zawilgocenia: studium przypadku
lokalizacji wody w konstrukcji
nawierzchni drogowej
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Wyzwanie diagnostyczne
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Mozliwe zrédia zawilgocen
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Wody z opadéw atmosferycznych

— infiltracja przez spekania i szczeliny nawierzchni
— nieszczelne spoiny technologiczne

— przesigkanie przez pobocza i krawedzie jezdni
— woda ,uwieziona” w trakcie wbudowywania

Wody gruntowe

— podcigganie kapilarne z podioza
— okresowe podnoszenie poziomu wéd gruntowych
— brak lub nieskuteczna warstwa odsaczajgca

Woda naplywajaca z otaczajacego terenu
— sptyw boczny z terenéw wyzej potozonych
— infiltracja z nasypéw i skarp

Wody z systeméw odwodnienia

— infiltracja z rowéw przydroznych
— nieszczelne lub zamulone rowy i dreny

B STRABAG

e WORK ON PROGRESS



Wybrane skutki zawilgocen

* Pogorszenie adhezji lepiszcza do kruszywa
— odspajanie lepiszcza
— przyspieszona degradacja mm-a
— zwigkszona podatno$¢ na uszkodzenia zmeczeniowe
» Degradacja warstw niezwigzanych i podioza
— rozluznienie struktury materiatu
— powstawanie kolein i deformacji trwatych
* Koncentracja naprezen w konstrukcji
— nierdbwnomierne osiadania
— inicjacja spekan konstrukcyjnych
* Przyspieszony rozwdj uszkodzen nawierzchni
— spekania siatkowe i podtuzne
— wykruszenia i ubytki— powstawanie wybojéw

— stripping
— brak wtasciwego podparcia ptyt betonowych
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Zasada nr 1

Woda silnie zmienia wtasciwosci elektromagnetyczne materiatéw
— bardzo wysoka stata dielektryczna wody (€ = 80), znaczny kontrast wzgledem materiatéw drogowych (& = 4-8), spowolnienie
propagacji sygnatu w strefach zawilgoconych

L [T

| materiaty drogowe suche e~ 4 — 8 | | materiaty drogowe zawilgocone € >>8 |

mapa zawilgocen warstwy wigzacej

Odlegfosé [km+m]
0+250 0+500 0+750 1+000 1+250

state dielektryczne wysieki
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Zasada nr 2

Woda powoduje wzrost ttumienia sygnatu, zmiany charakteru odbi¢ radarowych
— nastepuje redukcja amplitudy odbi¢, zanikanie reflekséw z gtebszych warstw, wzmocnienie lub rozmycie granic
miedzywarstwowych, zaburzenia ciggtosci reflektorow
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profil georadarowy odwzorowujgcy przerdj poprzeczny mostu
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Zasada nr 3

Woda powoduje zmiany widma czestotliwosciowego sygnatu
— selektywne ttumienie wyzszych czestotliwosci, przesuniecia energii sygnatu w analizie spektralnej
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o
o

Reference spectrum
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0.
16 24
uency (GHz)

43] 136 121 122 128 140 144] 142 1
36 144 135 129 126 1444 150, 1367
54 152 139 132 141 161 147] 145, 135
46| 160 143 131 130| 148| 122] 135, 144

29| 161 145 135] 150| 141 128 142/ 149

30| 126 115] 114] 121 129 112 118 141

22 119 116 116 124 125 117 122 130

25| 127 115 117 121 119] 116 118, 134

20 112 112 110| 122 130| 113] 119, 146

17] 109 110 108| 109] 123] 113] 112 146

© STRABAG

246t
05105

246t
11,505
57cm

246t
1525

7-10cm

246H
22505
10-12¢m

246t

246H

2535

14.7em

17-19cm

Seor jezdnt

Storjoxdnt

a3

Seer jezoni

Stor o

St jezcin

mapa zawilgocen warstw asfaltowych, plastry o szerokosci 3 cm
Odleglos¢ fkm+m]

Iml

im)

im)

In}

m)

Bor STRABAG

e WORK ON PROGRESS



Od echogramu GPR do map zawilgocenia

Rejestracja danych Identyfikaja warstw Analiza parametrow Kalibracja terenowa Opracowanie mapy
diagnostycznych
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Rejestracja danych

