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A b s t r a c t. The aim of the measurements was to assess the usefulness of the GPR technique in winter in engineering projects, particu-
larly in determining the location of underground infrastructure, such as sanitary and gas installations as well as power and telecom-
munication cables. The article presents and discusses the results of the measurements performed in a developed area. The use of GPR
was assessed based on the identification of installation system elements as well as the comparison between their actual position and
their location according to a geodesic plan. GPR should be considered as a valuable tool during the repair of sanitary, gas or other
types of networks as it allows to precisely determine the location of a given network in the subsurface layer, and thus prevent possible
failures.
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Metoda georadarowa (GPR) jest bezinwazyjn¹ metod¹
geofizycznych badañ warstw przypowierzchniowych, a me-
todyka wykonania pomiarów georadarowych jest prosta
i stosunkowo szybka. Podstaw¹ fizyczn¹ metody georadaro-
wej jest zjawisko zwi¹zane z propagacj¹ fal elektromagne-
tycznych. Fala elektromagnetyczna w oœrodku geologicznym
ulega m.in. t³umieniu, za³amaniu i odbiciu. W tej metodzie
stosuje siê anteny o czêstotliwoœciach w zakresie od 10 MHz
do 2,5 GHz (Annan, 2001; Karczewski, 2007). Daje ona
informacjê na temat obecnoœci, sposobie u³o¿enia, g³êboko-
œci obiektów oraz struktur naturalnych i antropogenicznych.
Georadar ma bardzo szerokie zastosowanie praktyczne, od
poszukiwañ militarnych przez badania archeologiczne (Ziê-
tek i in., 2001; Rajchel, 2011b), geologiczne (Go³êbiowski,
2012), zwi¹zane z ochron¹ œrodowiska (Marcak i in., 2006;
Karczewski, 2011), po zagadnienia in¿ynierskie – budow-
nictwo (Marcak i in., 2005), drogownictwo i geodezjê
(Ortyl, 2006). Zapis pomiaru wykonanego georadarem to
echogram, który jest materia³em pierwotnym, podanym
póŸniej obróbce odpowiednim programem komputerowym,
a na koñcu interpretacji, w celu okreœlenia lokalizacji obiek-
tów podpowierzchniowych.

Georadar z powodzeniem jest stosowany w badaniach
in¿ynierskich oraz geotechnicznych (So³tys, 2002;
Go³êbiowski i in., 2012; Rajchel, 2014; Rucka, Lachowicz,
2014; Gañko i in., 2015). W rozwi¹zywaniu problemów
in¿ynierskich technika georadarowa sprawdza siê najlepiej
w rozpoznaniu instalacji podziemnych, badaniu dróg,
nasypów kolejowych, lotnisk. W badaniach geotechnicz-
nych georadar stosuje siê m.in.: do analizy stanu technicz-
nego wa³ów przeciwpowodziowych, mostów, zapór
wodnych, czy do ustalania p³aszczyzny poœlizgu osuwisk.

Zdaniem osób zajmuj¹cych siê t¹ tematyk¹ (Annan,
2001; So³tys, 2002; Karczewski, 2007), georadar bardzo
dobrze sprawdza siê w ustalaniu po³o¿enia i przebiegu ró¿-
nego rodzaju kabli (energetycznych, telefonicznych), rur
(gazowych, wodoci¹gowych, komunalnych) oraz innych
obiektów metalowych, betonowych, plastikowych (rury
PCV) itp. o kszta³cie liniowym. Kable i rury s¹ rejestrowane

na echogramie jako hiperbole, których wierzcho³ki stanowi¹
punkt po³o¿enia poszukiwanego obiektu. Du¿a dok³adnoœæ
rozpoznania kabli i rur wynika ze znacznej ró¿nicy wartoœci
sta³ej dielektrycznej miêdzy oœrodkiem gruntowym, a obiek-
tami metalowymi (tab. 1).

