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do oceny poprawnosci wykonania
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Streszczenie

Podatne konstrukcje gruntowo-powtokowe sg obecnie
szeroko stosowane ze wzgledu na szereg zalet, takich jak:
nizsze koszty inwestycji i utrzymania, krétki czas wzno-
szenia oraz walory architektoniczne. Réznig sie one jednak
od konstrukcji sztywnych sposobem pracy co powoduje,
ze zdarzajg sie przypadki wystepowania btedéw projek-
towych i wykonawczych. W celu ich wykrycia i eliminacji
wiasciwe jest zastosowanie nieniszczacych metod badaw-
czych (NDT), ktére umozliwiajg ocene poprawnosci wyko-
nania niedostepnych elementéw konstrukcyjnych. Jednag
z popularnych technik badawczych jest metoda georada-
rowa. Jest ona stosowana miedzy innymi w budownictwie
komunikacyjnym do oceny stanu technicznego klasycznych
konstrukcji mostowych, nawierzchni drogowych, czy nasy-
péw kolejowych. Metoda ta nie znalazta jednak szerszego
zastosowania w badaniach podatnych konstrukcji grunto-
wo-powtokowych. W artykule przedstawiono przyktad uzycia
metody georadarowej do badan nowo wybudowanego prze-
pustu typu SuperCor. W wyniku badan uzyskano serie radar-
gramow, ktére umozliwity wykrycie niewtasciwego przebiegu
warstw konstrukcyjnych oraz elementéw odwodnienia obiek-
tu. Wystepowanie tych nieprawidtowosci moze mie¢ znacz-
ny wptyw na trwatos$¢, ktéra zwigzana jest z wtasciwym wy-
konaniem elementéw odwodnienia obiektu mostowego.

Stowa kluczowe: nieniszczgce metody badawcze; georadar;
konstrukcje gruntowo-powtokowe; SuperCor

Abstract

Flexible steel-shell-and-soil structures are widely used
due to its advantages including lower cost of construction
and maintenance, quicker erection process and architec-
tural values. However these structures differs from rigid
ones in stress distribution, what may be the reason why
construction and design faults occur. To enable its detec-
tion and elimination non-destructive testing methods (NDT)
should be applied due to their capabilities of assessment of
inaccessible elements’ construction correctness. One of the
popular NDT methods is Ground Penetrating Radar method.
It is applied in communication engineering for technical con-
dition assessment of bridge decks, road pavements or rail-
way embankments. However, this method is not commonly
used for inspections of flexible steel-shell-and-soil struc-
tures. This paper presents application of georadar method
in testing a newly built SuperCor culvert. A series of radar-
grams attained through the research revealed improper con-
struction of backfill layers and drainage elements. Presence
of the incorrectness may affect the durability of the struc-
ture which is dependent on the proper execution of drainage
system.

Keywords: non-destructive testing methods; georadar; soil-
steel structures; SuperCor

Oznaczenia

¢ — predkos¢ propagac;ji fali elektromagnetycznej w prozni
—30,0 cm/ns

v — predko$¢ propagaciji fali elektromagnetycznej w danym
osrodku

&, — stata dielektryczna osrodka
€ — przenikalnos¢ elektryczna,
" — wspoétczynnik odbicia
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Wstep

Zasada pracy konstrukcji gruntowo-powtokowych réz-
ni sie znaczaco od klasycznych konstrukcji sztywnych.
Szczegdlne znaczenie ma tu zjawisko pozytywnego prze-
sklepienia, ktére wptywa na zwiekszenie no$nosci obiektu
[1,2]. Konstrukcje podatne zachowujg sie rowniez w od-
mienny sposéb w czasie wykonawstwa, kiedy to ulegajg
odksztatceniom w czasie uktadania zasypki. Poczatkowo
konstrukcja stalowa ulega przewezeniu oraz wypietrzeniu,
a nastepnie podczas uktadania wyzej lezgcych warstw za-
sypki w poblizu klucza oraz ponad nim, wraca do ksztattu
blizszego pierwotnemu. Wystepujagce momenty zginaja-
ce zostajg zredukowane lub zanikajg, dlatego uznaje sie,
ze konstrukcja zostaje sprezona [2,3]. Z powodu wyste-
pujgcych deformacji ksztatt konstrukcji musi byé¢ rygo-
rystycznie kontrolowany w oparciu o obowigzujgce nor-
matywy. Zgodnie z wytycznymi GDDKIA [4] dopuszczalne
odchytki wymiaréw konstrukcji nie mogg przekraczaé
2% jej rozpietosci. Ze wzgledu na rozpietos¢ badanego
obiektu dopuszczalne odchytki majg wartosci nominal-
ne siegajgce 16 cm. Jest to warto$¢ znaczna, zwtaszcza
w poréwnaniu z zaprojektowanym spadkiem ekranu prze-
ciwwodnego, ktéry wynosi 5%. Dlatego wazne jest moni-
torowanie wymiaréw konstrukcji w czasie jej wykonywa-
nia. W przypadku braku wtasciwego nadzoru nad pracami
lub podejrzeniami co do niewtasciwej pracy konstrukcji,

