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1.0. WSTEP
1.1. Cel i zakres badan.

Celem badan byto wykonanie bezinwazyjnego monitoringu gruntéw osadnika ,GAJ” w
Watbrzychu (Zat. 1, Zat. 2, Zat. 3) i okreslenie zmiennosci osadéw wypetniajgcych osadnik. Do
monitoringu gruntéw postanowiono wykorzystaé metodg georadarowg (Radar do Penetracji Gruntu -
GPR). Zatozono, ze georadarowy monitoring gruntéw powinien by¢ do gtebokosci okoto 20 m, metodg

liniowego profilowania georadarowego (GPR).

1.2. Teren badan.

Osadnik ,,Gaj” o wymiarach: okoto 500 m (N-S) i okoto 300 — 500 m (W — E), potozony jest w
potudniowej czesci Walbrzycha, w dzielnicy Gaj. Znajduje sie on okoto 1 km na zachdéd od stacji
Watbrzych Gtéwny oraz okoto 1 km na wschod od nieczynnych szybow: ,Kopernik” i ,Victoria”, a okoto
1500 m na SE od elektrocieptowni ,Victoria” (Zat. 1). Od wspomnianych nieczynnych szybow i
elektrocieptowni oddziela go pasmo wzgoérz (o wysokosci okoto 600 m n.p.m.), z ktérego G. Brzezinka
(595 m n.p.m.) znajduje sie na potudnie od tego osadnika (Fot. 3). Osadnik zostat zbudowany w
dolince strumienia ptyngcego w kierunku pétnocnym (doptyw rz. Pefcznica). Powierzchnia osadéw
wypetniajgcych osadnik ,Gaj” jest na wysokosci okoto 500 m n.p.m. Po zachodniej stronie, na
zboczach pasmo wzgorz, sg nieuzytki, a po stronie potnocnej sg wysokie hatdy odpaddéw kopalnianych
(Zat. 2, Fot. 1). Po potudniowej, wschodniej i pétnocno-wschodniej stronie osadnika sg waty ziemne, o
wysokosci od kilku do kilkunastu metrow. Pétnocny wat tamy osadnika ma wysoko$¢ okoto 30 m.
Osadnik jest podzielony watem na dwie czesci: Kwatera | — pétnocna (W-E ok. 500 m i N-S okoto 350
m) oraz Kwatera Il — potudniowa (W — E ok. 300 m i N-S okoto 300 m). W potudniowej i potudniowo —
zachodniej czesci Kwatery |l jest wyrobisko zalane wodg (Fot. 4). Na potudniowym brzegu Kwatery Il
jest tez sktadowisko odpaddéw komunalnych (Fot. 4). W powierzchni osadéw Kwatery |l sg liczne rowy,
w ktorych ukazujg sie przypowierzchniowe warstwy wypetnienia osadnika (Fot. 5 i 6). Na powierzchni
Kwatery Il wykonano dwa wiercenia (Zat. 3 oraz Zat. 16). Jedno przy zjezdzie z watu na powierzchnie
osadnika w pétnocno-wschodnim narozniku Kwatery Il (Otw. I, do gi. 8 m), a drugie na s$rodku
Kwatery Il (Otw. Il, do gt. 13 m). Z odstonie¢ i wiercen wynika, ze od powierzchni osadnika do
gtebokosci okoto 4 m sg piaszczyste pyly (i zuzle ?), prawdopodobnie pochodzgce z elektrocieptowni,
a ponizej sg warstwy utworéw pytowo-ilastych (byé moze pochodzgce z wdd dotowych szybow
.Kopernik” i ,Victoria”. W wierceniu Otw. Il, na gtebokosci 12 — 13 m, natrafiono na piaski i zwiry. By¢
moze sg to utwory rzeczne wystepujgce pod utworami osadnika. Podczas terenowych prac
georadarowych (GPR) powierzchnia osadéw osadnika byta sucha. W wyrobisku zalanym wodg

badania GPR nie byly prowadzone.



