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1.0. WSTEP
1.1. Podstawy formalne.

W kwietniu 2018 roku, Biuro Projektow i Ekspertyz CCI Sp. Z o0.0. (Dilugoteka,
ul. Robotnicza 69, 55-095 Mirkdéw, NIP: 9110007568), reprezentowane przez Adama
Marka (Wiceprezesa Zarzadu), zwane dalej ZAMAWIAJACYM, zwrdécito sie do firmy
,KART-GEQO” (51-649 Wroctaw, ul. Bacciarellego 39/1, NIP 8981161013, REGON:
930989092), zwanej dalej WYKONAWCA, o wykonanie ,Badan georadarowych
(GPR) gruntow przy narozniku SW murow zewnetrznych (,B”) Zamku Joannitow w
tagowie Lubuskim, na dziatce 130/6” (Fig. 1, 2, 3).

Uzgodniono, ze wyniki badan (1 egz.) zostang przekazane
ZAMAWIAJACEMU do dnia 4.05.2018 r., a rozliczenie finansowe za wykonane
badania nastgpi przelewem na konto WYKONAWCY w ciggu 14 od otrzymania
rachunku. Ustalono, ze ze strony ZAMAWIAJACEGO osobg odpowiedzialng za
koordynacje badan bedzie Marta Tomaszewska - Marek, a WYKONAWCE bedzie

reprezentowat Adam Szynkiewicz.

1.2. Celizakres badan.

Celem badan byto wykonanie bezinwazyjnego monitoringu gruntow
wystepujgcych gruntéw na dziatce Nr 130/6 w tagowie Lubuskim (map katastralna:
geoportal.gov.pl — Fig. 2), dla uzyskania informacji o ewentualnych fundamentach,
kanatach lub resztach konstrukcji wystepujgcymi w gruntach.

Do monitoringu gruntow postanowiono wykorzystaé metodg georadarowg
(Radar do Penetracji Gruntu - GPR).

ZAMAWIAJACY okreslit, ze badania GPR bedg wykonywane wzdiuz SW
naroznika zewnetrznych murow (,B”) otaczajgcych zamek, w odlegtosci do 4 m od
tego muru, po jego wewnetrznej i zewnetrznej stronie (Fig. 3). Zatozono, ze
georadarowy monitoring gruntéw powinien by¢ do gtebokosci okoto 5 - 8 m, a
rébwnolegte przekroje georadarowe (GPR) powinny by¢ wykonane w odstepach co

0,5 m do odlegtosci 4 m od wskazanego muru.



1.3. Teren badan.

tagéw Lubuski (Fig. 1), potozony jest w Polsce Zachodniej, okoto 130 km na
zachéd od Poznania, a miedzy Zielong Gérg i Gorzowem Wielkopolskim (w
odlegtosciach okoto 60 km od tych miejscowosci). Miejscowos¢ tagdéw znajduje sie
nad na styku dwdch waskich, wydtuzonych jezior: na pétnocy Jezioro Ciecz (o
dtugosci ok. 5 km) oraz na potudniu Jezioro Lagowskie (o dtugosci okoto 3 km). Sg to
jeziora rynnowe, pochodzgce z okresu plejstocenskiej deglacjacji fazy pomorskiej
zlodowacenia potnocno - polskiego (Battyckiego). Jeziora oraz miejscowosc
otoczone sg wzgorzami moreny czotowej. Na wzgorzu znajdujgcym sie w przesmyku
miedzy jeziorami znajduje sie czworoboczna bryta Zamku Joannitéw z XIV wieku, z
okragtg wiezg w potudniowo-wschodnim jego narozniku (Fig. 1B, 2). Zamek i
otaczajgce go mury znajdujg sie na dziatce Nr 130/6 (Fig. 2). Wzniesienie miedzy
jeziorami, na ktorym stoi zamek ma wysokos¢ okoto 120 m n.p.m. (Fig. 3).
Zaznaczony jako ,A” mur zewnetrzny (tylko po potudniowej stronie zamku), jest
wiasciwie murem oporowym. Mur zewnetrzny, okreslany jako ,B”, otacza zamek ze
wszystkich stron. Mur zewnetrzny ,,C” zachowany jest tylko po stronie zachodniej, a
jego potudniowym zakonczeniem jest Brama Marchijska, przez ktérg wjezdza sie na
ul. Kosciuszki, biegnacg wzdtuz potudniowej czesci muru ,B” (Fig. 3). Miedzy murem
,A”, a potudniowg czescig muru ,B”, teren jest na wysokosci okoto 112 m n.p.m.
(miejscami do 114 m n.p.m.). Wzdtuz wewnetrznej strony tego muru sg pojedyncze
drzewa. Po zewnetrznej, potudniowej stronie muru ,B”, teren jest na wysokosci okoto
109 m n.p.m. Biegnie tu ul. Kosciuszki. (Fig. 3). Mur ,B” wznosi sie okoto 8 m ponad
ul. Kosciuszki. (Fig. 4, 9). Poziom wody w jeziorach jest na wysokosci ok. 106,5 m
n.p.m.

