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0 YIFO21I NBRYAO26S &d42yYR26F YA LINBOYATIF YA LIN

b) sondowania dynamiczne i statyczne,

c) badania presjometryczne i dylatometryczne,

d) badania georadarowe i elektrooporowe,



e) badania dynamiczne gfull 5 ¢ >

FO 2RI NBGlA FdzyRIYSyilsgz

30 oFRFEYALF $2R2LINJ SLJzal Ol Fty21 OA 3INMzyisé A
KO oFRFYAF ¢35R 3INMHzy(i2680K A AOK 2RRIAlLITesgl
A0 OFRFEYALF yI LRtSG1FOK R21I A ROTHEyeOK:
o0 gel2yld oFREFEYAlF 3IS2G0SOREABT yBOBSHEO FRI O
a) badania fizycznd SOK I y A OT ye@ OK A ReylIYAOI yeOK s0OIT O
00 O0FRFEYAlF OKSYAOT yeOK 60T OAg21 OA 3ANHzy (s 6
OOVOI-FVQI-)/AI- L\,]NJS('JASI ANHzy (5 6 dzf S LI dlepsfani@K A Y
LI2RO20F INHzy (265320

2.2.2 Ustalal E A x AOOT Eé x -xICOIOUOE x1 BT AST I A I AxE
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{LIR2&aso6 dzadl t Iy Al -wolhydhtthd hasviérzcBhNdlagoivycls odaje
2 0nNOT yA1 Y NI no dwgachLpabNzngdRiING VA ILINT @ 62 OF yS G|
b2N¥Yead %l {NBa&d oFRIR2EWR2RO2ASYRRBEE2 285GK ¢ dza i
2 OSftdz 21NBItSyAl adlysg 3INIYAOIyeoOK y2
RNR3I24S2 0dzR2¢6t A T ASYyS2 LIRgAyye o0ed LINJISL
3S20SOKyAOT yeOK 1T 32RyYyAS 1T t2¢t &, takimh jakb 2 NXY | Y
Katalogi Typowych Konstrukcji Nawierz¢AniL y' & G Nbz] 02+ o RF ZWLR2 RU2 d
OSfdz R21 2yl yAl 20Sye& LRRU20II 2LINk Ol LIRRAa
080 LINJI SLINPgIRT2yS o0FRFEYALF aLlSocrtAradeol ys
1) badania potrzeb8 R2 2 0Sy e LINJ @RI Gy 21T OA 3INMzyidz LI2R
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HO O0FRIYAlI gealtRIAYy2621 BE BMHzY G 92X 1 WP ILIR - 1& NI2
LIt OT yASYAlF fAyA2¢S323
o0 ¢alliTyxBr y21y21 OA
no 208yl T F3t al OT128yoh | 200 arldir2AaleCA Gy A A& 6 3t &l
Y2RdzO& 2R1al 0 BOSKY ALY, NXSEN#H2Gy e o
pO 60T OAg21 OA INHzylGsg FYyiUNRLR2ISYAOl yeOKd
weoSea geVi$WBAY®I RIFZ geYl 3L LINT SLINRSIFRT SyA
LINE 6S]1 A 6@12Y !l yhkch?2 o NIRY BA t ORER NI {1 @ SIRET dz2n0S
R2 TIFLINR2S{G26FyAl yIFIgASNI OKYyA RNeR3I2¢gS2 |
g2RY@0K 0O6LR2TA2Y 1T 6ASNOAFROIF ¢2R& 3dINMzyi(i26S
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2.2.3 Projektowanie geotechniczne wg Eurokodu 7

Wprowadzony niedawno w Polsce Eurokodrbjektowanie geotechnicznpodaje

ITalrRrRe LINE2S1 0261 YAL 3820 SOKyAOl yS3azzx LJ
flro2Nrdi2Nea2ayeOK A (GSNBy2geOKd WwWSad G2 1«
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wprowadzone nowe nazwy dzy ( sidch klasyfikacjavraz z normami PN EN ISO

hTyFEOTFYAS A 1t H%TOR 21 WAGT INHAZLISGY A S Ay
LINE2S G206l YALIS gel2yeslyAl A 20Sye& ol RIFZ vy
ot RTAS 3aANHzyiGdz 2 yIFT16AS FtAyl Gét12 AU HHH

Wynika z tego pilna girzeba nowelizacji wszystkich2ZR LJ2 NI DRT SZ> Y I I

LyadNHzi 02A2 1T gANRTIy@OK I o6FRIFIYAFYA 3IS20SOKYy.
9dzZNP 1 2R T GLINRPGIFRI I yladtLdznoS LkRaidt LR gl
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- 20Syeé R23I2Ryddl; L2 020 Sy A

- 243110261 yAl Y20fAge@O0OK aldziis¢g 2RRIALFIDEgI
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- 21NBT ESyAl TOUs50 1 NMzal esT

- dz6 1T At t RYASYAl Y20t Age@0OK YSi(i2R LRalR2gASyA

- X lLy26FyAl olRA1R26OCKs & [IRYIGNRTyeOK:
I FaAt3dz LRRO20I X 1Gs5NB Y20S YASe Tyl Ol nde
230t LYS OFRIEYAF LR2RO20F 3INMzyG26S32 LR2s
L2 GNJ Sox ylradtLdznoeOK RIye&oOKY
- NPRIT I 2dz ANHzy(idz fdzo &1t 0T
- zwierd  ROF ¢35 R LIR2RTIASYYy@OK | f062 LINRTFTALdz OAIT
- galitLlyeOK ¢0lay21 OA g@iGNI &Yl 2] OA268 0K A

OPNENISO 14688 . I RFyAl 3S2GSOKyAOTl ySd hiylFOlFyAS A 1t &
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10PN ENISO 14688 . | RFyAl 3IS2GSOKyAOTl ySe® hiylrOlFyAS A (¢l

klasyfilowania
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- gealdt Lol yAl INBaegySe g2Reé 3ANMzyiu2¢6S2 €
Rfl GNBFO21 OA YIFIGSNRIFOs¢6 o0dzR26f | ye@ OK®
WLINI 8LJ R1UFOKXZ 3IR& O6FRIYyAlI gaidtLlysS yAsS RI

FITAS 60FRIFZ R2 OStsg LINR2S G206 0K ylLftSoe LI
Badania terenowe
. FRIEYALF GSNBy26S 6 FILTIAS LINR2S 1i2682 6 Y

