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Oznaczanie nośności nawierzchni metodą ugięciomierza
dynamicznego FWD



Aparat FWD (z ang. Falling Weight Deflectometer) to
urządzenie nieinwazyjnego badania nawierzchni na
podstawie jej ugięcia pod obciążeniem.

Badanie FWD jest wykorzystywane przede wszystkim do
oszacowania nośności konstrukcji nawierzchni, wyznaczenia
pozostałej trwałości zmęczeniowej oraz zaprojektowania
ewentualnych wzmocnień.



Zasadą działania FWD przekazywania impulsu
obciążeniowego na powierzchni nawierzchni, który symuluje
obciążenie wytwarzane przez toczące się koło pojazdu.
Impuls generowany jest przez zrzucenie ciężaru o określonej
masie i jest przenoszone na nawierzchnię za pomocą okrągłej
płyty obciążeniowej. Za pomocą umieszczonych geofonów
dokonuje się pomiaru ugięć konstrukcji.



ZiSPON – Zintegrowany System Precyzyjnej Oceny Nawierzchni 

(urządzenie pomiarowe opracowane na Politechnice Poznańskiej)



Zadanie - badanie powykonawcze FWD

Sprawdzenie powykonawcze nośności nawierzchni - analiza danych 

uzyskanych z pomiaru wykonanego ugięciomierzem dynamicznym FWD

na zadanym odcinku drogi o nawierzchni odpowiadającej KR3.

Na dane niezbędne do przeprowadzenia analizy składają się wyniki 

zawierające informacje o:

• ugięciach standaryzowanych,

• grubościach warstw.



Dane zebrane z pomiarów terenowych (in-situ) i zestawione w udostępnionych 

materiałach do analizy dotyczą:

- wartości ugięć standaryzowanych z 7 geofonów,

- pomiarów wykonywanych co 25 m na odcinku od 0+000,00 do 1+975,00,

- ugięcia standaryzowanego opisanego jako U1 zlokalizowanego bezpośrednio w 

sąsiedztwie spadającego obciążenia wywołującego ugięcia, a kolejne numery 

oznaczają odpowiednio dalej umieszczone geofony.

Ugięcie standaryzowane – wartość ugięcia oznaczona dla określonych warunków 

pomiaru (temperatura, obciążenie)



Przykładowe dane (plik U.xls):



Obliczenia rozpoczyna się od obliczenia miarodajnego wskaźnika ugięcia

co umożliwia na wykonanie oceny całego odcinka pomiarowego:

, gdzie:

U – wskaźnik ugięcia (miarodajne ugięcie standaryzowane),

us – standaryzowana wartość pojedynczego pomiaru ugięcia,

n – liczba ugięć standaryzowanych na odcinku,

Du – odchylenie standardowe standaryzowanych wartości pojedynczych pomiarów 

ugięć na odcinku miarodajnym.



Następnie dla uzyskanych danych, zgodnie z tabelą 1.1 załącznika B do DSN 2019 

można określić klasę nośności konstrukcji:

Dla poprawnej oceny klasy, należy przedmiotowy odcinek podzielić na odcinki 

jednorodne



Odcinki jednorodne - odcinki o podobnych ugięciach

Dla U1 widoczne 2 odcinki jednorodne

Łącznie 3 odcinki jednorodne
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Po wyznaczeniu odcinków jednorodnych – ocena poszczególnych odcinków drogi:
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Analizując wyniki uzyskane za pomocą badania FWD, można określić z dużym 

prawdopodobieństwem grubość warstw bitumicznych oraz warstw podbudowy.



Przykładowe dane (plik h.xls):



Przybliżone grubości górnych warstw nawierzchni oraz warstw podbudowy na 

poszczególnych odcinkach jednorodnych:



Obliczanie wartości wskaźnika SCI

SCI – wskaźnik krzywizny powierzchni (różnica ugięć U1 – U2), który określa stan 

górnych warstw konstrukcji nawierzchni



Na podstawie miarodajnego wskaźnika krzywizny ugięcia oraz tabeli 1.2 załącznika 

B do DSN 2019 określona została klasa nośności konstrukcji nawierzchni



Wyniki obliczeń SCI miarodajnego do określenia klasy nośności:



W sprawozdaniu należy zamieścić:

• obliczenia miarodajnego wskaźnika ugięcia

• odcinki jednorodne

• wykres ugięć standaryzowanych

• sprawdzenie klasy nośności konstrukcji tab. 1.1

• wykres grubości nawierzchni i wykonać analizę wyników wg 
odcinków jednorodnych

• wartości SCI i ich wykres

• sprawdzenie klasy nośności konstrukcji tab. 1.2



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ


