Sprawozdanie z badan geofizycznych w
Piotrkowie Trybunalskim, ul. Sieradzka 8

.

Badania nieinwazyjne
e 30-06.2013 ﬁ

Lokalizacja i wizualizacja pomiaréw
elektrooporowych

PUWG 1992
EPSG: CRS 2180

Piotrkéw Trybunalski

75 Ul. Sieradzka 8
N (
£l :

J—

&

2 |

2]
B
o

Legenda

(0 sStudzienka kanalizacyjna

m Strefowe obnizenie
opornosci pozormnej

Strefowe obnizenie
0opornosci pozornej

Strefa obnizenia opornosci

@
m pozornej wydzielona z
®

anomalii nr 3

Strefy podwyzszenia
0pOrnosc pozornej

Piotr Wroniecki

Szymon Domanski

Warszawa 2013



Spis tresci

O ) ] )+ PSPPSR 2

2. MetodyKa DAdAm ...........cooiiiiiiiiiiiii i 3

P R C1=ToTo (=74 I WU PP TP PR URTPPPRPN 3
2.2 POmiary eleKIrOOPOIOWE...........cciiieiiieite stttk 3
2.3 OPraCcoOWANIE GANYCN ..o bbbt 3
B VVWNIKI Lttt bbbttt b bbbt eene e 4
A ANBLIZA ... ettt ns 9
5. POASUMOWEINIE ...ttt bbbttt b bbbt 10

Kontakt 608 802 025
piotr.wroniecki@gmail.com 1



1. Wstep

Prospekcja zostata przeprowadzona na podworku kamienicy przy ul. Sieradzkiej 8 w
Piotrkowie Trybunalskim. Podwodrko obecnie pelni role¢ parkingu dla lokatorow.
Podstawowym celem prospekcji bylo przedwykopaliskowe, wstepnie geofizyczne
rozpoznanie metoda elektrooporowa terenu podworka. Pomiary przeprowadzono 30.06.2013.

Catkowity obszar objety badaniami miat powierzchni¢ 176 m2. Wytyczono 1 poligon
badawczy o rozmiarze 16 m x 11 m. Przebadano go przy uzyciu oporomierza ADA marki
ELMES ustawionego w konfiguracju dwuelektrodowej/twin probe AM=1m (Tab. 1).

Specyfikacja

Powierzchnia

Liczba poligonow
badawczych
Wymiary poligonu

Przyrzad ELMES ADA 05
pomiarowy
Uktad

Rozstaw elektrod AM=1m / gleboko$¢ pomiary do 1m

Liczba pomiaréw
na metr
Gestos¢ pomiaru 0,5m x 0,5m

Tryb badan

Poczatek osi N—S
trawersu
Kierunek
trawersow
Warunki terenowe Pomiar utrudniony, trudna powierzchnia stykowa (‘kocie tby’, beton,
infrastruktura wspotczesna), teren czesciowo niedostepny (samochody,
drzewa itp...)

Termin badan

Tab. 1 — Specyfikacja badan.
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2. Metodyka badan
2.1 Geodezja

Pomiary zostalty wykonane przy pomocy instrumentu Total Station Leica TS02 7.
Siatka badan geofizycznych zostala oparta o punkty wytyczone dzigki zastosowaniu
statycznego systemu pomiarowego GPS. Poligony badawcze zostaly zaprojektowane na
podstawie dostepnosci terenu. Wytyczono 1 poligon badawczy o wymiarach 16m x 11m.

2.2 Pomiary elektrooporowe

Wykorzystano uktad twin-probe, AM = 1m. Dane zbierane byly trawersami w
rozstawie co 0.5 metra, z dwoma pomiarami na metr, co daje gesto§¢ pomiaru
0.5 m x 0,5 m. Do tego celu zastosowano oporomierz ADA 05 firmy ELMES. Zastosowanie
uktadu twin-probe przy rozstawie elektrod 1m pozwala na osiggnigcie maksymalnej
glebokosci okoto 1m.

Pomiary geoelektryczne polegaja na mierzeniu oporno$ci pozornej gruntu, co pozwala
na wykrywanie zaburzen w naturalnych warstwach geologicznych (na podstawie kontrastu z
otoczeniem). Pozwala to na wykrycie fundamentéw kamiennych, ceglanych czy duzych prac
ziemnych zwigzanych z konstrukcja watow lub fos. Wykrywalno$¢ obiektow z wypehiskiem
ziemnym jest niska, gdyz wypehiska tych obiektow nie rdéznig si¢ znacznie opornoscia
pozorng od otoczenia geologicznego — najwigksza ich wykrywalno$¢ jest na wiosng, gdy
obiekty archeologiczne inaczej absorbuja wod¢ z zimowych roztopéw niz otoczenie
geologiczne. Atutem metody geoelektrycznej w przeciwienstwie do geomagnetycznej jest
mozliwo$¢ kontrolowania glteboko$ci penetracji pradu, dzieki czemu jest to dobra metoda do
badania obiektow wielowarstwowych.