2.0. BADANIA GEORADAROWE
2.1. Radar do Penetracji Gruntu (GPR).

Radar do Penetracji Gruntu (GPR — Ground Penetrating Radar), nazywany tez georadarem, jest
elektroniczng aparaturg do badan geofizycznych wiasnosci gruntu. Standardowa aparatura GPR
sktada sie z: anteny nadawczej, anteny odbiorczej, jednostki centralnej i komputera przenosnego z
monitorem. Elementy te potgczone sg sSwiattowodami. Urzgdzenie dziata na zasadzie zliczania
opo6znien impulséw elektromagnetycznych o bardzo wysokiej czestotliwosci (10 — 1000 MHz),
wysytanych przez antene nadawczg, ktére odbite od ré6znych osrodkéw gruntu (granic litologicznych),
odbierane sg przez antene odbiorczg i przekazywane na jednostke centralng w celu zliczania czasu
opo6znieh powrotu fali. Przez granice odbijajgce sygnat radarowy nalezy rozumie¢ granice miedzy
osrodkami réznigcymi sie wartoscig statej dielektrycznej. Skaty majg rézne wartosci statej
dielektrycznej. Impulsy wysytane przez antene nadawcza w gtgb osrodka, wracajg z opdznieniem do
anteny odbiorczej i przez $wiattowody trafiajg do jednostki centralnej sterujgcej systemem, a nastepnie
sg przetwarzane i przesylane do rejestratora (np. dysk twardy przenosnego komputera). W terenie
impulsy te obserwowane sg przez operatora na monitorze w postaci falogramu czasowego (ij.
liniowego, pionowego, przekroju) zmiennosci parametréow gruntu. Wykres taki mozna nastepnie
przelicza¢ np. na jednostki metryczne, mozna wydrukowac¢ w kolorach (tzw. filtracja — odrebny kolor
dla réznych predkosci przechodzenia fal). Uzyskany obraz mozna poréwnywaé z wzorcowymi
obrazami réznych obiektéw ukrytych w gruncie lub z wzorcowymi obrazami struktur geologicznych
albo z dokumentacjg kartograficzng odstonié, a takze z danymi uzyskanymi z wiercen geologicznych.
W stosunku do innych metod geofizycznych, metoda radarowa (GPR) pozwala w terenie na
bezinwazyjne, liniowe Sledzenie budowy geologicznej, to znaczy na $ledzenie zmiennosci litologii i
ptytkich struktur geologicznych. Stosowanie wymienne anten (o réznej czestotliwosci: 10 MHz do
1GHz), zalezy od postawionego zadania i zatozonej gtebokosci monitoringu gruntu. Im nizsza
czestotliwos¢ anten tym wiekszy zasieg gtebokosciowy profilowania. Dla badan geotechnicznych
wykorzystuje sie anteny o wigkszej czestotliwosci, zamkniete w specjalnie ekranowanym pojemniku

(anteny ekranowane).



2.2. Metodyka badan georadarowych.

Terenowe badania georadarowe (GPR) wykonane zostaly przeno$snym radarem do penetracji
gruntu RAMAC/GPR (firmy GeoScience Mala), zasilanym akumulatorami 12V. Do profilowan
zastosowano anteny nieekranowane o czestotliwosci centralnej 50 MHz, ktére przesuwane byly na
wysokosci okoto 0,2 — 0,4 m nad powierzchnig gruntu. Odlegtosci mierzono ,,nitkg pomiarowg”.

Zgodnie z wskazaniami ZAMAWIAJACEGO badania wykonano metoda profilowan liniowych,
wzdtuz wyznaczonych linii (Zat. 3). Na powierzchni Kwatery | osadnika ,Gaj” wykonano 6 profilowan
(oznakowano je jako: Kwatera(l)Gaj 1-6). Takze po na powierzchni Kwatery Il osadnika ,Gaj”
wykonano 6 profilowan (oznakowano je jako: Kwatera(ll)Gaj 1-6)

Wykonano 12 profilowania o fgcznej dlugos$¢ okoto 2430 m.

2.3. Metodyka interpretacji geologicznej falograméw georadarowych (GPR)

W wyniku przeprowadzonych prac terenowych, dla kazdej linii profilowania otrzymano
falogramy (echa fal). W laboratorium pliki z danymi zostatly przeniesione na stacjonarny komputer
obliczeniowy i poddane filtracji w programie GroundVision.