- wierctSYAl Akfdzm ¢&12LR O0R20& LIN»oyS 206SaYdz
LI2O NI YAl LINkOT

- LR2YAFNE ¢65R IANHzy (268 OKT
- badania polowe.

t NI @{OFrRe8 o060FRFEZ LRf2s80K (2Y

- sondowanie statyczne np. CPT, sondowanie dynamiczne SPT, WST, badania
presjometrem, badaniadyfa2 YSGNBYZ o6F RFEYyAlF T LR2Y20ND 2
oFRFEYAF LRf2¢nN a2yRND 20NRG26ND A o6FRFYAF L

- LI2OASNIYYAS LIN¥O 3INMzylisg A &l R2 2LRAa
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- LR2YAIFINE g2Re 3INMHzyi26S2 godyytuhtamej uh NGl t Sy A |
OAT YASYAL 6 LER2NIOK A AOK TYALYT

- 0FRFEYAF 3S8S2FAT @01 yS oO0yLID LINRPFAf26FYAS &S¢
L2l @alAslyAS REyeOK I gyt daNIt 2062 NHzT

- 0FRIFYALF 6AStE12ai1lt26Ss yLI® ¢ OStdz gl yl (
bez2 Il NERYA2 yI StSYSyidlFOK Gl 1AOK 2F1 120¢e8
Y 2062Nk6 o0l Rl 60T 80K L2 LIRONFYyAdz LIN(kO6S]
fFo2Nr 02Nr2yeOK 3INHzylis¢g A aijlo g OSftdz 21 N2
g NAGged tNbsoe& R2 O0FRIFZ LRsATyE d@RKI yoAlI0 NG ¢
LINI @0f Ad0SYyAdz Nbsgy2 NRBIO202YyS yI OS2 Lk«
2RLGASRYA2 R2 LRGUNI So R21dzySyil 02Axd . I RIyY.
Eurokodem 7Projektowanie geotechniczney’ | £ S o & g e | 2Specyikad ¢ 3
Technicznych Badania laboratoryj@eNdzy*1i 5 &

t NEOS&a LINR2S 1i246FyAl IS20SOKyAOT yS3az2 g3 9
(Rysunek 24T LIASNBall 206S2Ydz2S o6FRIYyAl LRft2gS
21 NBT £ SYyAl ¢ NI 21 itain® RazaNabe]milj& pidjeltdive ablicyedi®d K |
ALINF 6 RT I 2Nn0OS® h{NBIftFYyAS 4 NIG21 OA OKI NI { i
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AyaidNdHz 028 adzazsl yal | &
Rdzd & OK LINkP2S1lis¢6 o6 Rl 601 @ OK®

Typ badania F = polowe
L = laboratoryjne

|F1 F2 L1 L2 I
Korelacje
Wyniki badan Informacije
i wyprowadzone A A z innych
wartosci I 1 2 3 4 | zrédet z terenu,
EN1997:2 - oy e “| grunty, skaly
EN 1997-1 i projekt

Ostrozne oszacowanie

Model geotechniczny i charakterystyczne
wartosci wlasciwosci geotechnicznych

Zastosowanie
wspoétczynnikéw
czesciowych

Wartosci obliczeniowe
parametréw geotechnicznych

RysuneR.1{ OKSYI| i 6@02N¥z 6@8LINRgI RT 2y@0K g4I NIi2T C

Y% Ll2geodoal S32 NRadzy1dz geyAiA{ilzZ ©8S R2 LINER
20f A01 SyA26S>s geyArAillanos i g1 NG 2T OA OK I
5all ODKeyqiat 1 OA26Sd 2 NIi2T1 OA OKI N} {1 G4SNEai
3S20SOKYyAOQOTYyS dzalGlt2yS 6 geyAldz o6l RFZ f dz

~

AyaidNdz O2Aa al Ol S3s50268 OK®

2.3 Wnioski

Y LINI SLINBPgI RT 2yS32 LINJ S3ItNRdz | {dGdzr t yaAS 2
baRl YAl  [ENHAIRe ST2 R2 OSd&WAl0ZR283 I YRAR G |
LI N» YSGNI YA 3INHzyidsg R2 LINR2S1026F YAl 3S2
CoulombaMohra, a2z a it GyA2 O2NX1T OITtT O0OAS2 63 (S2NRA

LI N} YSGNE LRYDPSNILRYSBRFAPDRB GSNBYAS A ¢ fI
LINk 61 FOKXZ (16 adl oS YIUGSNARIU26Sd {2426
gruntowo¢ 2 Ry & OK YAS&aAS Y20tA6210 YAS dzg 1 3 t
ANHzy 6268325 1 dzé I A A Yl gerk 2yie g 12RALE 6 ASIRR/
OTtadz2G0tAg21 OAN® . INRT2 LRY20yeyY yINItRIA
382N} RFNJ a@@aOmoa ORG s2NBNI T 21T NPR{ I 3INHzyi(i26S3;
NEOYyeOK Oltat2GtAg21 OAFIOK Y20yl 20N}X 126106
YSG2RI o60STAyglieayls o6FNRI 2 LINJeRIFGyl T 60}
LI2&lFRT 1N fdzo Yyl gASNI OKYyAn RNR3I26ND A YAS Yl
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konieczne przy innego rodzaju badaniach geofizycznych. Na obecnym etapie
zaawansowahi Yyl 2g¢At 14l N yASR23I2Ry 21 0AND o6 RIFZ 3§
AYGSNIINBGEFO2Asx 02 yIF1FTdz2S LINRgFRIAS LINI OS
YSG2R 20Syeé geyAiseg Ol RIZ®

Obecne metody projektowania w Europie (EurokeBréjektowaniegeotechniczng

o T dz2n yI LI N YSGiNI OK 21 NBTt2ye@0OK (N} Re&Oeza

0o adtzaz2elyS gallstyrasS I GeyYAaA YSG2RFEYA T O

- 212 YINItRITAS R2 LINBOeleéeeayS32 1T FLNRBINIY
R2 o0FRIFZ 1ftlF&aeodlyeoK

- 2F12 YFENItRTAS aLINI gRTIF2NOS LINY 6ARU2621 0

- 212 YFENItRITAS 1 2Y0GNREA A Y2YAUGZNRGFYAL 1

212Nl 2aidlyAS R2 O0lFRIFIZ LRROUO20IF 3ANMzy(G26S32
RNR3I2¢gS2> IARIAOS2NRPAVIRAYBEXI IBRBNNI t Rdz 1 Af 2
f21FrtATFO2t Lidzy1ilso oFRIFgOl @80Kd h3INI yAOl e
FfS geadl NODI F2n0S32 R2 LN} gARU2¢6S3I2 A LISH:
2026ANT dz2Nn0eé YA LINI Shazef pasuj® doaspetyfikRdrogoéj,w Y I 2
2RN3OYASYAdz 2R LRIT2adlF 080K YSG2R 3AS2FAieo0
oF RIFYAFIOK YIOBOK 20al Nk gX yLI® LIR2R o0dzZReyl A
y0WWo 12LFfAYd® aSia2z2RI Dt w jL3ogolvahy, la zdoByte & t

