Zatacznik D1. Instrukcja realizacji pomiarow z wykorzystaniem
zestawow FWD

1. Wprowadzenie

Zespot pomiarowy.
Zaleca sie, aby zesp6t pomiarowy zestawu FWD sktadat sie z kierowcy oraz
operatora sprzetu. Dopuszcza sie zmniejszenie ekipy pomiarowej do jednej osoby
petnigcej jednoczesnie funkcje operatora - kierowcy. Operator FWD powinien by¢
odpowiednio przeszkolony i posiada¢ wazny certyfikat wydany przez uprawniong
jednostke.
Proces pomiaru ugie¢ nawierzchni jest wykonywany automatyczne. Operator przy
pomocy dodatkowych urzadzen (dystansomierz, kamera) dokonuje wyboru miejsca
oraz kontroluje przebieg procesu pomiarowego. Urzadzenie FWD jest sterowane
przez procesor poktadowy, a poprawnos¢ wynikow uzyskiwanych w trakcie
pomiarow kontrolowana jest na biezgco przez program sterujacy zainstalowany na
komputerze pomiarowym.
Operator ma obowigzek rejestrowania szczegdlnych zdarzen wystepujacych na
badanym odcinku (lokalizacji, przepustow itp.).

Warunki prowadzenia pomiaru.

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

- temperature nalezy mierzy¢ w potowie grubosci pakietu warstw asfaltowych,
w otworze zalanym cieczq zapewniajacq dobry kontakt termiczny (olej,
gliceryna) po ustabilizowaniu temperatury w otworze Ilub zastosowac
alternatywng metode okreslania temperatury warstwy asfaltowej — metode typu
BELLS;

- pomiar temperatury nalezy przeprowadzi¢ na poczatku oraz koncu serii
pomiarow FWD;

- w przypadku zmian temperatury powietrza o wiecej niz 5°C lub czasu trwania
pomiarow przekraczajacego 4 godziny, nalezy wykona¢ dodatkowy pomiar
temperatury;

- we wszystkich punktach pomiaru FWD nalezy rejestrowac temperature powietrza
oraz temperature powierzchni jezdni;

- na nawierzchni w miejscu pomiaru FWD nie powinna znajdowacl sie stojaca
woda, a podfoze gruntowe nie moze by¢ zamarzniete.

Dane dla operatora wymagane przed rozpoczeciem pomiarow.
- lokalizacja i dlugo$¢ badanego odcinka drogi;
- typ nawierzchni drogi (podatna, potsztywna);
- grubos¢ warstw asfaltowych;
- program badan.

Rejestracja wynikow.
Dla catego badanego odcinka w pamieci komputera nalezy zarejestrowac:
- nazwe pliku pomiarowego,
- numer drogi,
- opis badanego odcinka (jezdnia, pas),
- rozstaw czujnikow ugiec,
- dane kalibracyjne czujnikow ugiec i sity,
- date pomiaru,
- wspotrzedne geograficzne wykonanych pomiardow.



Dla kazdego punktu pomiaru ugie¢ w pamieci komputera nalezy zarejestrowac:
- lokalizacje pomiaru (km, strona pomiaru),
- numer zrzutu,
- Czas pomiaru,
- temperature pakietu warstw asfaltowych,
- temperature otoczenia,
- temperature powierzchni jezdni,
- wartos$¢ maksymalng sity obcigzajacej (nacisk),
- wartosci maksymalne ugiec.

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

2. Realizacja pomiaréw z wykorzystaniem zestawéw FWD - Dynatest
Przygotowanie aparatury pomiarowej.

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

Do wykonania tych czynnosci stuzy ikona w programie sterujgca pozycja ptyty
przedstawiona na rys. nr D1.1.
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Rysunek nr D1.1. Ikona sterujgca pozycjq ptyty

Przed ustawieniem ptyty pomiarowej na jezdni nalezy zbada¢ temperature miarodajng
nawierzchni w potowie grubosci pakietu warstw bitumicznych. Pozostate temperatury
powietrza i powierzchni jezdni mierza automatycznie czujniki aparatu. Wynik pomiaru
zapisywany jest w tabeli uaktywnianej przez program pomiarowy. Temperatura
miarodajna nawierzchni nie moze przekraczaé 25°C.

