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Stres:c:e11ie 
IV 199-1 roku \1 ' Samod:ielncj Pracmi'Jii Technic:nej Kontroli Zapór 
!MG H' 0 / KrakóH· : sied:ihą \l' Dohczycach opracowano \\'ska:ówki llle­
Lodyczne odnos:ące .si~ cJo .spor:qd:w1i(l ocen stanu 1eclmic=negn ohwa­
lowm1 i ic/1 poc/lo:a . .loko podstawowe \llska:ww nieinwa:;:jne /wdania 
geologic:ne. do któl:\·cl! :olic:a się prąfilowanie e/ektromagnetyc:ne 
i georadaro\l'e. IJ)·niki tych hadw1 slu::y(r do okre.\:lania :okresu i miejsc 
uykonania terenoll:rcli hadm1 geotecllllic:nych (odwierty hadawc:e. son­
dmvan i a, pobranie prr>hek do hoda/1 l ahorotm:rJnych). f> o powod~ i 1 , , lip­
cu 1997 :olo::.enia metm~rc:ne ulegały us:c.::ególoll'ieniu, :a.~ hculonio 
i ocena stelnil technic:nego : \\ )!korzystaniem nieimva:rjnycil sposoh()\1' 
badw1 pr:eprmmd:ono IW obH·afo,ranicu:l! r:eki IVisly. Od!)'. 0/::y i Su­
miny. W referacie onu)H•iono pokrótce 1rska:ówki metodyc:ne w :akresie 
sporząd:ania ocen stanu tedmic:nego oh11·a/owań pr:eciii'[WII'Od:ioii)'Ch 
i budoH·Ii wolowych pr:y Hykor:ystaniu nieinwazyjnych hadw7 geolog,ic:­
nych. 

S 11111111 ar)· 
In 199-1, the Technical Deparlment for Dam Conlrol of the Insiilu/e of 
Meteorolog;· and Water tvfonogemenl - Krakow Branch - with the seal in 
Dobczyce worked out several recommendations referring lo Jhe woy of 
eslimating the technical condition of embankments and their base. Non­
invasive geologica/ examinations, including e/ectromagneJic and mufti 
channet radar cross-seclioning were recommended as basie ones. The re­
su/ts o.f 1hese examinalions were usec/ to delermine places in which sile 
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geophysical estimations were lo be pe1jormed (tesl bore-holes, sounding, 
sampling) as H'e/1 as tl1eir scope. Follawing !he .Ju~r 1997 jlood, methodi­
cal assumptions were completed with details. The estimate ~lthe lechni­
cal condilion wit h t he use ~f non-invasive methods was pelformed on t he 
embankments of the Vistula, Odra, Olza and Swnina rivers. This paper 
discusses methodologica/ indiccaions concerning the execution of techni­
ca/ estimales ojjlood-control emhankmenls wilh non-invasive geologica/ 
1 es ts. 

, 
l. WSKAZOWKI METODYCZNE W ZAKRESIE SPORZĄDZANIA OCEN 
STAN U TECHNICZNEGO OBWAŁOWAŃ PRZECIWPOWODZ IOWYCH l 
BUDOWLI WAŁOWYCH. 

Ocen~ stanu technicznego obwałowar1 przec iwpowodziowych i budowli walowych 
"'·ykonał zesr ól Samodzielnej Pracowni Technicznej Kontroli Zapór IMGW Oddział 
Kraków z siedz ibą w Dobczycach \>\' następującej kolejności (schemat na rys. l ): 

