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za pomocg metody GPR
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Streszczenie: Prawidtowe rozpoznanie podtoza gruntowego oraz okreslenie stopnia ztozonosci warunkéw gruntowo-wodnych sg niezmier-
nie wazne w procesie projektowania i realizacji obiektow liniowych. Precyzyjne okreslenie budowy badanego osrodka oraz zlokalizowanie
wszystkich jego nieciggtosci i anomalii metodami klasycznymi jest niemozliwe ze wzgledu na punktowy charakter badan geotechnicznych.
Mozna wéwczas wykorzysta¢ nieniszczace metody geofizyczne, w tym metode GPR. Przeprowadzona analiza wykazata, ze technika geora-
darowa moze byc wykorzystywana do zobrazowania granic warstw organicznych w podtozu gruntowym.

Stowa kluczowe: Metoda georadarowa (GPR); Bezinwazyjne badanie podfoza gruntowego; Grunty organiczne

Abstract: In the design and realisation process of the linear objects it is extremely important to identify ground properties and specify the
extent of the complexity of hydrogeological conditions. Aiming at detailed site identification as well as proper discontinuity and anomaly
detection isimpossible in the light of the point character of geotechnical investigations. In order to deal successfully with such impediments,
various non-invasive geophysical methods, including the ground penetrating method, are worth using. The analysis carried out proves that

the GPR technique can be used for illustrating the boundaries of the organic layers in the subsoil.

Keywords: Ground penetrating radar method (GPR), Non-invasive ground investigation, Organic soils

Obecnoé¢ w podtozu gruntdéw orga-
nicznych, przy jednoczesnym wyste-
powaniu wysokiego poziomu wadd
gruntowych, wymaga zastosowania od-
powiedniego ulepszenia podfoza. Pra-
widtowy dobdér wzmocnienia wymaga
jednak bardzo doktadnego rozpoznania
warunkéw panujacych w podtozu. W
przypadku obiektéw liniowych, takich
jak trasy komunikacyjne, klasyczne ba-
dania polowe moga jednak nie dostar-
czy¢ odpowiedniej ilosci informacji,
szczegolnie pomiedzy punktami ba-
dawczymi.

Metoda georadarowa GPR (ang.
Ground-Penetrating Radar) jest jedng z
metod geofizycznych, ktéra w sposéb
nieniszczacy dostarcza wiedzy na temat
budowy podtoza gruntowego i lokali-
zacji obiektéw podpowierzchniowych.
U podstaw badania lezy technika elek-
tromagnetyczna, bazujaca na emitowa-
niu, wzbudzanych w sposéb sztuczny,
impulsow elektromagnetycznych o wy-
sokich czestotliwosciach oraz rejestracji
fal odbitych od granic o$rodkéw o od-
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miennych wifasciwosciach [8]. Sygnat,
przechodzac przez kolejne warstwy
roéznigce sie miedzy sobg wiasciwoscia-
mi, zmienia sie. Fale ulega¢ moga ta-
kim zjawiskom, jak: odbicie, zatamanie,
interferencja, dyfrakcja, rezonans czy
thumienie, za$ analiza tych zmian umoz-
liwia rozpoznanie podtoza [9]. Ponadto,
im bardziej wyrazna jest roéznica para-
metrow wzglednych pomiedzy dwoma
materiatami, tym tatwiej mozna zaob-
serwowac zmiane sposobu propagadji
fali elektromagnetycznej na ich granicy.

Zasady metody GPR

Wiasciwosciami podtoza, ktére w naj-
wiekszym stopniu wptywaja na rozcho-
dzenie sie fali elektromagnetycznej sa:
przenikalno$¢ magnetyczna, przenikal-
nos¢ dielektryczna oraz przewodnosc¢
osrodka. Wymienione parametry moga
sie od siebie znaczaco rézni¢ w zalez-
nosci od budowy litologicznej podtoza i
jego skfadu chemicznego, porowatosci
i zawodnienia, stopnia rozluznienia, czy