Analiza p otrow
diagnostycznych

Ciagte, rownolegte przejazdy wzdtuz drogi
Rozstaw przejazdow — najlepiej co 1 m
Zapis wspoétrzednych GPS trasy przejazdu

Wideorejestracja trasy przejazdu — utatwia
identyfikacje niejasnych anomalii

Kalibracja terenowa
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Opracowanie mapy

» Pas szybki 0,88 m
e 0.88m
0,88 m
0,88 m
pas wolny 0,88 m
—— 0,88 m
> 0,88 m
0,88 m
» Pas awaryjny 0,88 m
0,88 m
075 m
Ul STRABAG

WORK ON PROGRESS



Czas [ns]

Identyfikacja warstw

M
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¢ Opracowanie skali glebokosciowej
* Identyfikacja refleks6w na skanach georadarowych
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Identyfikacja warstw Analiza parametrow Kalibracja terenowa Opracowanie mapy

diagnostycznych
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Analiza parametrow diagnostycznych

estracja danych

* Podejscie 1 — parametry dielektryczne
(wyznaczanie statej dielektrycznej warstw, analiza zmian
predkosci propagaciji)

Identyfikacja warstw
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Analiza parametréow
diagnostycznych

acja terenowa

¢ Podejscie 2 — analiza czestotliwosciowa
(analiza widma sygnat, identyfikacja stref zwiekszonego
ttumienia)

Index: 67

Value: 137.9766 to 138.4688 k

|

| zawilgocenie na spodzie warstwy wigzacej |

Opracowanie mapy

Lokalizacia (km+m] Pas awanjn Pas wolny Pas szybki
Od [km+m Do [kmsm] Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 Profil 6 Profil 7 Profil 8 Profil 9 Profil 10
0.75 163 251 339 427 515 6.03 6.91 7.79 867
116+500 116+520 126 147 164 162 165 123 144 149 129 17
116+520 116+540 126 147 164 162 165 123 144 149 129 117
116+540 116+560 128 152 161 160 154 124 139 153 128 116
116+560 116+580 110 137 164 161 159 121 128 143 116 17
116+580 116+600 107 132 158 158 154 137 133 136 119 121
116+600 116+620 105 134 157 146 155 133 136 119 109 117
116+620 116+640 107 130 55 149 150 126 119 130 115 120
116+640 116+660 106 131 148 154 130 128 133 115 119
116+660 116+680 110 132 4 153 151 123 122 133 114 118
116+680 116+700 106 122 4 138 144 124 117 118 108 114
116+700 116+720 107 130 4 150 152 123 118 123 112 118
116+720 116+740 119 141 62 152 158 131 135 131 118 121
116+740 116+760 116 139 164 161 161 131 131 138 120 124
116+760 116+780 116 133 157 154 157 117 126 133 115 120




Kalibracja terenowa

Kalibracja terenowa

Wilgotnos¢ na spodzie nowej

Amplituda x 10 MHz w oknie czasowym 2,5 - 3,0 ns

Lp. | Lokalizacja warstwy wiazacej (okolo 12 — 14 cm)
6 woda 138 MHz

5 woda 154 MHz\

4 brak 117 MHz \
2 woda

144 MHz \

woda
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Opracowanie map zawilgocenia

Opracowanie mapy
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@ woda na spodzie warstwy wiazacej
Q© sucho na spodzie warstwy wiazacej

]» na podstawie odwiertu
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Lokalizacja zawilgocen na obiekcie mostowym
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* pojawiajgce sie wysieki na nawierzchni asfaltowej
mostu, niezwigzane z opadami atmosferycznymi

« cel — sprawdzenie, w ktdrym miejscu konstrukc;ji
nawierzchni znajduje sie zawilgocenie
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* wykonano badania georadarowe, po 3 przejazdy na pas
ruchu

* po wstepnej analizie GPR wykonano odwierty kalibrujgce
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*Analiza czestotliwosciowa
(analiza widma sygnat, identyfikacja stref zwiekszonego ttumienia)

