭƪƛŜ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŀ ǎǘǊŜŦ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎŜƪŎƧƛ ƳƻƎŊ ǿȅƴƛƪŀŏ Ȋ 

ƴƛŜŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƻȊƴŀŎȊŜƵ ǿȅƴƛŜǎƛƻƴȅŎƘ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜΦ  

bŀ ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǎŜƪŎƧƛ C ƎŘȊƛŜ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǎtw zastosowano 

skropienie 0,4 kg/m2Φ ½ ȊŀǇƛǎǳ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ƴŀ ŎȊťǏŎƛ ǎŜƪŎƧƛ Ƴƻȍƭƛǿȅ 

ƧŜǎǘ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ǘȅƳŎȊŀǎŜƳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŀ ƛ ŘŀƴŜ Ȋ ƻŘǿƛŜǊǘǳ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ 

ǎȅǘǳŀŎƧť ƻŘǿǊƻǘƴŊΦ hŎŜƴƛŀƧŊŎ ǘŊ ǎŜƪŎƧť ƴŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǇǊƽōƪƛ ȊƻǎǘŀƱȅ ǇƻōǊŀƴŜ ǿ 

ƪǊƽǘƪƛƳ ƻƪǊŜǎƛŜ Ǉƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ŀ ƻŘŎƛƴŜƪ ƻŘŘŀƴƻ Řƻ ǊǳŎƘǳ ǿ Ǌƻƪǳ нллтΦ 

5ƻŘŀǘƪƻǿƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ƪƻƴǎǳƭǘŀŎƧŜ Ȋ ƻǎƻōŀƳƛ ƴŀŘȊƻǊǳƧŊŎȅƳƛ ƻŘŎƛƴŜƪ ǿȅƪŀȊŀƱȅ 

ƳƻȍƭƛǿŜ ōƱťŘȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǇƻǇŜƱƴƛƻƴŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ  
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Rysunek 4.4 Obraz nawierzchni odcinka A_P ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊ, kolory paska: zielony ς 
ǇŜƱƴŜ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŜΣ ȍƽƱǘȅ ς ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴȅ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀΣ ŎȊŜǊǿƻƴȅ ς ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

 

Ciekawy obraz nawierzchni uzyskano przez wykonanie pomiaru ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜƎƻΣ 

ǇǊȊŜǎǳƴƛťǘŜƎƻ ƻ рлŎƳ ǿȊƎƭťŘŜƳ pomiaru oryginalnego (Rysunku 4.5)Φ WŜǎǘ ǘƻ ŘƻǎƪƻƴŀƱȅ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƧŀƪƻǏŎƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴȅƳ ŘǊƻƎƛΦ 

 

Rysunek 4.5 hōǊŀȊ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ !ψtΣ ǇǊƻŦƛƭ ƎƽǊƴȅ przedstawia pomiar w linii 
ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ όƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧύΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇǊƻŦƛƭ Řƻƭƴȅ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ 

ǇƻƳƛŀǊ ǿȅƪƻƴŀƴȅ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜΣ Ȋ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜƳ ƻƪΦ рл ŎƳ 

 

Odcinek badawczy B_P 

wŀŘŀǊƻǿȅ ƻōǊŀȊ ƻŘŎƛƴƪŀ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ƴƛŜƧŜŘƴƻǊƻŘƴȅ όwȅǎǳƴŜƪ пΦсύΦ tǊȊȅŎȊȅƴŊ 

uzyskania takiego obrazu nawierzchni ƧŜǎǘ ƴƛŜǿŊǘǇƭƛǿƛŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎƛŀǘŜƪ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘ ƴŀ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿƛŊȍŊŎŜƧ ƛ ǇƻŘōǳŘƻǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜƧΣ ƪǘƽǊŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀƧŊ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŊ 
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interpǊŜǘŀŎƧť ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳΦ ¢ȅƳ ƴƛŜ ƳƴƛŜƧ ǳŘŀƱƻ ǎƛť ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ƛ 

ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛŏ ƳƛŜƧǎŎŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ōǊŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿΦ bŀ wȅǎǳƴƪǳ пΦт 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǎȅƎƴŀƱƽǿ 

ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΦ YǎȊǘŀƱǘ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ƧŜǎǘ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅƳ ƻōǊŀȊŜƳ poziomej 

ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜƧ ǿƻŘŊΦ 

 

