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1. Dane ogdlne

1.1. Zleceniodawca

Biuro Projektowo-Badawcze PROMOST
ul.tadna 19.19, 50-353 Wroctaw

1.2. Wykonawca

Geo-radar Anna Groffik
Wilczyce, ul.Borowa 28A
51-361 Wroctaw

2. Cel i zakres prac pomiarowych

Celem prac pomiarowych byto wykonanie badan georadarowych wytyczonego przez

Zleceniodawce obszaru w celu zlokalizowania ewentualnych pustek/piwnic.

3. Opis metody pomiarowej

Badania zostaty wykonane nieinwazyjng metoda geofizyczng za pomoca georadaru.

Georadar (GPR, ang. Ground-penetrating radar) jest to wysokorozdzielcza, mobilna
metoda geofizyczna, przedstawiajgca w sposdb graficzny ciggtg strukture badanego
osrodka wraz z catg infrastrukturg podziemng w postaci rur, kabli, konstrukciji
betonowych itd. Interpretacja uzyskanych danych umozliwia ponadto okreslenie
gtebokosci, wielkosci, ksztattu obiektéw, a takze w przyblizeniu materiatu, z ktérego

zostaty wykonane i wiele wiecej.

Badania metodg GPR mozna prowadzic¢ na ladzie, z powietrza, na wodzie i pod woda, na
lodzie i na grzgskim gruncie, na sSniegu i na stromych zboczach - wszedzie tam, gdzie
moze przejs¢ lub przeptynaé cztowiek i gdzie mozna przeciggng¢ antene georadaru
(np. na pontonie). W potaczeniu z faktem, iz metoda georadarowa jest bezinwazyjng
metodg badania gruntu (nie powoduje szkdéd w Srodowisku) georadar stanowi

niezastgpione narzedzie pracy w kazdych prawie warunkach.
Zasada dziatania

Georadar impulsowy jest precyzyjnym nadawczo-odbiorczym urzgdzeniem
pomiarowym, wykorzystujacym fale elektromagnetyczne. Zestaw do badan GPR sktada
sie z dwdch anten: nadawczej i odbiorczej, centralnej jednostki sterujgcej sygnatem i

rejestratora w postaci komputera typu laptop. Jedna antena wysyta przerywany impuls



sinusoidalny, o dtugosci péttora okresu, a druga identyczna antena, zamontowana
w pewnej odlegtosci, odbiera odbite sygnaty, ktdre sg opdznione w stosunku do sygnatéw
nadawanych o okreslong wartos¢ - od kilkudziesieciu do kilku tysiecy nanosekund -

wynikajgca z odlegtosci anteny do reflektora.

Georadar pracuje w szerokim zakresie czestotliwosciod 10 MHz do 2 GHz i wiecej. Doboér
czestotliwosci roboczej zalezy od gtebokosci penetracji (ze wzgledu na ttumienie fal
elektromagnetycznych wraz ze wzrostem gtebokosci) oraz od rodzaju gruntu (ity i gliny
mocno ograniczajg zasieg fal elektromagnetycznych, w przeciwienstwie do piaskéw

i ZWirow).

Najmocniej ttumione sg fale elektromagnetyczne o najwyzszych czestotliwosciach.
Dlatego tez w razie potrzeby zbadania gtebiej zalegajacych warstw litologicznych lub
obiektow uzywa sie anten pracujgcych w dolnym zakresie czestotliwosci, od okoto 100
do 250 MHz. Jednakze osiaganie duzych gtebokosci okupione jest zawsze nizszg

rozdzielczoscig pionowa.

