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PROGRAM RAMOWY 6. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
17-20.10.2017 RZESZOW

17.10.2017 (WTOREK)

12:00-16:00 Rejestracja uczestnikéw
Warsztaty

A. Zastosowanie narzedzi GIS w geologii-inzynierskiej - pakiet ArcGIS (ESRI Polska)

16:00-19:00 - WNICIVCIcr ety metody badan geofizycznych/Modern methods of geophysical site investigation
(Guideline Geo, ABEM — MALA ) - warsztat w jezyku angielskim

C. Narzedzia do gromadzenia i wizualizacji danych geologiczno-inzynierskich - pakiet GeoSTAR (Soft-Projekt)

18.10.2017 (SRODA)

VABIRECS OTWARCIE SYMPOZJUM | SESJA PLENARNA

SESJA | - BADANIA WtASCIWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNYCH GRUNTOW

Zachowanie sie gruntéw spoistych pod obcigzeniami

Ryszard Kaczynski

Zharmonizowanie klasyfikacji gruntéw spoistych wedtug norm PN-EN ISO 14688 i PN-86/B-02480

Marek Tarnawski

Charakterystyki odksztatceniowe lesséw potudniowo-wschodniej Polski

Zbigniew Frankowski, Pawet Pietrzykowski

Warunki obcigzania jako czynnik rzutujgcy na charakterystyke odksztatcalnosci normainie skonsolidowanych osadéw
deltowych z zachodniej czeéci Zutaw Wislanych

Tomasz Szczepanski, Tomasz Biatobrzeski, Pawet Dobak, Piotr Zawrzykraj

Technologia drenéw pionowych z nasypem przecigzeniowym — wybrane aspekty projektowe oraz wykonawcze
Anita Meger

Wyznaczanie parametréw petzania stosowanych w konstytutywnym modelowaniu gruntéw spoistych

Barttomiej Olek, Henryk Wozniak

Badania petzania itu w warunkach tréjosiowego obcigzania z wykorzystaniem ocen strukturalnych gruntu metodq
mikrotomografii komputerowej

tukasz Kaczmarek, Pawet Dobak, Tomasz Szczepanski

Problem wyznaczania wytrzymatosci na $cinanie gruntéw przejsciowych

Robert Radaszewski, Katarzyna Stefaniak

Dyskusja

SESJA Il - BADANIA WtASCIWOSCI GEOMECHANICZNYCH SKAL | OCENA MASYWOW SKALNYCH

Co dalej w geomechanice?

Joanna Pininska

Wspéipraca masywu skalnego z obudowq tunelu drogowego w warunkach fliszu karpackiego

Marek Cata, Antoni Tajdus, Daniel Watach, Agnieszka Stopkowicz, Malwina Kolano, Mateusz Blajer
Anizotropia wytrzymatosci i odksztatcalnosci paleozoicznych skat uwarstwionych z basenu battyckiego
Pawet tukaszewski

Wptyw niejednorodnosci struktury wybranych piaskowcéw na proces pekania w warunkach rozciqggania
DR ] Lukasz Pieczara

Zjawisko dylatancji w skatach w laboratoryjnych testach wytrzymato$ciowych

Artur Dziedzic

Lokalizacja i likwidacja pustek podziemnych w masywie skat friasowych narazonych na oddziatywanie deformacyjne ze
strony podbierajqcej eksploataciji ztoza karboriskiego

Grzegorz Strozik, Rafat Jendru$

Badania geofizyczne i klasyfikacje geotechniczne w ocenie statecznosci karpackich zboczy fliszowych
Zbigniew Bestynski, Grzegorz Pacanowski, Edmund Sieinski

Prezentacja Firmy Przedsiebiorstwo Geologiczno-Wiertnicze PAWLAK - sponsor gtdwny

Dyskusja

SESJA Ill - PROJEKTOWANIE BADAN | DOKUMENTOWANIE PODLOZA GRUNTOWEGO

Geologiczno-inzynierska waloryzacja w planowaniu przestrzennym gminy z zastosowaniem danych kartograficznych
analizowanych w technologii GIS

Magdalena Kapelska, Pawet Dobak

Geologia obszaréw miejskich - przyktady z aglomeracji warszawskiej

Michat Radzikowski, Krzysztof Cabalski, Sebastian Kowalczyk

Geoprzetwarzanie bazy danych geologiczno-inzynierskich (BDGI) na przyktadzie miasta Bydgoszczy

Grzegorz Ryzynski, Krzysztof Majer, Malwina Judkowiak, Michat Jaros, Marzena Boron

Remediacja - definicja i wybrane metody

Svlwia Janiszewska

WAL S CH1] Remediacja srodowiska gruntowo-wodnego zanieczyszczonego chlorowanymi zwigzkami organicznymi przy wykorzystaniu
metod in-situ

Sylwia Janiszewska, Tomasz Biatobrzeski, Kamil Ciepiela, Ewa Kruszynska

Ocena badar geologiczno - inzynierskich wykonanych na potrzeby inwestycji drogowych w latach 2007-2016

Marta Sokotowska, Marta Chada, Adam Roguski, Edyta Majer

Wymagania dla dokumenaicji geologiczno-inzynierskich na potrzeby zabezpieczenia osuwisk finansowanych ze srodkéw
publicznych

Pawet Marciniec, Antoni Wéjcik, Tomasz Wojciechowski, Piotr Nescieruk

Narzedzia aktywnego dokumentowania geologicznego i projektowania geotechnicznego w swietle planowanych inwestycji
na obszarach gérskich o skomplikowanych warunkach gruntowych

Grzegorz Czudec

Dyskusja
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19.10.2017 (CZWARTEK)

9:00-10:30

przypowierzchniowych warstw geologicznych
Pawet Czarniak, Przemystaw Sobdtka, Grzegorz Pacanowski

SESJA IV - BADANIA GEOFIZYKI INZYNIERSKIEJ W USTALANIU MODELU GEOLOGICZNEGO
Zastosowanie badan konduktometrycznych z uzyciem inwersji 1D, jako narzedzia do kartowania przestrzennego

Przyktad zastosowania metody georadarowej i elekirooporowej do identyfikacji rozluznionych stref gruntéw niespoistych
Radostaw Mieszkowski, Piotr Zawrzykraj ,Emilia Wojcik, Dorota Zmudzin, Pawet Popielski

Ocena wptywu wybranych parametréw profilowan georadarowych w badaniach podtoza gruntowego dla potrzeb

budownictwa na przyktadzie zrebu Zakrzéwka
Jerzy Karczewski, tukasz Ortyl, Ewelina Mazurkiewicz

Ocena zastosowania georadaru do wykrywania podziemnych instalacji budowlanych w warunkach zimowych

Bernardeta Rajchel

Modern methods in geophysical site investigation
Jimmy Adcock, Dinora Marquez Flores
Prezentacja Firmy GEOD - sponsor

Dyskusja

SESJA V - CHARAKTERYSTYKA | BADANIA WLASCIWOSCI

FIZYCZNO-MECHANICZNYCH GRUNTOW

SESJA PROJEKTU RID - NOWOCZESNE METODY

ROZPOZNANIA PODLOZA GRUNTOWEGO W DROGOWNICTWIE

11:00-13:30

Geologiczno-inzynierska charakterystyka gruntéw
antropogenicznych historycznej zabudowy Lwowa
Petro Wotoszyn

Parametry geotechniczne czestochowskich itéw rudonosnych
zrejonu Konopisk (SW obrzezenie Czestochowy)

Iwona Dudko-Pawtowska, Magdalena Kowalska, Magdalena
Gawlik

It zaweglony - wybrane wiasciwosci miocenskiego gruntu
organicznego wystepujgcego w deformacjach
glacitektonicznych na terenie Zielonej Géry

Agnieszka Gontaszewska-Piekarz

Podstawowe zasady i nowe mozliwosci wykorzystywania
wynikéw badarn presjometrycznych
Marek Tarnawski

Wykorzystanie zintegrowanych metod badawczych w
okresleniu parametréw i przyczyn powstania zapadliska
»Barbara” w Jankowicach k/Rybnika - badania
interwencyjne

Rafat Sikora, Zbigniew Perski, Grzegorz Pacanowski, Zbigniew
Kowalski, Marek Graniczny, Sylwester Kamieniarz, Szymon
Ostrowski, Tomasz Bgk, Marcin Lasocki

Ocena gestosci gruntu metodq izotopowq podczas badania
in-situ
Anna Mykowska, Marcin Schwesig, Wojciech Cieslak

Ocena motzliwosci zastosowania metody jednopunktowej z
wykorzystaniem penetfrometru stozkowego w celu oznaczenia
granicy ptynnosci

Krystyna Jaskiewicz, Matgorzata Wszedyrowny-Nast

Wptyw uziarnienia i granic konsystencji na klasyfikacje
wybranych gruntéw spoistych w swietle zmieniajgcych sie
kryteriéw normowych

Iwona Dudko-Pawtowska, Magdalena Kowalska, Magdalena
Gawlik

Wykorzystanie programu Geolab firmy Soft-Projekt jako
narzedzia usprawniajgcego prace laboratorium gruntowego
Mateusz Kozotup, Jan Szymanski

Dyskusja

Zagadnienia walidacji metod rozpoznania podtoza
gruntowego w drogownictwie — wzory korelacyjne
Karol Brzezinski, Pawet Tutka, Maciej Maslakowski

Geodezyjne, fotogrametryczne i teledetekcyjne metody
wsparcia proceséw rozpoznania podtoza gruntfowego na
potrzeby drogownictwa

tukasz Ortyl, Beata Hejmanowska, Tomasz Owerko, Przemystaw
Kuras, Rafat Kocierz

Katalog optymalnych metod badan podtoza gruntowego na
potrzeby drogownictwa

Marta Sokotowska, Edyta Maijer, Zbigniew Frankowski, Grzegorz
Pacanowski

Wytyczne do analiz statecznosci skarp i zboczy w
szczegdlnych warunkach geologiczno-inzynierskich
Agnieszka Stopkowicz, Marek Cata, Michat Kowalski

Monitoring powierzchniowy i wgtebny jako narzedzie
wspierajgce dziatania realizowane w ramach rozpoznania
podtoza gruntowego na potrzeby drogownictwa
Aleksandra Borecka

Rozpoznanie warunkéw geologiczno-inzynierskich na
potrzeby budownictwa drogowego - dobre praktyki i zte
nawyki

Tomasz Skowera, Pawet Zysk, Artur tadon

Dyskusja
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SESJA INFORMACYJNA PROJEKTU GEOTHERMAL4PL
"WSPARCIE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU |
WYKORZYSTANIA PLYTKIEJ ENERGII GEOTERMALNEJ NA
TERENIE OBSZAROW OBJETYCH PROGRAMEM
MIESZKANIE PLUS W POLSCE"

Geothermal4PL - polsko-norweski projekt na rzecz rozwoju
ptytkiej geotermii na obszarach objetych Programem
Mieszkanie Plus

SESJA VI - PROCESY GEODYNAMICZNE | OCENA

STATECZNOSCI ZBOCZY

Statecznosé obiektéw zabytkowych na przyktadzie kosciota
Sw. Anny w Warszawie

it Erete Grzegorz Ryzynski, Maciej Ktonowski

Wptyw drgar na statecznosé skarp wybranych kopalr Dane geologiczne kluczem do rozwoju ptytkiej geotermii w

odkrywkowych Polsce

Stanistaw Rybicki, Michat Kowalski, Jerzy Flisiak Jacek Kocyta

Stateczno$é stokéw osuwiskowych w oparciu o wiasciwosci  Test Reakcji Termicznej - podstawowe narzedzie do okreslania

fizyczno-mechaniczne skat i gruntéw oraz pomiary efektywnej przewodnosci cieplnej otworowych wymiennikéw
LRV inklinometryczne ciepta

Jarostaw Kos Grzegorz Ryzynski

Dziatania edukacyjno-promocyjne w projekcie
,Geothermal4PL. Wsparcie zrwnowazonego rozwoju i
wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej na terenie
obszaréw objetych programem Mieszkanie Plus w Polsce”
Magdalena Sidorczuk

Lotniczy skaning laserowy jako zrédto danych do obliczen
statecznosci skarp na terenach zadrzewionych i
zakrzewionych

Arkadiusz Piechota

Rozwdj osuwisk asekwentnych na obszarach wystepowania Informacja o dziataniach w zakresie geotermii
neogenskich utworéw ilastych niskotemperaturowej komplementarnych do projektu GT4PL
Marcin Wodka, Sylwester Kamieniarz Grzegorz Ryzynski

Podatnosé osuwiskowa Polski
Tomasz Wojciechowski, Marcin Kutak, Sylwester Kamieniarz,
Andrzej Michalski, Antoni Wéjcik

Dyskusja Dyskusja

SESJA VIl - MONITORING PROCESOW GEODYNAMICZNYCH | OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Metoda obserwacyjna i monitoring geotechniczny w $wietle przepiséw prawa do oceny zachowania podtoza i konstrukcji
inzynierskich

Aleksandra Borecka, Agnieszka Stopkowicz, Klaudia Sekuta

Satelitarna Interferometria radarowa w monitorowaniu zjawisk geodynamicznych - plusy i minusy na podstawie doswiadczen
20 lat

Zbigniew Perski, Tomasz Wojciechowski, Piotr Nescieruk

Zastosowanie satelitarnej interferometrii radarowej do monitorowania tras komunikacyjnych na obszarze GIW
Maria Przytucka, Zbigniew Kowalski

Koncepcja i budowa prototypu LandSMS - systemu monitorowania terenéw zagrozonych ruchami masowymi, na przyktadzie
osuwiska w Ktodnem
Janusz Mirek, Jacek Stanisz, Robert Kaczmarczyk, Pawet Cwigkata

System permanentnego monitoringu osuwiska "taski" w Miedzybrodziu Bialskim
Barttomiej Warmuz, Andrzej Michalski
Btedy pomiaréw inklinometrycznych
Piotr Nescieruk
Dyskusja
1f700) DYSKUSJA GENERALNA | ZAMKNIECIE SYMPOZJUM
LXVPI0) Zebranie Polskiego Komitetu Geologii Inzynierskiej i Srodowiska

.10.2017 (PIATEK)

Warsztaty terenowe z pokazem badar geofizycznych
LN Budowa drogi wojewddzkiej na odcinku od skrzyzowania ul. Podkarpackiej z ul. 9 Dywizji Piechoty w Rzeszowie (DK 19) do
wezta Rzeszéw - Potudnie (S 19), Skanska S.A., PIG-PIB, GDDKiA, ABEM
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13
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15

TOMASZ WARCHAt, JAKUB SALONI ;
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PAWEL DOBAK, EDYTA MAJER
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TOMASZ BRZEZINSKI

Esri Polska — Techniczne wsparcie sprzedazy, ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa
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ZASTOSOWANIE NARZEDZI ARCGIS W GEOLOGII-INZYNIERSKIEJ

STRESZCZENIE:

Inwestor budowlany majqcy w planie nowq inwestycje czesto staje przed pytaniem: gdzie jq
zrealizowaé. Wtasciwy wybdr miejsca pozawala na zredukowanie kosztdw inwestycji i unikniecie
niepotrzebnego ryzyka. Proces poszukiwania optymalnej lokalizacji moze zostaé znacznie uproszczony
i przyspieszony przy pomocy narzedzi GIS i analiz z ich wykorzystaniem.

