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WSTEP
1. Zleceniodawca.
Urzad Miejski w KuZni Raciborskiej
ul. Stowackiego 4
47-420 Kuznia Raciborska
2. Wykonawca
Sarego Commerce Sp. z 0. 0.
ul. J6zefa Sarego 2
31-047 Krakow
3. Lokalizacja badan.

Badania zostaly przeprowadzone wok6t mostu na rzece Ruda w miejscowosci Rudy.

4. Cel opracowania.

Celem niniejszego opracowania jest rozpoznanie terenu pod katem wystepowania stref

wymy¢ na wskazanym obszarze.
5. Zastosowana metoda badawcza.
Na przedmiotowym terenie wykonano:
e badania georadarowe z uzyciem anteny ekranowanej o czestotliwoSci:
o 250 MHz,
o 500 MHz,
o 800 MHz.

e badanie magnetometrem,
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6. Opis uzytych metod.
6.1. Metoda georadarowa.

Metoda ta nalezy do grupy metod radiofalowych. Aparatura pomiarowa sktada sie m.in.
z dwoch anten: nadawczej i odbiorczej. Antena nadawcza emituje w gtab gruntu krotki impuls
fali elektromagnetycznej, ktory rozchodzac sie ulega odbiciu, zatamaniu i tlumieniu.
Najwazniejszym zjawiskiem z punktu widzenia metody georadarowej jest odbicie fali na granicy
os$rodkéw o roéznych parametrach fizycznych. Wspotczynnik odbicia fali elektromagnetycznej na
granicy dwdch osrodkéw jest tym wiekszy, im wiekszy jest kontrast statych dielektrycznych tych
osrodkow. Warto$¢ statej dielektrycznej ma zasadniczy wptyw na predkos¢ propagacji fali
elektromagnetycznej w osrodku geologicznym. Fala odbita rejestrowana jest przez antene

odbiorcza. Otrzymany obraz falowy jest odzwierciedleniem budowy o$rodka.

Z uwagi na duze ttumienie fali elektromagnetycznej, jak réwniez niewielka moc anteny
nadawczej, zasieg metody georadarowej nie przekracza na ogét kilkunastu metréw. Gtebokos¢
penetracji bardzo silnie zalezy od budowy osrodka geologicznego (przewodnosci badanego
gruntu), od czestotliwo$ci emitowanej fali elektromagnetycznej oraz od stopnia zawilgocenia

gruntu.

Firma dysponuje dwukanatowym georadarem ProEx, ktory jest produktem najnowszej
generacji szwedzkiej firmy Mala GeoScience. Radar ten moze wspotpracowaé ze wszystkimi
antenami produkowanymi przez te firme. S3g to anteny bistatyczne, ekranowane i
nieekranowane. Anteny potgczone sg z jednostka centralng $wiattowodami. Georadar ten
sterowany jest zewnetrznym komputerem. Firmowy pakiet oprogramowania umozliwia wybér
optymalnych parametréw pomiarowych (dtugosé okna czasowego, czestotliwo$¢ probkowania,

sposéb wyzwalania sygnatu). Zawiera on ponadto podstawowe procedury interpretacyjne.
Do pomiaréw uzyto anten o czestotliwosci 250, 500 oraz 800 Mhz.
6.2. Metoda magnetyczna.

Metoda magnetyczna jest to metoda pasywna, ktéra stuzy do pomiaru natezenia pola
magnetycznego ziemi. Pod pojeciem metoda pasywna rozumie sie metode geofizyczng, podczas
ktorej w trakcie pomiaru urzadzenie pomiarowe nie generuje zadnych impulséw (fal
sejsmicznych, elektromagnetycznych itd.), urzadzenie rejestruje warto$¢ ziemskiego pola
magnetycznego charakterystycznego dla danej szerokoSci i dtugo$ci geograficznej, w punkcie w
ktérym znajduja sie sondy.
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Metoda ta opiera sie na wykorzystaniu wtasciwosci pola magnetycznego otaczajacego Ziemie
poprzez  wykrywanie jego zaklécen  spowodowanych istnieniem = przedmiotow
ferromagnetycznych. Ferromagnetyki to substancje o bardzo silnych wtasnosciach
magnetycznych (np. stal, zelazo, kobalt, nikiel oraz niektére stopy metali). Wiasnosci te biora sie
stad, ze kazdy atom ferromagnetyka wytwarza wilasne pole magnetyczne. Atomy te maja
tendencje do ustawiania sie w ten sposéb, aby ich pole magnetyczne miato ten sam kierunek, co
pole magnetyczne atoméw sasiednich. W rezultacie tworza sie duze obszary, w ktérych pole
magnetyczne ma staty kierunek. Takie zaburzenia w ziemskim polu magnetycznym nazywamy

anomaliami, ktére wykrywamy za pomocg magnetometrow.