ETAP l - ROZPOZNANI E WSTĘPNE 
l. N ieinwazyjnc badan ia geologiczne - badania jakośc iowe gruntów budujących kor­

pus walu i jego pod loże przy \·vykorzystaniu profilovvania elektromagnetycznego i 
gcoradarowcgo. Zastosowanie sondy elektromagnetycznej (kondukrometru) EM3l­
MK2 pozwala na szybk ie i tanie rozpoznanic wst~rnc badanego odcinka obwało­
\.va r1, bez względu na porę roku i warunki atmosferyczne. Profil owaniem obejmuje 
s i~ l 00% rozpoznawanego odc inka obwalowat1, u uzyskane wyniki przedstawiane są 
w postac i konturowych map geofizycznych, których nnaliza pozwala na określenie 

strefjednorodności gruntu i granic wyst~powania anomalii. Cy frowa rejestracja kon­
turowych map geofizycznych pozwala na monitorowanic stnnu obwałowań z do­
wolną czystotl i wośc i ą, umożliwi aj'łc ł atwe i szybkic ś ledze nie zmian zachodzących 
w korpusach obwałov.1n!'1 i podejmowan ie z odrowicdnim wyprzedzeniem technicz­
nych działań zapobiegmvcz. ch. Uzupeł nien iem tych bada1'1 powinno być monitoro­
wanie "s ł abych" odcinków przy wykorzystan iu sondy radarowej R/\MC/GPR w ce­
lu określenia gl<;bokości zalcgnn ia stref gruntów s ł abych (nr. torfów) oraz urządzeń 
inft·astruktury technicznej. 

2. Sprecyzowanie zakresu prac terenowych (geodezyjnych i geotechnicznych) w opar­
ciu o wyn iki profil owm1 elektromagnetycznych i georadarowych oraz na podstawie 
anal izy matcrinlów kartograficznych i zdjęć lotniczych. 

ETAP 11 - PRACE TERENOWE 
3. Wykonanie terenowyc h badań geotechnicznych obejmujących sobą wiercenia, son­

dowania. b<1danin gruntów in situ przy oraz badania laboratoryjne. 
4. Wykonanic terenowych prac geodezyjnych : niwelata korony obwa łowań , przekroje 

poprzeczne obwn lowm1, przekroje poprzeczne międzywa l a dla celów ob liczeń na­
peł ni e n ia w ruchu ustalonym (wykorzystanie techn iki G PS) 

5. Inwentaryzacja i ocena stanu technicznego budowli wałowych (gł ównie szczelności 
przepustów wa łowych) przy wykorzystaniu techniki video (z funkcją night shot), 
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wykonanic inwcntaryLacj i zieleni \vysokicj przeznctczoncj do wyc inki oraz sporzą­
dzeni c dokurn en ta ej i fotogra licLncj. 

FOTOINTCRPRETACJA ZDJĘĆ LOTNICZYCH BADANIA JAKO$C10WE STANU GRUNTOW BUDUJĄCYCH 

ORAZ ANALIZA MATERIAŁÓW KARTOGRAFICZNYCH KORPUSY OBWAŁOWAN l ICH PODŁOZE 

OBEJMUJĄCYCH USZKODZONE ODCINKI 08WALOWAN (WYKORZYSTANIE SONDY ELEKTROMAGNETYCZNEJ 
ORt,z SONDY RADAROWEJ) 

sprecyzowanie zakresu prac lorenowych 

~? 
BADANIA GEOTECHNICZNE PRACE GEODEZYJNE 

OCENA STANU TECHN ICZNEGO korpusów obwałowań loch podlo7 a mwelata korony obwalowao\ . 
BUDOWLI WALOW YCH oraz potencjalnych rezeiW gn111towyc11 przekrOJe poprzeczne oliwa towań (wizje lokalno · ocena 

(wieiCC 11in , $0MOWA 111a Ud dM 1118 IH borni n1yjTIO) p rzekrot e poprzeczne rn•ędzywa l a 
szczc lnośco przepustów wałowych) 

wykon;1n1e matematycznych badań modelowych s pu.:cyzowauh: z;,Jucsu 
dod31k Owych ptoe ICfCIIOW)'Ch 