ﬁrzeglqd komunikacyjny

tez zasolenia [3]. Jednak podstawowym
czynnikiem  charakteryzujgcym pole
elektromagnetyczne jest bezwzgledna
przenikalnos¢ elektryczna, czyli przeni-
kalnos¢ dielektryczna. W praktyce cze-
sciej stosowany jest parametr wzgled-
ny, okreslany tez jako stata dielektryczna
[1]. Jest to stosunek przenikalnosci elek-
trycznej materiatu do statej elektrycznej,
czyli przenikalnosci elektrycznej préz-
ni(1):

£ =— (1)

Uwzglednienie wptywu roznych czyn-
nikdw na cechy elektryczne badanych
osrodkéw jest bardzo trudne. Badania
eksperymentalne pozwolity jednak na
przyblizone okreslenie wielkosci statej
dielektrycznej dla réznych materiatow,
ktéra moze sie waha¢ w granicach od
1 do 88, przykfadowo: grunt gliniasty
4-15, grunt gliniasto-piaszczysty 4-20,
grunt piaszczysty 4-30, woda 78-88, 16d
3-8 [10].

Konstrukcja georadarow  stosowa-
nych w badaniach podtoza gruntowe-
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go sktada sie z takich elementéw, jak:
antena nadawcza i odbiorcza, nadajnik
i odbiornik oraz zespot rejestrujacy jed-
nostki centralnej z komputerem. Impuls
elektromagnetyczny wzbudzany przez
nadajnik i emitowany wgtab podtoza za
pomocg anteny nadawczej rozchodzi
sie w osrodku, zas impuls odbity reje-
strowany jest przez antene odbiorczg i
przetwarzany cyfrowo w odbiorniku [2].
Jednostka centralna powinna umozli-
wiac¢ kontrole pracy catego uktadu, ko-
ordynacje zegaréw nadajnika i odbiorni-
ka, zapisywanie amplitud odbierane;j fali
elektromagnetycznej i przedstawianie
wynikoéw w postaci echogramow [3].
Antene mozna traktowac jako zasadni-
czy element georadaru zapewniajacy
odpowiednig doktadnos¢ pomiardw.
Oprocz anten mono i bistatycznych, ist-
nieja takze anteny liniowe i aperturowe,
anteny ekranowane i nieekranowane.
Obecnie, najczesciej stosowane sg ante-
ny ekranowane, ktorych gtowng zaletg
jest ukierunkowanie generowanego
impulsu elektromagnetycznego. Ante-
ny pracujagce w georadarach mogga byc
rozrézniane roéwniez pod wzgledem
szeroko$ci pasma czestotliwosci emito-
wanych sygnatow.

Pomiary georadarowe nalezy prze-
prowadzac¢ w taki sposob, aby uzyskac
jak najbardziej doktadne informacje
dotyczace badanego osrodka i jedno-
czesnie  maksymalnie  wyeliminowac
ewentualnie powstajace btedy [7]. Pod-
stawowymi technikami wykonywania
pomiardw przy uzyciu georadaru sg
profilowania refleksyjne, profilowania
predkosci, przeswietlania oraz profi-
lowania otworowe [10]. Stosowanie
profilowan refleksyjnych, profilowan
predkosci lub przeswietlen nie zmienia
zasadniczo sposobu samego pomiaru.
W kazdym przypadku, anteny przesu-
wane s3 bowiem wzdtuz przyjetej linii
profilowej, jednak uzyskiwane wyniki
diametralnie sie réznig [6]. W trakcie
réwnoczesnego przesuwania wzdtuz
badanego profilu anten nadawczej i od-
biorczej, otrzymywane sg sekcje czaso-
we, ktére po odpowiedniej obrébce ob-
razuja budowe geologiczna podtoza [2].
W celu skorelowania uzyskanych infor-
madji z gtebokoscig na jakiej wystepuje
przeszkoda, nalezy postuzy¢ sie metoda
profilowania predkosci. Niezbedne jest
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bowiem okreslenie predkosci fali elek-
tromagnetycznej. Obie techniki sg wiec
ze sobg w pewnym stopniu powigza-
ne [5]. Podstawowa réznica jest jednak
sposéb ustawienia anten nadawczej i
odbiorczej. W przypadku profilowania
refleksyjnego zazwyczaj stosowany jest
rownolegty uktad anten bistatycznych,
potozonych wzgledem siebie w nie-
wielkiej odlegtosci, ktére sg nastepnie
réownoczesnie przesuwane wzdtuz pla-
nowanej trasy [7]. O ile w profilowa-
niach refleksyjnych mozliwe jest sto-
sowanie anten monostatycznych, to w
profilowaniach predkosci najwygodnie;
jest postugiwac sie nieekranowanymi
antenami bistatycznymi. Istota metody
jest bowiem obserwacja linii refleksyj-
nych rejestrowanych podczas kolejnych
zmian rozstawu anten.