R2T g6A L ROT SYAS LRgAyy2 11262026106 2LINI 024!l Yy
R2aG2a2¢lyS32 R2 LRfaiAisSe aLISOeFAIA 2NIT LI
3 00OUACIi aA EOOI EAEAaAUAE 1T AOIT A 1T AATU

wykorzystani em techniki radarowej

t NI edFrOl F2noO NxsodyS YSi2Re LRYALFNRBGS el 2N
L2 YAGII®YYA{s56 YIa2anoeOK LIR2T NBRYyA fdzo oS8T LRI
gy Al sNBPAIhYLS2 12y FAIdzZNF O2A &aLINI t (i2dr&2X NERF
LIN @2t 1832 all2&d20dz LIR2YAFNHz ¢lLdyS an 4 ¢
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L2 RA&AGI 626S 60T OA g 21 YDA2 NLARSR OR LI eudyskifiiayiyile 1o S AR 6
danych2 N} T @0 NI} yS alLlaz2oe LINISGoINIIFyYyAl T NS
31 76 AGAExT GAE CcOO1 O0ex xbetUxAEaAA 1T A EAE

Pozyskaniénformacjiy I G SYF G o6F RIFyS32 LI2RO20I 3IANMzy iz
2dzd LINI SR nmidus2toNBSS YINMIR 32 G261 YA S 2 LISNI (2 NI
Ydz yI 2RLI2SASRYAS R20NIYAS aLINJd tilddz A NRBRI I
yI 60T OAsS 1SailoASYyAS LINPOSRdzNI LINI S 4 NJ
przygotowania od razu widogzS an ¢ 1 I NB2SaliNRsl yeaOK RI Y.
TéeANTyS Oltaidz T 6ASE21NRGYALFI2ND  yIF{10OFR

14



~ z ~

I NB2SaliNRol.d2AORT @aeaAylyodyYys | (80K LIRH2Rs546

oFRIFyS32 20AS1l0dz 2N} 1T 2SHROG ¢DFBEORE2BDYA Sz
radarowej.

al GSNRAI v& L2 RO20 | IANMzy G 26S532 Ol t aiz 2 L
LINI SyAllFty2T OANR A LJNjSézﬁasz())\n St S14NEOI
RASESTGNROT ySéd ¢SNIYAY ASt 81 NGB NG t 2IHIR B dz
niewieleOl Rdzy {56 862 @2K¥g 0K O SEIE o NRT 2 a0l oz
elektryczngp 2 NI SOT egraiz2l OA éTe G1AS YIFGSNRIT
g2t yeOK OFRdzy1s56x Gl 1AO0OK 1 StS1TiNRYye A
AUNI GySed WSOSEA o YI-GSNJ\IfS )\é"y)\éan 2l 1A
St S{TGNRYI3AySiedlyS3a2 o69auv o6t RN LINJ SLIvesl ¢
26 NI eales o0tRIAS (0dzYASyAS A &aiNIrGe Sy
T 6ASNERNDOR2IRY@OK OlFRdzy1s56 o0tRIAS ¢ NI SOI @&,
gAt1al 216 SYySNHAA 9a &aidNIO2yl 12adGFyAS & |
S0 YSiG2RI Dtw 28Sad yASSFS{Gesyl 6 1 NBR2.
geaz 1 AS2 1 oo I2NISTAGA oI fNWyy (As 6 1T I a2f SYyAl oo

Y Lizyl{ilidz 6ARTSYAl YSG2Ré& NIRINRBgS2 LINI Sy
gFroye@YA LI NFYSGNI YA 3INHzyiGsogd 20F1 OAg21 OA
GASE121 OA GOUdzYASYAl TFlLtA St S 0N WLIWSG R VW
TIFTINB&a LISYySGiNI O2a 30t o21210A28S2 YSi2Re& NI
30t 021216 LRYAFNHz A 2RgNRGYASS YyAaSealsS i
LISY SG NI O2t © Wk | (CinRdelR $90) YMcReRl] 1®80)XShafetkéth,

2006) LN SyA{lFfy216 A LINISg2Ry216 StST0INEBOI
L2NR gl G21 OAY gAft320y21 OAX a1 0FRdz OKSYAOI Y
Olati2 0t A 621 OA FLEA SYAG26lyS2 ¢ 3IA0VNO6 21 NBPR]

311 00UAT E Edektiydzmac
t NI SyA(orYyoed soed 2LMaeslyl 2F12 1R2ty218

Ol Rdzy {56 awv202RyeOK f dzo 2l 12 aG2LIASZ LR
Tyl 2Rdzzndey &ait |eekRyczneddeS@SY oSt 21 OA N 1
Ol tadz2itAs2] OA Weckywidej(magh2ydatvghie) i urojodd; (straty)i

ITtald2 tA01026S 6@8NIXOSYAS LINI SyA{lfty21 OA ¢
8Sé0 ge3d2RYS 6 SAGNINEDKOA20E A RIOSARIT @R LB |

~

al 01 S3as0v28S2 FylftAl 2Bo Rl yROKS@pdaiogalirasy tz2 35 f
g1 NIl DAt Ry S2 LINJ Sy Adruntdwych W @arunkedh inSurkinycty s &
zmierzonychJNJ @ OT t aid2Gt A621 OA FlLEA mnnallo®

