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Streszczenie

W 1994 roku sw Samodzielnej Pracowni Technicznej Kontroli Zapor
IMGW O/Krakow z siedzibq w Dobczycach opracowano wskazowki me-
todvczne odnoszqee si¢ do sporzqdzania ocen stanu technicznego obwa-
lowan i ich podloza. Jako podstawowe wskazano nieinwazyjne badania
geologiczne, do ktorveh zalicza sie profilowanie elekiromagnetyczne
i georadarowe. Wyniki tvceh badan stuzyly do okreslania zakresu i miejsc
wykonania terenowych badan geotechnicznveh (odwierty badawceze, son-
dowania, pobranie probek do badan laboratoryinych). Po powodzi w lip-
cu 1997 zalozenia metodyezne ulegaly uszczegolowieniu, zas badania
i ocena stanu technicznego = wykorzystaniem nieinwazyjnych sposobow
badan przeprowad=ono na obwalowaniach rzeki Wisly, Odry, Olzy i Su-
miny. W referacie omowiono pokrotce wskazowki metodyezne w zakresie
sporzqdzania ocen stanu technicznego obwalowan przeciwpowodziowych
i budowli walowych przy wykorzystaniu nieinwazyjnych badan geologicz-
nych.

Summary
In 1994, the Technical Department for Dam Control of the Institute of
Meteorology and Water Management - Krakow Branch - with the seat in
Dobczyce worked out several recommendations referring to the way of
estimating the technical condition of embankments and their base. Non-
invasive geological examinations, including electromagnetic and multi
channel radar cross-sectioning were recommended as basic ones. The re-
sults of these examinations were used to determine places in which site
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geophysical estimations were to be performed (test bore-holes, sounding,
sampling) as well as their scope. Following the July 1997 flood, methodi-
cal assumptions were completed with details. The estimate of the techni-
cal condition with the use of non-invasive methods was performed on the
embankments of the Vistula, Odra, Olza and Sumina rivers. This paper
discusses methodological indications concerning the execution of techni-
cal estimates of flood-control embankments with non-invasive geological
[eSIS.

l. WSKAZOWKI METODYCZNE W ZAKRESIE SPORZADZANIA OCEN
STANU TECHNICZNEGO OBWALOWAN PRZECIWPOWODZIOWYCH 1

BUDOWLI WALOWYCH.

Oceng stanu technicznego obwalowan przeciwpowodziowych i budowli walowych

wyvkonal zespdl Samodzielne) Pracowni Technicznej Kontroli Zapor IMGW Oddzial
Krakow z siedzibg w Dobczycach w nastepujgce) kolejnosci (schemat na rys. 1):

ETAP | - ROZPOZNANIE WSTEPNE

I~J

Nieinwazyjne badania geologiczne - badania jakosciowe gruntéw budujacych kor-
pus walu 1 jego podloze przy wykorzystaniu profilowania clektromagnetycznego |
georadarowego. Zastosowanie sondy elektromagnetycznej (konduktometru) EM31-
MK?2 pozwala na szybkie i tanie rozpoznanic wstgpne badanego odcinka obwato-
wan, bez wzgledu na pore roku i1 warunki atmosferyczne. Profilowaniem obejmuje
si¢ 100% rozpoznawanego odcinka obwatowan, a uzyskane wyniki przedstawiane sa
w postaci konturowych map geofizycznych, ktérych analiza pozwala na okreslenie
strefl jednorodnosci gruntu 1 granic wystgpowania anomalii. Cyfrowa rejestracja kon-
turowych map geofizycznych pozwala na monitorowanie stanu obwalowan z do-
wolna czestotliwoscia, umozliwiajge latwe 1 szybkie sledzenie zmian zachodzacych
w korpusach obwalowan i podejmowanic z odpowiednim wyprzedzeniem technicz-
nych dzialan zapobiegawczych. Uzupelnieniem tych badan powinno by¢ monitoro-
wanie "slabych" odcinkow przy wykorzystaniu sondy radarowej] RAMC/GPR w ce-
lu okreslenia glebokosci zalegania stref gruntow slabych (np. torfow) oraz urzadzen
infrastruktury technicznej.

Sprecyzowanice zakresu prac terenowych (geodezyjnych i1 geotechnicznych) w opar-
ciu o wyniki profilowan elektromagnetycznych i georadarowych oraz na podstawie
analizy materialow kartograficznych i zdjec lotniczych.

LTAP Il - PRACE TERENOWE

-
k: ¥

Wykonanie terenowych badan geotechnicznych obejmujacych soba wiercenia, son-
dowania, badania gruntow in situ przy oraz badania laboratoryjne.

4. Wykonanie terenowych prac geodezyjnych : niwelata korony obwalowan, przekroje

yoprzeczne obwalowan, przekroje poprzeczne migdzywala dla celow obliczen na-
yeinienia w ruchu ustalonym (wykorzystanie techniki GPS)

nwentaryzacja i ocena stanu technicznego budowli walowych (glownie szczelnosci
rzepustow walowych) przy wykorzystaniu techniki video (z funkcja night shot),




2M. K., Ochrona i Rekultywacja Terendw Dorzecza Odry.., " 301

wykonanie inwentaryzacji zieleni wysokiej przeznaczone do wycinki oraz sporza-
dzenie dokumentacji fotograficznej.