Analizy przestrzenne GIS zostanqg wykonane przy pomocy nowej aplikacji desktopowej
ArcGIS Pro. Wykorzystane zostanq rézne Zrodta danych, przede wszystkim Baza Danych Geologiczno-
Inzynierskich (BDGI), ale takze publicznie dostepne ustugi WMS/WFS, w tym dane o charakterze
katastralnym.

Wyniki analiz obejmowac¢ bedq mapy oraz zestawienia tabelaryczne dotyczqce warunkdw
geologiczno-inzynierskich i hydrologicznych na terenie wstepnie wytypowanych obszaréw
inwestycyjnych. Pozwolg one na weryfikacje wyboru wtasciwej lokalizaciji.

W ramach warsztatéw zostanq zaprezentowane:

1. Interfejs aplikacji desktopowej ArcGlIS Pro.

2. Idea danych przestrzennych czyli powiqzanie lokalizacji na mapie z jej opisem w bazie danych.

3. Przygotowanie projektu do pracy z aplikacjq.

a. Tworzenie nowych danych przestrzennych narzedziami edycji na podstawie ustug WMS.

b. Okreslanie oczekiwanego zakresu danych i praca ze skorowidzem map.

c. Wczytywanie danych z BDGI i nadawanie im odpowiedniej symbolizacji.

4. Anadlizy przestrzenne w oparciu o dane z bazy BDGI i wtasnorecznie tworzone dane w tym:
anadliza wizualna, naktadanie | przecinanie warstw, selekcja przestrzenna, generowanie
obszaréw buforowych.

5. Tworzenie dynamicznych map, map gotowych do wydruku i generowanie zestawien
tabelarycznych.

JIMMY ADCOCK

GuidelineGEQ, Léfstréms Allé 6, SE -172 66 Sundbyberg, Sweden
jimmy.adcock@guidelinegeo.com, http://www.guidelinegeo.com

MODERN METHODS OF GEOPHYSICAL SITE INVESTIGATION
(GUIDELINE GEO, ABEM- MALA)

ABSTRACT:

Traditionally geotechnical site investigation methods have relied heavily upon physical
measurements of the ground deposits through trenching, coring and sampling. These methods are
well-established and invaluable for the information they provide on the composition, structure and
stability of an area of land. However, precise analysis is limited to the region immediately surrounding
the test location and what happens between these test sites can only be assumed. The more test sites
used, the more comprehensive the analysis will be but physical testing can be slow and expensive.
The rise of geophysical methods over the last decades has allowed engineers and geologists to
understand what is happening between the physical test location with far more certainty and, in the
best situation, actually reduce the number of physical test sites required. This workshop will look at
a selection of geophysical methods suited to site investigation projects and discuss what they can tell
you about the subsurface and how they would be implemented:

1. Introduction Seismic Techniques
2. Electrical Techniques Refraction vs Reflection
a. Resistivity Imaging: 2D, 3D, Borehole Methods
Marine & Borehole Surface Wave Methods
b. Induced Polarisation Developments Selected Cases
c. Selected Cases Ground Penefrating Radar
Appropriate Applications

Qr Q00D Q®
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MICHAL SZEPIETOWSKI,
JAN SIYMANSKI

Soft-Projekt, ul. Parkowa 25, 51-616 Woctaw
http://www.soft-projekt.com.pl

NARZEDZIA DO GROMADIZENIA | WIZUALIZACJI DANYCH
GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH - PAKIET GEOSTAR

STRESZCZENIE:

Dostepne obecnie systemy informacyjne sktadajqce sie z potqczonych w sie¢ komputerow
osobistych o niewyobrazalnych jeszcze niedawno zasobach pamieci i mocy obliczeniowej dajg
mozliwos¢ zmiany sposobu przechowywania i obrabiania informacji geologicznej. Papier przestaje
by¢ podstawowym nosnikiem informacji, pozostajgc jednym z mozliwych medidéw prezentacji
wybranych obrazéw informacji. Obrazy te, cho¢ wysoce czytelne dla odbiorcy jakim jest cztowiek nie
posiadajg nawet czesci funkcjonalnosci mozliwej do uzyskania w systemie komputerowym
dziatajgcym w oparciu o wyczerpujgce dane Zzrédfowe zgromadzone w relacyjnej bazie danych.

Takie podejscie wymaga tworzenia specjalnych systemow, pakietow komputerowych aplikacji
programowych wspomagajqgcych korzystanie z baz danych przystosowanych do specyfiki danej
dziedziny jakg w tym wypadku jest geologia inzynierska. Pakiet GeoSTAR firmy Soft-Projekt stanowi
propozycje realizacji takiego zbioru narzedzi rozwijanq w oparciu o doswiadczenia uzytkownikdw wielu
firm i instytucji geologicznych.

Niniejsze warsztaty ilusfrujq nastepujgce zagadnienia:

1. Przedstawienie sfruktury funkcjonalnej pakietu GeoSTAR jako zbioru aplikacji uzytkownika
wspotpracujgcych ze sobq lub innymi aplikacjami w oparciu o relacyjng baze danych.

2. Przedstawienie koncepcji pracy pakietu, w oparciu o rozproszony system wielu baz danych, jako
narzedzia wspdtpracy wielu zespotdw uzytkownikdw.

3. Omdwienie zalet tworzenia znormalizowanych baz danych w oparciu o pola, ktdre mogq
przyjmowac tylko scisle okreslone wartosci zawarte w tak zwanych stownikach.

4. Pokazanie wykorzystania zgromadzonych danych do automatycznego wspomagania graficznej
interpretacji dokonywanej przez geologa w formie przekroju geologicznego, jak i jego
wykorzystanie do wtdérnego zasilenia bazy danych informacjami  wynikajgcymi z tejze
interpretaciji.

5. Przyktady wykorzystania zalet jezyka zapytart SQL do przetwarzania i wyszukiwania konkretnych
informacji w oparciu o narzedzia uzytkownika dostarczane wraz z pakiefem GeoSTAR. W tym
dedykowanych generatoréw zapytan.

6. Mozliwosci wykorzystania zgromadzonych danych do zasilania innych aplikacji warsztatu
geologa, na przyktad do tworzenia map.
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TOMASZ WARCHAL,
JAKUB SALONI

MENARD Polska Sp. z o.0., ul. Powqzkowska 44C, 01-797 Warszawa
twarchal@menard.pl

GEOTECHNICZINE PROBLEMY POSADOWIENIA OBIEKTOW
INFRASTRUKTURALNYCH | KUBATUROWYCH W REJONIE RZESZOWA

STRESZCZENIE:

Ostatnie lata to okres dynamicznego rozwdj Sciany wschodniej zwiqgzany z licznymi inwestycjami
infrastrukturalnymi. Bez wqtpienia do najwazniejszych realizacji nalezy wymienic¢ droge ekspresowq S19
o dtugosci okoto 570 km fzw. Via Carpatia, ktéra docelowo pobiegnie przez niemal catq Polske
wschodniq, potqczy przejscie graniczne z Biatorusiq w Kuznicy Biatostockiej z przejsciem w Barwinku,
bedqca czescig transeuropejskiego korytarza tqczqcego Litwe Polske Stowacje Wegry Rumunie
Butgarie i Grecje.

Dobrze rozwinieta siatka potgczen drogowych (Austostrada A4, droga S19) oraz sgsiedztwo
Ukrainy powoduje, ze rzeszowszczyzna staje sie atrakcyjnym obszarem inwestycyjnym, na ktdrym
widoczny jest szybki rozwdj budownictwa kubaturowego i przemystowego.

Morfologia Pogdrza Rzeszowskiego stawia przed projektantami frudne wyzwania geotechniczne.
Gtebokie wykopy i wysokie nasypy korpusow drogowych wymagajq indywidulanego podejscia
projektowego juz na etapie rozpoznania geologiczno-inzynierskiego.

W referacie przedstawione zostanq rozwiqzania projekfowe zastosowane przez firme Menard
Polska na rzeszowskim odcinku trasy $19 ( Sokotéw- Stobierna, Swilcza — Kielanédwka) z uwzglednieniem
indywidualnego doboru parametréw geotechnicznych gruntédw pochodzenia eolicznego oraz
typowe rozwiqzania wzmochienia podtoza gruntowego dla budownictwa kubaturowego
i przemystowego rejonu doliny Wistoki na przyktadzie zrealizowanych inwestycji w Rzeszowie.

PAWEL DOBAK

Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
P.Dobak@uw.edu.pl,

EDYTA MAJER

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
edyta.majer@pgi.gov.pl

GEOLOGIA INZYNIERSKA 2017 - WYZWANIA | PERSPEKTYWY
Engineering Geology 2017 - challenges and prospects

STRESZCZENIE:

Ukierunkowanie rozwoju geologii inzynierskiej uwarunkowane jest wyzwaniami cywilizacyjnymi
wyrazanymi zardwno aspiracjami spotecznymi jak i mozliwosciami technicznymi. Wynika stqd potrzeba
szerszego uwzglednienia roli geologii inzynierskiej w ksztattowaniu racjonalnego gospodarowania
potencjatem przestrzennym srodowiska geologicznego oraz realizacjq réznorodnych przedsiewziec
inwestycyjnych

Wspodtczesne metody badan i zastosowart geologii inzynierskiej wigzq sie bezposrednio
z optymalizacjq sposobdw korzystania z przestrzeni oraz zasobdw srodowiskowych. Rozpoznanie
iocena geologiczno - inzynierskich uwarunkowan terenu oraz realizacji inwestycji zmienia sie wraz
postepem koncepcji zagospodarowania i rozwigzan projektowych.

Wprowadzenie do planowania przestrzennego zaostrzonych kryteridw ekonomicznych
i technicznych wskazuje na potrzebe wypracowania nowych metod dokumentowania dla réznych
rodzajéw obszardw funkcjonalnych ze szczegdlnym uwzglednieniem plandw rekultywacyjnych.

Osobnym wyzwaniem jest geologiczna ocena mozliwosci realizacji obiektéw budowlanych oraz
infrastruktury podziemnej. Niezbedne jest okreslanie wtasciwosci osrodka gruntowego w szerszym niz
dotychczas zakresie oddziatywan z uwzglednieniem historii i modelowania obciqzen.

Synteza rosnqcej liczby obserwacji i danych pozyskiwanych z monitoringu umozliwia
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przechodzenie z jakosciowego na iloSciowy sposdb prognozowania zagrozert geodynamicznych.
W zagadnieniach tych szczegdlnie istotne sq uwarunkowania regionalne.

Narzedziem dla ekonomicznej oraz efektywnej realizacji wspdtczesnych wyzwan jest rozwijanie
relacyjno - obiektowych baz danych oraz sposobdw ich wykorzystania na kolejnych etapach
planowania, projektowania, budowy i eksploatacji obiektéw. Istniejgce charakterystyki sq jednak
czesto niejednoznaczne, co wymaga systemowej oceny stopnia niepewnosci rozpoznania
i kierunkowania dalszych badan.

Wazinqg role odgrywa modyfikacja podejscia do ugruntowanych tradycjq modeli. Idea
fenomenologicznego opisu zachowania grunftu umozliwia krytyczng refleksie nad zakresami
zastosowar opcjonalnych modeli konstytutywnych. Ocena przyczyn rozbieznosci wynikéw badan
ferenowych i laboratoryjnych z oczekiwaniami wynikajgcymi z przyjmowania teoretycznych modeli
osrodka gruntowego pozwala rozszerzaé zrozumienie oraz identyfikacje procesdw ksztattujgcych
wiasciwosci srodowiska geologiczno — inzynierskiego.

Wzrastajgce wymagania jakosciowe oraz ztozonos¢ nowych rozwiqzan projektowych
i realizacyjnych wptywajg na koniecznos¢ sukcesywnej modyfikacji tresci i sposobu ksztatcenia
specjalistéw a takze uprawnien i odpowiedzialnosci zawodowej. Istotne jest prawne zdefiniowanie
wymagan obligatoryinego uwzgledniania problematyki geologiczno — inzynierskiej w zaleznosci od
stopnia skomplikowania warunkdéw gruntowych, rodzaju obiektdw budowlanych oraz procedur
inwestycyjnych i planistycznych. Jest to niezbedne dla bezpiecznego i ekonomicznie optymalnego
realizowania nowoczesnych rozwiqzan projektowych oraz zarzqdzania przestrzeniq.

ABSTRACT:

The development direction of engineering geology is conditioned by the civilization challenges,
expressed both by social aspirations and technical possibilities. It is therefore necessary to take into
consideration the role of engineering geology in rational management of geological environment
potential and the execution of various investments.

Contemporary research methods and applications of engineering geology are directly related
fo the optimization of the space and environmental resources usage. Recognition and evaluation of
engineering-geological conditions and investment execution evolve together with the progress of the
concept of land development and design solutions.

Infroduction of more strict, economic and fechnical criteria intfo spatial planning, means the
need of new reporting methods development that are appropriate for different types of functional
areas, especially with regard to reclamation.

A separate challenge is the geological assessment of the ability of buildings and underground
infrastructure execution. It is essential to determine the properties of soil space in a wider range than it
has already been, with regard to the load history and its modeling.

The synthesis of the increasing number of observations and data obtained from monitoring,
enables to fransform the qualitative geodynamic hazard prognosis into a quantified one. Regional
conditions are particularly important for these issues.

The tool for economic and effective implementation of modern challenges is a development of
relational versus object databases together with the ways of using them at the next stages of
planning, designing, construction and operation of objects. However, the existing characteristics are
often ambiguous, what requires a systematic assessment of the degree of uncertainty in the
identification and direction of further research.

The modification of the approach to the well-established modelling fraditions plays an important
role. The idea of phenomenological description of soil response makes it possible to critically reflect
the scope of application of optional constitutive models. The assessment of the causes of a
discrepancies of field and laboratory test results against the expectations resulting from the
acceptance of theoretical models of the soil space allows to broaden the understanding and
identification of processes influencing the geological and engineering environment.