~z ~7 
BADANIA MODELOWE BADANIA MODELOWE OBLICZENIA NAPEŁN IENIA OC::JAT~OWE SAOANIA 

FILTRACJI STATECZNOSet 
MIĘOZYWALA DLA GE:O.OGICZ'~O · 11.7YI\IERSK E 
PRZEPŁ YWOW 0% l PRACE GEO::JEZ Y JNE 

analiZa otrzymanych wynrków badan modelowyCh o obloczen oraz pr Leprowadzonych WIZJ' lokalnych 

~7 
OPRACOWANIE EKSPERTYZY STANU TECHNICZN EGO 

OBWAŁOWAŃ PRZECIWPOWODZIOWYCH l BUDOWLI WAŁOWYCH 
ZE WSKAZANIEM WARIANTOWYCH ROZWIĄZAŃ 
NAPRAWY, MODERNIZACJI LUB PRZEBUDOWY 

ORAZ PRZYBLIŻONYM OKREŚLENIEM KOSZTÓW 

przekazan1e ekspertyzy sluzborn eksploatacyjnym 

Rys. l Me/o(6Jko spor::.ąd::.anio ocen stanu technic::.nego obll·alowm1 pr::.eciwpml'od::.io­
" 'J'Ch i budowli ll 'alowych- schemat h/okowy. 

ETAP III - OPRACOWAN IE EKSPERTYZY 
6. Wykonanie badclli motleiowych (filtracj i w ruchu nicustalonym i stateczności), oraz 

przeprowadzenie ob li czeń hydraulicznych napcln icnia koryta dla przepływów o za­
danym prawdopodobieństwie przewyższenia. 

7. Okreś lenie kryteri um przewyższen ia korony i stn iejących obwałowar1 ponad poziom 
zwierc iadł a wody przy przep lywie miarodajnym (w odniesieniu do obow iązujących 
przepisów). 

8. Opracowanie propozycj i rozw iązar1 projektowych (w mian~ moż l iwości wielowa­
riantowych) wraz ze wstępną analizą kosztów. 
Zlecenie opracowania projektu likwidacji zagrożenia powodziowego bez ekspertyzy 

stanu technicznego przedmiotowych odcinków obwalowań stwarza komplikacj ę w trak­
cie prowadzenia prac projektowych i poc iąga za sobą kon i eczność wykonywa n i a ad hoc 
rozproszonych badari i pomiarów w ograniczonym zakresie, co zwi~k sza koszly opra­
cowań, a w niektórych przypadkach uniemoż l iwia właśc iwe rozw iązani e prob lemu. 
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2. NI EINWAZYJNE BADANI A GEOLOG ICZNE 

2.1 Bada nia kond ukto rne trem elekt ro magnetyczny m ty pu EM3 1-MK2 

Zasada dzialnn ia przyrządu oparta jest na indukcji elektromagnetycznej i polega na 
wzbudzaniu '"' podłożu prącłów obwodowych , które odczytywane są przez przyrząd i 
przeliczane na uśredn ioną przewodność, a także na wtórną składową magnetyczną 
ziemskiego pola magnetycznego. W celu okreś le n ia zróżnicowan i a pod łoza wykonuje 
si<;: bezkontaktowy c i ąg ły pomiar przewodności oparty na siatce pomiarowej w okreś lo­

nych in terwalach. 
Siatk9 pomiarową wyznacza si9 na podstawie wizji terenowej. Po określe niu szero­

kośc i i el l u gości badanego odc inka tworzy si9 siatk9 w za leżnośc i od szerokośc i korony 
(d) i wprowadzonego interwału (odst9pu pomi<;:dzy poszczególnymi liniam i pom iar·o­
wymi, których il ość waha si9 od min. 3 do 7). Interwał. od którego zależy dok ładność 

pomiaru jest wie l kością zm ienną i mieści się w gran icach od 0.5 do 2 rn. 
Pomiar wykonuje się z zakresem częstot l i wośc i fa l wysyłanych z przyrządu nie 

zm ienianych do zakoriczcnia profilowania pomiarów. Dane z pomianr Lapisywane są 
automatycznie w urLądzen i u rejest rującym . Przyrząd przenoszony był równolegle 
wzdłuż założonych linii pomiarowych na wysokości od 0.7 dol m nad powie rzc hnią te­
renu. 