Anteny Srednio- i niskokoczestotliwosciowe umozliwiajg wykrycie wiekszych obiektow,
zas$ anteny o wysokich czestotliwosciach, w zakresie 1-5 GHz, charakteryzujg sie duzg
szczegotowoscig i wykrywajg np. poszczegoélne prety zbrojeniowe w konstrukcji

betonowe;j.
Sposoéb powstawania profilu georadarowego

Zapis sygnatu stanowi pojedyncza sciezka, ktorg mozna w zasadzie porownaé¢ do
pojedynczego odwiertu. Po ztozeniu sciezek jedna po drugiej uzyskujemy
dwuwymiarowy obraz, gdzie X jest przebytg w czasie profilowania odlegtoscia, a Zto czas
"nastuchu" przez georadar. Wymiar'Y pojawia sie przy tworzeniu bryt 3D poprzez ztozenie
wielu profili dwuwymiarowych, wykonanych kolejno w réwnym odstepie.
Zaawansowane technologicznie i specjalistyczne programy sg w stanie uzupetni¢ model
w miejscach pomiedzy profilami. Im gesciej wykonane sg profile tym doktadniejszy model

3D mozemy otrzymacd.

Uzyskang w ten sposéb trojwymiarowg bryte mozemy obracac, cig¢ wedtug dowolnej osi
oraz zmienia¢ wspotczynnik przezroczystosci tak, aby zobaczy¢ tylko wybrane sygnaty.
Technologia ta doskonale sprawdza sie w archeologii czy inzynierii budowlanej, jak

réwniez w ochronie srodowiska (ustalanie geometrii sktadowisk odpadéw).



Zastosowanie georadaru

Georadar jest bardzo czutg aparaturg wykorzystujgcg zjawisko odbicia impulséw na
granicach fizycznych réznigcych sie wartosciami statej dielektrycznej i przewodnosci
elektrycznej. Im kontrast miedzy predkoscig rozchodzenia sie fali w obiekcie,
a predkoscig rozchodzenia sie fali w otaczajacym osrodku jest wiekszy, tym wyrazniejszy
odczyt otrzymamy. Georadar jest w stanie doktadnie okresli¢ gtebokos¢ i migzszos¢
warstw, przebieg rur, kabli czy niezaznaczonych na mapie przepustéw lub fundamentéw
dawnych budynkéw, a takze okreslenie potozenia i gtebokosci naruszenia struktury

materiatow rodzimych.

4. Opis terenu badan i metodyka badania

Badaniami geofizycznymi zostat objety teren obecnego parkingu pomiedzy rz. Mtynéwkag
a Nysa Ktodzkg (Obreb: Twierdza, Dziatki nr: 55/3;54/1;54/6;76/11;56;76/10;57).
Wydzielony obszar o ogdlnej powierzchni okoto 2200m?2, pokryty byt w czesci niskg
roslinno$cig trawiastg. Miejscami znajdowaty sie niewielkie hatdy gruzu oraz gtebokie
katuze utrudniajgce prawidtowy dostep do badanej powierzchni, co przetozyto sie na

jakos¢ zebranych danych na tych fragmentach.

Po wstepnych ogledzinach terenu wraz z przedstawicielem Zleceniodawcy wytyczono

obszar badan.

Wykonane badania miaty charakter rozpoznania liniowego. Ich celem byto wskazanie
miejsc ewentualnych fragmentéw i pozostato$ci dawnej zabudowy w szczegdlnosci za$

pustek.

Wskazany teren podzielono na 2 mniejsze obszary A i B. Na kazdym z wyznaczonych

obszaréw poprowadzono rownolegte profile geofizycze w odstepach 1-metrowych.

Wyniki wykonanych badan udokumentowano zatgcznikami graficznymi, zawierajgcymi

interpretacje.

Uwzgledniajgc ttumienie gruntu i wymagany zasieg odczytu, do pracy wykorzystano

ekranowang antene o czestotliwosci 250 MHz.



Pomiarowe dane geofizyczne badanego obszaru poddano procedurom przetwarzania
przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania. Zastosowane procedury umozliwity

opracowanie przekrojow wzdtuz kazdego z pomierzonych ciggow.