15



Tabela31¢ & L2 6S 61 NG2T OA aidlovsSa RASES]TaNBOI ySe
3S2t23A0T yeaOK LINJ & Oil@oazoadit A¢21 OA I yiSye wm
2T NP RS A0 O RA&t LINI S g 2HnSInt] ¢
powietrze 1 0
glina- sucha 2-20 1-100
glina- mokra 1540 100-1000
woda 78 (@25C)- 80 0,1-10
tfsR I 62R& 402R1A 3 10-100
woda morska 81-88 4000
fsR | 62Ré& Y2NHEI]A 4-8 10-100
zmarzlina 2-8 0,1-10
granit- suchy 58 0,001-0,00001
granitg szczelinowaty i mokry 5-15 1-10
g | LIk sSighy 4-8 0,001-0,0000001
& I LJA rBokry 6-15 10-100
piaskowiec suchy 4-7 0,001-0,0000001
piaskowiec mokry 5-15 0,01-0,001
OdzZlIgt anNOl 2y e 6-9 10-100
piasek- suchy 3-6 0,000%1
piasek- mokry 10-30 0,1-10
piasekg brzegowy, suchy 5-10 0,01-1
grunt¢ piaszczysty, suchy 4-6 0,1-100
grunt ¢ piaszczysty, mokry 1530 10-100
grunt ¢ piaszczysto gliniasty, suchy 4-6 0,01-1
grunt ¢ piaszczysto gliniasty, mokry 10-20- 10-100
grunt ¢ gliniasty, suchy 4-6 0,1-100
grunt ¢ gliniasty, mokry 10-15 100-1000
grunty(l NBRY A 2 16 5
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St S{TGNRBYI3AySieolyl 2S8ald LRtINEBTIO2Fd LYLX
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Ul-ﬁedzmsé g1 3t t RS2 BAOKS y2ANER 17 Pak el af S R009)W

gI NradGgranoey T1T0201dz AYLlz adl Fad 3015 y2SNBYH
przezseparadf K { 2 Y OSYIiRNdzyOl2dz 6 Y I AT &y26FyAS SySNHA:;
2 LI Rl 2N 0& W matafinlelzhdakdedany jest moment dipoloy { s NS 32 3t a
2Sai LINRLRND22yltyl R2 &airove LRftl St S1GNEOI
LINI SyAlFfy2T 61 St 81 BNEBOF gROS %o 2DLI R 2NOS AY
2RASLI NRPgl yeOBR gPR&AAWDs oA OK RNAHFIYAST 02 ¢
LINEYASYA246F YAl SySNBAA StS7TONRYIF3IySieoiySe
LINE 6l RTA R2 alLRg2fy S WAKNRXI Sy3djedenpsSa2e T4
LINI SyAlFfy2T 6 2Said o6ST LT NBRYA2 LRsANDI Yyl
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tadunki

P
© ® 6 .
Wobec braku pola elektrycznego czasteczki sa
brak pola - niespolaryzowane, a material posiada zerowy fadunek
) N
. |—

elektrycznego G‘ T Z/ elektryczny netto

© ® 6

wytworzony

moment dipolowy
®<“"’:> @ O W materiale poddanym dzialaniu pola elektrycznego
dzialanie pola impuls. elektrc_nlﬂ{agr;etycxr@]) ffaclli pko’wodujel zzycz.nle
elektricanesn N przemieszczenie (polaryzacje) fadunkow wzgledem ich

i B @ — @ ~ oryginalnego poloZenia.

e @ N . b . | fali .
) <> =) W wzrastajgcym  zhoczu  impulsu  fali  energia
magazynowanie przekazywana jest czasteczkom materialu przez

energii separacje/koncentracje  fadunku {magazynowanie

energii) i uwalniana w zboczu opadajacym impulsu.,

propagujace pole
elektryczne

O ®<—=0
dzialanie pola

elektrycznego - S
O @ h @ Przemieszczajagcy sie dale] impuls fali powoduje

uwolnienie energii, a sasiednie czasteczki ulegaja

@ @ <f_"_',>® tadowaniu i polaryzacji opisane] wczesniej.

uwalnianie energii

RysuneBB15 A INI Y Af dzadNHz2nO& LINROSaA Yl Jjaileyzél
OFRdzy {56 A LRgall ¢l yAS Y2YSyildz RALRf25S32
LINI ST Wol,289A | O

Bl fSdoy2106 Oltadtz2iatAe21 OA26l LINROS&adz LIR2E | N
LINI SyAJ I aR2AOAIR f Qblyadz YSOKIyAT Y RIIMI YA Fal
NEOdYyeyY ¢6allsoOleyyAaAlASYy ¢ &aid2adzy{dz R2 1 YA
OfTtadz2GtAg21 OA NBftl1alob2ir OITnNnadisSoOl 1A an ¢
St STUNBOTYS A LRT2ai0X 2yl ®2 VINITEESE LRIROE2HT R
OT NadiSOT 1A YyAS aylRNDOF2NE A LRT2aiGl2n0 At
202l 6Al 2Nn0S &airat 2F12 OASLIO2d el gAazé2 G2

gl 3Tt Rdz yI LRt ONRIBEBOTRMALAEKE 2A0kX dz0 &d6202RY
wody).t 2y AdS2 LINJ SRaidl gA2y2 RAFINIY Af dz& ( NHze
RASESTGOGNRBII adGNXdyS3z2 ¢ 11FfSoy2i OA 2R Ol t
relaksaciji.
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A .

< P >
polaryzacja

Maxwella-Wagnera

polaryzacja dipolowa

,r . ’
cze$¢ rzeczywista €
cze$¢ urojona
”

€

przenikalnos$¢

polaryzacja
atomowa

zakres czestotliwosci GPR »
polaryzacja

clektronowa

!

| | ] !
106—-1MHz 10°-1GHz 1012 1015

czestotliwos¢ Hz

RysuneB2%2 g A al 2 NBf I | wyldd&dwanrelidddi€ektiyRalstiatietyd O A

/TtT06 ! LINJISRadlgAl 206al kNI T gAnltye 1T Lk2f

YFEGSNRALFO26ST yrd2YAlLad Ol t1 o6 . LINISRadGl oAl
OF Rdzy 15 ¢ IJIDdhigfsA204)y & OK

312 OOUAxT AT T Gg

t NI Sg2@22IA6dz2S 1T R2fy2106 R2 LINJI S62RI SyAl
OFRdzy {56 &d06202RY@0K ¢ YI (86 Nkobodre delekéony Y S | f |
FG2Ys6x yFEGi2YALFLAd ¢ OASOI I OK an G2 OF Rdz
t NI SYASal OidaygmO3 RENI | BRR & At atondddi, gohdmRIGh2 6 2 |
elektronami, przez co wytwarzagestO A Sjakts®rata energii (RysuneR.3). W niskich
Oftadtz2GtAe21 OAF OK Dtw NBI |igBlit OBRHF | s8] 884
jest w faziepola elektycznego(Turner, i inni, 1994y 2 gedal eOK Oltadz
AySNODez2ye SFSTO LINIJ el LASAT F2noOe OKreak)iiRdzy 1 5 6
YIGtOSYyAS BRESG2RV2I ®ATND TYASYAI2nO0S3a2 aait

t NI Sg2Ry 2106 LIRoAYyyYyl oeéo6 2LAaegsglyl 2112 6|
YEGtoSyAl ot RNOS3I2 LRI FLrTno A OTt7T OA NI
gl ATt Rdz yI T yA] 224BesieORRIAXIZTE d162A DAS NI RI NR g @
g BASftdz g@LJ R1IFOK LRYA2I &At o
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naladowane czasteczki
{np. wolne jony w plynach)

brak pola
elektrycznego

dzialanie pola
elektrycznego

Wobec braku pola elektrycznego wolne
czgsteczki sg ,statyczne”

Kiedy impuls elektromagnetyczny propaguje
przez material energia przekazywana jest
czgsteczkom  jondw, ktére gwaltownie
przyspieszajg  w  wazrastajgcym  zboczu
impulsu fali.