Badaniami GPR objete zostaly tereny przylegajgce do potudniowo
zachodniego (SW) muru ,B” (Fig. 3). Po potudniowej, zewnetrznej stronie muru ,B”
(miedzy naroznikiem a budynkiem Informacji Turystycznej), teren do badan GPR jest
niedostepny, gdyz rosg tam geste krzewy (Fig. 4). Po zachodniej, zewnetrznej stronie
muru ,B” duzym utrudnieniem w badaniach GPR byly parkany oraz drewniane
podpory naroznika tego muru (Fig. 5). Po wewnetrznej stronie naroznika SW muru
,B~ utrudnieniem w badaniach GPR byly pryzmy gruzu ceglanego i otoczakéow
skalnych oraz krzewy (Fig. 6, 7). Spodziewane grunty w miejscach badan to
holocenskie utwory antropogeniczne (nasypy), a pod nimi utwory plejstocenskie

morenowe (gliniasto-piaszczysto-zwirowe).
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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 swiattowodami. Urzgdzenie dziata na zasadzie zliczania opdznieh impulsow
elektromagnetycznych, o bardzo wysokiej czestotliwosci (10 — 1000 MHz),
wysytanych przez antene nadawczg, ktére odbite od roéznych osrodkow gruntu
(granic litologicznych), odbierane sg przez antene odbiorczg i przekazywane na
jednostke centralng, w celu zliczania czasu opdznieh powrotu fali. Przez granice
odbijajgce sygnat radarowy nalezy rozumie¢ granice miedzy osrodkami réznigcymi
sie wartoscig statej dielektrycznej. Skaty majg rozne wartosci statej dielektrycznej.
Impulsy wysytane przez antene nadawczg wracajg z opoOznieniem do anteny
odbiorczej i trafiajg do jednostki centralnej sterujgcej systemem, a nastepnie s3g
przetwarzane i przesytane do rejestratora (np. dysk twardy przenosnego komputera).
W terenie impulsy te obserwowane sg przez operatora na monitorze w postaci
falogramu czasowego (tj. liniowego, pionowego, przekroju 2D) zmiennosci
parametréw gruntu. Wykres taki mozna nastepnie przelicza¢, np. na jednostki
metryczne, mozna wydrukowaé w kolorach (tzw. filtracja — odrebny kolor dla r6znych
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 odstonie¢, a takze z danymi
uzyskanymi z wiercen geologicznych. W stosunku do innych metod geofizycznych,
metoda radarowa (GPR) pozwala w terenie na bezinwazyjne, liniowe S$ledzenie
budowy geologicznej, to znaczy na sledzenie zmiennosci litologii i ptytkich struktur
geologicznych. Stosowanie wymienne anten (o0 roéznej czestotliwosci: 10 MHz do
2GHz), zalezy od postawionego zadania i zatozonej gtebokosci monitoringu gruntu.
Im nizsza czestotliwo$¢ anten tym wiekszy zasieg gtebokosciowy profilowania. Dla
badan geotechnicznych wykorzystuje sie anteny o wiekszej czestotliwosci, zamkniete

w specjalnie ekranowanym pojemniku (anteny ekranowane).



2.2. Metodyka badan georadarowych (GPR).

Terenowe badania georadarowe (GPR) przy murze ,B” Zamku Joannitéw w
tagowie Lubuskim zostaty wykonane w dniach 22 i 23.04.2018 roku, przeno$nym
radarem do penetracji gruntu RAMAC/GPR produkcji szwedzkiej firmy GeoScience
Mala, zasilanym akumulatorami 12V. Do profilowan zastosowano anteny
ekranowane, o czestotliwosci centralnej 250 MHz, ktére przesuwane byty po
powierzchni gruntu. (Fig. 8A). Odlegtosci mierzono kotem pomiarowym odlegtosci.

