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OCENA MODERNIZACJI WALU PRZECIWPOWODZIOWEGO PRZY UZYCIU
RADARU GPR

ESTIMATION OF FLOOD BANK MODERNIZATION WITH USING GPR RADAR

Abstract

Flood banks are the most important hydro-engineering system. They protect
nearest region from effects of the high water level. The high water level and the bad
technical conditions of flood banks are the most often flood causes. It means that the
technical conditions of flood banks should be checked periodically and the damage
renovated.

This article presents results of research of the flood bank structure carried out
with the GPR. Measurements were carried out on the donated embankment for the
renovation and on the same embankment after renovating. Research results were
analyzed and the modernization of embankment was estimated.
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Wstep

Waly przeciwpowodziowe majg za zadanie ochrong¢ najblizszej okolicy rzek oraz
zbiornikow wodnych od skutkow wysokiego stanu wod. Wysokie stany wod
powodowane wiosennymi roztopami, obfitymi opadami, zatorami lodowymi, itp., moga
prowadza¢ do powstania powodzi i w konsekwencji znacznych szkod spotecznych i
materialnych. Waly przeciwpowodziowe sg zatem jedna z najwazniejszych budowli
hydrotechnicznych chroniacg najblizsza okolice rzek lub zbiornikéw wodnych.

Waly eksploatowane przez lata sa czesto w réoznym stanie technicznym. Ich
erozja powodowana miejscowym podmywaniem przez wodg, gniciem resztek ro§linnosé
w ich strukturach, ryciem nor i korytarzy przez male ssaki, powodujg miejscowe ich
ostabianie. Przez takie miejsca, podczas wysokiego stanu wod, moze przesigka¢ woda co
w konsekwencji dalej ostabia strukturg¢ watu i moze doprowadzi¢ do jego miejscowego
przerwania. Z tego wzgledu prowadzi si¢ czasowe badania stanu technicznego watow
przeciwpowodziowych (Prawo wodne 2001). Kontrola stanu technicznego watow
pozwala na wytypowanie szczegdlnie zagrozonych miejsc. Na podstawie takiej oceny
wat poddawany jest miejscowej naprawie lub tez przeznaczany jest do generalnego
remontu.

Na przyktadzie remontowanego watu, w artykule przedstawiono wyniki badan
struktury watu wykonem radarem do penetracji gruntu RAMAC/GPR. Badania takie
przeprowadzono na wale przeznaczonym do remontu i na tym samym wale tuz po
zakonczeniu jego remontu. Analizujac wyniki otrzymane z radaru podjeto probe oceny
wykonanego remontu.
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Badany odcinek walu przeciwpowodziowego

Badania walu przeciwpowodziowego przeprowadzono we Wroctawiu na wale
rzeki Odry. Pomiary wykonano na kanale przeciwpowodziowym pomig¢dzy mostami
Jagiellonskimi
a Swojszyckim na lewym brzegu kanatu (rys.l). Odcinek tego watu chroni przed
powodzig dwa wroctawskie osiedla (Zalesie i S¢polno) na ktérych mieszka okoto 30 tys.
ludnosci.
Autorzy referatu przeprowadzili badania struktury watu przeciwpowodziowego
radarem GPR szwedzkiej firmy Mala Geoscience z anteng oslonowa o czestotliwosci

roboczej 250 MHz (Mydlikowski 2007). Pomiary przeprowadzono w 2005 roku na wale
przeznaczonym do kapitalnego remontu i w 2007 roku tuz po zakonczeniu remontu tego

wahu.
Badania walu przeprowadzono na calej jego dlugosci (2600 m). W artykule
podjeto probe oceny przeprowadzonego remontu na podstawie analizy 200 metrowego
odcinka watu. Wybrano pierwsze 200 m watu liczac od jego poczatku tj. od mostow
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Rys.1 Mapa z zaznaczonym odcinkiem badanego watu przeciwpowodziowego

Badania walu metoda georadarowg
Metoda pomiaréw przypowierzchniowych warstw gruntu przy uzyciu radaru

GPR jest coraz powszechniej stosowang metoda (Forest 2004, Watters 2004, Chen
2004). Pomiary takie pozwalaja na bezinwazyjne i liniowe §ledzenie struktury badanego
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osrodka. Przy sondowaniu fala elektromagnetyczna z radu, uzyskuje si¢ falogram
obrazujacy struktur¢ geologiczng badanego gruntu. Poddajac obrobce graficznej
otrzymany obraz, mozliwe jest ukazanie wszelkich szczegotow badanego gruntu.

W bardzo mnogiej gamie zastosowan badan radarowych, stosunkowo rzadko
wykorzystuje si¢ te urzadzenia do badania stanu waldw przeciwpowodziowych
(Szynkiewicz 2000). Stosowanie wstepnych badan georadarowych pozwala na
wskazanie miejsc w wale przeciwpowodziowym o zmienionej strukturze. Informacja o
takich miejscach moze stuzy¢ do dokladniejszej analizy wybranego odcinka watu i
decyzji o ewentualnej koniecznosci jego remontu (Mydlikowski 2006, 2007).

W artykule przedstawiono wyniki badan 200 metrowego odcinka watu
przeciwpowodziowego metoda georadarowa. Na ry.2a przedstawiono strukture watu
przed jego remontem (2005 rok) natomiast na rys.2b strukture tego samego odcinka po
przeprowadzonym remoncie watu w 2007 roku.