Maksymalny zasieg gtebokosciowy
oraz rozdzielczo$¢ metody georadaro-
wej w gtéwnej mierze zalezg od prze-
widywanych warunkéw gruntowych
i przyjetej do badan anteny, ktérej za-
daniem jest wzbudzanie fali elektroma-
gnetycznej o konkretnej czestotliwosci.
Maksymalny zasieg metody GPR uza-
lezniany jest zwykle od przewidywane;
gtebokosci, do ktérej konieczne jest roz-
poznanie podfoza gruntowego [4]. Sy-
gnat emitowany w gtab osrodka charak-
teryzuje sie okreslong czestotliwoscia.
Wykorzystywanie wyzszych czestotli-
wosci skutkuje zmniejszeniem zasiegu
propagadji fali elektromagnetycznej w
gruncie i jednoczesnym zwiekszeniem
dokfadnosci  pomiaréw. Roéwnolegle,
przy nizszych czestotliwosciach impuls
penetruje gfebiej, jednak widoczne sg
jedynie wieksze obiekty i wyraZniejsze
granice utwordw. Zaleznos¢ te wyja-
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$ni¢ mozna zjawiskiem ttumienia, ktére
ro$nie wraz ze zwiekszeniem czestotli-
wosci fali. Gtebokos¢, na jaka dociera
wzbudzona energia, uzalezniona jest
rowniez od dtugosci i predkosci fali
elektromagnetycznej, czyli posrednio
od wiasciwosci elektromagnetycznych
badanych osrodkow. Na uzyskiwane
echogramy duzy wptyw ma takze szyb-
kos¢ przesuwania sprzetu po podtozu,
ktérg dobiera sie w zaleznosci od pa-
rametréw  pomiaru.  Nieodpowiednia
predkos¢ lub jej nagte zmiany szczegol-
nie niekorzystnie oddziatujg na pomiary
predkosci fal elektromagnetycznych w
osrodku, zaktocajg bowiem katy na-
chylenia odbijanych reflekséw. Zabu-
rzenia odczytdw moga tez wynikac z
nieodpowiedniego przylegania anten
do powierzchni terenu. Oznacza to, ze
na wielkos¢ strat sygnatu rozchodzace-
go sie w gtab badanego podtoza ma
wptyw wiele czynnikdw.

Zasieg gtebokosciowy metody geo-
radarowej jest silnie zwigzany z jej
rozdzielczoscig. Odréznianie  poszuki-
wanych obiektéw, ktére lezg wzdtuz
ptaszczyzny pionowej i prostopadle do
kierunku badania, nazywane jest roz-
dzielczoscig pionowa. Natomiast, gdy
obiekty zlokalizowane sg wzdtuz ptasz-
czyzny poziomej i rownolegle do kie-
runku badania, wowczas mozna mowic
0 rozdzielczosci poziomej [10]. Schema-
tycznie powyzszy podziat pokazano na
rysunku 1.

Lokalizacja odcinkéw badawczych
W ramach badan podfoza gruntowe-

go metodg georadarowg wykonane
zostaty profilowania geofizyczne, kté-

| MADAINIE | | EEETEGL

1. Rozdzielczos¢ pionowa i pozioma (na podstawie [6])
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re znajdujg sie w ciggu projektowanej
do przebudowy drogi gminnej. Bada-
ne tereny zlokalizowane sg w poblizu
miejscowosci Ruda, w gminie Krypno,
w powiecie monieckim, w wojewddz-
twie podlaskim. Dokfadne pofozenie
wykonanych profili zostato oznaczone
na rysunkach 2 i 3. Analizowana dro-
ga przebiega przez roéwninne tereny
wiejskie, czyli grunty orne i faki z luzna
zabudowa jednorodzinng. Obecnie po
czesci jest drogg o nawierzchni asfalto-
wej (w poblizu profilu nr 1), a po czesci
utwardzong droga gruntowg (w poblizu
profilinr 2inr 3). Wyglad i stan technicz-
ny drég objetych planem przebudowy

—~ Prafllar 5.
Profil ar )

przedstawia fotografia 4.

Badane tereny lezg we wschodnie;
czesci gminy Krypno, pod wzgledem
fizyczno-geograficznym  zaliczane  sa
wiec do mezoregionu Wysoczyzny Bia-
tostockiej i makroregionu Niziny Pot-
nocnopodlaskiej.  Wedtug informadji
Centralnej Bazy Danych Geologicznych
wptyw na budowe stratygraficzng ob-
szaru miaty Zlodowacenia Srodkowo-
polskie, w wyniku ktorych wyksztatcit sie
staroglacjalny krajobraz, tj. piaski i zwiry
sandrowe. Ponadto, analizowane obsza-
ry naleza do zlewni rzeki Narew, ktorej
unikalng cecha jest jej anastomozujacy
charakter. Profil nr 1 potozony jest w po-

3. Usytuowanie punktéw badawczych profili nr 1-3 (na podstawie [11])
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blizu cieku Kulikowka, zas profile nr 21i 3
—w poblizu cieku Jaskranka. Zmiany po-
tozenia koryt rzecznych i powstawanie
starorzeczy (informacje potwierdzone
wywiadem srodowiskowym) spowo-
dowaty, ze w ich poblizu w holocenie
wyksztatcity sie takie grunty, jak: piaski,
7wiry i mady rzeczne oraz grunty orga-
niczne (torfy i namuty). Grunty organicz-
ne z racji swojego pochodzenia sg grun-
tami odksztatcalnymi, w zwigzku z czym
nie moga stanowic stabilnego podtoza
projektowanej drogi. Pozostawienie w
podtozu warstwy torfow moze skutko-
wac w przysztosci nierownomiernym
osiadaniem nawierzchni i jej przyspie-
szonym niszczeniem. Niezmiernie waz-
ne jest zatem nie tylko rozpoznanie tych
gruntow, ale takze okreslenie zasiegu
ich wystepowania na danym terenie,
tzw. ich okonturowanie.

Aparatura pomiarowa

W zaleznosci od przewidywanych wa-
runkéw badania i oczekiwanych rezul-
tatéw nalezy dobrac odpowiedni sprzet
oraz parametry pomiarowe. W przy-
padku badan georadarowych podtoza
przedstawionych w artykule wykorzy-
stano totewski georadar o nazwie Zond-
-12e, bedacy wiasnoscig Politechniki
Biatostockiej. Kompletny zestaw skfada
sie z jednostki centralnej podfgczonej
do komputera, anten o réznej czestotli-
wosci, niezbednych kabli i przewoddw
oraz tasmy mierniczej lub kétka pomia-
rowego — drogomierza (rys. 5).