*Podzielono przekréj poprzeczny mostu na plastry o gtebokosci 12,5 mm
(tacznie podzielono nawierzchnie asfaltowg mostu na 12 plastréw)

warstwa $cieralna
750 SSromm

warstwa wigzaca

112,5 - 125,0 mm gz
1250 = 1376 mm warstwa ochronna
57,5 < 150.0 mm :

*Wykonano odwierty kalibrujgce i oceniajgc stan zawilgocenia
poszczegolnej warstwy w odwiercie przyjeto skale ryzyka wystepowania
zawilgocenia

wysokie ryzyko zawilgocenia
$rednie ryzyko zawilgocenia

niskie ryzyko zawilgocenia

brak ryzyka zawilgocenia




nie zaok serwowano naptywu wody, natomiast nie zaobserwowano naptywu wody, natomiast widoczne jest
widoczne jest zawilgocenie, interpretacja: zawilgocenie, interpretacja: $rednie ryzyko wystepowania zawilgocenia

niskie ryz) ko wystepowania zawilgocenia

[ wysokie ryzyko
$rednie ryzyko ﬂﬂ STRABAG
niskie ryzyko e WORK ON PROGRESS

I ok ryzyka



- & ] -
Mm,xsrv A
3’;“7’1}__&3__&__‘ !

W“"“
[N Ty &nk‘mzu
aaloDate pan’s 0%
iy i® "

S = -v.-rv—' — rvv"h [ AL i

1375 1500 cm;...,- v's'b'lv\'f' iy SRS




I «vysokie ryzyko zawilgocenia
$rednie ryzyko zawilgocenia
niskie ryzyko zawilgocenia

_ brak ryzyka zawilgocenia
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wysokie ryzyko zawilgocenia

$rednie ryzyko zawilgocenia STRABAG

niskie ryzyko zawilgocenia WORK ON PROGRESS

_ brak ryzyka zawilgocenia




I «vysokie ryzyko zawilgocenia
$rednie ryzyko zawilgocenia
niskie ryzyko zawilgocenia WORK ON PROGRESS

_ brak ryzyka zawilgocenia




I «vysokie ryzyko zawilgocenia
$rednie ryzyko zawilgocenia
niskie ryzyko zawilgocenia WORK ON PROGRESS

_ brak ryzyka zawilgocenia




I «vysokie ryzyko zawilgocenia
$rednie ryzyko zawilgocenia
niskie ryzyko zawilgocenia WORK ON PROGRESS

_ brak ryzyka zawilgocenia
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» Zawilgocenie zlokalizowano w warstwie $cieralnej oraz warstwie wigzacej, co wskazuje na doptyw wody
od powierzchni konstrukgji lub ze stref krawedziowych pomostu.

* W warstwie ochronnej nie stwierdzono oznak podwyzszonej wilgotnosci, co sugeruje zachowanie
szczelnosci zasadniczej hydroizolaciji pomostu.

* Najwiekszg koncentracje stref zawilgoconych odnotowano po stronie pasa awaryjnego jezdni lewej, co
wskazuje na lokalny charakter doptywu wody.

* Rozktad zawilgocen sugeruje boczng infiltracje wody w strefie krawedzi pomostu, prawdopodobnie poprzez
nieszczelnosci przy kraweznikach lub elementach odwodnienia.

+ Obserwowane zawilgocenia majg charakter powierzchniowo-miedzywarstwowy i nie wskazuja na
degradacje gtéwnej izolacji obiektu mostowego.
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» Uszczelnienie stref krawedziowych pomostu
» Kontrola i udroznienie systemu odwodnienia mostowego
» Lokalne uszczelnienie nawierzchni asfaltowej w strefach infiltracji

* Rozwazenie zastosowania izolacji pionowej w strefie krawedzi jezdni w celu ograniczenia bocznego doptywu
wody.

Wyniki badan GPR wskazuja na infiltracje boczng przy zachowanej szczelnosci zasadniczej izolacji
pomostu, co umozliwia ukierunkowanie dziatan naprawczych na strefy krawedziowe obiektu.
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Dziekuje za uwage
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dr inz. Matgorzata Ruszczak



