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Spis zalagcznikow

zat. nr 1 Mapa lokalizacyjna w skali 1:250 000
zat. nr 2 Mapa dokumentacyjna w skali 1:400 ,
zat. nr 3 Gtebokosciowe przekroje georadarowe w skali 1: 200/100

Informacje ogolne

Tytut opracowania: Ekspertyza z geofizycznych badan georadarowych w celu
okreslenia gtebokosci oraz przebiegu podziemnego kanatu
odcinka potoku Jabtonieckiego, w rejonie ul. J6zefa Marka

w Limanowej

Lokalizacja terenu badan: Rejon ul. J6zefa Marka, miasto i gmina Limanowa, powiat

limanowski, woj. matopolskie

Cel prac: Okreslenie glebokosci oraz przebiegu podziemnego kanatu
odcinka potoku Jabtonieckiego, w rejonie ul. Jozefa Marka

Zakres robot: Profilowanie georadarowe w wyznaczonym obszarze,

wskazanym przez Zleceniodawce o tacznej dlugosci 290,9 mb

Zleceniodawca: Powiat Limanowski
ul. Joézefa Marka 9
34-600 Limanowa

Wykonawca: GeoSpectrum sp. z 0. o.
o0s. Ztotego Wieku 88
31-618 Krakow
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1. Wstep

Na zlecenie Powiatu Limanowskiego, ul. Joézefa Marka 9, 34-600 Limanowa, firma
GeoSpectrum sp. z 0. 0. wykonata nieinwazyjne badania geofizyczne.

Celem przeprowadzonych prac byto okreslenie gtgbokoséci oraz przebiegu podziemnego
kanatu odcinka potoku Jabtonieckiego, w rejonie ul. Jézefa Marka w Limanowej, ktdrego wiot
pod powierzchnie terenu zlokalizowany jest przy skrzyzowaniu ulic Cichej i Kosciuszki,
a wylot przy rondzie Ministra Becka.

Wykonano badania geofizyczne metodg georadarowg do giebokosci maksymalnie
5,0 m p.p.t. Lokalizacja oraz zasieg gtebokosciowy badan byty ustalone ze Zleceniodawca.

2. Lokalizacja rejonu prac

Rejon prac objety niniejszym opracowaniem znajduje si¢ na terenie miasta Limanowa,
powiat limanowski, wojewoédztwo matopolskie. Badania wykonano w 5 obszarach
rozmieszczonych wzdiuz potencjalnego przebiegu poszukiwanego kanatu: od wiotu kanatu
przy skrzyzowaniu ulic Cichej i Kosciuszki (profile P01-P03), na terenie parkingu przy
lokalach ustugowych przy ulicy J6zefa Marka i w poprzek do osi jezdni (profile P04-P21), do
wylotu kanatu przy rondzie Ministra Becka (profil P22). Na parkingu przy lokalach
ustugowych przy ulicy Jézefa Marka zaobserwowano ugigcia powierzchni w okolicach
potencjalnego przebiegu kanatu.

Lokalizacja rejonu prac zostata przedstawiona na mapie lokalizacyjnej w skali 1:250 000

(zat. 1) oraz na mapie dokumentacyjnej w skali 1: 400 (zat. nr 2).
3. Badania geofizyczne

3.1. Wprowadzenie

Geofizyka, dzieki wykorzystaniu praw fizyki, daje odpowiedZ o charakterze, strukturze
i parametrach badanego osrodka. Badania geofizyczne pozwalajg uzyskac¢ ciagte
odwzorowanie zmian strukturalnych oraz parametréw geomechanicznych w badanym
osrodku, bez koniecznosci wykonywania robdt geologicznych np. wiercen, odkrywek. Do
badania zmian ciggtosci osrodka np. rozpoznania podtoza gruntowego pod katem
wystepowania w nim zmian w jego budowie, wystgpowania obiektow takich jak mury, krypty,

kable, rury, puste przestrzenie), powszechnie stosowane sg nieinwazyjne metody

geofizyczne.
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Na jakoS¢ rozpoznania w badaniach geofizycznych istotny wptyw ma gestos¢ profili
pomiarowych, specyficznych dla konkretnej metody badan. Natomiast podstawowym
kryterium doboru metody geofizycznej jest techniczna mozliwos¢ detekcji niejednorodnosci
lub obiektu dang metoda.

Dla potrzeb wykonania zadania we wspofpracy ze Zleceniodawcg zaprojektowano

i wykonano ciggte pomiary geofizyczne metodg georadarowag w ramach zlecenia.