2.3 Opracowanie danych

Pomiary elektrooporowe uporzadkowano i opracowano w programach Surfer 10 i
Geoplot 3. Dane zostaly poddane filtracji (Interpolacja 0.25mx0.25m, Low-pass) w celu
uwydatnienia anomalii elektrooporowych. Wizualizacje magnetyczne przygotowano w kilku
skalach 256 odcieni szaros$ci (greyscale) oraz kilku wariantach skali wielobarwnych.

W celu dogodnego i przejrzystego zaprezentowania wynikow sporzadzono wydruk
cyfrowy w formacie PDF o wielkosci A3 (ryc.1l). Dla ogolnego przedstawienia specyfiki
obszaru badawczego 1 jego bezposredniej okolicy przygotowano podstawowa wizualizacje
natozong na ortofotomape bazujaca na danych pobranych dzieki Ustudze przeglgdania
ortofotomap dla obszaru Polski dostarczang serwisowi Geoportal przez CODGIK. Dane
elektrooporowe i ortofotograficzne zestawiono ze sobg nakladajac na plan warstwicowo-
topograficzny terenu badan.
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3. Wyniki

Surowe wizualizacje oporno$ci gruntu (wyrazone w omach na metr — Om/m)
zaprezentowano w kilku zakresach w celu lepszego ukazania anomalii: 50-240 Om/m, 50-300
Oom/m.

Postuzono si¢ wizualizacjami w 256 odcieniach szaro$ci (greyscale) jako
podstawowego sposobu prezentowania danych, odwrdcong skalg 256 odcieni szaro$ci oraz
wielobarwnymi skalami Highpoints2, Rainbow i Rainbow2 w celu doktadniejszego
przedstawienia zmiennos$ci opornosci gruntu i uchwyconych pod ziemig struktur.

Wizualizacje w roéznych zakresach i skalach barwnych przedstawiono ponizej, a
omoéwieniu i interpretacji wynikow poswiecono rozdziat 4. Analiza.

Wizualizacje dotagczono do sprawozdania w plikach w formacie *.tiff. Mapy
elektrooporowe w réznych zakresach barwnych przedstawiono ponizej. Klasyfikacje i
rozpoznanie poszczeg6lnych anomalii przedstawiono w rozdziale nastepnym.

Lp Zakres Skala Barwna Nazwa Pliku

Wiz.01  50/240 256 odcieni szarosci Rycl GE Czarno_bialy 50do240.tif
om/m

Wiz.02  50/240 Skala wielobarwna Ryc2 GE wielobarwny 50d0240.tif
om/m rainbow

Wiz.03  50/240 Skala wielobarnwa Ryc3 GE wielobarwny?2 50d0240.tif
om/m highpoints2

Wiz.04  50/200 Skala wielobarwna Ryc4 GE wielobarwny3 50d0200.tif
om/m rainbow

Wiz.05  50/240 Skala wielobarwna Ryc5 IZOMETRYCZNY GE
om/m rainbow wielobarwny3 50d0200.tif

Tab. 2 — Specyfikacja map elektrooporowych z wynikami badan.

Kontakt 608 802 025
piotr.wroniecki@gmail.com 4



Badania nieinwazyjne
e 30.06.2013 &

Lokalizacja i wizualizacja pomiaréw
elektrooporowych

PUWG 1992
EPSG: CRS 2180

Piotrkéw Trybunalski
s ul. Sieradzka 8

Profiowania elekirooporowe N
Uklad: Dwuelekirodowy AM=1m
sm

Legenda

Studzienka kanalizacyjna

Strefowe obnizenie

‘opomosci pozome]
Strefa obnizenia opornosci
pozome; wydzi z
anomalii nr 3

Strefy podwyzszenia
opomosc pozormej

o
@
(@) Stefows obnizenie
e}
B

548250 548275

Ryc. 1 — Lokalizacja i wizualizacj badan na podktadzie ortofoto

Kontakt 608 802 025
piotr.wroniecki@gmail.com



Piotrkéw Trybunalski
ul. Sieradzka 8

I I Profilowania elektrooporowe N
2 4 6 8 Uklad: Dwuelektrodowy AM=1m

I Prookowanie: 0.5m x 0.5m
Instrument: EImes ADA

500/m 750/m 1000/m 1250/m 1500O/m 1750/m 200 O/m 2250/m

o

Wiz.01 — Mapa rozktadu opornosci pozornej gruntu w zakresie 50-2400m/m w skali barwnej
256 odcieni szaroSci.