Rejon badan GPR potudniowo — zachodniego (SW) muru ,B” podzielono na
cztery zadania badawcze - tereny badan (Fig. 3):

Zadanie 1: (SW)1 — wewnetrzna strona muru zachodniego ,B” (potudniowa czes¢);
Zadanie 2: (SW)2 — wewnetrzna strona muru potudniowego ,B” (zachodnia czes¢);
Zadanie 3: (SW)3 — zewnetrzna strona muru potudniowego ,B” (zachodnia czes¢);

Zadanie 4: (SW)4 - zewnetrzna strona muru zachodniego ,B” (potudniowa czesc).

Na kazdym z tych terenéw badawczych wyznaczone zostaty punkty kontrolne
oraz linie bazowe. Na (SW)1 oraz (SW)2 — punkty bazowe: A, B, C, D, E oraz linie
bazowe: A-B, A-C, C-D, B- E. Na (SW)4 — punkty kontrolne: F, G, H, J oraz
linie bazowe: F — G, H - J (Fig. 3 oraz Fig.10, 11). Na tych terenach prowadzono linie
przekrojowe réwnolegle do muréw, w odstepach co 0,5 m (Fig. 7, 10, 11). Na terenie
(SW)4 naroznik muru byt podparty drewnianymi konstrukcjami dlatego w tym miejscu
mozliwe byto poprowadzenie tylko dwoch linii prostopadtych do muru (Fig. 5. 10, 11)

Dla terenu 3 nie wyznaczano punktéw ani linii bazowych, ze wzgledu na
niedostepnos¢ terenu (krzaki, zarosla). Poprowadzono tylko dwie linie przekrojowe
réwnolegte do muru ,B”, od budynku Informacji Turystycznej do naroznika oraz dwie
linie prostopadte do muru ,B”: jedna przy budynku Informaciji Turystycznej (od muru
,B~ do ul. Kosciuszki, a druga od naroznika SW muru ,B” do ul. Kosciuszki (Fig. 4,
10, 112).

Po wewnetrznej stronie muru wykonywano badania do gtebokosci 9 m (7 m?),
przy zastosowaniu parametrow pomiarowych: SF = 2774 MHz oraz i = 0,02 m.
Natomiast po zewnetrznej stronie muréw zastosowano: SF = 4034 MHz oraz i = 0,02
m, co pozwolito uzyska¢ dane obudowie geologiczne gruntu do gtebokosci ok. 5 m.

Na mapach i szkicach potozenie linii przekrojowych GPR zaznaczono z
doktadnoscig +0,5 m

Wykonano 30 linii przekrojowych o tgcznej dtugosci okoto 300 mb.

6



2.3. Metodyka interpretacji geologicznej falogramoéow georadarowych (GPR)
W wyniku przeprowadzonych prac terenowych, dla kazdej linii profilowania
otrzymano falogramy (echa fal), przeliczone przez jednostke centralng aparatury i
zapisane na dysku twardym komputera (kazda linia profilowania oddzielny plik
wynikowy). W laboratorium pliki z danymi zostaty przeniesione na stacjonarny
komputer obliczeniowy i poddane filtracji w programie GroundVision. W celu analizy
danych stosowano rézne kombinacje filtrow, a otrzymane falogramy tj. obrazy echa
odbitych fal elektromagnetycznych (EM), porownywano ze standardowymi obrazami
uzyskiwanymi podczas badan eksperymentalnych. Po wybraniu filtrow, wykonaniu
filtracji oraz uzyskaniu optymalnego obrazu do interpretacji i odpowiedzi na
postawione pytania, a takze po kalibracji skali gtebokosciowej, falogramy zostaty
eksportowane do programu CorelDraw. W programie tym na falogramy (rysunki
przekrojowe w systemie 2D), naniesiono informacje o stronach swiata, wykonano
interpretacje geologiczng pél EM oraz wskazano anomalie GPR. Dla potrzeb
wykonywanego studium obrazy echa fal EM wskazujgce na odrebne litofacje
radarowe rozdzielono (linia kreski przerywanej). Wyrozniono litologiczne facje
radarowe (RF): RF 1 — grunty nienaruszone (naturalne); RF 2 — grunty
antropogeniczne (nasypowe). Miejsca anomalne wskazujgce, ze w gruntach mogg
by¢ jakie$ konstrukcje typu ,mur” zaznaczono prostokatami (czarna cienka kreska).
Natomiast miejsca gdzie mogg wystepowac rury (kanaty?) - zaznaczono owalami.
Dla terenow (SW)3 oraz (SW)4, na prezentowanych falogramach/przekrojach
GPR, skala gtebokosci zostata wykonana na podstawie przyjecia szybkosci
przebiegu fal dla badanych gruntéw luznych v = 80 m/us. Bfgd w okreslaniu
gtebokosci wynosi okoto +0,2 m. Natomiast dla terenow (SW)1 oraz (SW)2, na
prezentowanych falogramach/przekrojach GPR, skala gtebokos$ci zostata wykonana
na podstawie przyjecia szybkosci przebiegu fal v = 100 m/us, gdyz bylo tam na
powierzchni gruzu ceglanego oraz otoczakoéw skalnych. Jednakze prawdopodobnie
takze i dla tych terendw nalezy przyjg¢ szybkosc¢ rozchodzenia sie fal EM: v = 80
m/ms oraz przyjgc, ze informacje o gruntach sg tylko do gtebokosci okoto 7 m, a btad