Po uruchomieniu programu FwdWin nalezy wypetni¢ tabele zwigzang z obstuga pliku
rejestrujgcego dane, zaktadanego dla odcinka pomiarowego - rysunek nr D1.2.

Temperatury powietrza i powierzchni jezdni zapisywane sg automatycznie, natomiast
temperature miarodajng nalezy wpisa¢ z pomiaru w odwiercie Podobnie nalezy wypetnic
cze$¢ opisowqg i lokalizacjg odcinka pomiarowego. W kolejnej tablicy wprowadzamy
wysokosc¢ i sekwencje zrzutdw obcigzenia rysunku nr D1.3. Na ekranie kontrolnym dla



catego procesu pomiarowego rysunku nr D1.4. sledzimy i korygujemy proces pomiarowy

dla odcinka.
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Rysunek nr D1.2. Tabela danych zatozenia pliku pomiarowego i opisujgacych odcinek pomiarowy
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Rysunek nr D1.3. Tabela rozmieszczenia czujnikéw, wysokosci i sekwencji zrzutéw obcigzenia.



Aktualne DMI

Historia d

100kPa/div 100mu/div

10.400 I

Modut nawierzchni

N30°00.00

w

"00.00 5.0m 16E

Wspétrzedne z
GPS

HPa

I 10.400

z0o 400

B0 MPaddiv

Rozpoczecie
testu

Sterowanie kierunkiem
DMI

Rysunek nr D1.4. Ekran kontrolny pomiaru.

Wykonanie pomiaru.
Po wprowadzeniu niezbednych informacji do programu pomiarowego opisanych powyzej
mozna rozpocza¢ pomiar ugiec.
Pomiary ugie¢ nawierzchni nalezy wykonywac¢ w $ladzie prawego kota na kazdym pasie
ruchu z czestotliwosciag, co 50m. Nalezy zwraca¢ uwage, aby podczas zrzutu ptyta
naciskowa doktadnie przylegata do nawierzchni.

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

W kazdym punkcie pomiarowym badanego odcinka drogi nalezy stosowac jednakowg
sekwencje pomiarowg sktadajacq sie z ,technicznego” zrzutu osadzajgcego piyte oraz
dwoch zrzutdw z odczytem ugied.
Zrzut wykonywany jest trzykrotnie — pierwszy zrzut dopasowujacy z naciskiem ok. 20kN,
dwa nastepne o zadanym nacisku np.50 kN £10% sg rejestrowane, a rozrzut wynikow
nie moze przekraczac¢ 2% na kazdym geofonie.

W celu zwiekszenia doktadnosci pomiaru zaleca sie prowadzenie automatycznej kontroli
wartosci mierzonych podczas kazdego zrzutu w zakresie:
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- monotonicznosci wykresu czaszy ugiecia (czy ugiecia malejg wraz ze wzrostem
odlegtosci),

- roznicy odczytdow ugie¢ pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja £5 um lub
+5% odczytu),

- roznicy odczytéw sity obcigzajacej pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja
£5 kN lub £5% odczytu).

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

Do analizy nalezy przyjac¢ dane zarejestrowane podczas ostatniego zrzutu.

3. Realizacja pomiarow z wykorzystaniem zestawow FWD - Kuab
Przygotowanie aparatury pomiarowej.

W pierwszej kolejnosci po podtaczeniu przewoddéw, wykonaé czynnosci kontrolne
przewidziane w instrukcji obstugi urzadzenia. Nastepnie po uruchomieniu silnika na
panelu kontrolnym urzadzenia przetaczy¢ "Control Power" do pozycji komputer.
Na panelu kontrolnym znajdujgcym sie w pojezdzie holujacym przedstawionym na rys.
D1.5. witaczy¢ zasilanie gtowne "Main power" i ,Safety break” oraz uruchomié
oznakowanie ostrzegawcze "Warning light".