Kalibracja skali glebokosci zostata wykonana na podstawie danych z dwoéch wiercen: Otw. |
oraz Otw. Il (Zat. 16) uzyskanych od ZAMAWIAJACEGO. Wynika z nich, ze do gtebokosci ok. 4 m od
powierzchni wystepujg piaszczysto - pylaste utwory elektrocieptowni. Te granice przyjeto do obliczenia
skali gtebokosci dla prezentowanych falograméw/przekrojow (szybko$¢ przebiegu fal dla badanych
gruntéw: v = 60 m/us). Przekroje zawierajg informacje o budowie osadnika do gtebokosci okoto 20 m.

Biad w okreslaniu gtebokosci wynosi okoto + 1,0 m. Uwaga: przekroje sg przewyzszone!.

W programie GroundVision, podczas analizy danych stosowano rézne palety koloréw i
kombinacje filtrow. Po wybraniu filtrow, wykonaniu filtracji oraz uzyskaniu optymalnego obrazu do
interpretacji i odpowiedzi na postawione zadanie, a takze po kalibracji skali gtlebokosciowej, falogramy
zostaty wyeksportowane do programu Corel, w ktérym naniesiono opisy i informacje o typach litologii
(facje georadarowe), a takze prognozowane granice miedzy tymi facjami.

W obrebie utworéw wypetniajgcych osadnik udato sie wyrézni¢ nastepujgce facje
georadarowe (RF): A — utwory piaszczysto zwirowe (prawdopodobnie podtoze wypetnienia osadnika
oraz utwory watéw wewnatrz osadnika); B — utwory pytowo — ilaste i itowo — pylaste (prawdopodobnie
z wéd dotowych kopaln); C — utwory piaszczysto — pylaste (i zwirowe oraz zuzle), prawdopodobnie
pochodzgce z elektrocieptowni. Prognozowang granice miedzy podtozem osadnika i utworami
osadnika zaznaczono grubg czarng linig (w miejscach gdzie ta granica nie jest watpliwa - linia
przerywana). Cienkg czarng linia oddzielono utwory watéw w obrebie zbiornika oraz pokazano
prognozowang dolng granice pytowo -piaszczystych utworéw przypowierzchniowych, pochodzgcych

prawdopodobnie z elektrocieptowni ,Victoria”.



2.4. Przekroje georadarowe (GPR) —interpretacja geologiczna

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 1 (Zat. 3 oraz Zat. 4.

Profilowanie prowadzono w kierunku pétnocno-zachodnim, wzdtuz watu pétnocno-wschodniego
Kwatery | (w odlegtosci okoto 10 m od watu), od wschodniego naroznika Kwatery do podstawy hatdy
kopalnianej. W czesci wschodniej dno osadnika (A) przypuszczalnie jest na gtebokosci okoto 10 m,
natomiast w czesci poétnocnej Kwatery || moze byé na gtebokosci okoto 15 (lub gtebiej). Na jego
powierzchni zaznaczajg sie trzy waty. Na utworach okreslanych jako A sg warstwy utwordw ilasto —
pylastych B. Migzszo$¢ ich rosnie w kierunku poétnocnym do ok. 15 m (moze by¢ wiecej).
Przypowierzchniowg pokrywe utworéw osadnika (C), o grubosci okoto 4 — 5 m, tworzg utwory

piaszczysto - pylaste (miejscami z zuzlem).

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 2 (Zat. 3 oraz Zat. 5).

Profilowanie prowadzono od poétnocnego naroznika Kwatery | do srodkowej czesci watu
oddzielajgcego Kwatere | od Kwatery Il. W czesci potnocnej Kwatery | dno osadnika (A)
przypuszczalnie jest na gtebokosci okoto 15 m (lub gtebiej), natomiast w czesci potudniowej moze byc¢
na gtebokosci okoto 18 m. Na jego powierzchni zaznacza sie wat. Na utworach okreslanych jako A sg
warstwy utwordw ilasto — pylastych (B). Migzszos¢ ich rosnie w kierunku potudniowym do ok. 18 m
(moze by¢ wiecej). Przypowierzchniowg pokrywe utworéw osadnika, o grubosci okoto 4 — 5 m (C),

tworzg utwory piaszczysto - pylaste (miejscami z zuzlem).

