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1 7ÓÔöÐ 

Celem ōŀŘŀƵ geotechnicznych jest uzyskanie informacji na temat budowy oraz 

ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ 5ƻǎǘŀǊŎȊƻƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƳǳǎȊŊ ōȅŏ 

ƴŀ ǘȅƭŜ ŘƻƪƱŀŘƴŜΣ ŀōȅ Ƴƻȍƴŀ ōȅƱƻ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ Řƻƪƻƴŀŏ ǿȅōƻǊǳ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŀ ǇƻŘƱƻȍŀΦ ² ǘȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ Ƴƻȍƴŀ Ǉƻǎǘŀǿƛŏ ǇȅǘŀƴƛŜΥ ŎȊȅ 

ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎƻǿŀ ƳŜǘƻŘȅƪŀ ōŀŘŀǿŎȊŀ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ ƛ ŎȊȅ ǿƻōŜŎ ǿŎƛŊȍ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊŎŜƧ 

ǎƛť ƻŦŜǊǘȅ ƴƻǿƻŎȊŜǎƴȅŎƘΣ ƴƛŜƛƴǿŀȊȅƧƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ ƧŜƧ ǿȅƴƛƪƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ 

ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜƧǎȊŜΦ hŘǇƻǿƛŜŘȊƛŊ ƴŀ ǘŜ Ǉȅǘŀƴƛŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ technika radarowa jako jedna z 

wielu technik pomiarowych NDT (z ang. Non-Destructive Testing), ȊŘƻōȅǿŀƧŊŎa coraz 

ǿƛťƪǎȊŊ ǇƻǇǳƭŀǊƴƻǏŏ ƛ ǳȊƴŀƴƛŜ ǿǏǊƽŘ ƴŀǳƪƻǿŎƽǿ. 

tƻȊƴŀƧŊŎ ǘŜƻǊƛť ƛ ȊŀǎŀŘȅ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ techniki radarowej, jak i zakres 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ, Ǌǳǘȅƴƻǿƻ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǿ ǿƛŜƭǳ ƻǏǊƻŘƪŀŎƘ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΣ 

Ƴƻȍƴŀ ǳȊƴŀŏΣ ȍŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳŜǘƻŘŀ ǊŜƭŀǘȅǿƴƛŜ ǇǊƻǎǘŀΦ ¢ŀƪ ƧŜǎǘ w istocie kiedy oceniamy 

ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŏ ƳŜǘƻŘȅ ǿ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƧŜŘƴƻǊƻŘƴȅŎƘ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƛ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛΦ Jednak 

kiedy mamy do czynienia z obiektem taƪ ȊƳƛŜƴƴȅƳ Ƨŀƪ ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ dochodzimy 

Řƻ ǿƴƛƻǎƪǳΣ ȍŜ ƴƛŜ ƧŜǎǘ ǘƻ ƳŜǘƻŘŀ ƱŀǘǿŀΦ ¢ȅƳ ƴƛŜ ƳƴƛŜƧ ǘƻ ǿƱŀǏƴƛŜ ƎŜƻǊŀŘŀǊȅ ǎǘŀƧŊ ǎƛť 

ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊŎȅƳ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ƻŎŜƴȅ 

ǇƻŘƱƻȍŀΣ ŀ ƛŎƘ ƴƛŜǿŊǘǇƭƛǿŊ ȊŀƭŜǘŊ ƧŜǎǘ ǎȊȅōƪƻǏŏΣ ǇǊŜŎȅȊƧŀ ƻǊŀȊ ȊŀƪǊŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ȊŀǿŀǊǘŜƧ 

w zapisie syƎƴŀƱƽǿ Ŧŀƭ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴȅŎƘΦ ½ŀƭŜǘȅ ǘŜ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ǿ 

ǎǇƻǎƽō ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ƻ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǿŀǊǎǘǿ ǇƻŘƱƻȍŀ ƳƛťŘȊȅ ƻŘǿƛŜǊǘŀƳƛ 

geotechnicznymi.  

/ŜƭŜƳ ǇǊŀŎȅ ƧŜǎǘ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ƻŎŜƴȅ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ 

Řƭŀ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ƛ ƴƻǿȅŎƘ ƻŘŎƛƴƪƽǿ ŘǊƽƎ Ȋ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ǘŜchniki 

ǊŀŘŀǊƻǿŜƧΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ŎŜƭƽǿ ōťŘȊƛŜ analiza ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 

ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ǿ ƻŎŜƴƛŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛŎȊƴŜƧ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ W ramach niniejszej 

ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ Ƨŀƪ ƛ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘΣ ŀ ǳȊȅǎƪŀƴŜ 

rezultŀǘȅ ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ōťŘŊ ǇƻŘǎǘŀǿŊ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƳŜǘƻŘȅƪƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ŘŀƧŊŎŜƧ 

ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘȅ ǿ ƻŎŜƴƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ Řƭŀ ŎŜƭƽǿ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀ 

drogowego. 
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2 0ÒÚÅÇÌäÄ ÉÓÔÎÉÅÊäÃÙÃÈ ÚÁÓÁÄȟ ÍÅÔÏÄ ÂÁÄÁď É ÏÃÅÎÙ ÐÏÄčÏŀÁ 
gruntowego  

5ƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƪŀȍŘŜƧ ōǳŘƻǿƭƛ ƴƛŜȊōťŘƴŀ ƧŜǎǘ ǿƛŜŘȊŀ ƻ ǇƻŘƱƻȍǳΣ 

ƴŀ ƪǘƽǊȅƳ Řŀƴȅ ƻōƛŜƪǘ Ƴŀ ōȅŏ ǇƻǎŀŘƻǿƛƻƴȅΦ 5ŀƴŜ ǘŜ ǎŊ ǇƻǘǊȊŜōƴŜ Řƻ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŀ 

ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƧ ōǳŘƻǿƭƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƴƻǏƴƻǏŎƛ όǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏύ ƛ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ όǘǊǿŀƱƻǏŏύΣ 

tzw. stany graniczne. 

W przypadkǳ ŘǊƽƎ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ ƴƻǏƴƻǏŎƛŊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴŊ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǊǳŎƘŜƳ όƪŀǘŜƎƻǊƛŊ Ywύ ƻǊŀȊ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛŊΣ 

ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛŊ ƴŀ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ƪƻƭŜƛƴΣ ŎȊȅ ƛƴƴȅŎƘ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ǘǊǿŀƱȅŎƘ ǿ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ 

ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛŊ ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ƳǊƻȊǳΦ .ǳŘƻǿƭŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ Řƻǎǘƻǎƻǿŀƴŀ Řƻ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

gruntowo-ǿƻŘƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ƴŀƭŜȍȅ ǘŀƪȍŜ ōǊŀŏ ǇƻŘ ǳǿŀƎť ǘŀƪȍŜ ȊƳƛŜƴƴƻǏŏ ǇƻȊƛƻƳǳ ǿƽŘ 

gruntowych. 

² ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅƳ ǳȍȅǿŀ ǎƛť ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ Řƭŀ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ƎǊǳƴǘƽǿ όǿȅŘȊƛŜƭƻƴȅŎƘ warstw geotechnicznych), 

ƪǘƽǊŜ ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť Ȋ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳƴƻȍŜƴƛŜ ǇǊȊŜȊ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ōŜȊǇƛŜŎȊŜƵǎǘǿŀ gm ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀƧŊŎȅ ǊƻȊǊȊǳǘ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴȅ ǿȅƴƛƪƽǿΦ 

tŀǊŀƳŜǘǊȅ Řƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǘǿƻǊȊȅ ǎƛť Ȋ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 

wyzƴŀŎȊŀƴŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ƭǳō ǇƻƭƻǿȅŎƘ όƳŜǘƻŘŀ !ύ ƭǳō 

ǇƻǏǊŜŘƴƛƻΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƳƛŀǊƻŘŀƧƴȅŎƘ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅŎƘ ƳƛťŘȊȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ 

ŦƛȊȅŎȊƴȅƳƛ ƭǳō ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿȅƳƛ ŀ ƛƴƴȅƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ όƳŜǘƻŘŀ .ύ ǿƎ Polskiej Normy 

αtƻǎŀŘƻǿƛŜƴƛŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ōǳŘƻǿƭƛέ1.  

tǊȊŜȊ ǳǎǘŀƭŀƴƛŜ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻǎŀŘƻǿƛŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ 

rozumie siť zespƽƱ czynnoǏci zmierzajŊcych do okreǏlenia przydatnoǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ƴŀ 

ǇƻǘǊȊŜōȅ ōǳŘƻǿƴƛŎǘǿŀΣ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜ ƛ ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳΦ tǊŀǿƛŘƱƻǿƻǏŏ 

ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ōŀŘŀƵ ƻǊŀȊ ƳŜǘƻŘȅ ƛŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ǊŜƎǳƭǳƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǇǊȊŜǇƛǎȅ 

krajowe. 

tǊŀǿƛŘƱƻǿŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ǇƻŘƱƻȍŀ ƧŜǎǘ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ōŀǊŘȊƻ ȊƱƻȍƻƴȅƳ ƛ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴȅƳΣ 

ƎŘȅȍ ȊŀǇƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ōŀŘŀƵΣ ƴŀǿŜǘ Ȋ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ǿƎ odpowiednich instrukcji i 

ŘƻƪǳƳŜƴǘƽǿ niesƛŜ ǇŜǿƴŜ ǊȅȊȅƪƻΣ ȍŜ ƻǏǊƻŘŜƪ ƎǊǳƴǘƻǿȅ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴƛŜŎƛŊƎƱȅΣ ŀ ƛƭƻǏŏ 

Ǉǳƴƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƳƻȍŜ ǎƛť ƻƪŀȊŀŏ ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀΦ wƻȊƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ ƛ ƎƱťōƻƪƻǏŏ 

Ǉǳƴƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ǇƻŘŀǿŀƴŀ ǿ 9ǳǊƻƪƻŘ т-Projektowanie geotechniczne /ȊťǏŏ м2, 

Eurokod 7-Projektowanie geotechniczne /ȊťǏŏ н3, wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛǳ o posadawianiu 

ƻōƛŜƪǘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ4, wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛu o drogach publicznych5, i LƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ōŀŘŀƵ 

                                                      
1
 PN-81/B-лолнл DǊǳƴǘȅ ōǳŘƻǿƭŀƴŜΦ tƻǎŀŘƻǿƛŜƴƛŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜ ōǳŘƻǿƭƛΦ hōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǎǘŀǘȅŎȊƴŜ ƛ 

projektowanie 

2 PN-EN 1997-1 Eurokod 7 PǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜΦ /ȊťǏŏ мΥ ½ŀǎŀŘȅ ƻƎƽƭƴŜ  

3 PN-EN 1997-н 9ǳǊƻƪƻŘ т tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜΦ /ȊťǏŏ нΥ wƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ƛ ōŀŘŀƴƛŜ ǇƻŘƱƻȍŀ 
gruntowego 

4 wh½thw½+5½9bL9 aLbL{¢w! {tw!² ²9²bB¢w½b¸/I L !5aLbL{¢w!/WL Ȋ Řƴƛŀ нп ǿǊȊŜǏƴƛŀ мффу ǊΦ 
Dziennik Ustŀǿ bǊ мнс tƻȊΦ уоф ǿ ǎǇǊŀǿƛŜ ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻǎŀŘŀǿƛŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ 
budowlanych. 



8 
 

ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ6, ǘƻ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻƎƽƭƴŜΣ ƴƛŜǇǊŜŎȅȊǳƧŊŎŜ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƛƭƻǏŎƛ ƳƛŜƧǎŎΣ ŀ ƛŎƘ 

ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ŎȊťǎǘƻ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǇƭŀƴǳƧŊŎŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀΦ .ŀǊŘȊƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴȅƳƛ 

ƳŜǘƻŘŀƳƛ ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎȅƳƛ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǎŊ ōŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴŜΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ ƴŀ 

ǏƭŜŘȊŜƴƛŜ ŎƛŊƎƱŜ ƻǏǊƻŘƪŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΣ Ŏƻ ŘŀƧŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ 

wytypowania punktu badawczego. 

2.1 Badania geofizyczne  

GeofizȅƪŀΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǇƻƳƛŀǊǳ ȊŀƧƳǳƧŜ ǎƛť ōŀŘŀƴƛŜƳ 

Ǉƽƭ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ½ƛŜƳƛ ƻǊŀȊ ǇƻȊƴŀǿŀƴƛŜƳ ƧŜƧ ōǳŘƻǿȅΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ 

ƳŜǘƻŘȅ ƴŀǳƪ ƻ ½ƛŜƳƛ ŘȊƛŜƭŊ ǎƛť ƴŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŘȊƛŜŘȊƛƴȅΥ geoelektryka, geofizyka 

otworowa, grawimetria, magnetometria, sejsmika, ǎŜƧǎƳƛƪŀ ƎƽǊƴƛŎȊŀ, sejsmologia, 

ǎŜƧǎƳƻƭƻƎƛŀ ƎƽǊƴƛŎȊŀΦ .ŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŜ ǎŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǿ 

ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎŜ ƛ ƎŜƻƭƻƎƛƛΣ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛƛΣ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ȊƱƽȍ ƪƻǇŀƭƴƛŀƴȅŎƘ ƛ ƻŎƘǊƻƴƛŜ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ōŀŘŀƵ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ƴǇΦ ƳŀƎƴŜǘƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜΣ ƎǊŀǿƛƳŜǘǊȅŎȊƴŜΣ 

ǘŜǊƳƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ ŎȊȅ ŜƭŜƪǘǊƻƻǇƻǊƻǿŜ ǎŊ ōŀŘŀniami otworowymi, wykonywanymi w 

ƻǘǿƻǊȊŜ ǿƛŜǊǘƴƛŎȊȅƳ ǿ ŎŜƭǳ ǳǎǘŀƭŜƴƛŀ ǇǊƻŦƛƭǳ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻ όǘȊǿΦ ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŜύΦ {Ŋ ǘƻ 

ƳŜǘƻŘȅ ǇǊŀŎƻŎƘƱƻƴƴŜΣ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƵ ƛ ŘǳȍŜƎƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǿ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ 

ŘŀƴȅŎƘΦ hōŜŎƴƛŜ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ ōŀŘŀƴƛŀΥ  

- elektrooporowe (geoelektryczneύΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ƻǇƻǊŀŎƘ ǊƽȍƴȅŎƘ 

ƎǊǳƴǘŀŎƘ ǇǊȊȅŘŀǘƴŜ Řƻ ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ǊƻŘȊŀƧǳ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ƛŎƘ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ - ǘŊ 

ƳŜǘƻŘŊ Ƴƻȍƴŀ ǳǎǘŀƭƛŏ όȊ ǇŜǿƴȅƳ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛŜƳύ ǿŀǊǎǘǿȅ ƎǊǳƴǘƽǿ 

ǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť ƳƛťŘȊȅ ǎƻōŊ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŊΣ ǎƪƱŀŘŜƳ mineralnym i 

ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛŊΣ 

- ƛȊƻǘƻǇƻǿŜ όǊŀŘƛƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜύΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛŜ  ɹstosowane zwykle 

Řƻ ōŀŘŀƴƛŀ ƎťǎǘƻǏŎƛ ƛ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ŎƛŜƴƪƛŎƘ ǿŀǊǎǘǿ 

ǇǊȊȅǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿȅŎƘ ƴǇΦ ŀǇŀǊŀǘ ¢wh·[9w όōŀǊŘȊƻ ŘǳȍŊ ƴƛŜŘƻƎƻŘƴƻǏŎƛŊ ǘȅŎƘ 

ōŀŘŀƵ ǎŊ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ .It ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎȊƪƻŘƭƛǿŜ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŜύΣ 

- ǎŜƧǎƳƛŎȊƴŜΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť Ŧŀƭƛ ǳŘŜǊȊŜƴƛƻǿŜƧ ǿ 

ƎǊǳƴŎƛŜΣ ƧŜŘƴŊ Ȋ ƻŘƳƛŀƴ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǘŜŎƘƴƛƪ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ ƧŜǎǘ ōŀŘŀƴƛŜ C²5Σ 

- georadarowe (GPR) - ǎŊ ǘƻ ǎȊȅōƪƛŜ ƛ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƴƛŜƛƴǿŀȊȅƧƴŜΣ 

nƛŜǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜƎƻ ƴŀŘȊƻǊǳ ƛ ƪƱƻǇƻǘƭƛǿȅŎƘ ǿȅƳŀƎŀƵ .ItΤ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ōŀŘŀƵ ƧŜǎǘ ǘǊǳŘƴŀ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ǎǇƻǊŜƎƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ 

½ ǿȅȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀƵΣ Řƻ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿƻŘƴƻ-

ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ Řƭŀ ŎŜƭƽǿ ŘǊƻƎƻǿȅŎƘ ƴŀƧƭŜǇƛŜƧ ƴŀŘŀƧŜ ǎƛť ƎŜƻǊŀŘŀǊΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ 

ƳƻōƛƭƴȅƳΣ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ōŀŘŀƴƛŜ αƴƛŜƛƴǿŀȊȅƧƴŜέ ŘƱǳƎƛŎƘ ƻŘŎƛƴƪƽǿ ōŜȊ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƻǘǿƻǊƽǿΦ ² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ŀƴǘŜƴȅ ƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ōŀŘŀƴƛŜ 

Dtw ƳƻȍŜ ōȅŏ ŘƻǇŀǎƻǿŀƴŜ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ όǇƱȅǘǎȊŜ ƛ ƎƱťōǎȊŜύ ƛ 
                                                                                                                                                              

5 wh½thw½+5½9bL9 aLbL{¢w! ¢w!b{thw¢¦ L Dh{th5!wYL ahw{YL9W  Ȋ Řƴƛŀ н ƳŀǊŎŀ мффф ǊΦǿ ǎǇǊŀǿƛŜ 
ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ƧŀƪƛƳ Ǉƻǿƛƴƴȅ ƻŘǇƻǿƛŀŘŀŏ ŘǊƻƎƛ ǇǳōƭƛŎȊƴŜ ƛ ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 43, poz. 
430) 

6 LƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ōǳŘƻǿƭƛ ŘǊƻƎƻǿȅŎƘ ƛ ƳƻǎǘƻǿȅŎƘΦ D55Yƛ!Σ ²ŀǊǎȊŀǿŀ мффу 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Geoelektryka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Geofizyka_otworowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Geofizyka_otworowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grawimetria
http://pl.wikipedia.org/wiki/Magnetometria
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sejsmika
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Sejsmika_g%C3%B3rnicza&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sejsmologia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sejsmologia_g%C3%B3rnicza
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ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ όŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛύΦ Dtw ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴȅ Řƻ 

Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ōŀŘŀƵ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧƛ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧΣ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ Řƻ 

ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ƛ ōŀŘŀƴƛŀ ȊƧŀǿƛǎƪ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻŘƱƻȍǳ ƎǊǳƴǘƻǿȅƳ ƛ ƛŎƘ ǊƻȊǿƽƧ ǿ 

czasie, pǊȊȅŘŀǘƴȅŎƘ Řƻ ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴƛŀ ǊƽȍƴŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ŜƪǎǇŜǊǘȅȊΦ 

2.2 Projektowanie geotechniczne w budownictwie  

hōŜŎƴȅ ǎǘŀƴ Ȋŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛƪ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ ƴƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ 

ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƎǊǳƴǘƽǿΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜΣ ƪǘƽǊȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻ 

ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀŏ ǇƻǎŀŘƻǿƛŜƴƛŜ ƻōƛŜƪǘǳ ŎȊȅ ŘǊƻƎƛΦ ²ǎǇƽƱŎȊŜǏƴƛŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƳŜǘƻŘȅ 

projektowania tradycyjne oraz nowoczesne numeryczne, np. MES, MRS a ostatnio 

wprowadzony w Polsce Eurokod 7-Projektowanie geotechniczne /ȊťǏŏ м ƛ н ǿȅƳŀƎŀƧŊ 

ȊƴŀƧƻƳƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƎǊǳƴǘƽǿ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴȅŎƘ ǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƪƻƴǿŜƴŎƧƻƴŀƭƴȅŎƘΣ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ƭǳō ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ƛ ǇƻƭƻǿȅŎƘΦ tƻƳƛƳƻΣ ȍŜ ƻōŜŎƴƛŜ 

ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎŜ ǇǊȊŜǇƛǎȅ ƛ ȊŀƭŜŎŜƴƛŀ ŘƻǘΦ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ όƻƳƽǿƛƻƴŜ ŘŀƭŜƧύ 

ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŊ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ōŀŘŀƵ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴŀƪ ƴƻǊƳ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ Ƨŀƪ ōŀŘŀŏ ƛ ƻŎŜƴƛŀŏ ǿȅƴƛƪƛ ǘȅŎƘ ōŀŘŀƵΦ ¢Ŝƴ ǎǘŀƴ ǇƻǘǊǿŀ ƧŜǎȊŎȊŜ ŘƱǳȍǎȊȅ 

ŎȊŀǎΣ ŀ ǇǊŀŎŜ ƴŀŘ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ 

ƪƻƴǘȅƴǳƻǿŀƴŜ ǿǎǇƽƭƴƛŜ Ȋ ōŀŘŀƴƛŀƳƛ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴȅƳƛ ǿƎ ƻōŜŎƴȅŎƘ ǇǊȊŜǇƛǎƽǿΦ {ǳƪŎŜǎ 

ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ȊŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜŘŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳ ƻŘ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ 

ƻǏǊƻŘƪŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΣ ŎȊťǎǘƻ ƴƛŜŎƛŊƎƱŜƎƻ ƛ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴŜƎƻ. ¢ǳ ƳƻƎŊ ǎƛť ƻƪŀȊŀŏ 

pomocne badania geofizyczne, ƪǘƽǊŜ ǿǎƪŀȍŊ ƳƛŜƧǎŎŀΣ ƎŘȊƛŜ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻŘƱƻȍŜ ȊōŀŘŀŏΦ 

Badanƛŀ ǘŜ ǎŊ ȊŘƻƭƴŜ ǿǎƪŀȊŀŏ ǎǘǊŜŦȅ ƴƛŜŎƛŊƎƱƻǏŎƛ όǇťƪƴƛťŎƛŀύΣ ǇƻŘȊƛŜƳƴŜ ƻōƛŜƪǘȅ ƛ 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ 

2.2.1 5ÓÔÁÌÁÎÉÅ ÇÅÏÔÅÃÈÎÉÃÚÎÙÃÈ ×ÁÒÕÎËĕ× ÐÏÓÁÄÁ×ÉÁÎÉÁ ÏÂÉÅËÔĕ× 

budowlanych  

{Ǉƻǎƽō ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƎƻ ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻǎŀŘŀǿƛŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ 

ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ǳƧťǘȅ ƧŜǎǘ ǿ wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ƻ ǇƻǎŀŘƻǿƛŜƴƛǳ ƻōƛŜƪǘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ oraz 

ǿ ǇƻǿƻƱŀƴȅŎƘ ǘŀƳ tƻƭǎƪƛŎƘ bƻǊƳŀŎƘΦ ² ŎŜƭǳ ǳǎǘŀƭŜƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ǇƻǎŀŘŀǿƛŀƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǎƛť ŀƴŀƭƛȊť ƛ ƻŎŜƴť ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧƛ 

geotechnicznej, geologiczno-ƛƴȍȅƴƛŜǊǎƪƛŜƧ i hydrogeologicznej, danych archiwalnych oraz 

ƛƴƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ŘƻǘȅŎȊŊŎȅŎƘ ōŀŘŀƴŜƎƻ ǘŜǊŜƴǳ ƛ ƧŜƎƻ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΦ 

² ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǇƻǘǊȊŜō ƴŀƭŜȍȅΥ 

мύ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀŏ ǇǊƻƎǊŀƳ ōŀŘŀƵ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜ ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴŜƎƻ 

obiektu, 

нύ ǿȅƪƻƴŀŏ ōŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛΥ 

ŀύ ƳŀƱƻǏǊŜŘƴƛŎƻǿŜ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀ ǇǊƽōƴƛƪŀƳƛ ǇǊȊŜƭƻǘƻǿȅƳƛΣ 

b) sondowania dynamiczne i statyczne, 

c) badania presjometryczne i dylatometryczne, 

d) badania georadarowe i elektrooporowe, 
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e) badania dynamiczne gruƴǘƽǿΣ 

Ŧύ ƻŘƪǊȅǿƪƛ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘƽǿΣ 

Ǝύ ōŀŘŀƴƛŀ ǿƻŘƻǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ȊƛŜƳƴȅŎƘΣ 

Ƙύ ōŀŘŀƴƛŀ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ƛ ƛŎƘ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ƴŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧťΣ 

ƛύ ōŀŘŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻƭŜǘƪŀŎƘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŀƭƴȅŎƘΣ 

оύ ǿȅƪƻƴŀŏ ōŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳΣ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛΥ 

a) badania fizyczno-ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿΣ 

ōύ ōŀŘŀƴƛŀ ŎƘŜƳƛŎȊƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘΣ 

Ŏύ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊƽōŜƪ ƎǊǳƴǘƽǿ ǳƭŜǇǎȊƻƴȅŎƘ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ Řo ulepszania 

ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ 

2.2.2 UstalaÎÉÅ ×ÁÒÕÎËĕ× ÇÒÕÎÔÏ×Ï-×ÏÄÎÙÃÈ ÐÏÄčÏŀÁ ÎÁ×ÉÅÒÚÃÈÎÉ 

drogowych  

{Ǉƻǎƽō ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿƻ-wodnych dla nawierzchni drogowych podaje 

ZŀƱŊŎȊƴƛƪ ƴǊ п wƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŀ o drogach publicznych ƻǊŀȊ ǇǊȊȅǿƻƱŀƴŜ ǘŀƳ tƻƭǎƪƛŜ 

bƻǊƳȅΦ ½ŀƪǊŜǎ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ ŘǊƻƎƻǿȅŎƘ ōǳŘƻǿƭƛ ȊƛŜƳƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅΥ 

² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǎǘŀƴƽǿ ƎǊŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƴƻǏƴƻǏŎƛ ƛ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ Řƻ ǳȍȅǘƪƻǿŀƴƛŀ 

ŘǊƻƎƻǿŜƧ ōǳŘƻǿƭƛ ȊƛŜƳƴŜƧ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƛ ƻŎŜƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ 

ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ tƻƭǎƪƛƳƛ bƻǊƳŀƳƛ ƛ ǇǊȊŜǇƛǎŀƳƛ ƻŘǊťōƴȅƳƛ, takimi jak 

Katalogi Typowych Konstrukcji Nawierzchni7,8 i LƴǎǘǊǳƪŎƧŀ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ. W 

ŎŜƭǳ Řƻƪƻƴŀƴƛŀ ƻŎŜƴȅ ǇƻŘƱƻȍŀΣ ƻǇǊƽŎȊ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ Ǉƻǿƛƴƴȅ 

ōȅŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǎǇŜŎƧŀƭƛǎǘȅŎȊƴŜΣ ǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛΥ 

1) badania potrzebnŜ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘǳ ǇƻŘƱƻȍŀ ōǳŘƻǿƭƛ ȊƛŜƳƴŜƧΣ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 

Polskimi Normami, 

нύ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅǎŀŘȊƛƴƻǿƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘǳΥ ƪŀǇƛƭŀǊƴƻǏŎƛ ōƛŜǊƴŜƧ HkBΣ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ǇƛŀǎƪƻǿŜƎƻ WP, 

ǇťŎȊƴƛŜƴƛŀ ƭƛƴƛƻǿŜƎƻΣ 

оύ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ƴƻǏƴƻǏŎƛ CBR, 

пύ ƻŎŜƴŀ ȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŀΥ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ƎťǎǘƻǏŏ ƻōƧťǘƻǏŎƛƻǿŀ d́sΣ ǿǎƪŀȋƴƛƪ ȊŀƎťǎȊŎȊŜƴƛŀ Is, 

ƳƻŘǳƱȅ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀΥ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅ όE1ύ ƛ ǿǘƽǊƴȅ όE2), 

рύ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƛŎȊƴȅŎƘΦ 

WȅȍŜƧ ǿȅƳƛŜƴƛƻƴȅ ȊŀƪǊŜǎ ōŀŘŀƵ ǿȅƳŀƎŀ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōŀŘŀƵ ǇƻƭƻǿȅŎƘΣ ǇƻōǊŀƴƛŀ 

ǇǊƽōŜƪ ƛ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧnych. ²ŀǊǳƴƪƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊŎŜ ǇƻŘƱƻȍŜ ƎǊǳƴǘƻǿŜ 

Řƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ŘǊƻƎƻǿŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎƛť ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

ǿƻŘƴȅŎƘ όǇƻȊƛƻƳ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧύ ƻǊŀȊ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ όǊƻŘȊŀƧ 

                                                      
7 YŀǘŀƭƻƎ ¢ȅǇƻǿȅŎƘ YƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ bŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ tƻŘŀǘƴȅŎƘ ƛ tƽƱǎȊǘȅǿƴȅŎƘΣ D55tΣ L.5ƛa  - 1997 r 

8 Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, GDDP, IBDiM  - 2001 r 
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ƎǊǳƴǘǳ ƛ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǿȅǎŀŘȊƛƴƻǿŜύΣ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƪǘƽǊȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭŀ ǎƛť ǘȊǿΦ ƎǊǳǇť 

ƴƻǏƴƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ Gi.  

2.2.3 Projektowanie geotechniczne wg Eurokodu 7  

Wprowadzony niedawno w Polsce Eurokod 7-Projektowanie geotechniczne podaje 

ȊŀǎŀŘȅ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻΣ Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ƛ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ōŀŘŀƵ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ƛ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘΦ WŜǎǘ ǘƻ ȊǳǇŜƱƴŀ ƴƻǿƻǏŏΣ ƪǘƽǊŀ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎǇƻǎƽō 

ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ŀ tƻƭǎƪŀ ƧŜǎǘ ȊƻōƭƛƎƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 9ǳǊƻƪƻŘǳΦ ½ƻǎǘŀƱȅ ƴŀǿŜǘ 

wprowadzone nowe nazwy grǳƴǘƽǿ  i ich klasyfikacja wraz z normami PN EN ISO 

hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƎǊǳƴǘƽǿ 9,10 , Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀ ȊǳǇŜƱƴƛŜ ƛƴƴŜ ǇƻŘŜƧǏŎƛŜ Řƻ 

ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀΣ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƛ ƻŎŜƴȅ ōŀŘŀƵ ƴƛȍ ǘƻ ōȅƱƻ ŘƻǘȅŎƘŎȊŀǎΦ 5ƭŀ ǇǊȊȅƪƱŀŘǳΣ ƴƛŜ 

ōťŘȊƛŜ ƎǊǳƴǘǳ ƻ ƴŀȊǿƛŜ Ǝƭƛƴŀ ǘȅƭƪƻ ƛƱ ΗΗΗ 

Wynika z tego pilna potrzeba nowelizacji wszystkich RƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƵΣ YŀǘŀƭƻƎƽǿ ƛ 

LƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ōŀŘŀƴƛŀƳƛ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅƳƛ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜƳΦ 

9ǳǊƻƪƻŘ т ǿǇǊƻǿŀŘȊŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǇƻǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ǿ ŎŜƭǳ Řƻƪƻƴŀƴƛŀ ƻŎŜƴȅ ǇƻŘƱƻȍŀ 

gruntowego. 

.ŀŘŀƴƛŀ ǿǎǘťǇƴŜ 

.ŀŘŀƴƛŀ ǿǎǘťǇƴŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǘŀƪ ǇƭŀƴƻǿŀƴŜΣ ȍŜōȅ ƻǘǊȊȅƳŀŏΣ ȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǇƻǘǊȊŜōΣ 

ŘŀƴŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ ŘƻΥ 

- ƻŎŜƴȅ ƻƎƽƭƴŜƧ ǎǘŀǘŜŎȊƴƻǏŎƛ ƛ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ ŘŀƴŜƎƻ ǘŜǊŜƴǳΤ 

- ƻŎŜƴȅ ǇǊȊȅŘŀǘƴƻǏŎƛ ŘŀƴŜƎƻ ǘŜǊŜƴǳ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Ȋ ǘŜǊŜƴŀƳƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘȅǿƴȅƳƛΤ 

- ƻŎŜƴȅ ŘƻƎƻŘƴŜƎƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛa budowli; 

- ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ǎƪǳǘƪƽǿ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŀ ǇǊƻǇƻƴƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊŀŎ ƴŀ ƻǘƻŎȊŜƴƛŜΣ 

ǘƻ ƧŜǎǘ ƴŀ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎŜ ōǳŘȅƴƪƛΣ ōǳŘƻǿƭŜ ƛ ǘŜǊŜƴȅΤ 

- ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ȊƱƽȍ ƪǊǳǎȊȅǿΤ 

- ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ƳƻȍƭƛǿȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇƻǎŀŘƻǿƛŜƴƛŀ ƛ ǳƭŜǇǎȊŀƴƛŀ ǇƻŘƱƻȍŀΤ 

- Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ōŀŘŀƵ Řƻ ŎŜƭƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅŎƘ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭƴȅŎƘΣ ƱŊŎȊƴƛŜ Ȋ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜƳ 

ȊŀǎƛťƎǳ ǇƻŘƱƻȍŀΣ ƪǘƽǊŜ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ȊŀŎƘƻǿŀƴƛŜ ǎƛť ōǳŘƻǿƭƛΦ 

²ǎǘťǇƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ Ǉƻǿƛƴƴȅ Řŀŏ ƻŎŜƴťΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ 

ǇƻǘǊȊŜōΣ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΥ 

- ǊƻŘȊŀƧǳ ƎǊǳƴǘǳ ƭǳō ǎƪŀƱȅΤ 

- zwiercƛŀŘƱŀ ǿƽŘ ǇƻŘȊƛŜƳƴȅŎƘ ŀƭōƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ǇƻǊŀŎƘ ƎǊǳƴǘǳΤ 

- ǿǎǘťǇƴȅŎƘ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ƛ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛƻǿȅŎƘ ƎǊǳƴǘǳ ƭǳō ǎƪŀƱȅΤ 

                                                      
9 PN EN ISO 14688-м .ŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜΦ hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƎǊǳƴǘƽǿΦ /ȊťǏŏ мΦ hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƛ 
opis 

10 PN EN ISO 14688-н .ŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜΦ hȊƴŀŎȊŀƴƛŜ ƛ ƪƭŀǎȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ƎǊǳƴǘƽǿΦ /ȊťǏŏ нΦ ½ŀǎŀŘȅ 
klasyfikowania 
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- ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ŀƎǊŜǎȅǿƴŜƧ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ ƭǳō ƎǊǳƴǘǳΣ Ŏƻ ƳƻȍŜ ōȅŏ ƴƛŜōŜȊǇƛŜŎȊƴŜ 

Řƭŀ ǘǊǿŀƱƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘΦ 

W ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘΣ ƎŘȅ ōŀŘŀƴƛŀ ǿǎǘťǇƴŜ ƴƛŜ ŘŀƧŊ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ Řƻ ƻŎŜƴȅ ǿ 

ŦŀȊƛŜ ōŀŘŀƵ Řƻ ŎŜƭƽǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿȅŎƘ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜΦ 

Badania terenowe 

.ŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜ ǿ ŦŀȊƛŜ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŜƧΣ ǿ ƳƛŀǊť ǇƻǘǊȊŜōΣ Ǉƻǿƛƴƴȅ ƻōŜƧƳƻǿŀŏΥ  

- wiercŜƴƛŀ ƛκƭǳō ǿȅƪƻǇȅ όŘƻƱȅ ǇǊƽōƴŜ ƻōŜƧƳǳƧŊŎŜ ǎȊȅōȅ ƛ ǇǊȊŜƪƻǇȅ ǿǎǘťǇƴŜύ ǿ ŎŜƭǳ 

ǇƻōǊŀƴƛŀ ǇǊƽōΤ 

- ǇƻƳƛŀǊȅ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘΤ 

- badania polowe. 

tǊȊȅƪƱŀŘȅ ōŀŘŀƵ ǇƻƭƻǿȅŎƘ ǘƻΥ  

- sondowanie statyczne np. CPT, sondowanie dynamiczne SPT, WST, badania 

presjometrem, badania dylaǘƻƳŜǘǊŜƳΣ ōŀŘŀƴƛŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǇƱȅǘŊ ǎȊǘȅǿƴŊΣ 

ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻƭƻǿŊ ǎƻƴŘŊ ƻōǊƻǘƻǿŊ ƛ ōŀŘŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇǳǎȊŎȊŀƭƴƻǏŎƛύΤ 

- ǇƻōƛŜǊŀƴƛŜ ǇǊƽō ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ǎƪŀƱ Řƻ ƻǇƛǎŀƴƛŀ ƎǊǳƴǘƽǿ ƭǳō ǎƪŀƱ ƛ Řƻ ōŀŘŀƵ 

laboratoryjnych; 

- ǇƻƳƛŀǊȅ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿody gruntowej lub profilu 

ŎƛǏƴƛŜƴƛŀ ǿ ǇƻǊŀŎƘ ƛ ƛŎƘ ȊƳƛŀƴΤ 

- ōŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴŜ όƴǇΦ ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŜ ǎŜƧǎƳƛŎȊƴŜΣ ƎŜƻǊŀŘŀǊΣ ǇƻƳƛŀǊȅ ƻǇƻǊƴƻǏŎƛΣ 

ǇƻȊȅǎƪƛǿŀƴƛŜ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ǿƴťǘǊȊŀ ƻǘǿƻǊǳΤ 

- ōŀŘŀƴƛŀ ǿƛŜƭƪƻǎƪŀƭƻǿŜΣ ƴǇΦ ǿ ŎŜƭǳ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ƴƻǏƴƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ ŀƭōƻ ƴƻǏƴƻǏŎƛ 

bezpƻǏǊŜŘƴƛƻ ƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘŀŎƘ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ƪƻǘǿȅΦ 

½ ƻǘǿƻǊƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ Ǉƻ ǇƻōǊŀƴƛǳ ǇǊƽōŜƪ ȊŀƭŜŎŀ ǎƛť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ǎƪŀƱ ǿ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƪŀȍŘŜƧ 

ǿŀǊǎǘǿȅΦ tǊƽōȅ Řƻ ōŀŘŀƵ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ǿȅōǊŀƴŜ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ȍŜōȅ ōŀŘŀƴƛŀ ōȅƱȅ ǿ 

ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ Ǌƽǿƴƻ ǊƻȊƱƻȍƻƴŜ ƴŀ ŎŀƱŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƛ ƴŀ ŎŀƱŜƧ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ Řƻ ǇƻǘǊȊŜō ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧƛΦ .ŀŘŀƴƛŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜ ǇǊƽōŜƪ ƎǊǳƴǘƽǿ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ  

Eurokodem 7-Projektowanie geotechniczne ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ǿƎ Specyfikacji 

Technicznych Badania laboratoryjne  ƎǊǳƴǘƽǿ11.  

tǊƻŎŜǎ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿƎ 9ǳǊƻƪƻŘǳ т ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ƪƛƭƪǳ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ŦŀȊ 

(Rysunek 2.1ύΤ ǇƛŜǊǿǎȊŀ ƻōŜƧƳǳƧŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻƭƻǿŜ ƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜΣ ƴŀǎǘťǇƴŀ ŘƻǘȅŎȊȅ 

ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ŀ ostatnia faza obejmuje projektowe obliczenia 

ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊŎŜΦ hƪǊŜǏƭŀƴƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƻōƛŜƪǘƽǿ 

budowlanych podano w 9ǳǊƻƪƻŘȊƛŜ т tǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ /ȊťǏŏ м ƛ н. Jako 

ǳȊǳǇŜƱƴƛŀƧŊŎŜ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ƛƴƴŜ ǳȊƴŀƴŜ ǿ ǏǿƛŜcie metody badawcze, na 

ǇǊȊȅƪƱŀŘ ƳŜǘƻŘȅ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴŜΦ W tƻƭǎŎŜ ōǊŀƪ ƧŜǎǘ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƵ Ȋ ǘŜƎƻ ǘȅǇǳ ōŀŘŀƴƛŀƳƛΣ ŀ 