BADANIA JAKOSCIOWE STANU GRUNTOW BUDUJACYCH
KORPUSY OBWALOWAN | ICH PODLOZE
(WYKORZYSTANIE SONDY ELEKTROMAGNETYCZNEJ
ORAZ SONDY RADAROWE J)

FOTOINTERPRETACJA ZDJEC LOTNICZYCH
ORAZ ANALIZA MATERIALOW KARTOGRAFICZNYCH
OBEJMUJACYCH USZKODZONE ODCINKI OBWALOWAN

— I e ———— =
‘ wykonanie matematycznych badar nmdnlﬁwch B Sprecyiowanie zakresu

‘ sprecyzowanie zakresy prac If‘fEHﬂW‘,‘LhJ

,q.__i/_f i

BADANIA GEOTECHNICZNE PRACE GEODEZYJNE
korpusow obwalowan | ich podioza niwelata korony cbwalowan DCE:SS&::{?;EEgﬂﬁéﬂEGG
oraz potencjalnych rezerw gruntawych przekroje poprzeczne obwalowan (wizje lokalne - ocena
wiercenia, sondowana, badania ldboraioryre) > ¢ . : ;
| b L PrEEAIOIR DOPRRECERS MIRRLYWAIS szczelnosci przepusiow walowych)

dodatkowych piac terenowych

BADANIA MODELOWE

= : o e —
_ y Se
FILTRAC

y e OBLICZENIA NAPEENIENIA DODATKOWE Eﬁr._,.au A
BADANIA MODELOWE MIEDZYWALA DLA GEGLOGICZNO - INZ YNIERSKIE
PRZEPLYWOW Q=% | FRACE GECDEZ 'I INE

S TATECZNOSCI
analiza ctrzymanych wynmow badan modelowych | obliczen oraz przeprowadzenych wizp lokainych !

v B N - B .
EFHACIUWAHIE EKSPERTYZY STANU TECHNICZNEGO
OBWALOWAN PRZECIWPOWODZIOWYCH | BUDOWLI WALOWYCH
ZE WSKAZANIEM WARIANTOWYCH ROZWIAZAN

NAPRAWY, MODERNIZACJI LUB PRZEBUDOWY
ORAZ PRZYBLIZONYM OKRESLENIEM KOSZTOW

przekazane ekspertyzy siuzbom eksploatacyjnym

N

Rys. | Metodvka sporzqd=ania ocen stanu technicznego obwalowan przeciwpowodzio-

wyeh 1 budowliwalowych - schemat blokowy,

ETAP II1 - OPRACOWANIE EKSPERTYZY

6.

Wykonanie badan modelowych (filtracji w ruchu nicustalonym i statecznosci), oraz
przeprowadzenie obliczen hydraulicznych napelnienia koryta dla przeplywow o za-
danym prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Okreslenie kryterium przewyzszenia korony istniejacych obwalowan ponad poziom
zwierciadla wody przy przeplywie miarodajnym (w odniesieniu do obowigzujacych
przepisow).

Opracowanie propozycji rozwigzan projektowych (w miare mozliwosci wielowa-
riantowych) wraz ze wstepna analiza Kosztow.

Zlecenie opracowania projektu likwidacji zagrozenia powodziowego bez ekspertyzy

stanu technicznego przedmiotowych odcinkow obwalowan stwarza komplikacje w trak-
cie prowadzenia prac projektowych i pocigga za sobg konieczno$¢ wykonywania ad hoc
rozproszonych badan 1 pomiarow w ograniczonym zakresie, co zwicksza koszty opra-
cowan, a w niektorych przypadkach uniemozliwia wlasciwe rozwigzanie problemu.
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2. NIEINWAZYJNE BADANIA GEOLOGICZNE
2.1 Badania konduktometrem elektromagnetycznym typu EM31-MK2

Zasada dzialania przyrzadu oparta jest na indukcji elektromagnetycznej i polega na
wzbudzaniu w podlozu pradéw obwodowych, ktore odczytywane sq przez przyrzad i
przeliczane na usredniong przewodnosé, a takze na wtérna skladowa magnetyczng
ziemskiego pola magnetycznego. W celu okredlenia zroznicowania podioza wykonuje
si¢ bezkontaktowy ciagly pomiar przewodnosci oparty na siatce pomiarowej w okreslo-
nych interwalach.

Siatkg pomiarowa wyznacza sig na podstawie wizji terenowej. Po okre$leniu szero-
kosci i dlugosci badanego odcinka tworzy si¢ siatke w zaleznosci od szerokosci korony
(d) i wprowadzonego interwatu (odstepu pomigdzy poszczegdlnymi liniami pomiaro-
wymi. ktorveh ilosé waha sie od min. 3 do 7). Interwal, od ktérego zalezy dokladnosé
pomiaru jest wiclko$cia zmienna i miesci sie w granicach od 0.5 do2 m .