poprawnos$¢ jej wykonania mozna oceni¢ stosujgc me-
tode georadarowg. Metoda ta moze by¢ bardzo pomoc-
na w okreslaniu przebiegu warstw konstrukcyjnych, po-
tozenia elementéw odwodnienia, wystepowania zmian
w zageszczeniu, zawilgocenia, pustek i innych anomalii
[5,6]. Uzyskane dane mogg by¢ uzyte do okreslenia i lo-
kalizacji stref uszkodzen niebezpiecznych dla konstruk-
cji [7]. Niniejszy artykut pokazuje zastosowanie metody
georadarowej do oceny poprawnosci wykonania przepu-
stu z blach falistych w ciggu jednej z dr6g wojewdédzkich
w potudniowo-wschodniej Polsce.

Podstawowe dane konstrukcji

Obiektem badan byt przepust z blach falistych typu Su-
perCor SC-35B o parametrach:
— szeroko$¢ x wysokosé (wlot/wylot): 7,5x2,72 / 7,5x3,72 m
— dtugos$¢ podstawy/klucza: 30,0 / 18,60 m
— kat skrzyzowania osi przepustu z drogg: 90°

Obiekt zaprojektowano na obcigzenie ruchome kla-
sy A, czyli odpowiadajgce pojazdowi o ciezarze 500 kN,
jako podatna konstrukcje z blach falistych, na fundamen-
tach sztywnych w postaci otwartej skrzynki zelbetowej
o zmiennej wysokos$ci. Konstrukcje zasypano gruntem
o parametrach podanych w specyfikacji technicznej.
Powyzej wykonano ekran przeciwwodny z dwéch warstw
geowtdkniny przedzielonych warstwg geomembrany,
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny przez konstrukcje jezdni nad obiektem
Fig. 1. Transverse cross-section of the road above the structure investigated
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Rys. 2. Przekroj podtuzny przez konstrukcje obiektu
Fig. 2. Longitudinal cross-section of the structure
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Rys. 3. Schemat tras pomiarowych
Fig. 3. Measurement routes over the surveyed culvert
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zakonczonych rurkg drenarska. Nastepnie utozono kolejne
warstwy zasypki, a ponad nimi warstwe podbudowy z mie-
szanki mineralno-cementowej (MC) klasy C3/4, wykonana
w technologii gtebokiego recyklingu. W projekcie zatozono
warstwe podbudowy o grubosci 25 cm, jednak grubos$é
warstwy utozonej przekraczata 50 cm. Do jej wykonania
wykorzystano destrukt pozyskany ze sfrezowania starych
warstw asfaltowych, w ilosci do 50%. Powyzej utozone zo-
staty warstwy bitumiczne o tgcznej grubosci 25 cm. Gru-
bos¢ projektowa tych warstw to 29 cm, jednak do czasu
badan warstwa Scieralna o grubosci 4 cm nie zostata jesz-
cze wbudowana.

Catkowita wysokos$¢ naziomu nad konstrukcjg, bez war-
stwy $cieralnej, wynosi 180 cm. Przekroje badanej konstruk-
cji zostaty przedstawione na rysunkach numer 11 2.

Metodologia badan

Badania przeprowadzono przed odbiorem koricowym od-
cinka drogi w listopadzie 2015 roku, przy temperaturze po-
wietrza ok. 5,0 °C i braku opadéw w ciggu poprzedzajgcych
siedmiu dni. Pomiary wykonano w kierunku prostopadtym
i rownolegtym do osi drogi, w rozstawie co 30 cm, przy uzy-
ciu georadaru z anteng o czestotliwos$ci 900 MHz. Odlegtos¢
zapisu pojedynczych sladéw radarowych to 2 cm, dtugos$é
okna czasowego-71,0ns, a czestotliwos¢ probkowania-1024.
Schemat tras pomiarowych pokazano na rysunku numer 3.

