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MOZLIWOSC ZASTOSOWAN WYBRANYCH METOD
GEOFIZYCZNYCH W BADANIACH
SRODOWISKOWYCH, REJON DYNOW - DUBIECKO

Abstrakt

W  zwigzku z rozwojem infrastruktury komunikacyjnej (drogihodniki, nasypy kolejowe itp.)
zaprezentowana zostanie praktyczna metoda doslekia nanasci gruntdw obcizonych w sposéb
niecykliczny za pomacsejsmicznej ptyty dynamicznej z opisem sposolapmwadzania badg interpretacy
wynikbw wraz z podaniem wymagadotyczcych ng@nasci gruntdbw. Z metod geoelektrycznych
wykorzystujcych dziatanie sztucznych poél elektromagnetyczmyqgiraktyce zostanprzedstawione zasady
pomiaru stdgce do wykrywania lokalizacji kabli energetycznyctpamoeg urzgdzenia ,WIP-1"(przydatnego
do lokalizacji podziemnych qow elektroenergetycznych w warunkacstgj zabudowy). Z wgdzei
wspomagajcych badawaz problematyk srodowiskow (szczegoélnie w zakresie geochemii przedstawiony
zostanie sposéb badania nieczynnych wyrobisk gdmthicztzw. ,kopanek ropnych” zlokalizowanych
w miejscowsci Wara na pograniczu Pogérza Dynowskiego oraz Peogéirzemyskiego za pomaarzgdzenia
typu HS-1 oraz RAE SYSTEMS.

Prezentowana zaréwno metodyka bédaraz aparatura badawcza megby¢é przydatne dla oséb
zajmujcych s¢ przygotowaniem terenéw inwestycyjnych, nadzesigh prowadzone inwestycje, a dak
zajmupcych s¢ problematyk srodowiskowt.

1. Wstep

Przeprowadzanie i dokumentowanie hadastaniesrodowiska wynika z przepisow
prawa i mocy wielu obowrujacych w tej sprawie rozpogdzen. Jedm z istotnych spraw
jest okrélenie uwarunkowa $rodowiskowych dla obszaréw przeznaczonychgdzb
rezerwowanych pod inwestycje.

Wydana w tym zakresie przez Ministerstoodowiska ,Instrukcja sposzizania
mapy warunkéw geologicznosgpnierskich w skali 1:10 000 i wkszej dla potrzeb
planowania przestrzennego w gminach”, Warszawa 189%ys. 1), okréa m.in.
merytoryczne cele takich opracaiy@townie w zakresie:

— okreslenia przydatnéci terenu dla celow budowlanych w nazéniu do istniejcej
infrastruktury,

— wskazania i opisania wszystkich czynnikow geologych i antropogenicznych
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wptywajacych lub mogcych ujemnie wpltya¢ na dziatalné¢ budowlarn,

— wskazania gtéwnych probleméw budowlanych, ktére enal rozwigza
szczegbtowymi badaniami geologicznaynierskimi podczas dokumentowania
wigkszych obiektow inwestycyjnych.

Rys. 1.Strona tytutowa instrukcji sporzadzania mapy (...)

MINISTERSTWO SRODOWISKA

INSTRUKCJA SPORZADZAN
WARUNKO W GEOLOGICZNOAHNE
W SKALI 1:10 0001 P&Kf,_z_ﬁj

" DLA POTRIEB PLANOWAMIA
1 W GMINACH

Zrédio: ,Instrukcja sporzdzania mapy warunkéw geologicznayinierskich w skali 1:1000
i wieckszej dla potrzeb planowania przestrzennego w grhihaMinisterstwo Srodowiska,
Warszawa, 1999.

Spos6b dokumentowania poszczegoéinych ,warstw indogmych” szczegdlnie
w zakresie zaguen geologicznych jesicisle okr&lony. Duza wag: przywiazuje st tutaj
do bada geofizycznych jako szczegoélnie przydatnych do oggb rozpoznania
na terenach stabo udokumentowanych.

