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Badania geofizyczne drdg i autostrad

Z ostatniego raportu Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA) o stanie drég krajowych
wynika, iz ponad potowa drog krajowych wymaga przeprowadzenia r6znego rodzaju remontéw. Potowe
potrzeb remontowych stanowia zabiegi, ktére nalezy wykonaé natychmiast. Przyczyny ztego stanu drog
sg niezmienne: zta jakosé i nierzetelnos$é wykonania, zwiekszajacy sie ruch, ruch pojazdéw przecigzonych oraz
warunki klimatyczne.

Od jakiegos czasu GDDKiA monitoruje stan infrastruktury
drogowej w systemie SONS, w ktdrym zbierane s dane
o takich cechach eksploatacyjnych nawierzchni jak: stan
spekan, rownosé podtuzna, gtebokosé kolein, stan
powierzchni  oraz  wiasciwosci  przeciwposlizgowe.
Jak tatwo zauwazy¢ system skupia sie wytacznie na ocenie
nawierzchni drég nie gromadzac informacji o kondyciji
obiektow towarzyszacych ani stanie podtoza gruntowego.
Budowa, modernizacja oraz przebudowa istniejacych

szlakbw komunikacyjnych powinna byé wg instrukcji
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GDDKIA poprzedzona badaniami podtoza gruntowego.
Rys. 1 Przykfad uszkodzonej nawierzchni drogi
Miedzy réznymi —  tradycyjnymi metodami badan
uwzglednione s rowniez badania geofizyczne. Stosuje sie je
do (wg R. Biatostocki, Z. Marczweski, 1979, M. Inerowicz i in., 1997):

§ 0golnego rozpoznania na terenach pod wzgledem geologicznym
stabo rozpoznanych oraz optymalnego ustalenia lokalizacji
wiercen;

8 uscislenia interpretacji geologicznej miedzy wierceniami;

8 okreslenia witasciwosci fizyko - mechanicznych podtoza

budowlanego, nasypéw i nawierzchni drogowych;

8 okreslenia ewentualnego skazenia podtoza gruntowego

i innych niekorzystnych wtasciwosci podtoza;

Rys. 2 Typowy przekroéj jezdni
Metody geofizyczne
Wsrod metod geofizycznych wykorzystywanych do tych celéw znajduja sie miedzy innymi: badania
georadarowe. sondowania i profilowania elektrooporowe, profilowanie refrakcyjne, przeswietlenie

sejsmiczne, mikrograwimetria i gradient pionowy.
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Metoda georadarowa

Metoda georadarowa GPR /Ground Penetraiting
Radar/ jest najbardziej popularng metoda geofizyczna
diagnostyki nawierzchni drog na swiecie. W Polsce jest
ona zalecana w instrukcji Badan Podtoza Gruntowego
Budowli Drogowych i Mostowych opracowanej przez
GDDP. Metoda ta pozwala ha rozpoznanie niewidocznych
zmian w strukturze drogi takich jak: zawilgocenia, sciecia,
osiadania, zmiany migzszosci warstw i rozwarstwienia tak

asfaltow jak i podbudowy.

GPR odwzorowuje warunki strukturalne ukfadu
! . ) . : Rys. 3 Mobilny zestaw pomiarowy GPR
warstw geologicznych w strefie przypowierzchniowej
i dynamike zmian w niej zachodzacych ( Monitoring ) takie jak: ruchy masowe osuwiska, spetzywanie, strefy

migracji wod gruntowych, sufozje, zjawiska krasowe, szkody gérnicze, ktére sa przyczyng destrukcji
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Rys. 5 Przekrdj georadarowy ze strefami anomalnymi, dla rozpoznania osrodka gruntowego pod powierzchnig jezdni
nawierzchni drogi. Firma Geopartner posiada sprzet odpowiedni do prowadzenia takich badan z gwarancja

uzyskania satysfakcjonujacych i wiarygodnych wynikow.