Rysunek 4.6 Obraz nawierzchni odcinka B_P ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊΣ ǇǊƻŦƛƭ ƎƽǊƴȅ 
przedstawia pomiar w osi pasa awaryjnego, natomiast profil dolny przedstawia pomiar 

ǿȅƪƻƴŀƴȅ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜΣ ƴŀ ǇŀǎƛŜ ǊǳŎƘǳΣ ǿ ǏƭŀŘȊƛŜ ǇǊŀǿŜƎƻ ƪƻƱŀ 

 

Rysunek 4.7 CǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
warstwami asfaltowymi; ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ŘƱΦ ƻƪΦ фл Ƴ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŀǊŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ς

dodatni-ujemny o kolorach czerwony-czarny 
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Odcinek badawczy C_P 

Tak jak na odcinku B_P radarowy obraz odcinka jest bardzo niejednorodny (Rysunek 

пΦуύΦ wƽǿƴƛŜȍ ƛ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ ǘŀƪƛŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƧŜǎǘ 

ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǎƛŀǘŜƪ ǎȊƪƭŀƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛǳ ǿŀǊǎǘǿȅ ǿƛŊȍŊŎŜƧ ƛ ǇƻŘōǳŘƻǿȅ ŀǎŦŀƭǘƻǿŜƧΣ 

ƪǘƽǊŜ ǳǘǊǳŘƴƛŀƧŊ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳΦ ¢ȅƳ ƴƛŜ ƳƴƛŜƧ ǳŘŀƱƻ 

ǎƛť ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀŏ ƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛŏ ƳƛŜƧǎŎŀΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ōǊŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿΦ  

 

Rysunek 4.8 Obraz nawierzchni odcinka Cψt ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊΣ ǇǊƻŦƛƭ ƎƽǊƴȅ 
przedstawia pomiar pasa prawego, profil dolny przedstawia pomiar pasa lewego 

 

bŀ wȅǎǳƴƪǳ пΦф ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť 

ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΦ YǎȊǘŀƱǘ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ƧŜǎǘ ȊōƛŜȍƴȅ Ȋ ƻōǊŀȊŜƳ ǎǳŎƘŜƧ 

ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǇƻȊƛƻƳŜƧΦ tǊȊȅǇŀŘŜƪ ǘŜƴ Ƴŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇƻƴƛŜǿŀȍ Ǌƻƭť ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ǿ 

ǿƛťƪǎȊȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ǇŜƱƴƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ƪƻƳǇƻȊȅǘ ǎƛŀǘƪƛ ƛ Ƴŀǘȅ Ȋ ǇƻƭƛǇǊƻǇȅƭŜƴǳ ƴƛȍ ǎŀƳŀ 

ǎȊŎȊŜƭƛƴŀΦ tƻƳƛƧŀƧŊŎ ȊŀǎŀŘƴƻǏŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

ƴŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅ ƴŀ ǘŀƪƛŎƘ ƻŘŎƛƴƪŀŎƘ ƻōǊŀȊ ǊŀŘŀǊƻǿȅ ƳƻȍŜ ǿǇǊƻǿŀŘȊŀŏ 

ǿ ōƱŊŘ operatoraΣ ŎȊŜƎƻ ǎƪǳǘƪƛŜƳ ƳƻȍŜ ōȅŏ Ƴȅƭƴŀ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ŘŀƴȅŎƘΦ 
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Rysunek 4.9 Fragment odcinka, na ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΤ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ŘƱΦ ƻƪΦ мнл Ƴ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŀǊŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

ujemny-dodatni o kolorach czarny-czerwonym  

 

Odcinek badawczy D_P 

LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀ ŜƪǎǇƭƻŀǘƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǿ ŘƱǳȍǎȊȅƳ ƻƪǊŜǎƛŜ 

ŎȊŀǎǳ ƻƪŀȊŀƱŀ ǎƛť ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǘǊǳŘƴƛŜƧǎȊŀ ƴƛȍ ǘƻ ǎƛť Ƴŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƴƻǿǎȊȅŎƘ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ 

ƻ ǳǎȅǎǘŜƳŀǘȅȊƻǿŀƴȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǿŀǊǎǘǿΦ ½ŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŀ ƴƛŜƧŜŘƴƻǊƻŘƴƻǏŏ ǎȅƎƴŀƱǳ 

όwȅǎǳƴŜƪ пΦмлύ ƧŜǎǘ ƴƛŜǎǘŜǘȅ ǘȅǇƻǿȅƳ ƻōƧŀǿŜƳ ƴƛŜŎƛŊƎƱƻǏŎƛ ƛ ȊƴƛǎȊŎȊŜƵ ǎǘǊǳkturalnych 

nawierzchni.  

