
Nowoczesne techn ik i badawcze

   18    20    22    24    26    28    30    32    34    36    38    40

  2

  3

  4

  5

  0

  1

   16

  2

  3

  4

  5

  0

  1

Odleg³o�æ [m]

G
³ê

b
o

k
o

�æ
 [

m
] G

³ê
b

o
k
o

�æ [m
]

GRANICA
GEOTECHNICZNA

NIEZIDENTYFIKOWANE
OBIEKTYINFRASTRUKTURA

FUNDAMENTY

A
N

T
E

N
A

 1
A

N
T

E
N

A
 2

Obiekty takie, nieusuniête przed rozpoczêciem prac 
ziemnych mog¹ zak³óciæ lub uniemo¿liwiæ prace 
budowlane  p rzy  nowych  inwes ty c ja ch  o raz 
rozbudowach istniej¹cych budowli.

Nowoczesne, in¿ynierskie badania geofizyczne znajduj¹ 
zastosowanie m.in. przy rozpoznaniu gruntu pod 
k¹tem wystêpuj¹cych w nim obiektów podziemnych 
jakimi mog¹ byæ np. fundamenty, mury, p³yty zbrojone, 
niezinwentaryzowane pomieszczenia i infrastruktura .

Badania, przeprowadzone ró¿nymi metodami 
i technikami, pozwalaj¹ precyzyjnie wskazaæ ich 
dok³adn¹ lokalizacjê pod powierzchni¹ terenu badañ 
oraz umo¿liwiaj¹ okre�lenie ich parametrów 
geometrycznych.

Wykrycie takich obiektów ma te¿ istotne znaczenie przy 
odpowiednim posadowieniu elementów no�nych 
obiektów budowlanych. Pomiar sejsmiczny (u góry) oraz georadarowy 

(u dółu) w celu poszukiwania podziemnych 
pomieszczeń (komór, tuneli) lub pozostałości  
w obrębie stanowiska archeologicznego.

Najczê�ciej stosuje siê nastêpuj¹ce geofizyczne metody i techniki badawcze:

 mapowanie georadarowe GPR

 profilowanie mikrosejsmiczne MASW 2D

 tomografia elektrooporowa ERT 2D

 profilowanie georadarowe GPR

Powy¿sze metody najlepiej wspomagaj¹ lokalizacjê podziemnych obiektów przy czym dla 
najbardziej przypowierzchniowych (do kilku metrów) i niewielkich obiektów najdok³adniejsze 
s¹ badania georadarowe. Przy wiêkszych g³êboko�ciach i rozmiarach obiektów najlepiej 
sprawdza siê mikrosejsmika lub wysokorozdzielcza tomografia elektrooporowa.

Przekrój georadarowy dla 
poszukiwania niezidentyfikowa-

nych obiektów typu komnaty, 
piwnice lub korytarze, znajdujące 

się na terenie przyległym do 
zabytkowych budowli.

LOKALIZACJA OBIEKTÓW
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Schemat koncepcyjny 
kolejnych etapów 
konstrukcji obrazu 3D dla 
wyników mapowania 
georadarowego w celu 
określenia intensywności 
nagromadzenia gruzu.

MAPOWANIE GEORADAROWE

Przykładowa mapa do celów projektowych 
z naniesionymi anomaliami georadarowymi 
uzyskanymi za pomocą techniki profilowania, 
wraz z interpretacją przestrzenną dla celów 
poszukiwania pozostałości obiektów w gruncie. 
Poszukiwania wykonano w siatce profili (na 
zielono). Wskazano na obecność kilku płyt 
zbrojonych (kolor żółty) oraz obszarów 
o dużym nagromadzeniu gruzu i pozostałości 
fundamentów w miejscu planowanej inwestycji 
(kolor niebieski).

Podstawow¹ ró¿nic¹ w metodzie georadarowej, pomiêdzy technik¹ profilowania a mapowania 
jest proces przetwarzania i prezentacji danych. W mapowaniu wynikiem s¹ wyinterpolowane 
mapy lub modele 3D energii sygna³u, a ich interpretacja polega na analizie ich skupisk. Daje to 
mo¿liwo�æ analizy nierzadko skomplikowanych kszta³tów oraz przebiegów. Niestety 
w przypadku gruntów nasypowych czêsto poszukiwane obiekty s¹ niewidoczne w�ród licznych 
zak³óceñ.



0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126 132 138

15

13

11

9

7

5

3

1

15

13

11

9

7

5

3

1

36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

7

6

5

4

3

2

1

0

7

6

5

4

3

2

1

0

Odległość [m]

G
łę

b
o
ko

ść [m
]

G
łę

b
o
ko

ść
 [
m

]

G
łę

b
o
ko

ść [m
]G

łę
b
o
ko

ść
 [
m

]

Odległość [m]

Przykład badań geofizycznych metodą tomografii 

elektrooporowej ERT 2D celem wykrycia tunelu w strefie 

przypowierzchniowej. Wyznaczony tunel jako pustka 

odznacza się wysokimi opornościami. Dodatkowo jego 

identyfikację ułatwiły artefakty powstałe jako efekt 

uboczny pomiaru zastosowanym układem pomiarowym 

dipol-dipol (strefy bardzo wysokooporowe o czerwonej 

barwie).
TUNEL

[Wm]
Oporność

Przykładowe mapy głębokościowe 0,5 m i 1,5 m powstałe w oparciu o pomiary wykonane techniką mapowania 

georadarowego w regularnej siatce pomiarowej w celu lokalizacji infrastruktury liniowej.

Badania geofizyczne metod¹ elektrooporow¹ bazuj¹ na przep³ywie pr¹du elektrycznego przez 
o�rodek geologiczny. Metoda ta pozwala wydzielaæ strefy o odmiennych w³a�ciwo�ciach 
elektrycznych. Badania takie pozwalaj¹ na lokalizacjê wszelkiego rodzaju pustek takich jak 
tunele, komory, piwnice, krypty czy te¿ innych obiektów antropogenicznych, czyli 
fundamentów, murów, grobów itp.

BADANIA ELEKTROOPOROWE

H = 0,5 m p.p.t.

H = 1,5 m p.p.t.
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PROFIL SEJSMICZNY 1D
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Nieinwazyjny charakter badañ geofizycznych pozwala na ekonomiê, oszczêdno�æ czasu 
i wysok¹ precyzjê w wykryciu obiektów. Stosuje siê ró¿ne metody geofizyczne, a ich dobór 
powinien byæ precyzyjnie dostosowany do w³a�ciwo�ci fizycznych poszukiwanych obiektów (np. 
wymiary poziome, rodzaj materia³u) i przypuszczalnej g³êboko�ci ich wystêpowania w badanym 
o�rodku. Pozwala to te¿ zoptymalizowaæ metodykê i zakres konkretnych badañ. Dla zadañ 
skomplikowanych, wykorzystuje siê po³¹czenie kilku metod w celu eliminacji zak³óceñ 
i podwy¿szenia rozdzielczo�ci badañ nieinwazyjnych. 

Przykładowy zinterpretowany przekrój sejsmiczny MASW 2D (po prawej) oraz profil sejsmiczny MASW 1D (po lewej), 
wskazujące na lokalizację stref o obniżonej gęstości objętościowej, związanych z możliwym tunelem.

Przykład badań geofizycznych w celu poszukiwania tuneli wydrążonych w skale z użyciem równoległych profili 
elektrooporowych ERT.
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