Przed przystapieniem do zasadni-
czych pomiaréw nalezy wytyczy¢ w
terenie punkty badawcze, w miare moz-
liwosci oczysci¢ podfoze z elementow
zaburzajacych obraz np. kamieni oraz
rozwing¢ tasme pomiarowa, okreslajac
tym samym trase przejscia georadaru
po danym profilu. Wtasciwy pomiar naj-
lepiej przeprowadza¢ przez dwie 0so-
by. Zadaniem operatora jest przejscie z
georadarem po danym profilu z zacho-
waniem statej predkosci oraz dbanie
o prawidtowe przyleganie sprzetu do
podfoza. S3 to elementy niezmiernie
wazne w technice profilowania reflek-
syjnego, stosowanej do prowadzenia
badan [2]. W trakcie przesuwania anteny
po profilu otrzymywane sg bowiem sek-
Cje czasowe, ktore nastepnie umozliwia-
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Profil or 1

jg zobrazowanie granic geologicznych.
Jednoczesdnie, osoba sterujgca pomia-
rem powinna dobiera¢ odpowiednie
parametry pomiarowe oraz wstepnie
interpretowac dane uzyskiwane w cza-
sie badania, ktére s3 prezentowane
na wyswietlaczu komputera w trakcie
trwania pomiarow. Otrzymane wyniki
sg zapisywane na dysku twardym kom-
putera, co umozliwia pdZniejszg ob-
robke i filtracje danych. Nieodzownym
elementem aparatury radarowej jest
oprogramowanie kompatybilne z geo-
radarem. W niniejszej pracy postuzono
sie programem Prism2 dedykowanym
georadarowi Zond-12e. W trakcie kali-
bracji sprzetu program wysyta komuni-
katy o ewentualnych btedach i podaje
mozliwosci rozwigzania problemu, co
Znacznie ufatwia prace.

Celem powigzania danych otrzyma-
nych z bada metoda georadarowg
wykonano klasyczne badania geotech-
niczne Rozpoznanie podtoza gruntowe-
go wykonano przy uzyciu udarowego
probnika okienkowego RKS o $rednicy
@70 mm i 50 mm, co umozliwito do-
ktadne okreslenie profilu otworu.

Wyniki przeprowadzonych badan

Wykonywanie badan podtoza grunto-
wego w ramach projektowania drogi
wymaga okreslenia stopnia ztozonosci
warunkéw geotechnicznych, czyli roz-
poznania poszczegolnych warstw pod-
toza i okreslenia warunkéw wodnych.
Zazwyczaj wystarczajace jest wykona-
nie otwordw wiertniczych i wykonanie
podstawowych badan geotechnicz-
nych, realizowanych do gtebokosci oko-
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antena 500 M Hz

wmilema Wi SNy

to 2-3 m w rozstawie od 20 do 200 m.
Duze odlegtosci miedzy otworami nie-
stety nie pozwalajg na poprawne wy-
konanie przekrojéw geotechnicznych,
czesto wymaganych na etapie projek-
towym. Nawet jesli powstajg, to niewie-
le majg wspdlnego z rzeczywistoscia,
szczegOlnie w rejonach charakteryzuja-
cych sie zmienng budowa geologiczna.
Na dtugim odcinku utozenie warstw
moze radykalnie sie zmieniac, a miedzy
wykonanymi otworami mogg wysta-
pi¢ grunty, ktérych nie stwierdzono w
wykonanych punktach badawczych.
Uszczegdtowieniem  wykonanych ba-
dant moze by¢ mozliwe dzieki zastoso-
waniu metody georadarowe).

Celem rozpoznania podtoza grunto-
wego w obrebie projektowanej drogi
zrealizowano 5 otworéw badawczych,
pomiedzy ktorymi wytyczono 3 profile
georadarowe. Kolejne przejscia geora-
darem wykonano przy réznych usta-
wieniach  parametréw  wyjsciowych.
Dobierajac parametry pomiarowe na
etapie realizowania badania metoda
GPR, szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢
na liczbe prébek na skan, okno czaso-
we oraz wzmocnienie. Pozostate cha-
rakterystyki sg zazwyczaj generowane
automatycznie, niemniej jednak istnieje
mozliwosc ich recznego wprowadzenia.
Duze znaczenie ma takze rodzaj zasto-
sowanej anteny, ktora jak wczesniej po-
dano wptywa na rozdzielczos¢ metody
i jej zasieg gtebokosciowy. Wptyw cze-
stotliwosci fal elektromagnetycznych
propagowanych w podtozu grunto-
wym sprawdzono na przyktadzie anten
500 i 900 MHz. Zauwazono, ze antena
900 MHz z powodzeniem moze byc

fednosika centralng

uabile i preewody

LSS 1

uchwyl o ey mun r
pamErowa

5. Georadar Zond-12e

wykorzystywana w ptytkich badaniach
podtoza, lecz nie wykazuje przydatnosci
w badaniach warstw potozonych gte-
biej.