 

Rysunek 4.10 hōǊŀȊ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ 5ψt ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊΣ ǇǊƻŦƛƭ ƎƽǊƴȅ 
przedstawia pomiar pasa prawego, profil dolny przedstawia pomiar pasa lewego 

 

bƛŜŎƛŊƎƱƻǏŎƛ ƛ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŀ ƳŀƧŊŎŜ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ŎȊťǎǘƻ 

ǇǊƻǿŀŘȊŊ Řƻ ōƱťŘƽǿ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΦ ¢ŀƪŀ ǎȅǘǳŀŎƧŀ ƳƛŀƱŀ ƳƛŜƧǎŎŜ ƴŀ 
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ƻƳŀǿƛŀƴȅƳ ƻŘŎƛƴƪǳΦ bŀ wȅǎǳƴƪǳ пΦмм ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅ ŦǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ 

ƪǘƽǊȅƳ ǿŜŘƱǳƎ ǇǊȊȅƧťǘŜƧ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿŀǊǎǘǿ 

ŀǎŦŀƭǘƻǿȅŎƘΦ ¢ȅƳŎȊŀǎŜƳ ǿȅƪƻƴŀƴȅ ƻŘǿƛŜǊǘ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅ ǿȅƪŀȊŀƱΣ ȍŜ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ǘȅƳ ƧŜǎǘ 

ǇŜƱƴŀ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŏ ǿŀǊǎǘǿΦ α{ȊŎȊŜƭƛƴŊέ ƧŜǎǘ ǘǳ ǿŀǊǎǘǿŀΣ ƪǘƽǊŀ ǇǊȊŜŘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜƳ ƴŀƪƱŀŘƪƛ 

ǇŜƱƴƛƱŀ Ǌƻƭť ǿŀǊǎǘǿȅ ǏŎƛŜǊŀƭƴŜƧΦ ²ŀǊǎǘǿŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ȊŘŜƎǊŀŘƻǿŀƴŀ όŘǳȍŜ ǳōȅǘƪƛ ƭŜǇƛǎȊŎȊŀΣ 

ŘǊƻōƴŜ ƪǊǳǎȊȅǿƻύ ƛ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿƻ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƻŘōƛŜƎŀƧŊŎŀ ƻŘ ǿŀǊǎǘǿ ǎŊǎƛŜŘƴƛŎƘΣ Ŏƻ 

ƴƛŜǿŊǘǇƭƛǿƛŜ ƳƛŀƱƻ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ ƪǎȊǘŀƱǘ ǎȅƎƴŀƱǳ ƛ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ōƱťŘƴŜ 

zinterpretowanie danych. 

 

Rysunek 4.11 CǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΤ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ŘƱΦ ƻƪΦ мнл Ƴ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŀǊŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

ujemny-dodatni o kolorach czarny-czerwonym 

5ǊǳƎƛ Ȋ ŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿ ƻŘŎƛƴƪŀ ȊƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǿŀƴƻ ǇƻǇrawnie, co potwierdzono 

ƻŘǿƛŜǊǘŜƳ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅƳ όwȅǎǳƴŜƪ пΦмнύΦ bŀ ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŜ ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛŜƴƛŜ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

ǿǎƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ōǊŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛΦ ² ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ ŦǊŀƎƳŜƴŎƛŜ ōǊŀƪ ǇƻǇǊŀǿƴŜƎƻ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ƻƪΦ с ŎƳ ƻŘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŘŀƭŜƧ szczelina 

ƧŜǎǘ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ƻƪΦ мл ŎƳΦ 
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Rysunek 4.12 CǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΤ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƴŀ ŘƱΦ ƻƪΦ сл Ƴ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŀǊŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

dodatni-ujemny o kolorach czerwony-czarny 

 

Odcinek badawczy E_P 

tǊŀƪǘȅŎȊƴƛŜ ƴŀ ŎŀƱŜƧ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƻŘŎƛƴƪŀ ǳȊȅǎƪŀƴŜ ŘŀƴŜ ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ 

warstw. Dane archiwalne z tego odcinka (odwiert wykonany w strefie oznaczonej 

kolorem czerwonym tj. ōǊŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ wg ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘύ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱȅ 