2. Zasady projektowania i wykonywania prac geologiczngh

Badania geofizyczne asjednym ze sposobdw rozpoznania geologicznego,ektor
umazliwiaja rozpoznaniesrodowiska w sposéb gty i przestrzenny. Rozpoznanie takie
umazliwia optymalne zaprojektowanie kosztownych pragestaci wiercé i sondowa
geotechnicznych niegbinych pod budow nowej, wzgtdnie modernizagj istniepcej,
infrastruktury.

Badania geofizyczne polegajna pomiarze poél fizycznych, naturalnych lub
sztucznych, rozprzestrzerdaych sé w srodowisku geologicznym, zaieym od jego
fizycznej struktury.
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W badaniach magych na celu rozpoznanie émmsci podiaza gruntowego najezciej
stosuje si metody sejsmiczne. W rozpoznaniu warunkéw hydrimggoznych
wykorzystywane § metody geoelektryczne i elektrooporowe. W wielupagkach mog
mie¢ zastosowanie metody georadarowe oraz pomiary worath wiertniczych tzw.
karota.

Metoda sejsmiczna — w metodzie tej wykorzystuje ®midzhicowanie wlasnéi
fizyczno-mechanicznychsoodka gruntowego. Polega na pomiarach rozprzesajzeych
sig fal wzbudzonych sztucznie. Pomiar czasu przebiegjuod punktu wzbudzenia
do rozstawu odbiornikow umbwia okreslenie pedkaosci i trasy ich przebiegu. Bakosé
fal sejsmicznych zaly od parametréw mechanicznycfradka gruntowego. W badaniach
geologiczno-inynierskich szczegolnie przydatne okazuje direilenie n@gnosci podiaza
gruntowego.

3. Prezentacja wybranych metod pomiarowych

3.1. Okreslenie nagnosci wybranych warstw podiaza gruntowego

Tego typu badania zostaly przeprowadzone pitme na wybranych odcinkach
budowy drogi obwodowej w Kémie oraz w rejonie istniggej infrastruktury komunikacji
pieszej w miécie Dynowie (fot. 1).

Fot. 1. Badania lekkptyta dynamiczan infrastruktury komunikacji pieszej, Dynow

Zr6dio: Zbiory autora

3.2. Opis bada

Badania lekk ptyta dynamiczm (fot. 2, fot. 3) stosuje sido okrg&lenia ndnosci
rozpatrywanej warstwy. W praktyceywa sk ich w badaniach nasypow wykonanych
w budownictwie drogowym i kolejowym. Metedaleca si szczegolnie do rozpatrywania
nosnasci gruntdw obcizonych w sposob niecykliczny.
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Fot. 2 i 3. Lekka ptyta dynamiczna
Zrédto: Zbiory autora

Ptyta lekka do badadynamicznych sktadaesk nastpujacych podzespotéw (rys. 2):
— plyta bazowa — masa 15 kgednica 300 mm z geofonem;

— bijak udarowy — masa 10 kg;

— prowadnica — masa 5 kg;

— amortyzator — system talerzowy;

— urzadzenie pomiarowe.

Rys. 2.Schemat lekkiej ptyty dynamicznej
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Zr6dio: Instrukcja obstugi ,Lekka piyta do badawvtasciwasci dynamicznych podia gruntowego
typu HMP LFG”, Warszawa 2002
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Metodyka bada wykorzystuje zjawisko odksztatcenia pozHo pod wplywem
dynamicznego naprenia. Pod wplywem uderzenia bijaka energia udamekaizywana
jest grodkowi gruntowemu — nagiuje zagtbienie ptyty o warté S. Wartd¢ osiadania
S obliczana jest przez jednostkrocesorow i wykazywana jako modut odksztatcenia
dynamicznego & w [N/mnT], ktéry jest reprezentatywny dla badanego gruntu.

Glebokas¢ oddziatywania ptyty to 1,5-krotré srednicy, tj. 400-500 mm (0,4-0,5 m).
Na podstawie dynamicznego modutu odksztatcenizemy okrgli¢ statyczny modut
odksztatcenia & i na ich podstawie otrzymawskanik zag;szczenia gruntu l
(w procentach). Wymagania dotyce modutu zagszczenia 4 sa okreslone w
dokumentacji projektowej dla kdego obiektu (np. podbudowa drég, chodnikéw,
nasypéw itp.).