Piotrkow Trybunalski
ul. Sieradzka 8

I I Profilowania elektrooporowe N
0 2 4 6 g8  Uklad: Dwuelektrodowy AM=1m /|

Prébkowanie: 0.5m x 0.5m 1.
Instrument: EImes ADA

500/m 750/m 1000/m 1250/m 1500/m 1750/m 200 O/m 2250/m

Wiz.02 — Mapa rozktadu opornosci pozornej gruntu w zakresie 50-240o0m/m w skali
wielobarwnej.
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I I 1 Profilowania elektrooporowe N
0 ? 4 6 §  Uklad: Dwuelektrodowy AM=1m |

Iy [ropkowanie: 0.5m x 0.5m
; Instrument: ElImes ADA ‘

500/m 750/m 1000/m 1250/m 1500/m 1750/m 200 O/m 225 O/m

Wiz.03 — Mapa rozktadu opornosci pozornej gruntu w zakresie 50-240om/m w skali
wielobarwnej .
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I I Profilowania elektrooporowe N
0 9 4 6 8 Uklad: Dwuelektrodowy AM=1m

— Prébkowanie: 0.5m x 0.5m

' Instrument: EImes ADA
50 O/m 75 O/m 100 O/m 125 O/m 150 O/m 175 O/m 200 O/m

Wiz.04 — Mapa rozktadu opornosci pozornej gruntu w zakresie 50-2000m/m w skali
wielobarwnej .
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Piotrkéw Trybunalski
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I 2 Profilowania elektrooporowe

0 2 4 6 Uklad: Dwuelektrodowy AM=1m
N | RN oo
Instrument: EImes ADA

500/m 750/m 1000/m 1250/m 150 0/m 1750/m 200 O/m 225 O/m

o

Wiz.05 — Rzut izometryczny na mape rozktadu opornosci pozornej gruntu w zakresie 50-
240om/m w skali wielobarwnej.
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4. Analiza

Wsrod anomalii utozsamianych lub potencjalnie zwigzanych z pozostatoSciami
archeologicznymi mozna rozr6zni¢ kilka stref o odmiennym charakterze.

Omowienie ogdlnej charakterystyki badan magnetycznych bazuje na obrysiec anomalii
wykonanym na podktadzie o zakresie 50/240 om/m w skali barwnej 256 odcieni szarosci.
Wyniki prospekcji poddano analizie ilosciowej, probujac wyodrebni¢ nastepujace rodzaje
anomalii:

- punktowe obnizenia opornos$ci pozornej gruntu;

- punktowe podwyzszenia oporno$ci pozornej gruntu;

- strefowe obnizenia opornosci pozornej gruntu;

- strefowe podwyzszenia opornosci pozornej gruntu;

- anomalie zwigzane z naziemng wspolczesng infrastruktura;

Nastepnie, wykryte anomalie poddano analizie przestrzennej, taczac je z mozliwoscia
wystepowania struktur powierzchniowych i podziemnych. Positkowano si¢ w tym zarowno
wizja lokalng na stanowisku, jak i podkladem w postaci ortofotomapy badanego obszaru.
Nalezy zaznaczy¢, iz obrysy anomalii odpowiadajg jedynie ksztalttom i rozmiarom zmian
rozktadu opornosci pozornej gruntu i nie zawsze sa doktadnymi obrysami ksztattow obiektow
je powodujacych. Podstawa wyrdznienia przestrzennego anomalii jest ‘geofizyczny kontrast®
z otoczeniem. Powoddw powstawania anomalii jest wiele, ale w pewnym uproszczeniu
mozna zalozy¢, ze tzw. obniZenia opornosci gruntu s3 spowodowane przez warstwy
stratygraficzne czy obiekty archeologiczne, ktére fatwo absorbujg wode i wolniej wysychaja
lub sg naturalnie niskooporowe. Podwyzszenia opornosci gruntu sg z kolei generowane przez
warstwy lub obiekty archeologiczne, ktore szybciej schng w stosunku do otoczenia, lub
wystepuja w miejscach gdzie przepltyw pradu jest utrudniony (wysoka porowato$¢ warstw
moze by¢ spowodwane przez np. rumosz ceglany czy obecno$¢ chociazby gruboziarnistego
piasku).
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Ryc. 2 — Mapa rozktadu opornosci pozornej gruntu w zakresie 50/240 Om/m w skali
wielobarwnej anomaliami i ich klasyfikacja