Podczas transportu naladowane czasteczki
zderzajg  sie, przeksztalcajac  energie
inercyjng w cieplo, co skutkuje ogélng strata
energii.

propagujace pole
elektryczne

RysunelB35 A ANI Y Af dzaiNHz2noOe LINROS& LINI Sg2RI Sy
wolne, takie jak aniony i katior(yol, 2009)

313 - ACT AOGUAUT A PAOAT AGOU AEAI AEOOUEE x
2 gAt1al 21 OA geLI R1s¢ YIIAySiely YIGSNRI Os

~ o= A

FILft NIRMKMNIKGNIZRIGYyAHOT tvyd 8% Sdeeddil 1 OT  yI 2S5 4&
wolnej przestrzenil,26 x I Hm.Laidy A S$S2n 2SRyt {1 YAYSNI vé ¥F8§
gOFT OAB2T OA Y23InN TyFOoTnd2 ¢LIVEsl 6 yI LINY R
2 gAat1al 21 OA YIGSNRIOUOs¢6 LIROK2RI SyAl 3S2¢t 23

LR2YA2lItYyAS ¥RBESKY I | ¢ addyiedu, hagrehih hematyu
61tdz01 26S FSNNRBYIF3IySGelA 6 YFGSNRI OF OK vy
gdzft 1 yAOT yeOKXI o023 (& OKa2a 1D 2AYIS 2L RLAA2I R4 BK N

A AGIFrNIe LRNksyesltt y& ILINd SYIpaFtA 2 fFWBRA L2 RO
W praktyce radarowep O T OA 621 OA Yl 3dySaeOolyS dzl ol &

AadGzaye
zaprezentowanoY A t RT &

dzRT AT ¢ NBI. 1ZO®Buwiej Stforfy {ciekakeOWyyilés 2 Y I
Ay (MEateiA i inniN20&7)i (Cassidy, 2007)] G 5 NB
wskazuE ©S NBfFdegyAS YIFOF 11 6FNI218 LINROSY
TyFrOol nde ¢LI0eg Y|  LINY Rinaghetycznkj NaiRysitkéiBEy A S F I
LINI SRaGlFgA2y2 (elLl2sS 61 NI21 OA (G OdzYASYyAl Tl
YIE3ySaeddz LINI & OQi2008kz2 Gf Ag21 OAl OK Hnan

19



1000 5 =
+ obszar duzej stratnosci

;
. H o

SERRN

l obszar $redniej stratnosci

tlumienie sygnatu (dB/m)

0,1
obszar matej stratnosci
0,01
TP T $s $s B 3. ¥ 8 0§ ® 3 2 2 3
S S s ©g g% SR ¢ 5 o S g 2% RE  xF
Gl E =3 = 9 £5 £x > £ ko) ? ? 35 25 =33
s s S5a SE ° 3 ° 2 = = @ = & - @ @© T ®
X 5 2 — = Pzl & o © © S © £ € =
o o =4 -—
@ 3 2 2 ) 5 3 ] 7]
a a o o 3 Q @
A . . R mieszaniny
materialy niemagnetyczne magnetyczne

RysunelBA4Te L2 6S 41 NI 21T OX I i SdeX ik &Y OK HINHzA (12 6 & OK

Y3y Sheddz LINJ & OQizeomidzz /A 62 0OONEOE hxl O I 2n

y6IEG2YALald 16FRNIG26S TylFrOT yAlA LINI SRadGl gA
I NEBRYAS Rf ol,d0y Sieilsg

32 21T UAUEAI AUT G¢ E CtoATEI G¢ PAT AOOAAEE
w2T RTASEOT 2706 A 3J0to6212106 LISYSGNI O02Aa 3S2

lyiSye A 60FT OAg2]1 OA RA St ®hdefNAIDE) (Déniels | G S N |

2004 ¢S Rgl Ol eyyAlA gLIE&gl 2N yI 8I12T6 dzl &

Ol tadz2itAg2106 FyGaSyes Y208 o0eé06 R?2 NI y &
kontrolowany podczas procesu zbierania danych.

WSRyeyY 1T LiglrdoyrsSaal eOK LINRBotSYsg 1T 6ADT |y
NPT N6 OYASYAl 20AS1ilis6 oO0tRNOBOK ofAalz aasés
LJOF al Ol @1 yASod 2 LINI @ LI R1dz 3JIR& LRaldzlAgly

LIOF al Ol el y&NRPEWM2YRRE82 RR2 {ASNMHzy{dz 61 RIFYyAl
NET RTASEOI 21 OAN LA2y26NS yIlIi2YAlL&ad 3IRe 206.
L2T A2YS2Y Nbogy2ftS30vS2 R2 {ASNHzyldz 6F RIYAL
LI2T A2YN 33bBwe adzy S|
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antena

RysuneB5w2 1T RT A St OTDRilpoziohdd2 y 2 & |

LYl EAT dz2N0O Y20t A621 OA GSOKYALlA 6 1T 1NBEAS:S
Geyz 0SS YlIYeé R2 OTeyAaASyAl 1 AYLidakiedunkh FIl £ A
ol RFyS32 21 NRR]IFIX {(UsNB a3SySNHzS¢ FIlL€S
L2YALFNRBgS 2112 aeaylrove TotAd2yS 1aldGrodsSy
L26NF OFd T NbsOdyeyYy 2Ll1TyASYyASY: £t Soyey 2R
0S¢ YyAS{UsSNRBOK gL} R{FTOK Y23In &aAiat 2yS ylI
przedstawiono w formie graficznej na Rysui3kai