ƴŀ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ǘŜƎƻ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŜƎƻ Řƭŀ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ȊƧŀǿƛǎƪŀΦ 

 

Rysunek 4.13 hōǊŀȊ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ 9ψt ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊ 
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Odwiert kontrolny wykonany ǿ ǎǘǊŜŦƛŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ Ƨŀƪƻ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴȅ ōǊŀƪ 

ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ wraz z fragmentem odcinka przedstawiono na Rysunku 4.14. Lokalizacja 

ƻŘǿƛŜǊǘǳ ƪƻƴǘǊƻƭƴŜƎƻ ƴƛŜ ōȅƱŀ ǇǊȊȅǇŀŘƪƻǿŀΣ ŀ ƧŜƎƻ ǳƳƛŜƧǎŎƻǿƛŜƴƛŜ ƳƛŀƱƻ ƴŀ ŎŜƭǳ 

ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŜ ōǊŀƪǳ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ƻŘǿǊƻǘƴŜƧ ǇŀǊȅ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿΦ 

bŀƭŜȍȅ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ǎǘǊŜŦȅ ƻ ǊŜŦƭŜƪǎŀŎƘ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ŎȊŜǊǿƻƴȅ-ŎȊŀǊƴȅ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǏǿƛŀŘŎȊŊ ƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛǳ ǇƻȊƛƻƳŜƧ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅΣ Ȋ ǘȅƳ ȍŜ ǇǊŀǿŘƻǇƻŘƻōƴƛŜ ȊŀƭŀƴŜƧ ǿƻŘŊΦ 

{ǘǊŜŦŀ ƻŘǿƛŜǊǘǳΣ ƻ ǇŀǊȊŜ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ŎȊŀǊƴȅ-ŎȊŜǊǿƻƴȅ ǏǿƛŀŘŎȊȅ ƻ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛǳ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ 

suchej. 

 

Rysunek 4.14 CǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ 
ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΤ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŀǊŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ǳƧŜƳƴȅ-dodatni o 

kolorach czarny-czerwonym 

 

Odcinek badawczy F_P 

hŘŎƛƴŜƪ ƻ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ƻŘƳƛŜƴƴȅŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀŎƘ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ ½ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ 

ƻǊŀȊ ŘŀƴȅŎƘ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ƴŀƭŜȍȅ ǿƴƛƻǎƪƻǿŀŏΣ ȍŜ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŀ ŎȊťǏŏ ƻŘŎƛƴƪŀ ǘƻ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ƴƻǿŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŘŀƭǎȊŀ ŎȊťǏŏ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŊ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛťΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ 

ǿȅƪƻƴŀƴƻ ƴŀƪƱŀŘƪť ŀǎŦŀƭǘƻǿŊΦ  

.Ǌŀƪ ǎȊŎȊŜǇƴƻǏŎƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǿ ŎȊťǏŎƛ ƻŘŎƛƴƪŀ Ȋ ƴŀƪƱŀŘƪŊ ŀǎŦŀƭǘƻǿŊ όwȅǎǳƴŜƪ 

пΦмсύΦ bŀ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŊ ǳǿŀƎť ȊŀǎƱǳƎǳƧŊ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴŜ ƴŀ ǇǊƻŦƛƭǳ ǎǘǊŜŦȅΣ ƪǘƽǊŜ ǿŜŘƱǳƎ 

ǇǊȊȅƧťǘŜƧ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŊ ǎȊŎȊŜƭƛƴť ȊŀƭŀƴŊ ǿƻŘŊΦ bŀ ƻŘŎƛƴƪǳ Ȋ ƴŀƪƱŀŘƪŊ 

zidentyfikowano kilka takich stref.  
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Rysunek 4.15 hōǊŀȊ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘŎƛƴƪŀ Cψt ǿǊŀȊ Ȋ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊ 

 

 

 

Rysunek 4.16 CǊŀƎƳŜƴǘ ƻŘŎƛƴƪŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻ ǎǘǊŜŦȅ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ōǊŀƪǳ 
ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŀǎŦŀƭǘƻǿȅƳƛΤ ōǊŀƪ ǇƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǇŀǊŀ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ 

dodatni-ujemny o kolorach czerwony-czarny 

 

 




























