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WYKORZYSTANIE RADARU DO PENETRACJI GRUNTU (GPR) DO MONITORINGU
WALOW PRZECIWPOWODZIOWYCH

USING GROUND PENETRATING RADAR (GPR) TO MONITORING OF FLOODBANKS

Abstract

Floodbanks are to protect nearest region of those rivers from high water level. Spring - sloppy
roads or torrential rains cause very often that a level of water in those rivers increase and lead to
flood. The flood most often is a result of bad technical conditions of floodbanks. It means that proper
conditions of floodbanks have strategic meaning for protection of people lives and their properties.

Last year some researches of structure of floodbanks with ground penetrating radar RAMAC
GPR were done. The measurements were run in town Wroclaw on floodbanks among bridges
Swojszycki and Jagellonski on the left side of bank. This article presents results of measurements of
structure of banks with radar.
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Wstep

Pod wzgledem budowy waly przeciwpowodziowe w Polsce sg bardzo zréznicowane.
Zrbznicowanie to wynika z dostepnych materiatow w danym rejonie oraz technologii uzytych do ich
budowy. Czesto w walach przeciwpowodziowych znajdujg si¢ elementy infrastruktury technicznej
(rurociagi, kable, elementy betonowe, itp.). Zbudowano je czesto na gruntach przepuszczalnych np.
na starorzeczach itp. Badania stanu technicznego waldéw przeciwpowodziowych reguluje polska
norma (Prawo wodne 2001). Wedtug normy, sprawdzenia takiego dokonuje si¢ poprzez odwierty
geologiczne i analize uzyskanych probek. Wybor umiejscowienia odwiertow dokonywany jest na
podstawie ogledzin zewnetrznego stanu technicznego watu. Wykonuje si¢ 3 odwierty na 1 km
dlugosci walu i po analizie probek interpoluje si¢ cata struktur¢ watlu pomigdzy danymi
pochodzacymi z odwiertow.

Prowadzenie badan technicznych metoda opisang w normie jest niejednokrotnie zawodne.
Interpolacja wynikow na tak znacznym odcinku walu moze wprowadza¢ pewne bledy w faktycznej
ocenie stanu walu. Dla pelnej analizy stanu technicznego watu prowadzone odwierty wspomagane
powinny by¢ badaniami elektromagnetycznymi dzigki ktorym z fatwosciag mozna wskaza¢ miejsca
w ktorych struktura geologiczna watu jest zmieniona. Bardzo przydatnym urzadzeniem do
wspomagania klasycznych metod pomiarowych moze okaza¢ si¢ radar do penetracji gruntu (Forest et
al., 2004).

W ubiegtym roku przeprowadzono badania struktury watu przeciwpowodziowego radarem do
penetracji gruntu RAMAC GPR. Pomiaréw dokonano w mieécie Wroctaw na wale
przeciwpowodziowym pomi¢dzy mostami Swojszyckimi i Jagiellonskimi na lewym brzegu kanatu
powodziowego. Do wstepnych badan wybrano 50 metrowy odcinek watu w okolicach 100 metru
watu liczac od osi jezdni przechodzacej przez most Jagiellonski. 100 metr watu stanowit potowg
badanego odcinka. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiarow struktury watu metoda
georadarowg.

L Dr, Institute of Telecommunications, Teleinformatics and Acoustic, Wroclaw University of Technology,
Wyspianskiego 27, Wroclaw, Poland, remigiusz.mydlikowski@pwr.wroc.pl

2Dr, Institute  of Geological Sciences, Wroclaw Uniwersity, pl. M.Borna 9, Wroclaw, Poland,
aszyn@ing.uni.wroc.pl

225


https://core.ac.uk/display/8967916?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:remigiusz.mydlikowski@pwr.wroc.pl

Pomiary struktury watu przeciwpowodziowego metoda georadarowa

Badania struktury watu przeciwpowodziowego przeprowadzono radarem do penetracji gruntu
RAMAC GPR szwedzkiej firmy Mala Geoscience, z anteng ostonowa o czgstotliwosci roboczej
250 MHz (Szynkiewicz 2000). Pomiary przeprowadzono na odcinku watu przeciwpowodziowego we
Wroclawiu.

Przed przystapieniem do pomiaréw radarem do penetracji gruntu nalezy ustali¢ parametry
pomiarowe radaru. W przypadku radaru RAMAC GPR parametry te to:

F - sampling frequency,
Ns - numbers of samples
S - numbers of stacks,
Nt - numbers of traces
Tw — time window,

Ti - trace interval,

A - antenna separation.

Najwazniejsze parametry radaru na ktore operator ma wpltyw to Ti oraz F.
W przeprowadzonych badaniach okreslono wplyw obu tych parametréw na otrzymywane wyniki
pomiarow.

Wszystkie przedstawione falogramy z radaru sa podstawowymi falogramami bez natozonych
filtrow obrazu. Nakladanie odpowiednich filtrow umozliwia wyostrzenie obrazu i dokladniejsze
ukazanie struktury watu. W pracy dla przejrzystosci i mozliwosci bezposredniego poréwnania
otrzymanych wynikoéw nie stosowano zadnych filtrow obrazu.