na tych przekrojach wzrasta wraz z gtebokoscig od 0,5 do 1,5 m (Fig. 8).
Uwagi:
1) rysunki w wersji papierowej (WORD) sg stabo czytelne, dlatego do dokumentacji dotgczona
zostata ptyta CD, gdzie wszystkie figury sg w wersji JPG, ktére mozna powiekszy¢

2) przekroje sg przewyzszone.



2. 4. Interpretacja falograméw georadarowych: przekroje georadarowe (GPR)
Zadanie (SW)1 — wewnetrzna strona muru ,B”

Przekroj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (0,5)1 (Fig. 11 oraz Fig. 12).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 4,0 - 5,5 m. Na przekroju nie wykryto anomalii:

Przekréj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (1.0)2 (Fig. 11 oraz Fig. 13).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 4,0 - 5,5 m. Na odcinku przekroju: 0,5 - 1,5 (gt. 3
— 4,5 m) - anomalia tupu ,mur’(?).

Przekréj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (1,5)3 (Fig. 11 oraz Fig. 14).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 4,0 - 5,5 m. Na odcinku przekroju: 0,0 — 2,0 m (gt.
3 —4,5m) - anomalia tupu ,mur’(?).

Przekroj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (2.0)4 (Fig. 11 oraz Fig. 15).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 4,0 - 5,5 m. Na odcinkach przekroju: 0,0 — 1,5 m
oraz 6,6 m (gt. 2 — 5 m) - anomalie tupu ,mur’(?).

Przekroj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (2,5)5 (Fig. 11 oraz Fig. 16).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,0 - 5,5 m. Na odcinkach przekroju: 0,5 — 2,0 m
(. 25-35m),5m(gh1,5-35m),7-8m(gt. 1,5-35m)10—-11m (gt. 3—4m) -
anomalie tupu ,mur’(?).

Przekréj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow 3,0)6 (Fig. 11 oraz Fig. 17).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3 - 5 m. Na odcinkach przekroju: 0,5 — 2,0 m (gt.
25-45m),7-8m(gt.2—-3,5m) 11 -12m (gt 2,5 — 4,5 m) - anomalie tupu ,mur’(?).

Przekréj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (3,5)7 (Fig. 11 oraz Fig. 18).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3 — 3,5 m. Na odcinkach przekroju: 7 — 8 m, 9 m,
10,5-11 m (gt. 1,5 - 3,5 m) - anomalie tupu ,mur’(?).

Przekréj georadarowy GPR: (SW)1 Lagow (4,0)8 (Fig. 11 oraz Fig. 19).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 - 4 m. Na odcinkach przekroju: 0 — 1 m (gt. 2,5
—-3,5m; 85-9m (gt. 1 —3,5m) - anomalie tupu ,mur”’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju:
10 - 11 m (gt. 2 — 3 m) jest w gruntach rura (lub jest to wiekszy gtaz narzutowy ?).

Zadanie (SW)2 — wewnetrzna strona muru ,B”
Przekrdj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (0,5)1 (Fig. 11 oraz Fig. 20).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 4 - 5 m. Na odcinkach przekroju: 0,0 — 0,5 m (gt. 0
—5m)oraz4 m (gt 2 — 3,5 m) - anomalie tupu ,mur”(?).

Przekréj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (1.0)2 (Fig. 11 oraz Fig. 21).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 - 5 m. Na odcinku przekroju: 5 m (gt. 2,5 — 3,5
m) - anomalia tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 9 m (gt. ok. 1 m) jest w
gruntach rura.