                                                      
11 ISO/TS 17892-мҏмн Badania geotechniczne ς .ŀŘŀƴƛŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜ ƎǊǳƴǘƽǿ ς ŎȊΦ мҏмн 
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ƛƴǎǘǊǳƪŎƧŜ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ƪŀȍŘȅ ƪǊŀƧ ŘƻǎǘƻǎƻǿǳƧŜ Řƻ ǎǿƻƧŜƧ ǎǇŜŎȅŦƛƪƛΣ Ŏƻ ǿȅƳŀƎŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƧƛ 

ŘǳȍȅŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΦ  

 

Rysunek 2.1 {ŎƘŜƳŀǘ ǿȅōƻǊǳ ǿȅǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ 

 

½ ǇƻǿȅȍǎȊŜƎƻ Ǌȅǎǳƴƪǳ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ōǊŀŏ ƴŀƭŜȍȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 

ƻōƭƛŎȊŜƴƛƻǿŜΣ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎŜ Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇƻƳƴƻȍƻƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 

ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛ ŎȊťǏŎƛƻǿŜΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜΣ ǘƻ ƪƻƴƪǊŜǘƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 

ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǳǎǘŀƭƻƴŜ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ōŀŘŀƵ ƭǳō ƳƛŀǊƻŘŀƧƴȅŎƘ ƪƻǊŜƭŀŎƧƛ ǿƎ ƴƻǊƳ ƭǳō 

ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘΦ  

2.3 Wnioski  

½ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ ǇǊȊŜƎƭŊŘǳ ŀƪǘǳŀƭƴƛŜ ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅŎƘ ǿ tƻƭǎŎŜ ȊŀǎŀŘ ƛ ƳŜǘƻŘ 

baŘŀƴƛŀ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ Řƻ ŎŜƭƽǿ ōǳŘƻǿƭŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳƛ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ƎǊǳƴǘƽǿ Řƻ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƎƻ ǿƎ ƳƻŘŜƭǳ ŦƛȊȅŎȊƴŜƎƻ 

Coulomba-Mohra, a ƻǎǘŀǘƴƛƻ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǿƎ ǘŜƻǊƛƛ ǎǘŀƴǳ ƴŀǇǊťȍŜƵ ƛ ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ǎŊ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇƻƳƛŜǊȊƻƴŜ ƳŜǘƻŘŊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŊ ǿ ǘŜǊŜƴƛŜ ƛ ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ ƴŀ ǇƻōǊŀƴȅŎƘ 

ǇǊƽōƪŀŎƘΣ ǘȊǿΦ ǎǘŀƱŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜΦ {ǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ƻǇƛǎŀƴȅŎƘ ȊŀǎŀŘ ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

gruntowo-ǿƻŘƴȅŎƘ ƴƛŜǎƛŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŏ ƴƛŜ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŀ ƴƛŜŎƛŊƎƱƻǏŎƛ ƻǏǊƻŘƪŀ 

ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΣ Ȋ ǳǿŀƎƛ ƴŀ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŜ ōŀŘŀƵ ǇǳƴƪǘƻǿȅŎƘ Ȋ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊΦ .ŀǊŘȊƻ ǇƻƳƻŎƴȅƳ ƴŀǊȊťŘȊƛŜƳ ǎŊ ƳŜǘƻŘȅ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴŜΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ 

ƎŜƻǊŀŘŀǊ όDtwύΣ ƪǘƽǊȅ daje ŎƛŊƎƱȅ ƻōǊŀȊ ƻǏǊƻŘƪŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ {ǘƻǎǳƧŊŎ ǊƽȍƴŜ ŀƴǘŜƴȅ ƻ 

ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ Ƴƻȍƴŀ ƻōǊŀȊƻǿŀŏ ǇƻŘƱƻȍŜ Řƻ ǊƽȍƴŜƧ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛΦ WŜǎǘ ǘƻ 

ƳŜǘƻŘŀ ōŜȊƛƴǿŀȊȅƧƴŀΣ ōŀǊŘȊƻ ǇǊȊȅŘŀǘƴŀ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀΣ ƎŘȅ ōŀŘŀƴȅ ǘŜǊŜƴ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅƪǊȅǘȅ ƴǇΦ 

ǇƻǎŀŘȊƪŊ ƭǳō ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊ ŘǊƻƎƻǿŊ ƛ ƴƛŜ Ƴŀ ǇƻǘǊȊŜōȅ ǊƻȊōƛŜǊŀƴƛŀ ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ 
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konieczne przy innego rodzaju badaniach geofizycznych. Na obecnym etapie 

zaawansowaniŀ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ƴƛŜŘƻƎƻŘƴƻǏŎƛŊ ōŀŘŀƵ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴƛŜƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƻǏŏ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛΣ Ŏƻ ƴŀƪŀȊǳƧŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇǊŀŎŜ ōŀŘŀǿŎȊŜ ǿ ŎŜƭǳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƳƛŀǊƻŘŀƧƴȅŎƘ 

ƳŜǘƻŘ ƻŎŜƴȅ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵΦ 

Obecne metody projektowania w Europie (Eurokod 7-Projektowanie geotechniczne) 

ōŀȊǳƧŊ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜΣ ŀ ƳŜǘƻŘȅ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴŜΣ ƴǇΦ Dtw Ǉƻǿƛƴƴȅ 

ōȅŏ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǿǎǇƽƭƴƛŜ Ȋ ǘȅƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ Ȋ ǘǊȊŜŎƘ ǿȊƎƭťŘƽǿΥ 

- Ƨŀƪƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ Řƻ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ȊŀǇǊƻƎǊŀƳƻǿŀƴƛŀ ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧƛ Ǉǳƴƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ 

Řƻ ōŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ, 

- Ƨŀƪƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊŎŜ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿƻǏŏ ǿȅƪƻƴŀƴŜƎƻ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ ǘǊŀŘȅŎȅƧƴƛŜΣ 

- Ƨŀƪƻ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ƪƻƴǘǊƻƭƛ ƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛŊȊŀƴŜƎƻ Ȋ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜƳΣ 

²ȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜ Řƻ ōŀŘŀƵ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳȅ DtwΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎŜ 

ŘǊƻƎƻǿŜƧΣ ƎŘȊƛŜ ƻŘŎƛƴƪƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŜ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀ ǎŊ ǊȊťŘǳ ƪƛƭƻƳŜǘǊƽǿΣ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǳǇǊƻǏŎƛ 

ƭƻƪŀƭƛȊŀŎƧť Ǉǳƴƪǘƽǿ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘΦ hƎǊŀƴƛŎȊȅ ǘƻ ƭƛŎȊōť ōŀŘŀƵ Řƻ ŀōǎƻƭǳǘƴŜƎƻ ƳƛƴƛƳǳƳΣ 

ŀƭŜ ǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜƎƻ Řƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ƛ ǇŜǿƴŜƎƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ōǳŘƻǿƭƛ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ 

ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅƳƛ ǇǊȊŜǇƛǎŀƳƛΦ aŜǘƻŘŀ Dtw ƴŀƧbardziej pasuje do specyfiki drogowej, w 

ƻŘǊƽȍƴƛŜƴƛǳ ƻŘ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ƳŜǘƻŘ ƎŜƻŦƛȊȅŎȊƴȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ōŀǊŘȊƛŜƧ ǎƛť ǎǇǊŀǿŘȊŀƧŊ ǿ 

ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƳŀƱȅŎƘ ƻōǎȊŀǊƽǿΣ ƴǇΦ ǇƻŘ ōǳŘȅƴƪƛΣ ƭǳō ǇǊȊȅ ōŀǊŘȊƻ ƎƱťōƻƪƛŎƘ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŀŎƘ 

ƴǇΦ ƪƻǇŀƭƛƴΦ aŜǘƻŘŀ Dtw Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǿ tƻƭǎŎŜ ǎȊŜǊȊŜj stosowana, a zdobyte 

ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ȊŀƻǿƻŎƻǿŀŏ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜƳ ƛƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ Dtw 

ŘƻǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ Řƻ ǇƻƭǎƪƛŜƧ ǎǇŜŎȅŦƛƪƛ ƻǊŀȊ ǇƻŘŀƧŊŎŜƎƻ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴŊ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ōŀŘŀƵΦ 

3 0ÒÚÅÇÌäÄ ÉÓÔÎÉÅÊäÃÙÃÈ ÍÅÔÏÄ ÏÃÅÎÙ ÐÏÄčÏŀÁ ÇÒÕÎÔÏ×ÅÇÏ Ú 
wykorzystani em techniki radarowej  

tǊȊȅǘŀŎȊŀƧŊŎ ǊƽȍƴŜ ƳŜǘƻŘȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎŜ ǘŜŎƘƴƛƪť ǊŀŘŀǊƻǿŊ ƴƛŜ Ƴƻȍƴŀ 

ǇƻƳƛƧŀŏ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻǏǊŜŘƴƛ ƭǳō ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ 

ǿȅƴƛƪƽǿΦ hǇǊƽŎȊ ǎŀƳŜƧ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧƛ ǎǇǊȊťǘƻǿŜƧΣ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ŀƴǘŜƴ oraz 

ǇǊȊȅƧťǘŜƎƻ ǎǇƻǎƻōǳ ǇƻƳƛŀǊǳ ǿŀȍƴŜ ǎŊ ǘŀƪȍŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻōƛŜƪǘǳ ƻǊŀȊ ǇǊƻŎŜǎ 

przetwarzania uzyskanych danych.  

W niniejszym rozdziale, ƻǇǊƽŎȊ ǘŜŎƘƴƛƪ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ Dtw, ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ 

ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ƳŀƧŊŎŜ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ uzyskiwanych 

danych ƻǊŀȊ ǿȅōǊŀƴŜ ǎǇƻǎƻōȅ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΦ 

3.1 7čÁĢÃÉ×ÏĢÃÉ ÇÒÕÎÔĕ× ×ÐčÙ×ÁÊäÃÅ ÎÁ ÊÁËÏĢç ÐÏÍÉÁÒĕ× ÒÁÄÁÒÏ×ÙÃÈ 

Pozyskanie informacji ƴŀ ǘŜƳŀǘ ōŀŘŀƴŜƎƻ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ Ƴŀ ƛǎǘƻǘƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ 

Ƨǳȍ ǇǊȊŜŘ ǇƻŘƧťŎƛŜƳ Ǉƻmiaru. 5ƻōǊŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǿ ǘȅƳ ǿȊƎƭťŘȊƛŜ ǇƻȊǿŀƭŀ 

Ƴǳ ƴŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ŘƻōǊŀƴƛŜ ǎǇǊȊťǘǳ ƛ ǊƻŘȊŀƧǳ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴŜƧ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ƻǊŀȊ 

ƴŀ ǿƱŀǏŎƛǿŜ ȊŜǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΦ 9ŦŜƪǘȅ ȊƱŜƎƻ 

przygotowania od razu widoczƴŜ ǎŊ ǿ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀ ǇǊƻōƭŜƳȅ Ȋ ǘȅƳ 

ȊǿƛŊȊŀƴŜ ŎȊťǎǘƻ ȊǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴƛŀƧŊ ƴŀƪƱŀŘ ǇǊŀŎȅ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ƻōǊƽōƪƛ 
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ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ. aƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ Ȋ ǘȅŎƘ ǇƻǿƻŘƽǿ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻȊƴŀŏ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ 

ōŀŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ ƻǊŀȊ ƧŜƎƻ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳƻƎŊŎŜ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀŏ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ 

radarowej. 

aŀǘŜǊƛŀƱȅ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ŎȊťǎǘƻ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜ ǎŊ Ƨŀƪƻ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅƪƛΣ Ȋ 

ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛŊ ƛ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛŊ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŊ ƭǳȋƴƻ ƻƪǊŜǏƭŀƴȅƳƛ Ƨŀƪƻ αǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 

ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜέΦ ¢ŜǊƳƛƴ αŘƛŜƭŜƪǘǊȅƪέ ƻǇƛǎǳƧŜ ƎǊǳǇť ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ ǿ ƪǘƽǊȅch ǿȅǎǘťǇǳƧŜ 

niewiele ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǎǿƻōƻŘƴȅŎƘ, ǿ ǿȅƴƛƪǳ ŎȊŜƎƻ ōŀǊŘȊƻ ǎƱŀōƻ ǇǊȊŜǿƻŘȊƻƴȅ ƧŜǎǘ ǇǊŊŘ 

elektrycznyΦ ² ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǇŜǿƴŊ ŦƻǊƳť 

ǿƻƭƴȅŎƘ ƱŀŘǳƴƪƽǿΣ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ƛ ƧƻƴȅΣ ƛ ǎŊ ƻƴŜ ƻǇƛǎȅǿŀƴŜ Ƨŀƪƻ αŘƛŜƭŜƪǘǊȅƪƛ 

ǎǘǊŀǘƴŜέΦ WŜȍŜƭƛ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ƛǎǘƴƛŜƧŊ ƧŀƪƛŜƪƻƭǿƛŜƪ ǿƻƭƴŜ ƱŀŘǳƴƪƛ ǘƻ ǇƻŘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ Ǉƻƭŀ 

ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ό9aύ ōťŘŊ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀŏ ǇǊȊŜȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱΣ ŀ ȊƧŀǿƛǎƪǳ ǘŜƳǳ 

ǘƻǿŀǊȊȅǎȊȅŏ ōťŘȊƛŜ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƛ ǎǘǊŀǘȅ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ² ǎƪǊŀƧƴȅŎƘ ǇǊȊȅǇŀŘƪŀŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱ 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅ Řǳȍƻ ǿƻƭƴȅŎƘ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ōťŘȊƛŜ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘƻǏŎƛ ǇǊȊŜǿƻŘƴƛƪƛŜƳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ 

ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ 9a ǎǘǊŀŎƻƴŀ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǇǊȊŜǿƻŘȊŜƴƛŀ Ƨŀƪƻ ŎƛŜǇƱƻΦ 5ƭŀǘŜƎƻ 

ǘŜȍ ƳŜǘƻŘŀ Dtw ƧŜǎǘ ƴƛŜŜŦŜƪǘȅǿƴŀ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿȅǎƻƪƛŜƧ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛ ƴǇΦ ǇǊȊȅ 

ǿȅǎƻƪƛŜƧ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ Ǝƭƛƴ ƛ ǿ ƻŎŜƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ȊŀǎƻƭŜƴƛŀύΦ 

½ Ǉǳƴƪǘǳ ǿƛŘȊŜƴƛŀ ƳŜǘƻŘȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŏ ƛ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ ǎŊ 

ǿŀȍƴȅƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ƎǊǳƴǘƽǿΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǘŜ ǿ ȊƴŀŎȊƴȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ŘŜŎȅŘǳƧŊ ƻ 

ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǘƱǳƳƛŜƴƛŀ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƧ ǇǊȊŜȊ ƻǏǊƻŘŜƪ ƛ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ 

ȊŀƪǊŜǎ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛƻǿŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧΦ LƳ ǿƛťƪǎȊŜ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ǘȅƳ ƳƴƛŜƧǎȊŀ 

ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊǳ ƛ ƻŘǿǊƻǘƴƛŜΣ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ ƻǏǊƻŘƪŀ ǇƻȊǿŀƭŀ ǳȊȅǎƪŀŏ ƭŜǇǎȊŊ 

ǇŜƴŜǘǊŀŎƧťΦ Wŀƪ ǇƻŘŀƧŜ ƳƛŜŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ(Campbell, 1990), (McNeill, 1980), (Saarenketo, 

2006) ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŏ ƛ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ ȊŀƭŜȍŊ ƻŘ ǎƪƱŀŘǳ ƳƛƴŜǊŀƭƴŜƎƻΣ 

ǇƻǊƻǿŀǘƻǏŎƛΣ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛΣ ǎƪƱŀŘǳ ŎƘŜƳƛŎȊƴŜƎƻΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ƻǏǊƻŘƪŀΣ ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƧ ǿ ƎƱŊō ƻǏǊƻŘƪŀΦ  

3.1.1 0ÒÚÅÎÉËÁÌÎÏĢç elektryczna  

tǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŏ (e) ƳƻȍŜ ōȅŏ ƻǇƛǎȅǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ 

ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǎǿƻōƻŘƴȅŎƘ ƭǳō Ƨŀƪƻ ǎǘƻǇƛŜƵ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ȊŀŎƘƻŘȊŊŎŜƧ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ 

ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅƳ ǎƛť ǇƻŘ ǿǇƱȅǿŜƳ Ǉƻƭŀ elektrycznego. WŜǎǘ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛŊ ȊŀƭŜȍƴŊ ƻŘ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ȊƱƻȍƻƴŊ Ȋ ŎȊťǏŎƛ rzeczywistej (magazynowanie) i urojonej (straty). 

/Ȋťǎǘƻ ƭƛŎȊōƻǿŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀƴŜ Řƻ ǎǘŀƱŜƧ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ Ŏƻ 

ƧŜǎǘ ǿȅƎƻŘƴŜ ǿ ǿǎǘťǇƴȅŎƘ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀŎƘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƛ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ŦŀƭƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿ 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƧ ŀƴŀƭƛȊƛŜ ŘŀƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǘƻ ǳƻƎƽƭƴƛŜƴƛe Ȋōȅǘ ŘǳȍŜΦ ² ¢ŀōŜƭƛ 3.1 podano zakresy 

ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘƴŜƧ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ gruntowych w warunkach naturalnych, 

zmierzonych ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ мллaIȊΦ 
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Tabela 3.1 ¢ȅǇƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎǘŀƱŜƧ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ƛ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ 
ƎŜƻƭƻƎƛŎȊƴȅŎƘ ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŀƴǘŜƴȅ млл aIȊ (Jol, 2009) 

ƻǏǊƻŘŜƪ ǎǘŀƱŀ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀ er ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ s [mS/m] 

powietrze 1 0 

glina - sucha 2-20 1-100 

glina - mokra 15-40 100-1000 

woda 78 (@25̄C) - 80 0,1-10 

ƭƽŘ Ȋ ǿƻŘȅ ǎƱƻŘƪƛŜƧ 3 10-100 

woda morska 81-88 4000 

ƭƽŘ Ȋ ǿƻŘȅ ƳƻǊǎƪƛŜƧ 4-8 10-100 

zmarzlina 2-8 0,1-10 

granit - suchy 5-8 0,001-0,00001 

granit ς szczelinowaty i mokry 5-15 1-10 

ǿŀǇƛŜƵ - suchy 4-8 0,001-0,0000001 

ǿŀǇƛŜƵ - mokry 6-15 10-100 

piaskowiec - suchy 4-7 0,001-0,0000001 

piaskowiec - mokry 5-15 0,01-0,001 

ƱǳǇŜƪ - ƴŀǎŊŎȊƻƴȅ 6-9 10-100 

piasek - suchy 3-6 0,0001-1 

piasek - mokry 10-30 0,1-10 

piasek ς brzegowy, suchy 5-10 0,01-1 

grunt ς piaszczysty, suchy 4-6 0,1-100 

grunt ς piaszczysty, mokry 15-30 10-100 

grunt ς piaszczysto gliniasty, suchy 4-6 0,01-1 

grunt ς piaszczysto gliniasty, mokry 10-20- 10-100 

grunt ς gliniasty, suchy 4-6 0,1-100 

grunt ς gliniasty, mokry 10-15 100-1000 

grunty (ǏǊŜŘƴƛƻ) 16 5 

ZƧŀǿƛǎƪƛŜƳ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅƳ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘΣ ǇǊȊŜȊ ƪǘƽǊŜ ǇǊȊŜƴƛƪŀ Ŧŀƭŀ 

ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧŀΦ LƳǇǳƭǎ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ Ŧŀƭƛ ǇŀŘŀƧŊŎŜƧΣ 

ǇǊȊŜŎƘƻŘȊŊŎŜƧ ǇǊȊŜȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ŦƛȊȅŎȊƴŜ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛŜ όǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧťύ 

ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǿȊƎƭťŘŜƳ ƛŎƘ ƻǊȅƎƛƴŀƭƴŜƎƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ όwȅǎǳƴŜƪ 3.1). Jak podaje (Jol, 2009) w 

ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎȅƳ ȊōƻŎȊǳ ƛƳǇǳƭǎǳ Ŧŀƭƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇǊȊŜƪŀȊȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƻƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 

przez separacjťκƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƧť ƱŀŘǳƴƪǳ όƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛύ ƛ ǳǿŀƭƴƛŀƴŀ ǿ ȊōƻŎȊǳ 