Zadna inna metoda geofizyczna nie jest w stanie tak szczegétowo i w sposob ciagly odtworzyé struktury
podbudowy drogi. Efektywnosé¢ zastosowania tej metody zalezy od poziomu technicznego uzywanego
sprzetu, eliminacji zewnetrznych zaktocernn elektromagnetycznych oraz praktycznego doswiadczenia

W pomiarze, przetwarzaniu i interpretacji danych.

Biorac pod uwage liniowy charakter budowli jaka sa drogi, firma Geopartner stosuje odpowiednia
procedure uwzgledniajaca kolejnosé zastosowanych pomiaréw i badan. W pierwszej kolejnosci wykonywane
sg profile georadarowe symetrycznie po dwa dla kazdej z jezdni. Pomiary georadarowe sg skorelowane

z materiatem wideo oraz urzadzeniem GPS. W celu korelacji, doboru wtasciwych parametrow przetwarzania

Geopartner Sp. z 0.0., 30-383 Krakéw, ul. Skosna 39B
tel. (12) 261 35 00, 0602 442 674, fax. (12) 261 3501
Sad Rejonowy dla Krakowa - Srédmiescia w Krakowie, Numer KRS: 0000129405
Wysokos¢ Kapitatu Zaktadowego 150.000,00 Zt.

biuro@geopartner.pl, www.geopartner.pl
NIP: 945-18-99-102



GE®@partner
GE'/:"radar GEéjfizyka GE? technika
sygnatu radarowego oraz dla rozpoznania geologicznego badanego osrodka wykonywane sa geotechniczne
otwory badawcze z otworami w skrajniach drogi.

Metody geoelektryczne

Metoda sondowan geoelektrycznych polega na kolejnych pomiarach oporu pozornego w tym samym
punkcie na powierzchni terenu przy zmiennych rozstawach elektrod pomiarowych. Dzigki temu uzyskuje sie
informacje o pionowym rozktadzie opornosci goérotworu, stad tez nazwa sondowanie. Pomiar przeprowadza
sie uktadem czteroelektrodowym. Interpretacja sondowan elektrycznych polega na poréwnaniu wynikéw

pomiarow z krzywymi teoretycznymi. Dopasowanie przebiegu krzywej teoretycznej do przebiegu krzywej

pomiarowej pozwala na okreslenie parametréw przekroju geoelektrycznego.
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Rys. 6 Przekroj elektrooporowy z naniesionymi danymi geotechnicznymi uzyskanymi z otworéw geologicznych
Profilowanie geoelektryczne stosuje sie

do badania przekroju geoelektrycznego w kierunku
poziomym. Wykonuje sie go ukfadami pomiarowymi
przemieszczanymi wzdtuz zadanych kierunkow (profili),
przy zachowaniu statosci ich rozstawow. Stad gtebokosé
badan w kazdym punkcie pomiarowym jest
W przyblizeniu stata, a otrzymane wyniki odzwierciedlaja
zmiany witasnosci elektrycznych skat wzdtuz profili albo w

obrebie obszaru badan. Zasieg gtebokosciowy zalezy od

N e ditugosci profilu, natomiast rozdzielczosé wykonanych
Rys. 7 Jednostka pomiarowa do badari . Sy X,
pomiarow jest uwarunkowana od rozstawu elektrod.
elektrooporowych

W badaniach stanu drog za pomoca tej metody mozna wyznaczyé strefy o obnizonej opornosci.

Strefy o niskich wartosciach opornosci pozwalaja zlokalizowaé:

8 nagromadzenia wody opadowej pod nawierzchnig nawierzchni drogi;
8 problemy z odprowadzaniem wody opadowej do kolektora;

§ pustki i rozluznienia podtoza, ktére moga byé efektem dziatalnosci gorniczej.
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Sejsmika refrakcyjna — profilowanie i mapowanie 2D i 3D