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 3 (Zat. 3 oraz Zat. 6).

Profilowanie prowadzono do srodkowej czesci watu oddzielajgcego Kwatere | od Kwatery Il. do
wschodniego naroznika Kwatery I. W czeéci potudniowej Kwatery | dno osadnika (A) przypuszczalnie
jest na gtebokosci okoto 20 m, natomiast w cze$ci wschodniej moze byé na gtebokosci okoto 5 m. Na
jego powierzchni zaznaczajg sie dwa waty. Na utworach okreslanych jako A sg warstwy utworow
ilasto — pylastych (B). Migzszosc¢ ich rosnie w kierunku potudniowym. Przypowierzchniowg pokrywe
utworéw osadnika, o grubosci okoto 4 — 5 m (C), tworzg utwory piaszczysto - pylaste (miejscami z

zuzlem).

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 4 (Zat. 3 oraz Zat. 7).

Profilowanie prowadzono od wschodniego naroznika Kwatery | do srodkowej czesci skarpy zachodniej
granicy osadnika. W czesci wschodniej Kwatery | dno osadnika (A) przypuszczalnie jest na gtebokosci
5 — 6 m, potem jest zagtebienie wypetnione utworami ilastymi (B) i za nim wat prawie az do srodka
osadnika. Natomiast w czesci wschodniej dno jest nizej (na okoto 15 m). Jest tu zagtebienie
wypetnione utworami ilastymi (B). Na utworach okreslanych jako A sg warstwy utwordw ilasto —
pylastych (B). Migzszos¢ ich rosnie w kierunku zachodnim. Przypowierzchniowg pokrywe utworéw

osadnika, o grubosci okoto 4 — 5 m (C), tworzg utwory piaszczysto - pylaste (miejscami z zuzlem).



Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 5 (Zat. 3 oraz Zat. 8).

Krotki przekrdj kontrolny, biegngcy od zachodniego brzegu Kwatery | osadnika w Kierunku w
wschodnim. Wynika z niego, ze w tym miejscu dno osadnika moze by¢ na gtebokosci 11 — 14 m (A).
Wyzej sg utwory ilaso-pylaste (B), a na nich 4 — 5 m zespdt warstw (C) osaddéw piaszczysto-pylastych

(? z zuzlami)

Przekréj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 6 (Zat. 3 oraz Zat. 9).

Profilowanie prowadzono od srodka Kwatery | osadnika w kierunku wschodnim do wschodniego
naroznika Kwatery |. Na $rodku osadnika jest wat (A), potem jest obnizenie wypetnione utworami ilasto
— pylastymi (B) i kolejny wat prawie do spagu utwordw piaszczysto — pylastych (C).

Przypowierzchniowy zespét warstw piaszczysto - pylastych (C) moze mie¢ migzszos¢ 4 — 5 m.

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(ll) Gaj 1 (Zat. 3 oraz Zat. 10).

Profilowanie prowadzono od betonowego zjazdu w pétnocno-wschodniej czesci Kwatery Il osadnika w
kierunku zachodnim prawie rownolegle do pétnocnego watu Kwatery Il (w odlegtosci okoto 25 m — 50
m od watu). Dno osadnika (A) przypuszczalnie jest na gtebokosci 13 — 16 m (w czesci zachodniej by¢
moze giebiej). W obrebie utworéw ilasto — pylastych (B) zarysowujg sie niewielkie waty
prawdopodobnie zbudowane z grubszych osaddéw piaszczysto — pylastych (B1, B2, B3, B4).

Przypowierzchniowy zespét osadéw (C) tworzg utwory piaszczysto — pylaste, 0 migzszosci okoto 4 m.

odlegtosci okoto 10 m od watu), do betonowego zjazdu w NE czesci naroznika.
Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(ll) Gaj 2 (Zat. 3 oraz Zat. 11).