Jak podajéAnnan, 20012 SO St A 20aSN¥»dz2Syeé Rgl 20AS10e
|
i

linii od punktu pomidldzz G2 N»OdyAOF ¢ OTlFaiaAsS ylFRS2iI O
0ST LRI NBRYA2 T gANRT Iyl 1T 2RfES30210AND YAt RI @
2R0A0G80K 2R 20AS1lds56 ¢m A ¢H Y20yl TIFLAALISD
tlzE (2.1)
\'
= 2d + 2Dr 2.2)
\Y
gdzie:

d¢aot 62121 6 LI2 OQINIYRAI2 1200 AFS (flAdeE O
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a)

b)

c)

RysuneB6L YLJdzft a& Ol I a2¢S 2 ail SNR121TO0OA oy 2T |0
¢HhH2 X 00 AYLIzZ a8 NRBI RWaEXNXLIHZ SeRYI YPOYRY & t
OYASNRT NsOYALFfYyS0O IRE ¢rff2
wsOYAOl ¢ OIF&aAS yIFIRS21T OAl AYLMzZ &dz Y20S 0
Dt:tz-tlzzﬂ (2.3)
\'

LINIJ @ OTey gevylralyesr o6& NsdYyAOF ¢ OIFan:
AYLlz adz 23 A0GNDRY
pr2 W (2.4)
4
bl LIR2RAGIFSGAS 41 2NHz onHdno Y20yl adoASNRI A
I OA AYLMzf &dz A LINY R1 21 OA FILtA ¢ 21 NB

al SNR1 2
2 Sy ary &aLkRaso Y20SyYe LINISIyLFftAT 2610
1NGSY NRITRITASE O 21T OA LI2dsA® YSRA (/d Ok &2 R RBR
Y20Vl T FLWA&FOG Yyl adt LlznozyY
tl=ﬁ (2.5)
\'
2 2\%
tz:M (2.6)
\"
YIEG2YAL&ald Ns3OyAOF g OTFaAsS ylFRS21T OAF A YLz
2 2\3
pr = A+ - d] 2.7)

\'
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2 pAt 1 &l 27 OA LINJOBALSH|Rilsses 22RREISAIRYIe0 25ad 1y
I 2Rt S3021 0AN LRYAtRI & dG@YA 20AS1GFYA® { G

D,IZ
T vd
O2 1T 12tSA ¢6ailildeeSz dSY

, |vdW
Dh 1/T (2.9)

(2.8)

% Ll2¢geédal SA2 geyAll T S NRITRIAStOT 2108 L]
al SNR1 21T OA AYLJzZ adz FIfA 2F1 NBEoYyASd 2R 2Rf
t2yASs1 0 al SNRB{1 2106 AYLMzZ adz 2 2S5Sad 2RE6NERG)
impulsu odbieranego przdzy G Syt . A R2 OiftadzidtAié21 OA OS
1 1
—— = 210
BT (210)
gdzie:
i
[ ,=—=< (2.11)
\'
NET RTASEOI 216 LRTA2YF Y20S 080 6eNIXodoz2yl y
ph= e (212)
2
gdzie/,2Sa40G ROdZA2T OAN FlLtA LINJe Oltadz2itAreg2]
t NI SRadlFgA2yl LkgedSe FylLftAall R2é62RIT A 11
SYAl2¢6lyS3a2 LINI ST IydSyts 3oto2121 OAnN LISyYyS
L2 YAl NYzd bl 2SSk 3ARREAENBRABOXY20§ oNIT 1S ¢
SYaxtzeltySe FLtA TYyAasSecall aiat 3Iotoz2 2106 LIS
L2 YAl Nz 2 GSOKYyAOS NIRFNRBgS2 TFHftSoyz2io
SGFLIAS LIXIYy26F YAl LRYAINF GO
WE]l YOB8T gall2YyAly2 NRIRIAStOI 2706 11fSoe
Bl fSdy2106 GN LINI SRaill gA 2y B7),gprzygoondrie) 8a I NI T,
podstawie (Morey, 1998f 3IRT AS LRI Tly2 Y20ftAgéS%he R2 T A
INYz0 21 OA 6 NBRGG ¢ 11 fSdy2]l OA 2R Ol tadz2iftAs
2T NPR1 I @ % LJNjSﬁéﬁléxzyé()K RIFy&@OK geéyAail
RASES{GNROT yS2e T lLrahtz2az2s6lyAS geovail Se Oitaaz
g NErRdGged 'ylItATdzenO GS RIYyS ylLtSodoe LI YAt
11 020SyAdzz S Y20tAgsS 2Said TARSylGeTA126 yA

dolnej powierzchni badanej warstwy.
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N

E 2

HIRN

8 .0 — 25 MHz
2 — 50 MHz
2 \ \ — 100 MHz
8 15 — 200 MHz
5 \ \ \ 300 MHz
£ — 500 MHz
S 1,0

£ == — 1000 MHz
| =

0,5
L \
\

0 H

5 10 15 20 25 30 35 40
stata dielektryczna

RysuneB7w2 1T RT ASt O1 27106 ¢ TFdzy1 O2A Ol tadGz2da¢t A

3.3 Metody pomiarowe
w2T RTASEOT 276 A 3J0to212106 LISYSGNI O02Aa 3IS2
Georaday GPR (z ang. Ground Penetrating Radayf 2 Rdz2N 1w wiél2 3241 y .
a1 01 S3A5026280K o0l RFYAWIOK LRRIOZD I(BeRdbdd & 2 5 § 7 2
inni, 2002) (Conyers, 2004 Karczewski, 2007{Singh, 2006j)echnika radaroway 2 d S
0 & Wykorzystywana w badaniacdz] O Rdz LI aNR(2 1 6t SR RODE @K
lokalizadj 2 6 A S {(rling Kable, zbiorniki miny itp.), archeologij ocerie ¢ I NHzy | 5 ¢
hydrologicznycho y LJ® L2 YA NJ 30t 062121 OA geadtL2sl yAal
oraz biomonitoringy (Y LJ® 20Sy Il 11 yASOieal ol Sz ¢ anaj
BYASYY2106 60T OAg21 OA LIRROUO20F 3INMzyG26S32 .
danych radarowych sprawia jednak, SS16 61 3ft Rdz yI NBRJ I 2
zastosowaia teg @At (BOARTOAazh BI 412y R21T A1 ROT SyAl ol
jako rutynowe pomiary.
2 oF RIFYAFOK NI} RIFINRGgE&OK Ge8NBOYAL anrt 1 A
(Karczewki, 2007 RysunelB.8):
1. profilowanie refleksyjne,
2.LINPFAE26FYAS LINY R1 21 OAX
3. LINI ST gASGE I yASS
4. profilowanie otworowe.
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a) pomiary refleksyjne