Sejsmika refrakcyjna jest metoda geofizyczng uzywanag
do rozpoznawania struktury badanego osrodka przy uzyciu
fal sejsmicznych generowanych  z powierzchni.
Gtebokosciowy zasieg metody pozwala na rozpoznanie do
ok. 100 metrow wgtab badanego osrodka. Dane pomiarowe
przetwarzane s3 komputerowo w celu okreslenia
sejsmicznego modelu predkosci propagacji fali, grubosci
warstw i struktury osrodka. Pomiar sejsmiczny polega na
wygenerowaniu impulsu sejsmicznego, ktérego zrédtem

moze byé uderzenie miota, upuszczony ciezar

czy mikroeksplozja. Typ Zrodta warunkowany jest przez

lokalne warunki Rys. 9 Sejsmiczna aparatura pomiarowa
gruntowe i wymagana gtebokosé penetracji. Fale sejsmiczne
rozchodza sie w osrodku gruntowo — skalnym dopdki sie nie

odbija lub ,,uslizgng” na granicy poszczegdlnych warstw. Fale

|

rejestrowane sa przez system geofonow Ilub hydrofonow
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rozmieszczonych w  regularnych  odstepach. Zrddto  fali
umieszczane jest na obu koncach profilu pomiarowego, a takze

dodatkowo na profilu i poza nim w celu doktadnego

___}%
.
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odwzorowania budowy osrodka. Geofony rejestrujg opdznienia
w czasie pomiedzy réznymi rodzajami fal, tj. fala bezposrednia,
odbita i refrakcyjng, oraz predkosé tych fal w poszczegoinych

warstwach. Powierzchnie odbicia iposlizgu fal sejsmicznych

Sq wartosciowym materiatem do interpretacji granic i struktur
Rys. 10 Zrédfo sejsmiczne litologicznych.

Zastosowanie sejsmiki inzynierskiej w badaniu drég pozwala na:
§ wyznaczenie granic: podtoza skalnego, miedzy warstwami zr6znicowanymi litologicznie, pomiedzy

strefami

0 roznym stopniu wietrzenia;
8 wyznaczenie nieciggtosci, m.in. lokalizacja i ocena ptytkich stref uskokowych, deformaciji;
8 potozenia i ksztattu ptaszczyzn poslizgu w osrodku gruntowym i skalnym;

8 potozenie stref spekan, ostabienia, rozluznien i zapadania sie osrodka gruntowego i skalnego;
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§ potozenie zwierciadta wod gruntowych;
8 lokalizacja nieciggtosci, pustek, kawern

oraz procesow deformacji w nadktadzie

i podtozu; ocene stanu intensywnosci

spekan i zwietrzenia osrodka skalnego;

§ badania wifasciwosci geomechanicznych

Rys. 11 Wynik badari sejsmicznych wykonanych
metodg MASW (dynamiczne  moduty:  sprezystosci,

odksztatcenia objetosciowego,

wspotczynnik Poissona, a takze statyczne moduty deformacji i sprezystosci).

Metoda mikrograwimetryczna

Grawimetria jest metoda oparta na wzglednym
pomiarze sity ciezkosci w punkcie pomiarowym, przy
pomocy urzadzen nazywanych grawimetrami. Wynikiem
tych pomiaréw sa mapy rozktadu anomalii sity ciezkosci na
obszarze badan, odzwierciedlajace gestosciowe
zroznicowanie osrodka skalnego. Mikrograwimetria
odnajduje zastosowanie w geologii inzynierskiej. Czesto
grawimetrie wykorzystuje sie jako metode uzupetniajaca

dla prac sejsmicznych oraz przy planowaniu ich lokalizaciji,

co pozwala na znaczne zredukowanie kosztow.
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Mikrograwimetria wykorzystywana jest do rozpoznania

i badania form geologicznych oraz antropogenicznych wystepujacych ptytko pod powierzchnig ziemi.

Badania mikrograwimetryczne zalecane sg jako podstawowa

s metoda dla:

§ drég i kartowania geologiczno-inzynierskiego

na podtozu skalistym;

f § obiektéw inzynierskich na podtozu skalistych;
§ rozpoznania warunkdéw  gruntowo-wodnych
dla drég i kartowania geologiczno -inzynierskiego

na podtozu skalistym;
§ obiektéw inzynierskich na podtozu gruntowym;

§ obiektéw w warunkach specjalnych na terenach

rad N SRS NSNN I
na podkfadzie topograficznym
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