5. Wyniki badan

Wyniki badan georadarowych na wyznaczonym terenie w Ktodzku przedstawiono na
kolejnych ilustracjach (w graficznej czesci niniejszego opracowania), w formie cie¢
czasowych/gtebokosciowych ukazujgcych rozktad anomalii na poszczegdlnych
zakresach gtebokosciowych - do 3,0 m p.p.t. Ze wzgledu na duza niejednorodnosc¢ gruntu
i znaczne roznicowanie w jego przenikalnosci dielektrycznej mogg wystapi¢ odchylenia od
podanej gtebokosci o wartosci od kilkunastu do kilkudziesieciu centymetrow. Nalezy wzigé
pod uwage fakt opadow atmosferycznych, majgcych miejsce w nocy poprzedzajacej
badanie. Wilgo¢ w znaczacy sposob wptywa na doktadne okreslenie zakresow
gtebokosciowych. Katuze ograniczajg poprawng interpretacje w miejscu ich
wystepowania. W niniejszym opracowaniu przedstawione sg one w formie

ciemnoniebieskich elementow o nieregularnych ksztattach.

Kazde z cieC przedstawiono w identycznej skali barw, gdzie poszczegoéine kolory

reprezentujg wartosci mocy sygnatu w procentach (maks. =100%, min =0%).

Na poszczegolnych cieciach czasowych wyodrebniono anomalie o roznej

charakterystyce:

- mlecznymi prostokgtami wyznaczone zostaty anomalie o regularnych ksztattach, ktére
najprawdopodobniej sg pozostatosciami, fundamentami dawnej zabudowy lub catymi

pomieszczeniami - piwnicami wypetnionymi czesciowo lub catkowicie gruzem;

- niebieskimi liniami wyznaczony jest prawdopodbny przebieg fundamentéw zabudowy

nie oznaczonej na planie;

- czerwonymi liniami wyznaczony jest zarys budynkow zaznaczony na podktadzie

geodezyjnym;

- ciemnoniebieskimi elementami o nieregularnych ksztattach oznaczono duze katuze lub

miejsca 0 mocnym nasyceniu wodg opadowa;

- zottymi liniami obrysowano prawdopodobny przebieg wczesniejszej zabudowy



5.1. Charakterystyka obszaréw:

1) Obszar A (rys. 2-16) - oznaczono miejsca (patrz plany) wyrézniajgce sie silniejszg
amplitudg sygnatu, ktore mogq potencjalnie stanowi¢ miejsca wiekszego skupiska

gruzu.

Oznaczono obrys grupy anomalii, ktore moga Swiadczyc¢ o istnieniu starszej zabudowy

niz budynki zaznaczone na planie.

2) Obszar B (rys. 17-31) - obszar zawiera jedng regularng i silng anomalie, mogaca

przedstawiac fragment zasypanej piwnicy.

6. Podsumowanie

Badania georadarowe przeprowadzone przez zespét specjalistbw na wyznaczonym
terenie daty wynik pozytywny, potwierdzajagc tym samym uzytecznos¢ w/w metody

w tego typu badaniach.

Po analizie danych georadarowych wyrdézniono miejsca anomalne. Brak anomalii
w miejscach, gdzie wg planéw znajdowaty sie budynki $wiadczy o braku ich
podpiwniczenia. Wyjatek stanowi¢ moze anomalia przy potudniowej Scianie budynku
potnocnego. Charakter tej anomalii jest niejednoznaczny ze wzgledu na bliskie potozenie
duzej katuzy wystepujacej w tym miejscu podczas przeprowadzanych badan i moze byc¢

jedynie zaktéceniem spowodowanym silnym zawilgotnieniem gruntu w tym miejscu.

Wyraznie widoczne sg anomalie poza obrysami budynkéw mogace przedstawiac
(czesciowo) zagruzowane piwnice budynkéw, ktérych nie zinwentaryzowano na

dostarczonych planach.

Zaleca sie sprawdzenie metodami bezposrednimi wskazane miejsca anomalne w celu

potwierdzenia badan geofizycznych.