Rys. D1.5 Panel kontrolny znajdujacy sie w pojezdzie hb/ujqcym.

Po uruchomieniu programu FVO w celu przygotowania konfiguracji wykonywanych
pomiarow w zaktadce "konfiguracja" wybra¢ funkcje "Tryb obcigzenia". W tabeli
odpowiednim oznaczeniom literowym przypisa¢ oczekiwane obcigzenia podczas badania.
Rys. D1.6.
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Rys. D1.6. Tabela trybéw obciazenia



W zaktadce "konfiguracja" wybrac funkcje "ustawienia dodatkowych informacji" Uzywajac
przyciskédw Dodaj, Wstaw i Usuin dostosowac tablice nagtéwkow rys. D1.7. wprowadzajac
nastepujace linie danych: droga, odcinek pomiarowy, pas ruchu, itp. Po utworzeniu pliku
pomiarowego, uzytkownik bedzie proszony o dane wejsciowe dla kazdej z linii w tablicy
nagtowka.

Nalezy dostosowaé dodatkowe kolumny, jakie powinien mie¢ plik pomiarowy. W sekcji
"pole danych" wprowadzi¢ nacisk ptyty obcigzeniowe;j.
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Rys. D1.7. Tabela ustawien dodatkowych informacji.

W celu zapisania odpowiedniej sekwencji pomiarowej w zaktadce "konfiguracja" wybrac
funkcje "tryb pomiaru". W kazdym punkcie pomiarowym badanego odcinka drogi nalezy
stosowac¢ jednakowg sekwencje pomiarowg skiadajaca sie z ,technicznego” zrzutu
osadzajacego ptyte z naciskiem ok. 20kN oraz dwdch zrzutéw o zadanym nacisku np.50
kN z odczytem ugiec.
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Rys. D1.8. Tabela ustawien trybu pomiarowego



Po utworzeniu pliku pomiarowego wprowadzi¢ dane dotyczace lokalizacji badanego
odcinka.

Nastepnie ustawi¢ kilometraz punktu poczatkowego w zaktadce DMI poprzez funkcje
"zmien pozycje". Nalezy ustali¢ réwniez kierunek DMI. W przypadku DMI malejacego w
zaktadce pomiar wybra¢ funkcje "obré¢ sie o 180 stopni”.

Przed ustawieniem ptyty pomiarowej na jezdni nalezy zbada¢ temperature miarodajng
nawierzchni w potowie grubosci pakietu warstw bitumicznych. Pozostate temperatury
powietrza i powierzchni jezdni mierzg automatycznie czujniki aparatu. W celu podania
temperatury warstw asfaltowych w zakfadce "pomiar" wybraé¢ funkcje "dodaj odczyt
temperatury z otworu badawczego".
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Rys. D1.9. Ekran kontrolny pomiaru.

Na ekranie kontrolnym dla catego procesu pomiarowego rys. nr D1.9. $ledzimy
i korygujemy proces pomiarowy dla odcinka.