Wplyw Ti na wyniki pomiaréw radarem RAMAC GPR

Trace interval Ti jest to dlugosé odcinka z jakim wysylany jest sygnat przenikajacy badany
grunt. W badaniach okre$lono wptyw tego odcinka na otrzymane wyniki. W tabeli 1 przedstawiono
wyniki badan za$ otrzymane falogramy dla tych ustawien pokazano na rysunkach 1, 2. Oznaczenia
w tabeli:

h — gleboko$¢ penetracji fali,

d — dtugos$¢ otrzymanego falogramu odpowiadajaca 50 m badanego watu.

Tabela 1 Wptyw Ti na wyniki pomiarow.

Lp F Ns S Nt Tw Ti h d Nr
i [MHz] -] -] -] [ns] [m] [m] [cm] rys.

1 5361 800 8 2337 149 0,02 7,5 44,0 1
2 5361 800 8 949 149 0,05 7,5 18,0 2a
3 5361 800 8 486 149 0,10 75 9,5 2b
4 5361 800 8 97 149 0,50 75 2,0 2c
5 5361 800 8 49 149 1,00 75 1,0 2d

Jak wida¢ z przedstawionych wynikow badan, Ti ma zasadniczy wpltyw na dokladnosé
otrzymanych wynikéw. Dtugos¢ odcinka z jakim badany jest grunt bezposrednio wptywa na diugosé
otrzymywanego falogramu. Krotszy odcinek Ti powoduje, ze grunt jest badany z wigksza
doktadnoscig. Fala elektromagnetyczna przenika badany grunt stosunkowo czgsto dajac
doktadniejszy przebieg zmiennos$ci gruntu. Diuzszy odcinek Ti powoduje, Ze uzyskiwane falogramy,
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ktére odwzorowuja badany odcinek gruntu, sa znacznie krotsze i zawieraja duzo mniej informacji
o strukturze gruntu.

Stosowanie krotkich Ti pozwala na dokladniejsze $ledzenie struktury badanego gruntu ale
pociaga za soba dluzszy czas potrzebny na wykonanie pomiaréw (wolniejsze przesuwanie radaru
wzdtuz badanego odcinka). Krotkie Ti jest uzasadnione przy badaniu krotkich odcinkéw gruntu, gdy
operatorowi zalezy na bardzo dokladnym poznaniu struktury badanego gruntu. Gdy badaniom
poddawany jest znacznie wigkszy obszar gruntu i nie jest istotna duza doktadno$¢ pomiarow
zdecydowanie bardziej wskazany jest diuzszy odcinek Ti. Przystgpujac zatem do badan, operator
radaru musi wiedzie¢ czego poszukuje w gruncie, z jaka doktadnoscia oczekuje wynikow i dla dobrze
sprecyzowanych celow okreslac z jaka doktadnos$cia nalezy wykonywac pomiary badanego osrodka.

1

Rys.1 Falogram czasowy badanego 50 metrowego odcinka watu przeciwpowodziowego przy
Ti=0,02m, F=5361 MHz.

Wybierajac dlugo$¢ Ti do badania struktury waldw przeciwpowodziowych wydaje sig¢
uzasadnione dobér Ti z przedziatu 0,1 do 0,5 m. W przypadku badan watéw przeciwpowodziowych
nie jest istotna zbyt doktadna struktura catego watu lecz raczej wskazanie niejednorodnosci w jego
budowie. Dlatego tez Ti=0,1+0,5m wydaje si¢ optymalne by zbada¢ wal z wystarczajaca
doktadnos$cia. Jesli istnialaby potrzeba odnalezienia w wale zakopanych kabli energetycznych lub
cienkich rurek czy tez drobnych elementéw ta dlugo$¢ Ti moglaby okazaé si¢ niewystarczajaca.
W takim przypadku optymalna dlugos¢ Ti nie powinna przekracza¢ kilku cm. Wowczas
otrzymywany obraz bgdzie na tyle doktadny by odnaleZ¢ na nim drobne elementy.
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Rys.2 Falogram czasowy badanego 50 metrowego odcinka watu przeciwpowodziowego przy
F =5361 MHz oraz Ti: a) 0,05 m, b) 0,10 m, c) 0,50 m, d) 1,00 m.
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Wplyw F na wyniki pomiaréw radarem RAMAC GPR

Sampling frequency F jest to czgstotliwo$¢ fali wnikajacej w badany osrodek. W badaniach
okreslono wptyw tej czestotliwosci na uzyskiwane wyniki. Pomiary przeprowadzono przy Ti rOwnym
0,1m. Taka dligos¢ Ti wydaje si¢ optymalna do przeprowadzenia badan walu
przeciwpowodziowego na niezbyt dtugim odcinku 50 m. W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan za$
otrzymane falogramy dla tych wynikéw pokazano na rysunkach 2a i 3,4.

Tabela 2 Wptyw F na wyniki pomiarow.