Increasing quality requirements and the complexity of new solutions affect the need for
successive modification of the content and manner of education, as well as professional privileges
and responsibilities. It is important to create legal requirements for geological and engineering issues
considerations depending on the complexity of the soil conditions, the type of consfruction and the
investment procedures. It is essential for safe and optimal implementation of modern design solutions
and space management.
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Badania wlasciwosci
fizyczno-mechanicznych gruntéow
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RYSZARD KACZYNSKI

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

r.r.kaczynski@uw.edu.pl

ZACHOWANIE SIE GRUNTOW SPOISTYCH POD OBCIAZENIAMI

Behavior of cohesive soil under loading

STRESZICZENIE:

W prezentacji zostang przedstawione niektére wyniki badarn pochodzgce z 10 prac doktorskich,
ktérych bytem promotorem oraz z kilku zespotowych raportéw projektdw KBN i Centrum Nauki Polskiej,
ktorymi kierowatem.

Temat prezentacji obejmuje: zachowanie sie gruntdw w sensie stress-strain behaviour - jako
najistotniejszej zaleznosci naprezenie - odksztatcenie dla wszystkich materiatdw, grunty spoiste,
bowiem wsréd nich wystepuje grupa gruntéw o specyficznych - zmieniajqcych sie wtasciwosciach,
obciqzenia statyczne i dynamiczne.

Gtéwna uwaga zostanie zwrécona na wptyw genezy i przekonsolidowania na wtasciwosci
gruntéw spoistych wystepujgcych w Warszawie i w rejonie Mazowsza. Zostanie podkreslona réznica w
zachowaniu sie gruntéw w stanie nasyconym i nienasyconym. Na zakonczenie zostanie przedstawiony
profil wietrzeniowy w gruntach spoistych.

ABSTRACT:

In the presentation there will be presented some test results from 10 PhD dissertations fo which |
was a promoter as well as some results of team reports of KBN and National Science Centre to which |
managed.

The presentation involves: soils behavior in a certain sense of sfress-strain behavior - as mostly
crucial dependence for all materials; cohesive soils, since within this group there are soils of specific -
variable properties; and static and dynamic loading.

Main focus will be called to impact of origin and consolidation to properties of cohesive soils
form Warsaw and Masovia region. The difference between saturated and unsaturated soil behavior
will be emphasized. In conclusion there will be presented weathering profile in cohesive sails.

MAREK TARNAWSKI

Wydziat Budownictwa i Architektury, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, al. Piastdw 50,
70-311 Szczecin; Przedsiebiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin”, ul. Tartaczna 9, 70-893 Szczecin
m.tarnawski@geoprojekt.szczecin.pl

ZHARMONIZOWANIE KLASYFIKACJI GRUNTOW SPOISTYCH
WEDLUG NORM PN-EN ISO 14688 | PN-86/B-02480

Harmonizing classifications of cohesive soils according to
PN-EN ISO 14688 and PN-86/B-02480 standards

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule omdwiono réznice pomiedzy klasyfikacjami gruntdw spoistych wedtug nieaktualnej
polskiej normy PN-86/B-02480 i wedtug obowiqzujgcej normy PN-EN ISO 14688 z 2006 r. Rdznice
w sposobach rozpoznawania i klasyfikacji tych gruntéw wedtug wymienionych norm sq przedmiotem
dyskusji w srodowisku naukowym i zawodowym i z uwagi na odmienne podejscie do ich nomenklatury
wydajq sie trudne do przezwyciezenia. Aufor przeprowadza analize tych polskich metod
badawczych, ktdre sq najblizsze analizom makroskopowym wymaganym w normie PN-EN ISO 14688,
a nastepnie wskazuje na realng mozliwos¢ zharmonizowania obu klasyfikacji.
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ABSTRACT:

This article discusses the differences between the classification of cohesive soils according fo the
obsolete PN-86/B-02480 Polish standard and to the applicable PN-EN ISO 14688 standard.

Differences in the ways of recognizing and classifying these soils according to these standards
are debated in the scientific and professional world, and due to the different approach to their
nomenclature they seem difficult to overcome. The author analyzes these Polish research methods,
which are closest to the macroscopic analysis required by PN-EN ISO 14688, and then points to the real
possibility of harmonizing both classifications

ZBIGNIEW FRANKOWSKI,
PAWEL PIETRZYKOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
zbigniew.frankowski@pgi.gov.pl, pawel.pietrzykowski@pgi.gov.pl

CHARAKTERYSTYKI ODKSZTALCENIOWE LESSOW
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSKI

Displacement parameters of loesslike soils from
south-eastern Poland

Petny tekst artykutu: Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Artykut przedstawia analize parametréw odksztatceniowych lessdw i gruntdw lessopodobnych
woparciu o wieloletnie badania prowadzone w potudniowo-wschodniej Polsce na wybranych
poligonach badawczych w potudniowo-wschodniej Polsce. Wyniki badar laboratoryjnych
i terenowych oraz wybrane zestawienia porownawcze zostaty opracowane celem efektywnej oceny
parametréw odksztatceniowych, ktdre to parametry w przypadku gruntdw lessopodobnych sq
wyjgtkowo istotne. Doswiadczenie dokumentacyjne i badawcze pokazuje, ze grunty te stusznie uznaje
sie za problematyczne ze wzgledu na posrednie wybrane cechy pomiedzy gruntami niespoistymi
z przewazajqcq frakcjq piaskowq i spoistymi, gdzie dominuje frakcja itowa.

ABSTRACT:

Basing on the experience of numerous years of research in southeastern Poland at two fest
areas, the paper presents results of chosen stress-strain parameters taken on loess and loesslike soils.
The effects of laboratory investigations and field tests were collected to several correlations for future
assessment of definitely important displacement parameters scrutinizing for civil engineering purposes
on these problematic soils. Geotechnical investigations reporting and research experience shows that
fine-grained loesslike sediments are taken as tricky soils because of geotechnical parameters located
offen between non-cohesive soils with dominating sand fraction and cohesive soils where clays
dictate the soils’ behavior.
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TOMASZ BIAtOBRZESKI,
PAWEL DOBAK,
TOMASZ SICZEPANSKI,
PIOTR ZAWRZIYKRAJ

Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

t.bialobrzeski@student.uw.edu.pl, P.Dobak@uw.edu.pl, Tomasz.Szczepanski@uw.edu.pl,
Piotr.Zawrzykraj@uw.edu.pl!

WARUNKI OBCIAZANIA JAKO CZYNNIK RZUTUJACY NA
CHARAKTERYSTYKE ODKSZTALCALNOSCI NORMALNIE
SKONSOLIDOWANYCH OSADOW DELTOWYCH Z ZACHODNIEJ
CZESCI ZULAW WISLANYCH

Conditions of loading as a factor affecting compressibility behavior of
normally consolidated soils from western part of Vistula Delta *Zutawy”

Petny tekst artykutu: Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Przedstawiono wyniki serii badar konsolidometrycznych metodq CRL mad z Zutaw Wislanych.
Uzyskiwane przebiegi odksztatcen oraz dystrybucja cisnienia porowego wykazywaty zaleznosé¢ od
zréznicowania predkosci obcigzenia. Etapowanie obcigzen oraz odciqzen pozwolito na okreslenie
charakterystyki redukcji odksztatcalnosci wtérnej i zmian sztywnosci, co jest przyczynkiem do oceny
wzmocnienia gruntu w praktycznych zastosowaniach.

ABSTRACT:

Results of a series of CRL-type consolidation tests on alluvial deposits form Vistula Delta “Zutawy”,
conducted with diverse load rates are shown. Such approach revealed diversified strain response of
tested material. Dividing loading info stages has made reduction of compressibility and change of
stiffness, which may be applicable on the practice field.

ANITA MEGER

MENARD Polska Sp. z 0.0., ul. Powqzkowska 44C, 01-797 Warszawa
ameger@menard.pl

TECHNOLOGIA DRENOW PIONOWYCH Z NASYPEM
PRZECIAZENIOWYM - WYBRANE ASPEKTY
PROJEKTOWE ORAZ WYKONAWCIZE

STRESZCZENIE:

Technologia drenéw  prefabrykowanych z  nasypem  przeciqzajgcym jest  jedng
z najpopularniejszych metod wzmocnienia podtoza, ktérq w zakresie wykonywanych prac oferuje
firma Menard Polska. Dreny pionowe wraz z nasypem przeciqzajgcym przyspieszajq proces
konsolidacji gruntéw nieprzepuszczalnych. Wysokosé nasypu oraz czas konsolidacji uzaleznione sq
w szczegdlnosci od parametrdw gruntéw stabonosnych. W referacie poruszono temat badan
geologicznych, ktdre wykonuje sie przed przystgpieniem do prac projektowych zwiqzanych
z konsolidacyjnymi metodami wzmocnienia podtoza. W oparciu o nie Projektant okresla wytyczne
dotyczqce fazowania nasypu przeciqzajqcego, tak aby w przysztosci zostat spetniony warunek
dopuszczalnych osiadan rezydualnych. Technologia drendw pionowych jest metodq obserwacyjnq,
dlatego zwrécono réwniez uwage na badania sprawdzajgce, ktdre przeprowadza sie na etapie robdt
wykonawczych. Uzupetniajgce badania geologiczne stanowiq istotny element dla konsolidacyjnych
metod wzmocnienia, gdyz miedzy innymi na ich podstawie Projektant podejmuje decyzje
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o wykonaniu kolejnej fazy nasypu oraz stwierdza, ze zakonczyt sie proces konsolidacji. Firma Menard
Polska posiada duze doswiadczenie w zakresie technologii drendw prefabrykowanych, dlatego
przedstawione informacje poparto przyktadami z przeprowadzonych realizaciji.

BARTEOMIEJ SICZEPAN OLEK,
HENRYK WOZINIAK

AGH Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
bartlomolek@gmail.com, hwozniak@geol.agh.edu.pl

WYZNACZANIE PARAMETROW PELZANIA STOSOWANYCH
W KONSTYTUTYWNYM MODELOWANIU GRUNTOW SPOISTYCH

Determination creep parameters used in constitutive modelling of
cohesive soils

Petny tekst artykutu: Przeglqgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Artykut prezentuje metody wyznaczania parametréw pefzania w oparciu o badania
jednoosiowego sciskania. Analizy przeprowadzono na podstawie koncepcji opornosci czasu. Opisano
takze ocene zachowania sie gruntu w nawigzaniu do zaleznosci odksztatcenie-czas w warunkach
jednoosiowych. Celem przeprowadzonych badari byto zwrécenie uwagi na temat metod
stosowanych do wyznaczania parametrow pefzania wykorzystywanych w réznych modelach
konstytutywnych petzania oraz opracowanie miarodajnego podejscia interpretacyjnego. W niniejszej
pracy wartosci parametrow petzania zostaty okreslone za pomocqg badan edometrycznych na
prébkach itu o przerobionej strukturze z Chmielowa.

ABSTRACT:

The paper presents the methods of determining creep parameters based on uniaxial
compression testing. The analyses were carried out on the basis of the fime resistance concept.
Evaluation of the strain-time one-dimensional behaviour of soil is also described. The aim of this
research was to put some light on the methods of determination creep parameters used in various
constitutive creep models and fo develop the reliable interpretation approach. In this work the values
for the creep parameters were defined with the help of oedometer tests on reconstituted clay
samples from Chmieléw.
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BADANIA PELZANIA ItU W WARUNKACH TROJOSIOWEGO
OBCIAZENIA 7 WYKORZYSTANIEM OCEN STRUKTURALNYCH
GRUNTU METODA MIKROTOMOGRAFII KOMPUTEROWEJ

Creep strain of Neogene clay from Warsaw in undrained friaxial tests
assisted by computed microtomography

STRESZCZENIE:

Celem podjetych badan jest okreslenie wptywu stanu naprezenia na charakterystyki petzania
gruntu w warunkach uniemozliwionego odptywu wdéd porowych. Badaniom poddano prébki itu
pliocehskiego z wysoczyzny warszawskiej. Przed przytozeniem obcigzeh oceniono technikg
rentgenowskiej mikrotomografii komputerowej UCT wybrane cechy strukturalne gruntu joko jeden
z czynnikdw warunkujgcych przebieg i charakter petzania oraz zniszczenia. Ma to szczegdine
zZnaczenie z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia quasi jednorodnosci strukturalnej dwdch badanych
grup prébek: przeznaczonych do referencyjnej oceny wytrzymatosci na $cinanie oraz testow
przebiegu petzania prowadzonych przy obcigzeniach wzrastajgcych etapowo az do osiggniecia
umownego stanu zniszczenia (maksymalne] warto$ci dewiatora naprezen). W prezentowanym
referacie przedstawiono charakterystyki obcigzenie — odksztatcenie osiowe — czas i wynikajgce z nich
parametry petzania. Uzyskane rezultaty wskazujq, ze kluczowym czynnikiem ksztattujgcym relacje:
petzanie — utrata  wytrzymatosci gruntu sq warunki drenazu wéd z przestrzeni porowej oraz warto$é
obcigzenia probki podczas pierwszego etapu badan petzania. Jak wynika z przeprowadzonych
badan uniemozliwienie odptywu wody z gruntu sprawia, ze etapowe petzanie prowadzi do mniejszej
wytrzymatosci gruntu w stosunku do rezultatéw analogicznych testéw przeprowadzonych z drenazem
woéd porowych w toku petzania. Przedstawione charakterystyki zachowan gruntu majg kluczowe
znaczenie przy dobieraniu miarodajnych parametréw  obliczeniowych w ocenach uwarunkowan
statecznosci zboczy.