Wykonanie pomiaru
Po wprowadzeniu niezbednych informacji do programu pomiarowego opisanych powyzej
mozna rozpocza¢ pomiar ugied.
Pomiary ugie¢ nawierzchni nalezy wykonywac¢ w $ladzie prawego kota na kazdym pasie
ruchu z czestotliwoscia, co 50m. Nalezy zwraca¢ uwage, aby podczas zrzutu ptyta
naciskowa doktadnie przylegata do nawierzchni.
Pomiar ugie¢ wykonywany jest punktowo, przy zatrzymanym pojezdzie z jednoczesng
rejestracjg dystansu oraz wspotrzednych geograficznych.
W kazdym punkcie pomiarowym badanego odcinka drogi nalezy stosowad jednakowag
sekwencje pomiarowq sktadajaca sie z ,technicznego” zrzutu osadzajgcego ptyte oraz
dwoch zrzutédw z odczytem ugied.
Zrzut wykonywany jest trzykrotnie - pierwszy zrzut dopasowujgacy z naciskiem ok. 20kN,
dwa nastepne o zadanym nacisku np.50 kN £10% sg rejestrowane, a rozrzut wynikow
nie moze przekraczac¢ 2% na kazdym geofonie.
W celu zwiekszenia doktadnosci pomiaru zaleca sie prowadzenie automatycznej kontroli
wartosci mierzonych podczas kazdego zrzutu w zakresie:

- monotonicznosci wykresu czaszy ugiecia (czy ugiecia malejg wraz ze wzrostem

odlegtosci),
- roznicy odczytow ugie¢ pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja £ 5 pm lub
+ 5% odczytu),



- roznicy odczytéw sity obcigzajacej pomiedzy kolejnymi zrzutami (np. tolerancja
£ 5 kN lub £ 5% odczytu).

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

Do analizy nalezy przyjac¢ dane zarejestrowane podczas ostatniego zrzutu.

4. Sprzet pomiarowy

Do wykonywania badan ugie¢ nawierzchni nalezy stosowac zestaw pomiarowy sktadajacy
sie z przyczepy pomiarowej FWD oraz samochodu holujgcego. Dopuszcza sie stosowanie
innego réwnowaznego, wiarygodnego sprzetu, jesli dysponuje sie sprawdzong
zaleznoscig korelacyjng umozliwiajacg przeliczenie wynikdw pomiarédw na wartosci
uzyskiwane zestawem FWD.

+ Geofony.
Wielkosci ugie¢ nawierzchni mierzone s za pomocg minimum dziewieciu
czujnikdw przemieszczen (geofondw) ustawionych w Scisle okreslonych
odlegtosciach od osi dziatania sity obcigzajacej.
Przebiegi procesdow obcigzenia i odksztatcenia sie konstrukcji sg rejestrowane
jednoczesnie, impuls obcigzenia trwa 20-60 msek, a geofony sg rozstawione co
300 mm liczac od geofonu centralnego do + 1500 mm geofonu nr - 9. Zalecane
rozmieszczenie czujnikdw przedstawia sie nastepujaco: -300; -200; 0; +200;
+300; +600; +900; +1200; +1500 mm od punktu obcigzenia.
+ Czujnik sity
> minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 0.1 kN,
> minimalna doktadno$¢ pomiaru: 0.5 % petnego zakresu skali lub
2 % odczytu,
minimalna powtarzalno$¢ pomiaru: + 0.1 % petnego zakresu skali,
minimalna powtarzalnos¢ pomiaru: + 2 ym + 1% odczytu,
maksymalny zakres pomiaru: 2000 pm,
> minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 1 pm.
£ Pomiar temperatury warstwy asfaltowej.
» minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 0.5 °C,
> minimalna doktadnoé¢ pomiaru termometru: + 1.0°C w zakresie od -10
do + 50°C.

+ Pomiar odlegtosci.

> minimalna rozdzielczo$¢ odczytu: 1.0 m

> minimalna dokfadno$¢ pomiaru: £ 0.5 % mierzonego dystansu
£ Sprzet dodatkowy

YV V VY

> sonda temperaturowa uniwersalna o dtugosci okoto 15 cm,

> wiertarka udarowa z wierttem - @10 mm,

> pojemnik z woda - 1.
Struktury danych wynikowych badan ugie¢ nawierzchni zostaty szczego6towo opisane
w zatgczniku H.
Szczegotowy opis programu do przeprowadzania badan znajduje sie w instrukcji obstugi
urzadzenia [4], [5].