ƻǇŀŘŀƧŊŎȅƳ ƛƳǇǳƭǎǳΦ W materiale indukowany jest moment dipolowyΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ƎťǎǘƻǏŏ 

ƧŜǎǘ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŀ Řƻ ǎƛƱȅ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻΣ Ȋ ǎǘŀƱŊ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŊ ƻƪǊŜǏƭŀƴŊ Ƨŀƪƻ 

ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŀΦ ½ōƻŎȊŜ ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŜ ƛ ƻǇŀŘŀƧŊŎŜ ƛƳǇǳƭǎǳ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀ ŜƴŜǊƎƛť Řƻ 

ƻŘǎŜǇŀǊƻǿŀƴȅŎƘ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǇƻǿƻŘǳƧŊŎ ƛŎƘ ŘǊƎŀƴƛŜΣ Ŏƻ ǿ ŜŦŜƪŎƛŜ ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ 

ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧΦ 9ƴŜǊƎƛŀ ǘŀ ƧŜǎǘ ǇƻȊŀ ŦŀȊŊ ƛƳǇǳƭǎǳ Ŧŀƭƛ ƛ 

ǇǊƻǿŀŘȊƛ Řƻ ǎǇƻǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǇǊȊŜƴƛƪŀƧŊŎŜƧ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧΦ ² ǘŜƴ ǎǇƻǎƽō 

ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŏ ƧŜǎǘ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ǇƻǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ǇǊťŘƪƻǏŎƛŊ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť Ŧŀƭƛ ǿ ƻǏǊƻŘƪǳΦ 
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Rysunek 3.1 5ƛŀƎǊŀƳ ƛƭǳǎǘǊǳƧŊŎȅ ǇǊƻŎŜǎ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀκǳǿŀƭƴƛŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎja 
ƱŀŘǳƴƪƽǿ ƛ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ƳƻƳŜƴǘǳ ŘƛǇƻƭƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅ ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ 

ǇǊȊŜȊ ƳŀǘŜǊƛŀƱ (Jol, 2009) 

½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ƧŜǎǘ ƳŀƴƛŦŜǎǘŀŎƧŊ ȊƧŀǿƛǎƪŀ ǊŜƭŀƪǎŀŎƧƛ 

ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛΣ ƎŘȊƛŜ ȊŀƭŜȍƴȅ ƻŘ ŎȊŀǎǳ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳ ǇǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŜƵ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ŘȊƛŀƱŀ Ȋ 

ǊƽȍƴȅƳ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ȊƳƛŜƴƴŜƎƻ Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻΦ tƻƴƛȍŜƧ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǊŜƭŀƪǎŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǎŊ ǿ ǎǘŀƴƛŜ ǎȊȅōƪƻ ǊŜŀƎƻǿŀŏ ƴŀ ȊƳƛŜƴƴŜ ǇƻƭŜ 

ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƛ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊ ǿ ŦŀȊƛŜ Ȋ ƛŎƘ ƱŀŘǳƴƪŀƳƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇƻǿȅȍŜƧ ǘŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 

ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ƴƛŜ αƴŀŘŊȍŀƧŊέ ƛ ǇƻȊƻǎǘŀƧŊŎ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ŎȊŀǎǳ ǿ ǊǳŎƘǳ ǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊ ǎǘǊŀǘȅ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 

ƻōƧŀǿƛŀƧŊŎŜ ǎƛť Ƨŀƪƻ ŎƛŜǇƱƻΦ ½Ƨŀǿƛǎƪƻ ǘƻ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƻ ǿŀȍƴŜ Řƭŀ ƳŜǘƻŘȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ze 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧť ŘƛǇƻƭƻǿŊ ƱŀŘǳƴƪƽǿ graƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛκƭǳō ǎǿƻōƻŘƴȅŎƘ όƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ 

wody). tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ŘƛŀƎǊŀƳ ƛƭǳǎǘǊǳƧŊŎȅ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŏ ǿȅƛŘŜŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ 

ŘƛŜƭŜƪǘǊȅƪŀ ǎǘǊŀǘƴŜƎƻ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ Ȋ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŜƴƛŜƳ ȊƧŀǿƛǎƪŀ 

relaksacji. 
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Rysunek 3.2 ½Ƨŀǿƛǎƪƻ ǊŜƭŀƪǎŀŎƧƛ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛ wyidealizowanego dielektryka stratnego. 
/ȊťǏŏ ! ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƻōǎȊŀǊ ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧŊ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǿƻƭƴȅŎƘ ƛ ƛƴǘŜǊŀƪŎƧŜ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱƻǿŜΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ŎȊťǏŏ . ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ƻōǎȊŀǊ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜƧ ƛ ŀǘƻƳƻǿŜƧ 
ƱŀŘǳƴƪƽǿ ƎǊŀƴƛŎȊƴȅŎƘ (Daniels, 2004) 

 

3.1.2 0ÒÚÅ×ÏÄÎÏĢç 

tǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ (s) ƻǇƛǎǳƧŜ ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǇǊȊŜǿƻŘȊŜƴƛŀ ǇǊŊŘǳ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǊǳŎƘ 

ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǎǿƻōƻŘƴȅŎƘ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜΦ ² ƳŜǘŀƭŀŎƘ ƱŀŘǳƴƪƛ ǘo swobodne elektrony 

ŀǘƻƳƽǿΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǿ ŎƛŜŎȊŀŎƘ ǎŊ ǘƻ ƱŀŘǳƴƪƛ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ŀƴƛƻƴƽǿ ƛ ƪŀǘƛƻƴƽǿΦ 

tǊȊŜƳƛŜǎȊŎȊŀƧŊŎŜ ǎƛť ƱŀŘǳƴƪƛ ȊŘŜǊȊŀƧŊ ǎƛť ǇǊȊȅǇŀŘƪƻǿƻ Ȋ ƛƴƴȅƳƛ atomami, jonami lub 

elektronami, przez co wytwarzane jest ŎƛŜǇƱƻ jako strata energii (Rysunek 3.3). W niskich 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ Dtw ǊŜŀƪŎƧŀ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ƧŜǎǘ ƴŀǘȅŎƘƳƛŀǎǘƻǿŀ i ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛ 

jest w fazie pola elektrycznego (Turner, i inni, 1994)Φ ² ǿȅȍǎȊȅŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 

ƛƴŜǊŎȅƧƴȅ ŜŦŜƪǘ ǇǊȊȅǏǇƛŜǎȊŀƧŊŎȅŎƘ ƱŀŘǳƴƪƽǿ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜ ƛŎƘ ŦƛȊȅŎȊƴŜƧ reakcji i 

ƴŀǘťȍŜƴƛŜ ǇǊȊŜǿƻŘƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ǇƻȊŀ ŦŀȊŊ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻΦ  

tǊȊŜǿƻŘƴƻǏŏ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ƻǇƛǎȅǿŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ȊƱƻȍƻƴŀ Ȋ ŎȊťǏŎƛ ǳǊƻƧƻƴŜƧ όŎȊťǏŏ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ōťŘŊŎŜƎƻ ǇƻȊŀ ŦŀȊŊύ ƛ ŎȊťǏŎƛ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ όǎǘƻǇƛŜƵ ǳǘǊŀǘȅ ŜƴŜǊƎƛƛύΣ ƧŜŘƴŀƪ ȊŜ 

ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊƴƛƪƻƳŜ ƻŘŘȊƛŀƱȅǿŀƴƛŜ ǿ zakresie ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ŎȊťǏŏ ǳǊƻƧƻƴŊ 

ǿ ǿƛŜƭǳ ǿȅǇŀŘƪŀŎƘ ǇƻƳƛƧŀ ǎƛťΦ  
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Rysunek 3.3 5ƛŀƎǊŀƳ ƛƭǳǎǘǊǳƧŊŎȅ ǇǊƻŎŜǎ ǇǊȊŜǿƻŘȊŜƴƛŀ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅƳ ƱŀŘǳƴƪƛ 
wolne, takie jak aniony i kationy (Jol, 2009) 

 

3.1.3 -ÁÇÎÅÔÙÃÚÎÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÉÅÌÅËÔÒÙËĕ× 

² ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǿȅǇŀŘƪƽǿ ƳŀƎƴŜǘȅȊƳ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ Ƴŀ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǇǊȊŜƴƛƪŀƧŊŎŀ 

Ŧŀƭť ǊŀŘŀǊƻǿŊ, ŀ ƛŎƘ ǇƻŘŀǘƴƻǏŏ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŀ (m) ŎȊťǎǘƻ ǳǇǊŀǎȊŎȊŀƴŀ ƧŜǎǘ Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ 

wolnej przestrzeni 1,26 x 10-6 H/m. LǎǘƴƛŜƧŊ ƧŜŘƴŀƪ ƳƛƴŜǊŀƱȅ ŦŜǊǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜΣ ƪǘƽǊȅŎƘ 

ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳƻƎŊ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿǇƱȅǿŀŏ ƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƛ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧΦ 

² ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ƎŜƻƭƻƎƛŎȊƴŜƎƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ŦŜǊǊƻƳŀƎƴŜǘȅƪƽǿ ƧŜǎǘ 

ǇƻƳƛƧŀƭƴƛŜ ƳŀƱŀ όȊŀȊǿȅŎȊŀƧ < 2%), ƧŜŘƴŀƪ ǎǇƻǊŜ ƛƭƻǏŎƛ magnetytu, maghemitu i hematytu 

όƪƭǳŎȊƻǿŜ ŦŜǊǊƻƳŀƎƴŜǘȅƪƛ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘύ Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿ ǎƪŀƱŀŎƘ 

ǿǳƭƪŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ōƻƎŀǘȅŎƘ ǿ ȍŜƭŀȊƻ ǇƛŀǎƪŀŎƘ ƛ ƎǊǳƴǘŀŎƘΦ aƻƎŊ ƻƴŜ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǊŜƭŀƪǎŀŎƧŜ 

ƛ ǎǘŀǊǘȅ ǇƻǊƽǿƴȅǿŀƭƴŜ Ȋ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅƳƛ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇǊȊŜƴƛƪŀƭƴƻǏŎƛ (Olhoeft, i inni, 1993).  

W praktyce radarowej ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜ ǳǿŀȍŀ ǎƛť Ȋŀ ƛǎǘƻǘƴŜ ƧŜȍŜƭƛ ǎǘŀƴƻǿŊ 

ƛǎǘƻǘƴȅ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǊŜŀƪŎƧƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ. Z drugiej strony ciekawe wyniki 

zaprezentowano ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ (Mattei, i inni, 2007) i (Cassidy, 2007), ƪǘƽǊŜ 

wskazujŊΣ ȍŜ ǊŜƭŀǘȅǿƴƛŜ ƳŀƱŀ ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊƻŎŜƴǘƻǿŀ ƳŀƎƴŜǘȅǘǳ όмл҈ύ ƳƻȍŜ ƳƛŜŏ 

ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǇǊťŘƪƻǏŏ ƛ ǘƱǳƳƛŜƴƛŜ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻmagnetycznej. Na Rysunku 3.4 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǘȅǇƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘƱǳƳƛŜƴƛŀ Ŧŀƭƛ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ƛ ƳƛŜǎȊŀƴƪŀŎƘ 

ƳŀƎƴŜǘȅǘǳ ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ нлл-1200MHz.  
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Rysunek 3.4 TȅǇƻǿŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘƱǳƳƛŜƴƛŀ Ŧŀƭƛ ǿ ƳŀǘŜǊƛŀƱŀŎƘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ƛ ƳƛŜǎȊŀƴƪŀŎƘ 
ƳŀƎƴŜǘȅǘǳ ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ нлл-1200MHz. [ƛƴƛŜ ŎƛŊƎƱŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ȊŀƪǊŜǎ ǘƱǳƳƛŜƴƛŀΣ 
ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜ ȊƴŀŎȊƴƛƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǘȅǇƻǿŜ Řƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƭǳō 

ǏǊŜŘƴƛŜ Řƭŀ ƳŀƎƴŜǘȅǘƽǿ (Jol, 2009). 

 

3.2 2ÏÚÄÚÉÅÌÃÚÏĢç É ÇčöÂÏËÏĢç ÐÅÎÅÔÒÁÃÊÉ 

wƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ƛ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ƎŜƻǊŀŘŀǊǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ 

ŀƴǘŜƴȅ ƛ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ (Olhoeft, 1998), (Daniels, 

2004)Φ ¢Ŝ Řǿŀ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘΣ ŀƭŜ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴƛŎƘΣ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ŀƴǘŜƴȅΣ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŘƻōƛŜǊŀƴȅ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ōŀŘŀƴƛŀ ƛ 

kontrolowany podczas procesu zbierania danych.  

WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇƻǿŀȍƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǊŀŘŀǊƻǿŊ ƧŜǎǘ ȊŘƻƭƴƻǏŏ 

ǊƻȊǊƽȍƴƛŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘƽǿ ōťŘŊŎȅŎƘ ōƭƛǎƪƻ ǎƛŜōƛŜ ƛ ǇƻƱƻȍƻƴȅŎƘ ǿ ǘŜƧ ǎŀƳŜƧ ƭƛƴƛƛ ƭǳō 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƎŘȅ ǇƻǎȊǳƪƛǿŀƴŜ ƻōƛŜƪǘȅ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȊŘƱǳȍ 

ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ ǇƛƻƴƻǿŜƧΣ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜƧ Řƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ōŀŘŀƴƛŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǘŀ ƴŀȊȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ 

ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊ ǇƛƻƴƻǿŊΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƎŘȅ ƻōƛŜƪǘȅ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿȊŘƱǳȍ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴȅ 

ǇƻȊƛƻƳŜƧΣ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜƧ Řƻ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ōŀŘŀƴƛŀ ȊŘƻƭƴƻǏŏ ǘŀ ƴŀȊȅǿŀƴŀ ƧŜǎǘ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊ 

ǇƻȊƛƻƳŊ όwȅǎǳƴŜƪ 3.5).  
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Rysunek 3.5 wƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ Ǉƛƻƴƻǿŀ Dv i pozioma Dh 

!ƴŀƭƛȊǳƧŊŎ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ǇƛƻƴƻǿŜƧ ƴŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏ ƻ 

ǘȅƳΣ ȍŜ ƳŀƳȅ Řƻ ŎȊȅƴƛŜƴƛŀ Ȋ ƛƳǇǳƭǎŀƳƛ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿȅǎȅƱŀƴȅƳƛ w kierunku 

ōŀŘŀƴŜƎƻ ƻǏǊƻŘƪŀΣ ƪǘƽǊȅ αƎŜƴŜǊǳƧŜέ ŦŀƭŜ ƻŘōƛǘŜΣ ǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ 

ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ Ƨŀƪƻ ǎȅƎƴŀƱȅ ȊōƭƛȍƻƴŜ ƪǎȊǘŀƱǘŜƳ Řƻ ƛƳǇǳƭǎǳ ǿȅǎȅƱŀƴŜƎƻΦ {ȅƎƴŀƱȅ ǘŜ ƳƻƎŊ 

ǇƻǿǊŀŎŀŏ Ȋ ǊƽȍƴȅƳ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŜƳΣ ȊŀƭŜȍƴȅƳ ƻŘ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳΣ Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀΣ 

ȍŜ ǿ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅǇŀŘƪŀŎƘ ƳƻƎŊ ǎƛť ƻƴŜ ƴŀƪƱŀŘŀŏΦ ²ȅƧŀǏƴƛŜƴƛŜ ǘŜƎƻ ȊƧŀǿƛǎƪŀ 

przedstawiono w formie graficznej na Rysunku 3.6. 

Jak podaje (Annan, 2001) ƧŜȍŜƭƛ ƻōǎŜǊǿǳƧŜƳȅ Řǿŀ ƻōƛŜƪǘȅ ¢м ƛ ¢нΣ ǇƻƱƻȍƻƴŜ ǿ ƧŜŘƴŜƧ 

linii od punktu pomiaǊǳΣ ǘƻ ǊƽȍƴƛŎŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƴŀŘŜƧǏŎƛŀ ƛƳǇǳƭǎƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ ōťŘȊƛŜ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŊ ƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ƻōƛŜƪǘŀƳƛΦ /Ȋŀǎȅ ƴŀŘŜƧǏŎƛŀ ƛƳǇǳƭǎƽǿ 

ƻŘōƛǘȅŎƘ ƻŘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ¢м ƛ ¢н Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇƛǎŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ  
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gdzie:  

d ς ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ƻōƛŜƪǘǳΣ Ǿ ς ǇǊťŘƪƻǏŏ ŦŀƭƛΦ 
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Rysunek 3.6 LƳǇǳƭǎȅ ŎȊŀǎƻǿŜ ƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ѹ ²Τ ŀύ ƛƳǇǳƭǎȅ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ƻŘǎŜǇŀǊƻǿŀƴŜ ƎŘȅ 

¢ҔҔ²Σ ōύ ƛƳǇǳƭǎȅ ǊƻȊǊƽȍƴƛŀƭƴŜ Řƻ ƳƻƳŜƴǘǳ ƎŘȅ ¢ºW, c) ƛƳǇǳƭǎȅ ƴŀƪƱŀŘŀƧŊŎŜ ǎƛť 
όƴƛŜǊƻȊǊƽȍƴƛŀƭƴŜύ ƎŘȅ ¢ғғ² 

wƽȍƴƛŎŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƴŀŘŜƧǏŎƛŀ ƛƳǇǳƭǎǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅǊŀȍƻƴŀ ƧŀƪƻΥ 
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ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ ǿȅƳŀƎŀƳȅΣ ŀōȅ ǊƽȍƴƛŎŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ōȅƱŀ ǿƛťƪǎȊŀ ƴƛȍ ǇƻƱƻǿŀ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ 

ƛƳǇǳƭǎǳ ²Σ ǎǘŊŘΥ 

 
4

Wv
r ²D  (2.4) 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȊƻǊǳ όнΦпύ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ Ǉƛƻƴƻǿŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ 

ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ƛƳǇǳƭǎǳ ƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǏǊƻŘƪǳΦ 

² ǘŜƴ ǎŀƳ ǎǇƻǎƽō ƳƻȍŜƳȅ ǇǊȊŜŀƴŀƭƛȊƻǿŀŏ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ǇƻŘ 

ƪŊǘŜƳ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛ ǇƻȊƛƻƳŜƧΦ /Ȋŀǎȅ ƴŀŘŜƧǏŎƛŀ ƛƳǇǳƭǎƽǿ ƻŘōƛǘȅŎƘ ƻŘ ƻōƛŜƪǘƽǿ ¢м ƛ ¢н 

Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇƛǎŀŏ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ  
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ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǊƽȍƴƛŎŀ ǿ ŎȊŀǎƛŜ ƴŀŘŜƧǏŎƛŀ ƛƳǇǳƭǎǳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅǊŀȍƻƴŀ ƧŀƪƻΥ 
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² ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǇǊȊȅǇŀŘƪƽǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƻŘ ŀƴǘŜƴȅ ƧŜǎǘ ȊƴŀŎȊƴŀ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ 

Ȋ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŊ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǘȅƳƛ ƻōƛŜƪǘŀƳƛΦ {ǘŀŘ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊȅƧŊŏΣ ȍŜ Υ 

 
vd

h
t

2D
=D  (2.8) 

Ŏƻ Ȋ ƪƻƭŜƛ ǿǎƪŀȊǳƧŜΣ ȍŜΥ 

 
2

vdW
h²D  (2.9) 

½ ǇƻǿȅȍǎȊŜƎƻ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ǇƻȊƛƻƳŀ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǏǊƻŘƪǳΣ 

ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ƛƳǇǳƭǎǳ Ŧŀƭƛ Ƨŀƪ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻŘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻōƛŜƪǘǳ ƻŘ ŀƴǘŜƴȅΦ  

tƻƴƛŜǿŀȍ ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ƛƳǇǳƭǎǳ ² ƧŜǎǘ ƻŘǿǊƻǘƴƛŜ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴŀ Řƻ ǎȊŜǊƻƪƻǏŎƛ ǇŀǎƳŀ 

impulsu odbieranego przez ŀƴǘŜƴť . ƛ Řƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ŀƴǘŜƴȅ Ŧc: 
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ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ǇƻȊƛƻƳŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǿȅǊŀȍƻƴŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 
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gdzie cl ƧŜǎǘ ŘƱǳƎƻǏŎƛŊ Ŧŀƭƛ ǇǊȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ ŀƴǘŜƴȅΦ 

tǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŀ ǇƻǿȅȍŜƧ ŀƴŀƭƛȊŀ ŘƻǿƻŘȊƛ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƳƛťŘȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ǎȅƎƴŀƱǳ 

ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ŀƴǘŜƴťΣ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛŊ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ƛ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊ 

ǇƻƳƛŀǊǳΦ bŀ ƧŜƧ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ǿǊŀȊ ȊŜ ǿȊǊƻǎǘŜƳ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ 

ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƧ Ŧŀƭƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ǎƛť ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ȊǿƛťƪǎȊŀ ǎƛť ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ 

ǇƻƳƛŀǊǳΦ ² ǘŜŎƘƴƛŎŜ ǊŀŘŀǊƻǿŜƧ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ǘŀ Ƴŀ ƻƎǊƻƳƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƴŀ 

ŜǘŀǇƛŜ Ǉƭŀƴƻǿŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊƽǿΦ  

Wŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǎǘŀƱŜƧ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ƻǏǊƻŘƪŀΦ 

½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ǘŊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ƎǊŀŦƛŎȊƴŜƧ όwȅǎǳƴŜƪ 3.7), przygotowanej na 

podstawie (Morey, 1998)Σ ƎŘȊƛŜ ǇƻƪŀȊŀƴƻ ƳƻȍƭƛǿŜ Řƻ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŀΣ ƳƛƴƛƳŀƭne 

ƎǊǳōƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƧ Ŧŀƭƛ ƻǊŀȊ ǎǘŀƱŜƧ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ 

ƻǏǊƻŘƪŀΦ ½ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ Řƭŀ ƻǏǊƻŘƪŀ ƻ ǇŜǿƴŜƧ ǎǘŀƱŜƧ 

ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǿȅȍǎȊŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǇƻȊǿŀƭŀ ƴŀ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧť ŎƛŜƵǎȊŜƧ 

ǿŀǊǎǘǿȅΦ !ƴŀƭƛȊǳƧŊŎ ǘŜ ŘŀƴŜ ƴŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏΣ ȍŜ ȊƻǎǘŀƱȅ ƻƴŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜ ǇǊȊȅ 

ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ ƳƻȍƭƛǿŜ ƧŜǎǘ ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻŘōƛǘŜƎƻ ƻŘ ƎƽǊƴŜƧ Ƨŀƪ ƛ ƻŘ 

dolnej powierzchni badanej warstwy.  
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Rysunek 3.7 wƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ǿ ŦǳƴƪŎƧƛ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƧ Ŧŀƭƛ 

 

3.3 Metody pomiarowe  

wƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏ ƛ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛ ƎŜƻǊŀŘŀǊǳ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ǎŊ ǇǊȊŜȊ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ 

Georadary GPR (z ang. Ground Penetrating Radar) ȊƴŀƧŘǳƧŊ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ w wielu 

ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻΦ Wŀƪ ǇƻŘŀƧŊ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ(Benedetto, i 

inni, 2002), (Conyers, 2004), (Karczewski, 2007), (Singh, 2006) technika radarowa ƳƻȍŜ 

ōȅŏ wykorzystywana w badaniach ǳƪƱŀŘǳ ǿŀǊǎǘǿ ǇƱȅǘƪƻ ȊŀƭŜƎŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻŘƱƻȍǳΣ 

lokalizacji ƻōƛŜƪǘƽǿ (rury, kable, zbiorniki, miny itp.), archeologii, ocenie ǿŀǊǳƴƪƽǿ 

hydrologicznych όƴǇΦ ǇƻƳƛŀǊ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧύ 

oraz biomonitoringu (ƴǇΦ ƻŎŜƴŀ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊŜƵ ǿ ǎŊǎƛŜŘȊǘǿƛŜ ǿȅǎȅǇƛǎƪ ǏƳƛŜŎƛύΦ 

½ƳƛŜƴƴƻǏŏ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ ƎǊǳƴǘƻǿŜƎƻ ƛ ȊǿƛŊȊŀƴŀ Ȋ ǘȅƳ ǘǊǳŘƴƻǏŏ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ 

danych radarowych sprawia jednak, ȍŜ ōŜȊ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǊƻŘȊŀƧ ǇƻŘƧťǘŜƎƻ ōŀŘŀƴƛŀ, 

zastosowania te ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ ǿŎƛŊȍ ǳȊƴŀǿŀƴe ǎŊ Ƨŀƪƻ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ōŀŘŀǿŎȊŜΣ ŀ ƴƛŜ 

jako rutynowe pomiary.  

² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ǿȅǊƽȍƴƛŀ ǎƛť ƪƛƭƪŀ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ƳŜǘƻŘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ 

(Karczewski, 2007) (Rysunek 3.8): 

1. profilowanie refleksyjne, 

2. ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛΣ 

3. ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜΣ 

4. profilowanie otworowe. 
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Rysunek 3.8 ¢ŜŎƘƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ DtwΥ ŀύ ǇƻƳƛŀǊȅ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜ ŀƴǘŜƴŊ ǘȅǇǳ αƘƻǊƴέ ƛ ōύ 
ŀƴǘŜƴŊ ǘȅǇǳ αƎǊƻǳƴŘ-ŎƻǳǇƭŜŘΣ Ŏύ ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŜ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƳŜǘƻŘŊ CMP (common 

midpoint)Σ Řύ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜ ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŜ ƻǘǿƻǊƻǿŜΣ Ŝύ ǇǊȊŜǏǿƛŜǘƭŜƴƛŜ ƳƛťŘȊȅƻǘǿƻǊƻǿŜ 
(metoda ZOP - zero-offset profiling i metoda MOP - multiple-offset profile). Nadajnik 

anteny oznaczono (Tx), a odbiornik (Rx). Rysunek opracowano na podstawie (Jol, 2009) 

Profilowanie refleksyjne (z ang. Common-Offset Reflection), zŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ swe 

ǳȍȅtkowe ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ Ƴŀ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜ znaczenie w ocenie geotechnicznej ǇƻŘƱƻȍŀΣ 

ǇǊȊȅŘŀǘƴŜƧ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛǳ ƴƻǿȅŎƘ ƛ ǿȊƳŀŎƴƛŀƴƛǳ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ŘǊƽƎΦ 5Ȋƛťƪƛ ƴƛŜƧ Ƴƻȍƴŀ 

ǳȊȅǎƪŀŏ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ƻ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǿŀǊǎǘǿ ǇƱȅǘƪƻ ȊŀƭŜƎŀƧŊŎȅŎƘ ǿ ǇƻŘƱƻȍǳ ƎǊǳƴǘƻǿȅƳ ƴŀ 

badanym odcinkuΦ ² ŎŜƭǳ ƻōƭƛŎȊŜƴƛŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿ ƴŀƭŜȍȅ ƻƪǊŜǏƭƛŏ 

ǇǊťŘƪƻǏŏ Ŧŀƭƛ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ƛƴƴŜƧ ƳŜǘƻŘȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ƭǳō ŘŀƴȅŎƘ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛŀŎƘ 

ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Ȋ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ƪŀƭƛōǊŀŎȅƧƴȅŎƘΦ 

aŜǘƻŘŀ ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ /at όȊ ŀƴƎΦ ŎƻƳƳƻƴ ƳƛŘǇƻƛƴǘύ stosowana jest w 

ŎŜƭǳ ƻǎȊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛΣ Ŏƻ 

ǳȊȅǎƪǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ǊƽǿƴƻƳƛŜǊƴŜ ƻŘŘŀƭŀƴƛŜ ƴŀŘŀƧƴƛƪŀ ƛ ƻŘōƛƻǊƴƛƪŀ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ ǿǎǇƽƭƴŜƎƻ. 

hŘƳƛŀƴŊ ƳŜǘƻŘȅ /at ƧŜǎǘ ƳŜǘƻŘŀ ²!ww όȊ ŀƴƎΦ ²ƛŘŜ-Angle Reflection and Refraction), 

w ktƽǊŜƧ ƧŜŘƴŀ Ȋ ŀƴǘŜƴ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ, natomiast druga jest oddalana. ½ŀƭŜǘŊ 

ƳŜǘƻŘȅ ƧŜǎǘ ǇƻƭŜǇǎȊŜƴƛŜ ǎǘƻǎǳƴƪǳ ǎȅƎƴŀƱǳ Řƻ ǎȊǳƳǳ (Fisher, i inni, 1992) oraz uzyskanie 

ǊƻȊƪƱŀŘǳ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ (Greaves, i inni, 1996).  

tǊȊŜǏǿƛŜǘƭŀƴƛŜ ƛ ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŜ ƻǘǿƻǊƻǿŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƭƛŎȊȅŏ Řƻ jednej grupy metod 

pomiarowychΣ ŀ ǎǿŜ ƴƛŜŎƻ ƻŘƳƛŜƴƴŜ ƴŀȊǿȅ ȊŀǿŘȊƛťŎȊŀƧŊ ǊƻŘȊŀƧƻǿƛ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳΦ 

W ƻōǳ ƳŜǘƻŘŀŎƘ ǎǘƻǎǳƧŜ ǎƛť ǘŀƪŊ ǎŀƳŊ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǇƻƳƛŀǊƻǿŊΣ ǇƻƭŜƎŀƧŊŎŊ na 

umieszczeniu nadajnika z jednej strony obiektu i odbiornika z drugiej (w przypadku 

ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŀ ōťŘŊ ǘƻ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ƻǘǿƽǊ ǿ ƎǊǳƴŎƛŜύ. Nadajnik ƳƻȍŜ ǇƻȊƻǎǘŀŏ ǿ ƧŜŘƴȅƳ 

miejscu (metoda MOP ς z ang. multiple-offset profileύ ƭǳō ǘŜȍ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊȊŜǎǳǿŀƴȅ 

ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Ȋ ƻŘōƛƻǊƴƛƪƛŜƳ όƳŜǘƻŘŀ ½ht ς z ang. zero-offset profiling). Na podstawie 

ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǊƽǿƴƛŜȍ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇǊťŘƪƻǏŏ Ŧŀƭƛ ƻǊŀȊ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ ǘƱǳƳƛŜƴƛŀ. 
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½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿŊ ǿȅǎƻƪŊ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƛ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ŘƻǎǘťǇƴƻǏŏ ǿ ŘŀƭǎȊŜƧ ŎȊťǏci 

przedstawiono jedynie ƳŜǘƻŘť ǇǊƻŦƛƭƻǿŀƴƛŀ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴŜƎƻΦ 

3.3.1 Profilowanie refleksyjne  

bŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘȅǿŀƴŊ ƳŜǘƻŘŊ ƻŎŜƴȅ anomalii ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǿ ǊƽȍƴŜƎƻ 

rodzaju obiektach jest profilowanie refleksyjne όƴŀ ǏǿƛŜŎƛŜ ƻƪΦ фл҈ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

radarowych). Technika ta polega na jednoczesnym przesuwaniu nadajnika i odbiornika 

ǿȊŘƱǳȍ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴŜƎƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ όwȅǎǳƴŜƪ 3.8a i b). ² ƪŀȍŘŜƧ ŎƘǿƛƭƛ ǇƻƳƛŀǊǳ 

ƴŀŘŀƧƴƛƪ ƛ ƻŘōƛƻǊƴƛƪ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ǇƻƱƻȍŜƴƛǳ ƛ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎƛŜōƛŜΦ 

Pomiary wykonȅǿŀƴŜ ǎŊ ǿ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǇǊƻŦƛƭŀŎƘ ƭǳō ǿ ȊŜǎǘŀǿƛŀƴȅŎƘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ Řƻ 

ǎƛŜōƛŜ ƭƛƴƛŀŎƘΣ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǇƻƳƛŀǊŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛΦ 

/ŜƭŜƳ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƳŀǇƻǿŀƴƛŜ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŜƴƛŀ 

ǇƻŘǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛƻǿŜƎƻΦ ½Ƴƛŀƴȅ ǿ ŀƳǇƭƛǘǳŘȊƛŜ ƻŘōƛŏ ƻǊŀȊ ŎȊŀǎ ƻǇƽȋƴƛŜƴƛŀ Ŧŀƭƛ ǎŊ 

ǿǎƪŀȋƴƛƪŀƳƛ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƛ ǘƱǳƳƛŜƴƛŀ Ŧŀƭƛ ƻǊŀȊ ƛƳǇŜŘŀƴŎƧƛ ƻǏǊƻŘƪŀΦ  

tŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ŘŜŦƛƴƛǳƧŊŎȅƳƛ ǘŜƎƻ ǊƻŘȊŀƧǳ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎŊ: ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ŎŜƴǘǊŀƭƴŀΣ 

ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ƻƪƴŀ ŎȊŀǎƻǿŜƎƻΣ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊǳΣ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǇǊƻŦƛƭǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ 

oraz orientacja anteny. Jak podaje ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ (Karczewski, 2007) standardowo obie 

ŀƴǘŜƴȅΣ ƴŀŘŀǿŎȊŀ ƛ ƻŘōƛƻǊŎȊŀΣ ǎŊ ǳƱƻȍƻƴŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Řƻ ǎƛŜōƛŜΣ Ŏƻ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǇƻƭŀǊȅȊŀŎƧť 

Ǉƻƭŀ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƎƻ ǊƽǿƴƻƭŜƎƭŜ Řƻ ŘƱǳȍǎȊŜƧ ƻǎƛ ŀƴǘŜƴΦ aƻȍƭƛǿŜ ǎŊ ǘŜȍ ƛƴƴŜ ǿŀǊƛŀƴǘȅ 

ǳƱƻȍŜƴƛŀ ŀƴǘŜƴ Ƨŀƪ ǘŜ ǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴŜ ƴŀ wȅǎǳƴƪǳ 3.9.  

 
Rysunek 3.9 ²ŀǊƛŀƴǘȅ ǳƱƻȍŜƴƛŀ ŀƴǘŜƴ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǎƛŜōƛŜ ƛ ƭƛƴƛƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ό¢- nadajnik, R ς 

odbiornik, ­ - kierunek profilu) 

Typowe cȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜ ƻŦŜǊƻǿŀƴȅŎƘ ƴŀ Ǌȅƴƪǳ ŀƴǘŜƴ ƳƛŜǎȊŎȊŊ ǎƛť ǿ 

ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ нр aIȊ Řƻ п DIȊΦ Wŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿȅƪŀȊŀƴƻ όǇǳƴƪǘ 3Φнύ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŀ 

ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƧ Ŧŀƭƛ ŀ ƳƻȍƭƛǿŊ Řƻ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ 
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ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǘŜȍ ƻŘǿǊƻǘƴŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŊ ŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛŊ 

ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛΦ ½ ǇƻǿƻŘǳ ǘȅŎƘ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ (Yelf, 2007) ȊŀƭŜŎŀ ǇǊȊŜŘ ǇƻŘƧťŎƛŜƳ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

ǊƻȊǿŀȍŜƴƛŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǇǊƻōƭŜƳƽǿΥ 

1. ǊƻŘȊŀƧ ōŀŘŀƴŜƎƻ ƻōƛŜƪǘǳ όǊƻȊƳƛŀǊȅΣ ƎƱťōƻƪƻǏŏ ƛ ǎƪƱŀŘύΣ 

2. ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛŀƱƽǿΣ 

3. ǿȅƳŀƎŀƴŀ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŏΣ 

4. ŎȊȅƴƴƛƪƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊŎŜ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧť όƴǇΦ ǿƻŘŀΣ Ǝƭƛƴŀ ƛǘǇύΣ 

5. ǳƪǎȊǘŀƱǘƻǿŀƴƛŜ ǘŜǊŜƴǳ όǿ ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǘŜǊŜƴǳ ǇƻŘ ōǳŘƻǿť ƴƻǿŜƎƻ ƻŘŎƛƴƪŀ 

drogi), 

6. warunki gruntowo-wodne. 

²ȅƳƛŜƴƛƻƴŜ ǇƻǿȅȍŜƧ ŎȊȅƴƴƛƪƛ ǎŊ ōŀǊŘȊƻ ƛǎǘƻǘƴŜΣ a odpowiednie dobranie 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƧ Řƻ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻƳƛŀǊǳΣ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƻōƛŜƪǘǳ ƛ ŎŜƭǳ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 

ǇƻȊǿƻƭƛ ǳȊȅǎƪŀŏ ǿȅǎƻƪŊ ƧŀƪƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘΦ /Ȋťǎǘƻ ǇƻƳƛŀǊȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜ ǿȅƪƻƴǳƧŜ ǎƛť ōŜȊ 

ǇŜƱƴŜƧ ǿƛŜŘȊȅ ƻ badanym obiekcie, a to czy ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ȊƻǎǘŀƱŀ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛƻ ŘƻōǊŀƴŀ 

Ƴƻȍƴŀ ƴƛŜƧŜŘƴƻƪǊƻǘƴƛŜ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏ ŘƻǇƛŜǊƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ǇƻƳƛŀǊƽǿΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ȊŀƭŜŎŀ ǎƛť 

ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŜ Řƻ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴȅŎƘ ŀƴǘŜƴ ƻ ǿȅȍǎȊŜƧ ƛ ƴƛȍǎȊŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛΦ 

3.4 Przetwarzani e danych 

{ǇƻǏǊƽŘ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƪǿŜǎǘƛƛ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǘŜŎƘƴƛƪŊ ǊŀŘŀǊƻǿŊ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ ƛ ŀƴŀƭƛȊŀ 

ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƧŜǎǘ ƴŀƧōŀǊŘȊƛŜƧ ƪƻƴǘǊƻǿŜǊǎȅƧƴȅƳ ŜƭŜƳŜƴǘŜƳ ǇǊƻŎŜǎǳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ 

ǳȊȅǎƪŀƴƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ ōŀŘŀƴŜƧ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ 5ƻǎǘťǇƴŜ ŘȊƛǏ ƴŀǊȊťŘȊƛŀ ŎȊťǎǘƻ 

ǎǘǿŀǊȊŀƧŊ Ǉƻƪǳǎť ǎǘƻǎƻǿŀƴƛa zaawansowanych technik przetwarzania danych, ŀȍ Řƻ 

ƳƻƳŜƴǘǳ ǳȊȅǎƪŀƴƛŀ αƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻέ ƻōǊŀȊǳΦ ¢ȅƳŎȊŀǎŜƳ αƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛέ ƴƛŜ ȊŀǿǎȊŜ 

ƻȊƴŀŎȊŀ ǇƻǇǊŀǿƴȅΣ ŀ ǇȅǘŀƴƛŜ Ƨŀƪ ōŀǊŘȊƻ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǎȊŜǊȊȅŏ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ƻōǊƽōƪƛ 

ōŜȊ ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ŦŀƪǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ powinno towarȊȅǎȊȅŏ ƻǇŜǊŀǘƻǊƻǿƛ 

ƛƭŜƪǊƻŏ ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀ ǇǊŀŎť ƴŀŘ ƴƻǿȅƳ ǇǊƻƧŜƪǘŜƳΦ  

Podstawowe sposoby przetwarzania danych tj. korekta poziomu αzeroέ, filtracja, 

ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ ƻǊŀȊ ǳǎǳǿŀƴƛŜ ǘƱŀ όȊ ŀƴƎΦ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǊŜƳƻǾŀƭ ŦƛƭǘŜǊƛƴƎύ 

ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǇƻƴƛȍŜƧΦ OƎƽƭƴȅ ƛ ǇǊȊȅǎǘťǇƴȅ ƻǇƛǎ stosowanych technik przetwarzania 

Ƴƻȍƴŀ ȊƴŀƭŜȋŏ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǿ ǇǊŀŎach (Young, i inni, 1995) i (Olhoeft, 2000). Bardziej 

ǿȅǎȊǳƪŀƴŜΣ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƱ (Daniels, 2004), natomiast (Lyons, 2004) opisŀƱ 

ȊŀŀǿŀƴǎƻǿŀƴŜ ǘŜŎƘƴƛƪƛ ŎȅŦǊƻǿŜƧ ƻōǊƽōƪƛ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ǎtudiowanie i 

stosowanie wymaga szerokiej wiedzy ƛ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΦ WŜŘƴȅƳ Ȋ ǇǊȊȅƪƱŀŘƽǿ ǿȅǎƻŎŜ 

zaawansowanej techniki przetwarzania jest modelowanie numeryczne wprowadzane do 

ƳŜǘƻŘȅƪƛ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ōŀŘŀƵ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ, Ƨŀƪ ǘƻ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƱ miedzy innymi 

όDƻƱťōƛƻǿǎƪƛΣ нллпύ.  