Surowe radargramy poddano obrébce przy pomocy de-
dykowanego oprogramowania, ktéra polegata na poprawie
stosunku sygnatu uzytecznego do szumu, poprawie kore-
lacji i ciggtosci reflekséw, minimalizacji szumu losowego
i eliminacji zaktdcen zdeterminowanych [8].

Uzyskanie na skanach rzeczywistego ksztattu konstruk-
cji stalowej byto niemozliwe ze wzgledu na falisty ksztatt
blachy oraz tukowy ksztatt obiektu w przekroju podtuznym.
Takie uksztattowanie konstrukcji powoduje znaczne rozpro-
szenie fal elektromagnetycznych.

Wyniki badan i ich interpretacja

Oszacowanie parametrow i grubosci warstw konstruk-
cyjnych wymaga okreslenia predkosci propagacji fali
w osrodku. Predkosci okreslone za pomoca oprogramowa-
nia wynosza:

— w warstwach nawierzchni bitumicznej: 17,0-18,0 cm/ns;
— w podbudowie MC: 8,0-12,0 cm/ns;
— w zasypce piaskowej powyzej ekranu przeciwwodnego:

10,0 cm/ns;

— w zasypce ponizej ekranu — trudna do okreslenia
ze wzgledu na brak wyraznych sygnatéw.

Rozbieznosci predkosci spowodowane sg prawdopo-
dobnie niejednorodnoscig materiatu lub nieréwnomier-
nym zageszczeniem. Uzyskane predkos$ci poréwnaé
mozna z ilorazem grubosci warstwy i czasu propagacji.
Aby okresli¢ czas propagacji fali dla kolejnych warstw,
wykorzystano radargramy numer 56 i 78 uzyskane na kra-
wedzi jezdni. Skany te, w przeciwienstwie do np. skanu
numer 67, pokrywajgcego sie z niweletg drogi, wolne sg
od znieksztatcen spowodowanych zwiekszong predkoscia
propagacji w ztaczu technologicznym pomiedzy pasma-
mi warstwy podbudowy MC. Zjawisko to zostato opisane
w dalszej czesci opracowania. Dzieki okresleniu czasu
propagacji fali, mozliwe byto obliczenie jej predkosci. Gru-
bos¢ zasypki piaskowej ponizej ekranu przeciwwodne-
go wynosi, zgodnie z dokumentacjg geodezyjng, 36 cm.
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Na tej podstawie okreslono srednig predkos$é propagaciji
fali dla warstwy:
36,0cm/(7,0nsx0,5)=10cm/ns
Grubos$¢ warstwy zasypki piaskowej powyzej ekranu
przeciwwodnego, przy zatozeniu predkosci propagacji fali
elektromagnetycznej takiej jak w warstwie ponizej ekranu,
wykonanej z tego samego materiatu, mozna ustali¢ za po-
moca wyrazenia:
10,0nsx0,5%x10,0cm/ns=50cm
W celu oszacowania predkosci fali we warstwie podbu-
dowy MC nalezy przyjac jej grubos$¢ jako réznice catkowitej
grubosci naziomu oraz pozostatych warstw:
180,0cm-25,0cm-50,0cm-36,0cm=69,0cm
Dla takiego zatozenia oszacowana predkos¢ fali elektro-
magnetycznej dla warstwy wynosi:
69,0cm/((21,5ns-3,5ns)x0,5)=8,0cm/ns
Predkos¢ fali w warstwach nawierzchni bitumicznej
(bez warstwy $cieralnej) wynosi:
25,0cm/((3,5ns-0,5ns)x0,5)=17,0cm/ns
Wartos$¢ statej dielektrycznej dla osrodka matostratnego
mozna wyliczy¢ z zaleznosci [9]:

ktéra ma wartos¢:

— dla warstw nawierzchni bitumicznej: 3,1;
— dla podbudowy MC: 14,1,

— dla zasypki piaskowej: 9,0.