Préoba oceny przeprowadzonej modernizacji walu
przeciwpowodziowego

Badania przeprowadzone w 2005 roku wskazywaty na konieczno$¢ remontu
watu. Potwierdzita to rdbwniez ocena przeprowadzona przez stuzby zajmujace si¢ watami
we Wroclawiu. Wedlug klasyfikacji waznosci budowli hydrotechnicznych, wal ten
nalezy do I klasy waznoéci chronigc istotng cz¢s¢ Wroctawia, przed skutkami wysokiego
stanu wody w rzece Odra. Jednak wat ten przez lata byt zaniedbywany. W momencie
przeprowadzania badan jego korona byta nier6wna, skarpa zdeformowana a zadarnienie
nierownomierne, zachwaszczone. Na skarpie walu istnialo wiele przejs¢ — schody
betonowe w wigkszoSci mocno uszkodzone. Liczne krzewy i drzewa wrastaly
w struktur¢ watu. Na podstawie przeprowadzonych badan (klasycznymi metodami
geologicznymi) stanu technicznego watu, zostal on przeznaczony do gruntownego
remontu.
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Rys.2 Wyniki pomiaréw odcinka walu przeciwpowodziowego radarem GPR: a)przed
remontem watu, b) po remoncie watu

Badania przeprowadzone radarem GPR w 2005 roku, wskazywaly wiele
niejednorodnosci w strukturze watu. Na przykladowym 200 metrowym odcinku (rys.2a)
widoczne byly niejednorodnosci na poczatku watu (do 20 m), w okolicach 70 m, 100 m i
znaczaca niejednorodno$¢ pomiedzy 160 a 200 m. Badania rozpoczeto od linii jezdni
przy moscie Jagiellonskim zatem pierwszy odcinek (okoto 20 m) jest odcinkiem
chodnika 1 obrazuje infrastruktur¢ techniczng prowadzong w nim. Kolejne
niejednorodno$ci wystepuja w samym wale. Duza niejednorodnos¢ pomiedzy 160 a
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200 m moze by¢ interpretowana jako wyrwa w wale ktéora miejscowo zostata
naprawiona.

Na rys.2b przedstawiono wyniki badan przyktadowego odcinka watu po
przeprowadzeniu remontu. Pierwsze 20 m watu (odcinek chodnika) jest niezmieniony —
remont nie obejmowat chodnikdw i ich infrastruktury. Wida¢ wyraznie, ze remont watu
rozpoczat si¢ od okoto 30 m jego dtugosci. Wyrazne sa nasypane i ubite nowe warstwy
watu do glebokosci 0,5 — 0,6 m. Warstwa o takiej grubosci (0,5-0,6 m) zostata usunigta i
zastgpiona nowa. Wnioskowaé mozna réwniez, ze na odcinku od okoto 140 m do 200 m
(domniemana wyrwa w wale), przeprowadzono gruntowny remont wybierajac znacznie
glebsza warstwe watu (do 2 m), zastgpujac ja nowa.

Z porownania wynikow sprzed i po remoncie watu widaé, ze wigkszo$¢
niejednorodnosci w jego strukturze zostata skutecznie naprawiona. Jednak niektore z
nich zostaly pominigte, np. niejednorodnos¢ na 70 m watu. Wat w tym miejscu zostat
wyrownany do glebokosci okoto 0,5 — 0,6 m, ale glgbiej watu wyraznie jest widoczna
poprzednia niejednorodnos¢. Rodzi to pewne obawy o prawidlowo wykonany remont w
tym miejscu watu.

Na podstawie analizy uzyskanych wynikow stwierdzono, ze przy remoncie watu
pominigto wiele niejednorodnosci usytuowanych glebiej niz 0,5 — 0,6 m. Rodzi to pewne
obawy, czy w tych miejscach struktura watu jest spojna. Czy miejsca te dalej nie
stanowiag zagrozenia dla spdjnosci catego watu. Czy w tych miejscach w czasie
wysokiego stanu wody nie bedzie dochodzilo do przesigkania walu i stwarzania
zagrozenie powodziowego.

Whioski

[27]Stosowanie radaru GPR pozwala na liniowe 1
bezinwazyjne $ledzenie struktury watu na catej jego
dtugosci. Stosowanie tej metody nie daje jednakze
doktadnych informacji na temat sktadu poszczego6lnych
warstw watu, ich wilgotnosci, itp..

[28]Badanie walow przeciwpowodziowych radarem GPR jest
celowe do wstepnej oceny ich struktury. Wykonanie
pomiaroéw w stosunkowo krotkim czasie pozwala na
wskazanie miejsc o zmienionej strukturze.

[29] Wytypowane miejsca moga by¢ wskazowka do
doktadniejszego ich zbadania np. poprzez odwierty
geologiczne. Na tej podstawie mozna podejmowac decyzje
o koniecznosci ich remontu.

[30]Remont analizowanego walu przeciwpowodziowego zostat
przeprowadzony na znaczacej jego dtugosci poprawnie. Na
catej dlugos$ci watu usunieto wierzchnig warstwe (0,5 —

0,6 m) watu zastepujac ja nowa. W wielu miejscach
przeprowadzono rowniez glgbsza wymiang warstw waltu.

[31]Wyniki z radaru GPR wskazuja na miejsca w wale (glebiej
niz 0,6 m), o znacznie zmienionej strukturze, ktore zostaty

177



(7]

pominigte przy naprawie watlu. Miejsca te mogg budzi¢
pewne obawy o ich sp6jnos¢ i odpowiednig wytrzymatosé
w czasie wysokiego stanu wody.
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