Na podstawie wartoœci sta³ych dielektrycznych ró¿nych
oœrodków (tab. 1) mo¿na zauwa¿yæ, ¿e najwiêksze kontrasty
wystêpuj¹ miêdzy oœrodkami, takimi jak: powietrze–oœro-
dek geologiczny sta³y, powietrze–woda, metal– oœrodek
geologiczny sta³y, metal–woda; plastik (PCV)– oœro-
dek geologiczny i woda. Wiadomym jest, ¿e im wiêkszy
kontrast wartoœci sta³ych dielektrycznych, tym wiêksza
wartoœæ wspó³czynnika odbicia, przez co silniejsza ampli-
tuda fali powracaj¹cej w kierunku anteny odbiorczej geora-
daru (Ortyl, 2006).

Jeœli zatem metodê georadarow¹ z sukcesem mo¿na
stosowaæ do wyznaczania po³o¿enia instalacji podziemnych,
to nale¿y przeanalizowaæ po pierwsze, jaka jest dok³adnoœæ
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Tab. 1. Wartoœci sta³ej dielektrycznej dla ró¿nych oœrodków
(Annan, 2001; So³tys, 2002)
Table 1. Value of the dielectric constant for the various materials
(Annan, 2001; So³tys, 2002)

Rodzaj oœrodka
Type of the material �r

Rodzaj oœrodka
Type of the material �r

Powietrze
Air 1

mu³
silt 5–30

S³odka woda
Fresh water 80

glina
loam 5–40

S³ona woda
Sea water 80

granit
granite 4–6

Suchy piasek
Dry sand 3–5

sucha sól
dry salt 5–6

Nasycony piasek
Saturated sand 20–30

lód
ice 3–4

Piaskowiec
Sandstone 4–8

beton
concrete 6–30

£upek
Shales 5–15

asfalt
asphalt 3–5

Metale
Metals 1–2

plastik (PCV)
plastic (PCV) 3



rozpoznania infrastruktury podziemnej, porównuj¹c wyni-
ki pomiarów georadarowych z planem uzbrojenia terenu,
a po drugie, czy warunki pogodowe bêd¹ stanowiæ ograni-
czenie w wykorzystaniu tej metody.

CEL BADAÑ

Celem niniejszego artyku³u jest analiza u¿ytecznoœci
metody georadarowej w budownictwie, szczególnie w loka-
lizacji instalacji podpowierzchniowych. Istotne jest spraw-
dzenie czy georadar w zadanym terenie, z utrudnieniem w
postaci warunków zimowych, jest w stanie wykryæ i wy-
znaczyæ g³êbokoœci po³o¿enia infrastruktury podziemnej,
a dziêki interpretacji i porównaniu z planem uzbrojenia
mo¿na ustaliæ rodzaj tej infrastruktury. Intencj¹ autorki nie
jest ocena prawid³owoœci lokalizacji instalacji podziem-
nych na planie uzbrojenia, poniewa¿ tego rodzaju próby na
innym terenie wykonano wczeœniej i wykazano, ¿e plan
uzbrojenia nie jest stuprocentowym odzwierciedleniem
rzeczywistego po³o¿enia podziemnej infrastruktury tech-
nicznej, szczególnie w przypadku rozmieszczenia kabli
energetycznych i telekomunikacyjnych (Rajchel, 2011a,
2013). Uzyskane wyniki pozwol¹ okreœliæ, czy zimowe
warunki pogodowe wp³ywaj¹ na jakoœæ zarejestrowanego
obrazu falowego.

W artykule przedstawiono i omówiono wyniki badañ
georadarowych wykonanych na terenie parkingu, wy³o-
¿onego kostk¹ brukow¹, Pañstwowej Wy¿szej Szko³y
Zawodowej w Kroœnie przy ul. Kazimierza Wielkiego 4–8.

METODYKA BADAÑ

Pomiary przeprowadzono za pomoc¹ georadaru
Detector Duo w³oskiej firmy IDS (ryc. 1). Jest on wyposa-
¿ony w dwie anteny: TR 250 i TR 700. Urz¹dzenie to bar-
dzo dobrze sprawdza siê w rozwi¹zywaniu zagadnieñ
in¿ynierskich, w lokalizacji obiektów technicznych znaj-
duj¹cych siê na g³êbokoœci maksymalnie do 5–6 m pod
powierzchni¹ terenu przy korzystnych warunkach grunto-
wych (m.in. ma³a wilgotnoœæ i porowatoœæ). W tego typu
georadarze sygna³ jest wyzwalany w sta³ych interwa³ach

odleg³oœciowych za pomoc¹ kó³ka pomiarowego. Parame-
try, tj.: wzmocnienie, filtry, okno czasowe, s¹ ustawione
automatycznie. Nieprzetworzone dane s¹ zapisywane na
noœniku magnetycznym. Jednostka centralna jest po³¹czo-
na z komputerem sieci¹ Ethernet 10/100 Mbit/s. Georadar
zasilany jest akumulatorem 12 V.