Przekréj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (1,5)3 (Fig. 11 oraz Fig. 22).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 - 5 m. Na odcinku przekroju: 5 m (gt. 2,5 — 3,5
m) - anomalia tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 9 m (gt. ok. 1 m) jest w
gruntach rura.




Przekroj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (2.0)4 (Fig. 11 oraz Fig. 23).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 — 5,5 m. Na odcinkach przekroju: 5 m (gt. 2,5
—-3,5m), 11 m (gt. 2 — 3,5 m) - anomalie tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 8,5
m (gt. ok. 1 m) jest w gruntach rura.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (2,5)5 (Fig. 11 oraz Fig. 24).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 - 4 m. Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 8 m
(gt. ok. 1 m) jest w gruntach rura.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow 3,0)6 (Fig. 11 oraz Fig. 25).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 - 4 m. Na odcinku przekroju: 7 - 8 m (gt. 2 —
3,5 m) - anomalia tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 8,5 m (gt. ok. 1 m) jest w
gruntach rura.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (3,5)7 (Fig. 11 oraz Fig. 26).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3 — 3,5 m. Na odcinku przekroju: 0,5 m, (gt. 0,5 —
3,5 m) - anomalia tupu ,mur”(?).

Przekroj georadarowy GPR: (SW)2 Lagow (4,0)8 (Fig. 11 oraz Fig. 27).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 3,5 - 4 m. Na odcinku przekroju: 0 — 0,5 m (gt. 0 —
3 m) - anomalia tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 9 m (gt. ok. 1 m) jest w
gruntach rura.

Zadanie (SW)3 — zewnetrzna strona muru ,B”

Przekréj georadarowy GPR: (SW)3 Lagow (0,5)1 (Fig. 11 oraz Fig. 28).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 - 3 m. Na odcinkach przekroju: 0,5 — 1,5 m (gt.
15-2,5m)oraz 7 m (gt 1,5- 2,5 m) - anomalie tupu ,mur”(?).

Przekréj georadarowy GPR: (SW)3 Lagow (1.0)2 (Fig. 11 oraz Fig. 29).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 - 3 m. Na odcinkach przekroju: 0,5 — 1,5 m (gt
15-25m),6 —-7m (gt 1,5 - 2,5 m) - anomalie tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku
przekroju: 9 m (gt ok. 1 m) jest w gruntach rura.

Przekrdj georadarowy GPR: (SW)3 Lagow (poprzA) (Fig. 11 oraz Fig. 30).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2,5 m. Na odcinku przekroju: 4 - 5m (gt. 1,5-2,5
m) - anomalia tupu ,mur”(?).

Przekroj georadarowy GPR: (SW)3 Lagow (poprzB) (Fig. 11 oraz Fig. 30).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2,5 m. Na odcinkach przekroju: 0,5 m (gt. 1 - 2,5
m), 5-6 m (gt 1,5 - 2,5 m) - anomalie tupu ,mur’(?).

Zadanie (SW)4 — zewnetrzna strona muru ,B”

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (poprz1.5)A (Fig. 11 oraz Fig. 31).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2,0 - 3,5 m. Na przekroju nie wykryto anomalii.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (poprz2.5)B (Fig. 11 oraz Fig. 32).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 — 2,5 m. Na przekroju nie wykryto anomalii.

Przekrdj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (0,5)1 (Fig. 11 oraz Fig. 33).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2,0 m. Na przekroju nie wykryto anomalii.




Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (1.0)2 (Fig. 11 oraz Fig. 34).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2,0 m. Na odcinku przekroju: 2 - 3 m (gt. 1,5 -2
m) - anomalia tupu ,mur’(?). Mozliwe, ze na odcinku przekroju: 9 m (gt. ok. 1 m) jest w
gruntach rura.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (1,5)3 (Fig. 11 oraz Fig. 35).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 — 2,5 m. Na odcinkach przekroju: 0,5 m (gt. 1,5 -
2,5m),5-55m (gt 1,5 - 2,5m) - anomalie tupu ,mur’(?).

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (2.0)4 (Fig. 11 oraz Fig. 36).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 — 3 m. Na odcinkach przekroju: 1,5 — 2,0 m (gt
1,5-2,5m),4,5m (gt 1,5 - 2,5 m) - anomalie tupu ,mur’(?).