Poréwnujc otrzymane wyniki z wymaganiami dokumentacyjnymiozemy
na biezaco okrélac i kontrolowa stopier zag;szczenia np. podbudowy drogi.

Przyktadowe wymagania dotygz ndénosci gruntow w budownictwie drogowym
w zaleznosci od typu stosowanego materiatu pod podbuglolresla tabela 1.

Tab. 1.Wymagania dotyczce nénosci gruntdbw w budownictwie drogowym

Wskaznik Modut odksztatcenia Modut
Typ gruntu zag:szczeniad E odksztatcenia 5
(w %) (W MN/m?) (W MN/m?)
Z domieszl ziaren &2 mm
pon. 60% wag oraz €9,063
mm pon. 7% wag (oké®ne >103 >120 > 60
% po wykonaniu prac
'g budowlanych)
§ Z domieszl ziaren &2 mm =100 =100 =50
% pon. 60%wag >98 >80 >40
o >97 >70 >35
> 100 >80 >40
O ziarnie réwnym >98 >70 >35
>97 >60 >32
o Z udziatem ziaren 0,063 > 100 >70 >35
g mm od 7% do 15% wag oraz > 97 > 45 > 25
< @<2 mm pon. 60% wag
S Z udzialem ziaren €0,063 >97 > 45 >25
8 mm od 15% do 40% wag
& oraz &2 mm pon. 60% wadg 295 230 220

Zrédto: wg DIN18196

4. Wykrywanie podziemnej infrastruktury — metoda
elektrooporowa

W metodzie elektrooporowej wykorzystuje giréznicowanie oporni elektrycznej
osrodka. Jednym z wielu przydow stwacych do wykrywania lokalizacji kabli jest
lokalizator o nazwie VIP-1 (rys. 3).
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Rys. 3.Lokalizator kabli WIP-1

Zrédto: http://geoserwis.republika.pl/wip.htm

Jego dziatanie oparte jest o metoehdukcyjra i galwaniczm. Podstawowe dane
techniczne to:

— wyznaczanie trasy @ju (rozgadzienia) — do 200 m;

— wyznaczanie gbokdici zalegania —do 4 m;

— waga zestawu — 3 kg;

— odbiér sygnatu na stuchawki;

— czas uytkowania pomgdzy tadowaniami — do 50 godz.

4.1.Pomiary

Nadajnik ustawia gina ziemi nad lokalizowanymagiem w ptaszczinie nadajnika
(rys. 4). Po zakzeniu i wyregulowaniu odbiornika (w stuchawkachstmai wyrazny
sygnat) antesm odbiorcz wykonujemy wahadtowe ruchy w obszarze przypusnejdtasy
ciagu. Bardzo istotnym jest prostopadie usytuowanie amgeny odbiorczej wzgtlem
powierzchni ziemi, gdy wtedy minimum odbieranego sygnatu wymije doktadnie nad
badanym cigiem.
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Rys. 4.Sposoby ut@enia nadajnika nad lokalizowanym cagiem

NADAJNIK

Zrédto: ,Instrukcja obstugi: Lokalizator ,WIP-1" — Geo-serwis”, Gdask 2002, s. 2.

4.2 Wyznaczenie g¢bokosci

Wyznaczony punkt A lecy nad badanym ggiem, w ktorym wys{puje minimum
sygnatu przy antenie prostopadiejs aera B — punkt, w ktorym wyspuje minimum
sygnatu dla anteny akie 26,5° (rys. 5).

Glebokas¢ zalegania kabla wyznaczamy z zalesci:

— 1g 26,5° =-mit

— t=m/l0,5=2m
gdzie odlegté¢ m pomiedzy A i B wynosi 4 m.

Rys. 5.Wyznaczanie gtébokosci zalegania kabla
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Zrédto: Instrukcja obstugi: Lokalizator ,WIP-1" — ,@&o-serwis”, Gdask 2002, s. 3.