Wŀƪ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇǊȊŜōƛŜƎŀŏ ǇǊƻŎŜǎ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ǇƻŘŀƧŜ ƳƛťŘȊȅ 

innymi (Jol, 2009), gdzie przedstawiono algorytm poprawnego przetwarzania danych 

ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ Ȋ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊŜŦƭŜƪǎȅƧƴȅŎƘ (Rysunek 3.10). 
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Rysunek 3.10 ¢ȅǇƻǿȅ ǎŎƘŜƳŀǘ ǇǊƻŎŜǎǳ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ Ȋ ǇƻƳƛŀǊƽǿ 
refleksyjnych 

WȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƴŀƧƱŀǘǿƛŜƧ ƻƪǊŜǏƭƛŏ ǇǊȊŜȊ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳ 

ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ŀƴǘŜƴȅΦ ² ǘȅƳ ǘŜǏŎƛŜ ǳǎǳǿŀ ǎƛť ǘƱƻ Ȋ ŘŀƴȅŎƘΣ ǇƻȊƻǎǘŀǿƛŀƧŊŎ 

jedynie refleks z badanej powierzchni (Rysunek 3.11 przygotowano na podstawie 

opracowania (Saarenketo, 2006)). YƻǊŜƪǘŀ ǇƻȊƛƻƳǳ αȊŜǊƻέ ƧŜǎǘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘŜƳ ǿƛŜƭǳ 

ǊƻȊǿŀȍŀƵ ƛ ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛΦ ² ǇǳōƭƛƪŀŎƧƛ (Yelf, 2004) przedstawiono opis ǊƻȍƴȅŎƘ ƳŜǘƻŘ 

ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ǇƻȊƛƻƳǳ αȊŜǊŀέΦ  

Filtracja stosowana jest w celu ǳǎǳƴƛťŎƛŀ ǎȊǳƳƽǿ ƛ ǇƻǇǊŀǿƛŜƴƛŀ ƧŀƪƻǏŎƛ ƻōǊŀȊƽǿ 

ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛŜƭŜ ǊƻȍƴȅŎƘ ǘȅǇƽǿ ŦƛƭǘǊƽǿΣ ƻŘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿȅŎƘ ǇŀǎƳƻǿƻ-

przepustowych, przez filtry ǿ ŘȊƛŜŘȊƛƴƛŜ ŎȊŀǎǳΣ ŀȍ Řƻ ŦƛƭǘǊƽǿ ŘǿǳǿȅƳƛŀǊƻǿȅŎƘ jak np. 

filtracja f-k (z ang. frequency-wavenumber).  

CƛƭǘǊȅ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀ ŘǿƛŜ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ƎǊǳǇȅ: jednowymiarowe 1D (operacje 

ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜ ǎŊ ƴŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǎƪŀƴŀŎƘύ ƛ ŘǿǳǿȅƳƛŀǊƻǿŜ 2D (operacje kontekstowe, 

wykonywane na grupach skanƽǿύΦ CƛƭǘǊȅ м5 ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǎǇƻǎƻōȅ ƻǇŜǊŀcji 

ǘŀƪƛŜ Ƨŀƪ ǳǏǊŜŘƴƛŀƴƛŜΣ ƳŜŘƛŀƴŀ, ƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ǊǳŎƘƻƳŜƧ όȊ ŀƴƎΦ ŘŜǿƻǿύ i 

ǇŀǎƳƻǿƻ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿŜ ŦƛƭǘǊȅ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛƻǿŜ ƛ ǿ ǇǊŀƪǘȅŎŜ ǎŊ ǇƻȍȅǘŜŎȊƴŜ ƧŜŘȅƴƛŜ ǿ 

ǳǎǳǿŀƴƛǳ ǎȊǳƳǳ ǿ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ ǇƻƴƛȍŜƧ ƛ ǇƻǿȅȍŜƧ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ DtwΦ Ciltry 2D to 

grupa ǇǊƻŎŜŘǳǊ ǘŀƪƛŎƘ Ƨŀƪ ǏǊŜŘƴƛŀ ǊǳŎƘƻƳŀΣ ƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ Řƭŀ 

ȊŀŘŀƴŜƧ ǎŜƪŎƧƛΣ ƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƻōƭƛŎȊƻƴŜƧ Řƭŀ ŎŀƱŜ ǎŜƪŎƧƛ όȊ ŀƴƎΦ ōŀŎƪƎǊƻǳŘ 

POMIAR 

ƴŀ ƻŘŎƛƴƪǳ όǇǊȊŜǿŀȍƴƛŜ 
zautomatyzowane) 

¶ edycja 

¶ ƪƻǊŜƪǘŀ ƴƛǎƪƛŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƛ 
ǎǘŀƱŜƧ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ 5/  

¶ wizualizacja i wzmocnienie 

INTERPRETACJA 

po pomiarach 
 

¶ edycja 

¶ korekta niskich 
ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ ƛ ǎǘŀƱŜƧ 
ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ DC  

¶ ƪƻǊŜƪǘŀ ǇƻȊƛƻƳǳ αȊŜǊƻέ 

¶ filtracja  

¶ dekonwolucja 

¶ ŀƴŀƭƛȊŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 

¶ korekta topograficzna 

¶ migracja 

¶ wyznaczenie skali 

ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 

¶ wizualizacja i wzmocnienie 

pomiar CMP 

dane topograficzne 

Ǉƭƛƪƛ ȋǊƽŘƱƻǿŜ 

ǿǎǘťǇƴŜ ǇǊȊŜǘǿŀǊȊŀƴƛŜ 

dane po przetworzeniu 
podstawowym 

ŘŀƴŜ ǿ ǇŜƱƴƛ 
przetworzone 
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removal) ƛ ŦƛƭǘǊȅ ǇŀǎƳƻǿƻ ǇǊȊŜǇǳǎǘƻǿŜ όŘƻƳŜƴŀ ƭƛŎȊōȅ ǎƪŀƴƽǿύΦ CƛƭǘǊȅ н5 ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ ǎŊ 

do usuwania pozƛƻƳȅŎƘ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴȅŎƘΣ ǎƛƭƴȅŎƘ ǊŜŦƭŜƪǎƽǿ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΦ 

 
Rysunek 3.11 hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǘŜǎǘǳ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ 

ǿȅƪƻƴŀƴŜƎƻ ŀƴǘŜƴŊ ƎǊƻǳƴ-ŎƻǳǇƭŜŘ ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ нлл aIȊ 

² ŎŜƭǳ ǇƻǇǊŀǿȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ƻōǊŀȊƽǿ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ƧŜǎǘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ 

ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƎƻ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱƽǿΦ Wŀƪ ǇƻŘŀƧŜ (Jol, 2009) najpowszechniejszymi 

ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ǿȊƳŀŎƴƛŀƧŊŎȅƳƛ ǎŊΥ 

- SEC (z ang. spherical exponential compensation) ς automatycznie koryguje 

ŀƳǇƭƛǘǳŘť ǎȅƎƴŀƱǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŜƴŜǊƎƛŀ ȊƳƴƛŜƧǎȊŀ ǎƛť ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŜ 

ŜŦŜƪǘȅ ǊƻȊŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ǎƛť ŦŀƭƛΣ 

- ǇǊŜŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ ǳȍȅǘƪƻǿƴƛƪŀ ς wzmocnienie ƳƻȍŜ ōȅŏ ǎǘŀƱŜΣ ƭƛƴƻǿŜ ƭǳō 

ǿȅƪƱŀŘƴƛŎȊŜΣ 

- AGC (z ang. automatic gain control) ς automatyczna regulacja wzmocnienia oparta 

ƧŜǎǘ ƴŀ ǊƽȍƴƛŎȅ ƳƛťŘȊȅ ǏǊŜŘƴƛŊ ŀƳǇƭƛǘǳŘŊ ƻōƭƛŎȊƻƴŊ ǿ ȊŀŘŀƴȅƳ ƻƪƴƛŜ ŎȊŀǎƻǿȅƳ ŀ 

ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŊ ŀƳǇƭƛǘǳŘŊ ǎƪŀƴǳ. 
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4 /ÐÒÁÃÏ×ÁÎÉÅ ÚÁčÏŀÅď ÄÏ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÂÁÄÁď ÇÅÏÔÅÃÈÎÉÃÚÎÙÃÈ É 
georadarowych  

½ŀƪǊŜǎ ƴƛŜȊōťŘƴȅŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧƛ ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ Řƻ ǇǊŀǿƛŘƱƻǿŜƎƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŀ ƴƻǿŜƧ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ŘǊƻƎƻǿŜƧ ōŊŘȋ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƴŀǇǊŀǿȅ ƛǎǘƴƛŜƧŊŎŜƧ ŘǊƻƎƛ ƻōŜƧƳǳƧŜ 

ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ǊƻȊǇƻȊƴŀƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿƻ-wodnych. Warunki gruntowe, to rodzaj 

ƎǊǳƴǘǳ ǿǊŀȊ Ȋ ƻŎŜƴŊ ƛŎƘ ǿȅǎŀŘȊƛƴƻǿƻǏŎƛ όǿǊŀȍƭƛǿƻǏŎƛ ƴŀ ǇƻǿǎǘŀǿŀƴƛŜ ǿȅǎŀŘȊƛƴ ǿ 

ƻƪǊŜǎƛŜ ȊŀƳŀǊȊŀƴƛŀύ ƻǊŀȊ ƴƻǏƴƻǏŎƛ όǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘǳύ ƴƛŜȊōťŘƴŜƧ Řƻ ǇǊȊŜƴƛŜǎƛŜƴƛŀ 

ŎƛťȍŀǊǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ƛ ƻōŎƛŊȍŜƴƛŀ ǳȍȅǘƪƻǿŜƎƻΦ ²ŀǊǳƴƪƛ ǿƻŘƴŜΣ ǘƻ ǇƻȊƛƻƳ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ 

wody gruntowej. ½ƴŀƧƻƳƻǏŏ ǘȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇƻȊǿŀƭŀ ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ǘŀƪ ȊǿŀƴŊ ƎǊǳǇť 

ƴƻǏƴƻǏŎƛ ǇƻŘƱƻȍŀ DƛΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƎƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳƧŜ ǎƛť ƛƴŘȅǿƛŘǳŀƭƴƛŜ ƭǳō ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ Ȋ 

Katalogƽǿ12,13 ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ƴŀǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŊ Řƻ ȊŀƱƻȍƻƴŜƧ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ ǊǳŎƘǳ Yw o 

ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ȍȅǿƻǘƴƻǏŎƛ όнл ƭǳō ол ƭŀǘύΦ  tƭŀƴƻǿŀƴƛŜ ōŀŘŀƵ oraz zakres, metody i sposoby 

ǳǎǘŀƭŀƴƛŀ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿƻŘƴƻ-gruntowychΣ ƧŀƪƛŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏ ǿ ŎŜƭǳ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ 

dokumentacji dla ǇƻǘǊȊŜō ōǳŘƻǿȅ ƭǳō ǊŜƳƻƴǘǳ ŘǊƽƎ ȊŀǿŀǊǘŜ ǎŊ ǿ odpowiednich 

ǇǊȊŜǇƛǎŀŎƘ ƛ ƴŀ ƛŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȊƻǊƻǿŀƴƻ ǎƛť ǇǊƻƎǊŀƳǳƧŊŎ ōŀŘŀƴƛŀ Řƻ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƎƻ 

projektu badawczego. 

DŜƴŜǊŀƭƴƛŜΣ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿƻŘƴƻ-gruntowych wymaga wykonania 

ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ ƛ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻōǊŀƴȅŎƘ ǇǊƽōƪŀŎƘ Ȋ 

ǘŜǊŜƴǳΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜ ǇƻƭŜƎŀƧŊ ƴŀ ǿƛŜǊŎŜƴƛŀŎƘ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀŎƘ 

(statycznych lub ŘȅƴŀƳƛŎȊƴȅŎƘύ ƻǊŀȊ ǇƻōǊŀƴƛǳ ǇǊƽōŜƪ Řƻ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿȅŎƘ ōŀŘŀƵ ǿ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳΦ .ŀŘŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴƻǿŜ ǎŊ ǇǳƴƪǘƻǿŜΣ ǘȊƴΦ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴŜΣ Ŏƻ ƪƛƭƪŀŘȊƛŜǎƛŊǘ ƭǳō 

ƪƛƭƪŀǎŜǘ ƳŜǘǊƽǿΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǎǘƻǇƴƛŀ ǎƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀƴƛŀ ǘŜǊŜƴǳ ƻǊŀȊ ǊƻŘȊŀƧǳ 

projektowanego obiektu.  Na podstawie ōŀŘŀƵ ǇǳƴƪǘƻǿȅŎƘΣ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȅ ǇǊȊȅƧƳǳƧŊ 

όǎȊŀŎǳƧŊύ ǳƪƱŀŘȅ ǿŀǊǎǘǿ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ǇƻȊƛƻƳȅ ǿƻŘȅ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǇǳƴƪǘŀƳƛ 

ōŀŘŀǿŎȊȅƳƛΦ ² ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǇǊȊŜǿƛŘǳƧŜ ǎƛť ǿȅƪƻƴŀŏ ōŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƛ 

ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧť ƳŜǘƻŘŊ ƪƭŀǎȅŎȊƴŊΣ Ƨŀƪ ƻōŜŎƴƛŜ ǎƛť ǘŜ ǇǊŀŎŜ Řƻƪǳmentuje. 

.ŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǿŜ Dtw ƳŀƧŊ ōȅŏ ǳȊǳǇŜƱƴƛŜƴƛŜƳ ōŀŘŀƴ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ 

ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ǇƭŀƴǳƧŜ ǎƛť ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŜ ōŀŘŀƵ ǇƻǊƽǿƴŀǿŎȊȅŎƘ ƻōƛŜƳŀ 

ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƛ ŘƻƪƻƴŀƴƛŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ƻōǊŀȊǳ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǿŜƎƻ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ǊȊŜŎȊȅǿƛǏŎƛŜ 

ƛǎǘƴƛŜƧŊŎȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ƎǊǳƴǘƻǿƻ-ǿƻŘƴȅŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻōŜŎƴƛŜ 

ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎŜƧ ƳŜǘƻŘȅƪƛΦ 

tƻƱŊŎȊŜƴƛŜ ƻōǳ ǘȅŎƘ ǘŜŎƘƴƛƪ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǿŀƴƛŀ Ǉƻǿƛƴƴƻ ȊŘŜŎȅŘƻǿŀƴƛŜ ȊƳƴƛŜƧǎȊȅŏ 

ƛƭƻǏŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴƛŀ ƪƱƻǇƻǘƭƛǿȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ƴƛŜȊōťŘƴŜƎƻ 

minimum, a ich lokalizacƧť ǿȅōǊŀŏ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴƛŜ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƻōǊŀȊǳ ǊŀŘŀǊƻǿŜƎƻΦ 

4.1 'čĕ×ÎÅ ÚÁčÏŀÅÎÉÁ ÐÒÏÇÒÁÍÕ ÂÁÄÁď 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ȊǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴŜ ǇƻȊƛƻƳȅ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘ ǿ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇƻǊŀŎƘ Ǌƻƪǳ ƛ ƛŎƘ 

ǿǇƱȅǿ ƴŀ ǎǘŀƴ ƴŀǿƛƭƎƻŎŜƴƛŀ ƛ ƴƻǏƴƻǏŏ ƎǊǳƴǘƽǿ ǇƭŀƴǳƧŜ ǎƛť ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ōŀŘŀƴƛŀ п ǊŀȊȅ ǿ 

roku.  

                                                      
12

 Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni tƻŘŀǘƴȅŎƘ ƛ tƽƱǎȊǘȅǿƴȅŎƘΣ L.5ƛa. 
13

 Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych, IBDiM 
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PƭŀƴǳƧŜ ǎƛť ōŀŘŀƴƛŀ DtwΣ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ п ǊŀȊȅ ǿ Ǌƻƪǳ ǿ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ƻƪǊŜǎŀŎƘΥ 

- ǿƛƻǎƴŀ όƴŀƧǿȅȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘύΣ 

- ƭŀǘƻΣ όƴƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘύΣ 

- ƧŜǎƛŜƵΣ όƴŀƧƴƛȍǎȊȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘύΣ 

- ȊƛƳŀ όƴƛǎƪƛ ǇƻȊƛƻƳ ǿƽŘ ƎǊǳƴǘƻǿȅŎƘΣ ȊŀƳŀǊȊŀƴƛŜ ƎǊǳƴǘƽǿύΦ 

PlŀƴǳƧŜ ǎƛť ōŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜΣ п ǊŀȊȅ ǿ Ǌƻƪǳ j.w: 

- ōŀŘŀƴƛŀ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǿƻŘȅ ǿ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊŀŎƘΣ 

- ǿƛŜǊŎŜƴƛŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ǿǊŀȊ Ȋ ǇƻōǊŀƴƛŜƳ ǇǊƽōŜƪ ƎǊǳƴǘƽǿ Řƻ ƻȊƴŀŎȊŜƴƛŀ 

ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƴŜƧ όǿ Ǉƻōƭƛȍǳ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊƽǿύ 

hŘŎƛƴŜƪ ōŀŘŀǿŎȊȅ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ŘƱΦ мллҏрллƳΣ 

4.1.1 3ÚÃÚÅÇĕčÏ×Ù ÚÁËÒÅÓ ÂÁÄÁď ÇÅÏÔÅÃÈÎÉÃÚÎÙÃÈ ËÌÁÓÙÃÚÎÙÃÈ 

bƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅ ǿ ȊŀƪǊŜǎ ōŀŘŀƵ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏ ƧŜŘƴƻǊŀȊƻǿƻ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ 

odcinka badawczego. Natomiast badania geotechniczne cykliczne (4 razy w roku) 

ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ƴŀƭŜȍȅ ǘȅƭƪƻ Řƭŀ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ŎŜŎƘΥ 

- ǿƛŜǊŎŜƴƛŀ ōŀŘŀǿŎȊŜ Řƻ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ рƳΣ ǿƎ tb-B-04452 

- ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ƴŀǘǳǊŀƭƴŀΣ ǿƎ tb-88/B-04481 

- ƻōǎŜǊǿŀŎƧŀ ǇƻȊƛƻƳǳ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ ǿ ǇƛŜȊƻƳŜǘǊȊŜ 

²ƛŜǊŎŜƴƛŀ ƛ ǎƻƴŘƻǿŀƴƛŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ƴŀƭŜȍȅ ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛŀŎƘΣ Ŏƻ рл ƳōΥ 

- wƛŜǊŎŜƴƛŀ ōŀŘŀǿŎȊŜ Řƻ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ рƳΣ ǿƎ tN-B-04452 

- sƻƴŘƻǿŀƴƛŜ ŘȅƴŀƳƛŎȊƴŜ Řƻ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ рƳΣ ǿƎ tb-B-04452 (tylko w gruntach 

niespoistych) 

- pƻōǊŀƴƛŜ ǇǊƽōŜƪ Řƻ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ Ȋ ƪŀȍŘŜƧ ǿŀǊǎǘǿȅ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧΣ 

wg PN-B-04452 

- obserwacja poziomu wody gruntowej. 

bƛŜ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƭǳŎȊȅŏΣ ȍŜ ȊŀƧŘȊƛŜ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŏ ǿȅƪƻƴŀƴƛŀ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜƎƻ ƻŘǿƛŜǊǘǳ ǿ 

ƛƴƴȅƳ ƳƛŜƧǎŎǳ ƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōŀŘŀƵ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘΦ [ƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ǘȅŎƘ ƳƛŜƧǎŎ 

zostanie ustalona po pierwszym badaniu GPR (istotne zaburzenie w badaniu GPR 

ǿǎƪŀȊǳƧŊŎŜ ƴŀ ȊƳƛŀƴť ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿƻŘƴƻ-gruntowych). W tym miejsŎǳ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ 

