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14.09.2021 (WTOREK

11:00-18:00 j j na
11:00-12:00

Warsztaty
WARSZTAT 1 - Badania terenéw zdegradowanych i metody remediacji
WARSZTAT 2 - Dostep do baz danych geologicznych

WARSZTAT 4 - Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego w zwigzku z
wprowadzeniem do stosowania przez GDDKIA

WARSZTAT 1 - Badania terendw zdegradowanych i metody remediacii c.d.
WARSZTAT 3 - Problemy i perspektywy rozwoju geotermii niskotemperaturowej

WARSZTAT 4 - Wytyczne wykonywania badan podtoza grunfowego na potrzeby budownictwa drogowego w zwigzku z
‘wprowadzeniem do stosowania przez GDDKIA c.d.

15.09.2021 (SRODA

14:30-16:30

(AL TS OTWARCIE SYMPOZJUM
WYKELAD INAUGURACYJINY

09:30-10:00 zynierskie itéw mio-pliocenskich i ich skutki geotechniczne

y
Maciej Kordian Kumor, tukasz Kumor

- ocena ryzyka

z punktu
Tomasz Skowera, Przedstawiciel GDDKIA

g go na pofrzeby p ieni i i iSnienia z
technologii HDD oraz Direct Pipe
Piotr Zakrzewski, Przedstawiciel Gaz-System

SESJA Il - Dokumentowanie i badania Srodowiska geologicznego jako podtoza budowlanego

F y i praktyka p ia badan i inzynierskich i icznych w Polsce
Marek Tarnawski

je organu j j do wply na fre$é projektu robét h oraz

P dura. Zgoda $ nier $ci w do p! go wykony robét

geologicznych
Ewelina Koszel-Gryglewicz
Udziat inistracii icznej w pi ie przyg ia i realizacji i ycii na jety
ply plytkiej 6 i ekspl i po |
Agnieszka Chec¢ko

ie MES 3D ien wspéipracy ji z zem w praktyce inzynierskiej. ia w iesieniv do
zakresu badai polowych i laboratoryjnych
Andrzej Truty

zasady rozp ia i przyg dloz dla ycj y
liriski

P Y
Szymon Weg|
Nowe

w i za dla i yciji jowych duzych pre
i badan el
Marta Sokotowska, Edyta Maijer, Zbigniew Frankowski, Grzegorz Ryzynski, Krzysztof Majer, Grzegorz Pacanowski, Marcin Lasocki

z CPK. Wyty

SESJA Il - Dokumentowanie i badania Srodowiska geologicznego jako podioza budowlanego c.d.

Charakterystyka lesséw ich jako
Krzysztof Nepelski

Warunki i inzyni ie w rejonie Kraj i Odp: F ieni ych w Rézanie
Zbigniew Frankowski, Edyta Majer, Anna Stawicka, Monika Szabtowska

D inzy ie osuwisk na terenie fliszu karpackiego

Jarostaw Kos, Antoni Wjcik

jako czynnik ryzyka w budowie gazociqgéw przesytowych
Mieczystaw Kania

Czy i jak opinia geotechniczna powinna odnosié sie do
Rafat Hatabura

P y aspekty pl ia oceny i ia powi i ziemi
Ewa Iwanicka

ji i p ych robét iacyj na
przyktadzie realizacji
Sylwia Janiszewska
y terenéw ych poprzez prac ych na przy Koksowni Orzegéw
Piotr Bgbata
Wplyw i ia olejem ym na uziarnienie i plasty $§¢ mad z rejonu Warszawa-Siekierki
Jerzy Trzciriski, Dorota lzdebska-Mucha
identyfikacjs bi dawnej strugi w rewitalizowanym obszarze Poznania

Mieczystaw Kania
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16.09.2021 (CZWARTEK

ZImiany cisnienia p go w statego wzrostu obciqgzeni
wybranych gruntéw spoistych z centralnej Polski
Piotr Stajszczak, Pawet Dobak

ich wptyw na konsolidacje CL na przyktadzie

filtracji w ap ie trdj go § przy réiny przeptywu na przy glin p ych
pytami
tukasz Kaczmarek, Agnieszka Dgbska, Pawet Popielski
ielop e pomiary ci$nienia porowego do oceny przeptywu wody gruntowej w koluwium utwordw fliszu

9:00-11:00 karpackiego
Jacek Stanisz, Zenon Pilecki, Janusz Mirek, Michat Wojcik, Vincenzo Caci, tukasz Baran

technologii b I ych statkéw p ych w qzywaniu p 6w w dok
geologiczno-inzynierskim
Arkadiusz Piechota, Przemystaw Sobétka

ie osuwisk z wykorzy iem danych SAR
Mateusz Maslanka
Moiliwosci i itoril gte i powier i go osuwisk w kopalni odkrywkowej
wegla b tn, nap badan wyk ych w KWB oW W proj UE RFCS SLOPES

Zbigniew Bednarczyk

Wystgpienia Partneréw Wspierajgcych:

- POLBUD POMORZE Sp.z 0. 0.

-HGS Sp.zo.0.

- Soft-Projekt Jan Szymanski

- 12 Analytical Limited Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce

eologii inz
budowlanych w standardzie BIM, eoBIM korzystanie nowoczesnych technologii GIS
Partnera g
© REMEA Sp.zo.0.
Wiarygodnosé niests ych irédet danych o podtoiu g ym ych 6 y y
Mieczystaw Kania

Standard dok tacji logi j sp j na potrzeby okreslenia geotechnicznych warunkéw posadowienia sieci
przesy ych sektora pali o]
Weronika Karkocha

BIM jako ie i wi ja danych wykorzystywanych w procesie budowlanym

Krzysztof Maijer, Edyta Majer, Grzegorz Ryzynskl Aleksandra liska, Jakub Kobiela, Fiip Pleskot
Wykorzystywanie danych BDGI w procesie GeoBIM. Standaryzacja wytycznych (CPK, GDDKIA)
Grzegorz Ryzynski, Edyta Maijer, Krzysztof Majer, Aleksandra liska, Jakub Kobiela, Filip Pleskot

Wykorzys'unle gl ych wydzielen icznych na potrzeby wy serii inzy
ednych dla spor ia map i atlaséw geologiczno-inzynierskich

Filip Pleskot, Krzysztof Maijer, Szymon Stanczyk, Anna Stawicka, Monika Szabtowska, Krzysztof Truchan, Malwina Judkowiak

Kartografia i inzyni w Polsce: pr: §¢ zZniej: &, przyszto§é

Krzysztof Mdijer, Szymon Stanczyk, Aleksandra liska, Edyta Majer, Anna Stawicka, Michat Jaros, Krzysztof Truchan, Izabela Samel
Wystqpienia Parneréw Wspierajgcych:

- WARBUD S.A.
Wystqgpienia Partneréw:
- GEOLAB PAWEL SZKURLAT

ter skat wegl ych z rejonu Roztt
Marek Baranski, Grzegorz Ryzyrski
Metodyk seryjnych A laboratoryjnych efektywnej pr dnosci cieplnej gruntéd i y

Alekscndro tukcwska Mateusz Zerun

Prog| modelu p dnosci cieplnej na podstawie wynikéw badan geoelekirycznych
14:30-17:00 Grzegorz Pacanowski, Pawet Czarniak, Przemystaw Sobotka
s Przy y wyk i ych modeli 3D na potrzeby wykonania seryjnych map potencjatu geotermii

nlskotemperuiurowej w skali 1:50 000

Przemystaw Woijtaszek, Grzegorz Ryzyhski, Mateusz Zerur, Adam Mydtowski, Aleksander Kowalski, tukasz Nowacki

i potencjat termalny podtoza na terenach zurbanizowanych. Studium przypadku - Warszawa
Mateusz Zerun, Aleksandra tukawska, Edyta Majer, Krzysztof Majer, Grzegorz Ryzyriski

Panel Dyskusyjny Stowarzyszen i Zrzeszen:

- Polski Komitet Geologi Inzynierskiej i Srodowiska

- Polskie Zrzeszenie Wykonawcow Badan Podtoza Gruntowego

- Stowarzyszenie Instytut Remediacii Terenéw Zanieczyszczonych
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17.09.2021 (PIATEK

SESJA VII - Niepewnosé modelu geologicznego, a budowa sieci fransportowej i przesytowej oraz planowanie i

redlizacja inwestycji budowlanych

P! $ci modelu

ysty
Jedrzej Wierzbicki
Koszty wystepujgce w cyklu zycia obiektu wy z g P p za gl g
Szymon Weglinski

9:00-11:00 tyk i opisu g 6w wediug kodu 7
Edyta Majer, Adam Roguski, Aleksandra tukawska, Ahc]c Grcbowskc
Uwagi o laboratoryjnych b i p! ych
Marek Baranski
Korelacja wynikéw badan ERT z p i 6w - przyktady zbieznosci i ieznosci, wyjasnienie przyczyn
Grzegorz Pacanowski, Pawe& Czarniak, Przemystaw Sobdtka
F na ie lokalnych znosci kor jnych na przy ie Tarnowa
Tomasz Bordel
Wplyw zaburzeh i icznych w itach nAskich na i $ci na przykiadzie skarpy warszawskiej
Kamil Kietbasinski, Pawet Dobak, tukasz Kaczmarek, Sebastian Kowalczyk
Wplyw wspé ruchéw pi ych podtoza na zmiany p 6 icznych g dw spoistych, ni istych i

organicznych
Leszek Kaszubowski

Potencjalny wptyw likwidacji kopalni ,Olkusz-P:
geologiczno-inzynierskie rejonu
Matgorzata Hotowinska

dne, hy

DR Analiza przyczyn j na zamku w S: inie w $wietle dotych ych ustalen
Mcrek Tarnawski, Tomasz Godlewskl
zmiany w Srodowisk logi ywol i $ciqg wezta b iarski w obrebit 6
istych tarasu p i w i
Piotr Zawrzykraj
Efektywnosé ych warstw ochi ych podt
Michat Pawtowski, Mlchcf Tarnowski
Z metody t grafii elekiroop j jako edzia do oceny skut $ci p! iniekcji - przyktad z obszaru

drogi krajowej nr 47
Michat Cwikik, Bernadetta Pasierb, Stawomir Porzucek

1 (I Dyskusja generalna i zamkniecie Sympozjum
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MACIEJ KORDIAN KUMOR, tUKASZ KUMOR ......ccooiiiiiiiiiiiiiiccicccccnns 17
WYBRANE PROBLEMY GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE tOW MIO-PLIOCENSKICH I ICH SKUTKI
GEOTECHNICINE

TOMASZ SKOWERA ..ottt s 18
ROZPOINANIE PODLOZA NA POTRZEBY INWESTYCJI DROGOWYCH - OCENA RYZYKA
GEOLOGICINEGO Z PUNKTU WIDZENIA INWESTORA

PIOTR ZAKRZEWSKI.....ocviiiiiiiiiiiciciciccc s 18
ROZPOINANIE PODLOZA GRUNTOWEGO NA POTRZEBY POSADOWIENIA GAZOCIAGOW
WYSOKIEGO CISNIENIA Z UWZGLEDNIENIEM SPECYFIKI TECHNOLOGII HDD ORAZ DIRECT PIPE

MAREK TARNAWSKI ..ottt 19
FORMALNE PODSTAWY | PRAKTYKA PROWADZENIA BADAN GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH |
GEOTECHNICZINYCH W POLSCE

EWELINA KOSZEL-GRYGLEWICT ......coiiiiiiiiiiiiiiiiici st 19
KOMPETENCJE ORGANU ADMINISTRACJI GEOLOGICINEJ) DO WPLYWANIA NA TRESC
PROJEKTU ROBOT GEOLOGICINYCH ORAZ DOKUMENTACJI GEOLOGICINEJ - PROCEDURA.
IGODA  WLASCICIELA  NIERUCHOMOSCI W ODNIESIENIU DO PLANOWANEGO
WYKONYWANIA ROBOT GEOLOGICINYCH

AGNIESZKA CHECKO ... sse s anaeen 20
UDZIAL ADMINISTRACIJI GEOLOGICINEJ W PROCESIE PRZYGOTOWANIA | REALIZACIJI
INWESTYCJI BUDOWLANYCH NA TERENACH OBJETYCH WPLYWAMI PLYTKIEJ EKSPLOATACII
GORNICZEJ | EKSPLOATACJI POWIERZCHNIOWEJ

SZYMON WEGLINSKI ...ttt s s een e 21
PRAKTYCINE ZASADY ROZPOINANIA | PRZYGOTOWANIA PODLOZA GRUNTOWEGO DLA
INWESTYCJI BUDOWLANYCH

MARTA SOKOLOWSKA, EDYTA MAJER, ZBIGNIEW FRANKOWSKI, GRZEGORZ RYZYNSKI, KRZYSZTOF MAJER,
GRZEGORZ PACANOWSKI, MARCIN LASOCKI ....couiriiriiriiniiniinienieeteteieet ettt ettt ettt 21
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Strona 14 z 68



7. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
14-17.09.2021 BYDGOSZCZ / ON-LINE

MIECZYSEAW M. KANIA L e e e e e e e e eeaaee e e e eenaaneeeeenn 35
WIARYGODNOSC NIESTANDARDOWYCH ZRODEt DANYCH O PODtOZIU GRUNTOWYM
REWITALIZOWANYCH OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

WERONIKA KARKOCHA ..ottt 37
STANDARD DOKUMENTACJI GEOLOGICINEJ SPORZADZIANEJ NA POTRZEBY OKRESLENIA
GEOTECHNICINYCH WARUNKOW POSADOWIENIA SIECI PRZESYLOWYCH SEKTORA
PALIWOWEGO

KRZYSITOF MAJER, EDYTA MAJER, GRZEGORZ RYZYNSKI, ALEKSANDRA ILSKA, JAKUB KOBIELA,
FILIP PLESKOT .ttt neae 37
GeoBIM JAKO MODELOWANIE | WIZUALIZACJA DANYCH WYKORZYSTYWANYCH W PROCESIE
BUDOWLANYM

GRZEGORZ RYZYNSKI, EDYTA MAJER, KRZIYSZITOF MAJER, ALEKSANDRA ILSKA, JAKUB KOBIELA,
FILIP PLESKOT .ttt ettt ettt ettt e et e e e et e e st e e e ave e e tseeebaeeeasaeesaseeeasaeessseeensseeansseesnsssensseeansseeensseeassseensseesnsseennnes 38
WYKORZYSTYWANIE DANYCH BDGI W PROCESIE GEOBIM. STANDARYZACJA WYTYCINYCH
(CPK, GDDKIA)

FILIP PLESKOT, KRZYSZTOF MAJER2, SZYMON STANCZYK, ANNA STAWICKA, MONIKA SZABLOWSKA,
KRZYSZTOF TRUCHAN, MALWINA JUDKOWIAK ......cviiriiiiiiiiiii e 39
WYKORZYSTANIE ZINTEGROWANYCH WYDZIELEN GEOMORFOLOGICINYCH NA POTRZEBY
WYZNACZENIA SERII GEOLOGICZINO-INZYNIERSKICH NIEZBEDNYCH DLA SPORZADZANIA MAP
I ATLASOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

SZYMON STANCZYK, KRZYSZITOF MAJER, ALEKSANDRA ILSKA, EDYTA MAJER, ANNA STAWICKA,
MICHAL JAROS, KRZYSZTOF TRUCHAN, IZABELA SAMEL ......coovvuveiveiieinenn. 40
KARTOGRAFIA GEOLOGICINO-INZYNIERSKA W POLSCE: PRZESZLOSC, TERAINIEJSZOSC,
PRZYSZLOSC

MAREK BARANSKI, GRZEGORZ RYZYKISKI......veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s eesse s s s s seeese s s ssa s s seeseeneenesnaeses 41
BADANIA TERMOMECHANICZNE SKAL WEGLANOWYCH Z REJONU ROZTOCZA

ALEKSANDRA LUKAWSKA, MATEUSZ ZERUN .......ooovveiioieonciesisissssesssessss s ssses s sssssss s sssessans 41
METODYKA PROWADZENIA SERYJNYCH OINACZEN LABORATORYIJNYCH EFEKTYWNE)
PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ GRUNTOW MINERALNYCH

GRZEGORZ PACANOWSKI, PAWEL CZARNIAK, PRZEMYSEAW SOBOTKA ......oooiierirrieiessisesiesies s 42
PROGNOZOWANIE MODELU PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN
GEOELEKTRYCZNYCH

PRZEMYStAW WOJTASZEK, GRZEGORZ RYZYNSKI, MATEUSZ ZERUN, ADAM MYDLOWSKI, ALEKSANDER
KOWALSKI, LUKASZ NOWACKI . ..c..eiiiiiiitiiteeteeieeiesttet ettt sttt sttt sttt ettt ettt eae s 44
PRZYKLADY WYKONYWANIA GEOLOGICINYCH MODELI 3D NA POTRZEBY WYKONANIA
SERYJNYCH MAP POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W SKALI 1:50 000

MATEUSZ ZERUN, ALEKSANDRA tUKAWSKA, EDYTA MAJER, KRZYSZTOF MAJER, GRZEGORZ RYZYNSKI......... 45
WELASCIWOSCI | POTENCJAL TERMALNY PODLOZA NA TERENACH ZURBANIZOWANYCH.
STUDIUM PRZYPADKU - WARSZAWA

JEDRZEJ WIERZBICKI ...ttt ettt st b et eb et b e bbbt e bt bt bt ebeebeebeeaeene 45
GEOSTATYSTYCINE MODELOWANIE PODLOZA A NIEPEWNOSCI MODELU GEOLOGICINO-
INZYNIERSKIEGO

Strona 15z 68



7. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
14-17.09.2021 BYDGOSZCZ / ON-LINE

STYMON WEGLINSKI «....voeveiectseeesee e s s ss s sse s s s sssase s s s ssesen 46
KOSITY WYSTEPUJACE W CYKLU ZIYCIA OBIEKTU BUDOWLANEGO WYNIKAJACE
Z NIEWLASCIWEGO ROZPOZNANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

EDYTA MAJER, ADAM ROGUSKI, ALEKSANDRA tUKAWSKA, ALICJA GRABOWSKA 47
PROBLEMATYKA OZNACZANIA | OPISU GRUNTOW WEDLUG EUROKODU 7
MAREK BARARISKI ...t trieretse it etseess st ee st 47

UWAGI O LABORATORYJNYCH BADANIACH PARAMETROW GEOTECHNICINYCH

GRZEGORZ PACANOWSKI, PAWEL CZARNIAK L. .oiiitieietie ettt ettt ete e et e eete e e eaeeeeaaeeeeaneeeaaeeseseeeenseeeens 48
KORELACJA WYNIKOW BADAN ERT Z PROFILAMI OTWOROW - PRZIYKLADY ZBIEZINOSCI
I ROZBIEZINOSCI, WYJASNIENIE PRZYCZYN

TOMASZ BARDEL ...ttt ettt sttt b bbbttt 48
PARAMETRY GEOTECHNICINE NA PODSTAWIE LOKALNYCH ZALEINOSCI KORELACYJNYCH
NA PRZYKLADZIE TARNOWA

PAWEL DOBAK, tUKASZ KACZMAREK, KAMIL KIELBASINSKI, SEBASTIAN KOWALCZYK .....oovveerrererioreriaereraans 49
WPLYW ZABURZEN GLACITEKTONICINYCH W ILACH NEOGENSKICH NA WARUNKI
STATECZNOSCI W NA PRZYKLADZIE SKARPY WARSZAWSKIEJ

LESZEK JOZEF KASZUBOWSKI......veveeieerieierieeses s sessses s sss e sas s s s s sas s sass s sassssensssssesssnsan 50
WPLYW WSPOLCZESNYCH RUCHOW PIONOWYCH PODLOZA NA ZMIANY PARAMETROW
GEOTECHNICZNYCH GRUNTOW SPOISTYCH, NIESPOISTYCH | ORGANICINYCH

MALGORZATA HOLOWINISKA ......oooviiiiieeioieeie st sse s s ss s bbb saes e 50
POTENCJALNY WPLYW LIKWIDACIJI KOPALNI OLKUSZ-POMORZIANY NA GEOTECHNICINE
WARUNKI GRUNTOWO-WODNE, HYDROGEOLOGICINE | GEOLOGICINO-INZYNIERSKIE

REJONU OLKUSZA

MAREK TARNAWSKI, TOMASZ GODLEWSKI......ccoriiirieiiniiinieiiieeeeteee et 51
ANALIZA PRIYCZIYN KATASTROFY BUDOWLANEJ NA ZAMKU W SICZECINIE W SWIETLE
DOTYCHCZASOWYCH USTALEN

PIOTR ZAWRZYKRAJ, PAWEL RYDELEK, ANNA BAKOWSKA ....coitiiiiiirieinictrictrieitseteeee ettt sttt 52
NIEKONTROLOWANE ZMIANY W SRODOWISKU GEOLOGICZINYM WYWOLANE DZIALALNOSCIA
WEZLA BETONIARSKIEGO W OBREBIE OSADOW NIESPOISTYCH TARASU PRASKIEGO
W WARSZAWIE

MICHAL PAWEOWSKI, MICHAL TARNOWSKI ...o.veviiiiiiiieicirietnictsiet et 52
EFEKTYWNOSC KONSTRUKCJI ZAMIENNYCH WARSTW OCHRONNYCH PODTORZA

MICHAL CWIKLIK, BERNADETTA PASIERB, SLAWOMIR PORZUCEK ..o 53
ZASTOSOWANIE METODY TOMOGRAFII ELEKTROOPOROWEJ JAKO NARZEDZIA DO OCENY
SKUTECZNOSCI PROCESU INIEKCJI - PRZYKLAD Z OBSZARU DROGI KRAJOWEJ NR 47

Strona 16 z 68



7. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
14-17.09.2021 BYDGOSZCZ / ON-LINE

WYKLAD INAUGURACYINY

MACIEJ KORDIAN KUMOR, tUKASZ KUMOR

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

WYBRANE PROBLEMY GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE ILOW
MIO-PLIOCENSKICH | ICH SKUTKI GEOTECHNICZNE

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiono wybrane problemy geologiczno-inzynierskie podtoza
budowlanego z rejonu Bydgoszczy sktadajgcego sie z itdw serii poznanskiej. Ity serii
charakteryzujg ogdlnie korzystne wartoéci parametrow geotechnicznych w  stanie
naturalnym. W dziatalnosci dokumentacyjnej oraz przy identyfikacji wtasciwosci fizyko-
mechanicznych itéw do celdw praktycznych, stanowiq jednak trudne podtoze i powodujg
ktopotliwe problemy ze wzgledu na zmienno$¢ budowy geologicznej i cechy
ekspansywne. Przedstawiono warunki wystepowania itéw na tle geomorfologii i geologii w
tym sktad mineralny i chemiczny oraz typowe wartosci liczbowych cech fizycznych i
mechanicznych: p, wn, wi, Wp itd. Podano zakres zmian cech ekspansywnych (pe, Vp itd.).