Na terenie ww. dziedziñca PWSZ w Kroœnie zaplanowa-
no uk³ad georadarowych profili pomiarowych, maj¹c na
uwadze dostêpne informacje o rozmieszczeniu liniowych
obiektów podziemnych (kable, rury), a tak¿e praktyczn¹
mo¿liwoœæ wykonania pomiarów (dziedziniec stanowi par-
king, a odleg³oœci miêdzy zaparkowanymi samochodami
wyznacza³y odleg³oœæ miêdzy profilami).

Pomiary przeprowadzono 21 stycznia 2017 r. W tym
dniu i dniach poprzedzaj¹cych panowa³y warunki zimowe
(ryc. 2). Temperatura powierza w ci¹gu dnia wynosi³a ok.
+2°C, w nocy spada³a do –9°C. Zanotowano przelotne opa-
dy œniegu. Na badanym terenie zalega³a nierówna warstwa
œniegu, przy œcianach budynków – œci¹gniêty œnieg z par-
kingu. Pod warstw¹ œniegu miejscami znajdowa³ siê lód.
Grunt by³ zamarzniêty, jednak trudno okreœliæ do jakiej
g³êbokoœci. Strefa przemarzania gruntów dla Krosna
wynosi 1,2 m.

Przed wykonaniem pomiarów georadarowych przepro-
wadzono pomiar kalibracyjny urz¹dzenia na wyznaczo-
nym obszarze. Ponadto wykonano pomiary porównawcze,
w celu okreœlenia prawid³owoœci odwzorowania odleg³oœci

791

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

Ryc. 1. Georadar Detector Duo w³oskiej firmy IDS. Ryc. 1 i 2 – fot.
B. Rajchel
Fig. 1. GPR Detector Duo manufactured by Italian company IDS.
Figs 1 and 2 – photo by B. Rajchel

Ryc. 2. Rozmieszczenie profili pomiarowych w terenie. A – brama
wjazdowa, B – œciana boczna, C – œciana frontowa gmachu PWSZ
Fig. 2. Measurement profiles arrangement in area. A – gate entran-
ce, B – sidewall, C – front wall



na profilach, za pomoc¹ kó³ka pomiarowego oraz taœm¹
miernicz¹ rzeczywist¹ odleg³oœæ w terenie. Profile geora-
darowe naniesiono na plan uzbrojenia (ryc. 3).

Badania przeprowadzono w trzech strefach parkingu
(ryc. 2). £¹cznie wykonano 13 profili georadarowych. Ka¿dy
profil zbadano dwoma antenami (250 i 700 MHz), uzy-
skuj¹c 26 echogramów. Dok³adne rozmieszczenie profili
pomiarowych na badanym obszarze wrysowano na plan
sieci uzbrojenia (ryc. 3).

W profilowaniu georadarowym istotny jest kontakt
anteny i kó³ka pomiarowego z badanym pod³o¿em. W sytu-
acji, gdy podczas pomiaru antena lub ko³o zostanie podnie-
sione do góry, wówczas mog¹ powstaæ wielokrotne odbicia
fa³szuj¹ce rzeczywisty obraz lub zaplanowany profil nie
bêdzie na tym odcinku mierzony. Nale¿y o tym pamiêtaæ
szczególnie przy pomiarach wykonywanych w niekorzyst-
nych warunkach terenowych (np. obszar leœny, pola upraw-
ne), ale tak¿e w warunkach zimowych.