ƴŀƭŜȍȅ ǇŜƱŜƴ ȊŀƪǊŜǎ ōŀŘŀƵΦ 

Zakres baŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅΥ 

- ǇǊȊŜǎƛŜǿΣ ŀƴŀƭƛȊŀ ŀǊŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŀ όǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ƎǊǳƴǘǳύ Ȋ 

ustaleniem rodzaju gruntu, wg PN-88/B-04481 

- ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ƴŀǘǳǊŀƭƴŀΣ ǿƎ PN-88/B-04481 

- ǿǎƪŀȋƴƛƪ Ǉƛŀǎƪƻwy, wg PN-EN 933-8 

- ƪŀǇƛƭŀǊƴƻǏŏ ōƛŜǊƴŀΣ wg PN-60/B-04493 

- granice Atterberga i ustalenie IL, IP (grunty spoiste), wg PN-88/B-04481 

- ȊŀǿŀǊǘƻǏŏ ŎȊťǏŎƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴȅŎƘΣ ƻ ƛƭŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊΣ ǿƎ PN-88/B-04481 
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4.1.1.1 Opracowanie dokumentacji geotechnicznej  

bŀƭŜȍȅ ƻǇǊŀŎƻǿŀŏ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧť ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŊ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ 

ǇǊȊŜƪǊƻƧƽǿ ǇƛƻƴƻǿȅŎƘ ƻǊŀȊ ǇǊȊŜƪǊƻƧǳ ǇƻŘƱǳȍƴŜƎƻ Ȋ ǿȅŘȊƛŜƭŜƴƛŜƳ ǿŀǊǎǘǿ ƎǊǳƴǘƽǿ 

όƪƻƭƻǊŀƳƛύ ƛ ǇƻŘŀƴƛŜƳ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ƛ ǇƻȊƛƻƳƽǿ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧΦ bŀƭŜȍȅ 

ǿȅƪƻƴŀŏ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧť ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŊ Řƭŀ ƪŀȍŘŜƎƻ ƻƪǊŜǎǳ όп razy w roku). 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴŜƧ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧƛ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜƧ ȊƻǎǘŀƴŊ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ 

warunki wodno-ƎǊǳƴǘƻǿŜ ƛ ƎǊǳǇŀ ƴƻǏƴƻǏŎƛ Gi ǇƻŘƱƻȍŀ ǿŜŘƱǳƎ ƻōŜŎƴƛŜ ƻōƻǿƛŊȊǳƧŊŎȅŎƘ 

ǇǊȊŜǇƛǎƽǿΦ ¢ŀƪ ǿȅƪƻƴŀƴŀ ŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎƧŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŀ αƪƭŀǎȅŎȊƴŀέ ǇƻǎƱǳȍȅ Řƻ 

interpretacji ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵ DtwΦ 

4.1.2 ZÁËÒÅÓ ÂÁÄÁď rad arowych  

Badania radarowe ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅƳ ȊŜǎǘŀǿŜƳ ŀƴǘŜƴ ƻ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘ плл aIȊ ƛ нтл aIȊΦ 5ƻǇǳǎȊŎȊŀ ǎƛť ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŀƴǘŜƴ ƻ ƛƴƴȅŎƘ 

ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘΣ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘƽǿ ōŀŘŀƴƛŀ ƛ ǊƻŘȊŀƧǳ ƴŀŘŀƴŜƎƻ 

obiektu. tƻƳƛŀǊȅ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ƪŀȍŘŊ ŀƴǘŜƴŊ ƻŘŘȊƛelnie lub z jednoczesnym 

ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻōǳ ŀƴǘŜƴ όǿ ƧŜŘƴƻǎǘƪŀŎƘ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅŎƘ ǿ Ƴƛƴ Řǿŀ ƪŀƴŀƱȅ 

pomiarowe). 

.ŀŘŀƴƛŀ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǿŜ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƪƻƴŀŏ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƳŜǘƻŘȅƪŊ ƛ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀƳƛ systemu 

pomiarowego opisanymi w punkcie 5.2. tƻƳƛŀǊȅ Ƴƻȍƴŀ ǿȅƪƻƴŀŏ ǇǊȊȅ ǳȍȅŎƛǳ ǿƽȊƪŀ oraz 

ǎǇŜŎƧŀƭƴŜƧ ǊŊŎȊƪƛ Řƻ ŀƴǘŜƴ ǘȅǇǳ ƎǊƻǳƴŘ-coupled (Rysunek 4.1). Przy pomiarach z 

ƧŜŘƴƻŎȊŜǎƴȅƳ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻōǳ ŀƴǘŜƴ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ ǎŊ ŘǿƛŜ ƻǎƻōȅ ς operator pcha 

ǿƽȊŜƪ ƛ ƪƻƴǘǊƻƭǳƧŜ ȊŀǇƛǎ ŘŀƴȅŎƘΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ǇƻƳƻŎƴƛƪ ŎƛŊƎƴƛŜ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ŀƴǘŜƴťΣ 

ǳǘǊȊȅƳǳƧŊŎ ǎǘŀƱŊ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ ǿƽȊƪŀ όwȅǎǳƴŜƪ 4ΦнύΦ wƽȍƴƛŎŜ ǿ ǇƻȊȅŎƧŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ 

ƻōǳ ŀƴǘŜƴ ƴŀƭŜȍȅ ǎƪƻǊȅƎƻǿŀŏ ƴŀ ŜǘŀǇƛŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘΦ 

 
Rysunek 4.1 Anteny typu groun-coupled; z lewej antena ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ н70 MHz z 
ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴŊ ǊŊŎȊƪŊΣ Ȋ ǇǊŀǿŜƧ ŀƴǘŜƴŀ ƻ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛ плл aIȊ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŀ ƴŀ ǿƽȊƪǳ 

ǿȅǇƻǎŀȍƻƴȅƳ ǿ ŘȅǎǘŀƴǎƻƳƛŜǊȊ 
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Rysunek 4.2 tƻƳƛŀǊ Ȋ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŜƳ ƻōǳ ŀƴǘŜƴ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ 

5 Laboratoryjna ocena ÚÄÏÌÎÏĢÃÉ ÍÅÔÏÄÙ ÒÁÄÁÒÏ×ÅÊ ÐÏÄ ËäÔÅÍ 
ÍÏŀÌÉ×ÏĢÃÉ ÐÏÍÉÁÒÕ ÐÏÄÓÔÁ×Ï×ÙÃÈ ÃÅÃÈ ÄÉÅÌÅËÔÒÙÃÚÎÙÃÈ 
ÒĕŀÎÙÃÈ ÒÏÄÚÁÊĕ× ÇÒÕÎÔĕ× 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ǇƻƳƛŀǊȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ 

ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŜƎƻ ƻōǊŀȊǳ ǊŀŘŀǊƻǿŜƎƻ ƻǊŀȊ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ 

ƴŀ ǳȊȅǎƪƛǿŀƴŊ ƧŀƪƻǏŏ ŘŀƴȅŎƘΦ ½ŜōǊŀƴŜ ŘŀƴŜ ǎǘŀƴƻǿƛƱȅ ǇƻŘǎǘŀǿť ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ 

ƛ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŀ ƴŀǎǘŀǿƽǿ Řƻ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘΦ 

² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǎƪƻƴŎŜƴǘǊƻǿŀƴƻ ǎƛť ƴŀ ŘǿƽŎƘ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅŎƘ ŎȊȅƴƴƛƪŀŎƘ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅŎƘ 

ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΥ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ƛ ǿȅǎƻƪƻǏŏ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ 

ƻǊŀȊ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƛ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƻōƛŜƪǘƽǿΦ 

5.1 /ÃÅÎÁ ×ÐčÙ×Õ Ú×ÉöËÓÚÏÎÅÊ ×ÉÌÇÏÔÎÏĢÃÉ × ÇÒÕÎÔÁÃÈ ÎÁ 
ÏÔÒÚÙÍÙ×ÁÎÙ ÓÙÇÎÁč ÒÁÄÁÒÏ×Ù 

Wŀƪ ǿȅƪŀȊŀƴƻ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ƛǎǘƻǘƴȅƳ ŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ǿǇƱȅǿŀƧŊŎȅƳ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳȅwanych 

ǎȅƎƴŀƱƽǿ ƧŜǎǘ ǿƻŘŀΦ ² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧŀ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ 

ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ ƻǊŀȊ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƎǊǳƴǘƽǿ ƧŜǎǘ ȊŀŘŀƴƛŜƳ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅƳΦ ² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ 

ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŀ ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŏ ƎǊǳƴǘƽǿ ƭǳō ǇƱȅǘƪƻ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ 

grunǘƻǿŜƧ ƳƻȍŜ ōȅŏ ǇǊȊȅŎȊȅƴŊ ǇƻǿŀȍƴȅŎƘ ȊŀōǳǊȊŜƵΣ ƴƛŜƪƛŜŘȅ ǿǊťŎȊ ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎ 

ƧŀƪŊƪƻƭǿƛŜƪ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧťΦ 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜ ƳƛŀƱȅ ƴŀ ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ȊƳƛŀƴ ǎȅƎƴŀƱǳ Ŧŀƭƛ 

ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǿƛƭƎƻǘƴƻǏŎƛ ƻǏǊƻŘƪŀ gruntowego. 

5ƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ȊōǳŘƻǿŀƴƻ ȊōƛƻǊƴƛƪΣ ƪǘƽǊȅ ǇƻǎƱǳȍȅƱ Ƨŀƪƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪƻ ōŀŘŀǿŎȊŜ όwȅǎǳƴŜƪ 

5ΦмύΦ ½ōƛƻǊƴƛƪΣ ǿȅƪƻƴŀƴȅ Ȋ ǇƭŜƪǎƛƎƭŀǎǳ ƎǊǳōƻǏŎƛ мн ƳƳΣ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴƻ ǿ ŘƻŘŀǘƪƻǿŜ 

ƪƻƳƻǊȅ Řƻ ƴŀǇŜƱƴƛŀƴƛŀ ǿƻŘŊ ƻǊŀȊ ȊŀǿƻǊȅ ǎǇǳǎǘƻǿŜΦ /ŀƱƻǏŏ ǳǎǘŀǿƛƻƴƻ ƴŀ ǇƱȅŎƛŜ 



34 
 

metalowŜƧ ǿ ŎŜƭǳ ƱŀǘǿŜƎƻ ƛ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƎƻ ǿȅȊƴŀŎȊŜƴƛŀ ǎǇƻŘǳ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ǿ 

zarejestrowanych skanach. 

YƻƳƻǊť ƴŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴƻ ǿŀǊǎǘǿŊ Ǉƛŀǎƪǳ ŘǊƻōƴƻȊƛŀǊƴƛǎǘŜƎƻ ƻ ƎǊǳōƻǏŎƛ тн ŎƳΦ 

½Ŝ ǿȊƎƭťŘƽǿ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅŎƘ ǇƛŀǎŜƪ ǇƻǎƱǳȍȅƱ Ƨŀƪƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ōŀŘŀǿŎȊȅ όǎȊȅōǎȊŀ 

inŦƛƭǘǊŀŎƧŀύΦ ²ŀǊǎǘǿť ƴŀǎŊŎȊŀƴƻ ŜǘŀǇŀƳƛ ƻŘ ǎǇƻŘǳΣ ǇǊȊŜȊ ƻǘǿƻǊȅ ƳƛŜŘȊȅ ƪƻƳƻǊŀƳƛ ƴŀ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƛ ǿƻŘťΦ 

 
Rysunek 5.1 Stanowisko badawcze 

Na Rysunkach 5.2-рΦс ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅōǊŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ Ǉƛŀǎƪǳ ǇǊȊȅ 

zmienƛŀƧŊŎȅƳ ǎƛť ǇƻȊƛƻƳƛŜ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅΦ ²ȅƴƛƪƛ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ  ǿ 

ǿǎƪŀȊǳƧŊ ƴŀ ǿȅǎƻƪŊ ŎȊǳƱƻǏŏ ǳƪƱŀŘǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ƴŀ ȊƳƛŀƴť ȊŀǿƛƭƎƻŎŜƴƛŀ ǇƻŘƱƻȍŀΦ ¢Ŝƴ 

ǇƻȊƛƻƳ ŎȊǳƱƻǏŎƛ ƻōǎŜǊǿƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ƧŜǎȊŎȊŜ ǇǊȊȅ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǿƻŘȅ ƴŀ 

ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ Řƻ нл-25 ŎƳΦ tƱȅŎŜƧ ǇƻƱƻȍƻƴŜ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱƻ ǿƻŘȅ ƧŜǎǘ αƴƛŜȊŀǳǿŀȍŀƭƴŜέ ǇǊȊŜȊ 

ǎȅǎǘŜƳ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅΦ ²ȅƴƛƪŀ ǘƻ Ȋ ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƵ ŀƴǘŜƴȅ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŊ 

ǇƛƻƴƻǿŊΣ ƪǘƽǊŊ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘ ǎǇǊȊťǘǳ ƻǎȊŀŎƻǿŀƱ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ол ŎƳΦ 

½ǿǊŀŎŀ ǳǿŀƎť ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŜ ǇƻȊŀ ǳǎǘŀƭƻƴŜ ƻƪƴƻ ŎȊŀǎƻǿŜ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ǇƱȅǘȅ ƳŜǘŀƭƻǿŜƧ 

ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ Ƨǳȍ ǇǊȊȅ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǿƻŘȅ рф ŎƳ όwȅǎǳƴŜƪ рΦоύ. Jest to wynik znacznego 

ǎǇƻǿƻƭƴƛŜƴƛŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ Ŧŀƭƛ ǿ ƻǏǊƻŘƪǳ ƧŀƪƛƳ ƧŜǎǘ ǎƛƭƴƛŜ ƴŀǿƻŘƴƛƻƴȅ ǇƛŀǎŜƪΦ  

² ǇǊŀƪǘȅŎŜ ƻŎŜƴŀ ǳƪƱŀŘǳ ǿŀǊǎǘǿ ƎǊǳƴǘƽǿ ƳƻŎƴƻ ȊŀǿƛƭƎƻŎƻƴȅŎƘ Ȋ ǇƱȅǘƪƻ 

ȊŀƭŜƎŀƧŊŎȅƳ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŜƳ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ ƳƻȍŜΣ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀ 

ƧŜŘȅƴƛŜ ŀƴǘŜƴȅ плл aIȊΣ ƻƪŀȊŀŏ ǎƛť ǘǊǳŘƴŀ ƭǳō ǿǊťŎȊ ƴƛŜƳƻȍƭƛǿŀΦ 5ƭŀǘŜƎƻ ƛǎǘƻǘƴŜ ƧŜǎǘ 

ŀōȅ ƪŀȍŘƻǊŀȊƻǿƻ ǿȅƪƻƴȅǿŀŏ ǇƻƳƛŀǊȅ ǇǊȊȅƴŀƧƳƴƛŜƧ ǇƻŘǿƽƧƴȅƳ ȊŜǎǘŀǿŜƳ ŀƴǘŜƴ 

όǊƽǿƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ōŊŘȋ ǿ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǇǊȊŜƧŀȊŘŀŎƘύΣ ƻ ǊƽȍƴȅŎƘ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŎƛŀŎƘΣ ŀ ǘȅƳ 

ǎŀƳȅƳ ǊƽȍƴȅŎƘ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊƻǏŎƛŀŎƘ ǇƛƻƴƻǿȅŎƘ ƛ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛŀŎƘ ǇŜƴŜǘǊŀŎƧƛΦ  
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Rysunek 5.2 Pomiar piasku przed dolaniem wody 

 

Rysunek 5.3 tƻƳƛŀǊ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 59 cm, linia niebieska 
ƻȊƴŀŎȊŀ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿƻŘȅΣ ƭƛƴƛŀ ŎȊŜǊǿƻƴŀ ƻȊƴŀŎȊŀ ȊŀǎƛťƎ ǇƻŘŎƛŊƎŀƴƛŀ 

kapilarnego  
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Rysunek 5.4 tƻƳƛŀǊ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 39 cm, linia niebieska 
ƻȊƴŀŎȊŀ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿƻŘȅΣ ƭƛƴƛŀ ŎȊŜǊǿƻƴŀ ƻȊƴŀŎȊŀ ȊŀǎƛťƎ ǇƻŘŎƛŊƎŀƴƛŀ 

kapilarnego 

 
Rysunek 5.5 tƻƳƛŀǊ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 20 cm, linia niebieska 
ƻȊƴŀŎȊŀ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇƻȊƛƻƳ ǿƻŘȅΣ ƭƛƴƛŀ ŎȊŜǊǿƻƴŀ ƻȊƴŀŎȊŀ ȊŀǎƛťƎ ǇƻŘŎƛŊƎŀƴƛŀ 

kapilarnego 
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Rysunek 5.6 tƻƳƛŀǊ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ л ŎƳΣ ƭƛƴƛŀ ƴƛŜōƛŜǎƪŀ 

oznacza ustabilizowany poziom wody 

tƻƴƛȍŜƧ ȊŀǇǊŜȊŜƴǘƻǿŀƴƻ ƻōǊŀȊȅ ƻǎŎȅƭƻǎƪƻǇƽǿ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅŎƘ ǎȅƎƴŀƱƽǿ ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ 

z refleksem uzyskanym podczas pomiaru piasku suchego.  

²ǇƱȅǿ ǿƻŘȅ ƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘ ǳȊȅǎƪŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ Ƨǳȍ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ 

ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ ŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘǳ όwȅǎǳƴŜƪ рΦтύΦ ¢ǳȍ Ǉƻ ǿƭŀƴƛǳ ǿƻŘȅ Řƻ ƪƻƳƽǊ ƛ ƧŜƧ 

ƛƴŦƛƭǘǊŀŎƧƛ ǿƛŘƻŎȊƴŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜ ǘȅƭŜ ȊƳƛŀƴŀ ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǎȅƎƴŀƱǳΣ ƪǘƽǊȅ ǿ ƻōǊťōƛŜ ǊŜŦƭŜƪǎǳ ƻŘ 

ǇƱȅǘȅ ƳŜǘŀƭƻǿŜƧ ǇƻȊƻǎǘŀƧŜ ƴƛŜȊƳƛŜƴƛƻƴȅΣ ƭŜŎȊ ƧŜƎƻ ǇǊȊŜǎǳƴƛŜŎƛŜ ǿ ƪƛŜǊǳƴƪǳ ǇƻŎȊŊǘƪǳ 

okna pomiarowego. 

Rysunki 5.8 ς рΦмм ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊ ȊƳƛŀƴť ƪǎȊǘŀƱǘǳ ǎȅƎƴŀƱǳ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 

ustabilizowanego poziomu wody w gruncie. Wŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ 

poziomu ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ƧŜǎȊŎȊŜ ǇǊȊȅ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ ƻƪΦ нр cm (Rysunek 

рΦмлύΦ tƱȅǘǎȊŜ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ǇƻǿƻŘǳƧŜΣ ȍŜ ǊŜŦƭŜƪǎ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ǿŎƘƻŘȊƛ ǿ ƻōǎȊŀǊ 

ǊŜŦƭŜƪǎǳ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻΣ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ƧŜƎƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŜ ǿȊƎƭťŘŜƳ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƻƪƴŀ 

pomiarowego. 
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Rysunek 5.7 hǎŎȅƭƻǎƪƻǇ ǎȅƎƴŀƱǳ ǇǊȊŜŘ ƛ Ǉƻ Řƻƭŀƴƛǳ ǿƻŘȅ Řƻ ƪƻƳƽǊ 

 

 
Rysunek 5.8 hǎŎȅƭƻǎƪƻǇ ǎȅƎƴŀƱǳ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎΦ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 59 cm oraz 

pojedynczy skan z pomiaru piasku suchego 
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Rysunek 5.9 hǎŎȅƭƻǎƪƻǇ ǎȅƎƴŀƱǳ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎΦ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 39 cm oraz 

pojedynczy skan z pomiaru piasku suchego 

 
Rysunek 5.10 hǎŎȅƭƻǎƪƻǇ ǎȅƎƴŀƱǳ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎΦ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 27 cm oraz 

pojedynczy skan z pomiaru piasku suchego 
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Rysunek 5.11 hǎŎȅƭƻǎƪƻǇ ǎȅƎƴŀƱǳ Ǉƻ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛǳ ǎƛť ȊǿƎΦ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ 2 cm oraz 

pojedynczy skan z pomiaru piasku suchego 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻƳƛŀǊƽǿ Řƻƪƻƴŀƴƻ ƻōƭƛŎȊŜƵ ǎǘŀƱŜƧ ŘƛŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ ƪǘƽǊŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

ǿŀƘŀƱȅ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ƻŘ пΣр Řƭŀ Ǉƛŀǎƪǳ ǎǳŎƘŜƎƻ Řƻ мрΣмл Řƭŀ Ǉƛŀǎƪǳ ƳƻƪǊŜƎƻΦ ¦Ȋȅǎƪŀƴȅ 

ǿȅƴƛƪ ƳƛŜǏŎƛ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇƻŘŀǿŀƴȅƳ ǇǊȊŜȊ ƛƴƴȅŎƘ ŀǳǘƻǊƽǿΣ ƪǘƽǊȅ ǿȅƴƻǎƛ ƻŘ о Řƻ о0. 