ABSTRACT:

The study concerns soil creep deformation in triaxial tests under undrained conditions.
Undisturbed Neogene clay samples collected from Warsaw Plain, were used in this study. High
resolution X-ray computed microtomography (XuCT) was involved in structruce recognition before
and after triaxial tests. Soil strucufre has direct impact on the creep strain course, as well as on soil
failure type. Because of this, it is essentfial to satisfy the requirements of structure similarity of two
samples series: for reference shear tests and for stepwise incremental creep tests until the
conventional failure condition is reached (defined as maximum stress deviator). Based on the study
the stress-strain-time relations were identified and thanks to that the creep parameters were
calculated. The key factor shaping relations of creep-soil strenght is water drainage from the pore
space and initial stress level of stepwise loading. The soil strength is less in case of undrained conditions
than during drained creep tests. The multi-stage undrained load can also lead tfo reduction of
sfrength, which were determined in the conventional shear tests. The presented soil behavior
characteristics lie at the heart of the calculation parameters selection for slope stability evaluations.
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PROBLEM WYZNACZANIA WYTRZ,YMAtOS'CI NA SCINANIE
GRUNTOW PRZEJSCIOWYCH

The problem of determining shear strength of intermediate soils

Petny tekst artykutu: Przeglqgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule podjeto tematyke wyznaczania parametréw  wytrzymatosciowych gruntéw
przejsciowych. Zwrédcono uwage na wybrane problemy zwigzane z badaniem tego typu gruntdéw,
m.in. z ograniczonymi mozliwosciami poboru wysokiej jakosci préobki gruntu do badan laboratoryjnych,
atakze z doborem procedur tych badan. Szczegding uwage zwrdcono na rozbieznosci
w otrzymywanych wynikach, w zaleznosci od zastosowanej metody badawczej. Analizie poddano
wyniki badan wytrzymatosci na scinanie bez odptywu [su] normalnie konsolidowanych gruntdw mato
plastycznych (wg PN-EN ISO 14688: gruntdw typu: sasi i clSi), z 3. poligonéw badawczych w rejonie
Poznania. Badania laboratoryjne wykonano na préobkach o nienaruszonej strukturze (NNS) w aparacie
fréjosiowego Sciskania (TXT) oraz aparacie bezposredniego Scinania (AB-2a). W drugim przypadku,
badaniom poddano takze probki rekonstruowane (PR). Badania polowe przeprowadzono przy uzyciu
sond: statycznej CPTU oraz obrotowej PSO. Rezultaty, ktdre wymagajq szerszego potwierdzenia
wskazujq, ze istotne znaczenie przy ocenie wytrzymatosci na scinanie ma przyjmowana formuta
interpretacji roboczych wynikdw sondowania CPTU; w szczegdlnosci wspdtczynnik Nkt. W artykule
zaproponowano modyfikacje jego najczesciej stosowanej wartosci, na takq przy ktérej uzyskano
zbieznos¢ wynikéw z obu typdw sond: CPTU i PSO. Zwrécono uwage na wyrazny wptyw predkosci
przyktadania naprezen scinajgcych na koricowy rezultat wytrzymatosci na scinanie. Zasygnalizowano
mozliwos¢ wykorzystania sondy PSO, jako badania kalibracyjnego w odniesieniu do CPTU,
w przypadku, gdy bardziej zaawansowane badanie TXT nie jest mozliwe do wykonania. Wskazano
takze potrzebe weryfikacji procedury badania w aparacie AB-2a. Zasugerowano ponadto
przygotowanie powtarzalnego kanonu badan  (instrukcji  badan) gruntdw  przejsciowych,
umozliwiajgcych odpowiedniq interpretacije ich wtasciwosci.

ABSTRACT:

The paper deals with the issue of defermining intermediate soil strength parametres. Particular
attention has been drawn to a selected number of issues related to the examination of this type of
soils, inter alia limited possibilities of collecting a high quality sample for laboratory tests along with
selecting test procedures. Particular attention has been given to discrepancies between the obtained
results depending on the applied test procedure. The analysis covered test results of undrained shear
strength [su] of normally consolidated soils of low plasticity, according to PN-EN ISO 14688 soil types:
sasi and clSi, from 3 testing grounds in the Poznan region. Laboratory tests were performed on samples
of intact structure (NNS) in the friaxial apparatus (TXT) and direct shear apparatus (AB-2a). In the latter,
reconstituted samples were also analysed (PR). Field research was conducted using probes: static
CPTU probe and rotating PSO probe. The results, which require further confirmation, indicate that the
adopted formula of working interpretations of CPTU probing results is of significant importance in
assessing shear strength; Nkt coefficient in particular. The paper proposes modification of its most often
used value into a value in which there was a convergence of the results obtained with the use of both
types of probes: CPTU and PSO. It was noted that velocity of applying shear stress has a significant
impact on the final shear strength result. A possibility of using the PSO probe as a calibration test with
reference to CPTU was suggested if performing the more advanced TXT test was not possible. It was
also indicated that the test procedure in the AB-2a apparatus needed to be verify in order to obtain
a tendency of shear strength changes comparable to the field studies. The results obtained confirm
the need to prepare a repetitive canon of tests (test instructions) of intermediate soils that would
enable adequate interpretation of their properties.
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SESJA I
Badania wlasciwosci
geomechanicznych skat
i ocena masywow skalnych
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CO DALEJ W GEOMECHANICE?

STRESZCZENIE:

Dzieje inzynierii skalnej majq korzenie prehistoryczne natomiast mechanika skat (geomechanika),
jako osobna dziedzina wiedzy oddzielona od mechaniki gruntéw jest dyscypling mtodq, a jej
powstanie wiqgzane jest z | Kongresem Mechaniki Skat w Lizbonie w 1966 roku. Droge jej ewolucji
scharakteryzowali znakomicie M. Hood i E.T. Brown na IX-tym Kongresie Mechaniki Skat w Paryzu
(1999). W swym wystqpieniu "Wczoraj, dzisiaj i jutro geomechaniki" wydzielili trzy okresy: prehistoryczny,
renesansowy oraz wspotczesny. Pierwszy z nich nazwali "neandertalskim”, natomiast okres lat 1960 do
1983 "wiekiem renesansu”, gdyz w tym okresie E. Hoeck (1974) wprowadzit zaczerpniete z geologii
strukturalnej rozrdznienie opisu "matych i duzych" nieciqgtosci w masywie skalnym, a inzynierskie
cechy skaty zostaty oddzielone od cech nieciggtego masywu skalnego. Wtedy fez, jako rezultat
intensywnego zblizania teorii do praktyki powstaty podstawy obecnej wskaznikowej klasyfikacji skat i
masywow skalnych (Bieniawski 1974, Barton 1974).

Transfer tych ,renesansowych” nowosci w latach osiemdziesigtych polska geomechanika
zawdziecza gtdwnie prof. prof. J. Litwiniszynowi (wiedza ogdlna i rozwiqzania teoretyczne),
A. Kidybinskiemu (przyblizenie prac Z. Bieniawskiego, N. Bartona, R. Liena i J. Lundego tqczqcych
laboratoryjne cechy skaty z cechami masywow skalnych) oraz J. Gustkiewiczowi (autorskie
weryfikacje ztozonych zadan teoretycznych w oparciu o unikalne prace eksperymentalne
0 znaczeniu $wiatowym). W tym czasie takze R.Krajewski przedstawia dwczesne inzynierskie znaczenia
pojec "skata" i "'masyw skalny" oraz "skata" i "grunt" i rekomenduje do uzytku w dokumentowaniu
geologiczno-inzynierskim prostq i tatwq do zakodowania klasyfikacje masywu skalnego, opartq na
zwietrzenie (A12345) wg ISRM.

Zdaniem M. Hooda i E. T. Browna po roku 1983 (V Kongres Mechaniki Skat), w swiatowej
geomechanice nastqgpit regres trwajgcy do przetomu wiekdw XX/XXI. Negatywne tego skutki mozna
zauwazy¢ w zapisach Eurokodu EC7, w ktdrym nieprzystajgco do ich odrebnosci, jednakowo
potraktowano skaty i grunty tak pod wzgledem kategoryzacji poboru prébek, zakresu badan oraz
kryteriow bezpieczenstwa budowli. Budzi to zatem szereg kontrowersji, szczegdlnie ze w EC7
rozréznienie pojec skata/grunt jest niejasne i niedostosowane do potrzeb inzynierii. Rdwnoczesnie
Eurokod 7 wprowadzajqc w projektowaniu metode obserwacyjng stwarza innq filozofie projektowania
(warunki uzytkowania - parametry najbardziej prawdopodobne, warunki nosnosci - umiarkowanie
ostrozne, ocena ryzyka robdt i biezgce monitorowanie zachowania budowli, weryfikowanie
i korygowanie rozwiqzania w czasie budowy, a w razie potrzeby zaplanowane wczesniej dziatania
dodatkowe i naprawcze ("Plan B”) pod warunkiem, ze nie jest spodziewane nagte zniszczenie lub sq
sygnaty ostrzegawcze. Sq one catkowicie odrebne w masywach skalnych i gruntowych.
W konsekwencji, w drugiej dekadzie obecnego wieku zalecenia Eurokodu EC7 w zakresie
geomechaniki, nie nadqzajq za postepem naukowym i technologicznym. A pomimo lawinowego
postepu w geomechanicznych badaniach polowych i laboratoryinych oraz mozliwosciach
gromadzenia i wizualizacji danych zauwaza sie regres w transferze tych informacji do wspdtczesnych
potrzeb ztozonej i réznorodnej inzynierii skalnej.

Zatem, co dalej ¢

Juz na przetomie wiekdw (XX/XXI) Van der Merve (1999) przewidywat, ze $wiatowe tfrendy
rozwoju geomechaniki bedq nastawione na podziemne budownictwo inzynieryjne, a nie tylko na
nowoczesne naziemne technologie budowlane. Tunele, magazyny, rewitalizowane obiekty gdrnicze
oraz inne dziatania inzynierskie na duzych gtebokosciach stang sie koniecznosciq. W szczegdlnosci
nastgpi rozwdj geomechaniki naftowej, bedgcej tak odbiorcq, jak i dostawcq unikalnych danych
o wgtebnej budowie i wtasciwosciach skat w ztozonych strukturach geologicznych.

By sprostac¢ tym trendom, niezbedna jest z jednej strony modyfikacja i doskonalenie Eurokodu
EC7, stosownie do potrzeb geomechaniki; z drugiej zas strony wytyczenie nowych kierunkdw badan
geomechanicznych niezbednych dla weryfikacji parametrdw we wgtebnych strukturach
geologicznych, czesto niedostepnych do bezposrednich obserwacji, a ktére upowszechnione stang
sie podstawq przysztych normalizacji. Nie nalezy tu takze zapominaé o znaczeniu tych badan dla
poznania wgtebnej budowy geologicznej i jej historii.

Modyfikacje uzupetniajgce niedostatki Eurokodu EC7 sq przedmiotem prac w  wielu
srodowiskach inzynierskich oraz w miedzynarodowych gremiach normalizacyjnych, w tym CEN-TC250.
Mozna zatem sqdzi¢, ze w najblizszym czasie nastqpi tu znaczqcy progres. Nim to nastqpi niezmiernie
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waznqg role w zakresie rozpoznania cech skat petni europejska norma PN-EN SO 14689, Badania
geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat - Czes$¢ 1: Oznaczanie i opis. Jest ona niewqgtpliwym
skutecznym efektem implementacji osiggnieé nauki ,,wieku renesansu mechaniki skat”, do praktyki XX|
wieku. Profesjonalne, zgodne z wiedzqg geologiczng stosowanie zalecanych w normie 14689
terenowych metod identyfikacji typu skaty, materiatu skalnego i masywu skalnego moze bycé
podstawq trafnych zatozen projektowych oraz wskazan zagrozen inzynierskich w warunkach nie tylko
powierzchniowych ale i wgtebnych. Znaczenie tej normy znacznie wzrosnie po dodaniu czesci drugiej
dotyczqcej badan i klasyfikacii.

Jednak norma PN-EN SO 14689 stuzy ocenie statycznej skat i masywdw skalnych, nie
uwzgledniajgc dynamiki zmian wytrzymatosci, stabilnosci, statecznosci i funkcjonalnosci konstrukcji
kamiennych, ktére zmieniajq sie wraz z gtebokosciq, uptywem czasu i warunkami srodowiskowymi.
Tak w tej normie jak i w EC7, nie sq rozwazane zmiany termiczne, nawilgocenie, przemiany chemiczne
i strukturalne substancji skalnej w zmiennych warunkach naprezenia i srodowiska przyrodniczego.
Wymaga to bezwzglednego uzupetnienia. Swiatowa wiedza i praktyka jest w tym zakresie znacznie
zaawansowana, jednakze rozproszona i niezunifikowana.

Z kolei dla zapewnienia wiarygodnosci oceny parametréw na duzych gtebokosciach niezbedna
jest wiedza o procesach globalnych i ich wptywie na wartos¢ lokalnych parametrow
geomechanicznych. Tutqj istotnym problemem w transferze i dostosowaniu geomechanicznych
danych powierzchniowych do warunkdw wgtebnych jest znajomosé stanu lokalnych naprezen
pionowych i ich polaryzacji, oraz znajomos¢ temperatury na projektowej gtebokosci. Mimo coraz
bardziej skutecznych i doktadnych metod badawczych oraz ogromnych zasobdw danych na swiecie,
doktadnos¢ okreslania lokalnego stanu naprezen jest mata, a wiarygodne parametry i ich wzajemne
zaleznosci mozna uzyskiwaé na podstawie wielkoskalowych badan 'in situ” lub podziemnych
laboratoriach badawczych (URL), bardzo kosztowych i w praktyce mozliwych tylko w gtebokich
wyrobiskach gdrniczych, zlokalizowanych w wybranych formacjach skalnych.

Ciqgle jednak moiZliwy jest w postep zakresie poznania wgtebnych parametrdw masywu
skalnego w dwustronnym wigzaniu mechanicznych metod badawczych z metodami geofizycznymi.
Geofizyczne i geomechaniczne badania w warunkach fak otworowych jak i laboratoryjnych
w okreslonych regionach i formacjach geologicznych mozna prowadzi¢ oddzielnie i niezaleznie,
natomiast nalezatoby upowszechni¢ koordynacje i interpretacje wynikdw oraz ustalanie wskaznikdw
(korelowanie) wspdtzaleznosci warunkéw powierzchniowych i wgtebnych z danych uzyskanych na
obu tych drogach. W aspekcie poznawczym te parametry sq nieocenionym zrédtem weryfikacji
hipotez tektonicznych.

Potrzebne jest tu zatem doprowadzenie do swoistego sprzezenia zwrotnego miedzy wzajemnqg
(geofizyczng i geomechaniczng) implementacjqg badann w praktyce i teorii oraz modyfikacjqg tych
badan i reinterpretacjq wynikéw. Tworzenie tego sprzezenia zwrotnego wymaga jednakze nie tylko
geomechanicznych  prac  doswiadczalnych  (powtarzajgcych  rutynowq metodyke) lecz
eksperymentalnych (tworzgcych w tym zakresie wartosci nowe).

Postep w gromadzeniu i przetwarzaniu danych musi postuzyé tworzeniu przemyslanych,
kompleksowych syntez, korelacji wskaZznikowych oraz nowych klasyfikacji pozwalajgcych na
wiarygodne zastosowanie charakterystycznych parametréw osrodka do rozwazan teoretycznych
i modelowania numerycznego. W praktyce inzynierskiej dotyczy to w szczegdlnosci wiarygodnosci
pozyskiwania parametréw odksztatcalnosci oraz relacji dynamicznych statycznych wartosci modutu
sprezystosci (E) oraz wspdtczynnika odksztatcenia bocznego (v) oraz poprawnosci ich dopasowania
do warunkéw fukcjonowania obiektu (N. Barton, 2006; M.D. Zoback. 2007; Pininska at al.2011).