Poniewa¿ georadar ma wbudowane anteny o dwóch
czêstotliwoœciach (250 i 700 MHz), jest mo¿liwe uzyska-
nie wyników z wiêkszych g³êbokoœci (do 6 m), ale
o s³abszej rozdzielczoœci – przy pomiarze anten¹ o czêsto-
tliwoœci 250 MHz, oraz wyników z mniejszej g³êbokoœci
(do 2,5 m), ale o lepszej rozdzielczoœci – przy pomiarze
anten¹ 700 MHz. Zgodnie z podstawow¹ zasad¹ pomiaru
georadarowego: g³êbokoœæ penetracji zale¿y m.in. od czê-
stotliwoœci sygna³u emitowanego w g³¹b oœrodka. Im ta
czêstotliwoœæ jest wy¿sza, tym zasiêg mniejszy, polepsza
siê za to rozdzielczoœæ pomiaru (Karczewski, 2007).

WYNIKI BADAÑ

Po wykonaniu pomiarów terenowych, zapisane echo-
gramy poddano nastêpuj¹cej obróbce: cyfrowemu przetwo-
rzeniu sygna³u, wizualizacji i interpretacji. Zastosowano
filtr œrodowiskowy, filtr w domenie czasu oraz filtr ampli-

tudowy typu GAIN. Czynnoœci te wykonano za pomoc¹
oprogramowania komputerowego GresWin 2 (System
Detector Duo, 2007).

Jednym z istotnych parametrów jest prêdkoœæ rozcho-
dzenia siê fali elektromagnetycznej w badanym oœrodku.
Prêdkoœæ ta w gruncie zale¿y od wielu czynników, m.in. od
jego sk³adu mineralnego, wilgotnoœci i porowatoœci (Kar-
czewski, 2007). W przeprowadzonych badaniach prêdkoœæ
rozchodzenia siê fali elektromagnetycznej przyjêto jako
równ¹ 0,09 m/ns na podstawie bezpoœrednich metod
wyznaczenia prêdkoœci (Annan, 2001; Ortyl, 2006).

Charakterystyczne anomalie powtarzaj¹ce siê na rów-
noleg³ych echogramach i uk³adaj¹ce siê w liniê prost¹
wskazuj¹ na przebieg obiektu liniowego, typu przewód
energetyczny, telekomunikacyjny, rura gazowa, kanaliza-
cyjna, czy wodoci¹gowa. Anomalie punktowe zaœ to np.:
gruz, fragmenty skalne czy inne elementy naturalne lub
antropogeniczne (ryc. 4). Hiperbole zniekszta³cone szero-
kie œwiadcz¹ o wykonaniu pomiaru pod k¹tem innym ni¿
90°, natomiast anomalie w postaci poziomych linii infor-
muj¹ o pomiarze wykonanym wzd³u¿ instalacji podziemnej
lub podbudowy terenu pod parking (ryc. 5–7). Na badanym
terenie podczas prac budowlanych grunt zosta³ wymieniony
do g³êbokoœci ok. 2,0 m na potrzeby monta¿u podziemnej
infrastruktury komunalnej. Wczeœniej w tym miejscu by³
koœció³ i cmentarz. Zwierciad³o wody gruntowej znajduje
siê poni¿ej zakresu g³êbokoœciowego georadaru.

Na echogramach przedstawionych poni¿ej (ryc. 4–7)
zaznaczono elementy infrastruktury podziemnej: przewo-
dy energetyczne (linia przerywana równa), rury kanaliza-
cyjne, w tym kanalizacja deszczowa (linia ci¹g³a) i gazowe
(linia przerywana kropka, kreska), jak równie¿ widoczn¹
na powierzchni kratkê deszczow¹, ale podczas pomiarów
zasypan¹ œniegiem. Na wszystkich echogramach zarówno
g³êbokoœæ, jak i d³ugoœæ profilu jest podawana w metrach.

Na rycinie 4 pokazano profil georadarowych wykona-
ny antenami o dwóch czêstotliwoœciach: 250 MHz (góra)
i 700 MHz (dó³). Jest wyraŸnie widoczna ró¿nica w roz-
dzielczoœci miêdzy tymi antenami – lepsz¹ rozdzielczoœæ
uzyskuje siê anten¹ o wy¿szej czêstotliwoœci, co wczeœniej
wyjaœniono. Natomiast zakres g³êbokoœciowy pomiaru jest
nieznacznie wiêkszy dla anteny o ni¿szej czêstotliwoœci,
jednak zarejestrowane na potrzeby badañ g³êbokoœci s¹
stosunkowo niewielkie, nie odnotowano wiêc wyraŸnej
ró¿nicy zasiêgu miêdzy tymi antenami.