Lp F Ns S Nt Tw Ti h d Nr
~ | [MHz] | [] ] ] [ns] [m] [m] em] | rys.
1 5361 | 800 8 486 149 0,10 75 95 2b
2 3899 | 800 8 492 205 010 [ 100 95 3a
3 3064 | 800 8 493 261 010 [ 130 95 3b
4 2042 | 800 8 492 391 010 [ 190 95 4a
5 997 800 8 488 802 010 [ 370 95 b
a) b)
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Rys.3 Falogram czasowy badanego 50 metrowego odcinka watu przeciwpowodziowego przy
Ti=0,10 moraz F: a) 3899 MHz, b) 3064 MHz.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze czgstotliwo$¢ wnikajacej fali w grunt zasadniczo
wplywa na glebokos¢ badanego gruntu. Im mniejsza czgstotliwos$¢ fali wnikajacej, penetracja gruntu
mozliwa jest na wigkszych glebokosciach. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na fakt, ze fala
elektromagnetyczna w osrodku polprzewodzacym jest silnie thumiona zwlaszcza w itach i glinie.
Najmocniej ttumione sg fale o najwyzszych czestotliwosciach zatem ich zasigg jest znacznie plytszy.
Im glebiej ma by¢ zbadany grunt nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze pomiar bgdzie mniej doktadny. Wraz ze
zwigkszaniem si¢ glgbokosci badan maleje rozdzielczo$¢ uzyskiwanych wynikow. Oznacza to, ze na
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wigkszych glebokosciach dostrzegane begda jedynie najwigksze obiekty takie jak jaskinie, tunele,
uskoki oraz struktura warstw litologicznych. Nie stanowi to wady tych pomiarow, lecz ich zaletg,
gdyz na duzych glebokosciach nie sa poszukiwane kable, rury czy okruchy skalne, ktorych obecnosé
w falogramie jedynie zaciemniataby obraz.
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Rys.4 Falogram czasowy badanego 50 metrowego odcinka watu przeciwpowodziowego przy

Ti=0,10 moraz F: a) 2042 MHz, b) 997 MHz.

W przypadku badan watow przeciwpowodziowych istotne jest sprawdzenie struktury watow

oraz ich podstaw. Glgbokos¢ wnikania fali powinna zatem zapewni¢ taka widocznos¢ by moc
przeswietli¢ waty lacznie z ich podstawa. W przypadku badanego watu jego wysokos$¢ siggata okoto
2 m, natomiast podstawa walu miata okoto 3 m. W badanym odcinku watu optymalng czgstotliwoscia
wydaje si¢ czestotliwos¢ wigksza od 5361 MHz, jednak przy stosowanej antenie wigksza
czgstotliwo$é nie byta mozliwa do uzyskania.

&y

2)

Whioski

Woprowadzenie radaru do penetracji gruntu jako metody uzupelniajacej badania stanu
technicznego walow przeciwpowodziowych znacznie moze poprawic¢ skuteczno$¢ tych badan.
Prowadzenie badan radarem pozwala na bezinwazyjne i ciagle $ledzenie struktury watu na
calej jego dlugosci. Wykrycie niejednorodnosci w strukturze walu moze by¢é pomocne przy
wyborze miejsc odwiertow geologicznych prowadzonych klasyczng metoda pomiarowa oceny
stanu watoéw.

Przy stosowaniu radaru GPR do $ledzenia struktury watéw przed dokonaniem pomiaréw
nalezy wybra¢ na odpowiednim poziomie jego parametry. Odpowiedni dobor — tych
parametréw powinien zapewni¢ mozliwie najlepsza widoczno$¢ struktury watu oraz jego
podstawy.
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Wybierajac Ti nalezy okresli¢ wstgpnie czy badaniu nalezy poddaé struktur¢ watu czy
poszukiwania w wale pewnych elementéw infrastruktury technicznej. W przypadku
poszukiwania niewielkich elementow (kabli, rurek, nor ssaczych na matych odcinkach watu)
dobdr Ti powinien by¢ na poziomie kilku cm, by zapewni¢ w miar¢ doktadne przeszukiwanie
gruntu. W przypadku sprawdzania jedynie struktury watu, wystarczajacy poziom Ti to 10 do
50 cm.

Chcac doktadnie zbadaé struktur¢ watu oraz podstawy watu nalezy okreslic ich wspdlna
wysoko$¢. Dla tej wysokosci nalezy dobiera¢ czestotliwos¢ fali wnikajacej F. Przy doborze
wartosci tej czgstotliwosci nalezy mie¢ na uwadze, ze im wigksza czgstotliwosé fali tym jej
wnikanie ptytsze.

Mozliwe jest stosowanie radaru do penetracji gruntu RAMAC GPR jako urzadzenia
pomocnego przy ocenie stanu technicznego watu. Zalecane ustawienia parametrow radaru do
prowadzenia takich badan to Ti= 0,1+ 0,5 m, natomiast F w zaleznosci od wysokosci watu
od 6000 do 4500 MHz.
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