Zjawisko odbicia fal elektromagnetycznych pozwala
okresli¢ ciggtos¢ badanego osrodka oraz wykry¢ granice
wystepujacych zaburzen. Skuteczno$¢ wykrywania zmian
zalezy od wartosci wspétczynnika odbicia I, ktéry réow-
ny jest stosunkowi amplitudy fali odbitej do padajace;j.
Ptaszczyzna rozgraniczajgca dwa osrodki matostratne
tym silniej odbija fale, im wiekszy jest kontrast impedancji
witasciwych, a tym samym przenikalnosci elektrycznych.
Wspotczynnik odbicia zalezny od wzglednych przenikalno-
$ci elektrycznych ma postac [9]:

r_ &, —+|€2
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Jesli impuls o amplitudzie réwnej 1,0 przenika przez
osrodek i dociera do interfejsu warstw, amplituda fali odbitej
powinna mie¢ warto$é okreslong powyzszym réwnaniem,
ktéra wynosi:

— dla interfejsu warstw nawierzchni asfaltowych oraz pod-

budowy MC: I'= 0,36;

— dla interfejsu podbudowy MC oraz zasypki piaskowej:
=-0,11.

Fala elektromagnetyczna na granicy podbudowy MC
oraz zasypki piaskowej zmienita polaryzacje, a pozostata
energia transmitowana zostata w gtab zasypki. Istnienie
widocznego interfejsu pomiedzy warstwami zasypki pia-
skowej wskazuje na wystepowanie ekranu przeciwwodne-
go. Interfejs moze by¢ widoczny tylko w przypadku warstw
o zréznicowanych wartosciach statych dielektrycznych.
W przypadku warstw zasypki piaskowej, wykonanych
z tego samego materiatu, wspoétczynnik odbicia ' powi-
nien wynosi¢ zero. Analogicznie, dla interfejsu zasypka
piaskowa-konstrukcja stalowa warto$¢ wspétczynnika
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odbicia wynosi '= -1,00; poniewaz metal bedacy idealnym
reflektorem odbija catg energie.

W dalszej czes$ci opracowania przedstawiono wyniki ba-
dan georadarowych. Pokazane radargramy (B-skany) to pro-
file podtuzne ztozone z pojedynczych $ladéw radarowych
(A-skandéw). Na osi pionowej zaznaczono czas propagacji
fali, a na poziomej dtugos$¢ skanu. W prawym dolnym rogu
umieszczono legende przedstawiajgcg wartos¢ amplitudy
fali i przypisang jej skale szarosci.

Na rysunku numer 4 przedstawiono radargram uzy-
skany dla skanu nr 65, bedacy przekrojem podtuznym
przez obiekt w poblizu osi jezdni. Nalezy zauwazyg,
ze ekran przeciwwodny widoczny jest dla opdZnienia
26,0-28,0 ns, natomiast konstrukcja stalowa dla 32,0 ns.
Nastgpito ‘wyniesienie’ ekranu i konstrukcji wzgledem
potozenia widocznego na innych radargramach, uzy-
skanych w wiekszej odlegtosci od osi drogi. Powodem
wystepowania tych anomalii jest zwiekszona predkos$é
propagacjifaliw osrodku. Jest to prawdopodobnie spowo-
dowane nizszym stopniem zageszczenia czesci warstwy
podbudowy MC nad ekranem przeciwwodnym. Warstwa
ta byta wykonywana pasmami, a miejsca wystepowa-
nia anomalii pokrywajg sie ze ztgczem technologicznym
w osi drogi. Zjawisko to jest widoczne na skanach po-
przecznych do osi drogi, jak rowniez na widoku tomogra-
fii (C-skan).

Na rysunku numer 5 przedstawiajgcym skan numer 74
pokazano czas propagacji fali od interfejsu podbudowa
MC-zasypka piaskowa do interfejsu ekranu przeciwwod-
nego. Interfejsy te sa ciagte, bez wyraznych uskokoéw,
co jest dobrze widoczne w prawej czes$ci radargramu. Za-
tozy¢ mozna, ze w warstwach potozonych wyzej nie ma

Opéznienie [ns]

