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METODA ELEKTROOPOROWA | GEORADAROWA W BADANIACH WEASCIWOSCI
WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH

D.C. RESISITIVITY AND GEORADAR METHODS APPLIED TO FLOOD EMBANKMENTS
INVESTIGATIONS

Abstract

Research with electromagnetic geophysical methods allows detection of inhomogeneities in
near-surface structure of the ground. These methods allow non-inject and linear measurements
structure of researched object and fast localizing dissimilarity in his structure.

Research of flood embankments was carried by these methods. Flood embankments were
chosen as one of most important elements of hydro - protection systems. The paper presents results of
examination of flood embankments by means of two geophysical methods: GPR and D.C. resistivity.
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Wstep

Bardzo czgsto istnieje potrzeba przeprowadzania badan okreslajacych wlasnosci
geologicznych gruntu. Potrzeby takie wymuszane sg badaniami geologicznymi, archeologicznymi jak
réwniez badaniami inzynierskimi naziemnej i podziemnej infrastruktury technicznej. Czg$ciej
wykonywanymi i jednoczesnie koniecznymi do cyklicznego powtarzania sa badania sprawdzajace
strukture infrastruktury technicznej. Badaniami takimi obejmuje si¢ lotniska, autostrady, drogi,
mosty, tamy, zbiorniki wodne czy tez obwatowania zbiornikow i rzek.

Ocena stanu technicznego budowli technicznych jest bardzo czgsto utrudniona. Prowadzenie
badan na ,,funkcjonujacym obiekcie” klasycznymi metodami geologicznymi jest niejednokrotnie
niemozliwe. Stosowanie Klasycznych metod geologicznych do oceny stanu danej budowli prowadzi
czesto do jej miejscowego zniszczenia lub nadwergzenia konstrukcji. Dlatego tez prowadzenie oceny
technicznej obiektu ogranicza si¢ niejednokrotnie tylko do oceny wzrokowej jej stanu. Pomocnymi
W rozwigzaniu tego problemu sa, coraz czgéciej stosowane, geofizyczne metody elektromagnetyczne.
Gléwna zaleta tych metod jest ich bezinwazyjno$¢ oraz mozliwo$¢ liniowego $ledzenia struktury
badanego obiektu. Takie badania pozwalaja na szybkie zlokalizowanie niejednorodnosci w strukturze
badanego obiektu i wskazaniu tych miejsc do dalszej analizy.

Jedng z metod, ktora mozna z powodzeniem zastosowaé do szybkiego wykrywania
niejednorodnosci w strukturze badanego obiektu, jest metoda elektrooporowa (Keller, 1966).
Globalnym parametrem, jaki wyznacza si¢ przy pomocy wspomnianej metody jest rezystywno$c¢
pozorna ziemi jako osrodka polprzewodzacego (Kruk, 2000). Na podstawie zmian mierzonej
rezystywnosci pozornej mozna stwierdzi¢ wystgpowanie w badanym obiekcie niejednorodnosci. Inng
metoda geofizyczng, jaka mozna zastosowac¢ do badania struktury obiektéw technicznych jest metoda
georadarowa (Tudelft, 2004). Rezultatem badan georadarowych jest rozktad przenikalnosci
elektrycznej w strukturze obiektu, co w polaczeniu ze znajomoscig zmian rezystywno$ci pozornej,
daje wigcej informacji o budowie badanego obiektu.

W artykule przedstawiono wyniki badan geologicznych gruntu metoda anten ramowych oraz
radaru GPR. Badaniom poddano wat przeciwpowodziowy kanatu rzecznego Odry we Wroctawiu.
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Pomiary struktury walu przeciwpowodziowego

Pomiary struktury watéw przeciwpowodziowych przeprowadzono na brzegu rzeki Odry we
Wroctawiu. Badaniom poddano wal przeciwpowodziowy pomiedzy mostami Chrobrego
a Jagiellonskimi na lewym brzegu kanatu powodziowego. Badaniom poddano strukturg catego watu
przeciwpowodziowego metodg elektrooporowa a nast¢pnie radarem do penetracji gruntu szwedzkiej
firmy Mala Geoscience. W artykule przedstawiono wyniki badan 160 metrowego odcinka watu liczac
od osi jezdni przechodzacej przez mosty Chrobrego.

Pomiary metoda elektrooporowa

Profilowanie elektrooporowe jest powszechnie stosowang metoda badania rozktadu
konduktywnosci (rezystywnosci) w osrodku potprzewodzacym. Znalazto ono zastosowanie w wielu
dziedzinach techniki, np.: mikroelektronice, geofizyce.

Uktad pomiarowy sklada si¢ z czterech elektrod (O, M, N, P), ktore moga pracowaé¢ w
réznych konfiguracjach. Badania prowadzono w konfiguracji Wennera, w ktorej elektrody
rozmieszczone sg rownych odstgpach r. Do elektrod zewnetrznych (O i P) dolaczone jest zrodto
pradu przemiennego o stalej amplitudzie |. Do elektrod wewnetrznych (M i N) podiaczony jest
selektywny miernik napigcia AU (rys.1).
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Rys.1 Metoda elektrooporowa.