Na echogramie AC (ryc. 4) na 1,0 m profilu oraz g³êbo-
koœci 0,4 m jest widoczna anomalia pochodz¹ca od kabla
energetycznego (linia przerywana równa), na 2,0 m profilu
na powierzchni terenu – kratka deszczowa (linia ci¹g³a)
pod³¹czona do sieci kanalizacyjnej, na 8,9 m profilu rura
kanalizacyjna (linia ci¹g³a). Dodatkowo na echogramie
zaznaczono obszar z widocznymi anomaliami (elipsa), które
nie maj¹ odniesienia w planie uzbrojenia. Anomalii tych nie
zanotowano na echogramach wykonanych równoleg³e (AB
i AD). Na omawianym echogramie AC nie ma widocznych
zaburzeñ sygna³u elektromagnetycznego zwi¹zanych z zale-
gaj¹cym na powierzchni lodem i œniegiem.

Podjêto równie¿ próbê zestawienia zapisanych echogra-
mów (ryc. 5–7) i porównania ich z planem sieci uzbrojenia
badanego terenu (ryc. 8), wyznaczenia ci¹g³oœci elemen-
tów sieci uzbrojenia typu przewody i rury, jak równie¿
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Ryc. 3. Plan sieci uzbrojenia terenu z rozmieszczeniem profili
pomiarowych. Skala 1 : 500. Objaœnienia: g – gazoci¹g, k – kana-
lizacja, kd – kanalizacja deszczowa, w – wodoci¹g, eN – sieæ ener-
getyczna, t – telekomunikacja
Fig. 3. Plan of territorial development network with measurement
profiles arrangement. The scale 1 : 500. Explanations: g – gas net-
work, k – wastewater network, kd – rain water sewer network, w –
water network, eN – power network, t – telecommunication network



okreœlenia stopnia zgodnoœci pomiarów geodezyjnych
z pomiarami georadarowymi.

Na zestawionych echogramach AB, AC, AD (ryc. 5)
wyraŸnie zaznaczaj¹ siê nastêpuj¹ce elementy infrastruk-
tury podziemnej: najbli¿ej bramy wjazdowej znajduje siê
kabel energetyczny, nastêpnie kratka deszczowa i rura
kanalizacyjna. Wyniki pomiarów georadarowych pokry-
waj¹ siê z planem uzbrojenia. Dodatkowo pomiary geora-

darowe wykaza³y liniow¹ anomaliê (zaznaczon¹ na rycinie
jako „?”), która nie ma odniesienia na planie uzbrojenia.

Na echogramie AD (ryc. 5) jest widoczne t³umienie
sygna³u elektromagnetycznego od ok. 13,0 do 15,0 m profi-
lu o trudnym do okreœlenia pochodzeniu. Jednak nie wp³ywa
ono negatywnie na interpretacjê echogramu.

Na rycinie 6 zestawiono echogramy AA, AE, AF, AG
i AH. Wed³ug y uzbrojenia terenu (ryc. 8) najpierw powi-
nien znajdowaæ siê kabel telekomunikacyjny, nastêpnie
obok siebie rura wodoci¹gowa i wodoci¹g nieczynny, dalej
rura gazowa i gazoci¹g nieczynny, a dodatkowo na echo-
gramach AA i AE – kanalizacyjna deszczowa. Natomiast
przeprowadzone pomiary georadarowe wykaza³y nastê-
puj¹ce anomalie liniowe wystêpuj¹ce na wszystkich echo-
gramach (ryc. 6): pierwsza na g³êbokoœci ok. 1,5 m (kabel
telekomunikacyjny?, choæ zdaniem autorki jest to za du¿a
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Ryc. 5. Zestawienie echogramów AB, AC, AD zarejestrowanych
przy bramie wjazdowej. Aparatura IDS/GPR, antena ekranowana
700 MHz. Objaœnienia w tekœcie. Widoczne od lewej: kabel ener-
getyczny, kratka deszczowa, ? – obiekt, którego brak na planie
uzbrojenia, rura kanalizacyjna?
Fig. 5. Listing georadar profiles AB, AC, AD registered at the gate
entrance. Measurement device IDS/GRP, shielded antenna
700 MHz. See from the left: power cable, grids broke, ? – no object
on the plane, wastewater pipe?