srtbensy typ "ioen® b) pomiary refleksyjne
a g

¢) profilowanie predkosci d) klasyczne

P P "o - (3 1
anteny typu gr ound meoda CMP profilowanie
coupled

e) przeswietlenie

miedzyotworowe
otworowe

\/“ 14
/A & X z0P &
4
<

RysuneB8¢ SOKY A1 A LERYAFINRBGS DtwY 0 LIR2YAIFNE NJ

FyaGSyn (&QRdzZaEaSRIzyR0 LINE F A f GUPKegidmdn LINY R 21

midpoint) RO 1€l a80TyS LINRPFAf261YAS 2062NRPsS>
(metoda ZOPR zero-offset profilingi metoda MOR multiple-offset profile). Nadajnik
anteny oznaczono (Tx), a odbiornik (Rx). Rysunek opracowano na podskawiH09)

Profilowanie refleksyjngz ang. Commo@ffset Reflection)S &1 3t swedz VY |
dzdkdwe 6 OF T OA g 21 OA I znddzenigivl oeedid\ gedtechniSznejll2 RO 20 | =
LINI @RIFIGyS2 ¢ LINRP2S G266 yAdz y2ieX0K] M Al Sra Oy
dzl @ a1 106 AYTF2NXIFO0O2S 2 dzZl OFRITAS 4 NRGg L&
badanym odcinke 2 OStdz 206t AOT SyAll NI SOT egraasSa -
LINY R1 216 FlLfA LINJe LkRyz20é AyySe YSizRe L
dzl eallyeOK I 2R6ASNIsg 1+HfAONI QeayealKod

aSi2RI LINBFAE26F YAl LINY R]1 21 &dsowanafjest i | y 3
OStdz 2al 0261 yAl LINYR{121TO0A FFLtA StSTAOINRBYI
dzl @ a1 dz2 SNBaghyvt2 IANINIAS 2RREfFYAS YyIERF2YALF A 2
hRYALFYDND YSiG2R& [/ at 2S5atAnycSRefedion ard Refraction)l | y 3
wkis NE2 2SRyl 1 Fyi S yiatomiast @dupai jest Sddakands¥ X $3 00 dz
YSi2Re 28aid Lkt SLial Sy A(Bishéri i, dagdrdz uzyskahg | Odz R
NBT {OFRdz LINY R1 21T OA 7T (®rdaves, iinnl, 19%p y 21 OA 2R 3T

t NI SToASGEFYAS A LINRTAL 24 ljeddeiSgrumy (imétadNR 6 S )
pomiarowyctt | a44S yASO2 2RYASYyyS ylrige TF6RTAL
W 26dz YSU2RI OK ai2adz2zS BRVYAINRgIEZNHERT SHIS
umieszczeniu nadajnika z jednej strony obiektu i odbiornika z drugiej (w przypadku
LINEFAE 261 YA o0t RN (2 .MaBankBRY 3 SLI2HS NI 65 A N
miejscu (metoda M® ¢ z ang. mulple-offset profiled f dzo HED YNNI Sadzs | y
Nk gy2t S3tS 1T 2R0A2ZNINE zérdff¥et profiSg). RaRpodstamlet
dzl @ a1l ye OK Rl y&2QKMEBY X0oAy0 LINE @RI FFEA 2N
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»nS g1 JtadRYz ¢fela21 N 6eRlIa2y2106 A ylaagiAtl1aln
przedstawiono jedyni¥ SG 2 Rt LINRFAf 24l YAl NBFf S{aeayS3az
3.3.1 Profilowanie refleksyjne

bl 20T t1 OAS2 ge&1 2NJ &antmali b¥ B ( tY1Sdz2Rde OKO Sg/ & N
rodzaju obiektach jest profilowanie refleksyjoey’ | T 6 A SOAS 21 dmr: dal
radarowyclh). Technika ta polega na jednoczesnym przesuwaniu nadajnika i odbiornika
61 ROdzo gel yl Ol 2yS32 LINB&iHYz LRYRSEBRORART B w
YIRIF2YA]l A 2R0AZ2ZNYA] TylaRdzen aiat ¢ Gevy al
Pomiary wykod 6 yS an g LI22SReyOil @0K LINRBFAfI OK f
AASOAS fAYAlIOK:E gel2yesglyeOK ¢ LIRYALFNIOK 2
/| St SY L2 YAl NF & NETtSlaeaye oK 2Sai Y L.
L2 RLI2 6ASNI OKyA26S32d %YAlLye 243 1 YAIB KK HzRIFA S
gallTyAllFYA TYASYYy21T OA LINYR121T OA A (0dzYaASy.
t NI YSGNI YA RSTAYyAdzznOe Y ®I tiaSik2i t NBRT b2dDS
al SNp127 06 21yl OflFraz2gS32sx Oltadz20tA62106 Lk
oraz orientacja antenylak podajey A t R1 & (Kargzgwiski, 200&tandardowo obie

FydiSyeszs yFIRFEgOI I A 2RO0A2NDI X an dz202yS N
LI2fl StSTUNRBOIyS3I2 Nroy2{tSAA4S R2 RIUDAY FE
dzO20SyAl FyaGSy 2F1 G LINBISyidz2s6lyS ylI weadz
a) T b) T R
R
g T R d) r
I I - -
R
e) R
;—I—»
Rysunel3.92 | NA I yiGe dzo20SyAl FyiSy ¢lmdahiR&Y aiASo
odbiornik,- - kierunek profilu)
Typowe € t aG 20t Ag21 OA OSYiGNIfyS YZREENDPB Dy &G
ITF{NBaAS 2R uwp all R2 n Dlsdnmomaijwééa%éyd\se
T1ftSdy2159 YAt RT & OT tad20tA621 OAN  SYAG2051
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NRET RT ASt OiS2TGGM™N 2 RWaNRyiyde 1 f Sdoy21 6 YAt RIT @
LISY SN O2Ad ¥ LI ¢gralifiRzeo7)i e OKOR AINNY 581 $2 R2t OA
NET 61 0SYyAS ylLahat LJdz2noeOK LINRofSYsgY

. 50T OA621 OA RASESTUNROTYS o6FRIFIy@OK YL
.Yl 3alyl NRITRTASEOI 21062
0T eyyAlA TyYyyAasSzallandsS LISySiNI Oat oy Lt
.dzlal Gdroda26lyAS GGSNBydz 66 ol RFyAlFOK &S
drogi),
6. warunki gruntowewodne.