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (2,5)5 (Fig. 11 oraz Fig. 37).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 m. Na przekroju nie wykryto anomalii.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow 3,0)6 (Fig. 11 oraz Fig. 38).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 — 2,5 m. Na przekroju nie wykryto anomalii.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (3,5)7 (Fig. 11 oraz Fig. 39).
Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt.2 m. Na przekroju nie wykryto anomalii.

Przekroj georadarowy GPR: (SW)4 Lagow (4,0)8 (Fig. 11 oraz Fig. 40).

Grunty naruszone (antropogeniczne): do gt. 2 m. Na przekroju nie wykryto anomalii..

3.0. PODSUMOWANIE

Z przekrojow georadarowych (GPR), wynika, ze po wewnetrznej stronie
naroznika SW muru ,B” wystepujg grunty nasypowe (antropogeniczne) siegajgce od
powierzchni do gtebokosci 3 — 5 m (przy przyjeciu skali gtebokosci v = 100 m/us).
Jednakze mozliwe jest, ze ich migzszos¢ jest mniejsza, ok. 2,5 — 4 m (jesli
przyjmiemy skale gtebokosci dla v = 80 m/us). Po stronie zewnetrznej naroznika
muru ,B” grunty nasypowe siegajg do gtebokosci 2 — 3 m od powierzchni terenu
(+0,2 m).

Wykryte na przekrojach GPR miejsca anomalne, z dokfadnoscig +0,5 m,
naniesiono na mape terenéw badan (SW)1, 2, 3, 4 (Fig. 41).

Na terenie (SW)1 — jest duzy rozrzut potozenia wykrytych anomalii i na obecnym

etapie badan trudno jest okreslic: czy sg to btedy wynikajgce uderzania anteny o
powierzchniowe przeszkody czy tez wynikajgce z btedow filtracji. Przy potudniowej
strefie wzdtuz muru potudniowego zarysowuje sie jakis obraz zespotu anomalii ,b”.

Na terenie (SW)2 — zastanawiajgcy jest zespdt anomalii ,a”, ktory sugeruje, ze w

gruntach, na gtebokosci okoto 1 m, moze by¢ ukryta struktura typu ,rura” (lub
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.kanat”?). Linie przekrojowe nie potwierdzajg wystepowania zespotu anomalii ,a
wykrytego przekrojami wykonanymi dla terenu (SW)1.

Na terenie (SW)3 — anomalie zostaty wykryte w kilku miejscach. Jednakze jest zbyt

mato linii przekrojowych aby stwierdzi¢ zespoty anomalne.

Na terenie (SW)4 - duzy rozrzut potozenia wykrytych anomalii i na obecnym etapie

badan trudno jest okreslic: czy sg to btedy wynikajgce uderzania anteny o

powierzchniowe przeszkody czy tez wynikajgce z btedow filtraciji.

4.0. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan georadarowych (GPR), na dziatce 130/6,
przy SW narozniku zewnetrznych muréw ,B” Zamku Joannitéw w Lagowie Lubuskim,
nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

1. Monitoring georadarowy (GPR) gruntow wykonano do gtebokosci okoto 9 m
(lub 7 m) po stronie wewnetrznej muru ,B” oraz do gtebokosci okoto 5 m po
stronie zewnetrznej tego muru.

2. Po stronie wewnetrznej muru ,B” utwory antropogeniczne (nasypowe) siegajg
do gtebokosci okoto 3 — 5 m (lub 3 — 4 m?), natomiast po stronie zewnetrznej
tego muru utwory antropogeniczne (nasypowe) siegajg do gtebokosci okoto 2
-3 m.

3. Po zewnetrznej stronie muru ,B” jest duzy rozrzut wykrytych anomalii i trudno
prognozowac struktury konstrukcyjne w gruntach.

4. Po stronie wewnetrznej SW naroznika muru ,B” wykryte zostaty dwa zespoty
anomalii: ,a@” oraz ,b” (Fig. 41). Zespd6t anomalii ,a” sugeruje, ze w gruntach
(na gt. ok. 1 m) moze wystepowac struktura typu ,rura” (lub typu ,kanat’??).
Natomiast zespdt anomalii ,b” to struktury typu ,mur”. Jednakze nie zostaty
one potwierdzone na krzyzujgcych sie przekrojach.