Rys. 2 Widok konduk!Ometru e/ektromagnetyc:nego EM3 1-MK2 przygotowanego do 
profilowania ( H' prawym górnym rogu część pomiarowo- rejesfrt!jąca) 

Po wykonan iu badań terenowych sporządza s ię mapę geo fi zycznych zmian w bada­
nym ośrodku gruntowym, stanow iących podstawę do określ enia zakresu i miejsc wyko­
nania badań geotechnicznych. 
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Rys. 3 Fragment mapy geofl::ycznej podlo::a obwalawania rzeki Odry 11' Glogmrie 

Na przedstawionym fragmencie mapy geofizycznej izolinie o wartośc i ach od 9 do 
13 (przewodność mS/m) wskazują na dominację gruntów spoistych (gliny pylaste zwar­
te). W pob l iżu górnej krawędzi izolinie o wartośc iach powyżej 16 wskazują na wystę­
powanie gruntów piaszczystych. Sonda elektromagnetyczna EM3 1-MK2 znajduje sze­
rokie zastosowanie w badaniach związanych ze skażeniem środowiska, np.: lokalizacja 
wystQpowania odcieków ze s kładowisk odpadów, wyznaczenie zas ięgu skaże 11 przemy­
słowycl·l w gruncie i w wodzie podziemnej, lokalizacj i obszarów zasolenia wód i gleb. 
Profilowan ie elektromagnetyczne wykorzystuje się również do lokalizacj i niewypałów i 
niewybuchów. Podczas rea lizacji prac modernizacyj nych wa~u powodziowego Odry na 
terenie Wrocławi a , na terenie rezerwy gruntowej odkryto niewypal z okresu 11 wojny. 
Dzięki wykonanemu profilowaniu elektromagnetycznemu zlokalizowano i określono 
głębokość zalegania jeszcze 11 niewybuchów. 

2.2 Badania sondą georadarową typu RAMAC/GPR 

Georadar RAMAC/G PR produkcji szwedzkiej firmy Mała GeoScience jest radarem 
powierzchniowym współpracującycm z kompletem anten o różnych częstotliwościach 
(od l O do l 000 MHz). Gcoradar RAMAC/GPR sterowany jest podlączonym kompute­
rem IBM PC (notebookiem) z odpowiednim pakietem oprogramowania. W trakcie 
trwania pomiaru anteny leżą tuż obok siebie i są przesuwane przez jednego z operato­
rów równocześnie wzdłuż profilu (rys. 3). Drugi operator ma na plecach zestaw nadaw­
czo - odbiorczy oraz przed sobą przenośny komputer. 

Profilowaniegeoradarowe wykonuje s ię głównie na obszarach w granicach admini­
stracyjnych miast. wsi i osiedli, gdzie spodziewane są kolizje trasy wału z urządzenia­
mi inli·astruktury technicznej. W wyn iku przeprowadzonych bada11 lokalizuj e s i ę mi. in . 
przejśc i a kablowe i rurowe, obce elementy w postaci płyt żelbetowych i elcmemów sta­
lowych, jak również spąg i warstw żużla i gruzu budowlanego budujących korpus walu. 
Określa się również strefy wypiętrzenia w pod łożu żwirów (tzw. rynny filtracyjne prze­
biegające prostopadle do osi obwa łowania) oraz gruntów słabonośnych (np. torfów -
rysJ). 
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Rys. 4 Prąfilmranie georadaruwe sondą RAMACIGPR 
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Rys. S Fragmenl echogramu otr::ymanego w wy niku profilowania georadarowego 

sondą RA MA CIGPR (linia przery wana oznacza spąg za.~ linia ciągła strop zalegania 
tmfów) 
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