Profilowanie prowadzono od zachodu ku wschodowi, rdwnolegle do potnocnego watu Kwatery 1l (w
odlegtosci okoto 10 m od watu) do betonowego zjazdu w pdétnocno-wschodniej czesci Kwatery |l
osadnika. Dno osadnika (A) przypuszczalnie jest na gtebokosci 15 m. W obrebie utwordéw ilasto —
pylastych (B) zarysowujg sie niewielkie waty prawdopodobnie zbudowane z grubszych osadow
piaszczysto — pylastych (B1, B2, B3). Przypowierzchniowy zespot osadéw (C) tworzg utwory

piaszczysto — pylaste, o0 migzszosci okoto 4 m.

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(ll) Gaj 3 (Zat. 3 oraz Zat. 12).

Profilowanie prowadzono od betonowego zjazdu w pétnocno-wschodniej czesci Kwatery Il osadnika w
kierunku potudniowo-zachodnim, do krawedzi wyrobiska wypetnionego woda. Dno osadnika (A)
przypuszczalnie jest na gtebokosci 12 — 16 m (byé moze gtebiej). Od gtebokosci 4 — 15 m osadnik
wypetniony jest utworami ilasto — pylastymi (B). Przypowierzchniowy zespét osadow (C) tworzg utwory

piaszczysto — pylaste, o migzszosci okoto 4 m.



Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(ll) Gaj 4 (Zat. 3 oraz Zat. 13).

Profilowanie prowadzono od zachodu ku wschodowi, réwnolegle do krawedzi wyrobiska wypetnionego

wodg w Kwaterze Il. Dno osadnika (A) przypuszczalnie jest na gtebokosci 13 - 14 m. Osadnik jest w
tym miejscu wypetniony utworami ilasto — pylastymi (B), o migzszosci 8 — 9 m, na ktdérych lezy

przypowierzchniowy zesp6t osadéw piaszczysto — pylastych (C) o migzszosci okoto 4 m.

Przekréj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 5 (Zat. 3 oraz Zat. 14).

Profilowanie prowadzono z S w kierunku N, od potudniowo-wschodniego watu Kwatery Il w kierunku

srodkowej czesci watu oddzielajgcego Kwatere Il od Kwatery | osadnika. Pod utworami piaszczysto-
pytowymi ( C) o migzszosci okolo 4 — 5 m wystepujg utwory ilasto — pylaste (B). Brak danych o ich

spagu (grubosé¢ ich jest prawdopodobnie wieksza niz 10 m).

Przekroj georadarowy (GPR): Kwatera(l) Gaj 6 (Zat. 3 oraz Zat. 15).

Profilowanie prowadzono od zachodu ku wschodowi w kierunku $rodkowej czesci wschodniego watu

Kwatery Il osadnika. Pod utworami piaszczysto-pytowymi ( C) o migzszosci okoto 4 — 5 m wystepujg
utwory ilasto — pylaste (B). Brak danych o ich spagu (grubos¢ ich jest prawdopodobnie wieksza niz 10

m).

3.0. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan georadarowych (GPR) nasuwajg sie

nastepujgce wnioski:

1. Monitoring georadarowy (GPR) gruntéw osadnika ,Gaj” w Watbrzychu zostat
wykonany do gtebokosci okoto 20 m.

2. Granica miedzy prawdopodobnymi utworami naturalnymi dna doliny (A) i
utworami osadnika (B) nie jest pewna, gdyz opiera sie tylko na jednej prébce z
Otw. Il (gt. 12 — 13 m).

3. Od powierzchni osadnika do gtebokosci ok. 4 m wystepujg (C) warstwy
piaszczysto — pylaste (by¢ moze z zuzlem), pochodzgce prawdopodobnie z
elektrocieptowni.

4. Ponizej gtebokosci 4 m wystepujg warstwy ilasto - pylaste (B) o zmiennej
migzszosci, od kilku do kilkunastu metrow.

5. W obrebie Kwater: | oraz IlI, wystepujg wieksze zagtebienia wypetnione
utworami ilastymi i ilasto — pylastymi (B), rozdzielone w wielu miejscach

watami pylasto - piaszczystymi (np. B1, B2, B3)
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FOTOGRAFIE

Fot. 1. Watbrzych, osadnik “Gaj”, Kwatera (l). Widok z naroznika wschodniego
kwatery | na wat pétnocno - wschodni oraz pétnocny fragment powierzchni osadnika.
Na drugim planie hatdy kopalniane.