5. Weryfikacja uzyskanych danych georadarowych oraz identyfikacja wykrytych
anomalii GPR powinna nastgpi¢ po uzyskaniu danych z odstonie¢ lub na

podstawie kontrolnych szurféw badawczych.
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SPIS FIGUR

Fig. 1. Ltagow Lubuski. A - potozenie na mapie ogolnej; B — potozenie na mapie topograficznej
(wg geoportal.gov.pl)

Fig. 2. tagow Lubuski. Zamek Joannitéw na dziatce Nr 130/6 — rejon badan GPR w 2018 roku.
(Mapa Katastralna, wg geoportal.gov.pl)

Fig. 3. tagow Lubuski. Zamek Joannitéw na dziatce Nr 130/6 — rejon badann GPR w 2018 roku.
Sytuacja topograficzna SW naroznika zewnetrznych (,B”) muréw Zamku Joannitow.
1, 2, 3, 4 — zadania badawcze

Fig. 4. tagoéw Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Zadanie 3. — teren badan po potudniowej, zewnetrznej stronie muru (,B”):
A — widok od strony potudniowej; B — widok od strony zachodniej.
(zielone strzatki — przekroje GPR)

Fig. 5. tagow Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Zadanie 4. — teren badan po zachodniej, zewnetrznej stronie muru (,B”):
A) widok od strony potudniowej; B) widok od strony potudniowo-zachodnie;j.
F, H, J — punkty bazowe i fgczace je linie bazowe; zielone strzatki — przekroje GPR
(potozenie orientacyjne)

Fig. 6. Lagow Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Zadanie 1, 2. — tereny badan po wewnetrznej stronie muru (,B”):
A — widok od strony pétnocnej; B — widok od strony wschodnie;j.

Fig. 7. tagow Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
A) zadanie 1 — teren badan po wewnetrznej stronie muru (,B”), widok od strony potudniowej;
B) zadanie 2 — teren badan po wewnetrznej stronie muru (,B”), widok od strony zachodnie;.
C, D, B, E — punkty bazowe i tgczace je linie bazowe; zielone strzatki — przekroje GPR
(potozenie orientacyjne)

Fig. 8. tagoéw Lubuski, Zamek Joannitow. Metodyka badan terenowych.
A) Anteny ekranowane 250 MHz RAMAC/GPR.
B) Teoretyczny btad gtebokosci na przekrojach GPR — przyktadowy ten sam przekrdj przeliczony
dla réznych szybkosci rozchodzenia sie fal EM w gruntach: v = 100 m/us oraz v = 80 m/us

Fig. 9. Lagow Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”).
(zdjecia ZAMAWIAJACEGO)
A — fragment potudniowy mur zachodniego (,B”)
B — fragment zachodni muru potudniowego (,B”)
(zielone strzatki — potozenie i kierunek przekrojéw GPR)

Fig. 10. tagéw Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”).
Zadania: 1, 2, 3, 4 — tereny badan GPR
A, B, C, D, E, F, G, H, J, K- punkty kontrolne i tagczgce je linie bazowe; zielone strzatki —
przekroje GPR

Fig. 11. tagdéw Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”).
Szkic potozenia linii przekrojowych GPR wraz z ich numerami.
Zadania: 1, 2, 3, 4 — tereny badan GPR
A, B, C, D, E, F, G, H, J-punkty bazowe i tgczace je linie bazowe;
zielone strzatki — przekroje GPR
Fig. 12. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(0.5)1
Fig. 13. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(1.0)2

Fig. 14. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(1.5)3
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Fig. 15. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(2.0)4

Fig. 16. Przekréj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(2.5)5

Fig. 17. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(3.0)6

Fig. 18. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(3.5)7

Fig. 19. Przekroj georadarowy GPR: (SW)1Lagow(4.0)8

Fig. 20. Przekroj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(0.5)1

Fig. 21. Przekroj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(1.0)2

Fig. 22. Przekroj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(1.5)3

Fig. 23. Przekréj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(2.0)4

Fig. 24. Przekréj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(2.5)5

Fig. 25. Przekréj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(3.0)6

Fig. 26. Przekréj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(3.5)7

Fig. 27. Przekroj georadarowy GPR: (SW)2Lagow(4.0)8

Fig. 28. Przekroj georadarowy GPR: (SW)3Lagow(0.5)1

Fig. 29. Przekréj georadarowy GPR: (SW)3Lagow(1.0)2

Fig. 30. Przekréj georadarowy GPR: (SW)3Lagow (poprz. A, B)
Fig. 31. Przekrdj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (poprz. 1.5)A
Fig. 32. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (poprz. 2.5)B
Fig. 33. Przekréj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (0.5)1