W ostatnich latach w warunkach krajowych znacznie wzrosto zainteresowanie praktyczng strong
geomechaniki. Z typowej problematyki gérnictwa podziemnego rozprzestrzenito sie na inne aspekty
opanowania i zagospodarowania przestrzeni podziemnych. Co juz znajduje odzwierciedlenie zaréwno
w rozporzqdzeniach MOS o wymogach w sprawie sporzqdzania dokumentacji geologiczno-
inzynierskich na cele podziemnego bezzbiornikowego magazynowania substancji lub podziemnego
sktadowania odpaddw lub podziemnego sktadowania dwutlenku wegla, czy tez budownictwa
liniowego. Jest rowniez w znacznie szerszym zakresie reprezentowane w przygotowanych na biezqgcq
sesje referatach. Prezentujq one bowiem regionalne zréznicowanie wtasciwosci osrodkdow skalnych
Polski i réznorodnq szerokq problematyke poznawczqg. W tym dotyczq zagadnien klasyfikacyjnych
w zakresie zastosowania metod geofizycznych do oceny podatnosci osuwiskowej (G. Pacanowski;
1. Bestynski; E. Sieinski). M. Cata; A. Tajdus; D. Watach; A. Stopkiewicz; M. Kolano; Blajer M. relacjonujg
aspekty wspdfpracy masywu skalnego z obudowq tunelu w formacjach fliszu karpackiego. G. Strdzik
i R. Jendrus omawiajq problemy likwidacji zagrozen zwiqzanych z pustkami podziemnymi w masywie
friasowym. Rezultaty specjalistycznych laboratoryjnych badann  skat gtebokiego podtoza
paleozoicznego przedstawia P. tukaszewski przedstawia, a t. Pieczara oraz A. Dziedzic omawigjq
ztozone mechanizmy zniszczenia struktury zréznicowanych litologicznie okruchowych skat osadowych,
gdzie kolejno analizowane sq aspekty anizotropii, niejednorodnosci struktury oraz proceséw dylatancii.
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Prezentowane waqtki badawcze tqczq zatem aspekty poznawcze z zagadnieniami tworczymi
i praktycznymi. Nalezy sqdzic, ze w niedalekiej przysztosci rozwdj geomechanicznej problematyki
badawczej na Swiecie i w kraju, wymuszany najczesciej ztozonymi potrzebami praktycznymi,
przezwyciezy zastéj w transferze wiedzy do praktyki i rozpocznie ,,nowy wiek renesansu” mechaniki
skat.

MAREK CAtA,

ANTONI TAJDUS,

DANIEL WALACH,
AGNIESZKA STOPKOWICZ,
MALWINA KOLANO,
MATEUZ BLAJER

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
cala@agh.edu.pl, tajdus@agh.edu.pl, walach@agh.edu.pl, agnieszka.stopkowicz@agh.edu.pl,
mkolano@agh.edu.pl, blajer@agh.edu.pl

WSPOLPRACA MASYWU SKALNEGO Z OBUDOWA TUNELU
DROGOWEGO W WARUNKACH FLISZU KARPACKIEGO

Interaction of rock mass with lining of road tunnel in Carpathian Flysch

STRESZCZENIE:

Projektowanie obudowy tuneli moze by¢ prowadzone metodami bazujgcymi na empirycznych
zasadach wyznaczania obcigzenia od osrodka gruntowego (skalnego) na obudowe. Nie sq to jednak
metody, ktére uwzgledniajq rzeczywistq wspdtprace masywu z obudowq tunelu. Do zastosowania
bardziej kompleksowych analiz konieczne jest uwzglednienie szeregu czynnikéw. Nalezg do nich nie
tylko wtasciwosci masywu skalnego, stan naprezenia i przemieszczenia w masywie skalnym
i naprezenia pierwotne, ale takze zachowanie sie osrodka podczas realizacji wyrobiska i wspdtpracy
zobudowaq. Istotnym elementem jest takze sztywnos¢ obudowy oraz czas jej zainstalowania.
Zagadnienia te stajq sie szczegdlnie kluczowe w przypadku realizacji projektu opracowanego przy
zastosowaniu metody sterowania konwergencjq, bazujqcq na krzywej reakcji masywu skalnego
(GRC). W referacie dla przypadku obudowy zaprojekfowanej na bazie krzywej reakcji masywu
skalnego zaprezentowane zostang analizy uwzgledniajgce ocene pracy obudowy przy zastosowaniu
podejs¢ analitycznych i numerycznych dla tunelu drgzonego we fliszu karpackim.

ABSTRACT:

The process of designing tunnel linings can be carried out using methods based on empirical
rules of estimation of rock mass load acting on the lining. However, these are not the methods which
take the real inferaction of the rock mass and the tunnel lining into account. A number of variables
have to be considered in order to employ more complex analysis. These include: rock mass properties,
stress field, rock mass deformability, initial stress and rock mass interaction with lining during the
construction period. However, the lining’s stiffness and the time taken to install it are important
variables too. These issues become particularly crucial in the case of the implementation of a project
developed through the use of the application of convergence control basing on Ground Reaction
Curve (GRC). In the paper, for the case of the tunnel lining designed based on the GRC, analysis
including the rating of the lining’s work with the use of analytical and numerical approaches for the
tunnel excavated in Carpathian Flysch will be presented.
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ANIZOTROPIA WYTRZYMALOSCI | ODKSITALCALNOSCI
PALEOZIOICZINYCH SKALt UWARSTWIONYCH Z BASENU
BALTYCKIEGO

Stength and deformation anisotropy of paleoizoic bedded rocks of the
Baltic Basin

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiona zostanie analiza anizotropii wytrzymatosci i odksztatcalnosci
paleozoicznych skat ilasto-mutowcowych z basenu battyckiego. Materiat skalny stanowity odcinki
rdzeni wiertniczych pochodzqce z gtebszych stref gérotworu. Analize anizotropii przeprowadzono na
podstawie badan wytrzymatosciowych w warunkach tréjosiowego sciskania probek skalnych
zorientowanych réwnolegle i prostopadle do uwarstwienia. Wszystkie badania wytrzymatosciowe
prowadzono w takich samych warunkach cisnienia (P) i temperatury (T), stqd zbidr parametrow
uzyskanych w wyniku przeprowadzonych testéw, w komorze tréjosiowej, nie jest uzalezniony od
poziomu cisnienia okdlnego. O wartosciach parametréw decydujq zatem przede wszystkim czynniki
zwiqzane bezposrednio z litologig formacji skalnych, cechami strukturalnymi pojedynczych préobek
oraz orientacjqg préobek skalnych wzgledem uwarstwienia. Na podstawie przeprowadzonych badan
wytrzymatosciowych w warunkach ftréjosiowego $ciskania analizowano wartosci maksymalnego
naprezenia réznicowego (ol1-o3)max, modutu Younga (E) i wspdtczynnika Poissona (v). Dla prébek
skalnych wycietych réwnolegle do laminacji uzyskano duzo wieksze wartosci analizowanych
parametréw niz dla prébek skalnych wycietych prostopadle do laminaciji. Uzyskane wyniki wskazujq,
ze wiasciwosci wytrzymatosciowe i odksztatceniowe analizowanych skat uwarstwionych zalezg od
kierunku pomiaru. Istnieje zatem kierunek uprzywilejowany, w ktérym uzyskano najwieksze wartosci
analizowanych parametréow. Jest to kierunek zgodny (réwnolegty) z warstwowaniem, w ktdrym
rejestrowane sq duzo mniejsze odksztatcenia osiowe niz w kierunku prostopadtym do laminacji. Skaty
ilasto-mufowcowe z basenu battyckiego charakteryzujg sie zatem wyraZng anizotropiq
wytrzymatosciowq i odksztatceniowq.

ABSTRACT:

In this paper there will be presented analysis of strength and deformation anisotropy of paleozoic
silt-mudstone rocks originating from the Baltic Basin. Rock material constituted section of drilling cores
from deeper spheres of orogen. The analysis of anisotropy was performed based on strength tests via
friaxial compressive test on rock samples parallel and perpendicular to bedding. All strength tests were
executed within similar pressure (P) and temperature (T) conditions, thus parameters collection
obtained as a result of performed ftest, in triaxial cell, is not linked to confining pressure. Values of
parameters are mainly dependent on factors directly connected fo rock formations lithology,
structural features of individual samples and rock samples orientation towards bedding. On the basis
of strength tests under friaxial conditions there were analyzed values of maximum differential stress
(o1-03)max, Young's modulus (E) and Poisson’s ratio(v). For rock samples cut out parallel to lamination
there were obtained much bigger values than for those samples cut out perpendicular to lamination.
Obtained results prove that strength and deformation properties of analysed bedded rocks depend
on direction of measurement. There exists therefore a privileged direction, in which biggest values
were obtained of analyzed parameters. It is a compatible (parallel) direction with bedding, in which
there are registered much smaller axial deformations than in direction perpendicular to lamination.
Silt-mudstone rocks originating from the Balfic Basin characterize with a clear strength and
deformation anisotropy.
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WPLYW NIEJEDNORO,DNOS'CI STRUKTURY WYBRANYCH
PIASKOWCOW NA PROCES PEKANIA
W WARUNKACH ROZICIAGANIA

The effect of heterogeneity of the structure of selected sandsfones on
the fracture process in tensile conditions

STRESZCZENIE:

Gtéwnym celem prowadzonych badan byta ocena wptywu budowy wewnetrznej na wartos¢
wskaZznika odpornosci na kruche pekanie (Kic) na przyktadzie wybranych skat z obszaru Polski.
Do badan wytypowano dwa odstoniecia: piaskowca krosnienskiego (Skawce) oraz piaskowca
szydfowieckiego (Smitéw). Niniejszy wybdr analizowanych skat pozwolit na kompleksowq
charakterystyke wybranych masywodw skalnych pod wzgledem ich wtasciwosci geomechanicznych.
Badania prowadzone byty na probkach skalnych zorientowanych wzgledem przyjetych wczesniej
wymuszonych ptaszczyzn pekania.

Laboratoryina ocena odpornosci na kruche pekanie, swym zakresem obejmowata
przeprowadzenie badan metodq chevron bend, przy zastosowaniu dwdch wariantdw, odpowiednio,
ze statq predkosciq przyrostu sity az do momentu zniszczenia (Level 1) lub przy statej zmianie szerokosci
szczeliny inicjalnej z zastosowaniem cykli odciqzajqcych (Level 2). Metoda chevron bend polega na
zginaniu w maszynie wytrzymatosciowej probki z nacieciem inicjalnym w ksztatcie klina. Takie warunki
badania pozwalajq uznad, ze za zniszczenie materiatu odpowiedzialne sq sity rozciqgajqce. To z kolei
umozliwia wyznaczenie wskaznika odpornosci na pekanie w wyniku rozciggania (Kic).

Oprécz wyznaczenia, kluczowych z punktu widzenia niniejszego programu badawczego,
wartosci wskaznika odpornosci na pekanie (Kic), w badaniach metodg chevron bend, moiliwy byt
m.in. jednoczesny pomiar maksymailnej sity niszczqcej [Fma oraz parametréw odksztatcalnosci —
szerokosci rozwarcia propagujqcej szczeliny inicjalnej [CMOD] oraz przemieszczenia dwdch punktéw
na Sciankach bocznych klina inicjalnego [LPD].

Badania wykazaty, ze odpornos¢ na pekanie skat jest uwarunkowana dwoma podstawowymi
grupami czynnikdw: przyrodniczymi (sktad mineralny, geometria ziaren, rodzaj spoiwa, obecnosé
laminaciji i mikrospekan) oraz metodycznymi (zréznicowane warunki prowadzenia badania).

Tak sformutowany i zrealizowany program badawczy charakteryzowat sie zaréwno aspektem
fizykalno-przyrodniczym jak i metodycznym, ukierunkowanym na doskonalenie i optymalizacje
standaryzowanych procedur badawczych.

ABSTRACT:

The main purpose of executed studies was the assessment of impact of internal structure on the
value of fracture foughness (Kic) of selected rocks from the Polish area. Two rocks were selected to the
study: Krosno sandstone from Skawce quarry and Szydlowiec sandstone from Smilow quarry. Present
choice of analysed rocks enabled characterise comprehensively of chosen rock masses in terms of
their geomechanical properties. The studies were performed on rock samples oriented towards the
previously forced fracture planes.

Laboratory assessment of fracture toughness, with its scope it involved execution of chevron
bend studies, with the use of two variants adequately, with constant rate of strength increase until the
moment of desfruction (Level 1) or with constant rate of inifial fissure’s width with the use of unloading
cycles (Level 2). Chevron bend method involves bending a sample with an initial cut in the shape of
wedge. Such test conditions enable to recognize that tensile forces are the ones responsible for the
destruction. This in turn permits determination of fracture toughness resulting from tensility (Kic).

Besides determining, crucial from the point of the present study programme, value of fracture
toughness (Kic), in the study by the method of chevron bend, there were also possible i.e. simultaneous
measure of maximum failure force [Fmax] and deforation parameters — width of promoting initial crack
opening [CMOD] and displacement of two points on side walls of initial wedge [LPD].

The studies have shown that fracture foughness is conditioned by two basic factors groups:
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environmental (mineral composition, grain geometry, type of bonding, presente of lamination and
micro-cracks) and methodical (diversified conditions of study execution).

Framed and executed in this way research programme was characterized both by physical —
natural as well as methodical - oriented for perfecting and optimization of standarised research
procedures.

ARTUR DIZIEDIZIC

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

artur.dziedzicQuw.edu.pl

ZJAWISKO DYLATANCJI W SKAtACH W LABORATORYJINYCH
TESTACH WYTRZYMALOSCIOWYCH

The phenomenon of rocks dylatancy in laboratory strength tests

STRESZCZENIE:

Na krzywych deformacji pochodzgcych z badan wytrzymatosci na Sciskanie, w trakcie ktérych
rejestrowane sq zmiany naprezenia oraz mierzone sq odksztatcenia, zaznacza sie prég dylatancji
wtasciwej. Jest ona definiowana jako anomalny, niesprezysty wzrost objetosci pojawiajqcy sie
w warunkach przytozonego naprezenia réznicowego, zwiqzany ze wzrostem porowatosci osrodka.
Przyjmuije sie, ze jej wystgpienie jest sygnatem poprzedzajgcym kruche zniszczenie materiatu skalnego,
przez co moze byc¢ interpretowana jako zwiastun utraty statecznosci osrodka skalnego i moze miec
istotne znaczenie prognostyczne.

W referacie przedstawiono analize zmian wystepowania progu dylatancji wtasciwej na krzywych
deformaciji uzyskanych w testach wytrzymatosciowych zréznicowanego litogenetycznie materiatu
skalnego. Wykorzystano do tego zasoby Geomechanicznej Bazy Danych gromadzone w ciggu
wieloletnich badart nad wtasciwosciami  wytrzymatosciowymi i odksztatceniowymi skat Polski
prowadzonych w Zaktadzie Geomechaniki Uniwersytetu Warszawskiego. Analize przeprowadzono na
duzych zbiorach danych, przyjmujgc powszechnie stosowany podziat liftogenetyczny skat.
Wykorzystane w analizie parametry uzyskano przy zastosowaniu ujednoliconej metodyki badawczej,
z zastosowaniem prasy wytrzymatosciowej o duzej sztywnosci, stanowiska do rejestracji emisji
akustycznej oraz symultanicznych pomiaréw zmian predkosci fali ultradZwiekowe.