Pomiar wykonuje sie z zakresem czestotliwosei fal wysylanych z przyrzadu nie
zmienianych do zakonczenia profilowania pomiarow. Dane z pomiaru zapisywane sa
automatycznie w urzadzeniu rejestrujacym. Przyrzad przenoszony byl rownolegle
wzdluz zatozonych linii pomiarowych na wysokosci od 0.7 do1 m nad powierzchnia te-
renu.

-~y T
T

|

A

Rys. 2 Widok konduktometru elekiromagnetyeznego EM31-MK2 przygotowanego do
profilovwanta (w prawym gornvm rogu cze$¢ pomiarowo - rejestrujqea)

k1 R ns VR - ¥ u A

Po wykonaniu badan terenowych sporzadza sie mape geofizycznych zmian w bada-
nym oérodku gruntowym, stanowiacych podstawe do okreslenia zakresu i miejsc wyko-
nania badan geotechnicznych.



2M. K. ., Ochrona i Rekultywacja Terenéw Dorzecza Odry... " 303

& "&" "J :" 4 ﬂ*“‘?urtm_fﬂ'-'ﬂ Ty
ﬂml tl'\f --, .-lru‘."'- ‘ - ..aﬁ- lm*-ﬁju“
SOA RN ft..ﬂ?r}“

..rr-';“_ -r-r VL m‘rfﬂ 1";#* T

SR s L*m da!
f_---.;;--_:h:' .,h1

b ;L
L"
W w0

¥ i o & of Tk
' "I' |_J— [ P Y
+ +

'
" g i S =
- 7 '.l.""r recimry 4 M ULy
* ol ] .| 4 E

llu- l'ﬂ-"ui:. : '.I 1 | # i [

I‘ *l’t‘.&i??

"r‘ uL.-

Rys. 3 Fragment mapy geofizycznej podloza obwalowania rzeki Odry w Glogowie

Na przedstawionym fragmencie mapy geofizycznej izolinie o wartosciach od 9 do
13 (przewodno$¢ mS/m) wskazuja na dominacj¢ gruntow spoistych (gliny pylaste zwar-
te). W poblizu gornej krawedzi izolinie o wartosciach powyzej 16 wskazujg na wystg-
powanie gruntow piaszczystych. Sonda elektromagnetyczna EM31-MK2 znajduje sze-
rokie zastosowanie w badaniach zwiazanych ze skazeniem srodowiska, np.: lokalizacja
wystegpowania odciekow ze skltadowisk odpadow. wyznaczenie zasiggu skazen przemy-
stowych w gruncie i w wodzie podziemnej, lokalizacji obszaréw zasolenia wod i gleb.
Profilowanie elektromagnetyczne wykorzystuje si¢ rowniez do lokalizacji niewypatow i
niewybuchdw. Podczas realizacji prac modernizacyjnych watu powodziowego Odry na
tereniec Wroclawia, na terenie rezerwy gruntowej odkryto niewypat z okresu Il wojny.
Dzigki wykonanemu profilowaniu elektromagnetycznemu zlokalizowano 1 okreslono
glebokos¢ zalegania jeszcze 11 niewybuchow.,

2.2 Badania sondg georadarowg typu RAMAC/GPR

Georadar RAMAC/GPR produkeji szwedzkiej firmy Mala GeoScience jest radarem
powierzchniowym wspoélpracujgcycm z kompletem anten o réznych czestotliwosciach
(od 10 do 1000 MHz). Georadar RAMAC/GPR sterowany jest podlaczonym kompute-
rem IBM PC (notebookiem) z odpowiednim pakietem oprogramowania. W trakcie
trwania pomiaru anteny leza tuz obok siebie i sq przesuwane przez jednego z operato-
row rownoczesnie wzdluz profilu (rys. 3). Drugi operator ma na plecach zestaw nadaw-
¢zo - odbiorczy oraz przed sobg przenosny komputer.

Profilowanie georadarowe wykonuje si¢ glownie na obszarach w granicach admini-
stracyjnych miast. wsi i osiedli, gdzie spodziewane sq kolizje trasy walu z urzadzenia-
mi infrastruktury technicznej. W wyniku przeprowadzonych badan lokalizuje si¢ mi. in.
przejScia kablowe i rurowe, obce elementy w postaci plyt zelbetowych i elementow sta-
lowych, jak rowniez spagi warstw zuzla i gruzu budowlanego budujacych korpus watu.
Okresla si¢ rowniez strefy wypietrzenia w podlozu zwiréw (tzw. rynny filtracyjne prze-
biegajace prostopadle do osi obwalowania) oraz gruntow stabonosnych (np. torfow -
rys.3).
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Rys. 5 Fragment echogramu otrzymanego w wyniku profilowania georadarowego

sondq RAMAC/GPR (linia przervwana oznacza spqg zas linia ciggta strop zalegania
torfow)
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