3.2. Badania georadarowe
3.2.1. Opis metody georadarowej

Zasada dziatania georadaru polega na generowaniu fali elektromagnetycznej i wysytaniu
jej w badany osrodek gruntowy, skalny badz materiatowy. Wykonywane jest to poprzez
antene nadawczg generujgcg sygnat o konkretnej czestotliwosci. Fala przechodzi przez

osrodek i ulega zatamaniu, odbiciu na wystepujgcych w oérodku granicach, natomiast

napotykajgc na obiekty, infrastrukture lub inne niejednorodnosci ulega rozproszeniu, zwanym
dyfrakcjg (rys. 3.1).

Rys. 3.1. Idea pomiaréw georadarowych

Zestaw georadarowy sktada sig z anteny nadawczej i odbiorczej. Obie anteny podtgczone
sg do jednostki centralnej, ktéra steruje wytworzeniem fali i jej odbitg rejestracja cyfrowa.
Wzbudzenie georadaru nastepuje poprzez urzadzenie miernicze zamontowane na kotku
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pomiarowym. Podczas poruszania sie wzdtuz profilu zapisywane sg kolejne sygnaty, ktére
zestawione ze soba tworzg gtebokosciowy przekréj georadarowy, zwany radarogramem.

W zalezno$ci od charakteru prac badawczych wykonuje sie profilowania lub mapowania
georadarowe. Technika profilowania georadarowego, zwana réwniez profilowaniem
refleksyjnym, jest najbardziej rozpowszechniong technikg pomiaréw georadarowych. Polega
ona na analizie struktury badanego osrodka za pomocg pojedynczych przekrojéw wzdhuz
profili pomiarowych, ktérych lokalizacja jest projektowana przed rozpoczeciem pomiaru.
Potozenie profili jest dostosowane bezposrednio przed rozpoczeciem rejestracji zapisow
georadarowych, w zaleznosci od warunkéw terenowych. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
podczas badan sygnat georadarowy tlumi sie wraz ze wzrostem glebokosci, natomiast
zawarto$¢ mineratéw ilastych w gruncie oraz jego zawodnienie dodatkowo wzmacniajg efekt
tumienia fali. W efekcie skuteczno$¢ georadaru silnie ogranicza obecno$¢ utworéw
gliniastych/pylastych oraz nasycenie gruntu wods.

Technika profilowania doskonale sprawdza sie do wykrywania granic warstw budujgcych
badany osrodek réznigcych sie od siebie tzw. statg dielekiryczng. Nizsze czestotliwosci
anten georadarowych, gdzie zasieg gfebokosciowy jest wiekszy, a rozdzielczos¢ pionowa
mniejsza, stosuje sie do badan geologicznych lub do poszukiwania wiekszych obiektéw na
znacznej gtebokosci (do kilkunastu metréw p.p.t.). Odpowiednio wysokoczestotliwosciowe
anteny georadarowe o matym zasiegu, lecz duzej rozdzielczosci, stosuje sie do wykrywania
ptytkich granic oraz obiektow ptytko zalegajgcych pod powierzchnig ziemi.

Gtéwng zaletg ptytkich profilowan georadarowych w odréznieniu od innych metod
geofizycznych, jest stosunkowo dobre odzwierciedlenie struktury osrodka. Ukazuje ono
wszelkiego rodzaju anomalie strukturalne w stosunku do otoczenia. Moze to by¢ strefa
spekan, uskokéw, kamieni, obcych obiektéw, osiadan, infrastruktury lub moze wskazywac
miejsca naruszonego gruntu.

W wielu przypadkach analiza osrodka nie jest precyzyjna bez konieczno$ci wykonania
profilowan kilkoma antenami o réznych parametrach. Ich wzajemna korelacja pozwala
rowniez na doktadniejsze wykluczenie zaktécen. Czesto stosuje sie zestawy georadarowe,
ktore posiadajg wigcej niz jedng anteng. Wykonujgc profilowanie takim zestawem uzyskuje

sie wigkszg informatywnos¢ danych pomiarowych.

3.2.2. Zakres [ metodyka wykonanych geofizycznych badan georadarowych

Badania geofizyczne przeprowadzono przy wlocie i wylocie kanatu oraz w poprzek jego
potencjalnego przebiegu tj. na parkingu przy lokalach ustugowych oraz w poprzek do osi
jezdni na ulicy Jozefa Marka i przylegajacych do niej chodnikéw. Lokalizacja obszaru badan,
a takze maksymalny zasieg gtebokosciowy byta ustalona ze Zleceniodawca. Badania

georadarowe zostaly poprzedzone doktadnym wytyczeniem potozenia profili pomiarowych

GeoSpectrum sp. z 0. 0.
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metoda domiaréw do punktéw charakterystycznych w terenie jak np. krawgzniki, studzienki,
itp. W sumie wykonano badania wzdtuz 22 profili pomiarowych, ktorych ilos¢ i kierunek

zestawiono w tabeli nr 3.1. Potozenie profili przedstawiono na mapie dokumentacyjnej

(zat. 2).