Wskazano aspekty bezposredniego wykorzystania wynikdw rozpoznania w
procesie inwestycyjnym ilustrujgc je spektakularnymi przypadkami awari w wyniku
naruszenia warunkdw naturalnych lub uproszczen i zaniechan realizacyjnych budowli.

Najczescie] przyczyny tkwig w brakach wysokiej jokosci opracowan geologiczno-
inzynierskich i projektéw robdt geologicznych, nie dajgcych mozliwosci zbudowania
adekwatnego modelu geotechnicznego podtoza i zapobiezenia reakcji ekspansywnych
itdw, rébwniez po okresie uzytkowania obiektu.
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TOMASZ SKOWERA
Wydziat Gruntéw, Geologii i Geotechniki, Departament Technologii Budowy Drég GDDKIA

ROZPOZNANIE PODLOZA NA POTRZEBY INWESTYCJI DROGOWYCH -
OCENA RYZYKA GEOLOGICINEGO Z PUNKTU WIDZENIA INWESTORA

STRESZCZENIE:

W ramach prezentacji wskazane zostanqg kluczowe aspekty rozpoznania podtoza
inwestycji drogowych determinujgce poprawno$¢ oceny ryzyka geologicznego i
warunkéw geologiczno-inzynierskich. Prawidtowe i rzetelne wykonanie badan jest jednym
z elementdw warunkujgcych sprawng i terminowq redalizacje inwestycji. Nieracjonalna
ocena mozliwosci przerobowych i potencjatu technicznego firm, brak znajomosci
wymagan czy brak do$wiadczenia w danym terenie negatywnie wptywajq zaréwno na
samo planowanie badan, jok i na wyniki oceny warunkdw geologicznych. W oparciu
o biezgce doswiadczenia GDDKIA przedstawione zostang przyktady btedow
w rozpoznaniu skutkujgcych zwiekszonymi kosztami realizacji inwestyciji, ktérych mozna byto
unikng¢ w przypadku prawidtowe] oceny uwarunkowan geologicznych. Omdwione
zostanq réwniez dziatania konieczne do podjecia w przypadku stwierdzenia w toku badan

zagrozen geologicznych (zjawiska krasowe, wyrobiska poeksploatacyjne, osuwiskal).

PIOTR ZAKRZEWSKI
Operator Gazociqgdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.

ROZPOZNANIE PODLOZA GRUNTOWEGO NA POTRZEBY POSADOWIENIA
GAZOCIAGOW WYSOKIEGO CISNIENIA Z UWZGLEDNIENIEM SPECYFIKI
TECHNOLOGII HDD ORAZ DIRECT PIPE

STRESZCZENIE:

Operator Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. jest jednym z najwiekszych
inwestoréw w branzy gazownicze] w Polsce. Dzieki doswiadczeniom przy rozbudowie
systemu przesytowego na terenie catego kraju GAZ-SYSTEM zidentyfikowat czesto
powtarzajgce sie problemy w zakresie planowania badan podtoza gruntowego,
wykonywania badan, interpretaciji ich wynikdéw oraz dokumentowania prowadzonych
prac.

Podczas prezentaciji zostang omdwione w skrécie wymagania aktéw prawnych
z zakresu rozpoznania i dokumentowania badah podtoza, wymagan normy PN-EN 1997:1-
2 dotyczgcych jakosci rozpoznania i wymagan instrukcji PI-II-102. Zaprezentowane zostang
najistotniejsze cechy technologii HDD oraz Direct Pipe wraz ze specyfikg prowadzenia
badan pod odcinki projektowane w technologiach bezwykopowych. W dalszej czesci
referatu zaprezentowane bedq naijistotniejsze aspekty wykonywania badan terenowych
oraz przyktady niewtasciwego prowadzenia badah wraz ze skutkami  bteddw
w rozpoznaniu podtoza. Ostatnimi zagadnieniami poruszanymi podczas prezentacji bedg
nowopowstaty standard Izby Gospodarczej Gazownictwa (st-igg-3301:2021) dotyczgcy
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horyzontalnych przewiertbw sterowanych oraz prace badawczo-rozwojowe prowadzone
przez GAZ-SYSTEM zwiqgzane z optymalizacjqg zakresu badan podtoza gruntowego.

MAREK TARNAWSKI

Przedsiebiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin” Sp. z o.0.

FORMALNE PODSTAWY | PRAKTYKA PROWADZENIA BADAN
GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH | GEOTECHNICZNYCH W POLSCE

STRESZCZENIE:

Zmieniajgce sie uwarunkowania prawne dotyczqce badan podtoza gruntowego
budowli znajdujg odzwierciedlenie w praktyce ich realizacji. To z kolei wptywa na jako$¢
wynikdw badan, a ostatecznie na mozliwos¢ uzyskania zblizonego do rzeczywistosci obrazu
warunkédw gruntowych. Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce ramami prawnymi
przygotowywane sqg trzy rodzaje opracowan dotyczgcych wynikéw badan podtoza
gruntowego: Opinia Geotechniczna, Dokumentacja Geologiczno-Inzynierska
i Dokumentacja Badan Podtoza Budowli. Wazne jest prawidtowe etapowanie ich realizaciji.
Nowelizacja Prawa Budowlanego w 2020 roku moze to utatwi¢ pod warunkiem zwiekszenia
roli Opinii Geotechnicznej w procesie badania gruntu oraz zapewnienia wtasciwego
nadzoru inwestorskiego nad badaniami gruntu.

EWELINA KOSZEL-GRYGLEWICZ

Parstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy

KOMPETENCJE ORGANU ADMINISTRACJI GEOLOGICZINEJ DO WPLYWANIA
NA TRESC PROJEKTU ROBOT GEOLOGICZINYCH ORAZ DOKUMENTACJI
GEOLOGICINEJ - PROCEDURA. ZGODA WLASCICIELA NIERUCHOMOSCI
W ODNIESIENIU DO PLANOWANEGO WYKONYWANIA ROBOT
GEOLOGICINYCH

STRESZCZENIE:

W referacie zaprezentowana zostanie procedura zwigzana z zatwierdzeniem
projektu robdt geologicznych oraz dokumentacji geologicznej. Szczegdlnej analizie
zostang poddane kompetencje organu administracji geologicznej do wptywania na tresé
projektu robdt geologicznych oraz dokumentacji geologicznej oraz uprawnienia
whnioskodawcy (strony) w tym zakresie. Podczas wystgpienia omdwione bedg nie tylko
przepisy ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (t. Dz.U. z 2020 r.
poz. 1064, z pdzn. zm., zwanej dalej: ,,p.g.g9."”), ale takze ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. —
kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz. U. z 2020 poz. 256 z pdzn.zm., zwang dalej:
,k.p.a.") oraz rozporzgdzeh wykonawczych. Ponadto omdwione zostang zagadnienia
zwigzane z wymagalnosciq uzyskania zgody wtascicieli nieruchomosci, na ktérych jest
planowane wykonywanie robdét geologicznych w odniesieniu do p.g.g. oraz przepisdw
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ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. Kodeks cywilny (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 1740, z pézn. zm.,
zwanej dalej: , k.c.”).

AGNIESIKA CHECKO

Urzqd miejski w Jaworznie

UDZIAL ADMINISTRACIJI GEOLOGICZINEJ W PROCESIE PRZYGOTOWANIA |
REALIZACJI INWESTYCJI BUDOWLANYCH NA TERENACH OBJETYCH
WPLYWAMI PLYTKIEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ | EKSPLOATACJI
POWIERZCHNIOWEJ

STRESZCZENIE:

Niekwestionowany, negatywny wptyw eksploatacji podziemnej na powierzchnie
terenu S$lgskich miast, Sciera sie z potrzebg rozwoju nowych funkcji na obszarach
wspodtczesnego i historycznego goérnictwa.

Szeroki zakres czynnikdw wptywajgcych na proces inwestycyjny na terenach gmin
goérniczych obejmuje zmienicgjgce sie w czasie warunki posadowienia obiektow
budowlanych - w tym deformacje ciggte i nieciggte, zanieczyszczenie gruntdw i wod oraz
zmiany stosunkdw wodnych: drenaz gorniczy czy powstawanie zalewisk w nieckach
bezodptywowych.

W ostatnich latach w procesie zagospodarowania terenu konieczne stanie sie
réwniez uwzglednienie zmiennych zwigzanych z likwidacjg kopalh podziemnych w tym
zaprzestaniem ich odwodnienia, skutkujgcym jednoczesnie powstawaniem podtopien na
terenach osiadan i zanikiem wéd w ciekach zasilanych przez wody kopalniane.

Pogodzenie racji gospodarczych, spotecznych i $rodowiskowych w fazie
ograniczania aktywnosci gdrniczej na terenach szukajgcych nowych drég rozwoju
gospodarczego, wymaga zrdbwnowazone] polityki zarzgdzania przestrzeniq, ujawnienia
zagrozen, oceny ich rangi i zasiegu wptywu, finalnie okreslenia adekwatnych srodkdw
wsparcia planowanych na terenach pogdérniczych inwestycji. Czy rola administracii
geologicznej w tym procesie jest dobrze zdefiniowana? Praktyka pokazuje, ze
obowiqzujgce normy w zakresie nadzoru geologicznego nie nadgzajg za aktualnymi
wymaganiami procesu inwestycyjnego i tempa, w jakim musi by¢ realizowany.
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SZYMON WEGLINSKI

Zaktad Geotechniki, Geologii Inzynierskiej i Geodezji, Instytut Inzynierii Lqdowej, Politechnika Poznariska

PRAKTYCZNE ZASADY ROZPOZINANIA | PRZYGOTOWANIA PODLOZA
GRUNTOWEGO DLA INWESTYCJI BUDOWLANYCH

STRESZCZENIE:

Podtoze gruntowe jest nieodtgczng czescig obiektdw budowlanych. Wazne jest
wtasciwe rozpoznanie i poprawne okreslenie parametréw, ktdre sq istotne do procesu
projektowania. Btedy i zaniedbania, ktére pojawiq sie w okresie rozpoznania warunkdéw
gruntowo-wodnych oraz realizaciji robét zemnych mogg mie¢ kosztowne konsekwencje na
etapie uzytkowania obiektéw. W celu przeciwdziatania ich wystepowaniu, w niniejszym
artykule przedstawiono zbiér praktycznych zasad majgcy na celu zmiane $wiadomosci
0s6b zaangazowanych w proces budowlany (inwestor, projektant, wykonawca). Podano
przyktady, ktére prezentujq skutki zaniedban w zakresie rozpoznania geotechnicznego.

MARTA SOKOtOWSKA!, EDYTA MAJER', IBIGNIEW FRANKOWSKI', GRZEGORZ RYIYNSKI',
KRZYSZTOF MAJER?, GRZEGORZ PACANOWSKI', MARCIN LASOCKI'

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, Zaktad Kartografii
Geologicznej?,

NOWE STANDARDY W ROZPOZNANIU PODLOZA
INWESTYCJI KOLEJOWYCH DUZYCH PREDKOSCI POWIAZANYCH
Z CENTRALNYM PORTEM KOMUNIKACYJNYM (CPK). WYTYCZNE

ROZPOINANIA | BADAN PODLOZA BUDOWLANEGO

STRESZCZENIE:

W referacie zaprezentowane zostang najnowsze wytyczne rozpoznania i badan
podtoza budowlanego wykonane przez Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy
Instytut Badawczy na zlecenie Centfralnego Portu Komunikacyjnego. Wytyczne zostaty
opracowane przez zespodt ekspertéw z Zaktadu Geologii Inzynierskiej.

Wytyczne ustalajg wymagania oraz zalecenia w zakresie rozpoznania i badan
podtoza budowlanego w celu dostarczenia zbioru danych geologicznych i
geotechnicznych na potrzeby planowania, projektowania budowy i eksploatacji, w tym
modernizaciji inwestycji kolejowych CPK.

Wytyczne przeznaczone sq na potrzeby ustalania warunkéw hydrogeologicznych,
warunkéw geologiczno-inzynierskich oraz geotechnicznych warunkédw posadowienia
obiektéw budowlanych (z wytgczeniem projektu geotechnicznego). Przeznaczone sqg dla
jednostek zajmujgcych sie planowaniem, projektowaniem, budowq i eksploatacjg budowli
kolejowych realizowanych w ramach inwestycji kolejowych CPK.

Wytyczne sktadajqg sie z czesci tekstowej oraz dwdch zatgcznikéw. Czesc tekstowa
zawiera ogdlne zasady projektowania badan w zaleznoéci od etapu i rodzaju obiektu oraz
zasady projektowania badan w warunkach szczegdlnych. Do warunkéw szczegdinych
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zaliczono  projektowanie badan dia oceny statecznodci skarp i zboczy, badan
z uwzglednieniem oddziatywan cyklicznych i dynamicznych oraz na obszarach dolin
rzecznych, powierzchniowych ruchéw masowych, procesdw i zjawisk krasowych i
tektonicznych, obszarach zdegradowanych i dziatalnosci gémiczej, a takze na obszarach
wystepowania problematycznych typdw gruntdw, tj. gruntéw zwietrzelinowych, $cisliwych,
ekspansywnych, podatnych na deformacje filtracyjne i inne oddziatywania wody oraz
wysadzinowych i antropogenicznych.

Nowatorskg czescig wytycznych jest rozdziot dotyczacy prowadzenia
dokumentaciji projektowej z uwzglednieniem metodyki BIM. Uzupetnieniem wytycznych sq
zatqczniki. Jeden zawiera karty metodyczne badan, w ktdérych znajdujg sie szczegdtowe
wymagania odnosnie wykonywania: kartowania geologiczno-inzynierskiego,
hydrogeologicznego i sozologicznego, wykonywania pomiardw  geodezyjnych,
wykonywania otworéw wiertniczych i oprébowania oraz prébnych pompowan,
wykonywania badah polowych i laboratoryjnych gruntéw i skat oraz wytyczne
wykonywania badah geofizycznych. Drugi zatqcznik zawiera wytyczne dotyczgce
zawartosci  opracowan wynikowych wymaganych w procesie przygotowywania
dokumentacji projektowej. Catos¢ zamykajg rekomendacje odnosnie kontroli i odbioru
prac i opracowan kohcowych przez CPK.

KRZYSZTOF NEPELSKI

Politechnika Lubelska

CHARAKTERYSTYKA LESSOW LUBELSKICH JAKO PODLOZA BUDOWLANEGO

STRESZCZENIE:

Podtoze lessowe stanowi przeszto 50% powierzchni Lublina i decyduje
o warunkach geotechnicznych lewobrzeznej zZlewni Bystrzycy. W pracy omdwiono budowe
geologiczng tej czesci Lublina oraz przedstawiono analize wynikdw badan terenowych
wykonywanych przez autora. Zaproponowano takze metodyke badawczg oraz sposéb
wyprowadzania parametréw dla podtoza lessowego. Lessy Lublina podzielono na trzy
gtéwne grupy facjalne: eoliczng (lessy typowe), eoliczno-deluwialng oraz eoliczno-
aluwialna. Podstawq do podziatu oraz parametrycznej charakterystyki poszczegdinych
facji byty gtéwnie testy in-situ: sondowania statyczne CPT/CPTU, testy dylatometrem
ptaskim DMT/SDMT oraz pomiary presjometrem Menarda PMT. Zebrane dane pozwolity na
scharakteryzowanie kazdej z grup facjalnych oraz opracowanie syntetycznego przekroju
reprezentujgcego budowe zachodniej czedci Lublina. Liczba przeanalizowanych testow
pozwolita stwierdzi¢, ze dane z sondowan statycznych CPT/CPTU sq reprezentatywne dla
Lublina. Dane z testéw DMT/SDMT mozna uzna¢ za reprezentatywne, jednak potrzeba
wiecej badan dla ich uszczegdtowienia i np. rozdzielenia ze wzgledu na facje. Dane
z badan presjometrycznych nalezy traktowac jako wstepne. Z przeprowadzonych analiz
wynika, ze najbardziej rozpowszechnione w Lublinie sq lessy typowe czyli pylaste facji
eolicznej, ktéra wg autora stanowi ok. 75-80% i ich parametry majqg kluczowe znaczenie dla
projektowych obiektéw budowlanych. Pozostate grupy facjalne to okoto 8-15% dla lesséw
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eoliczno-deluwialnych oraz 8-10% dla lesséw eoliczno-aluwialnych. Lessy typowe sq
makroskopowo jednorodne, jednak ich zmienng sztywno$¢ odzwierciedlajg tfesty
wykonywane in-situ. Podstawowq metodg badawczg podtoza lessowego powinny bycé
sondowania statyczne CPT/CPTU, natomiast najodpowiedniejszym parametrem wiodgcym
dla warstw geotechnicznych warto$¢ oporu stozka ge. Uszczegdtowienie budowy oraz
parametrow nalezy wykonywaé testami DMT, SDMT oraz PMT, a takze badaniami
laboratoryjnymi, ktérych niezbedny zakres mozna ustala¢ po opracowaniu modelu
podtoza z wynikdw sondowan statycznych.

ZBIGNIEW FRANKOWSKI, EDYTA MAJER, ANNA STAWICKA, MONIKA SZABLOWSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

WARUNKI GEOLOGICINO-INZYNIERSKIE W REJONIE KRAJOWEGO
SKLADOWISKA ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH W ROZANIE

STRESZCZENIE:

Krajowe Sktadowisko Odpaddw Promieniotwdrczych (KSOP) potozone jest
w potudniowej czesci Rézana, okoto 1,5 km od centrum miasta i okoto 0,8 km od Narwi. Na
sktadowisko zaadaptowano dawny fort wojskowy, stanowigcy jeden z elementdw zespotu
fortyfikacyjnego Rézana. Obiekt o powierzchni 3,5 ha, wybudowany zostat w latach 1905 -
1910 przez rosyjski korpus inzynierdw wojskowych. Od 1961 roku w betonowych budowlach
fortu sktadowane sq nisko- i S$rednioaktywne odpady promieniotwdrcze oraz
magazynowane sg medyczne wysokoaktywne zrodta promieniotwoércze.

KSOP potozony jest na kulminacji terenowej. W profilu pionowym wystepujq
naprzemianlegte serie glin zwatowych i osadéw wodnolodowcowych. Od powierzchni
terenu wystepuje kompleks glin zwatowych zlodowacenia srodkowopolskiego o migzszosci
kilku metrow. Pierwszy poziom wodonosny o swobodnym zwierciadle wystepuje kilkanascie
metréw ponizej powierzchni terenu. Na rozpatrywanym obszarze nie ma on znaczenia jako
uzytkowy poziom wodonoény. Generalny kierunek sptywu wéd jest do Narwi. Drugi poziom
wodonosny o migzszosci okoto 35 m wystepuje na gtebokosci 70-80 m ponizej powierzchni
terenu, pod warstwqg glin zwatowych. Pierwsze piezometry na ferenie sktadowiska i w jego
otoczeniu wykonano w 1974 r. Obecnie na ferenie sktadowiska jest zlokalizowanych
9 piezometréw, a w jego otoczeniu 22 piezometry. Liczba i potozenie piezometrdw jest
dostosowana do potrzeb wtasciwego monitorowania wéd podziemnych na etapie
eksploatacji  sktadowiska. Od 1989 roku prowadzony jest coroczny monitoring
radiologiczny. Jedynym zanieczyszczeniem uwalnianym z KSOP jest izotop H-3. Monitoring
wykonywany przez PIG-PIB obejmuje: pomiary potozenia zwierciadta wdd podziemnych,
rejestracje opaddw atmosferycznych i zmian wilgotnosci gruntu z gtebokosciq, badania
hydrogeochemiczne wody z pierwszego poziomu wodonosnego oraz oznaczenia stezenia
trytu i catkowite] promieniotwdrczosci beta. Majagc na uwadze statg ewolucje szeroko
pojmowanych warunkdw geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych przeprowadzono
rozpoznanie gtebszej budowy geologicznej rejonu KSOP za pomocq gtebokich wiercen
i badan geofizycznych: elekirooporowych i sejsmicznych. Ze wzgledu na rozpatrywanie w
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dtugim przedziale czasowym (kilkuset lat) bezpieczehstwo sktadowiska przeprowadzono
ocene statecznosci zboczy dwdch wawozdw rozcinajgcych skarpe Narwi w bezposrednim
sgsiedztwie KSOP. Wykonano takze andlize starodrukéw od XV wieku po wspdtczesne
mapy w celu okreslenia wielkosci zmian w potozeniu koryta Narwi i intensywnosci erozji
wagwozowej. Na terenie fortu przeprowadzono réwniez ocene statecznosci skarp,
powstatych podczas budowy fos obronnych. W nawigzaniu do obowigzujgcych norm
ochrony radiologicznej, wykonano badania modelowe uwzglednicjgce degradacije barier
inzynierskich, uwalnianie radionuklidéw iich migracje w strefie podziemne;.