Wa

nawierzchni
asfaltowej
Podbudowa

obszaréw o znacznie réznigcym sie stopniu zageszcze-
nia czy innych anomalii istotnie zmieniajgcych predkosc¢
propagacji fali. Ekran przeciwwodny widoczny jest dla
op6znienia 29,0-33,0 ns, natomiast konstrukcja stalowa
dla opdznienia 36,0 ns. Sg to wartosci znacznie wieksze
niz widoczne na radargramie numer 65, pokrywajg sie one
natomiast z warto$ciami wystepujacymi na profilach nu-
mer 76 i 78. Swiadczyé to moze o jednorodnym zageszcze-
niu warstwy podbudowy MC na tym obszarze. Zaznaczony
na radargramie czas propagacji fali pomiedzy interfejsami
jest zmienny. Warto$¢ maksymalng — 10,3 ns — osigga we
wspotrzednej X=9,3 m. Przy zatozeniu predkosci faliEM na
poziomie 10,0 cm/ns, czas ten odpowiada grubosciok. 51,5
cm. Kolejne lokalne maksymum, 10,2 ns, znajduje sie we
wspotrzednej X= 5,7 m. Ponad kluczem obiektu widoczne
jest zmniejszenie dystansu pomiedzy warstwamido 9,4 ns,
natomiast w wiekszej odlegtosci od obiektu dystans po-
miedzy warstwami ulega zmniejszeniu do 8,0-8,7 ns.
W miejscach wystepowania lokalnych maksymoéw wi-
doczne s3g zanizenia ekranu przeciwwodnego. Zauwa-
zy¢ nalezy, ze droga nad badanym obiektem znajduje sie
w spadku podtuznym, a rzedna niwelety zmniejsza sie
od lewej do prawej. Powinno to powodowa¢ pochylenie
widocznych interfejséw przeciwnie spadku do drogi, wo-
bec czego widoczny na radargramie spadek ekranu prze-
ciwwodnego powinien by¢ zwiekszony po lewej stronie
obiektu i zmniejszony po stronie prawej. Tymczasem po
obydwu stronach obiektu widoczny spadek jest przeciwny
do projektowanego. Nawet przy konserwatywnym zatoze-
niu, ze ekran przeciwwodny ma witasciwy — daszkowy spa-
dek, a widoczny interfejs zostat znieksztatcony przez réz-
nice w predkosci propagacji fali, spowodowane zmianami

COpdznienie [ns]

£ Odbicia fali

wywotane
obecnoscia
pustki

15 X[m]

Opoznienie [ns]

Rys. 4+7. Przekréj podtuzny z opisanymi elementami konstrukcyjnymi oraz pokazanym czasem propagacji fali miedzy interfejsami - skan

65,74,76,78

Fig. 4=7. Longitudinal cross-section of the culvert with structural elements indicated and the difference between the electromagnetic wave

propagation times of subsequent interfaces - scan no. 65, 74, 76, 78
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w stopniu zageszczenia warstw lezgcych wyzej, to réznice
czasow propagacji fali w warstwie zasypki ponad ekra-
nem w lokalnych zanizeniach we wspétrzednych X= 5,7
i X=9,3 m majg wartos¢ 0,8-0,9 ns w stosunku do klucza
obiektu oraz 1,6-2,2 ns wzgledem czaséw zmierzonych
dla rzednych sasiadujacych po stronie zewnetrznej.
Przy zatozeniu predkosci propagacji fali we warstwie za-
sypki piaskowej na poziomie 10,0 cm/ns, wartosci te od-
powiadajg zanizeniom o gtebokosci 4,0-4,5 cm w stosunku
do klucza obiektu i 8,0-11,0 cm wzgledem czaséw zmie-
rzonych dla rzednych po stronie zewnetrznej. W sytuacji
gdy spadek projektowy ekranu przeciwwodnego wynosi
5,0 cm/m, moze to uniemozliwia¢ prawidtowe odwodnie-
nie obiektu. Brak mozliwosci odprowadzenia wody bardzo
niekorzystnie wptywa na trwato$¢ obiektu, gdyz w zanize-
niach mogg powstawaé zastoiska wody, ktéra zamarza-
jac i odmarzajagc moze powodowac¢ lokalne podnoszenie
i opadanie warstw znajdujgcych sie wyzej oraz zwigzang
z tym degradacje obiektu. Ponizej pokazano rysunki nu-
mer 4-7, na ktérych widoczne sg opisane zjawiska.

Na rysunku numer 8 pokazano przekrdj poprzeczny obiek-
tu. Poza opisanymi elementami konstrukcyjnymi zauwazyé
mozna opisane wczesniej zjawisko ,wyniesienia” konstruk-
cji stalowej, zasypki piaskowej i ekranu przeciwwodnego.
Jest ono spowodowane wzrostem predkosci propagacji
fali, wywotanym prawdopodobnie przez zmiany w stopniu
zageszczenia os$rodka. Poniewaz linie interfejsu ekranu
przeciwwodnego oraz interfejsu pomiedzy podbudowg MC
i zasypkg piaskowg przebiegajg réwnolegle wzgledem sie-
bie wnioskowa¢ mozna, ze niedogeszczony obszar wyste-
puje wyzej — we warstwie podbudowy MC. Wskazuje to
na jednorodnos¢ zasypki piaskowej, a tym samym na réw-
nomierne jej zageszczenie. Zjawisko to mozna zaobserwo-
wacé na catym obszarze skanowania wzdtuz osi drogi.