7 przeprowadzonych badan wynika, ze wystgpienie na sciezce deformacji progu dylatanciji
wtasciwej jest nie tylko charakterystyczne dla pojedynczej odmiany litologicznej, ale takze rdznicuje sie
miedzy duzymi grupami skat o odmiennej genezie i litologii. Naprezenie na progu dylatancji wtasciwej
(op1) w testach jednoosiowego sciskania skat Polski wystepuje w przedziale od 0,40 do 0,95 naprezenia
maksymalnego (omax). W skatach magmowych oraz osadowych klastycznych obserwuje sie zaleznos¢
wskaznika opr/omax 0d wartosci naprezenia na granicy dylatancji wtasciwej. Taka korelacja nie
wystepuje natomiast w osadowych skatach weglanowych i weglanowo-krzemionkowych.

ABSTRACT:

On the deformation curves of compressive strength test, during which there were registered stress
changes and deformations were measured, there is marked absolute dylatancy threshold. It is defined
as anomalous, inelastic volume increase occurring in the conditions of the applied differential stress,
connected fo increase of porosity. It is established that its occurring is a signal preceding fracture
foughness, whereby it may be interpreted as indication of rock stability loss and may have crucial
prognostic imporfance.

In this paper there was presented analysis of changes of occurring absolute dylatancy threshold
on deformation curves obtained in strength tests of litogenetically differential rock material. Resources
from Geomechanical Database were used for that purpose, that were accumulated during years of
studies over strength and deformation properties of rocks from Poland, executed by the Department
of Geomechanics of the Univeristy of Warsaw. The analysis was performed on large data sef, assuming
widely applied lifogenetical rock classification. Parameters used in the analysis were obtained with the
use of unified research methodology, with the use of testing machine of high stiffness, station for
recording acoustic emissions and simultaneous measurement of ulfrasonic waves’ speed changes.
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Executed studies indicate that absolute dylatancy threshold occurring on deformation path is
not only characteristic for single lithological type, but also it differentiates among large rock groups of
distinct genesis and lithology. Stress at absolute dylatancy threshold (opr) in uniaxial compressive
stfrength tests of Polish rocks occurs between 0,40 to 0,95 maximum sfress (omax). In igneous and clastic
sedimentary rocks dependence of index opr/omax to value of absolute dylatancy threshold strain is
observed. Such a correlation does not occur in carbonate and carbonate-silicate rocks.

GRIEGORI STROIIK,
RAFAt JENDRUS

Politechnika Sigska w Gliwicach. Wydziat Gdrnictwa i Geologii, ul. Akademicka 22, 44-100 Gliwice
grzegorz.strozik@polsl.pl, rafal.jendrus@polsl.pl

LOKALIZACJA | LIKWIDACJA PUSTEK PODZIEMNYCH W MASYWIE
SKAt TRIASOWYCH NARAZONYCH NA ODDZIAtYWANIE
DEFORMACYJNE ZE STRONY PODBIERAJACEJ EKSPLOATACJI
ZtOZIA KARBONSKIEGO

Identification and elimination of underground voids in Triassic rocks exposed
to deformations associated with Carboniferous deposits exploitation

Petny tekst artykutu: Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono analize wynikéw badan geofizycznych wykonanych w obrebie warstw
triasowych i stropu karbonu, przebieg prac podsadzkowych oraz ocene ich skutkdw na przyktadzie
prac badawczo-zabezpieczajqcych przeprowadzonych dla potrzeb inwestycji potozonej w Czeladzi,
na obszarze pogodrniczym kopalni ,Saturn”. Badania geofizyczne podtoza terenu wykonane metodqg
elektrooporowq wykazaty obecnosc licznych anomalii wysoko- i niskooporowych, zaréwno w obrebie
warstw frasu jak i przystropowych warstw karbonu. Przeprowadzone prace wykazaty obecnos¢ pustek
gfédwnie w zachodniej czesci terenu inwestycji, ktére w zasiegu poszczegdinych otwordw zostaty
wypetnione w toku robdt podsadzkowych. W wyniku badan geofizycznych przeprowadzonych po
wypetnieniu pustek, stwierdzono wzrost elekfroopornosci osrodka. Wskazuje to na doszczelnienie
istniejgcych pustek, a co za tym idzie ograniczenie migracji wéd opadowych i spowolnienie lub tez
eliminacje zjawisk sufozyjnych | erozyjnych sprzyjajgcych rozwojowi pustek podziemnych i ich
wypetnianiu materiatem pochodzqgcym z luinych skat nadktadu. Przeprowadzone prace powinny
zapewnic¢ stabilnos¢ powierzchni terenu w rejonie projektowanej inwestycji oraz wtasciwe warunki jej
posadowienia, zwtaszcza w kontekscie zageszczalnosci gruntu podtoza.

ABSTRACT:

The paper presents analysis of geophysical tests conducted in Triassic strata and the roof of the
carboniferous formation, course of fill operations, and assessment of their results, for purposes of an
investment located in Czeladz, on the post-mining area of mine “Saturn”. Electrical resistance survey
(ERS) demonstrated presence of numerous low- and high resistive anomalies located both in Triassic
and carboniferous strata. ERS data, analysis of geological profiles, fill operations, post-completion ERS,
and other observations, allowed evaluation of the ground surface safety in ferms of mine subsidence
appearance and formulation of recommendations for building designers. Conducted fill operations
showed presence of voids, mainly in the eastern part of the investment, which have been filled up in
the range of individual bore holes.

Post-completion ERS demonstrated increase of electrical resistivity particularly at places, where it
was before filling of voids. This observation indicates reduction of precipitation waters migration,
hence slowing or even elimination of erosion and suffusion phenomena, supporting the development
of voids, followed by their filling with loose material from the soft overburden rocks. Conducted works
should provide sufficient stability of the investment area as well as ensure appropriate conditions for
foundation of the building, especially in the context of compactness of the ground.
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BADANIA GEOFIZYCINE | KLASYFIKACJE GEOTECHNICZNE
W OCENIE STATECZINOSCI KARPACKICH ZBOCZY FLISIOWYCH

Geophysical investigation and geotechnical classifications for stability
assessment of carpathian flysch slopes

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania kompleksowych badan geofizycznych
i klasyfikacji geotechnicznych do rozpoznania budowy geologicznej i oceny statecznosci karpackich
zboczy osuwiskowych. Wskazano na mozliwos¢ wykorzystania badan sejsmicznych do okreslenia
geometrii zboczy osuwiskowych, niezbednej do analizy obliczeniowej ich statecznosci. Przedstawiono
rowniez mozliwos¢ wykorzystania klasyfikacji geotechnicznej fliszu KFG (Bestynski, 1997), opartej na
parametrach geofizycznych, w potqczeniu z klasyfikacjq statecznosci zboczy osuwiskowych SMR
(Slope Mass Rating) zaproponowanq przez M. Romane (1985), do szybkiej ilosciowej oceny
statecznosci fliszowych zboczy osuwiskowych. Przedstawiono przyktady badan geofizycznych zboczy
osuwiskowych oraz oceny ich statecznosci na podstawie klasyfikacji KFG i SMR. Podkreslono znaczenie
oceny statecznosci zboczy dla bezpiecznego posadowienia i eksploatacji obiektéw inzynierskich,
w szczegdlnosci hydrotechnicznych.

ABSTRACT:

The paper presents the possibility of using complex geophysical investigations and geotechnical
classification to identify geological structure and assess the stability of Carpathian landslides. The
possibility of using seismic surveys to determine the landslide slope geometry necessary to analyze the
computational stability has been indicated. In the paper authors present the possibility of
geotechnical classification of the flysch KFG basis on the geophysical parameters in connection with
the SMR classification proposed by M. Romana, for a rapid quantitative assessment of flysch slope
stability. Examples of geophysical investigation of landslides and their stability are described on the
basis of the KFG and SMR classification. The proper slope stability assessment has been pointed out as
a major factor confributing to safe foundation and operation of engineering structures, especially
hydrotechnical structure
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GEOLOGICINO-INZYNIERSKA WALORYZACJA W PLANOWANIU
PRZESTRZENNYM GMINY Z ZASTOSOWANIEM DANYCH
KARTOGRAFICZNYCH ANALIZOWANYCH W TECHNOLOGII GIS

Engineering - geological evaluation for spatial planning in commune
using carfographic data analyzed by GIS

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Zaprezentowano mozliwos¢ wykorzystania map geologicznych w skali 1 :50 000 dla wstepnej
oceny warunkdw geologiczno - inzynierskich niezbednej dla aktualizacji Studium uwarunkowan
i kierunkéw  zagospodarowania przestrzennego  (SUIKZP). Koniecznos¢ takich prac  wynika
z zaostrzonych standarddéw typowania terendw do zabudowy przewidywanych w w nowelizowanej
Ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

Wykorzystano arkusze Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski, Mapy hydrogeologicznej oraz
Mapy Geosrodowiskowej dla przedstawienia proponowanej metodyki analiz na obszarze wybranej
gminy. W zaproponowanej 4- klasowej ocenie warunkéw geologiczno — inzynierskich uwzgledniac
nalezy: typ, geneze i stan gruntéw, potozenie najptytszego poziomu wod gruntowych oraz mozliwosé
wystepowania procesédw geodynamicznych. Przestrzenne i jakosciowe analizy realizowano przy
zastosowaniu metodyki GIS.

Sprawdzenie proponowanej procedury prac analitycznych przedstawiono na obszarze objetym
niekontrolowanym rozprzestrzenianiem sie proceséw quasi-urbanizacyjnych wzdtuz wylotowych tras
komunikacyjnych z centralnego osrodka miejskiego, Prezentowany przyktad dotyczy SUIKZP gminy
Nadarzyn w potudniowo — zachodnim sqsiedztwie Warszawy.

ABSTRACT:

The paper presents the opportunity of typical geological maps applications for evaluation
engineering — geological conditions in spatial planning analyses. Appropriate sheets of Detailed
Geological Map, Hydrogeology Map and Geo-environmental Map were selected for considered
commune. Genesis and consistency of soils, level of first groundwater table and geodynamic
processes should be the base to apply 4-level classification of engineering-geology conditions.
The spatial and quantitative analyses were prepared using GIS technology.

This procedure was tested for the case of “urban spraw!” area near Warsaw and let to evaluate
scheduled solutions in “The study of the conditions and directions of the spatial management of
a Nadarzyn commune”.
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GEOLOGIA OBSZIAROW MIEJSKICH - PRIYKLADY
Z AGLOMERACJI WARSZAWSKIEJ

Urban geology — A case study of the Warsaw agglomeration

Petny tekst artykutu: Przeglqgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono prébe usystematyzowania problematyki geologii obszardw miejskich
(urban geology) na przyktadzie aglomeracji warszawskiej. We wstepie omdwiono dostepnq literature
zagadnienia zardwno krajowq jak i zagraniczng. Zwrécono uwage, ze wielu autordw w rédzny sposéb
pojmuje to pojecie, definiujgc je w odmienny sposob. Jest to efektem zréznicowanych zainteresowan
badaczy, ktérych tqczy to, ze swoje prace i badania ulokowali lub zwiqzali z terenami miejskimi.
Przedstawiono réwniez ogdlnie zakres tematyki oraz zestaw narzedzi zwiqzanych z naukami o Ziemi
pomocnych w rozwiqgzywaniu zadan badawczych. Odniesiono sie do ograniczen zwiqzanych
z dostepnosciq terenu oraz problemami zwigzanymi ze stosowalnoscig metod. Postawiono teze, ze
potrzeby uzytkownikdw geoinformacji w srodowisku miejskim sq rézne od dotychczasowych, ktdre byty
gtdwnie zorientowane na zasoby przyrodnicze a nie na wspdtoddziatywanie czy tez wspdtistnienie
zasobow przyrodniczych i zagospodarowania. Odbiorcami geoinformacji w srodowisku miejskim
w nawigzaniu do przedstawionego schematu koncepcyjnego, sq w zdecydowanej czesci osoby czy
instytucje nieposiadajgce odpowiedniej wiedzy z zakresu geologii. Stgd zachodzi koniecznosc
przedstawiania geoinformacji w sposdb czytelny i przystepny, jako wnioski czy wytyczne moiliwe do
wykorzystania.

Przedstawione w artykule przyktady swiadczg o tym, ze geologia obszarédw miejskich juz teraz
staje sie bardzo istotng czesciq wiedzy wymaganej dla poprawnego, zrdwnowazionego rozwoju
naszych miast. Tym bardziej, ze na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat znaczna ilos¢ ludnosci
przeniosta sie do aglomeracji miejskich. Trend ten jest zauwazalny tak w Polsce jak i na $wiecie.

ABSTRACT:

The article presents the attempt to systematize the problems of urban geology using the example
of the Warsaw agglomeration. The introduction discusses the available literature, both domestic and
foreign. It was noted that many authors understand this concept in various ways, defining it differently.
This is the result of diverse interests of researchers, whose common point is that their works and
research were located in or associated with urban areas. It also presents, in general, the
range of subjects and the set of tools related to Earth sciences, which help in solving research tasks.
The article makes reference to the constraints associated with availability of the land and problems
related to the applicability of methods. It presents the thesis stating that the needs of users
of geoinformation in the urban environment are different from the current ones, which were mainly
focused on natural resources, rather than on interaction or coexistence of natural resources and
development. The recipients of geoinformation in the urban environment, in relation to the presented
conceptual scheme, are mainly people or institutions that do not have an appropriate knowledge
of geology. Hence, it is necessary to present geoinformation in a clear and accessible manner,
as conclusions or guidelines for use.The examples presented in the article prove that geology of urban
areas is now becoming a very important part of knowledge necessary for proper, sustainable
development of our cities. Over the last few years, a significant part of the population moved to urban
areas. This frend is noticeable in Poland and around the world.
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GEOPRZETWARZANIE BAZY DANYCH
GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH (BDGI) NA PRIYKtADIIE
MIASTA BYDGOSICZY

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawiona zostanie zaawansowana analiza geoprzestrzenna danych
geologiczno-inzynierskich z Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) wykonana na zlecenie
Miejskich Wodociqgdw | Kanalizacji w Bydgoszczy PIG-PIB. Wykonana analiza przestrzenna GIS
dotyczyta warunkdw geologiczno-inzynierskich oraz warunkdw hydrogeologicznych na terenie miasta
Bydgoszczy.

Dedykowane analizy przestrzenne GIS wykonano przy uzyciu oprogramowania ESRI ArcGlIS 10.3
wraz z rozszerzeniami. Wykorzystano miedzy innymi narzedzia interpolacji oraz alokacji obszarow
z zastosowaniem zatozenn wskazanych przez zamawiajgcego. Pozwolito to na okreslenie warunkéw
geologiczno-inzynierskich oraz hydrogeologicznych na terenie miasta Bydgoszczy. Opracowanie
powstato na bazie ponad 10.000 otwordw archiwalnych.