JAROSLAW KOS, ANTONI WOJCIK

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

DOKUMENTOWANIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE OSUWISK
NA TERENIE FLISZU KARPACKIEGO

STRESZCZENIE:

Podczas prowadzenia badan geologicznych na terenach osuwiskowych istotng
kwestig jest okredlenie zakresu projektowanych robdt geologicznych. Najwazniejszym
zagadnieniem przy badaniu osuwisk jest rozpoznanie gtebokodci przebiegu i ksztattu
powierzchni poélizgu. Wymaga to wykonania odpowiedniego rodzaju wiercen i uzyskania
dobrej jakosci rdzenia. Najczesciej w obrebie jednego osuwiska dokumentuje sie kilka
powierzchni poslizgu, ktére wystepuja na réznych gtebokosciach, co wigze sie ze ztozonym
sposobem ruchu i $cinania. Wtasciwe okredlenie najgtebiej zalegajacych powierzchni
poslizgu pozwala na skonstruowanie modelu obliczeniowego i dobranie optymalnej
metody zabezpieczenia terenu osuwiskowego. Przebieg powierzchni podlizgu czesto nie
jest determinowany gtebokoscig zalegania podtoza skalnego pod utworami
pokrywowymi. Rozpoznanie geologiczne powinno by¢ uzaleznione od wielkosci badanego
osuwiska oraz wptywu jego uruchomienia na potfencjalne uszkodzenia/zniszczenia
istniejgcych obiektéw budowlanych oraz infrastruktury technicznej.

Przedstawiono sposéb  dokumentowania i prowadzenia obliczen jako
rekomendowany na terenach osuwiskowych. W pierwszym kroku nalezy przeprowadzic¢
obliczenia na podstawie danych uzyskanych z prac terenowych oraz parametréw
otrzymanych z badan laboratoryjnych. Monitoring powinien stanowi¢ uzupetnienie badan
terenowych i ocenia¢ skale przemieszczen.

Prowadzenie obliczeh statecznodci powinno by¢ standardem dla wykonywania
dokumentacji geologiczno-inzynierskich  osuwisk i terendw zagrozonych ruchami
masowymi. Pozwala ono na ocene ryzyka i zagrozenia dla projektowanej inwestycii, czy tez
konstrukcji zabezpieczajacej. Ma to na celu wykonanie trwatych zabezpieczen, aby nie
dochodzito do uszkodzeh obiektéw (budynkdw), ktére zostaty zaprojektowane na
niepewnych danych geologicznych.

Postuluje sie modyfikacje rozporzgdzenia w sprawie wykonywania dokumentacii
geologiczno-inzynierskich o dodanie punktu dotyczgcego dokumentowania osuwisk.
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W przypadku wystepowania takiego obszaru nalezy spetni¢ wymogi specjaline podczas
prowadzenia badan geologicznych.

MIECZYStAW M. KANIA

Politechnika Poznariska

NIEDOKLADNE ROZPOZNANIE PODLOZA JAKO CZYNNIK RYZYKA
W BUDOWIE GAZOCIAGOW PRZESYLOWYCH

STRESZCZENIE:

Wysokoci$nieniowe gazociqgi przesytowe dalekiego zasiegu sq specyficznymi
obiektami liniowymi o dtugosci nawet setek kilometréw, budowanymi z zastosowaniem
nowoczesnych technologii i specjalistycznego sprzetu. Sposoby budowy sg stosunkowo
precyzyjnie opisane w réznego rodzaju normach, wytycznych i zaktadowych procedurach
operatoréw gazociggdw. Silnie sq przy tym wyeksponowane zagadnienia zwigzane
z odpornosciq korozyjng i wymogami wytrzymatosciowymi dla stalowych rur gazociggdw
oraz dla ich spawanych ztgczy. Mniejszy nacisk jest potozony na kwestie wspdtpracy rur
z podtozem gruntowym, a takze robdt ziemnych niezbednych przy budowie nowych
gazociggdw. A problematyka geologiczno-inzynierska i geotechniczna jest szczegdlnie
istotna w stosunkowo czestym przypadku budowy nowych gazociggdédw réwnolegle do juz
istniejgcych gazociggdw z lat 70-tych i 80-tych ubiegtego wieku, w ich strefie ochronnej
(wtedy strefa ta byta znacznie szersza niz wymagana obecnie). Gazociqgi z tego okresu
nie podlegaty tak surowym normom odbioru jak obiekty wspdtczesne, a stosowane
woéwczas technologie spawania rur nie gwarantowaty wysokiej jakosci spoin. Stgd tez
spoiny tych gazociggdw sq mato odporne na dodatkowe obcigzenia, o innym charakterze
niz dziatajgce podczas wieloletniego, spokojnego spoczywania rur w gruncie. A takie
niestandardowe obcigzenia mogqg wystgpi¢ podczas wykonywania wykopdw i montazu
rur o duzych srednicach wzdtuz eksploatowanych gazociggow.

W ostatnich latach w Polsce miato miejsce szereg rozszczelnieh gazociggéw
zbudowanych w latach 1970-1985 (niektére o katastrofalnych skutkach, np. Jankdw
Przygodzki i Murowana Goslina). Autor miat mozliwos¢ przeprowadzenia szczegdtowej
analizy okoliczno$ci i przyczyn nagtego rozszczelnienia kilku z nich. Generalnie w kazdym
przypadku do awarii gazociggu dochodzito w wyniku niekorzystnego splotu réznych
ztozonych okolicznosci, ale zawsze gtdwne przyczyny byty zwigzane z cechami podtoza
gruntowego i robotami ziemnymi.

W artykule omodwiono problematyke projektowania i wykonywania prac
dokumentacyjnych podtoza gruntowego, dla potrzeb budowy nowych gazociggéw w
sqsiedztwie ,starych” gazociggdw. Spostrzezenia i wnioski wynikajace z dotychczasowych
doswiadczenh autora, przedstawiono na tle szerzej zaprezentowanego przypadku
rozszczelnienia gazociggu w wadliwej spoinie, ktdre skonczyto sie gwattownym wyptywem
gazu i powstaniem olbrzymiego leja w miejscu awarii (w obrebie doliny niewielkiego cieku
z podtozem w postaci warstwy gruntéw organicznych). Przeprowadzone dodatkowe
badania terenowe pokazaty istotne btedy dokumentowania geologiczno-inzynierskiego
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i rzeczywisty zasieg przestrzenny gruntéw silnie odksztatcalnych, zdecydowanie réznigcy sie
od zapisdw w dokumentacii przedprojektowej. Wykazano, ze zasadnicze niedoktadnosci w
rozpoznaniu budowy i wtasciwosci podtoza gruntowego znaczgco wptynety na
zwiekszenie ryzyka prowadzonych robdt. Wykonano takze analize pordwnawczg zapisdw w
réznych  wytycznych i normach, dotyczgcych badan geologiczno-inzynierskich
i geotechnicznych dla projektowanych gazociggdw przesytowych oraz innych obiektow
liniowych, w kontekécie dopasowania tych zapiséw do szczegdlnych warunkdw
prowadzenia robét ziemnych w bezposrednim sgsiedztwie czynnych gazociggdw.

Dla zredukowania poziomu zagrozenia podczas budowy nowych gazociggéw
wzdtuz gazociggdw czynnych, dokumentowanie geotechniczne i geologiczno-inzynierskie
powinno by¢ readlizowane nie tylko pod katem potrzeb nowego gazociqgu, lecz takze z
uwzglednieniem zmiany obcigzeh i warunkéw wspdtpracy z podtozem gazociqgu
istniejgcego. Zakres wspomnianych prac dokumentacyjnych oraz ich stopien
szczegotowosci powinien by¢ dostosowany do prognozowanych reakcji istniejgcego
gazociggu na dodatkowe obcigzenia i inne wymuszenia, moggce wystgpi¢ podczas
budowy nowego gazociggu. Nalezy przy tym uwzgledni¢ reakcje podtoza i gazociggu na
dziatania wielu czynnikdéw, np.: roboty odwodnieniowe, wibracje, deformacje podtoza
wywotane sktadowaniem mas ziemnych czy tez ruchem ciezkich pojazddw i maszyn
budowlanych, potencjalnie btedne schematy prowadzenia robdt ziemnych i organizaciji
ruchu w pasie montazowym, moziwo$¢ dodatkowego nawodnienia terenu przez
przerwane instalacje drenarskie, wrazliwo$¢ gruntdw w skarpach wykopdw i sktadowanych
mas ziemnych na opady atmosferyczne, czy tez mozliwos¢ wystgpienia zjawisk
osuwiskowych w skarpach wykopdw. Efektem rozwazan i analiz wykonanych dla dwdch
réwnolegtych gazociggdw powinno by¢ ustalenie lokalizacji odcinkdw o zwiekszonym
ryzyku awarii gazociqggu istniejgcego oraz sporzgdzenie dla nich specjalistycznego projekiu
geotechnicznego ze szczegdtowym schematem robédt ziemnych. Wymaga to dobrej
interdyscyplinamej wspotpracy specjalistbw zaangazowanych w prace dokumentacyjne
i projektowe.
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RAFAL HALABURA

Stowarzyszenie Instytut Remediacji Terendw Zanieczyszczonych

CZY | JAK OPINIA GEOTECHNICZINA POWINNA ODNOSIC SIE DO
ZANIECZYSZICZENIA PODLOZA GRUNTOWEGO

STRESZCZENIE:

Przedmiotem referatu bedzie analiza wymogdw prawnych co do zakresu
przedmiotowego opinii geoftechnicznej oraz sposobu ich spetnienia w zakresie
wystepowania zanieczyszczeh podtoza gruntowego. Zgodnie z rozporzqadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych,
geotechniczne warunki posadowienia to takze ocena stopnia zanieczyszczenia podtoza
gruntowego i dobdr metody oczyszczania gruntdw. Rozporzgdzenie jednoczesnie
wskazuije, ze jednq z form okreslania geotechnicznych warunkéw posadowienia jest opinia
geotechniczna oraz ze opinia ta powinna ustala¢ przydatnos¢ gruntéw na potrzeby
budownictwa. Powyzsze zapisy oznaczajq, ze autor opinii geotechnicznej powinien zawsze
oceni¢ stopien zanieczyszczenia podtoza gruntowego, a w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych norm powinien wskaza¢ na konieczno$¢ wykonania remediacji przed
rozpoczeciem zasadniczych robdét budowlanych. Taka ocena powinna miedzy innymi
polega¢ na sprawdzeniu statusu danego terenu w rejestrze historycznych zanieczyszczeh
powierzchni ziemi oraz rejestrze bezpodrednich zagrozeh szkodg w Srodowisku i szkdd
w Srodowisku.

EWA IWANICKA
REMEA Sp. z 0.0.

PRAKTYCZNE ASPEKTY PROWADZENIA OCENY ZANIECZYSZCZENIA
POWIERZCHNI ZIEMI

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiono praktyczne aspekty prowadzenia oceny
wystepowania  substancji  zanieczyszczajgcych  podtoze  grunfowe.  Obowigzek
prowadzenia takiej oceny dotyczy planowania budowy kazdego z obiektow
budowalnych, gdzie wymagane jest sporzgdzenie co najmniej opinii geotechnicznej.
Aby badania te spetnity oczekiwania jakosciowe i ilodciowe konieczne do opracowania
projektdw rekultywaciji, nalezy wykonac je zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi, tak aby
nowo projektowane obiekty powstawaty na oczyszczonym podtozu gruntowym. Zalecane
jest, aby badania zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia
2016 roku (Dz. U. 2016, poz. 1395) byty wykonywane w dwdch nastepujgcych po sobie
etapach, od badan ogdinych (wstepne) do szczegdtowych, w przypadku stwierdzenia
wystgpienia zanieczyszczeh na etapie badan ogdinych. Badania $rodowiskowe, ktére
tradycyjnie kojarzg sie z pobieraniem prébek i przekazywaniem ich do analiz
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laboratoryjnych, nie zawsze muszqg by¢ prowadzone w taki sposéb. W Polsce wykonuije sie
juz ocene zanieczyszczenia S$rodowiska gruntowego technikami in-situ. Badania te
pozwalajg w czasie rzeczywistym wykrywac zanieczyszczenia zwigzkami organicznymi
i ropopochodnymi w gruncie. Urzgdzeniami wykorzystywanym do tego typu badan sq dwa
rodzaje sond, ktérg wprowadza sie w grunt przy pomocy standardowego penetrometru
wykorzystywanego podczas prowadzenia geotechnicznych sondowan statycznych.
W referacie zawarto ogding charakterystyke ww. sond tj. do wykrywania lotnych zwigzkéw
organicznych (MIHPT) oraz do wykrywania substancji ropopochodnych (OIHPT) wraz
z podstawowymi zasadami dziatania tych urzgdzen.

SYLWIA JANISZEWSKA
REMEA Sp. z o.0.

NOWOCZESNE TECHNOLOGIE REMEDIACJI | MONITORINGU
ZANIECZYSZCZEN PODCZAS PROWADZONYCH ROBOT REMEDIACYJNYCH
NA PRZYKLADZIE REALIZACIJI

STRESZCZENIE:

Oczyszczanie gruntow i wod gruntowych jest problemem ztozonym i do jego
rozwigzania wykorzystuje sie kombinacje kilku technologii, czesto tgczac metody ex situ
zmetodami in situ lub on-site. Podstawqg do zaprojektowania skutecznej technologii
remediacyjnej jest kompleksowa analiza zanieczyszczeh $rodowiska wodno-gruntowego
(wraz z analizg budowy geologicznej, potozenia warstw wodonosnych czy kierunku
przeptywu wod gruntowych). Na podstawie uzyskanych informaciji warto zaprojektowac
cigg technologiczny oparty na réznych technologiach remediacyjnych - biologicznych,
chemicznych i fizycznych, w zaleznosci od warunkéw glebowo-wodnych oraz rodzaju
zanieczyszczenia. Przyktadami nowoczesnych technologii remediacyjnych sq: metody
ekstrakcyjne - typu pump&ireat czy opierajgce sie na ptukaniu gruntu (ang. soil-washing),
utlenianie chemiczne, stosowanie barier reaktywnych (ang. PRB — permeable reactive
barier), sczerpywanie substancji ropopochodnych (ang. skimming), mechaniczna
ekstrakcja lotnych zwigzkéw z gruntu (VENTING), bioremediacja z zastosowaniem
biopreparatédw na bazie mikroorganizmmdw autochtonicznych oraz solidyfikacja (stabilizacja
gruntu).
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PIOTR BABALA

Menard Sp. z o0.0.

ODZYSKIWANIE TERENOW POPRZEMYSLOWYCH POPRZEZ ZASTOSOWANIE
PRAC REMEDIACYJNYCH NA PRZYKLADZIE KOKSOWNI ORZEGOW

STRESZCZENIE:

Odzyskiwanie terenu poprzemystowego w Koksowni Orzegdw podzielono na
prace remediacyjne zanieczyszczonego gruntu oraz prace rewitalizacyjne - obejmujgce
prace konserwatorskie zabytkowych obiektdw budowlanych koksowni, przygotowanie
ogdinodostepnej $ciezki edukacyjnej oraz parku rekreacyjnego. W ramach prac
remediacyjnych zanieczyszczony grunt z warstwy powierzchniowej zostat zutylizowany,
natomiast pozostaty grunt zostat przeniesiony poza instalacje, na poletko remediacyjne.
Na poletku zastosowano metode oczyszczania gruntéw metodqg przemywania (ang. soil
washing) przy wykorzystaniu wdd opadowych oraz bioremediacje, z wykorzystaniem
biopreparatu przygotowanego na bazie bakterii autochtonicznych. Aby ograniczy¢
migracje zanieczyszczeh na poletku wykonano membrane poziomg PEHD, pionowq
bariere nieprzepuszczalng z cementogruntu w technologii Trenchmix oraz przepuszczalng
bariere reaktywng wypetniong sorbentem. Prace remediacyjne zostaty uzupetnione
o fitoremediacje, zgodnie z ktérg na zanieczyszczonym obszarze nasadzono roslinnosc
zdolng do bioakumulacii pozostatych zanieczyszczen.

DOROTA IZDEBSKA-MUCHA!, JERZY TRZCINSKI'- 2, MARTA KLEIN'
Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski!, Instytut Archeologii, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszyniskiego w
Warszawie?

WPLYW ZANIECZYSZCZENIA OLEJEM NAPEDOWYM NA UZIARNIENIE |
PLASTYCZNOSC MAD Z REJONU WARSZAWA-SIEKIERKI

STRESZCZENIE:

Mady jako osady aluwialne facji powodziowej rzek, wyrdzniane sq w dolinach
rzecznych niezaleznie od sktadu granulometrycznego i zawartosci substanciji organiczne;j.
Osady te budujg holocenskie tarasy zalewowe i nadzalewowe dolin rzecznych oraz tarasy
plejstocenskie wiekszych rzek w Polsce. Mady ze wzgledu na wtasciwosci geologiczno-
inzynierskie: duzg zmiennos¢ litologii, niski stopien diagenezy oraz wysokg wilgotnosé
i zawartosci substancji organicznej, zaliczane sq do gruntdw stabych (stabonosnych).
Dlatego obszary dolin rzecznych nalezg do obszardw o skomplikowanych warunkach
gruntowych. Zaprezentowano wybrane witasciwosci mad naturalnych z doliny Wisty
w rejonie  Warszawa-Siekierki: litologiczne, fizyczne oraz chemiczne. W warunkach
laboratoryjnych  przygotowano modelowe pasty mad zanieczyszczone olejem
napedowym w zakresie 2-16%. Badania na pastach wykazaty niekorzystny wptyw
zanieczyszczenia na zmiany uziarnienia i wtasciwosci plastycznych mad. Nastgpita
agregacija najdrobniejszych elementdw strukturalnych szkieletu i wywotany tym procesem
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wzrost zawarto$¢ frakcji pytowej a spadek zawartosci frakcji itowej. Wzrost zawartosci oleju
napedowego spowodowat utrate plastycznodci i spdjnosci gruntu. Dlatego badania
gruntéw  zanieczyszczonych produktami ropopochodnymi, np. mad wystepujgcych
w dolinach rzecznych majg duze znaczenie w praktyce geotechniczne] roz
w rozpoznawaniu warunkdw geologiczno-inzynierskich i posadowienia budowli. Lokalizacja
terendw inwestycyjnych na takich obszarach powoduje potencjalne niebezpieczenstwo
pogorszenia warunkéw gruntowo-wodnych przyczynigjgc sie jednoczesnie do zagrozenia
zycia organizmdw zywych oraz funkcjonowania ekosystemdw na terenach skazonych tymi
substancjami.

MIECZYStAW M. KANIA

Politechnika Poznariska

INTERDYSCYPLINARNA IDENTYFIKACJA PRZEBIEGU DAWNEJ STRUGI
W REWITALIZOWANYM OBSZARZE POZNANIA

STRESZCZENIE:

Wspotczesne warunki hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie w historycznych
centrach miast sqg wypadkowq skutkdw naturalnych i antropogenicznych proceséw,
ksztattujgcych przypowierzchniowe partie podtoza gruntowego. Procesy takie zachodzity
takze na terenie staromigjskiego obszaru miasta Poznania, gdzie jeszcze w XVII/XIX wieku
istniata naturalna sie¢ hydrograficzna, ztozona z szeregu ciekdw zasilajgcych wody rzeki
Warty, potgczonych z systemem fos otaczajgcych mury miasta $redniowiecznego.
Postepujgce w czasach nowozytnych przeobrazenia tej sieci obejmowaty miedzy innymi
zmiany przebiegu koryt poszczegdlnych ciekdw oraz ich szerokosci i gtebokosci. Miaty tez
miejsce liczne przypadki definitywnego zanikania cieku, wskutek stopniowego zamulania
i zasypywania osadami kulturowymi, wzglednie ujmowania w ofwarte lub podziemne
kanaty. Sktadaty sie na to rézne czynniki: procesy naturalne, wywotane np. przez liczne
powodzie czy tez zmiany warunkéw zasilania, rozmaite niekontrolowane oddziatywania
ludnosci, a takze celowa dziatalnos¢ wynikajgcq z potrzeb rozbudowy miasta lub zmiany
niektdrych jego funkciji.