Otrzymana w wyniku badan szero-
ka baza danych pozwolita na wybor
echograméw charakteryzujacych sie
najwiekszg widocznoscig i jednocze-
$nie duzg dokfadnoscig rozpoznania
poszczegdinych warstw litologicznych.
Szczegotowej analizie poddano naste-
pujace echogramy wykonane anteng o
czestotliwosci 500 MHz:

przejscie nr 8 w profilu nr 1,

przejscie nr 1w profilu nr 2,

przejscie nr 3 w profilu nr 3.
Obrazy uzyskane bezposrednio z badan
metoda georadarowg poddano obrob-
ce cyfrowej w programie komputero-
wym, wprowadzajac zmiany poszcze-
goélnych  parametrow  pomiarowych
oraz stosujac filtry.

W wyniku klasycznych odwiertow, jak
i badan geofizycznych stwierdzono wy-
stepowanie na danym terenie gruntow
organicznych, gtéwnie torféw i innych
gruntéw pochodzenia rzecznego, ktore
wyksztatcity sie w holocenie. Ze wzgle-
du na niskie parametry wytrzymato-
sciowe, s3 to grunty, ktére nalezy objac
szczegdlng uwaga podczas projektowa-
nia. Dlatego tez, echogramy uzyskane w
wyniku badan georadarem interpreto-
wano gtéwnie pod wzgledem ustalenia
gtebokosci zalegania gruntow organicz-
nych. Ustalono przebieg zalegania stro-
péw gruntow organicznych, nie udato
sie niestety doktadnie okresli¢ spagu
tych utwordw. Celem okreslenia gte-
bokosci wystepowania dolnej warstwy
torfow nalezatoby wykorzysta¢ antene
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Whioski

Na podstawie przedstawionych wyni-

kow badan, wyciggna¢ mozna nastepu-

jgce wnioski:
potwierdzono, ze wraz ze wzrostem
zasiegu gtebokosciowego zmniej-
sza sie rozdzielczos¢ metody, wiec
anteny pracujace na wyzszych cze-
stotliwosciach lepiej odwzorowuja
budowe ptytkich warstw podtoza
gruntowego; jednak warunkiem
przydatnosci metody w ocenie
podtoza gruntowego jest prawidto-
wa kalibracja parametrow wyjscio-
wych sprzetu;
metoda GPR odznacza sie wiekszg
tatwoscig wykonania badan, jednak

OBJASNIENIA: trudnosci wystepuja zazwyczaj przy
_ interpretacji pomiaréw - niezbedna
= grunty pewierzchniowe (nasypy) . . . .
R - sy organiczne staje sie wiedza i praktyka osoby
- grunty niespoiste dokonujacej analizy;
- grunty spoiste . eoradar jest przydatny szczegol-
g Jest przyaatny g

o ) , ' nie wéwczas, gdy poszukiwany jest
6. Lokalizacja stropu gruntéw organicznych w profilu nr 1: a) echogram otrzymany technikq GPR, b) . .
. . : . p . konkretny rodzaj gruntu zalegaja-
interpretacja echogramu uzyskanego metodq GPR z zaznaczeniem stropu torféw, ) przekréj poditoza

wykonany na podstawie wiercer cy w podfozu, charakteryzujacy sie
wiasciwosciami znaczaco odroznia-
jacymi go od otaczajgcego $rodo-
wiska;
metoda georadarowa nie moze za-
stapic¢ tradycyjnych metod badania
podfoza gruntowego, jest jednak
ich uzupetnieniem; wiedza pozy-
skana z pomiaréw georadarowych
powinna by¢ poparta wynikami
otrzymanymi z innych badan wy-
konywanych réwnolegle na tym
samych obszarze;