Pomiary wykonywane sa przy zmianie polozenia calego uktadu pomiarowego wzdluz
badanego odcinka. Wynikiem pomiarow jest wyznaczony rozktad konduktywnosci (rezystywnosci)

badanego os$rodka do pewnej jego glebokosci. Glgboko$¢ pomiarowa jest wprost proporcjonalna do
rozstawu elektrod r.
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Rys.2 Wyniki pomiaréw watu przeciwpowodziowego metoda elektoroporowa.
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Rezystywnos¢ pozorng wyznacza si¢ z zaleznosci:
AU
Pa = ZﬂfT , [Qm] (1)

Badania elektrooporowe wykonano aparatura typu PLH-03 produkcji polskiej, a wyniki tych
badan dla 160 metrowego odcinka watu przedstawiono na rys.2. Badania prowadzono z krokiem
pomiarowym co 10 m.

Pomiary radarem do penetracji gruntu

Radary do penetracji gruntu (GPR) znajduja bardzo szerokie zastosowanie w badaniach
geofizycznych gruntu (Tudelft 2004). Istotng zaleta metody georadarowej w pordwnaniu z innymi
metodami geofizycznymi jest bezinwazyjne oraz liniowe $ledzenie budowy struktury geologicznej
gruntu. Ta zaleta metody predysponuje ja do wykorzystania jako metody wspomagajacej klasyczne
metody badania stanu technicznego watu (Szynkiewicz 2000).

Badania walu przeciwpowodziowego na brzegu rzeki Odry przy wykorzystaniu radaru
RAMAC/GPR pracujacego z anteng ekranowang o czgstotliwosci 250 MHz. Na rys.3 przedstawiono
falogram czasowy profilowanego odcinka. Pomiar radarem przeprowadzono przy kroku pomiarowym
rownym 30 cm.
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Rys.3 Wyniki pomiaréow walu przeciwpowodziowego metoda georadarowa.

Analiza wynikéw pomiaréw

Z analizy rysunkow 2 i 3 wida¢, ze w badanym wale przeciwpowodziowym wystgpuja pewne
niejednorodnosci w jego budowie liczac od 100 m jego dtugosci. Pomiary metoda elektrooporowa,
jak 1 metoda radarowa sa w przyblizeniu ze soba zbiezne, wskazujac niejednorodnosci na tych
samych odcinkach watu.
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Badany watl przeciwpowodziowy jest bardzo starym walem przeciwpowodziowym od lat
nieremontowanym. Niejednorodnosci w jego budowie moga wynika¢ np. z podmycia tego watu
podczas wielkiej powodzi we Wroctawiu w roku 1997. Inna przyczyna istniejacych niejednorodnosci
moga by¢ korzenie drzew wrastajacych w wat. W poblizu watu i na samym wale rosnie bardzo wiele
duzych drzew. Wrastajace korzenie widziane na obrazach pomiarowych jako niejednorodnosci
struktury watu znacznie ostabiaja jego konstrukcje.

Porownujac wyniki otrzymane z obu metod pomiarowych mozna zauwazyé duza ich
zbiezno$¢. Metoda elektrooporowa jest metoda duzo mniej dokladna od metody radarowej. Do
sprawnego prowadzenia pomiardw potrzebne sa co najmniej cztery osoby. Dokladnos¢ tej metody
jest wprost proporcjonalna do kroku pomiarowego, z ktérym wykonywane sa pomiary. Pomiary
wykonywano z krokiem co 10 m. Chcac uzyska¢ wigksza doktadno$¢ pomiarow nalezatoby skrocié
krok pomiarowy do jednego metra lub chociazby kilku metrow. Jednakze skrdcenie tego kroku,
znacznie wydhuzytoby i tak dlugi czas potrzebny na wykonanie pomiaréw.

Duzo szybciej i sprawniej mozna wykonaé¢ pomiary stosujac metod¢ radarowg. Badania ta
metoda moze prowadzi¢ jedna osoba wykonujac bardzo doktadne pomiary w bardzo krotkim czasie.
Pomiary prowadzono z krokiem réwnym 30 cm. Jak wida¢ z falogramu czasowego (rys.3)
doktadno$¢ tych pomiaréw jest bardzo duza. Falogram wskazuje wiele niejednorodnosci co nieco
zaciemnia obraz. Dobranie odpowiedniego kroku pomiarowego w tej metodzie jest zawsze trudnym
zadaniem. Optymalny dobor kroku pomiarowego jest wynikiem co najmniej kilku wstgpnych
sondowan badanego gruntu.

Whioski

1. Badania odcinka watu przeciwpowodziowego na brzegu Odry we Wroctawiu, dwiema
metodami: elektryczng i elektromagnetyczng sa zbiezne.

2. Pomiary metoda elektrooporowa sa duzo mniej doktadne od pomiaréw radarowych. Pomiary
ta metoda wykonane byty z krokiem pomiarowym 10 m, natomiast w metoda radarowa 30 cm.

3. Metoda elektrooporowa ze wzgledu na czas trwania pomiarOw oraz koniecznosé
wykonywania tych pomiaréw przez kilka osob, nie jest metoda, ktérg mozna by wykorzystaé
do oceny watdéw przeciwpowodziowych.

4. Metoda pomiarowa przy uzyciu radaru do penetracji gruntu moze znalez¢ swoje zastosowanie
do profilowania struktury watow przeciwpowodziowych. Wprowadzenie radaru GPR jako
metody uzupeliajacej badania stanu technicznego walow przeciwpowodziowych znacznie
moze poprawi¢ skutecznosé tych badan. Wykrycie niejednorodnosci w strukturze watu moze
by¢ pomocne przy wyborze miejsc odwiertow geologicznych prowadzonych klasyczna
metoda pomiarowa oceny stanu walow.
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