Inajomo$¢ przebiegu nawet juz nieistniejgcych ciekdw ma na terenie silnie
zurbanizowanym duze znaczenie, gdyz zasypane dawne koryta mogg nadal stanowié
drogi uprzywilejowanego przeptywu wdd gruntowych | poziomu. W tej sytuacii kazda
gtebsza ingerencja budowlana w podtoze gruntowe, czesto towarzyszgca rewitalizacji
zmieniajgcej funkcje obszaréw miasta (w postaci szczelnych przegréd kondygnacii
podziemnych) moze powodowaé niekontrolowane zmiany warunkdw przeptywu wéod
gruntowych. Nastepstwem bedzie wystepowanie lokalnych spietrzen lub obnizeh poziomu
wody gruntowej. Skutkiem tych procesédw moga by¢ niekorzystne i trudne do
prognozowania reakcje budynkdw znajdujgcych sie w zasiegu takich oddziatywan.

W referacie zaprezentowano przyktad interdyscyplinarnych dociekan nad
ustaleniem zgodnosci zapisdw w historycznych zasobach kartograficznych Poznania z X VIl i
XIX wieku, z obecnie rozpoznawalnymi sladami obecnosci nieistniejgcego juz cieku. Ciek
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zbierat w przesztosci wody gruntowe | poziomu, sptywajgce w zboczu ograniczajgcym
lewobrzezng terase nadzalewowq doliny Warty. Pokazano réwniez wyniki  analizy
dostepnych opracowan geologiczno-inzynierskich, dajgce podstawy do wnioskowania
o warunkach sptywu wéd gruntowych, gtebokosci koryta tego cieku oraz potencjalnych
drég jego zasilania. Omodwiono warunki hydrogeologiczne decydujace w przesztosci
o powstaniu cieku oraz czynniki antropogeniczne wptywajgce na jego stopniowy zanik.

Odnalezione dawne mapy katastralne zespotu staromiejskiego pozwolity na
doktadniejsze ustalenie przebiegu analizowanego cieku, gdyz byt on wydzelony jako
odrebny obszar wtasnosci instytucjonalnej. Udokumentowano réwniez jednoznaczne
powigzanie historycznego przebiegu cieku ze specyficznymi Sladami utrwalonymi we
wspodtczesne] strukturze zabudowy terenu oraz z warunkami geologiczno-inzynierskimi
w podtozu gruntowym analizowanego fragmentu Starego Miasta w Poznaniu.

Potgczenie  wzajemnie  uzupetniajgcych  sie  informacji,  pozyskanych
z archiwalnych danych kartograficznych, katastralnych oraz geologiczno-inzynierskich
i geotechnicznych, a takze bedgcych rezultatem analizy form istniejgcej zabudowy,
pozwolito na precyzyjne zlokalizowanie nieistniejgcego juz cieku i jego zrédet zasilania.
Przedstawiono réwniez wnioski dotyczgce wykorzystania réznych informacii historycznych
w analizach geologiczno-inzynierskich oraz przy podejmowaniu decyzji dotyczgcych
wspodtczesnej zabudowy na rewitalizowanych terenach staromiejskich.

PIOTR STAJSICZAK', PAWEL DOBAK?

Geoteko Projekty i Konsultacje Geotechniczne Sp. z 0.0. !, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii?

ZMIANY CISNIENIA POROWEGO W WARUNKACH STALEGO WZROSTU
OBCIAZENIA | ICH WPLYW NA KONSOLIDACJE CL NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH GRUNTOW SPOISTYCH Z CENTRALNEJ POLSKI

STRESZCZENIE:

Zrealizowany program badan CRL gruntéw spoistych o réznej genezie i sktadzie
granulometrycznym dokumentuje bezposredni zwigzek miedzy wtasciwosciami fizycznymi
gruntu spoistego i przebiegiem obcigzenia a charakterem zmian cisnienia porowego
podczas konsolidacji CL. Uzyskane wyniki badan konsolidometrycznych z statym wzrostem
obcigzenia potwierdzajq istotng role cisnienia porowego w ocenie parametréw filtracji
i konsolidaciji. Przebudowa mikrostruktury gruntu spoistego pozbawionego trwatych wiezi
strukturalnych  moze prowadzi¢ do powstania uprzywilejowanych drég filtracii,
przy$pieszajgc tym samym tempo rozpraszania wygenerowanej nadwyzki cisnienia
porowego. Proces ten stanowi przeciwienstwo zjawiska zwanego w literaturze ,,dtawieniem
przeptywu”, ktére niejednokrotnie dokumentowano  podczas badan CRL gruntéw
przekonsolidowanych.  Zrealizowane  badania CRL  uzupetniono  obserwacjami
w skaningowym mikroskopie elekfronowym. Na podstawie zebranych danych nalezy
rekomendowac¢ badania konsolidacji ze statym wzrostem obcigzenia (Constant rate of
loading) jako metode badawczg moggcqg usprawnié realizacje prac majgcych na celu
dokumentowanie warunkdw geologiczno-inzynierskich.
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tUKASZ KACIMAREK, AGNIESZIKA DABSKA, PAWEL POPIELSKI

Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

BADANIA FILTRACJI W APARACIE TROJOSIOWEGO $CISKANIA PRZY
ROZINYCH WARUNKACH PRZEPLYWU NA PRZYKLADZIE GLIN
PRZEWARSTWIONYCH PYLAMI

STRESZCZENIE:

Referat dotyczy wyznaczania wspdtczynnika pionowej filtracji (k) wybranego
anizotropowego gruntu — normalnie skonsolidowanej gliny laminowanej pytami pobrane;j
z centralnej Polski. Do badanh wykorzystano system tréjosiowego Sciskania sktadajgcy sie
z elekfromechanicznej prasy, czujnika przemieszczeh oraz kontrolerdw obejmujgcych trzy
hydrauliczne pompy (umozZliwiajgce zadanie okreslonych warunkdw przeptywu wody przez
probke gruntu). Program badawczy zaktadat realizacje kilku serii pomiaréw wspdtczynnika
pionowej filtracji przy statych réznych gradientach hydraulicznych, jak rowniez przy réznych
wariantach statego naprezenia okdélnego. Badania przeptywu prowadzono z géry na dét,
a nastepnie z dotu do godry. State izotropowe efektywne naprezenie okdine, po
zaplanowanych etapach badan filtracji, wzrastato stopniowo do o3'=180 kPa. Wyniki
przeprowadzonych testdw wskazujg na zauwazalne zrdznicowanie wspdtczynnika
pionowej filtracji w relacji do zadawanych warunkdéw badania. Wskazuje to na potrzebe
badan nad wyjasnieniem zaleznosci miedzy wtasciwosciami filtracyjnymi réznych typdw
gruntéw (ze specyficzng strukturg) oraz stanem naprezenia i gradientem hydraulicznym.

JACEK STANISZ!, ZENON PILECKI', JANUSZ MIREK2, MICHAt WOJCIK3, VINCENIO CACK,
tUKASZ BARANS

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq Polskiej Akademii Nauk, Krakdw, Polska !, Instytut Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk, Krakéw, Polska 2, GEOD Przedsiebiorstwo Wielobranzowe Michat Wojcik, Krakdéw, Polska 3,
Sisgeo S.r.l., Masate, Wtochy 4, Geocore Sp. z 0.0., Krakéw, Polska’

WSTEPNE WIELOPUNKTOWE POMIARY CISNIENIA POROWEGO
DO OCENY PRZEPLYWU WODY GRUNTOWEJ
W KOLUWIUM UTWOROW FLISZU KARPACKIEGO

STRESZCZENIE:

Celem badan byto opracowanie i uruchomienie systemu wielopunktowego
pomiaru cisnienia porowego do oceny przeptywu wody gruntowej w warstwach
przypowierzchniowych terenéw osuwiskowych. System zainstalowano w obrebie koluwium
osuwiska w utworach fliszu karpackiego w Tegoborzu-Juscie k. Nowego Sqcza. Pomiar
cisnienia porowego w warunkach fliszu karpackiego jest zadaniem skomplikowanym ze
wzgledu na jego bardzo siine zréznicowanie wtasciwosci mechanicznych i filtracyjnych.

System sktada sie z trzech modutéw: rejestracji, zasilania i zdalnej fransmisji
danych. Modut rejestracji sktada sie z 8 czujnikdw cisnienia porowego, 3 czujnikow
temperatury oraz stacji meteorologicznej. Czujniki ci$nienia porowego o zakresie pomiaru
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0-100 kPa zainstalowano w niezaleznych otworach piezometrycznych na gtebokosciach
od 3,8 do 17 m. W kazdym otworze umieszczono rure PVC, ktdra byta zakonczona filfrem o
dtugosci 30 cm, obsypanym zwirem. Czujniki ci$nienia porowego umieszczono w filtrze,
okoto 20 cm powyzej dna otworu. Przestrzeh powyzej filtra uszczelniono bentonitem.
Czujniki temperatury zainstalowano w dodatkowych niezaleznych otworach o gtebokosci
od 0,5 do 1,5 m. Natomiast stacje meteorologiczng zainstalowano na wysiegniku
w sgsiedztwie modutdéw zasilania i fransmisji danych. Modut transmisji umozliwia zdalnie
przesytane wynikéw rejestracji za pomocqg internetu. Natomiast modut zasilania
wykorzystuje 12V akumulator z mozliwosciq zdalnego podglgdu stanu jego natadowania.

Pomiary prowadzone sq od marca 2021 roku. W miesigcach kwietniu i maju 2021
roku zaobserwowano dwa wyrazne wzrosty ci$nienia porowego po wystgpieniu opaddw
atmosferycznych. W pierwszym wypadku zarejestrowano wzrost cisnienia porowego od
7 do 15 kPa na gtebokosciach 4,0 m, 10,5m i 15,5 m, w okresie 5-dniowego opadu
atmosferycznego o wartosci 71 mm. W drugim przypadku zarejestrowano wzrost cisnienia
porowego od 2 do 5 kPa na gtebokosciach 10,51 11,8 m, w okresie 5—dniowego opadu o
wartosci 53 mm. Wzrosty cisnienia porowego zostaty zarejestrowane z réznym opdznieniem
w zaleznosci od gtebokosci potozenia czujnika.

Dotychczasowe pomiary cisnienia porowego potwierdzajg ich zwigzek
z wystgpieniem opaddw atmosferycznych. Wyniki badan wskazuja, ze jest mozliwa ocena
sposobu przeptywu wody z uzyciem wielopunktowego pomiaru ci$nienia porowego, ktéra
moze by¢ uzytecznym narzedziem w analizie statecznodci osuwisk.

ARKADIUSZ PIECHOTA, PRZEMYStAW SOBOTKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Parstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

ZASTOSOWANIE BEZZALOGOWYCH STATKOW POWIETRZNYCH
W DOKUMENTOWANIU GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIM

STRESZCZENIE:

Artykut  przedstawia  mozliwosci  zastosowania  bezzatogowych  statkdw
powietrznych (BSP) w geologii inzynierskiej. W pierwszej czeéci dokonano poréwnania
metody pozyskiwania produktéw z nalotdéw BSL z lotniczym skaningiem laserowym,
wykazujgc jej ograniczenia oraz zalety.

Nastepnie zaprezentowano przyktady zastosowania produktéw powstatych ze
zdje¢ pozyskanych z nalotéw BSP (numeryczny model pokrycia terenu - NMPT, numeryczny
model terenu - NMT i ortofotomozaiki. Przyktady przypisano do poszczegdinych faz
dokumentowania geologiczno-inzynierskiego (zbieranie dostepnych informacji o terenie,
projektowanie badan, wykonywanie badan oraz przedstawianie wynikéw badan).

W ostatniej czesci przedstawiono analize doktadnosci przyktadowego modelu
powstatego z nalotu BSP w oparciu o punkty kontrolne pomierzone metodg GNSS-RTN.
Rezultatem analizy byto potwierdzenie mozliwosci pozyskiwania informacji o terenie
zZNMPT, NMT i ortofotomozaiki z wysokg doktadnoscig poréwnywalng z klasycznymi
metodami geodezyjnymi.
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MATEUSZ MASLANKA
SATIM Monitoring Satelitary Sp. z o.o.

MONITOROWANIE OSUWISK Z WYKORZYSTANIEM DANYCH SAR

STRESZCZENIE:

Osuwiska bardzo czesto zagrazajg budynkom uzytecznosci publicznej, zabytkom,
obiektom sakralnym, hydrotechnicznym, infrastrukturze liniowej, gtéwnym szlakom
komunikacyjnym czy budynkom mieszkalnym. W takiej sytuaciji nalezy prowadzi¢ regularng
kontrole, przynajmniej 2 razy do roku, obszardw objetych ruchami masowymi.

Najczesciej szybkos¢ i charakter przemieszczeh powierzchniowych dla obszaru
osuwiskowego okresla sie przy pomocy metod geodezyjnych. Polskie prawo dopuszcza
stosowanie innych metod monitoringu osuwiska, w tym wykorzystanie technik satelitarnych.

Do wykonywania analiz  osuwiskowych stosujemy metode satelitarnej
interferometrii radarowej, dzieki temu mozemy monitorowac¢ wiele osuwisk w jednym
czasie. Wynikami przetworzenia jest mapa punktdw pomiarowych wraz z informacjg
o aktywnosci osuwiska i intensywnosci.

ZBIGNIEW BEDNARCZYK

Poltegor-Instytut, Instytut Gérnictwa Odkrywkowego, Wroctaw

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
ZDALNEGO SYSTEMU MONITORINGU WGLEBNEGO | POWIERZCHNIOWEGO
OSUWISK W KOPALNI ODKRYWKOWEJ WEGLA BRUNATNEGO
NA PODSTAWIE BADAN WYKONANYCH W KWB BELCHATOW
W RAMACH PROJEKTU UE RFCS SLOPES

STRESZCZENIE:

Osuwiska w polskich kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego stanowig
powazny problem dla efektywnosci eksploataciji. Mogqg one takze stwarzaé zagrozenia dia
terendw przylegtych i srodowiska naturainego. W niektérych przypadkach mogq takze
zagrozi¢ ciggtosci dostaw wegla brunatnego do elektrowni. Powstawanie tego typu
ziawisk zwigzane jest z szeregiem czynnikdw, z ktdérych najwaziniejsze to budowa
geologiczno-inzynierska, warunki wodne, niekorzystne parametry wytrzymato$ciowe
gruntéw ilastych znajdujgcych sie na zboczach oraz ich zazwyczaj stosunkowo duze
nachylenie. Przeciwdziatanie tego typu zjawiskom wywotanym dziatalnoscig gérniczq jest
zwykle trudne ze wzgledu na zazwyczaj duze rozmiary osuwisk i gtebokoseé eksploatacii
siegajgcg w niektérych przypadkach do ponad 300 m. W artykule przedstawiono pierwsze
w Polsce zastosowanie monitoringu on-line do oceny statecznodci zbocza w kopalni
odkrywkowej wegla brunatnego. Monitoring in-situ wykonywany w KWB Betchatdw zostat
uzupetniony satelitarng intferferometriq radarowq (PSl), laserowym skaningiem lotniczym
Lidar i naziemnym skaningiem laserowym. Badania w ramach projektu RFCS EU SLOPES
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"Smarter Lignite Open Pit Engineering Solutions” wykonywane byty przez miedzynarodowe
konsorcjum z szesciu krajéw europejskich. W Polsce badania zlokalizowane byty gtdwnie na
zachodnim zboczu Pola Betchatdéw. W tym rejonie, zainstalowano inklinometr on-line do
gtebokosci 100 m na poziomach +42 : -58 m n.p.m. oraz system monitorowania cisnienia
porowego na poziomie + 12 m n.p.m. Badania geologiczno-inzynierskie obejmowaty
wiercenia rdzeniowe, badania laboratoryjne podstawowych parametréw fizycznych
gruntéw, badania $cisliwosci, badania fréjosiowe typu CIU, CID i modelowanie
numeryczne. tgczna wielko$¢ przemieszczen in-situ, w okresie grudzien 2016 - lipiec 2019
osiggneta 290 mm. Najwieksze przemieszczenia do 250 mm zarejestrowano, do gtebokosci
45 m w kierunku nachylenia zbocza, mniejsze do 50 mm do gtebokosci 72,5 m.
Przemieszczeniom towarzyszyto zmniejszenie sie wartosci cisnienia porowego o ponad
200 kPa. W innych czesciach kopalni i na terenach przylegtych, interferometria satelitarna
wykryta przemieszczenia do 60 mm/rok na zboczach zewnetrznych zwatowiska Szczercédw.
Pozwolita ona takze na charakterystyke zagrozeh w innych rejonach obszaru gériczego.
Dane uzyskane z monitoringu in-situ i badan laboratoryjnych na zboczu zachodnim Pola
Betchatdéw zostaty uwzglednione w modelowaniu numerycznym metodqg redukcii
wytrzymatosci na $cinanie i metodqg réwnowagi granicznej. Powinno to pomdc w lepszym
rozpoznaniu i ostrzeganiu o wystepujgcych zagrozeniach w badanym rejonie.

MIECZYStAW M. KANIA

Politechnika Poznariska

WIARYGODNOSC NIESTANDARDOWYCH ZRODEL DANYCH O PODLOZU
GRUNTOWYM REWITALIZOWANYCH OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

STRESZCZENIE:

Budynki zabytkowe zaliczane do Il kategorii geotechnicznej niejednokrotnie
wymagajg przeprowadzenia prac wzmachigjgcych ich posadowienie czy konsfrukcije,
wykonania zabiegdw hydroizolacyjnych czesci podziemnej, wzglednie dokonania
przebudowy lub modernizacji istniejgcej w ich bliskim sqgsiedztwie infrastruktury
kanalizacyjnej czy wodociggowej. Konieczne jest wdwczas przeprowadzenie
odpowiednich badah geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich.

Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie w obrebie istniejgcych obiektéw
zabytkowych, a generalnie - na historycznych terenach zurbanizowanych podlegajgcych
ochronie konserwatorskiej, napotyka z reguty na szereg trudnosci. Wynikajg one np. z braku
dostepu do optymalnych miejsc lokalizacji punktdéw wiercen czy sondowan, ograniczeh
formalnych narzuconych przez konserwatora zabytkdw, praktycznej niemoznosci
wykonania badan z racji wystepowania w podtozu grubych warstw nasypdw gruzowych
wzglednie pozostato$ci dawnych muréw czy fundamentéw. Przeprowadzona dla takich
obiektéw kwerenda w dostepnych zasobach archiwalnych moze dostarczyé cennych
dodatkowych danych, pozwalajgcych na zmniejszenie niepewnosci w rozpoznaniu
podtoza.

Strona 35z 68



7. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
14-17.09.2021 BYDGOSZCZ / ON-LINE

Chodzi jednak nie o ,nowozytne” dane archiwalne zawarte np. we
wspodtczesnych atlasach  geologiczno-inzynierskich miast, lecz o znacznie starsze
dokumenty przechowywane w archiwach panstwowych, miejskich, wojskowych,
koscielnych itp., poSwiecone konkretnym obiektom. Sg to czesto opracowania dotyczgce
okresu powstawania danego obiektu, a wiec wytworzone przed rokiem 1939. Mogg to by¢
projekty budowli, ze szczegdtowymi informacjami o projektowanym  sposobie
fundamentowania, a mogg to by¢ takze ,zabytkowe" odpowiedniki dzisiejszych
dokumentaciji geologiczno-inzynierskich.

Pojawia sie jednak tutaj watpliwos¢ co do wiarygodnosci i przydatnosci takich
»Zabytkowych" dokumentacji z badan terenowych podtoza, na tle dzsiejszej wiedzy oraz
wspodtczesnych przepiséw i wytycznych. Podstawowym problemem jest poprawna
interpretacja nieuzywanych obecnie klasyfikacyjnych nazw gruntéw oraz opisdw ich cech.
Drugq istotng kwestig jest poprawne ustalenie rzednych terenu, ktére w ,zabytkowych"
dokumentacjach mogty by¢ okredlane w réznych uktadach odniesienia. Generalnie mogg
tez powstawaé watpliwosci co do warto$ci danych pozyskanych przy uzyciu stosunkowo
prostego sprzetu badawczego oraz przy zupetnym braku testow in-situ i badan
laboratoryjnych.

W referacie przedstawiono kilka przyktaddw dokumentacji z badan terenowych
wykonanych w Poznaniu w drugiej potowie XIX w. oraz w wieku XX przed Il Wojng
Swiatowg. Omdwiono poczqgtki badah geologiczno-inzynierskich w Poznaniu w XIX wieku,
wykonywanych na potrzeby budownictwa militarnego. Zamieszczono opis dwczesnej
klasyfikacji gruntéw oraz oryginalne przyktady graficzne dwczesnych profili wiertniczych,
stanowigcych element sktadowy projektéw konkretnych budowli. W szczegdlnosci
scharakteryzowano oryginalng dokumentacje budowli hydrotechnicznej z 1886 roku
(w postaci przekrojéw geologicznych, z wydzieleniomi warstw gruntéw oraz rzednymi
poziomdw wody gruntowej). Nastepnie zaprezentowano oryginalne dokumentacje
z badan geologiczno-inzynierskich wykonanych w 1938 r. dla potrzeb budowy jednego
z poznanskich koéciotdw oraz dla obiektu militarnego pod tzw. Gérqg Przemysta na Starym
Miescie w Poznaniu.