Ryc. 4. Echogram AC zarejestrowany przy bramie wjazdowej.
Aparatura IDS/GPR, anteny ekranowane 250 MHz (góra) i 700
MHz (dó³). Objaœnienia w tekœcie. Widoczne od lewej: kabel ener-
getyczny, kratka deszczowa, rura kanalizacyjna, elipsa – nieziden-
tyfikowane anomalie
Fig. 4. Georadar profil AC registered at the gate entrance.
Measurement device IDS/GRP, shielded antennas 250 MHz (up)
and 700 MHz (down). See from the left: power cable, grids broke,
wastewater pipe, ellipse – unrecognise anomaly

Ryc. 6. Zestawienie echogramów AA, AE, AF, AG, AH za-
rejestrowanych przy œcianie bocznej gmachu PWSZ. Aparatura
IDS/GPR, antena ekranowana 700 MHz. Objaœnienia w tekœcie.
Widoczne od lewej: kabel telekomunikacyjny, wodoci¹g czynny,
wodoci¹g nieczynny, gazoci¹g czynny, ? – obiekt, którego brak na
planie uzbrojenia, rura kanalizacyjna?
Fig. 6. Listing georadar profiles AA, AE, AF, AG, AH registered
at the sidewall. Measurement device IDS/GRP, shielded antenna
700 MHz. See from the left: telecommunication cable, active
water network, closed water network, active gas network, ? – no
object on the plane, wastewater pipe?



g³êbokoœæ), nastêpna w odleg³oœci od pierwszej ok. 2,5 m na
g³êbokoœci 0,7 m i obok niej na g³êbokoœci 1,1 m trzecia
anomalia (wodoci¹gi? – czynny i nieczynny, choæ zdaniem
autorki jest to za ma³a g³êbokoœæ). Kolejna ci¹g³a anomalia
znajduje siê w odleg³oœci ok. 5,5 m od poprzedniej na g³êbo-
koœci ok. 0,9 m (gazoci¹g czynny?). Ostatnia anomalia
pochodz¹ca od rury kanalizacyjnej znajduj¹cej siê na
g³êbokoœci ok. 1,7 m powinna byæ widoczna tylko na echo-
gramach AA i AE, natomiast jest obecna tak¿e na kolejnym
echogramie AF (zaznaczona na rycinie jako „?”). Trudnoœci
wystêpuj¹ z okreœleniem po³o¿enia drugiej rury gazowej na

podstawie wykonanych echogramów. Badania georadarem
nie wykaza³y te¿ anomalii pochodz¹cych od rur kanalizacji
deszczowej, które powinny byæ widoczne na echogramach
AF, AG i AH. Istniej¹ tutaj rozbie¿noœci miêdzy planem
uzbrojenia a pomiarami geofizycznymi.

Na zestawionych echogramach AI, AJ, AK, AL, AM
(ryc. 7) jest widoczna, na g³êbokoœci 0,8 m, anomalia
pochodz¹ca od przewodu energetycznego. Oprócz tej ano-
malii, na wszystkich echogramach zaznacza siê na g³êbo-
koœci 1,4 m anomalia pochodz¹ca od rury kanalizacyjnej.
Na echogramie AL wystêpuje przeciêcie tych dwóch obiek-
tów liniowych, co ma potwierdzenie w rzeczywistoœci
(plan uzbrojenia). Na echogramach AL i AM zarejestrowa-
no anomaliê pochodz¹c¹ od rury gazowej. Brakuje tutaj
wyraŸnej anomalii spowodowanej obecnoœci¹ drugiej rury
gazowej, poniewa¿ wg planu uzbrojenia powinny byæ obok
siebie gazoci¹gi czynny i nieczynny. Dodatkowo na echo-
gramie AM obserwowana jest anomalia (zaznaczona
strza³k¹), która nie ma odpowiednika na planie uzbrojenia.
Szerokoœæ ramion tej anomalii mo¿e œwiadczyæ o tym, ¿e
jest to pustka powietrzna lub pomiar zosta³ wykonany pod
k¹tem innym ni¿ 90°.