Podczas pomiaréw magnetometrycznych mierzymy warto$¢ catkowitg lub gradient pola
magnetycznego. W trakcie pomiaru wartosci catkowitej, sita zarejestrowanej anomalii maleje
wraz z kwadratem odlegtosci, natomiast dla pomiaréw gradientowych sita zarejestrowane;j
anomalii maleje wraz sze$cianem odlegtosci. Konieczno$¢ pomiaréw gradientowych wynika z

zaklécen pola magnetycznego wywotanymi czynnikami cywilizacyjnymi.

Metoda magnetyczna moze by¢ wykorzystana do lokalizacji przedmiotow
charakteryzujacych sie podatnoscia magnetyczna. Najwieksza maja oczywisScie obiekty Zelazne
jednak wspoéiczesne magnetometry pozwalaja na wychwycenie anomalii o warto$ciach
mierzonych w setnych czesciach nT. Pozwala to na lokalizacje obiektéw ziemnych o podatnosci
tak matej, Ze nie jeszcze niedawno nie byliSmy w stanie zmierzy¢ tak matych wartosci w
laboratorium. Obiekty nawet o matej masie a odpowiednio utozone mogg da¢ bardzo duza
anomalie magnetyczng natomiast i odwrotnie obiekty o duzej masie ale skoncentrowanej
objeto$ciowo moga da¢ sygnat minimalny. Na wielko$¢ sygnatu wptyw ma réwniez kierunek
przebiegu pola magnetycznego ziemi w stosunku do obiektu oraz wptyw pdl lokalnych

pochodzacych np. od innego przedmiotu.

Do badan magnetycznych wykorzystano magnetometr Geometrics typu OPM G-858G
(pompowany optycznie), umozliwia on rejestrowanie 10 pomiaréw gradientowych w ciggu

jednej sekundy z doktadnoscia do: 0.01 nT (nanotesli).
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7. Wyniki pomiarowe i wnioski.

W maju 2016 roku firma Sarego Commerce Sp. z o. 0. przeprowadzita, w miejscowosci

Rudy nieinwazyjne pomiary georadarowe oraz magnetyczne. Po analizie danych 3D na
sprawdzanym obszarze wykryto strefy wymycia oraz rozluznienia o$rodka geologicznego.
Powstaly one w wyniku wyptukania materiatu przez infiltrujaca wode. Szacowana $rednia
migzszo$¢ tych stref moze siega¢ do 1,4 m, jednak punktowo zwtaszcza w miejscach gdzie nie
docierat sygnat georadarowy migzszo$¢ moze by¢ wieksza. Analiza wynikéw pomiarowych nie
stwierdzita obecnosci zbrojenia w ptytach tworzacych dno rzeki. Na metode magnetyczng miaty
wptyw obiekty zaburzajace pomiar np. zbrojony most, gabiony, mur oporowy. Obraz mapy
magnetycznej nie przedstawia formy jakiej mozna by sie spodziewac po plytach zelbetowych.
JesteSmy wstanie w 80 % stwierdzi¢, ze tego zbrojenia nie ma, jednak zaden z wykonanych
pomiaréw nie jest wstanie w 100% wykluczy¢ tej mozliwosci. Zakres wykrytych obszaréw
wymy¢ zostat przedstawiony w zataczniku nr 1.

Szacowana kubatura stref wymy¢ i rozluZnien to w przybliZeniu 261 m3.

Zataczniki:
1. Zalacznik nr 1 Schemat stref wymy¢,
2. Zalacznik nr 2 Lokalizacja pomiarow,

3. Zalacznik nr 3 Model 3D.
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