Wymienione dokumentacje skonfrontowano z wynikami wspdtczesnych badan
terenowych (badania wtasne oraz materiaty archiwalne), rozpatrywanymi joko badania
weryfikacyjne dla badan ,zabytkowych”. Dokonano poréwnania nazewnictwa
poszczegdlnych warstw gruntdw oraz sposobu wydzielania warstw geologicznych podtoza.
Podsumowaniem artykutu sq wnioski, w ktérych omdwiono rdznice (zarbwno spostrzezenia
pozytywne, jak i negatywne) opracowan wspdtczesnych i opracowan powstatych na
wiele lat przed wprowadzeniem do prakiyki geologii inzynierskiej ujednoliconych
standarddw i szczegdtowych wytycznych prowadzenia badan oraz prezentacji ich
rezultatow.
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WERONIKA KARKOCHA
PGNIG GAZOPROJEKT $.A.

STANDARD DOKUMENTACJI GEOLOGICZNEJ SPORZADZANEJ NA POTRZEBY
OKRESLENIA GEOTECHNICZINYCH WARUNKOW POSADOWIENIA SIECI
PRZESYLOWYCH SEKTORA PALIWOWEGO

STRESZCZENIE:

Opracowanie wysokiej jakosci dokumentaciji geologicznej powinno stanowi¢ cel
zardbwno inwestora, projektanta, jak i samego geologa. Czesto jednak miedzy stronami
inwestor-projektant-geolog nie dochodzi do porozumienia w kwestii zakresu badan. Jest to
spowodowane miedzy innymi brakiem wytycznych lub ich niedostosowaniem do skali i
ztozonosci projektu oraz ograniczonym, ostatecznie zbyt niskim potencjatem finansowym.
Powyzsze moze prowadzi¢ do stosowania nieodpowiedniej technologii wiercenia, a co za
tym idzie, do poboru niskiej jakosci prob lub niewielkiej ich ilodci, co ma réwniez wptyw na
ilo$¢ ijako$¢ przeprowadzonych badan laboratoryjnych. Najwazniejszym aspektem
z punktu widzenia projektanta jest przyjecie odpowiednich warunkéw brzegowych do
projektowania, ktére w duzej mierze stanowi model geotechniczny podtoza gruntowego.
W zwigzku z tym, niezaprzeczalnie, infencjq projektanta jest nieskrepowane korzystanie
z wiedzy i do$wiadczenia geologdw w celu uzyskania informacji o warunkach gruntowo-
wodnych w podtozu projektowanej inwestycji w zakresie niezbednym do jej prawidtowego
zaprojektowania. Zdaniem Autora w celu wypracowania wspdélnego standardu dla
dokumentacji geologicznej wskazane jest podjecie szerszego dialogu, w  ktdrym
partycypowaé bedzie kazda z wymienionych wyzej stron zaangazowana w proces
projektowy.

KRZIYSITOF MAJER!, EDYTA MAJER?, GRIEGORZ RYIYNSKI2, ALEKSANDRA ILSKA2 JAKUB
KOBIELA?, FILIP PLESKOT?

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Karfografii Geologicznej!, Zaktad Geologii
Inzynierskiej?

GeoBIM JAKO MODELOWANIE | WIZUALIZACJA DANYCH
WYKORZYSTYWANYCH W PROCESIE BUDOWLANYM

STRESZCZENIE:

Proces modelowania przestrzennego wraz z analizami numerycznymi modeli BIM
stanowi coraz powszechniejszy sposéb przedstawiania danych wykorzystywanych
w procesie budowlanym. Tworzenie i zarzgdzanie cyfrowym odwzorowaniem fizycznych i
funkcjonalnych cech obiektu budowlanego, w sktad ktérego wchodzi zbidér danych
o zdefiniowanych wartoéciach i w okreslonych formatach stanowi elementarng baze
danych pomocng w kazdym etapie inwestycyjnym zarédwno dla projektantow
i dokumentatoréw jok i wykonawcdw i inwestoréw. Wykorzystanie BIM w procesie
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budowlanym pozwala na znaczne zmniejszenie ryzyka podczas kazdej fazy realizacji
inwestycji oraz zredukowanie ewentualnych kosztéw zmian w projekcie.

BIM i geoBIM odgrywajq istotng role joko narzedzie pracy w dziedzinie inzynierii
ladowej. Wtasciwe pozyskanie informacji o technicznej infrastrukturze podziemnej wraz
z prawidtowym rozpoznaniem uwarunkowania $rodowiskowego, geomorfologii oraz
podtoza gruntowego (z uwzglednieniem parametréw fizyczno-mechanicznych gruntu),
stanowi kluczowe zadanie przy okresdlaniu i ocenie warunkdw geologiczno-inzynierskich.

Modele 3D tworzone podczas procesu geoBIM stanowiq istotng wizualizacje,
pomocng w przypadku obszardw wymagajgcych systemowej oceny stopnia niepewnosci
rozpoznania podtoza gruntfowo-wodnego oraz skomplikowania warunkéw gruntowo-
wodnych. GeoBIM stanowi proces modelowania przestrzennego wzbogaconego o baze
danych geologiczno-inzynierskich oraz geotechniczne parametry gruntowo-wodne. Takie
rozwigzania wdrazajgce rozwigzania BIM i geoBIM do procesu budowlanego sqg juz
stosowane w inwestycjach prowadzonych w Polsce i na $wiecie.

GRIEGORZ RYZYNSKI', EDYTA MAJER!, KRIYSITOF MAJER2 ALEKSANDRA ILSKA', JAKUB
KOBIELA', FILIP PLESKOT!

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panistwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, Zaktad Kartografii
Geologicznej?

WYKORZYSTYWANIE DANYCH BDGI W PROCESIE GEOBIM.
STANDARYZACJA WYTYCZNYCH (CPK, GDDKIA)

STRESZCZENIE:

Pracujgc na danych przestrzennych spotykamy sie z problemami integracji
formatéw danych, réznorodnosciq i niekompatybilnosciq plikdw oraz ich nadpisywaniem i
wymiang pomiedzy podwykonawcami, co czesto prowadzi do utraty wczesniej
utworzonych danych. Towarzyszy temu czesto chaos informacyjny, w konsekwenciji
negatywnie wptywajqcy na proces realizacji inwestycii.

Wychodzgc naprzeciw tym problemom jak i wyzwaniom branzowym (wielko$¢
modelu BIM, integracja narzedzi i przechodzenie na formaty otwartych danych), w frosce
o optymalizacje prac, zostato zaproponowane znormalizowanie tego procesu poprzez
stworzenie standarddéw i wytycznych dla wykonawcdw prac. Opierajqc sie na Europejskiej
normie PN-EN ISO 19650 zostat opracowany podrecznik zasad przygotowania i realizacji
inwestycji kubaturowych BIM-Standard 2.0. Zostaty przy tym przygotowane propozycje
wytycznych dla obiektéw liniowych od GDDKIA oraz CPK we wspdtpracy z PIG-PIB.
Wiodgcy inwestorzy infrastruktury liniowej: GDDKIA oraz PKP PLK S.A. wdrazajq te pilotazowe
programy stosujgc rozwigzania BIM w swoich projektach.

PIG-PIB wychodzgc naprzeciw rosngcemu zapotrzebowaniu rynku na dostep do
szczegodtowych danych o podtozu gruntowym w procesie modelowania przestrzennego
GeoBIM planuje zastosowanie narzedzi wykorzystujgce strukture Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich (BDGI) w kierunku kompatybilnoéci z formatem AGS.
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FILIP PLESKOT', KRIYSITOF MAJER? SIYMON STANCIYK', ANNA STAWICKA!, MONIKA
SZIABLOWSKA', KRZYSZTOF TRUCHAN', MALWINA JUDKOWIAK'

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, Zaktad Kartografii
Geologicznej?

WYKORZYSTANIE ZINTEGROWANYCH WYDZIELEN
GEOMORFOLOGICINYCH NA POTRZEBY WYZNACZENIA SERII
GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH NIEZBEDNYCH DLA SPORZADZANIA MAP
| ATLASOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

STRESZCZENIE:

W ramach projektu: ,Prowadzenie i aktuadlizacja bazy danych geologiczno-
inzynierskich (BDGI) oraz wtaéciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-
WFM) wraz ze sporzgdzeniem Atlaséw geologiczno-inzynierskich wybranych olbszardw kraju
w skali 1:10 000" sg gromadzone archiwalne dane geologiczno-inzynierskie,
geotechniczne, hydrogeologiczne, ztozowe oraz profile otwordw wiertniczych pozyskiwane
z prac wiasnych. Tak zgromadzone informacje przyjmujg postaé baz danych
wykorzystywanych do analiz geoprzestrzennych i geostatystycznych, bedgcych podstawq
tworzenia modeli i map geologicznych, w tym arkuszy map Atlasdw geologiczno-
inzynierskich.

Niezbedne jest takie prowadzenie bazy danych, aby zebrane dane geologiczne
byty w jak najwiekszym stopniu poréwnywalne. W tym celu generalizuje sie informacje
zawarte w  profilach  otworowych  wydzelajgc  serie  geologiczno-inzynierskie
uwzgledniajgce: stratygrafie, geneze i litologie. Okreslenie stratygrafii i wyznaczenie litologii
warstwy nie stanowi zazwyczaj problemu, w przeciwienstwie do okreslenia genezy, ktéra
wymaga przeprowadzenia  analizy  charakterystyki geomorfologiczne]  obszaru
opracowania potwierdzajqcej prawidtowose.

Analiza uksztattowania odpowiednio zobrazowanej powierzchni terenu wraz
z wydzieleniem zintegrowanych form geomorfologicznych w rejonach opracowania
Atlasu, pozwala na okredlenie genezy wybranych warstw gruntéw i skat, co wykorzystuje sie
przy wydzielaniu serii geologiczno-inzynierskich w profilach otwordw  wiertniczych
wprowadzanych do bazy BDGI.

Opracowanie warstw zintegrowanych wydzieleh geomorfologicznych w projekcie
BDGI oparte jest o karfowanie geologiczno-inzynierskie, charakterystyke litologiczng
gruntu/skaty oraz o analize cyfrowego modelu terenu (NMT) zobrazowanego w postaci
rzezby terenu. Niezbedne jest takze wykorzystanie informaciji zaczerpnietej z literatury,
zawartej na mapach archiwalnych oraz przedstawionej na szkicach geomorfologicznych
wykonanych na potrzeby Szczegdtowe] Mapy Geologicznej Polski. Wszystkie pozyskane
dane sg porzgdkowane, analizowane i weryfikowane w srodowisku GIS, co pozwala na
wykonanie warstw wektorowych, ktére sq dodatkowo zwizualizowane na mapach
geomorfologicznych w skali 1:50 000.
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SIYMON STANCIYK', KRIYSITOF MAJER?, ALEKSANDRA ILSKA', EDYTA MAJER', ANNA
STAWICKA', MICHAL JAROS', KRZYSITOF TRUCHAN', IZABELA SAMEL'

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, Zaktad Kartografii
Geologicznej?

KARTOGRAFIA GEOLOGICINO-INZYNIERSKA W POLSCE:
PRZESZLOSC, TERAZINIEJSZOSC, PRZYSZLOSC

STRESZCZENIE:

Kartografia to nauka o mapach: metodach ich sporzgdzania, redagowania
i wykorzystania. Rolg kartografii jest odtworzenie przestrzeni geograficznej na ptaszczyznie w
taki sposdb, zeby mozliwe byto odczytanie freSci mapy przez jej uzytkownika. Kartografia
geologiczna  wizuadlizuje przestrzen geologiczng | zajmuje sie  przedstawieniem
zinterpretowane] wiedzy o tym co znajduje sie pod powierzchnig ziemi, czyli
zobrazowaniem budowy geologiczne;j.

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ktéremu
powierzono role panstwowej stuzby geologicznej realizuje zadania z zakresu podstawowej
i dziedzinowej kartografii geologicznej. PIG-PIB inicjuje, koordynuje i wykonuje opracowania
kartografii geologicznej, hydrogeologicznej i srodowiskowe;j.

Instytut realizowat i nadal realizuje zadania kartografii geologiczno-inzynierskiej.
W swojej powojennej historii wykonano miedzy innymi takie prace jak Mapa geologiczno-
inzynierska Polski w skali 1:500 000 (lata ?0-te XX w.), Przeglgdowa mapa geologiczno-
inzynierska Polski w skali 1:300 000 (lata é0-te XX w.) czy tez Atlasy geologiczno-inzynierskie
wybranych aglomeraciji miejskich w skali 1:25 000 (lata 70-90-te XX w.) i 1:10 000 (poczqgtek
XXIw.).

Starsze mapy, z racji wieku, sposobu wykonania, naktadu wydawniczego oraz
analogowej, papierowej postaci byty frudno dostepne dla zainteresowanego uzytkownika.
Zmienito sie to po ich zrektyfikowaniu i scyfrowaniu. Obecnie sg udostepniane na stronach
PIG-PIB zarébwno w postaci rastrowej jak i cyfrowej, podobnie jok w przypadku
wspodtczesnych projektéw kartografii geologiczno-inzynierskiej, ktére sq wykonywane
bezposrednio w postaci wektorowe;,.

Poza wykonywaniem Atflaséw geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw
kraju w skali 1:10 000, kolejnym zadaniem realizowanym w Instytucie jest seryjna Mapa
geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:50 000. Bedzie ona stanowi¢ uzupetnienie zasobu
seryjnych map geologicznych sporzadzanych w tej skali, poszerzajqc kartograficzny zestaw
map obrazujgcych budowe geologiczng kraju i zasilajgc zasoby Cenfralnej Bazy Danych
Geologicznych.

Opracowanie Map geologiczno-inzynierskich Polski w skali 1:50 000 bedzie
polega¢ na waloryzacji geologiczno-inzynierskie] pod kgtem przydatnosci terenu do
prawidtowego zaplanowania lokalnych, regionalnych i ogdlnokrajowych (w  tym
strategicznych) przedsiewzie¢ oraz ich realizacji. W zatozeniu planowana mapa, bedgca
wynikiem analizy, przetworzenia i edycji istniejgcych danych (PIG-PIB i inne zrédta) bedzie
przydatna do celdw planistycznych i wstepnych projektowych, miedzy innymi dla
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infrastruktury strategicznej takiej jok program budowy drdég, program rozwoju kolei,
program inwestycyjny Centralny Port Komunikacyjny, program budowy infrastruktury sieci
przesytowe;.

MAREK BARANSKI, GRZEGORZ RYZYNSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

BADANIA TERMOMECHANICZINE SKAL WEGLANOWYCH
Z REJONU ROZTOCIA

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiono wyniki badah termomechanicznych  skat
weglanowych z rejonu Roztocza. Gtdwnym celem badan byta ocena wptywu zmian
temperatury na wytrzymato$¢ skat. Przedstawiono takze nowoczesng aparature badawczg
— Environmental Triaxial Automated System (ETAS).

Imiany parametréw  wytrzymato$ciowych sq niezwykle waine w aspekcie
wykorzystania gérotworu w systemach magazynowania i pozyskiwania ciepta.

ALEKSANDRA tUKAWSKA, MATEUSZ ZERUN

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

METODYKA PROWADZENIA SERYJNYCH OZNACZEN LABORATORYJNYCH
EFEKTYWNEJ PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ GRUNTOW MINERALNYCH

STRESZCZENIE:

Wiedza na temat parametréw termicznych osrodka gruntowego znajduje coraz
szersze zastosowanie w wielu dziedzinach zwigzanych z energetykg. Konieczno$é
rezygnaciji ze spalania paliw kopalnych, a co za tym idzie, rozwdj odnawialnych zrédet
energii, przyczynity sie do wzrostu zainteresowania wtasciwosciami termicznymi podtoza.
Kluczowa dla poprawnego wykonania instalacji wykorzystujgcych ciepto Ziemi (gruntowe
wymienniki ciepta, aktywne termicznie elementy posadowienia budynkéw) czy oceny
mozliwosci rozproszenia energii cieplnej w przypadku projektowania przebiegu podziemne;j
infrastruktury przesytowej jest znajomose parametrdw termicznych osrodka gruntowego.

Wspomniane trendy rozwojowe oraz niewielka ilos¢ szczegdtowych informacii
dotyczgcych witasciwosci cieplnych poszczegdlnych rodzajow gruntdw byty impulsem do
opracowania metodyki, pozwalajgcej na wykonywanie seryjnej ilosci prawidtowych i
powtarzalnych oznaczeh w mozliwie najkrétszym czasie. Proponowana metodyka
badawcza zostata opracowana w  PIG-PIB ramach zadania panhstwowej stuzby
geologiczne] (PSG) pod nazwg Ocena potencjatu energetycznego i uwarunkowan
srodowiskowych dla wsparcia zréwnowazonego rozwoju geotermii niskotemperaturowej,
realizowanego w latach 2017-2021.

Metodyka opiera sie na wykonywaniu zestandaryzowanych oznaczenh
laboratoryjinych parametréw  cieplnych gruntdw metodqg igty termicznej z uzyciem
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analizatora wtasciwosci termicznych KD2 Pro. Wytyczne opracowano z myslg o badaniach
wiasciwosci  cieplnych probek gruntdw spoistych (o NNS oraz prébkach o NW
formowanych w laboratorium) oraz gruntdw niespoistych. Na potrzeby sformutowania
metodyki wszystkie grunty przebadano w réznym stopniu nasycenia wodg. Dla gruntéw
niespoistych przygotowywano dodatkowo prébki w réznym stopniu zageszczenia.
Réwnolegle z pomiarami wtasciwosci termicznych oznaczano parametry fizyczne
badanych gruntéw. Otrzymane w laboratorium wyniki porébwnano z parametrami
uzyskanymi w terenie (in situ).

Opracowana metodyka umoZliwia szybkie i efektywne, w pordéwnaniu do
dotychczas stosowanych metod, wykonywanie duzej iloSci oznaczeh parametréw
cieplnych gruntéw. Uzyskane wyniki wtasnosci termicznych gruntéw wraz z ich
parametrami fizycznymi zapisywane sq w bazie danych witasciwosci cieplnych gruntow i
skat. Dane zgromadzone w bazie stanowiq podstawe do analiz przestrzennych
z wykorzystaniem GIS - tworzenia seryjnych map potencjatu geotermii niskotemperaturowej
i geotermalnych modeli 3D.

GRZEGORZ PACANOWSKI, PAWEL CZARNIAK, PRZEMYStAW SOBOTKA

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

PROGNOZOWANIE MODELU PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ NA PODSTAWIE
WYNIKOW BADAN GEOELEKTRYCINYCH

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiono wyniki badan geofizycznych (geoelekirycznych), jakie
uzyskano w wyniku prac koncepcyjnych w ramach projekiu ,Ocena potencjatu
energetycznego i uwarunkowan Srodowiskowych dla wsparcia zréwnowazonego rozwoju
geotermii  niskotemperaturowej - prace readlizowane przez Panstwowqg Stuzbe
Geologiczng”.

Gtownym celem zastosowanych badahn geofizycznych, byto ustalenie ich
przydatnosci dla uzupetnienia modelu geologicznego, szczegdlnie w obszarach o matym
rozpoznaniu otworowym. Dodatkowo wykazano, iz za pomocq badanh geofizycznych w
sposdb  posredni mozna prognozowaé na wstepnym etapie tworzenia modeli
geotermalnych przewodnosci cieplne osrodka.

Majgc na uwadze skale projektu geotermalnego, z perspektywqg wykonania
modelu dla catej Polski, skupiono sie nie tylko na wykonywaniu nowych pomiardw
geofizycznych, ale przede wszystkim nad mozliwoscig wykorzystania danych archiwalnych
(gtéwnie pionowych sondowan elekirooporowych — VES) ktére zgromadzone sg w Banku
Danych Elektrooporowych - obecnie znajduje sie tam ponad 150 000 krzywych VES (kolor
czerwony), drugie tyle danych czeka na sfinansowanie i zcyforwanie (kolor zielony). Krzywe
polowe stanowiq znakomity materiat, do reinterpretacji danych, np. pod katem
wyznaczenia warstw czy obszardw wodonosnych, to z kolei daje mozliwosé uzupetnienia
modelu przewodnosci cieplne;.
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Ryc. 1. Poglgdowa mapa lokalizacji dokumentacji geoelekirycznych i
zcyfrowanych sondowanh VES na obszarze Polski

Dysponujgc duzym zasobem danych archiwalnych, podjeto dziatania, majgce
na celu opracowanie metodyki dla wykorzystania tych danych. Krzewie VES zdaniem
autordw mogq znakomicie uzupetnia¢ modele przewodnosci ciepline;.

Wiekszo$¢ badan archiwalnych ma charakter regionalny. Takie ukierunkowanie
badan pozwala na doktadne zbadanie m.in. osaddéw czwartorzedowych, ktére w wielu
regionach stanowiq zasadniczy, eksploatowany poziom wodonosny. Poziom ten jest z kolei
najbardziej perspektywiczny dla stref o zwiekszanych parametrach przewodnosci
cieplnych.

Ze wzgledu na bardzo duzqg ilo$¢ krzywych VES, w interpretacji zastosowano
metode OCCAMA. Inwersja 1D wg algorytmu Occama jest metodg komputerowego
obliczania jednowymiarowego rozktadu opornosci w osrodku geologicznym na podstawie
amplitudowych i fazowych krzywych sondowan. Podstawowym zatozeniem tej metody jest
dgzenie do uzyskania maksymalnie gtadkiego (ptynnego) rozwigzania.