Funkcje lokalizatora pozwalayoéwniez na:

— wyznaczenie a@gow rozgatzionych w warunkach ¢gtej zabudowy (metoda
galwaniczna);

lokalizacg w przypadku, gdyaden punkt poszukiwanegagu nie jest znany;
— ustalanie miejsca uszkodzenia kabla.
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Prezentowany typ ugdzenia (rys. 6pobrze sprawdzaeiw warunkach terenowych,
dziata w szerokim zakresie nagizasilapcych, nie wymaga nadmiernego tadowania i jest
prosty w obstudze.

Rys. 6.Schemat lokalizatora WIP-1
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Zrodho: Instrukcja obstugi: Lokalizator ,WIP-1" — ,@o-serwis”, Gdask 2002, s. 4.

5. Badania problematyki srodowiskowej w aspekcie geochemicznym

Obszar obecnego wojewddztwa podkarpackiego (w tgminiez rejony Pogoérza
Przemyskiego i Dynowskiego na przetomie XIX i XX ‘yly objete da¢ intensywn
dziatalngcia gornica w poszukiwaniu zid ropy naftowej (oleju skalnego) i wosku
ziemnego, tzw. ,ozokerytu”. Z tego okresu pozostatiezlikwidowane do dzisiaj
wyrobiska gornicze, tzw. kopankZrodta archiwalne wspomingjo ich istnieniu take
w rejonie Dynowa i Dubiecka. Przeprowadzone w tykresie badania w ramach projektu
badawczego MNiISW potwierdzity istnienie takich wigigk do chwili obecnej. Z bada
wynika, ze najbardziej intensywn dziatalnég¢ prowadzono na pograniczu Pogoérza
Dynowskiego oraz Pogo6rza Przemyskiego w miejséoivd/ara. Zlokalizowane miejsca
wystepowania wyrobisk na podstawie planu sytuacyjnegoku 1889 zostaly zbadane
na obecn& wegglowodoréw sondami typu HS-1 oraz RAE-SYSTEMS. ddeenia
te pozwala stwierdzé obecnéé weglowodorow w ptynach (ropie naftowej) lub gazu
ziemnego (metanu) w sposéb jednoznaczny w warunteehowych.

Dokumentacja fotograficzna (fot. 4 i 5) przedstawlizkalizowane wyrobiska gérnicze
oraz zastosowarprzy ww. badaniackrodowiskowych aparatgmadawcz. Prezentowana
aparatura mee stwy¢ réwniez do okrdlania innych skzen wegglowodorowych
wywotanych np. awariami lub w przypadku skladowisidpadéw komunalnych
do okrdlenia wyziewbéw metanowych.
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* (Y3 ;
Fot. 4 i 5. Wyrobiska gérnicze, tzw. kopanki — Imezwy, umiejscowiona na polu naftowym
kopalni Wara /obszar day/

Zrédto: Projekt badawczy Nr NN524337233/210 MNiSW®0

Podsumowanie

Prezentowane badania geofizyczne stamguizyktad dynamicznie rozwijagej sk
w ostatnim czasie nibiwosci zastosowa i nowatorskich rozwizaa w konstrukcji
aparatury do plytkich bada przypowierzchniowych warstw skorupy ziemskiej.
Szczegdlnie $ przydatne do szybkiej lokalizacji i zagu skaen srodowiskowych
zaréwno powierzchniowych, jak i wginych. Szczego6lnym obszarem zagfo
geologicznych, agmto wystpujacym rowniez na obszarze Pogérza Przemyskiego
i Dynowskiego g zagraenia zwizane z ciglym dziataniem procesow geodynamicznych,
powodupcych powstawanie osuwisk, zapadlisk, niecek sufomb itp. Ma@na tutgj
zaliczy¢ takze wystpowanie gruntow o stabej, €20 zmiennej nnosci, wyskpowanie
krawedzi erozyjnych itp., a tale tereny antropogeniczne, o nierozpoznanym chaeskte
Te uwarunkowania sprawigjze metody geofizyczne, z uwagi na szybkie pomiargtkk
czas interpretacji wynikbw i mitiwosci transmisji danych z miejsca pomiaréw
za parednictwem systemow GIS, GPS, zaczyreipnowé jedno z podstawowycirodet
do opracowa map zagreen geologicznych obszaréw podtkm oceny ich przydatdoi
pod dziatalné¢ inwestycyjn.
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