Fig. 34. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (1.0)2

Fig. 35. Przekrdj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (1.5)3

Fig. 36. Przekrdj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (2.0)4

Fig. 37. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (2.5)5

Fig. 38. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (3.0)6

Fig. 39. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (3.5)7

Fig. 40. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (4.0)8

Fig. 41. tagoéw Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Anomalie georadarowe (GPR)
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Fig. 1. tagow Lubuski. A - potozenie na mapie ogolnej; B — potozenie na mapie topograficznej
(wg geoportal.gov.pl)
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Fig. 2. tagow Lubuski. Zamek Joannitéw na dziatce Nr 130/6 — rejon badan GPR w 2018 roku.
(Mapa Katastralna, wg geoportal.gov.pl)
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Fig. 3. tagoéw Lubuski. Zamek Joannitow na dziatce Nr 130/6 — rejon badan GPR w 2018 roku.
Sytuacja topograficzna SW naroznika zewnetrznych (,B”) muréw Zamku Joannitéw.
1, 2, 3, 4 — zadania badawcze
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Fig. 4. tagow Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Zadanie 3. — teren badan po potudniowej, zewnetrznej stronie muru (,B”):
A — widok od strony potudniowej; B — widok od strony zachodniej.
(zielone strzatki — przekroje GPR)
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Fig. 5. tagoéw Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Zadanie 4. — teren badan po zachodniej, zewnetrznej stronie muru (,B”):

A) widok od strony potudniowej; B) widok od strony potudniowo-zachodniej.
F, H, J — punkty bazowe i fgczace je linie bazowe; zielone strzatki — przekroje GPR
(potozenie orientacyjne)
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Fig. 6. Lagow Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Zadanie 1, 2. — tereny badan po wewnetrznej stronie muru (,B”):
A — widok od strony pétnocnej; B — widok od strony wschodniej.
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Fig. 7. tagow Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
A) zadanie 1 — teren badan po wewnetrznej stronie muru (,B”), widok od strony potudniowej;

B) zadanie 2 — teren badan po wewnetrznej stronie muru (,B”), widok od strony zachodnie;j.
C, D, B, E — punkty bazowe i tgczace je linie bazowe; zielone strzatki — przekroje GPR
(potozenie orientacyjne)

19



Distance [m]

0

v

v

0

13

Time [ns]

170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 5Q 40 30 20 10

4t

/us

£

[}
[w] wdeg
Time [ns)]

g

§

8

170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 59 40 30 2D 10

Distance [m]

" 1

Distance [m]

Fig. 8. Lagow Lubuski, Zamek Joannitow. Metodyka badan terenowych.
C) Anteny ekranowane 250 MHz RAMAC/GPR.
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przeliczony dla roznych szybkosci rozchodzenia sie fal EM w gruntach:
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Fig. 9. Lagéw Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”).
(zdjecia ZAMAWIAJACEGO)
A — fragment potudniowy mur zachodniego (,B”)

B — fragment zachodni muru potudniowego (,B”)
(zielone strzatki — potozenie i kierunek przekrojéow GPR)
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Fig. 10. tagéw Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”).

Zadania: 1, 2, 3, 4 —tereny badan GPR
A, B, C, D, E, F, G, H, J, K- punkty kontrolne i {gczace je linie bazowe; zielone strzatki — przekroje GPR
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(SW)3-B

(SW)3-A

Fig. 11. tagéw Lubuski, Zamek Joannitow. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”).
Szkic potozenia linii przekrojowych GPR wraz z ich numerami.

Zadania: 1, 2, 3, 4 — tereny badan GPR
A, B, C, D, E, F, G, H, J — punkty bazowe i tgczace je linie bazowe; zielone strzatki — przekroje GPR
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Fig. 33. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (0.5)1
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Fig. 34. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (1.0)2
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Fig. 35. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (1.5)3
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Fig. 36. Przekroj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (2.0)4
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Fig. 37. Przekrdj georadarowy GPR: (SW)4Lagow (2.5)5
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OBJASNIENIA
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Fig. 41. tagéw Lubuski, Zamek Joannitéw. Naroznik SW zewnetrznego muru (,B”),
Anomalie georadarowe (GPR)
1) Naroznik SW muru zewnetrznego ,B”; 2) Zadania badawcze — tereny badan GPR;
3) Punkty bazowe; 4) Linie bazowe; 5) Przekréj GPR i jego numer; 6) Anomalie GPR typu
.,mur’:a)na1, 3, 4; b) na 2; 7) Anomalie GPR typu ,rura”: a) na 1, 3; b) na 2;
8) Zespoty anomalii GPR
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