WNIOSKI

1. Technika georadarowa sprawdza siê w szybkiej, bez-
inwazyjnej lokalizacji przewodów, rur i innych obiektów
podziemnych o kszta³cie liniowym, wykonanych z ró¿-
nych materia³ów (metalowych, niemetalowych).

2. Analizuj¹c echogramy, stwierdzono, ¿e ok. 80%
przeprowadzonych pomiarów georadarowych jest zgodne
z planem sieci uzbrojenia terenu. £¹cznie z 12 widocznych
na echogramach anomalii pochodz¹cych od obiektów linio-
wych, 10 znalaz³o potwierdzenie na planie uzbrojenia terenu.
Podczas pomiarów zarejestrowano równie¿ anomalie (czte-
ry), które nie maj¹ odpowiedników w danych Ÿród³owych
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Ryc. 7. Zestawienie echogramów AI, AJ, AK, AL, AM zarejestrowa-
nych przy œcianie frontowej gmachu PWSZ. Aparatura IDS/GPR,
antena ekranowana 700 MHz. Objaœnienia w tekœcie. Widoczne
od lewej: rura gazowa, rura kanalizacyjna, przewód energetyczny
Fig. 7. Listing georadar profiles AI, AJ, AK, AL, AM registered at
the front wall. Measurement device IDS/GRP, shielded antenna
700 MHz. See from the left: gas pipe, wastewater pipe, power
cable

Ryc. 8. Plan sieci uzbrojenia terenu z zaznaczonymi instalacjami
zarejestrowanymi georadarem (punkty na liniach sieci) oraz ano-
malie stwierdzone georadarem bez odniesienia na planie uzbroje-
nia (punkty bez linii)
Fig. 8. Plan of territorial development network with marked
installations registered by GPR (points on the lines network) and
anomalies registered by GPR without recourse on the of territorial
development network (points without lines)



(plan) i odwrotnie – na planie s¹ naniesione instalacje
podziemne (3 obiekty – dwa gazoci¹gi i kanalizacja desz-
czowa), których obecnoœci nie zarejestrowa³ georadar. Ta
ostatnia sytuacja dotyczy m.in. braku anomalii pocho-
dz¹cych od gazoci¹gu nieczynnego. Przyczyn¹ tego stanu
mo¿e byæ usuniêcie tej sieci z terenu, bez naniesienia zmia-
ny na planie.

3. Przy ma³ym zagêszczeniu sieci uzbrojenia w ³atwy
sposób mo¿na zinterpretowaæ pomiary wykonane georada-
rem, natomiast bardziej skomplikowana, trudniejsza do
odczytania jest analiza wyników georadarowych wykona-
nych w terenie o gêstej sieci uzbrojenia.

4. Uzyskane wyniki badañ (dobra jakoœæ echogramów,
brak t³umienia fali elektromagnetycznej) pozwalaj¹ stwier-
dziæ, ¿e warunki zimowe nie wp³ywaj¹ znacz¹co na wyniki
pomiarów georadarowych. Jedynym problemem mo¿e byæ
dok³adnoœæ wykonania pomiaru w tych warunkach.

5. Obecnie, przy bardzo dobrej koniunkturze w budow-
nictwie i drogownictwie, budowie nowych, rozbudowie
czy remontach starych obiektów oraz dróg narasta zagêsz-
czenie i tak ju¿ skomplikowanej infrastruktury podziem-
nej. Dodatkowo, niekiedy brak jest aktualnych sieci
uzbrojenia lub wystarczaj¹cej dokumentacji dotycz¹cej tej
sieci. Dlatego te¿ lokalizacja infrastruktury podziemnej
terenu za pomoc¹ georadaru, przed rozpoczêciem prac
ziemnych, mo¿e zapobiec uszkodzeniu tras przewodów
i ruroci¹gów.

Autorka artyku³u dziêkuje Recenzentom za wnikliwe recen-
zje i cenne uwagi.
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