Na wybranych poligonach testowych opracowano modele przewodno$ci
cieplnej na podstawie danych geofizycznych. Dane te nastepnie porbwnano z modelami
‘klasycznymi’ uzyskanymi z informaciji z otwordw. Mapy te korelujg sie ze sobg w sposdb
bardzo dobry, co daje mozliwos¢ wykorzystania danych geoelektrycznych w finalnych
modelach geotermalnych.
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PRZEMYStAW WOUJTASZEK', GRZEGORZ RYZYNSKI', MATEUSZ ZERUN', ADAM MYDtOWSKI,
ALEKSANDER KOWALSKI?, tUKASZ NOWACKI?

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, Oddziat Dolnoslgski —
Wroctaw?, Zaktadu Kartografii Geologicznej?

PRZYKLADY WYKONYWANIA GEOLOGICZNYCH MODELI 3D
NA POTRZEBY WYKONANIA SERYJNYCH MAP POTENCJALU
GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ W SKALI 1:50 000

STRESZCZENIE:

W ramach redlizowanego przez Panstwowy Instytut Geologiczny zadania
Panstwowej Stuzby Geologicznej: pn.: ,Ocena potencjatu energetycznego i uwarunkowan
srodowiskowych dla wsparcia zrdéwnowazonego rozwoju geotermii niskotemperaturowej”
wykonywane sq geologiczne modele 3D dla 4 obszaréw pilotazowych obejmujgcych:
rejon aglomeracji warszawskiej i wroctawskiej, rejon Suchej Beskidzkiej, Bielska Biatej
i Lachowic oraz okolice Jeleniej Gory. Proces modelowania 3D zaczyna sie od zebrania,
zweryfikowania oraz zaseriowania dostepnych archiwalnych profili geologicznych. W celu
stworzenia modeli o wyzszym poziomie szczegdtowosci, przed przeprowadzeniem
inferpolacji powierzchni spggowych warstw geotermalnych (SGT), generowane sq
dodatkowe otwory wirtualne, dogeszczajgce juz zebrane dane zawierajgce wspobtrzedne
oraz rzedne wysokosciowe spggdw wydzielen serii geotermalnych (SGT) z profili otwordéw
wiertniczych. Uzyskane chmury punktdéw sq interpolowane w granicach zasiegéw
wystepowania wydzieleh serii geotermalnych (SGT), uwzgledniajgc topologie warstw
i lokalng tektonike. Nastepnie powierzchnie spagdw warstw (BOT) w formie siatek trojkagtéw
(TIN) sg konwertowane metodq interpolacji nearest neighbor do formatu rastrowego (ESRI
Grid) zgodnego z siatkg bazowg modelu (w przypadku przedmiotowego projektu
rozdzielczo$¢ siatki bazowej, tzw. mastergrid'u to 25 x 25 m). Wynikiem opisanych prac sg
modele bazowe 3D, ktére nastepnie sq przeksztatcane w modele parametryczne stuzqce
do wyliczenia $redniej wartosci przewodnosci cieplnej skat (wyrazonej w W/m*K) w kazdym
punkcie badanego obszaru (w rozdzielczosci siatki bazowej 25 x 25) i do zadanego
poziomu gtebokosciowego (odpowiednio obliczenia prowadzone sq dla gtebokosci do 40,
70,100 130 m). W ramach prezentacji przedstawione zostang przyktady metodyki realizacji
poszczegdlnych etapdw modelowania 3D oraz finalne mapy potencjatu geotermii
niskotemperaturowe;.
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MATEUSZ ZERUN', ALEKSANDRA tUKAWSKA!, EDYTA MAJER', KRZYSITOF MAJER?, GRZEGORZ
RYZYNSKI'
Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, Zaktad Kartografii
Geologicznej?

WLASCIWOSCI | POTENCJAL TERMALNY PODLOZA NA TERENACH
ZURBANIZOWANYCH. STUDIUM PRZYPADKU — WARSZAWA

STRESZCZENIE:

Rozwdj Smart City uwarunkowany jest wykorzystaniem technologii informacyjnych
w celu zwiekszenia wydajnosci infrastruktury miejskiej i poprawy jakosci zycia mieszkancodw.
Waznym elementem Smart City jest zrédwnowazony rozwdj gospodarczy, ktéry mozna
osiaggna¢é m.n. poprzez efektywne wykorzystanie osrodka gruntowo-skalnego dla
pozyskiwania czyste] energii oraz zagospodarowania infrastrukturalnego przestrzeni
podziemne;j.

Inajomos¢  wartosci  parametrow termicznych osrodka gruntowo-skalnego
(subsoil) takich jak przewodno$¢ i opornos¢ termiczna sq kluczowe dla okreslenia
potencjatu bardzo ptytkiej energii geotermalnej (VSGP) obszaréw zurbanizowanych. Bez
nich niemoZliwe bytoby prawidtowe zaprojektowanie termoaktywnych elementéw
budynku takich jak termopale, fundamenty termoaktywne, czy tunele energetyczne,
atakze oszacowanie wydajnosci systeméw gruntowych pomp ciepta opartych na
wymiennikach gruntowych. Poza tym informacje na temat wtadciwosci termicznych
gruntéw sq niezwykle wazne w projektowaniu i przewidywaniu warunkéw funkcjonowania
infrastruktury przesytowej w zakresie energetyki, dostarczania ciepta, wody, sciekdw itp.

Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) to najwiekszy i unikatowy w kraju
zbiér cyfrowych danych o warunkach budowlanych na terenie Polski. Baza zawiera niemal
500 000 otwordw wiertniczych wprowadzonych w latach 1998-2021 z czego ponad 35 000
znajduje sie na obszarze dotyczgcym artykutu. Zasoby informacji zgromadzone w BDGI to
jest miedzy innymi profile litologiczne otwordw, gtebokos$¢ wystepowania wdd gruntowych,
gesto$¢ oraz wilgotnos¢ gruntéw wsparte dodatkowymi badaniami terenowymi oraz
laboratoryjnymi, umoZliwity pétautomatyczng generacje map wtasciwosé termicznych
gruntéw ,na" jakii,,do" zadanej gtebokosci 2, 5, 10, 15, 20, 251 30 m p.p.t.

JEDRZEJ WIERZBICKI

Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

GEOSTATYSTYCZNE MODELOWANIE PODLOZA A NIEPEWNOSCI MODELU
GEOLOGICINO-INZYNIERSKIEGO

STRESZCZENIE:

Wspdtczesne standardy projektowania budowlanego wskazujg na zasadnos$é
projektowania z uwzglednieniem andalizy ryzyka. Jak zauwaza sie w Eurokodzie, petne
skorzystanie z takiego rozwigzania, wymaga jednak statystycznej kontroli ryzyka
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zwigzanego z poszczegdlnymi elementami branymi pod uwage podczas projektowania
konstrukciji, a wiec oddziatywaniami, ich efektami oraz tzw. oporami. Wtasciwosci podtoza
budowlanego uwzgledniane sg zarbwno w grupie oddziatywan, jaki i opordw, stanowig
wiec nieodtgczny element analizy ryzyka. W tym konteksécie geostatystyczne modelowanie
cech podtoza nalezy rozumiec jako dagzenie do uzyskania statystycznej charakterystyki
danej cechy (zwykle parametru geotechnicznego). W takim rozumieniu, modelowanie
geostatystyczne nie stuzy jedynie wizudlizacji danych, do czego zwykle bywa
wykorzystywane, lecz stworzeniu iloSciowego opisu $rodowiska, mozliwego do
wykorzystania w analizie pewnosci rozwigzania. Tym samym model geologiczno-inzynierski
stoje sie pochodng wiedzy o uktadzie warstw geologicznych (zwykle w kontekscie
litologiczno-stratygraficznym) oraz wiedzy o zmiennosci wtasciwosci geotechnicznych
podtoza. Informacje te mogq sie pokrywacé, lecz nie muszg. Stgd niepewnos¢ modelu
geologiczno-inzynierskiego jest silnie uzalezniona od przyjetych warunkdéw brzegowych,
takich jak kryteria wydzielania jednorodnych geotechnicznie warstw.

W prezentacji przedstawiono i skomentowano wtasne przyktady podejscia do
statystycznej analizy danych geotechnicznych. Wskazano na mozliwosci i ograniczenia
przestrzennej analizy danych metodami interpolacyjnymi  oraz  wykorzystanie
wartoéciowego narzedzia, jokim jest analiza skupien. W tym drugim przypadku
zaprezentowano réwniez rozwiniecie klasycznych metod o andlize funkcji, ktéra daje
mozliwos¢ nowego podejscia do geostatystycznej charakterystyki podtoza.

SZIYMON WEGLINSKI

Zaktad Geotechniki, Geologii Inzynierskiej i Geodezji, Instytut Inzynierii Lgdowej, Politechnika Poznariska

KOSZTY WYSTEPUJACE W CYKLU ZYCIA OBIEKTU BUDOWLANEGO
WYNIKAJACE Z NIEWLASCIWEGO ROZPOZINANIA PODLOZA
GRUNTOWEGO

STRESZCZENIE:

Statystyka uszkodzen i awarii obiektdéw budowlanych wskazuje, iz jedng z przyczyn
sg zagadnienia zwiqzane z geotechnikg. Brak lub ograniczony zakres badan podtoza
gruntowego nie pozwala na wtasciwg ocene warunkdw gruntowo-wodnych, a nastepnie
poprawne okredlenie parametréw geotechnicznych. Brak wiedzy merytorycznej i
nieznajomos$¢ aktualnych przepisdw budowlanych (w tym zwigzanych z rozpoznaniem
podtoza gruntowego) wykazywana przez osoby zainteresowane inwestycjg budowlang
(inwestor, projektant, wykonawca) moze skutkowac uszkodzeniem, awarig lub katastrofqg.
Zaniedbania w zakresie wtasciwego przygotowania podtoza gruntowego powodujg
réwniez pojawienie sie dodatkowych kosztéw na etapie uzytkowania obiektu. tatwiej i
taniej jest zapewni¢ odpowiednie rozpoznanie podtoza i ograniczy¢ lub wyeliminowad
potencjalne nieprawidtowosci na etapie projektowania i realizacji niz w czasie uzytkowania
obiektu. W artykule przedstawiono aktualny stan przepiséw zwigzanych z zagadnieniami
geotechnicznymi  oraz moZliiwe koszty, ktdére mogaq pojawi¢ sie w  zwigzku
z niedostatecznym rozpoznaniem geotechnicznym podtoza.
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EDYTA MAJER, ADAM ROGUSKI, ALEKSANDRA tUKAWSKA, ALICJA GRABOWSKA

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

PROBLEMATYKA OZNACZANIA | OPISU GRUNTOW
WEDLUG EUROKODU 7

STRESZCZENIE:

Przedmiotem artykutu jest problematyka wdrazania w badaniach gruntdéw norm
PN-EN ISO 14688:2018: Rozpoznanie i badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw Czes¢ 1: Oznaczanie i opis oraz Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania (dalej ISO). Mimo
ze normy PN-EN ISO 14688 zostaty wprowadzone do katalogu polskich norm juz w 2006
roku, praktyka pokazuje, ze ich prawidtowe stosowanie w badaniach w dalszym ciggu
przysparza wiele problemdw i watpliwosci.

Na podstawie doswiadczenia z analizy archiwalnych dokumentacji geologiczno-
inzynierskich oraz doswiadczeh z wykonywanych badan, autorzy sformutowali gtowne
problemy w oznaczaniu i opisie gruntdw zgodnie z normami ISO. Najczesciej powtarzajace
sie schematy postepowania zostaty zilustrowane przyktadami z kart otwordw wiertniczych
z dokumentacji geologiczno-inzynierskich przechowywanych w Narodowym Archiwum
Geologicznym.

MAREK BARANSKI

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Panstwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

UWAGI O LABORATORYJNYCH BADANIACH
PARAMETROW GEOTECHNICZINYCH

STRESZCZENIE:

Badania laboratoryjne parametrow geotechnicznych stanowig wyzwanie
techniczne i kompetencyjne zaréwno dla personelu laboratorium, ale réwniez dla
dokumentatora i projektanta.

Od personelu laboratorium wymagana jest wiedza z zakresu mechaniki gruntow,
znajomo$¢ aparatury badawczej, norm i procedur badawczych oraz metod interpretacii
pomiardw.

Od dokumentatora oraz projektanta oczekiwane jest natomiast przedstawienie
zagadnienia geologiczno-inzynierskiego lub zadania geotechnicznego. Wzajemna
wspodtpraca wyzej wymienionych podmiotéw pozwala na prawidtowe utozenie programu
badan w celu wyznaczenia niezbednych parametréw geotechnicznych. Takie podejicie
zapewnia zoptymalizowanie badah zaréwno odnosnie czasu ich wykonania oraz jakosci
i wiarygodnosci wyznaczanych parametrow geotechnicznych.

W referacie zwrdcono uwage na zagadnienia, ktérych znajomosé jest niezbedna
do poprawnego zaprogramowania, wykonania laboratoryjnych badan w  celu
wyznaczenia parametrow mechanicznych gruntéw.
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GRIEGORZ PACANOWSKI, PAWEL CZARNIAK

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

KORELACJA WYNIKOW BADAN ERT Z PROFILAMI OTWOROW -
PRZYKLADY ZBIEZINOSCI | ROZBIEINOSCI, WYJASNIENIE PRZYCZYN

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiono, w jaki sposdb wyniki badan geoelektrycznych, ktére
finalnie przedstawia sie w postaci modeli geoelektrycznych, obrazujg rézne typy budowy
geologicznej na wybranych obszarach.

Wyniki badan pozyskiwane sqg, poprzez zastosowanie metody tomografii
elekfrooporowe] (ERT) dla réznych krokdw pomiarowych (najczesciej rozstawy elektrod
wynoszg 1, 2 lub 5 m).

Pomiary geoelekiryczne czesto wykonywane sg na wstepnych etapach
inwestycji, kiedy na podstawie wynikdw tych badan, mozna planowaé dodatkowe
wiercenia. Na przekrojach nalezy szczegdinie zwracac uwage na miejsca, ktdére pokazujg
nagte zmiany w modelu geoelekirycznym. Sam model geoelekiryczny na wstepnym
etapie prac, stanowi pierwsze przyblizenie modelu geologicznego.

Korelacja  pdzniejszych  danych litologicznych  otworéw  z  przekrojami
geoelektrycznymi jest bardzo waznym elementem, gdyz pozwala na nowo wykonac
interpretacje danych geofizycznych. Z kolei dane geofizyczne mogqg postuzyé do
uszczegdtowienia modelu np. geologiczno-inzynierskiego.

W referacie przedstawiono szereg przypadkéw, gdzie korelacja jest dobra,
pokazano jednak réwniez przyktady dla ktdérych korelacji jest brak. Wskazano przy tym
moZliwe przyczyny takiej sytuaciji. Omdwiono mozliwe zaktdcenia, wptywajace negatywnie
na wyniki badan, btedy pomiarowe, rozdzielczo$ci badan, czy brak kontrastu
w warto$ciach opornosci dia réznych wydzieleh geologicznych.

Pokazano w jaki sposdb interpretowac przekroje geoelekiryczne dla réznych
typdw budowy geologicznej oraz w jaki sposdb wykorzystywaé dane geofizyczne w
tworzeniu modeli geologicznych.

TOMASI BARDEL
"Geogrunt" PPUP Sp. z o.0.

PARAMETRY GEOTECHNICZNE NA PODSTAWIE LOKALNYCH ZALEZINOSCI
KORELACYJNYCH NA PRZYKLADZIE TARNOWA

STRESZCZENIE:

Rozporzgdzenie w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych w przypadku obiektéw zaliczonych do pierwszej kategorii
geotechnicznej dopuszcza przeprowadzenie podstawowych badan geotechnicznych
gruntu obejmujgcych wiercenia i sondowania oraz okreslenie rodzaju gruntu na podstawie
analizy makroskopowej i podanie warto$ci parametrédw geotechnicznych w oparciu o
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lokalne zaleznosci korelacyjne, jednakze ze wzgledu na brak takich korelacji najczescie]
przyjmowane sg wysoce uproszczone wartosci normowe uwzgledniajgce litologie i stan
gruntu. Zebranie danych z licznych badan polowych i laboratoryjnych umozliwia okreslenie
warto$ci parametréw geotechnicznych gruntdw w danym rejonie. Na przyktadzie Tarnowa
przedstawiono sposdb wydzielania zasadniczych serii genetyczno-litologicznych, ktérym
przypisano wartosci ich cech geotechnicznych. Dokonano poréwnania najczesciej
przyjmowanych warto$ci normowych z uzyskanymi z badan bezposrednich.

Lokalne zaleznosci korelacyjne moga by¢ bardzo pomocne dla wstepnego
okreslenia warunkdw gruntowych, jak réwniez mogg stanowi¢ materiat porownawczy dla
badan polowych i laboratoryjnych wykonywanych w  ztozonych i skomplikowanych
warunkach gruntowych. Odpowiednie wprowadzenie do baz danych wynikdw badanh
gruntéw uzyskanych na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat w  ujeciu lokalnym
i regionalnym stanowi obecnie istotny kierunek rozwoju geologii inzynierskiej.

PAWEL DOBAK', tUKASZ KACIMAREK2, KAMIL KIELBASINSKI', SEBASTIAN KOWALCZYK'

Uniwersytet Warszawski - Wydziat Geologii!, Politechnika Warszawska - Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i
Inzynierii Srodowiska?

WPLYW ZABURZEN GLACITEKTONICZINYCH W ILACH NEOGENSKICH NA
WARUNKI STATECZNOSCI W NA PRZYKLADZIE SKARPY WARSZAWSKIEJ

STRESZCZENIE:

Budowa geologiczna sgsiedztwa skarpy wysoczyzny w Warszawie charakteryzuje
sie znacznym zréznicowaniem przestrzennego potozenia warstw. Spowodowane jest to
szczegdlnie glacitektonikg w itach mio — pliocenskich wystepujgcych ptytko pod utworami
czwartorzedowymi.

Przy znacznej zmiennosci potozenia stropu itdw rozpoznanie punktowe
wierceniami czesto jest niewystarczajgce. Zastosowanie tomografii elekirooporowej
w wariancie quasi3D pozwala uzyskac zblizone do rzeczywistosci odwzorowania.

W prognozowaniu zachowan skarpy niezbedna jest ilosciowa ocena wptywu
zrdznicowanych  przestrzennie uktaddw  zaburzonych warstw na  zmiany wskaznika
stateczno$ci co nawigzuje do obserwowanego zrdznicowania aktywnosci osuwiskowej
skarpy warszawskiej.

W referacie przedstawiono modelowe analizy opcjonalnego potozenia itéw
w kontekscie warunkdw statecznosci skarpy. Uwzgledniono zmienno$¢ wtasciwosci
gruntéw wynikajgcq zardwno z litogenezy jak i pdzniejszych procesdw dezintegrujgcymi
pierwotng strukture gruntéw, w tym takze antropopresje. Rozwazono mozliwy wptyw
petzania na zmiany parametréw wytrzymato$ciowych. W nawigzaniu do geologicznych
uwarunkowan powierzchni poslizgu rozwazono pordéwnawczo zastosowanie klasycznych
metod obliczeniowych oraz modelowania numerycznego (MES).

Przeprowadzone wariantowe obliczenia statecznosci wskazujg, ze na lokalne
zmiany warunkdw réwnowagi wptywajqg: zréznicowane uksztattowanie powierzchni stropu
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itbw w zboczu oraz przemienno$¢ charakterystyk wytrzymatosciowych na powierzchniach
poslizgu wynikajgca ze zmian stanu gruntéw oraz petzania.

LESZEK JOZEF KASZUBOWSKI

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra Geotechniki

WPLYW WSPOLCZESNYCH RUCHOW PIONOWYCH PODLOZA NA ZMIANY
PARAMETROW GEOTECHNICINYCH GRUNTOW SPOISTYCH, NIESPOISTYCH |
ORGANICINYCH

STRESZCZENIE:

Autor przedstawia wyniki badan geologiczno-inzynierskich przeprowadzonych
wzdtuz ulicy Sierpowej i na terenie Ostrowa Grabowskiego w Szczecinie oraz wzdtuz ulicy
Nowomyjsliwskiej w Miedzyzdrojach. Analiza dotyczy wiercen geologicznych i sondowan
wykonanych sondq lekkg SL dla gruntéw niespoistych oraz wynikéw badanh wytrzymatosci
na Scinanie polowg sondg obrotowq typu PSO-1 w podtozu gruntéw organicznych.
Dodatkowo autor przedstawia przyktady réznych badan geofizycznych majacych na celu
rozpoznanie wystepowania wspdtczesnych ruchdéw pionowych podtoza gruntowego, ktére
maijqg istotny wptyw na niestabilno$¢ wielu elementdw istniejgcej infrastruktury inzynierskiej i
mogq przyczyni¢ sie do powstawania powaznych awarii, a nawet katastrof. Zjawisko
wspodtczesnych ruchdw pionowych podtoza gruntowego, moze mie¢ wptyw na zmiane
parametréw geotechnicznych gruntéw spoistych, niespoistych i organicznych, takich jok
wskaznik zageszczenia (stopieh zageszczenia), gestos¢ objetosciowa, kat tarcia
wewnetrznego oraz wytrzymato$s¢ na $Scinanie w strefach rozgeszczania gruntéw (ZDS).
To niebezpieczne zjawisko moze mie¢ negatywny wptyw na stateczno$¢ istniejgcych lub
planowanych drég i autostrad oraz konstrukcji budowlanych. Waznym elementem
badawczym jest réwniez poznanie charakterystyki powstawania stref rozgeszczania
gruntéw, w tym zrdéznicowania ich struktury wewnetrznej. W istniejacych strefach
rozgeszczania gruntéw wartosci parametréw geotechnicznych ulegajg obnizeniu. Nalezy
zaznaczyé, ze geneza powstawania wspdtczesnych ruchdw  pionowych podtoza
gruntfowego w analizowanej przez autora mikroskali nie jest dobrze poznana i wymaga
dalszych szczegdtowych badan.