Tabela 3.1. Zakres geofizycznych badan georadarowych

Nazwa profilu llos¢ profili Diugosé profili [m]
P01-P22 22 290,9
Ca+kow|ta d%ugosc 290,9
profilowania

Prace terenowe wykonano 18 pazdziernika 2022 r. Pomiary georadarowe
przeprowadzone zostaly za pomocg dwuantenowego zestawu georadarowego
o czestotliwosciach anten 600 MHz oraz 200 MHz. Kolejnym etapem byty prace kameralne
obejmujgce przetwarzanie, interpretacje danych geofizycznych oraz wykonanie koncowego
raportu.

Podstawowe parametry pomiaréw georadarowych przedstawiaty sie nastepujgco:

- antena 600 MHz: zasieg glebokosciowy 2,8 m - rozdzielczo$¢: okoto 5 cm,
- antena 200 MHz: zasieg gtebokosciowy 5,0 m - rozdzielczo$¢: okoto 15 cm,

- krok pomiarowy dla obu anten: 2,0 cm.

3.2.3. Wyniki badan georadarowych
Pofozenie profili georadarowych wraz z interpretacjg zostato naniesione na mapie
dokumentacyjnej w skali 1:400 (zat. 2). Wyniki wykonanych badarn w formie 22 przekrojow

georadarowych wraz z interpretacjg przedstawiono w skali 1:200/100 (zat. 3). Przekroje

georadarowe obrazujg strukture badanego podtoza do gtebokosci maksymalnie 5,0 m p.p.t.

0§ pozioma na przekrojach georadarowych odpowiada rosngcemu metrazowi, natomiast 0$

pionowa odpowiada gtebokosci.

3.3. Interpretacja wynikéw badan geofizycznych

Wyniki badarn przedstawiono w postaci mapy dokumentacyjnej (zat. 2) oraz
gtebokosciowych przekrojéow georadarowych (zat. 3) wraz z interpretacjg. W ramach
interpretacji, na kazdym z przekrojéow zaznaczono zasigg i potozenie w pionie (gtgbokos¢)
zbrojonej plyty stropowej kanatu oraz zarys prze$witu kanatu. Zaznaczono takze lokalizacje
drég oraz chodnikow.

Na mapie dokumentacyjnej wskazano na przebieg kanatu, a takze giebokoS¢ (mierzong

od powierzchni terenu) do stropu kanatu oraz rzedng stropu.

GeoSpectrum sp. z 0. 0.
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4. Podsumowanie

Badania geofizyczne wykonano na zlecenie Powiatu Limanowskiego, ul. J6zefa Marka 9,
34-600 Limanowa. Prace terenowe wykonano 18 pazdziernika 2022 r.

Badania wykonano na terenie miasta Limanowa, powiat limanowski, wojewodztwo
matopolskie. Badania wykonano w 5 obszarach rozmieszczonych wzdtuz potencjalnego
przebiegu poszukiwanego kanatu: od wlotu kanatu przy skrzyzowaniu ulic Cichej i Kosciuszki
(profile P0O1-P03), na terenie parkingu przy lokalach ustugowych przy ulicy Jézefa Marka
i w poprzek do osi jezdni (profile P04-P21), do wylotu kanatu przy rondzie Ministra Becka
(profil P22).

Celem przeprowadzonych prac bylo okreslenie gtebokosci oraz przebiegu podziemnego
kanatu odcinka potoku Jabtonieckiego.

W ramach ekspertyzy wykonano geofizyczne badania metodg georadarowg wzdiuz 22
profili o tgcznej dtugosci 290,88 mb, do gtebokosci maksymalnie 5,0 m p.p.t.

Wyniki badan przedstawiono w postaci mapy dokumentacyjnej oraz gigbokosciowych
przekrojow profili georadarowych wraz z interpretacja. W ramach interpretacji, na kazdym
z przekrojéw zaznaczono zasieg i potozenie (gtebokos¢) zbrojonej ptyty stropowej kanatu
oraz przeswit kanatu. Dodatkowo na mapie dokumentacyjnej wskazano na przebieg kanatu,

a takze gteboko$¢ (mierzong od powierzchni terenu) do stropu kanatu oraz rzedng stropu.
5. Literatura oraz materiaty archiwalne

[11 Materiaty dostarczone przez Zleceniodawce.

[2] Kiosinski J. (wspdtautor): Rozdzielczo$¢ rozpoznania nieciggtosci w osrodku silnie
niejednorodnym za pomocg metod georadarowej i sejsmicznej. Bezpieczenstwo Pracy
i Ochrona Srodowiska w Gornictwie. Miesiecznik WUG 6 (154) 2007, str. 60-62.

[3] Karczewski J.: Zarys metody georadarowej. Wydawnictwo AGH, Krakow 2007.

[4] Annan A.P.: Ground Penetrating Radar. Workshop Notes, Sensors & Software. 2001.
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6. Terenowa dokumentacja fotograficzna
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