Wyniki wykonanych w ramach zadania analiz stuzg jako materiaty wspomagajgce planowanie
odprowadzania wdéd z opaddw atmosferycznych do gruntu. Informacja geologiczna zostata
przetworzona w sposoéb szczegdlny. W wyniku przeprowadzonych analiz wygenerowano 3 warstwy
przestrzenne:

e Mapa migzszosci gruntéw antropogenicznych dla miasta Bydgoszcz w skali 1: 10 000

e Mapa gtebokosci wystepowania pierwszego zwierciadta wdd podziemnych dla miasta
Bydgoszcz w skali 1: 10 000

¢ Mapa gruntéw niespoistych na tle warunkdw wodnych dla miasta Bydgoszcz w skali 1: 10 000

Ostatnia z warstw zostata wykonana dla 6 cie¢ gtebokosciowych: 0,5/1,0/2,0/3,0/4,0/5,0 m p.p.t.
Warstwg podktadowq w wykonanych kompozycjach mapowych byta warstwa referencyjna
OpenStreetMap. Do przygotowania map w wersji do wydruku wykorzystano ciecie arkuszy mapy
topograficznej w skali 1:10 000. Wykonano w sumie 144 arkusze map.

W prowadzonych analizach GIS wykorzystywano algorytmy geoprzetwarzania takie jak:
buforowanie oraz algorytmy geostatystyczne, 1. inferpolacja metfodq krigingu oraz alokacja
euklidesowa.

Narzedzia geoprzetwarzania: buforowanie oraz interpolacja metodqg krigingu zostaty
wykorzystane do wykonania warstwy przestrzennej: Mapa migzszosci gruntéw anfropogenicznych dla
miasta Bydgoszcz w skali 1: 10 000.

41


mailto:grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl
mailto:krzystof.majer@pgi.gov.pl
mailto:malwina.judkowiak@pgi.gov.pl

6. Ogolnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

SYLWIA JANISZEWSKA,
EWA KRUSZYNSKA,
KAMIL CIEPIELA,
TOMASZ BIAtOBRZESKI

Menard Polska Sp. z 0.0., ul. Powqgzkowska 44C, 01-797 Warszawa
sjaniszewska@menard.pl, ekruszynska@menard.pl, kciepiela@menard.pl, tbialobrzeski@menard.pl

REMEDIACJA SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO
ZANIECZYSICZONEGO CHLOROWANYMI IWIAZKAMI
ORGANICZNYMI PRZY WYKORZYSTANIU METOD IN-SITU

Remediation of groundwater environment polluted with chlorinated
organic compounds using in-situ methods

Petny tekst artykutu: Przeglqgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W pracy omdwiono oczyszczanie wod gruntowych zanieczyszczonych rozpuszczalnikami
chlorowanymi w tym tefrachloretenem (PCE) i frichloroetenem (TCE), przy zastosowaniu barier
reaktywnych oraz iniekcji in-situ. W pracach remediacyjnych w celu dehalogenacji ztozonych
weglowodoréw chlorowanych, wykorzystano reagent sktadajqcy sie z uwalnianego w sposéb
kontrolowany zero wartosciowego zelaza oraz substancji odzywczych stymulujgcych biodegradacje.
Skutecznos¢ remediaciji sSrodowiska gruntowo-wodnego zanieczyszczonego TCE i PCE jest zalezna od
stopnia zrozumienia procesdw, jakim podlegajq zanieczyszczenia. Potqczenie trzech metod umozliwito
zZmniejszenie poziomu zanieczyszczen w wodzie gruntowej o 80%. Wprowadzone we wrzesniu 2016 r.
Rozporzqdzenie w sprawie rejestru historycznych zanieczyszczeri powierzchni ziemi, otwiera droge
przywracania zanieczyszczonym gruntom poczgtkowej jakosci w procesie remediacji, natomiast nie
odpowiada na pytanie w jaki sposéb oceniac stan jakosci woéd w kontekscie projektowanych prac
remediacji.

ABSTRACT:

The purification of groundwater confaminated with chlorinated solvents including
fetrachlorethane (PCE) and trichloroethene (TCE), using reactive barriers and in-situ injection was
discussed in the article. For the dehalogenation of complex chlorinated hydrocarbons, a reagent
consisting of zero-value confrolled iron and nutrient-stimulating bio-degradable substances was used
in the remediation works. The effectiveness of remediation of soil and water contaminated with TCE
and PCE depends on the degree of understanding of the processes that pollutants undergo. The
combination of three methods made it possible to reduce pollution in groundwater by 80%.
Regulation on the Register of Historic Land Pollution, introduced in September 2016, opens the way for
restoring contaminated land fto its initial quality with the remediation processes, but does not answer
the question of how to assess the quality of water in the context of the proposed remediation work.
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OCENA BADAN GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH WYKONANYCH
NA POTRZEBY INWESTYCJI DROGOWYCH W LATACH 2007-2016

The asessment of engineering geological soil investigations for road
design and construction in the years 2007-2016

Petny tekst artykutu: Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono charakterystyke rozwoju metod dokumentowania podtoza w latach
2007-2016 na podstawie zebranych 485 dokumentacji geologiczno-inzynierskich wykonanych na
potrzeby inwestycji drogowych. Analizie poddano zaréwno rodzaje stosowanych metod badan jak
i sposéb przedstawiania ich wynikéw. Zaprezentowano udziat poszczegdlnych metod badan
polowych i laboratoryjnych w rozpoznaniu podtoza oraz sformutowano szereg wnioskow i spostrzezen
dotyczqcych dokumentowania podtoza. Analiza i wnioski ze zdobytych w frakcie realizacji inwestycji
drogowych doswiadczen sq jednym z wielu zagadnien projektu "Nowoczesne metody rozpoznania
podtoza gruntowego w drogownictwie" wspdtfinansowanego przez Narodowe Centfrum Badan
i Rozwoju (NCBIR) oraz Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIA).

ABSTRACT:

In the article the characteristics of soil investigation methods within the years 2007-2016 were
presented, taking engineering geological reports info considerafion. The set of 485 engineering
geological reports was analyzed, that were prepared for road design and construction purposes.
The authors analyzed both the types of investigation methods and the way of presenting the results.
The percentage of particular field and laboratory test methods was shown as well as some
conclusions and observations regarding the soil recognition were articulated. The study is a part of
a larger project “Modern methods of identifying the soil for road consfruction” co-financed by the
National Research and Development Cenfre (NCBIR) and the General Directorate for National Roads
and Motorways (GDDKIA).
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WYMAGANIA DLA DOKUMENTACJI GEOLOGICZNO-
INZYNIERSKICH NA POTRZEBY ZABEZPIECZENIA OSUWISK
FINANSOWANYCH ZE SRODKOW PUBLICZNYCH

STRESZCZENIE:

Osuwiska (w szczegdlnosci aktywne) na ktdrych zlokalizowane sq obiekty uzytecznosci
publicznej, obiekty hydrofechniczne, obiekty zabytkowe i sakralne, infrastruktura liniowa czy ciqgi
komunikacyjne powinny by¢ poddane monitoringowi obserwacyjnemu, a w niektdrych przypadkach
instrumentalnemu. W przypadku zagrozenia zniszczenia infrastruktury konieczne moze by¢ wykonanie
zabezpieczenia osuwiska. Kazde zabezpieczenie sktada sie z kiku etapdw, wsrdd ktérych mozna
wyréznic:

- zidentyfikowanie osuwiska i wykonanie karty rejestracyjnej,

- rozpoznanie geologiczne podtoza,

- wykonanie projektu zabezpieczenia i zabezpieczenie osuwiska.

Kluczem do prawidtowego zabezpieczenia osuwiska jest prawidtowe rozpoznanie geologiczne
podtoza. Jednym z istotniejszych problemdw jest rozpoznanie gtebokosci przebiegu i ksztattu
powierzchni poslizgu. Wymaga to wykonania specjalistycznych wiercen i uzyskania odpowiedniej
jakosci rdzenia. Na kazdym z etapdw powinien by¢ obecny geolog majqcy doswiadczenie zwigzane
z ruchami masowymi.

Czesto projektant w ramach ,ciecia kosztdw" oszczedza wtasnie na rozpoznaniu geologicznym i
nadzorze geologicznym. Jezeli jednak na tym etapie popetni sie btedy i nie zweryfikuje ofrzymanych
wynikdw, to w kolejnych etapach prace oparte na fatszywych zatozeniach nie dadzg oczekiwanego
efektu po wykonaniu zabezpieczenia. Duzg role w prawidtowym przeprowadzeniu catego
postepowania zwiqzanym z zabezpieczeniem osuwiska finansowanego ze srodkdéw publicznych ma
administracja, wymaga to jednak wiedzy wsréd jej przedstawicieli w zakresie geologii, geologii
inzynierskiej, a zwtaszcza problematyki ruchdw masowych. Alternatywnym wyjsciem jest opiniowanie
takich dokumentéw przez specjalistéw z panstwowej stuzby geologicznej (PSG). Zastosowanie
odpowiednich procedur weryfikacyjnych pozwala eliminowac wszystkie btedy na kazdym etapie
rozpoznania.

Takim znakomitym przyktadem skutecznego dziatania jest stosowanie procedur, opracowanych
na poczqgtku tego stulecia na pofrzeby dziatalnosci Wojewddzkiego Zespotu Nadzorujgcego
Realizacje Zadant (WINRZ) w Zakresie Przeciwdziatania Ruchom Osuwiskowym oraz usuwania ich
skutkéw przy Wojewodzie Matopolskim, w ramach ktdrych identyfikuje sie zniszczenia osuwiskowe,
likwiduje powstate zniszczenia i zabezpiecza obszar przed kolejnymi szkodami w przysztosci.

W dziataniach tych biorg udziat lokalne jednostki administracyjne, zgtaszajgce zniszczenia i
wykonawcy zabezpieczen. Parnstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB)
petni w tej procedurze role eksperta. Uzyskanie pozytywnej opinii PIG-PIB jest podstawq do przyjecia i
zatwierdzenia danego dokumentu na posiedzeniach WINRZ. Do dzi§ wykonano ponad 500 takich
opinii. Celem tego programu jest wykonanie dokumentacji geologiczno-inzynierskich, projektéw
budowlanych zabezpieczenia lub stabilizacji osuwisk oraz prac stabilizacyjnych i zabezpieczajgcych
dotyczqcych osuwisk zagrazajqcych urzgdzeniom i obiektom oraz obszarom cennym przyrodniczo i
zabytkom kultury.

Na podstawie zapiséw Ustawy, zapisdw Rozporzqgdzenia oraz wtasnych doswiadczen zdobytych
w czasie m.in. realizacji projektu SOPO i w tfrakcie prac w WINRZ okreslono co powinna zawiera¢ DGI
dla obszardw osuwiskowych. W zwiqgzku z dokumentowaniem obszarow osuwiskowych istotne
oczywiscie jest sporzqdzenie DGl zgodnie z Rozporzqdzeniem. Jednak na kika elementdw,
zestawionych ponizej nalezy zwrécic¢ szczegding uwage.

1. Mapa dokumentacyjna z aktualnym podktadem geodezyjnym (wykonanym po
uaktywnieniu sie osuwiska) z zaznaczonymi wszystkimi elementami rzezby oraz granicami
osuwiska wraz z jego elementami (skarpy, waty) i strefami aktywnosci

2. Przekroje geologiczno-inzynierskie z zaznaczonymi granicami osuwiska i powierzchniami
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poslizgu (zaznaczone koluwia) oraz zapadaniem warstw podtoza (bieg i upad warstw)
Karty wyrobisk badawczych z naniesionymi powierzchniami poslizgu
Dokumentacja fotograficzna rdzeni i osuwiska
Karta rejestracyjna osuwiska lub karta dokumentacyjna osuwiska wraz z opiniq
Sposdb wiercenia — okreslenie metody i gtebokosci wiercenia (Otwory w catosci powinny
by¢ rdzeniowane - rdzen o nienaruszonej strukturze)

7. Andliza statecznosci zbocza

8. Ocena optacalnosci inwestycji

9. Pozytywna opinia PSG do projektu robdt, DGI i projektu zabezpieczenia

Prawidtowo wykonana DGI spowoduje znacznie lepsze oszacowanie kosztdw i pozwoli unikngcé
wielu problemdéw z realizacjq inwestycji oraz utatwi proces zatwierdzania DGI. Bardzo istotna jest w
catym tym procesie jest rola PSG. Wykorzystanie specjalistycznej wiedzy i zastosowanie takich samych
standarddéw przyczynia sie do skutecznego zabezpieczenia osuwisk i wyeliminowania btedéw na
etapie sporzqdzania DGI. Wspdtpraca panstwowej stuzby geologicznej z administracjq geologiczng
jest jednym ze sposobdw ograniczania ryzyka osuwiskowego oraz przeciwdziatania negatywnym
skutkom ruchdw masowych.

S

GRZEGORZ CZUDEC

Zaktad Ustug Geologicznych i Projektowych Budownictwa i Ochrony Srodowiska GEOTECH Sp z o.0.,
ul. Budziwojska 79, 35-317 Rzeszéw
gczudec@geotech.rzeszow.pl

NARZEDZIA AKTYWNEGO DOKUMNETOWANIA GEOLOGICINEGO
| PROJEKTOWANIA GEOTECHNICZNEGO W SWIETLE
PLANOWANYCH INWESTYCJI NA OBSZARACH GORSKICH
I O SKOMPLIKOWANYCH WARUNKACH GRUNTOWYCH

STRESZCZENIE:

Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie w obszarach gdrskich, w szczegdlnosci dla obiektdw
liniowych, stanowi szczegdlne wyzwanie dla jednostki badawczej, ale réwniez Projektanta i Inwestora.
Wyzwanie zaréwno techniczne jak i kompetencyjne.

Z uwagi na niespotykana w obszarach nizinnych dynamike procesow rzezbotwdrczych, zjawisk o
charakterze katasfrofalnym, konieczne staje sie wykorzystanie metfod pozwalajgcych na ciqggte
uzupetnianie dokumentacji, chronigcych uzytkowania/ Projektanta przed ,przeterminowaniem”
danych. Sprowadza sie to do potrzeby wykonywania dokumentacji warunkdw geologiczno-
inzynierskich w frybie ,na zywo" ze stata walidacjq danych. Ten tryb dokumentowania jest niezbedny
zardwno w trakcie wykonywania badan podstawowych, ale takze powinien by¢ kontynuowany na
etapie sporzqdzania projektu jak i realizacji inwestycji. Powinien réwniez zapewnia¢ dostep do
wszystkich gromadzonych danych, wszystkim uczestnikom procesu inwestycyjnego w sposob
bezposredni, umoZzliwiajgcy odpowiedniq do kompetencji reakcje.