Obszar badawczy charakteryzowat si¢ wysoka iloscig zaktocen, ktorych zroédlem byty
istniejace obecnie struktury naziemne (mury, zbrojenia, tawki etc...) i podziemne. Biorac pod
uwagg lokalizacj¢ badan, ilo$¢ zaktocen nie odstgpuje od normy przyjetej dla intensywnie
wykorzystywanych terendw miejskich. Posrod tych zaktoceh mozna wyr6zni¢ kilka
potencjalnie interesujacych anomalii. Ich omdwienie w punktach znajduj¢ si¢ ponizej i odnosi
si¢ do ryc. 2. Zgodnie z ogodlnie przyjeta metodologia, z uwagi na duze ryzyko
nadinterpretacji, nie mozna poda¢ jednoznacznej klasyfikacji zrodet anomalii
elektrooporowych majac do dyspozycji jedynie dane elektrooporowe. Na tym etapie mozna
jedynie wykona¢ analizg tzw. ilo§ciowa.

1) Punktowe podwyzszenie w stosunku do otoczenia opornosci pozornej gruntu. Zrodtem
tej anomalii sg podziemne struktury studzienki kanalizacyjnej, ktora znajdowata sie
tuz przy miejscu pomiarowym.

2) Anomalia nr 2 to pierwsza z dwoch strefowych anomalii obnizenia opornosci pozorne;j
gruntu. Mozna ja taczy¢ z czgsciowa zasypanym wejsciem do sous terrain budynku
przy ul. Szewskiej 8

3) Drugie i najwigksze strefowe obnizenie opornosci gruntu znajduje si¢ w centralnej
czgs$ci obszaru badawczego, na ktdrym nie bylo Zadnych utrudnien przy pomiarze
elektrooporowym (brak plyt betonowych, bruku). Zarejestrowana anomalia posiada
ksztalt prawie prostokatny i zajmuje powierzchni¢ ok. 8m x 4m .

4) Anomalia nr 4 zostala wyrdzniona z anomalii nr 3. Jest to miejsce wysokiego,
szczegoOlnego kontrastu (obnizenia) opornosci gruntu w stosunku do otoczenia

5) Dwie strefy podwyzszenia opornosci pozornej gruntu, ktorych Zzroédlem nie sg zadne
obiekty widoczne na powierzchni obszaru badawczego.
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5. Podsumowanie

Ze wzgledu na nagromadzenie materialu na przebadanym obszarze utrudnione jest
odroznianie anomalii ‘archeologicznych’ od ‘wspoétczesnych’ bez zastosowania innych,
uzupehniajgcych metod prospekcji — zaréwno nieinwazyjnych jak i inwazyjnych (sugerowane
sa odwierty). Dodatkowym utrudnieniem jest réwniez brak mozliwo$ci poszerzenia obszaru
badawczego, co pozwolitoby na uchwycenie kontekstu odkrytych anomalii. Przebadany
obszar cechuje duzy ‘szum’ a skomplikwana sytuacja stratygraficzna, charakterystyczna dla
stanowisk miejskich, na tym ectapie nie pozwala na bardziej rozbudowang interpretacje
danych. Trudny teren ma réwniez wplyw na jako$¢ pobieranych danych przy innych
metodach nieinwazyjnych. Budynki i wspétczesna infrastruktura wyklucza w tym miejscu
pomiary magnetyczne. Pomiary radarowe sa utrudnione ze wzgledu na bruk ktory
uniemozliwia wlasciwy kontakt anteny z gruntem. Niemniej jednak, istnieja wypracowane
procedury prowadzenia skutecznej prospekcji nieinwazyjenej na tego typu obszarach.
Dotycza one zar6wno postepowania przy prowdzeniu pomiarow jak i przy obrdébce cyfrowej
otrzymanych danych.

By méc w pelni wykorzysta¢ uzyskane dane mozna podjaé¢ kilka czynnosci, ktore w
wielkim stopniu wspomoglyby dalsza interpretacje. Zalecana jest tzw. integracja danych,
ktora moze w tym przypadku otworzyé nowe mozliwosci interpretacyjne. W tym celu
proponowane jest:

- poréwnanie wynikdéw pomiarow elektrooporowych z mapa mediow miejskich w celu
wykluczenia anomalii, ktorych zrodtem sg wspotczesne obiekty,

- nalozenie mapy rozkladu opornosci pozornej na wyniki wykopalisk celem korelacji
anomalii ze znanymi obiektami archeologicznymi,

- skorelowanie lokalizacji oraz wynikdw odwiertow archeologicznych z badaniami
geofizycznymi.
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