MALGORIZATA HOLOWINSKA

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Panstwowy Instytutu Badawczy, Oddziat Gérnoslgski — Sosnowiec

POTENCJALNY WPLYW LIKWIDACJI KOPALNI OLKUSZ-POMORZANY NA
GEOTECHNICZNE WARUNKI GRUNTOWO-WODNE, HYDROGEOLOGICIZNE
| GEOLOGICZINO-INZYNIERSKIE REJONU OLKUSZA

STRESZCZENIE:

Kopalnia cynku i otowiu w rejonie Olkusza funkcjonuje od czaséw
przedwojennych. Odwadnianie kopalni przyczynito sie do powstania rozlegtego leja
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depresji w triasowych skatach weglanowych oraz miato wptyw na wielkosci przeptywu
wody w ciekach powierzchniowych. Na lata 2021-2025 planowany jest proces likwidacii
kopalni, a na rok 2022 zaplanowane jest zaprzestanie jej odwadniania. Nastgpi samo
zatopienie wyrobisk wodami z doptywu naturalnego. Poziom wody bedzie sie stopniowo
podnosit. Wraz z warunkami hydrogeologicznymi zmieniq sie rowniez warunki geologiczno-
inzynierskie, geotechniczne i budowlane. Zmieni sie stan chemiczny wdd, agresywnos¢
wody wzgledem stali i betonu. Istnieje réwniez ryzyko powstania zapadlisk. Co bedzie miato
wptyw na projektowane inwestycje.

MAREK TARNAWSKI', TOMASZ GODLEWSKI?

Przedsiebiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin” Sp. z 0.0.!, Instytut Techniki Budowlanej?

ANALIZA PRZYCZYN KATASTROFY BUDOWLANEJ NA ZAMKU W SZCZECINIE
W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH USTALEN

STRESZCZENIE:

Opisany w artykule renesansowy Zamek Ksigzgt Pomorskich w Szczecinie powstat
w drugiej potowie XVI wieku na miejscu starszych budowli. W tym czasie budowa,
aw szczegdinosci posadowienie budynkéw na niezdiagenizowanych osadach, byta
bardziej sztukg niz naukqg, gdyz mechanika gruntéw rodzita sie dopiero w XVIII i XIX wieku.
Jednak doswiadczenie i intuicja dawnych mistrzéw budownictwa pozwolita réwniez na
budowe monumentalnych konstrukcji, ktére mogty przetrwac setki lub tysigce Iat. Ich mury
wyglgdaty na solidne, wiec nie pojawiaty sie obawy, gdy w kolejnych stuleciach
przeprowadzano ich remonty i przebudowy.

Tymczasem w 2017 roku zapadt sie pod ziemie zespdt kolumn podtrzymujgcych
stropy trzykondygnacyjnych pomieszczen i piwnicy w pdtnocnym skrzydle zamku. Stato sie
to okoto 430 lat po zakonhczeniu budowy. W artykule omdwiono wyniki réznego rodzaju
badan geofizycznych i geotechnicznych, ktdérych celem byto ustalenie przyczyn katastrofy.
Dzieki tym badaniom odkryto i w duzej mierze udokumentowano zespdt podziemnych
tuneli wykonanych gtéwnie w czasie Il wojny $wiatowej, ale takze w ubiegtych stuleciach,
ktérych istnienie podejrzewano juz wczesniej.

W artykule podsumowano stan faktyczny oraz opisano uwarunkowania
geologiczno-historyczne dotyczgce przebiegu i przyczyn katastrofy budowlanej Zamku
w Szczecinie. Wiedza wynikajgca z tych badan i analiz wskazuje, ze z duzg ostroznoscig
podchodzi¢ nalezy do wszelkich ingerenciji w istniejqcy uktad statyczny pozornie poteznych
i niezniszczalnych obiektéw zabytkowych.
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PIOTR ZAWRZYKRAJ, PAWEL RYDELEK, ANNA BAKOWSKA

Uniwersytet Warszawski

NIEKONTROLOWANE ZMIANY W SRODOWISKU GEOLOGICINYM
WYWOLANE DZIALALNOSCIA WEZLA BETONIARSKIEGO W OBREBIE
OSADOW NIESPOISTYCH TARASU PRASKIEGO W WARSZAWIE

STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono przyktad zmian w Srodowisku gruntowo-wodnym
wywotanych  w  sposdb  niekonfrolowany dziatalnodciq tymczasowego wezta
betoniarskiego zlokalizowanego w zasiegu osaddw piaszczystych tarasu praskiego w
Warszawie.  Przeprowadzone  badania pozwolity na identyfikacje  substancji
odpowiedzialnej za zaobserwowane anomalie strukturalne w dnie szerokoprzestrzennego
wykopu budowlanego. Stwierdzono, ze zrédtem przeksztatcen geos$rodowiskowych sq
najprawdopodobniej znaczne objetosci zanieczyszczeh pochodzgcych z  ptukania
betonowozdw oraz instalacji do przechowywania i transportowania betonu. Przenikajace
do podtoza substancje spowodowaty rozlegtqg cementacje przestrzeni gruntowej, gtéwnie
w strefie saturacji. W efekcie doszto do zmiany sktadu mineralnego (chemicznego)
przestrzeni miedzyziarnowej i wzmocnienia struktury osaddw piaszczystych tarasu praskiego.
Zwigzkiem odpowiedzialnym za zjawisko cementacii jest etfryngit - uwodniony glinosiarczan
wapnia:  CasAl2[(OH)12(SO4)s] 26H20.  Oszacowany  zasieg objetoSciowych  zmian
wtasciwosci gruntdw wynosi ok. 7-8 tys. m3. Jednoczesnie analizujgc sktad chemiczny wod
podziemnych pod kgtem ich potencjalnego zanieczyszczenia siarczanami, nie stwierdzono
wystepowania anomalnych stezen.

MICHAL PAWLOWSKI', MICHAL TARNOWSKI?

Politechnika Poznarniska, Instytut Inzynierii Lgdowej!, STRABAG Sp. z 0.0., Dyrekcja Budownictwa Kolejowego PL?

EFEKTYWNOSC KONSTRUKCJI ZAMIENNYCH
WARSTW OCHRONNYCH PODTORZA

STRESZCZENIE:

Geotechniczne badania podtorza poprzedzajg jego naprawy, remonty i
przebudowy modernizacyjne. Zmienno$¢ wartosci parametréw gruntdw podtorza w czasie
oraz ograniczony zakres badan powodujg, ze model geotechniczny podtorza, ustalony na
podstawie wynikdw badan, nieuchronnie charakteryzuje sie niepewnosciq. Faktyczne
warunki gruntowe ustala sie w geotechnicznych badaniach kontrolnych wykonywanych
podczas naprawczych lub modernizacyjnych prac budowlanych. Z wykorzystaniem
wynikdw tych badan okresla sie zgodnos$¢ wartosci parametréw gruntdw podtorza z ich
wartosciami projektowymi. W razie stwierdzenia rozbieznosci oraz wynikajgcej z niej
nieprzydatnosci projektowych konstrukcji warstw ochronnych w rzeczywistych warunkach
grunfowych projekfuje sie i wdraza stosowne konstrukcje zamienne. W artykule
przedstawiono i poréwnano pie¢ najczesciej stosowanych typdw konstrukcji zamiennych
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warstw  ochronnych podtorza o parametrach dostosowanych do powszechnie
wystepujacych warunkédw gruntowych. Dla kazdego typu konstrukcji przeanalizowano
zapotrzebowanie na materiaty, ustalono wymagang objetos¢ robdt oraz jednostkowe
koszty readlizacji. Na tej podstawie okreslono efektywno$¢ oraz zalecane warunki
stosowania rozpatrywanych konstrukcji zamiennych warstw ochronnych w zaleznosci od
wystepujacych rzeczywistych warunkdw gruntowych.

MICHAtL CWIKLIK', BERNADETTA PASIERB!, StLAWOMIR PORZUCEK?

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki!, Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska?

ZASTOSOWANIE METODY TOMOGRAFII ELEKTROOPOROWEJ
JAKO NARZEDZIA DO OCENY SKUTECZNOSCI PROCESU INIEKCJI
- PRZYKLAD Z OBSZARU DROGI KRAJOWEJ NR 47

STRESZCZENIE:

Budowa drogi krajowej nr 47, tak zwanej "nowej zakopianki” jest jednq z wiekszych
inwestycji drogowych realizowanych w Polsce. Sama budowa jest duzym wyzwaniem
zaréwno dla geotechnikdw, geologdw jak i inzynieréw budowlanych. Zwigzane jest to w
duzej mierze ze skomplikowang budowq geologiczng obszaru inwestycji, znajdujgcego sie
w obrebie Karpat fliszowych. Jednym z problemdw, ktdry pojawiat sie trakcie inwestycii,
byto powstawanie uszkodzeh nasypu drogi oraz jego czesciowe obnizenie. W celu
okreslenia przyczyn pojawiania sie tego zjawiska przeprowadzono badania geotechniczne
sondg dynamiczng oraz wykonano ptytkie otwory wiertnicze. Punktowe badania
geotfechniczne i geologiczne okazaty sie  niewystarczajgce do  rozwigzania
przedstawionego problemu, dlatego w rozpoznaniu o$rodka geologicznego wykorzystano
metody geofizyczne. Poniewaz wymagane byto zbadanie osrodka geologicznego do
okoto 20 m pod powierzchniqg terenu oraz ze wzgledu na wystepujgce na przedmiotowym
obszarze ciggte wibracje pochodzgce od ruchu ulicznego i urzadzeh budowy
zdecydowano sie na wybdér metody tomografii elektrooporowej - ERT (ang. Electrical
Resistivity Tomography). Metoda ta jest czuta na zmiany wartosci opornosci elektrycznej
badanego oérodka, a nieczuta na drgania gruntu. Pomiary elekfrooporowe
przeprowadzono wzdtuz 4 profili pomiarowych, po dwa po obu stronach drogi.
Interpretacja geofizyczna przeprowadzonych pomiaréw pozwolita wyrdznié wzglednie
wysokooporowe podtoze stanowiqgce utwory fliszowe oraz niskooporowy ilasto-gliniasty
nadktad. Najbardziej prawdopodobng przyczyng pojawienia sie obnizenia poziomu
nawierzchni drogi byty wystepujgce w obrebie podtoza pionowe nieciggtosci wypetnione
utworami ilastymi. W celu zahamowania dalszego obnizenia terenu zaplanowano
dziatania naprawcze/ratunkowe polegajgce na wttoczenie w wybranych miejscach
specjalnej mieszanki iniekcyjnej. Po ukohczeniu procesu iniekcji, pomiary elekirooporowe
zostaty powtdrzone. Wyniki drugiej serii pomiarowej pokazaty, ze nieciggtosci w obrebie
fliszu  zostaty wypetnione wzglednie wysokooporowym —materiatem iniekcyjnym.
Przeprowadzone badania udowodnity, ze metoda tomogrdfii elektrooporowej nie tylko
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pozwala na rozpoznanie bezposrednio podtoza w skomplikowane] budowie geologicznej,
ale réwniez stanowi efektywne narzedzie oceny skutecznosci procesu iniekcji.
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MICHAL CYGLICKI, MACIEJ KUTYNA, ALICJA GRABOWSKA, ADAM ROGUSKI, MARTA CHADA

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

BADANIA WODOPRZEPUSZCZALNOSCI W CENTRUM BADAN GRUNTOW |
SKAL

STRESZCZENIE:

Wodoprzepuszczalnos¢ to zdolnos¢ gruntdw i skat do przepuszczania wody
systemem potgczonych poréw. Na wodoprzepuszczalnos¢ wptywa wiele czynnikéw:
uziamienie, ksztatt czgstek, sktad mineralny, stopien saturacji, rozmieszczenie
poszczegdlnych ziaren w gruncie oraz temperatura (Head & Epps, 2011; Myslinska, 2020).
Miarg wodoprzepuszczalnosci jest wspdtczynnik filtracji — k. Przeptyw wody przez oé$rodek
porowaty opisuje liniowe prawo filtracji Darcy’ego (Darcy, 1856):

Q = Akit,
gdzie: Q - ilos¢ wody przeptywajqacej przez probke [ml], A - pole przekroju prébki [mm?], k —
wspoétczynnik filtracji [m/s], i — gradient hydrauliczny [warto$¢ bezwymiarowa], t — czas
[min].
Stqd:
k=—— [m/s],

60 Ai

gdzie: g - predkos¢ przeptywu [m/s].

Zasadniczo wyrdzniamy dwie metody badan wodoprzepuszczalnosci,
ktére dostosowujemy do badanego gruntu: badanie ze statym spadkiem hydraulicznym
(constant head) - dedykowane dla gruntdw charakteryzujgcych sie  wysokq
przepuszczalnoscig, np. piaskdw oraz ze zmiennym spadkiem hydraulicznym (falling head)
— dedykowane dla gruntdw o Sredniej bqdz niskiej przepuszczalnosci, takich jak pyty lub ity
(Head & Epps, 2014).

Laboratorium Centrum Badan Gruntow i Skat (CBGS) od lat specjalizuje sie w
wykonywaniu badah wodoprzepuszczalnosci gruntéw, grunto-cementédw oraz spoiw
hydrotechnicznych ze statym oraz zmiennym spadkiem hydraulicznym (zgodnie z PN-EN ISO
17892-11:2019, ASTM D 5084-10, ASTM D 2434-68, BS:1377-6:1900). Po wstepnym
przygotowaniu probki poprzez jej nasycenie metodq cisnienia wyréwnawczego (ang. back
pressure); do momentu osiggniecia petnego nasycenie (parametr Skemptona B >0,95),
badanie wykonywane jest przy pomocy aparatury — panelu HM-4150 marki Humboldt
wyposazonego w manualne sterowniki ciSnienia firmy Fairchild. Ponadto laboratorium
CBGS wykonuje oznaczenie wodoprzepuszczalnosci z wykorzystaniem aparatury do badan
tréjosiowych firmy GDS Instruments. Wyzej wymieniona aparatura umozliwia petng kontrole
nasycenia prébki, a takze przeprowadzenie badania w zadanym przez klienta naprezeniu
efektywnym:

o'=o0-v,
gdzie: o — naprezenie catkowite, v - cisnienie porowe.
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NORMY:

PN-EN ISO 17892-11:2019: Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntéw. Cze$¢ 11: Badania filtraciji.

ASTM D 5084-10: Standard Test Methods for Measurement of Hydraulic Conductivity of
Saturated Porous Materials Using a Flexible Wall Permeameter.

ASTM D 2434-68: Standard Test Method for Permeability of Granular Soils (Constant Head).
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MICHAL CYGLICKI, KACPER SZEWCZUK, OKTAWIA BtACHNIO

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Panstwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE ANALIZY MINERALOW CIEZKICH -
ROZSZERZENIE OFERTY BADAWCZEJ

STRESZCZENIE:

Kluczowym aspektem planowania prac geologiczno-inzynierskich jest rozpoznanie
budowy geologicznej obszaru zaprojektowanego pod inwestycje. Korelacja otwordw
wiertniczych w gruntach i skatach pozbawionych markeréw biologicznych moze w zwigzku
z tym okaza¢ sie trudna do przeprowadzenia. Powszechnie uzywana analiza zespotdw
mineratéw ciezkich wydaije sie ten problem rozwigzywaé (Morton & McGill, 2018).

Mineraty ciezkie to grupa akcesoryczna skat osadowych, $cisle zwigzana ze skatg
macierzystg. W sktad tej grupy wchodzqg krysztaty o gestosci >2,9 g/cma3. Ziarna do analizy
pozyskuje sie poprzez separacje grawitacyjng pokruszonego materiatu skalnego w cieczy
ciezkiej o gestosci c.a. 2,9 g/cm3 (np. 3Na2WO4 * H20 — poliwolframian sodu). Na sktad
asocjacji wptywa rodzaj skaty macierzystej, Srodowisko sedymentacji (hydrodynamika
srodowiska sedymentacyjnego), warunki wietrzenia w czasie depozyciji oraz diageneza
(Morton & Hallsworth, 2007; Van Loon & Mange, 2007).

Charakterystyka zespotdw mineratéw ciezkich polega na okredleniu sktadu
mineralnego, stopnia obtoczenia, stopnia zwietrzenia oraz barwy mineratéw (Mange &
Wright, 2007; Garzanti & Ando, 2019). W trakcie analizy obliczane sq typowe dla frakcji
ciezkiej indeksy jak: wskaznik dojrzatosci petrograficznej ZTR - okresla % udziat mineratow
ultrastabilnych: cyrkon, turmalin, rutyl (Hubert, 1962); wskazniki proweniencji: ATi — 100 x
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apatyt/apatyt + turmalin, Gzi — 100 x granat/granat + cyrkon, RZi — 100 x rutyl/rutyl + cyrkon,
CZi - 100 x spinel chromowy/spinel chromowy + cyrkon, MZi — 100 x monacyt/monacyt +
cyrkon (Morton & Hallsworth, 1993). Klasyczna analiza przeprowadzana z wykorzystaniem
mikroskopu petrograficznego czesto bywa rozszerzona o badania geochemiczne, w tym
m.in.: jako$ciowq i ilosciowq analize sktadu pierwiastkowego przy uzyciu spektrometru
dyspersji dtugosci fali wtdrnego promieniowania X — WDS, obejmujgcq wybrane szeregi
mineratéw: turmalindw, granatéw, amfiboli, piroksendw, apatytéw, TiOx (Mange & Morton,
2007) oraz geochronologiczne, z wykorzystaniem m.in.: mikrosondy jonowej SHRIMP stuzgcej
do izotopowego datowania mineratéw (cyrkony).

Laboratorium Centrum Badah Gruntdw i Skat (CBGS) od 2021 r. wykonuje
separacje mineratéw ciezkich metodq grawitacyjng z wykorzystaniem cieczy ciezkiej SPT3,
Sodium polytungstate o gestosci 3,00 g/cm3 +/- 0,002, zgodnie z metodykq
zaproponowang przez Mange and Maurer, 1992.
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MORTON A. C. and HALLSWORTH C.: Identifying provenance-specific features of detrital
heavy mineral assemblages in sandstones, Sedimentary Geology 90 (3-4), 241-256, 1994.
VAN LOON A. J. and MANGE M. A.: “In Situ” dissolution of heavy minerals through extreme
weathering, and the application of the surviving assemblages and their dissolution
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characteristics to correlation of Dutch and German Silver Sands, in: Heavy minerals in use,
edited by: Mange, M.A. and Wright, D.T., Elsevier, pp. 189 -213, 2007.

TOMASZ DAKTERA
SoilCloud SAS

PRZESYLANIE DANYCH GEOTECHNICZNYCH

STRESZCZENIE:

W procesie projektowym, formaty przesytania dokumentacji projektowe] majg
istotny wptyw na wydajno$¢ catego procesu oraz powigzane z nim ryzyka. Oczywiscie
dotyczy to réwniez dokumentacji geotechnicznej. Formaty cyfrowe] wymiany danych
geotechnicznych istniejg zagranicg od lat, lecz w Polsce (ale réwniez w innych krajach
Europejskich) nie sg uzywane.

Poster przedstawia formaty wymiany danych geotechnicznych uzywanych na
Polskich projektach oraz w innych krajach wraz z ich zaletami i wadami. Podkredli¢ trzeba
fakt, iz istniejgce juz cyfrowe formaty uzywane na najwiekszych projektach
(np. infrastrukturalnych) na $wiecie nie zostaty stworzone przez producentow
oprogramowania, ale przez liczne grono geologdw i geotechnikow.

Aby usprawni¢ proces projektowy i wprowadzi¢ geotechnike do szeroko pojetego
BIM-u, przesytanie dokumentacji geotechnicznych musi by¢ w formacie cyfrowym. Dzisiqj,
dane te przesytane sq w postaci raportéw w formacie nie cyfrowym: w formacie .pdf.

ANDRZEJ GRUCHOT, TYMOTEUSZ ZYDRON

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki

PROBABILISTYCZNA ANALIZA STATECZNOSCI SKARPY DROGOWEJ
W TERENIE MIEJSKIM O LUZNEJ ZABUDOWIE

STRESZCZENIE:

Stateczno$¢ skarp lub zboczy, nasypdw i wykopdw jest jednym z najwazniejszych
zagadnieh przy projektowaniu geotechnicznym. Za miare statecznosci uznaje sie
wspotczynnik statecznosci (FS), ktéry najogdiniej jest stosunkiem sumy sit utrzymujgcych do
sumy sit obcigzajgcych. W deterministycznych metody oceny statecznosci zbocza
przyjmuje sie, ze stateczno$¢ bedzie zachowana jedli wspdtczynnik statecznosci bedzie
wiekszy od jednosci. Analiza zaistniatych osuwisk wskazuje, ze niejednokrotnie utrata
stateczno$ci nastgpita przy wspdtczynniku statecznosci wiekszym od jednosci. Jest to
najczesciej spowodowane brakiem prawidtowo okreslonych wtasciwosci geotechnicznych
gruntéw budujgcych zbocze i jego podtoze. Zastosowanie do obliczen statecznosci analizy
probabilistycznej umozliwia okreslenie prawdopodobienstwa zniszczenia poprzez podanie
prawdopodobiehstwa zniszczenia i wskaznika niezawodnosci.