-+ technika georadarowa jest szcze-
goélnie przydatna przy obiektach
liniowych oraz rozlegtych po-
wierzchniowo, pomaga bowiem
przy — wykonywaniu  przekrojéw

L — geotechnicznych tj. interpretowa-

niu utozenia warstw miedzy wyko-

b)

c)

- ierzchniowe . .
e nanymi otworami;

- - grunly organiczne X . . . .
B niewatpliwg zaletg jest nieniszcza-

B - oty spoiste cy charakter metody; jest to cecha

szczegolnie cenna w przypadku
7. Lokalizacja stropu gruntéw organicznych w profilu nr 2: a) echogram otrzymany technikq GPR, b) badan podioza gruntowego tam,
interpretacja echogramu uzyskanego metodq GPR z zaznaczeniem stropu torfow, c) przekréj podfoza gdzie naruszenie struktury gruntu

konany na podstawie wiercenr ; . .
w ynapodstawie jest niepozadane. 4

0 innej czestotliwosci. Niemniej jednak,  rdznice pomiedzy danymi pozyskanymi

wyniki przedstawione na ilustracjach metodg georadarowg oraz w wyniku Materiaty zZrédtowe

6-8, w wyrazny sposéb obrazujg gra- wykonania wiercen badawczych, ktére

nice wystepowania torfow w podfozu.  nie pozwolity na doktadng ocene stropu  [1] Drozdzak R, Twardowski K. Prze-
Dodatkowo, rysunki te przedstawiajg —torféw. nikalnos¢ dielektryczna osrodkow
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a)

b)

c)

OBJASNIENIA:

- grunty powierzchniowe (nasypy)

i = grunty organiczne

- grunty niespoiste

- - grunty spoiste

8. Lokalizacja stropu gruntdw organicznych w profilu nr 3: a) echogram otrzymany technikg GPR, b)
interpretacja echogramu uzyskanego metodq GPR z zaznaczeniem stropu torféw, ¢) przekréj podfoza
wykonany na podstawie wiercer}

porowatych — czynniki wptywajace
na jej zmiennos¢. Wiertnictwo, Naf-
ta, Gaz, 2010, T. 27,2.1-2,111-120.

[2] Karczewski J. Zarys metody geora-
darowej. Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne AGH, Kra-
kow, 2007.

[3] tyskowski M., Mazurek E. Analiza
konsekwencji  doboru  nieodpo-
wiedniej predkosci propagacji fal
elektromagnetycznych w trakcie in-
terpretacji inzynierskich pomiaréw
metoda georadarowg. Logistyka,
2013, nr4,330-337.

[4] Nawrocki W, Piasek Z. Metody falo-
we lokalizacji infrastruktury i obiek-
téw podziemnych: teorie, badania
symulowane i eksperymentalne.
Wydawnictwo Politechniki Krakow-
skiej, Krakow, 2006.

[5] Olszak J, Karczewski J. Przydatnosc
profilowan georadarowych w inter-
pretacji budowy tarasow rzecznych
(dolina Kamienicy, polskie Karpaty
zewnetrzne). Przeglad Geologiczny,
2008, vol. 56, nr 4, 330-334.

[6] Ortyl ¥. Badanie przydatnosci me-
tody georadarowej w geodezyjnej
inwentaryzacji struktur i obiektéw
podpowierzchniowych. Rozprawa

2/2018

doktorska. Akademia Gérniczo-Hut-
nicza, Krakéw, 2006.

[7] Pasternak M. (red.) Radarowa pene-
tracja gruntu GPR. Wydawnictwo
Komunikacji i tacznosci, Warszawa,
2015.

[8] Rucka M., Lachowicz J. Analiza nu-
meryczna i doswiadczalna propa-
gacji pola elektromagnetycznego
w badaniach metoda georadarowa.
Budownictwo i Architektura, 2014,
Vol. 13, nr 2,307-315.

[9] Rucka M., Lachowicz J. Zastoso-
wanie metody georadarowej w
badaniach konstrukcji podtogi po-
sadowionej na gruncie. Inzynieria
Morska i Geotechnika, 2014, nr 5,
452-458.