LǎǘƻǘƴŊ ƻōǎŜǊǿŀŎƧŊ ŘƻƪƻƴŀƴŊ ǿ ǘǊŀƪŎƛŜ ōŀŘŀƵ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƱŀǘǿƛŜƧǎȊŜ ƧŜǎǘ 

ȊƛŘŜƴǘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿȅ ȊŀǿƛƭƎƻŎƻƴŜƧ ǿǎƪǳǘŜƪ ǇƻŘŎƛŊƎŀƴƛŀ ƪŀǇƛƭŀǊƴŜƎƻ ƴƛȍ 

ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ǇƻƱƻȍŜƴƛŀ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧΦ ² ōŀŘŀƴƛŀŎƘ ǘŜǊŜƴƻǿȅŎƘ 

ȊƧŀǿƛǎƪƻ ǘƻ ƳƻȍŜ ƻƪŀȊŀŏ ǎƛť ǘǊǳŘƴŜ Řƻ ǿȅŜƭƛƳƛƴƻǿŀƴƛŀΣ ŀ ǇƻŘŎȊŀǎ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ 

ƳƻȍŜ ƻƪŀȊŀŏ ǎƛťΣ ȍŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƳƛŜŘȊȅ ŘŀƴȅƳƛ Ȋ ƻŘǿƛŜǊǘƽǿ ŀ 

ǿȅƴƛƪŀƳƛ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘΦ {ȅǘǳŀŎƧŀ ǘŀƪŀ ȊŀǇŜǿƴŜ ōťŘȊƛŜ ǿȅǎǘťǇƻǿŀŏ ǿ 

ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƻŘŎƛƴƪƽǿΣ ƴŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ƎǊǳƴǘȅ ƻ ǊƻȍƴȅŎƘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛŀŎƘ 

filtracyjnych. 

5.2 !ÎÁÌÉÚÁ ÚÄÏÌÎÏĢÃÉ ÓÙÓÔÅÍÕ ÐÏÍÉÁÒÏ×ÅÇÏ ÏÒÁÚ ÊÅÇÏ ËÁÌÉÂÒÁÃÊÁ ÎÁ 
ÐÏÄÓÔÁ×ÉÅ ÂÁÄÁď ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÙÊÎÙÃÈ 

² ǊŀƳŀŎƘ ƻŎŜƴȅ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǎȊŜǊŜƎ ǘŜǎǘƽǿ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘΦ 5ƻ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƧŀƪƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ƴŀƭŜȍȅ ȊŀƭƛŎȊȅŏ 

testy ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻΣ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƻǊŀȊ ǇƻǇǊŀǿƴŜƧ 

ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ ƻōƛŜƪǘƽǿ ƛ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿΦ 

{ǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ƛ ŀƴǘŜƴȅ ǎǇǊŀǿŘȊƻƴƻ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳƛŀǊ ǎȅƎƴŀƱǳ 

emitowanego w powietrzu (Rysunek 5.12). Jest to najprostsza i zarazem 

ƴŀƧǎƪǳǘŜŎȊƴƛŜƧǎȊŀ ƳŜǘƻŘŀ ƻŎŜƴȅ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǎȅƎƴŀƱǳΦ  
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tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ 

ƴƛŜǿƛŜƭƪŀΣ ŀ ƴƛŜƪƻǊȊȅǎǘƴŜ ŜŦŜƪǘȅ Ȋ ǘȅƳ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ƴƻȍƴŀ ȊǊŜŘǳƪƻǿŀŏ ǇƻǇǊȊŜz 

odpowiednie wygrzewanie aparatury.  

 
Rysunek 5.12 hŎŜƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǇƻƳƛŀǊ ǎȅƎƴŀƱu ǘƱŀ 

bƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊǳ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƛƱȅ ōŀŘŀƴƛŀ ŎƛŊƎƱŜ Ǉƛŀǎƪǳ ƻ ȊƳƛŜƴƛŀƧŊŎȅƳ ǎƛť 

poziomie zwiercƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ ƎǊǳƴǘƻǿŜƧ όwȅǎǳƴŜƪ рΦ13). Pomiary wykonano w trzech 

ǎŜǊƛŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘΣ ƪŀȍŘŀ Ǉƻ ƻƪΦ у ƎƻŘȊƛƴΣ ǇǊȊȅ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǿƻŘȅ мтŎƳΣ 

ооŎƳ ƛ прŎƳΦ hǇǊƽŎȊ ǿƛŘƻŎȊƴȅŎƘ ȊƳƛŀƴ ǎȅƎƴŀƱǳ όƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴŀ Ǌȅǎǳƴƪǳύ ȊǿƛŊȊŀƴȅŎƘ Ȋ 

ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧŊ ǇƻȊƛƻƳǳ ǿƻŘȅ ǿƛŘƻŎȊƴŜ ǎŊ ȊŀōǳǊȊŜƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ƴƛŜŘƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ 

ǊƻȊƎǊȊŀƴƛŜƳ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΦ ¢ŀƪ Ƨŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǿǎǇƻƳƴƛŀƴƻ ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǘŜ ǎŊ 

ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ƛ ƴƛŜ ǿǇƱȅǿŀƧŊ ǿ ǎǇƻǎƽō ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅ ƴŀ ƧŀƪƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ 

rutynowo w warunkach terenowych. 

W przypadku anten typu ground-coupled nieco problematyczne jest poprawne 

ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǇƻƳƛŀǊǳΦ Wŀƪ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ όǇŀǘǊȊ Ǉǳƴƪǘ оύ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ 

ǎǘƻǎƻǿŀƴȅ Řƻ ǘŜƎƻ ŎŜƭǳ ƧŜǎǘ ǘŜǎǘ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ŀƴǘŜƴȅΦ ² ǊŀƳŀŎƘ ōŀŘŀƵ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴȅŎƘ 

przeprowadzono tego rodzaju testy (Rysunek 5.14ύΦ ¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǿǎƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ 

ǘŜǎǘ ǘŀƪƛ ǇƻǿƛƴƛŜƴ ōȅŏ ǿȅƪƻƴȅǿŀƴȅ ƪŀȍŘƻǊŀȊƻǿƻ ǇǊȊŜŘ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜƳ ǇƻƳƛŀǊǳ ƛ ȊŀǇƛǎŀƴȅ 

ǿ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿŜƧ ŎȊťǏŎƛ Ǉƭƛƪǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΦ 
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Rysunek 5.13 hŎŜƴŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǎȅƎƴŀƱǳ ŜƳƛǘƻǿŀƴŜƎƻ ς ǇƻƳƛŀǊ ŘƱǳƎƻǘǊǿŀƱȅ όǇƻ ƻƪΦ уƘ 
ƪŀȍŘȅύΣ cyfry мΣн ƛ о ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜ ƪƻƭŜƧƴŜƎƻ ǇƻƳƛŀǊǳΣ ȊƳƛŀƴȅ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ 

ƴƛŜǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛŊ ǎȅǎǘŜƳǳ ƻȊƴŀŎȊƻƴƻ ŜƭƛǇǎŀƳƛ 

 
Rysunek 5.14 ¢Ŝǎǘ ǇƻŘƴƻǎȊŜƴƛŀ ŀƴǘŜƴȅ ƴŀŘ ōƭŀŎƘŊ όǊȅǎǳƴŜƪ ƎƽǊƴȅ ōŜȊ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ 

removalΣ ǊȅǎǳƴŜƪ ƎƽǊƴȅ Ȋ ōŀŎƪƎǊƻǳƴŘ ǊŜƳƻǾŀƭύ 

tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴƻ ǊƽǿƴƛŜȍ ǇƻƳƛŀǊȅ ǎƱǳȍŊŎŜ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪŀŎƧƛ 

ƻōƛŜƪǘƽǿ ƛ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿΦ ² ǘȅƳ ŎŜƭǳ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ǇƻƳƛŀǊȅ ǇǊťǘƽǿ ƳƛŜŘȊianych 

ǳƳƛŜǎȊŎȊŀƴȅŎƘ ǇƻǇǊȊŜŎȊƴƛŜ ƴŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛŀŎƘ ƻǊŀȊ ǎǘŀƴŘŀǊŘƻǿŜ ǇƻƳƛŀǊȅ 

ǿŀǊǎǘǿȅ ƻ ȊƴŀƴŜƧ ƎǊǳōƻǏŎƛΦ bŀ wȅǎǳƴƪǳ рΦ15 ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴŜ ǎȅƎƴŀƱȅ 

ƻŘōƛǘŜ ƻŘ ǇǊťǘƽǿ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴȅŎƘ ƴŀ ŘǿƽŎƘ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛŀŎƘ л ŎƳ ƛ рл ŎƳΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ 

Rysunek 5.16 prȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ǎƪŀƴ Ȋ ǇƻƳƛŀǊǳ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ Ǉƛŀǎƪǳ ƻ 

ƎǊǳōƻǏŎƛ тн ŎƳΦ  
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.ŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǿȅǎƻƪŊ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊǳΦ ² ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇƻƳƛŀǊǳ ōŀǊŘȊƻ ŘƻōǊȊŜ 

ƻŘōƛƧŀƧŊŎŜƎƻ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƧŀƪƛƳ ǎŊ ǇǊťǘȅ ƳŜǘŀƭƻǿŜ ōƱŊŘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅ ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƱ н ҈Σ ŀ 

w przypadku poƳƛŀǊǳ ƎǊǳōƻǏŎƛ ǿŀǊǎǘǿȅ Ǉƛŀǎƪǳ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴƛŜ о҈Φ 

 
Rysunek 5.15 tǊťǘȅ Å нƳƳ ƴŀ ƎƱťōƻƪƻǏŎƛ л ŎƳ (rysunek po lewej) i 50 cm (rysunek po 

prawej) 

 

 
Rysunek 5.16 hŎŜƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ǇƻƳƛŀǊǳ - pomiar warstw piasku w stanie suchym, 

ƎǊǳōƻǏŏ ǿŀǊǎǘǿȅ тн ŎƳ 

5.3 Kalibracja systemu pomiarowego  

² ŜŦŜƪŎƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴȅŎƘ ōŀŘŀƵ ƛ ŀƴŀƭƛȊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ 

ǇǳƴƪǘŀŎƘ ǇǊȊȅƧťǘƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΥ 

- ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀΥ  

Á Řƻ млл ƪIȊ ǇǊȊȅ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ƧŜŘƴŜƎƻ ƪŀƴŀƱǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻΣ 

Á ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŀ ǇǊȊȅ ǊƽǿƴƻŎȊŜǎƴŜƧ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ŘŀƴȅŎƘ Ȋ ŘǿƽŎƘ ƪŀƴŀƱƽǿ 

pomiarowych, 
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- ƻǇǘȅƳŀƭƴŀ ŎȊťǎǘƻǘƭƛǿƻǏŏ ǇƻƳƛŀǊǳΥ мл-20 cm, 

- ƛƭƻǏŏ ǎŀƳǇƭƛ ǿ ǎƪŀƴƛŜΥ рмнΣ 

- ƛƭƻǏŏ ōƛǘƽǿ ǿ samplu: 16, 

- ǇƻŎȊŊǘŜƪ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳΥ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ȊŘŜŦƛƴƛƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜȊ 

oprogramowanie pomiarowe w trakcie kalibracji 

- ǎȊŜǊƻƪƻǏŏ ƻƪƴŀ ǇǊƽōƪƻǿŀƴƛŀ ǎȅƎƴŀƱǳΥ рлƴǎ Řƭŀ ŀƴǘŜƴȅ плл aIȊ ƛ улƴǎ Řƭŀ ŀƴǘŜƴȅ 

270 MHz, 

- ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜ ǎȅƎƴŀƱǳΥ ŘƻōǊŀƴŜ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜȊ oprogramowanie 

pomiarowe w trakcie kalibracji. 

5ƭŀ ǘŀƪƛŎƘ ƴŀǎǘŀǿƽǿ ǎȅǎǘŜƳǳ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƎƻ ǇǊȊȅƧťǘƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŊ ƳŜǘƻŘȅƪť 

ǇƻƳƛŀǊƽǿΥ 

- ǇǊȊŜŘ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŜƳ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƽǿ ƴŀƭŜȍȅ ǿȅƎǊȊŜǿŀŏ ǎȅǎǘŜƳ ǿ ǘǊȅōƛŜ 

ȊŀǇƛǎǳ ǇǊȊŜȊ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ нл Ƴƛƴ όƳƻȍƴŀ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀŏ ǎǘŀŎking14 ǎȅƎƴŀƱƽǿύΣ 

- ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƛŏ ǇǊƻŎŜŘǳǊť ƪŀƭƛōǊŀŎȅƧƴŊ ƴŀ ƻŘŎƛƴƪǳ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀƳƛ 

producenta, 

- ǿȅƪƻƴŀŏ ǇƻƳƛŀǊ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊȅ ƻōƛŜƳŀ ŀƴǘŜƴŀƳƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜΦ 

6 Badania na wytypowanych odcinkach badawczych w okresie 
lato -ÊÅÓÉÅď 

Badania terenowe przeprowadzono na trzech wytypowanych odcinkach badawczych:  

- ƻŘŎƛƴŜƪ αtƱƻƵǎƪέ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǇǊȊȅ ƻōǿƻŘƴƛŎȅ tƱƻƵǎƪŀΣ ǿ ǇŀǎƛŜ ǊƻȊŘȊƛŀƱǳ 

ƳƛŜŘȊȅ ƧŜȊŘƴƛŊ ƎƱƽǿƴŊ ŀ ƧŜȊŘƴƛŊ ǊƻȊǇǊƻǿŀŘȊŀƧŊŎŊ όwȅǎǳƴŜƪ сΦмύΣ 

- ƻŘŎƛƴŜƪ α½Ŋōƪƛέ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ǿ ½ŊōƪŀŎƘ ƪƻƱƻ ²ŀǊǎȊŀǿȅ ƴŀ ƴƛŜȊŀōǳŘƻǿŀƴŜƧ 

ŘȊƛŀƱŎŜ ǇǊȊȅ ǳƭΦ tƛƱǎǳŘǎƪƛŜƎƻ όwȅǎǳƴŜƪ сΦнύΣ 

- ƻŘŎƛƴŜƪ α{ƻŎȊŜǿƪŀέ ȊƭƻƪŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƴŀ ǘŜǊŜƴƛŜ L.5ƛa όwȅǎǳƴŜƪ сΦоύΦ 

bŀ ƻŘŎƛƴƪŀŎƘ ǘȅŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ ǊŀŘŀǊƻǿŜ ǿ ŘǿƽŎƘ ǎŜǊƛŀŎƘΥ ǎŜǊƛƛ ƭŜǘƴƛŜƧ 

(26.08.09) i serii jesiennej (25.11.09). wƽǿƴƛŜȍ ǿ ŘǿƽŎƘ ǎŜǊƛŀŎƘ ǿȅƪƻƴŀƴƻ ōŀŘŀƴƛŀ 

ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅƳƛ ǿŜŘƱǳƎ ȊŀƱƻȍŜƵ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ǿ 

ǿŎȊŜǏƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǎǇǊŀǿƻȊŘŀƴƛŀΦ tŜƱƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ 

ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ƛ ƳƻƎŊ ōȅŏ ƻŘǘǿŀǊȊŀƴŜ ǇǊȊȅ ǇƻƳƻŎȅ ǇǊȊŜƎƭŊŘŀǊƪƛ 

wƻŀŘ5ƻŎǘƻǊΦ ²ȅƴƛƪƛ ǘŜ ȊƻǎǘŀƴŊ ŘƻƱŊŎȊƻƴŜ ǿ ŦƻǊƳƛŜ ȊŀƱŊŎȊƴƛƪŀ Řƻ ǎǇǊŀǿƻȊŘŀƴƛŀ 

ƪƻƵŎƻǿŜƎƻΦ ²ȅƴƛƪƛ ōŀŘŀƵ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴƻ ǿ ½ŀƱŊŎȊƴƛƪǳΦ  

PrzedstawionŊ ǇƻƴƛȍŜƧ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧť ŘŀƴȅŎƘ ǊŀŘŀǊƻǿȅŎƘ ƴŀƭŜȍȅ ǘǊŀƪǘƻǿŀŏ Ƨŀƪƻ 

ǿǎǘťǇƴŊ ƛ ǿȅƳŀƎŀƧŊŎŊ ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŜƧ ŀƴŀƭƛȊȅ ȊǿƱŀǎȊŎȊŀ ǿ ƳƛŜƧǎŎŀŎƘΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ǿƛŘƻŎȊƴŜ 

ǎŊ ȊƴŀŎȊƴŜ ǊƽȍƴƛŎŜ ƳƛŜŘȊȅ ŘŀƴȅƳƛ ǊŀŘŀǊƻǿȅƳƛ, ŀ ǿȅƴƛƪŀƳƛ ōŀŘŀƵ ƳŜǘƻŘŀƳƛ 

klasycznymi. tŜƱƴŀ ŀƴŀƭƛȊŀ ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ȊƻǎǘŀƴƛŜ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŀ Ǉƻ ǿȅƪƻƴŀƴƛǳ 

ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǎŜǊƛƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘΦ ½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ȊŀƱƻȍŜƴƛŀƳƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƴƛƴƛŜƧǎȊŜƧ ǇǊŀŎȅ ǿȅƪƻƴŀƴŜ 

ȊƻǎǘŀƴŊ ǇƻƳƛŀǊȅ ǿ ŘǿƽŎƘ ǎŜǊƛŀŎƘΥ zimowej i wiosennej. 

                                                      
14

 stacking ς ŦǳƴƪŎƧŀ ǳǏǊŜŘƴƛŀƧŊŎŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǇǊȊŜȊ ƻǇŜǊŀǘƻǊŀ ƭƛŎȊōť ǎƪŀƴƽǿ 
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Rysunek 6.1 [ƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ƻŘŎƛƴƪŀ tƱƻƵǎƪ όȊŘƧťŎƛŀ Ȋ ǿǿǿΦƳŀǇǎΦƎƻƻƎƭŜΦǇƭύ 

 
Rysunek 6.2 [ƻƪŀƭƛȊŀŎƧŀ ƻŘŎƛƴƪŀ ½Ŋōƪƛ όȊŘƧťŎƛŜ Ȋ ǿǿǿΦȊǳƳƛΦǇƭύ 

 
Rysunek 6.3 Lokalizacja odcinka Soczewka όȊŘƧťŎƛŜ Ȋ ǿǿǿΦȊǳƳƛΦǇƭύ 

 



 
Rysunek 6.4 tƻƳƛŀǊȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜ ƴŀ ƻŘŎƛƴƪǳ tƱƻƵǎƪ ς seria I 
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Rysunek 6.5 Pomiary radarowe na ƻŘŎƛƴƪǳ tƱƻƵǎƪ ς seria II 
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Rysunek 6.6 tǊƻŦƛƭ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ - ƻŘŎƛƴŜƪ tƱƻƵǎƪ 
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Rysunek 6.7 tƻƳƛŀǊȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜ ƴŀ ƻŘŎƛƴƪǳ ½Ŋōƪƛ  -seria I 
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Rysunek 6.8 tƻƳƛŀǊȅ ǊŀŘŀǊƻǿŜ ƴŀ ƻŘŎƛƴƪǳ ½Ŋōƪƛ  -seria II 

 

 



51 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 6.9 tǊƻŦƛƭ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴȅ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ōŀŘŀƵ ƪƭŀǎȅŎȊƴȅŎƘ - ƻŘŎƛƴŜƪ ½Ŋōƪƛ 
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Rysunek 6.10 Pomiary radarowe na odcinku Soczewka ς seria I 