Obliczenia statecznosci przeprowadzono w programie SLOPE-W z wykorzystaniem
metody Monte Carlo dla skarpy wzdtuz jednej z ulic krakowskiego Zwierzyhca. Skarpa wraz
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z otaczajgcym jg terenem posiada karte osuwiskowqg. W budowie geotechnicznej skarpy
nalezy przede wszystkim wyréznié czwartorzedowe plejstocenskie lessy. Badania
parametréw wytrzymatosci na $cinanie przeprowadzono w aparacie bezposredniego
$cinania na prébkach klasy A, o $rednicy 6,0 cm i wysokosci 2,0 cm. Prébki gruntu byty
scinane z ich zawodnieniem z predkoscig 0,05 mm min-' do uzyskania 20% odksztatcenia
poziomego. Zawodnienie polegato na catkowitym zalaniu prébki wodg w  tfrakcie
konsolidacji i scinania. Sciecie prébki byto readlizowane przez przesuw skrzynki dolne;.
Uzyskane wartosci kgta tarcia wewnetrznego wahaty sie od 35 do 40°, a spdjnosci od 15 do
19 kPa.

Przeprowadzona analiza statecznosci z uwzglednieniem zmiennosci parametréw
wytrzymatosci na $cinanie wykazata, ze metoda probabilistyczna umozliwia doktadniejszg
ocene bezpieczenstwa skarpy niz fradycyjna metoda obliczen.

SEBASTIAN KOWALCZYK, KRZYSITOF CABALSKI, MICHAL RADZIKOWSKI

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

ZLOBRAZOWANIE METODA ELEKTROOPOROWA ZANIECZYSZCZIONEGO
SUBSTANCJAMI ROPOPOCHODNYMI PODLOZA BUDOWLANEGO NA
PRZYPADKACH POLIGONOW Z WARSZAWY

STRESZCZENIE:

Intensywny rozwdj miast wptywa na postepujgcq urbanizacje, a co za tym idzie
na konieczno$¢ posadawiania obiektdéw  budowlanych czesto na  obszarach
zdegradowanych w wyniku dziatalnosci cztowieka lub tam, gdzie panujg niekorzystne
warunki geologiczno-inzynierskie. W rozpoznawaniu podtoza takich obszaréw pomocne sq
metody geofizyczne, w tym metoda elekirooporowa, bedqgca jedng z najpowszechniej
stosowanych.

Metody elekfrooporowe sqg stosowane od kilku dekad w badaniach
zanieczyszczeh  Srodowiska  gruntfowo-wodnego  substancjami  ropopochodnymi
pozwalajgc na jokosciowe rozpoznanie miejsc skazenh, a takze umoZliwiajgc ocene ich
przestrzennego rozktadu. Na ogdt badane sq obszary stabo zurbanizowane, takie jok
tereny bytych jednostek wojskowych czy tez lotnisk. Stosowanie metody elekirooporowe;j
w Srodowisku miejskim, ze wzgledu na dostepno$¢ terenu i inne problemy natury
technicznej, stwarza niejednokrotnie trudnosci w pozyskiwaniu danych, ich jakosci oraz
interpretacii.

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki badah  elektrooporowych
wykonanych w Warszawie na dwdch obszarach zanieczyszczonych substancjami
ropopochodnymi. Poligony badawcze zlokalizowane byty w rdéznych jednostkach
geomorfologicznych: na wysoczyznie oraz na tarasie nadzalewowym. Odmienne warunki
gruntowe wystepujgce w podtozu tych obszaréw miaty swoje implikacje przy interpretacii
badan elektrooporowych. Przeprowadzone analizy wskazujg na przydatno$e zastosowania
metody elekirooporowej w obrazowaniu podtoza zanieczyszczonego substancig
ropopochodng pod warunkiem dowigzania danych geofizycznych do informaciji
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geologicznej z wierceh. Dwu- lub tréjwymiarowy obraz pozyskany w wyniku badan
elektrooporowych, w powigzaniu z punktowo rozpoznanym skazeniem, umozliwia
przestrzenne okreslenie zasiegu koniecznej remediacji pozwalajgc jednoczesnie na
zZnaczne  zmniejszenie  zakresu  drogich i dtugofrwatych  badan  terenowych
i laboratoryjnych.

tUKAWSKA ALEKSANDRA, ZERUN MATEUSZ

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Panistwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

WILGOTNOSC JAKO KLUCZOWY CZYNNIK DETERMINUJACY
WARTOSC EFEKTYWNEJ PRZEWODNOSCI TERMICZINEJ GRUNTOW

STRESZCZENIE:

Inajomos¢c zmiennosci wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta gruntu jest
niezbedna przy projektowaniu instalacji wykorzystujgcych wtasciwoici cieplne podtoza do
celéw energetycznych. Czynnikiem majgcym kluczowy wptyw na wartos¢ efektywnej
przewodnosci termicznej osrodka gruntowego jest zawartos¢ wody w przestrzeni porowe;.

Na posterze przedstawiono wyniki  badahn laboratoryjnych — efektywnej
przewodnosci cieplnej gruntdw mineralnych. Pomiary wykonano w oparciu o opracowang
w PIG - PIB metodologie pomiaru wtasciwosci cieplnych metodq igtowq z uzyciem
analizatora wtasciwosci termicznych KD2 Pro. Uzyskane wyniki gromadzone sg w bazie
danych wtasciwosci cieplnych gruntow i skat, w ktdrej przechowywane sqg réwniez
parametry fizyczne badanych gruntéw. Na podstawie informacii z bazy autorzy przedstawili
w formie zestawien tabelarycznych oraz wykresdw zalezno$s¢ miedzy wilgotnoscig gruntu
(grunty niespoiste) oraz stopniem plastycznosci (grunty spoiste) a ich przewodnosciq
cieplng.

Badania zrealizowane zostaty w PIG-PIB ramach zadania panstwowej stuzby
geologicznej (PSG) pod nazwqg Ocena potencjatu energetycznego i uwarunkowan
srodowiskowych dla wsparcia zrdwnowazonego rozwoju geotermii niskotemperaturowej,
realizowanego w latach 2017-2021.

EDYTA MAJER', KATARZYNA BONIEWSKA', ANETA HORBOWICZ'!, MICHAL JAROS', MALWINA
JUDKOWIAK!', KRZYSITOF MAJER?, SAMEL IZABELA', SIYMON ZAREBA'

Panstwowy Instytutu Geologiczny - Panstwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, zaktad Kartografii
Geologicznej?

BAZA DANYCH GEOLOGICINO - INZYNIERSKICH (BDGI)
JAKO NARZEDZIE WSPOMAGAJACE PROJEKTOWANIE BADAN PODLOZA

STRESZCZENIE:

Baza Danych Geologiczno — Inzynierskich (BDGI) zostata utworzona w 2013 roku.
Jest to najwiekszy i unikatowy w skali kraju, stale rozwijany cyfrowy zbiér danych, sktadajgcy
sie z otworowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (p-BDGI), przestrzennej Bazy
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Danych Geologiczno-Inzynierskich  (m-BDGI), Bazy Danych Wtasciwosci Fizycznych
i Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM). Dane te sq weryfikowane i udostepnianie
poprzez przeglgdarki infernetowe zgodnie z procedurg Panstwowego - Instytutu
Geologicznego - Panstwowego  Instytutu  Badawczego. Zebrane informacije
wykorzystywane sq do analiz przestrzennych oraz do tworzenia map Atlaséw geologiczno —
inzynierskich dla zagospodarowania przestrzennego i innych celéw projektowych.

Otworowa baza danych jest zestandaryzowana oraz  prowadzona
w oprogramowaniu Geostar BDGI-WFM zgodnie z wypracowanymi procedurami w oparciu
o zebrane doswiadczenia i ujednoliconymi stownikami. Oprogramowanie to pozwala na
wprowadzanie informacji o punktach dokumentacyjnych, takich jak np. lokalizacja,
litologia, geneza, stratygrafia, wyniki badan laboratoryjnych i inne, ktére sq niezbedne do
generowania kart otwordw oraz przekrojéw. Poprawnie wykonana baza otworowa jest
podstawq do tworzenia przestrzennej bazy danych (m-BDGI) oraz stanowi punkt wyjécia do
opracowania Atlasdw geologiczno-inzynierskich oraz oceny warunkéw gruntowo -
wodnych na tle regionalnej budowy geologicznej w postaci map geologiczno-
inzynierskich. Tak opracowany zestaw danych moze by¢ wykorzystany jako narzedzie
w poczgtkowych etapach projektowania badanh podtoza.

EDYTA MAJER, ADAM ROGUSKI, ALEKSANDRA tUKAWSKA, ALICJA GRABOWSKA

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Panstwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

OINACIZANIE, OPIS | KLASYFIKACJA GRUNTOW
WEDLUG NORM PN-EN ISO 14688-1 ORAZ 14688-2

STRESZCZENIE:

Normy PN-EN ISO 14688-1 i PN-EN ISO 14688-2 zostaty wprowadzone do katalogu
Polskich Norm w roku 2006. Dokumenty charakteryzujq szczegdtowo czynnosci z zakresu
oznaczenia, opisu iklasyfikacji gruntdw. Czynnoéci te to badania majgce na celu
przyporzgdkowanie gruntéw do grup na podstawie okre$lonych cech, kryteridw i genezy.
Szczegdtowym celem badah z zakresu oznaczenia i opisu gruntdw jest ustalenie uziarnienia
(w tym frakcji gtownych i drugorzednych), plastycznosci, zawarto$ci substancii
organicznych, genezy, a w przypadku gruntéw gruboziarnistych takze charakteru i ksztattu
ziaren. Duzo miejsca poswiecone jest tu na opis i charakterystyke testow pozwalajgcych na
identyfikacje rodzaju frakcji drobnoziamistych (rozréznienie it — pyt). Nalezg do nich testy:
dylatanciji, zwieztosci, plastycznosci, wytrzymatosci w stanie suchym, odczucia w dotyku,
zachowania w wodzie, zachowania w powietrzu oraz spdjnosci. Wyniki badan i testéw w
sytuacjach watpliwych pozwalajg na tatwg i jednoznaczng identyfikacje frakcji gtownej
gruntéw drobnoziarnistych. Zwazywszy na to, ze wyniki badan makroskopowych sg
podstawg budowy modelu geologicznego, w oparciu o ktéry projektuje i wykonuje sie
obliczenia numeryczne, bardzo wazng kwestiq jest zdobycie doswiadczenia i biegtosci
w opisie makroskopowym gruntéw.
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BIBLIOGRAFIA:

PN-EN ISO 14688-1:2018-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Oznaczanie
i klasyfikowanie gruntow - Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis (wersja polska)

PN-EN ISO 14488-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -
Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania (wersja polskal)

KRZYSITOF MAJER, EDYTA MAJER, MALWINA JUDKOWIAK, GRZEGORZ RYZYNSKI, IZABELA
SAMEL, ANNA STAWICKA, MONIKA SZABLOWSKA, MARTA SOKOtOWSKA

Panstwowy Instytutu Geologiczny - Panstwowy Instytutu Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej!, zaktad Kartografii
Geologicznej?

GEOLOGIA DLA MIAST -
+PODZIEMNE” SEDNO SmariCity

STRESZCZENIE:

Od wielu lat zachodzi zmiana w rozumieniu przestrzeni urbanistycznej. Miasta sq
postrzegane nie tylko z punktu widzenia tego co znajduje sie na powierzchni ziemi, ale
coraz czesciej z perspektywy wykorzystania sfery podziemnej. Obszar pod powierzchnig
miasta nie stuzy juz wytqcznie jako ,zwykte” podtoze dla budowli, czy miejsce dla
infrastruktury przesytowej. Uzytkowanie podpowierzchniowej przestrzeni nie zamyka sie na
wykorzystaniu jako oSrodka dla podziemnej sieci komunikacyjnej, ale jest to réwniez strefa
usytuowania obiektéw spetniajgcych podstawowe funkcje miasta takie jok obiekty
uzytecznosci publicznej, handlowej i gospodarczo-ekonomicznej. Srodowisko geologiczne
pod miastem moze by¢ wykorzystywane réowniez jako miejsce sktadowania lub
magazynowania réznego rodzaju substancji oraz przede wszystkim joko zasobnik energii,
ptytszej lub gtebszej geotermii.

Coraz szersze i gtebsze zagospodarowanie $rodowiska pod miastem wymaga
tworzenia nie tylko nowych kodyfikacji, rozwigzan prawnych i rozwigzan administracyjnych,
ale réwniez, o ile nie ,przede wszystkim”, pozyskiwania i poszerzania wiedzy na temat
spodmiejskiej” geologii. Jest to mozliwe poprzez gromadzenie archiwalnych informaciji
o Srodowisku geologicznym, przeprowadzanie nowych badah uzupetnigjgcych wiedze
o warunkach panujgcych pod powierzchnig oraz poprzez umoZliwienie wymiany
pozyskanych danych pomiedzy rdznymi podmiotami zajmujgcymi sie przestrzeniq
podziemng miasta.

Baza danych Geologiczno Inzynierskich (BDGI) jest obecnie najwiekszym,
dostepnym publicznie zbiorem takich danych w Polsce. W cyfrowej bazie zgromadzono
dotychczas ponad 325000 profili otwordw wiertniczych, ktérych wiekszo$¢ jest
Zlokalizowana na terenie miast. Zrédtem danych sg dokumentacje geologiczne,
geotechniczne i inne opracowania.

BDGI powinno by¢ traktowane jako repozytorium informacji o budowie
geologicznej miast. Odpowiednio uzyte dla wskazanych celdéw dane, wraz z niezbednymi
dla nich badaniami uzupetniagjgcymi, mogg by¢ nieocenione w projektowaniu obiektow
pod ziemiq. Umiejetny dobdr analiz statystycznych i przestrzennych przeprowadzonych na
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danych z bazy moze wtasciwie zidentyfikowad zagrozenia i kolizie, pozwala na szybkie
rozwigzywanie problemdw, minimalizacje szkéd w Srodowisku i efektywne planowanie
wykorzystania przestrzeni podziemnej miast.

Swiadomos¢ tego jok wazna jest wspétczesnie wiedza o miejskim $rodowisku
geologicznym oraz odpowiednie nig zarzgdzanie, upowszechnianie i dystrybuowanie jest
niezwykle istotne. Stanowi ona bowiem podstawe do optymalnego wykorzystania
potencjatu przestrzeni geologicznej do tworzenia ,,miast inteligentnych” — Smart City.

ANNA MALKA', LEStAW ZABUSKI?, FRIEDER ENZIMANN?

Panstwowy Instytut Geologiczny Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza', Instytut Budownictwa Wodnego
Polskiej Akademii Nauk (IBW PAN)?, Institut fir Geowissenschaften Johannes Gutenberg-Universitét Mainz?

WPLYW ZAGOSPODAROWANIA TERENU NA POWSTAWANIE
OSUWISK W DOLINACH RZECZNYCH NA TERENIE NIZU POLSKIEGO
NA PRZYKLADZIE DOLINY SRODKOWEJ RADUNI

STRESZCZENIE:

Osuwiska w dolinach rzecznych na ternie Nizu Polskiego byty do tej pory badane
gtédwnie na przyktadzie Wisty. Osuwiska w Dolinie Raduni nie byty jak dotgd przedmiotem
szerszych rozwazan naukowych. Obszar badan znajduje sie w  zasiegu lgdolodu
zlodowacenia wisty i obejmuje zbocza doliny srodkowej Raduni o dtugosci okoto 4,5 km
pomiedzy Babim Dotem a Borkowem. Odcinek ten charakteryzujg najwyzsze spadki rzeki
dochodzgce do 6,8 %0, znaczne nachylenia (25°-40°) i duza energia rzezby (25-35 m).
Rzeka ma charakter meandrujgcy, typowy dla obszarédw réwninnych. W rejonie tym
wystepuje historyczna (wcigz czynna) Elekirownia Wodna Rutki, uruchomiona w
pazdzierniku 1910 r. oraz zabytkowy most kratownicowy, oddany do uzytku jesienig 1886 r.
(wcigz uzytkowany). W obszarze badan rozpoznano ponad 40 form osuwiskowych
o tgcznej powierzchni ponad 20 ha, ktérych rozmieszczenie jest nieregularnie i w pewnych
odcinkach doliny wykazuje wyrazng koncentracje. Wiekszo$¢ z nich wystepuje zwtaszcza
w strefach zewnetrznych brzegdw zakoli, co mozna powigza¢ z obecnosciqg prgddw
wtérnych (ang. secondary flow), erozjq boczng i zwiekszonqg predkoscig nurtu. W ostatnich
latach kilkukrotnie doszto do uaktywnienia osuwisk w tym rejonie (w kwietniu 2013 r., sierpniu
2013 r., styczniu 2019 r.). Spowodowaty one znaczne szkody materialne (m.in. zniszczenie
drogi wojewddzkiej oraz gminnej, przerwy i zaktdcenia w pracy Elektrowni Wodnej
w Rutkach). Celem badan jest okreslenie wptywu zagospodarowania terenu na powstanie
osuwisk w dolinach rzecznych wraz z prébqg prognozowania przysztych ruchdw masowych.
Na posterze przedstawiono wstepne wyniki badan ruchéw masowych w Dolinie Raduni na
przyktadzie osuwiska w Rutkach (wyniki monitoringu piezometrycznego, analiza
statecznosci stoku z zastosowaniem programu FLAC2D) oraz ogdlng analize wystepowania
osuwisk w Dolinie Raduni (przedstawienie lokalizacji osuwisk, opracowanie warstw
tematycznych do analizy GIS). W ramach szczegdtowych prac analitycznych wykonano
na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2 warstwe ,,znormalizowany réznicowy wskaznik
wegetaciji” (ang. normalized difference vegetation index, NDVI) i obliczono 22 atrybuty
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topograficznych. Atrybuty obliczono bezposrednio z wysokiej rozdzielczosci Numerycznego
Modelu Terenu pochodzgcego z lotniczego skanowania laserowego z 2012 r. Dodatkowo
opracowano mape uzytkowania terenu na podstawie BDOT 10k, NMT i zdje¢ lotniczych
oraz wykonano warstwe geologia z zastosowaniem SMGP ark. Dzerzgzno. Ostatnia
warstwa  zostata uszczegdtowiona z pomocg NMT, akfualnych danych wiertniczych
i badan terenowych.

ARKADIUSZ PIECHOTA, KAMIL WASILEWSKI, KRZYSZTOF KARWACKI

Panstwowy Instytut Geologiczny-Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej

WYKORZYSTANIE NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII
NA POTRZEBY OCENY STATECZNOOECI SKARP ZBIORNIKOW WODNYCH

STRESZCZENIE:

W opracowaniu przedstawiono w punktach zakres prac niezbednych do
przeprowadzenia oceny statecznosci skarp na zbiornikach wodnych. Powyzsze prace
podzielono na nastepujgce etapy:

| - analiza danych archiwalnych

Il - pozyskanie aktualnych danych dotyczgcych morfologii terenu
Il - badania gruntéw budujgcych skarpe

IV - tworzenie modelu budowy geologicznej

V - obliczanie statecznosci skarpy

Na kazdym z etapdw mozemy korzysta¢ z nowoczesnych technologii, takich jak:
tworzenie baz danych w $rodowisku GIS/BIM, tworzenie numerycznych modeli terenu ze
zdje¢ pozyskanych z niskiego putapu lotniczego bezzatogowym statkiem powietrznym
(BSP), analiza budowy geologicznej za pomocqg tomografii elekfrooporowej (ERT),
tworzenie modeli geologicznych 2D/3D oraz obliczanie statecznosci za pomocq
specjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii przedstawionych powyzej pozwala na
efektywniejszqg i doktadniejszg ocene statecznosci skarp zbiornikdéw wodnych. Ocena taka
ma kluczowe znaczenie dla bezpieczehstwa oraz prawidtowe] eksploatacji zbiornika
wodnego.
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ZYDRON TYMOTEUSZ!, DEMCZUK PIOTR?

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie'!, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie?

OCENA PODATNOSCI OSUWISKOWEJ ZLEWNI POTOKU BYSTRZANKA
(BESKID NISKI) Z WYKORZYSTANIEM TECHNIK UCZENIA MASZYNOWEGO

STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono wyniki obliczeh podatnosci osuwiskowej obszaru zlewni
potoku Bystrzanka w Beskidzie Niskim. Celem pracy byto okredlenia wptywu wybranych
czynnikdw Srodowiskowych (m.in. nachylenie, ekspozycja i wysoko$¢ terenu nad poziom
morza, odlegto$¢ od ciekdw, krzywizna terenu wzdtuz i poprzecznie wzgledem spadku
stoku, warunki geologiczne i glebowe) na wystepowanie ruchéw masowych. Rozdzielczo$é
map tematycznych wykorzystanych w analizach wynosita 5x5 m. Obliczenia wykonano
stosujgc algorytmy nadzorowane uczenia maszynowego: regresje logistyczng, drzewa
decyzyjne, sieci neuronowych oraz metody zespolone przeznaczone dla zbilansowanych
i niezbilansowanych zbioréw danych.
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