228 YASYA2y S OlLE@ymed(Sie an alod@wiginie Adabiiagidi y S =
Ol tadz2itAs21 OA OSyidNIfySa2 R2 41 NHzy1s56 LI2YA
LI21 g2t A dzl @&l o ;z@iaealmz 2k} ZABNERI NRERKMR ¢ S
LISOY S2 badadyR bdekce, atochi t ad2aGt A¢21 06 1T 2aidl OF 2R
Y20yl YAS2SRY2{NRBUOYAS &06ASNRIAOG R2LASNE
LINI @320G26FYyAS R2 LERYAINsG NBESYASO Ayye oK |-

R
S
&
1. NPRT F2 o0FRFyS32 20A S|k RONRT YA NBXZ IOt
2
3
4
5

3.4 Przetwarzani e danych

{LRTNIR galeadiyeOKK 116 SGIARY A 16K NNF RIF NB gD L
ae3dylOs¢g 2SaG ylL20FNRITAS2 (12yGNRgSNBE2YyeRY
dzl @ a1l yAS NI SOiegraisS3Iz2 20NrTdz ol RIFIySe ai
al ol NI I 2n Li2azdavénsodany2hs thwkl pyzatwarzaniadanych, 8 R 2
Y2YSyGdz dzl @a1F YAl o2RALRBIAISIRS S@2 R LIZ2DOANS R yolid¥
2T yFOI I LRLINIgyes | LRGFEYAS 2117 oFNRI 2 Y209
0SI TyAaASi1aiar ol yal F povitin® @ivaf SHA & & 0 NeILISAXT & @
AfSTNRBO NRBI LROT &yl LINYOt YyIR y2¢eyY LINR2S{1 G

Podstawowe sposoby przetwarzania danytghkorekta poziomuozercg, filtracja
61 Y2O0yASyASNIae Jgzk tudzl y A S Gdol o1 Fy3a® o O]
LINI SRaG ¢ A BDF=2f yL&2 YA 0 BIRIvascwanydhlyeehnik? draktdarzania
Y20yl Tyl tSid Yadh@oudg, iingiylad%)(Olhaeft, 20N Bardzi¢
gealdzZl ySs (S OHKDakdsA 2008)\bt@niast {Liyoasy T004)opid O
TIFglyazeglyS GSOKYyAQlA OeFTNRgS2 tdowkbidi|{| A ae& 3
stosowanie wymaga szerokiej wiedky R21 6 A WRBY SYAH® LINI 81 O Rs
zaawansowanej techniki przetwarzania jest modelowanie numeryczne wprowadzane do
YSG2R&@1A AYOGSNLINBGF Q24 1 6 HiRI ZLINESRMhYRIGNES & C
OoD20toA2galAZ HANANO

WE]l LRSAYASY LINI SoASTI 6 NIINRE IRy 2108 $.d2 RH NISH
innymi (Jol, 2009) gdzie przedstawion@algorytm poprawnego przetwarzaniadanych
dzl @ a1l yeOK T LJ YRybuNa#iB4O)NB Ff S1aeayeoOK
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LXATA 1N

POMIAR > po pomiarach
1 edycja
9 korekta niskich
o , Ol tatz it A6RDE
yI 2ROAY]1dz oL a1 o REgSe
zautomatyzowane) gaitt LyS LN # L -
1 edycja > il 1_ 2 N\Bl a L3221 A2
1 12NB1dF yA&alAOK g .
it os2 a0l R26S T firacja
1 wizualizacja i wzmocnienie f dekonwolucja
pomiarcvp —» T FyFEAT I LINY R
dane topograficzne — 9§ korektatopograficzna
I migracja
1 wyznaczenie skali
dane po przetworzeniu 306t o2 1. 21 OA
podstawowym . . . -
1 wizualizacja i wzmocnienie
RIyS &
przetworzone
—> INTERPRETACJA <

Rysunel3.10¢ @ LJI2 g& & OKSYIl i LINRPOSadz LINI SGigF NI FyAl

refleksyjnych
WelylOl SyAS LRTA2Ydz LI26ASNI OKYA yI 20 G6AS
g UGUNX1O0AS LRRy2a1SyAl lyadSyeo 2 {Gay (ST OA
jedynie refleks z badanej powierzchni (Rysurgkl przygotowano na podstawie
opracowania (Saarenketo, 200B) Y 2 NB {1 G LR21T A2Ydz ol SNRé¢ 28541

NRET 610l Z A LJzo f @vglfi ZDedjpeedstawionidzss MR O yORROWK Y S (2
g1 ylFrOT IyAl LRTA2Ydz ol SNI ¢ o

Filtracja stosowana jesw celudzi dzy &tl @&1s 6 A L2 LINI 6ASYy Al 2
N} R NPgeOKd LatyrasSeS HASES NROYyeOK {delk g
przepustowychprzezfitry 6 RT ASRIT Ay A S Of | &dzZ | gak 2 FAf
filtracjaf-k (z angfrequencywavenumber).

CAfONRB Y20yl LI2RI ASt ADdjedypwymiBreweld (opdea8ea G| 6 2 &
gealz2yeéeslyS an yl L2 2SReéy O2Dyopdtacid Romtekdto®k 0 A R
wykonywane nagrupachskars 6 0 @ CAf GNBE M5 T+ 6ASNI@GN L}R2R3
GF1AS 211 dzd NERRAIWANS Y ABSRANBRY A S2S NUHzZOK2 Y ¢
LI Y262 LINJ SLlzaG26S FAEONER Oltad2GtAg21 OA2
dza dzé I yAdz &1 dzYdz ¢ Ol tad20tA621 OAliyKDII2 Yy Ad S 2
grupa LIN2 OSRdzNJ GF{AOK 2F1 T NBRYAl NHZOK2YIl X
ITFTRIryS2a asS102Ax 2RS2Y246FyAS T NBRyAS2 206fA

28



remova)A FAE GNRB LI avyz2e¢2 LINJI SLzaG26S O0R2YSy!l f
dousuwaniapok 2 YE OK NBFf S{asg oASt 2 NRBIOYy@OKI &Af )

’—) PODNOSZENIE _}‘
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VIEW 1 - Project:geotechnika Line:obwodnica Plonska
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VIEW 1 - Project:geotechnika Line:Zielonka
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Rysunel6.10 Pomiary radarowe na odcinku Soczewkseria |
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