Kolejne rysunki pokazujg widoki tomografii — C-skany.
Rysunek 9 przestawia przekréj przez podbudowe MC, uzy-
skany dla opéznienia 9,4 ns. Zélty kolor odpowiada wyzszej
amplitudzie fali i nizszej jej predkosci, a pétkoliste ksztatty
obszarom o lepszym zageszczeniu. Wzér ten prawdopo-
dobnie powstat na skutek rozgarniania pryzm i zageszcze-
nia dziatek roboczych mieszanki MC. Obszar skanowania

Opo6znienie [ns]: 9,4

200 G 8 10 12 14

16 m]

o 2 4 6 8 10 12 14

Rys. 9+12. Widoki tomografii dla opéznien 9,4; 28,4; 36,6 i 41,8 ns

obejmowat tylko jezdnie, co wyja$nia asymetrie wzoru. Ry-
sunek 10 ukazuje tomogram uzyskany dla 28,4 ns. Zauwa-
zy¢ mozna obszar o jasniejszym zabarwieniu wzdtuz osi
drogi. Jest to obraz ekranu przeciwwodnego, ktére zostat
wyniesiony z powodu zwiekszonej predkosci propagacji
fali w ztagczu technologicznym miedzy pasmami uktada-
nej podbudowy MC. Znieksztatcenie obrazu warstw leza-
cych nizej zauwazy¢ mozna na tomogramach uzyskanych
dla36,6i 41,8 ns, pokazanych na rysunkach 11i12. Srodek
konstrukcji stalowej, znajdujacy sie pod obszarem podbu-
dowy o stabszym zageszczeniu, pojawia sie na widokach
uzyskanych dla mniejszych opéznien niz dla pozostatych
jej czesci.
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~- hawierzchni
N asfaltowej

Podbudowa MC

N Interfejs
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« zasypka piaskowa
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5 zasypki piaskowej,
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= Pprzeciwwodnego

= Konstrukcja
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Wyniesienie konstrukcji
talowej, warstw zasypki
ekranu przeciwwodneg

O Am]

Rys. 8. Przekrdj poprzeczny, wraz z opisanymi elementami kon-
strukcyjnymi — skan 27
Fig. 8. Transverse section of the culvert with structural elements
indicated — scan no. 27

[m]  Opoéznienie [ns]: 28,4

2 4 6 7/ 10 12 14

Fig. 9+12. Tomographic images obtained for delays of 9,4; 28,4; 36,6 and 41,8 ns
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Podsumowanie

Metoda georadarowa jest jedng z czesSciej stosowanych nieniszczacych metod badawczych, zwtaszcza w bu-
downictwie komunikacyjnym, gdzie stosowana jest do oceny stanu technicznego drég, lotnisk, nasypéw kolejowych
czy klasycznych konstrukcji mostowych [10,11]. Jednakze nie znalazta ona powszechnego zastosowania w badaniach
podatnych konstrukcji gruntowo-powtokowych, co ze wzgledu na jej zalety oraz potencjat jest zastanawiajace.

Przedstawione zastosowanie metody georadarowej umozliwito okreslenie przebiegu warstw i potozenia elementéw
konstrukcyjnych oraz prawidtowosci wykonania prac ulegajgcych zakryciu. Metoda georadarowa umozliwita wskaza-
nie potencjalnych probleméw zwigzanych z nieprawidtowym odwodnieniem zasypki, ktére w trakcie eksploatacji moga
doprowadzi¢ do awarii poprzez dziatanie wody i niskich temperatur. Badanie posrednio umozliwito wskazanie obszaréw
0 nizszym stopniu zageszczenia w obrebie warstw konstrukcyjnych. W przypadku konstrukcji gruntowo-powtokowych
metoda eoradarowa moze by¢ skutecznym narzedziem stuzgcym do oceny prawidtowosci wykonania obiektéw w ra-
mach odbioréw koricowych oraz wskazywania obszaréw, co do ktérych istnieje podejrzenie nieprawidtowego wykonania
i konieczne jest przeprowadzanie dalszych badan. Metoda georadarowa moze réwniez byé pomocna w okresleniu stanu
technicznego oraz zakresu prac remontowych istniejgcych obiektéw.
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