Fot. 2. Watbrzych, osadnik “Gaj”, Kwatera (I). Widok z naroznika zachodniego
kwatery | na wat pétnocno - wschodni i wschodni naroznik kwatery |
oraz poétnocny i wschodni fragment powierzchni osadnika.
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G. Brzezinka
(595 m. n.p.m.)

Fot. 3. Watbrzych, osadnik “Gaj”, Kwatera (ll) - powierzchnia osadnika.
Widok od strony NE ( ze zjazdu). Na drugim planie wyrobisko zalane woda

Fot. 4. Watbrzych, osadnik ,,Gaj”, Kwatera (ll). Widok od strony N na wyrobisko

zalane woda.
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Fot. 5. Watbrzych, osadnik “Gaj”, odstonigcie w NE czesci kwatery Il .
Warstwy pylasto - piaszczystych popiotéw oraz zuzli
w przypowierzchniowej czesci wypetnienia osadnika

Fot. 6. Watbrzych, osadnik ,,Gaj”’, Kwatera (ll). Odstoniecie w zachodniej czesci kwatery IlI.
Warstwy pylasto - piaszczystych popiotéw oraz pytéw ilastych w goérnej czesci
wypetnienia osadnika
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Zat. 2. Walbrzych, osadnik ,,Gaj”. Topografia na podstawie mapy 1:10 000.

Teren badan georadarowych (GPR).
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Zat. 3. Walbrzych, osadnik ,,Gaj”. Linie przekrojow georadarowych (GPR)."
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Zat. 16. Makroskopowy opis probek z wiercen Otw. | oraz Otw. Il

Watbrzych, osadnik popiotéw ,GAJ” (Zat. 1, Zat. 2), Kwatera Il,
Wiercenia: Otw. |. oraz Otw. Il. (Zat. 3).
(prébki pobierano co 1 m).

MAKROSKOPOWY OPIS PROBEK Z WIERCEN

Otw. |. (przy zjezdzie z watu na teren osadnika)
0,0 — 1,0 m: piaski drobnoziarniste pylaste, c.-szare, laminy czarnego itu;
1,0 — 2,0 m: piaski drobnoziarniste pylaste, c.-szare, laminy czarnego itu;
2,0 — 3,0 m: piaski drobnoziarniste pylaste, c.-szare, laminy czarnego itu;
3,0 — 4,0 m: piaski drobnoziarniste pylaste, c.-szare, laminy czarnego itu;
4,0 — 5,0 m: ity ciemno — szare z drobnoziarnistym piaskiem;
5,0 — 6,0 m: ity ciemno — szare, spoiste;
6,0 — 7,0 m: ity ciemno — szare, spoiste;
7,0 — 8,0 m: pyly ciemno — szare, spoiste; laminy piasku drobnoziarnistego

Otw. Il. (na srodku osadnika)

0,0 — 1,0 m: pyty ilaste, spoiste, ciemno — szare,
1,0 — 2,0 m: pyly z piaskiem drobnoziarnistym, c.-szare, luzne
2,0 — 3,0 m: piaski pylaste, luzne, c.-szare, laminy czarnego itu;
3,0 — 4,0 m: pyty ilaste, spoiste, ciemno — szare,
4,0 — 5,0 m: ity z pytem i laminami piasku, luzne, ciemno — szare;
5,0 — 6,0 m: pyty ilaste, spoiste, ciemno — szare,
6,0 — 7,0 m: piaski drobnoziarniste pylaste, c.-szare;
7,0 — 8,0 m: pyly ilaste, spoiste, ciemno — szare, laminy piasku
8,0 — 9,0 m: pyly ilaste, spoiste, ciemno — szare, laminy piasku;
9,0 — 10,0 m: pyly ilaste, spoiste, ciemno — szare, laminy piasku;

10,0 — 11,0 m: pyly ilaste, spoiste, ciemno — szare;

11,0 - 12,0 m: it czarny z pytem, piaskiem i zwirkiem;

12,0 — 13,0 m: piaski ze zwirem, domieszki pytu ciemno -szarego
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