[10]Sudyka J., Kraszewski C. Sprawoz-
danie z realizacji pracy pt. ,Ocena
geotechniczna podtoza gruntowe-
go technika radarowg z szczegol-
nym uwzglednieniem stanu hydro-
logicznego podfoza gruntowego”
Sprawozdanie czesciowe dla GDD-
KiA: etap | — zadania 1-6, Warszawa,
2009.

[11]www.geoportal.gov.pl

Geotechnika

Trasa S11 powstanie do 2025 roku?
Pierwsze umowy na opracowanja
projektowe dwdch odcinkow juz
podpisane
Norbert  Kowalski,
17.01.2018

Gtos  Wielkopolski,

Do 2025 roku moze powsta¢ cafa trasa S11
w Wielkopolsce. W srode w poznariskiej sie-
dzibie Generalnej Dyrekgcji Drég Krajowych i
Autostrad podpisano umowy na opracowa-
nia projektowe dwoch odcinkéw tej trasy (..).
W $rode przedstawiciele GDDKIA podpisali z
dwoma firmami umowy na wykonanie opra-
cowan projektowych dla dwdch odcinkéw
trasy S11 w Wielkopolsce. W gre wchodzi
50-kilometrowa trasa z Ujscia do Obornik oraz
prawie 100-kilometrowa z Kérnika do Ostrowa
Wielkopolskiego. W ramach umowy zwycie-
skie firmy maja przygotowac opracowanie
projektowe w sktad ktérego wchodzi: studium
korytarzowe, studium techniczno-ekonomicz-
no-srodowiskowe, materiaty konieczne do
uzyskania decyzji Srodowiskowej oraz koncep-
Cja programowa (...).

Krakow. MPK rozstrzygneio .
przetarg na 78 nowych autobusow
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 17.01.2018

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w
Krakowie rozstrzygneto przetarg na zakup 78
nowych autobuséw miejskich, w tym pojazdy
hybrydowe oraz busy w wersji midi. Zamowie-
nie zrealizujg trzy firmy EvoBus, Volvo i Auto-
san. Ogtoszony przez MPK przetarg byt podzie-
lony na trzy zadania. Pierwsze z nich dotyczyto
dostawy 56 autobuséw o dtugosci 11,8-12,2
metréw, mogacych pomiesci¢ co najmniej 80
pasazeréw, w tym 26-29 na petnowymiaro-
wych miejscach siedzacych (..). Drugie zamo-
wienie obejmuje dostawe 12 autobuséw prze-
gubowych o dtugosci ok. 18 m. Pojazdy maja
pomiesci¢ min. 130 pasazeréw, w tym 40-45
na petnowymiarowych miejscach siedzacych
(..). Trzecie zadanie dotyczy dostawy 10 po-
jazdéw midi o dtugosci 8,5-9,6 m, ktére majg
pomiesci¢ co najmniej 60 podréznych, w tym
min. 15 na miejscach siedzacych (..).

35 nowyc,h tramwajqw Zacznie
kursowac po Krakowie w 2020 roku
Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska,
16.01.2018

Najpdzniej w 2020 roku do Krakowa dotrzec
ma 35 nowych 33 metrowych tramwajow wy-
posazonych m.in. w klimatyzacje czy system
zZliczania pasazeréw. Wyprodukuje je konsor-
cjum firm Solaris Bus & Coach S.A. i Stadler
Polska Sp. z 0.0. Nowe niskopodtogowe tram-
waje beda mie¢ dtugos¢ 33,4 metra. Zosta-
ng wyposazone w klimatyzacje, monitoring,
oswietlenie ledowe, wnetrza oraz nowoczesny
system informacji pasazerskiej ztozony z gto-
sowego zapowiadania przystankéw i tablic,
wyswietlajacych trase przejazdu. W kazdym z
tramwajow zostanie zamontowana specjalna
platforma, ktéra utatwi wsiadanie i wysiadanie
osobom niepetnosprawnym poruszajacym sie
na wozkach (...
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