W referacie przedstawiono model wykorzystania monitoringu geologicznego/geotechnicznego
i strukturalnego w procesie dokumentowania geologiczno-inzynierskiego z wykorzystaniem bazy
danych i geoprocesingu oparfego o technologie GIS.
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SESJA IV
Badania geofizyki inzynierskiej
w ustalaniv modelu geologicznego
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ZASTOSOWANIE BADAN KONDUKTOMETRYCINYCH I UZYCIEM
INWERSJI 1D, JAKO NARZEDZIA DO KARTOWANIA
PRZESTRZENNEGO PRZYPOWIERICHNIOWYCH
WARSTW GEOLOGICINYCH

Application of ground conductivity meter data for mapping of
geological subsurface layerswith the use of 1d inversion

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Niniejszy artykut przedstawia wyniki uzyskane na drodze pomiardw geofizycznych, jako
uzupetnienie oraz uszczegdtowienie informacji geologicznej, otrzymanej z badarn geologiczno-
inzynierskich dla nowo budowanych drég szybkiego ruchu. Badania prowadzono z zastosowaniem
dwdéch metod geofizycznych: wielopoziomowych profilowan elektromagnetycznych (GCM) oraz
tomogrdfii elektrooporowej (ERT). Powyzsze pomiary wykonano na trzech poligonach badawczych,
zlokalizowanych wzdtuz planowanej drogi ekspresowej S-19 (odcinek Krasnik- Jandw Lubelski). Obszary
te wytypowano ze wzgledu na duziq ilos¢ dostepnych danych archiwalnych oraz zréznicowane
warunki geologiczne. Publikacja skupia sie przede wszystkim na prezentacji wynikdw uzyskanych za
pomocq bardzo szybkiej i niezwykle wydajnej metody jakq jest GCM. Dzieki przetworzeniu danych,
przy zastosowaniu jednowymiarowych przetwarzan poprzecznie ograniczonej inwersji LCI (Laterally
Constrained Inversion) oraz przesfrzennie ograniczonej inwersji SCI (Spatially Constrained Inversion),
uzyskano rozktady wartosci opornosci rzeczywistej badanych osrodkdw. Wyniki przedstawiono
w postaci przekrojéw oraz map opornosci rzeczywistej z réinych gtebokosci, ktdre zestawiono
i poréwnano z rezultatami pochodzqcymi z innej metody geofizycznej jakq jest ERT. Opisane przyktady
pokazujq, iz zastosowanie inwersji ma znaczqcy wptyw na uscislenie przebiegu granic geologicznych
pomiedzy warstwami o rdinych opornosciach elekirycznych. Dzieki skorelowaniu danych
geofizycznych z odwiertami i sondowaniami geologiczno-inzynierskimi, opracowano szczegdtowe
modele przypowierzchniowej budowy geologicznej analizowanych obszardw, ktdre sq niezbedne przy
doborze odpowiednich rozwiqzan przy budowie i modernizacji infrastruktury drogowe;.

ABSTRACT:

This article presents the results obtained from geophysical measurements as a supplement to and
refinement of geological information obtained from engineering geological studies for the newly
constructed highways. The research was conducted using two geophysical methods: Ground
Conductivity Meters (GCM) and Electrical Resistivity Tomography (ERT). The above measurements
were made on three research fields located along the planned express road $-19 (Krasnik-Jandw
Lubelski section). These areas were selected due to the large amount of available archival data and
varied geological conditions. The publication focuses primarily on the presentation of the results
obtained using the very fast and extremely efficient GCM method. By processing GCM data, using
Laterally Constrained Inversion (LCI) and Spatially Constrained Inversion (SCI) algorithms, the values
of electrical resistivity of the surveyed centers were derived. The results are presented in the form
of cross-sections and maps of electrical resistivity from different depths, which were collated and
compared with the results from another geophysical method, ERT. These examples show that the use
of inversion has a significant impact on the refinement of geological boundaries between layers
of different electrical resistivities. Thanks fo the correlation of geophysical data with boreholes and
engineering geological probes, detailed models of the geological sfructure of the analyzed areas
were elaborated, which are necessary for the selection of appropriate solutions for the construction
and modernization of road infrasfructure.
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Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej,

al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
r.mieszkowski@uw.edu.pl, Piotr.Zawrzykraj@uw.edu.pl, wojcike@uw.edu.pl, dorotazmudzin@gmail.com

PAWEL POPIELSKI

Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Zaktad
Budownictwa Wodnego i Hydrauliki, ul. Nowowiejska 20, 04-694 Warszawa
pawel.popielski@is.pw.edu.pl

PRZYKtAD ZASTOSOWANIA METODY GEORADAROWEJ
| ELEKTROOPOROWEJ DO IDENTYFIKACJI ROZLUZNIONYCH STREF
GRUNTOW NIESPOISTYCH

STRESZCZENIE:

W prezentacji przedstawiono rezultaty mozliwosci aplikacji wybranych geoelektrycznych metod
geofizycznych (georadar i metoda tomografii elekfrooporowej) do identyfikacji rozluznionych stref
w obrebie gruntéw niespoistych. Zarejestrowane anomalie wynikéw badan geofizycznych zostaty
zweryfikowane badaniami geologiczno-inzynierskimi (wierceniami i sondowaniami dynamicznymi).
Pomiarami objeto fragment bocznej zapory ziemnej, zbudowanej z nasypowych gruntéw niespoistych
0 miqzszosci ok. 7 m, oraz nizej wystepujgce aluwialne grunty rodzime, wyksztatcone jako piaski
srednie.

Zauwazono, ze zasieg stabego zageszczenia gruntdw moze by utozsamiany z zasiegiem
proceséw okreslanych jako deformacje filtracyjne i fraktowany jako strefy rozluZnienia wywotanego
tymi procesami. Komplementarnos¢ programu badawczego umoizliwita obiektywnq ocene zasiegu
tych  proceséw geodynamicznych. Poréwnanie wynikdw badari  geologiczno-inzynierskich
Z pomiarami geofizycznymi umozliwito wyciggniecie wnioskdw o charakterze jakosciowym i czesciowo
ilosciowym.

Zauwazano, iz w badaniach elektrooporowych zmierzona wartos¢ opornosci gruntéw sypkich
w strefie aeracji wynosi ponizej 100 2m dla gruntéw zageszczonych (Ip20.66, 1s20.96). Poréwnanie
parametréw zageszczenia i opornosci elekirycznej wyrazone w postaci zaleznosci funkcyjnej
o zadowalajgcym wspodtczynniku korelacii, jest obarczone pewnym stopniem niepewnosci z uwagi na
ograniczonq liczebnos¢ zbioru danych poczgtkowych i inne cechy srodowiska geologicznego
wptywajgce na parametry geoelekiryczne. Natomiast w badaniach georadarowych obszar
rozluznienia gruntdw charakteryzowat sie wyraznqg strefq wzmocnienia sygnatu fali na echogramie.

Zaprezentowana w niniejszej prezentacji mefodyka badawcza umozliwia precyzyjng
identyfikacje zasiegu osrodkéw o odmiennych wtasciwosciach, szczegdinie stref rozluZnienia gruntéw.
Takie kompleksowe rozpoznanie jest szczegdlnie istotne w trakcie monitoringu stanu technicznego
obiektéw o kluczowym znaczeniu gospodarczym.
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OCENA WPLYWU WYBRANYCH PARAMETROW PROFILOWAN
GEORADAROWYCH W BADANIACH PODtOZA GRUNTOWEGO
DLA POTRZEB BUDOWNICTWA NA PRZIYKtADZIE ZREBU
ZAKRZOWKA

Evaluation of the influence of selected parameters of GPR profiling in
the study of bedrock for construction needs on the example of the
Zakrzéwek horst

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Rozpoznanie podtoza gruntowego do celdw projektowych na obszarach zagrozonych
deformacjg nieciqgtq moze byc¢ realizowane z zastosowaniem rdinych metod geofizycznych.
W artykule zaprezentowano wyniki badan przeprowadzonych za pomocq metody georadarowej na
obszarze zrebu Zakrzdwek w Krakowie, jako terenu bogatego w struktury krasowe (jaskinie, zapadliska,
leje krasowe). W terenie wykonano szereg testdw przy uzyciu georadardw: ProEx System
iRAMAC/GPR CU Il szwedzkiej firmy Mala Geoscience. Podczas testdw stosowano anteny
ekranowane o czestotliwosci 250MHz. W trakcie pomiardw zmieniano nastepujqce parametry
pomiarowe: czestotliwosé prébkowania sygnatu, liczbe ztozen oraz odlegtos¢ pomiedzy trasami.
W artykule przeanalizowano wptyw powyzszych parametrdw na jakosé zarejestrowanego obrazdéw
georadarowych.

ABSTRACT:

The identification of bedrock for consfruction purposes in areas threatened by discontinuous
deformations can be accomplished using various geophysical methods. The paper presents the results
of studies conducted using the GPR method in the Zakrzdwek horst area in Cracow as a site rich in
karst structures (caves, cavities, sinkholes). A number of tests were carried out on the field using GPR
equipment: ProEx System and RAMAC/GPR CU Il of the Swedish company Mala Geoscience. During
measurements 250 MHz shielded antennas were used. The following measurement parameters were
changed during tests: sampling frequency, number of stacks and distance between ftraces. The
influence of the above parameters on the quality of recorded GPR images was analyzed.
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OCENA ZASTOSOWANIA GEORADARU DO WYKRYWANIA
PODIZIEMNYCH INSTALACJI BUDOWLANYCH W WARUNKACH
ZIMOWYCH

An assessment of the use of ground-penetrating radar fo detect
underground installation systems in winter conditions

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Celem wykonanych pomiaréw byta ocena przydatnosci metody georadarowej w warunkach
zimowych w zagadnieniach inzynierskich, w szczegdlnosci do lokalizacji infrastruktury podziemnej,
wtym ustalenia potozenia m.in. instalacji sanitarnych, gazowych, kabli energetycznych
i telekomunikacyjnych. Przedstawiono i omdéwiono wyniki pomiarédw przeprowadzonych na terenie
uzbrojonym. Oceny zastosowania georadaru dokonano na podstawie rozpoznania elementéw
instalacyjnych i porédwnania ich potozenia rzeczywistego z wrysowanym na mape geodezyjng.
Pomiary georadarowe nalezy uznac jako cenne podczas prowadzonych remontdw sieci sanitarnych,
gazowych itd., gdy doktadnie mozna ustali¢ lokalizacje danej sieci znajdujgcej sie w warstwie
przypowierzchniowej, tym samym zapobiegajqc ewentualnemu uszkodzeniu.

ABSTRACT:

The aim of the measurements was to assess the usefulness of the GPR technique in winter in
engineering projects, particularly in defermining the location of underground infrastructure, such as
sanitary and gas installations as well as power and telecommunication cables. The article presents
and discusses the results of the measurements performed in a developed area. The use of GPR was
assessed based on the identification of installation system elements as well as the comparison
between their actual position and their locatfion according fo a geodesic map. GPR should be
considered as a valuable fool during the repair of sanitary, gas or other types of networks as it allows
fo precisely defermine the location of a given network in the subsurface layer, and thus prevent
possible failures.
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MODERN METHODS OF GEOPHYSICAL SITE INVESTIGATION
(GUIDELINE GEO, ABEM- MALA)

ABSTRACT:

Traditionally geotechnical site investigation methods have relied heavily upon physical
measurements of the ground deposits through trenching, coring and sampling. These methods are
well-established and invaluable for the information they provide on the composition, structure and
stability of an area of land. However, precise analysis is limited to the region immediately surrounding
the test location and what happens between these test sites can only be assumed. The more test sites
used, the more comprehensive the analysis will be but physical testing can be slow and expensive.
The rise of geophysical methods over the last decades has allowed engineers and geologists to
understand what is happening between the physical test location with far more certainty and, in the
best situation, actually reduce the number of physical test sites required. This workshop will look at
a selection of geophysical methods suited to site investigation projects and discuss what they can tell
you about the subsurface and how they would be implemented:

1. Infroduction
2. Electrical Techniques
a. Resistivity Imaging: 2D, 3D, Marine & Borehole
b. Induced Polarisation Developments
c. Selected Cases
3. Seismic Techniques
a. Refraction vs Reflection
b. Borehole Methods
c. Surface Wave Methods
d. Selected Cases
4. Ground Penetrating Radar
a. Appropriate Applications
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SESJA V
Charakterystyka i badania wiasciwosci
fizyczno-mechanicznych gruntéow

55



6. Ogdlnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

PETRO WOLOSZYN

Lwowski Uniwersytet Narodowy im. | Franko, ul. Grushewskogo, 4, 79004, Lwdw, Ukraina
petro.woloshyn@gmail.com

GEOLOGICINO-INZYNIERSKA CHARAKTERYSTYKA GRUNTOW
ANTROPOGENICINYCH HISTORYCINEJ ZABUDOWY LWOWA

Engineering-geological characteristics of technogenic soli of the
historical building of L'viv

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESICZENIE:

W artykule opisano warunki wystepowania, rozmieszczenie przestrzenne, pochodzenie oraz sktad
gruntéw antropogenicznych wystepujgcych w centralnej czesci Lwowa. Grunty te pokrywaj badany
obszar ciqgtq warstwq o miqgzszosci od 2,0-4,0 do 6,0-9,0 m. Charakteryzuje ich duza zmiennos¢ pod
wzgledem struktury wewnetrznej, litologii, sktadu petrograficznego i chemicznego. Grunty te wykazujq
niskie wartosci parametréw mechanicznych oraz szczegdlng wrazliwos¢é na dziatanie wody,
wynikajqce z obecnosci substancji makroorganicznych, rozpuszczalnych soli itp.

ABSTRACT:

In the article the condifions of occurrence, spatial distribufion, genesis, composition and
properties of fechnogenic soils in cenfral part of L'viv were described. If was established that these
soils cover the study area as a solid layer with thickness from 2,0-4,0 to 6,0-9,0 m. They are
characterized by a high degree of spatial heterogeneity, low values of mechanical properties and
specific sensitivity caused by the presence of ephemeral elements (makrooorganic substance, soluble
salts etc.) in their composition that are very susceptible to changes in air-humidity regime.

IWONA DUDKO-PAWLOWSKA,
MAGDALENA KOWALSKA,
MAGDALENA GAWLIK

Katedra Geotechniki i Drég, Politechnika Sigska, ul. Akademicka 5, 44-100 Gliwice
iwona.pawlowska@polsl.pl, magdalena.kowalska@polsl.pl, magdalena.gawlik@polsl.pl

PARAMETRY GEOTECHNICZNE CZESTOCHOWSKICH HOW
RUDONOSNYCH Z REJONU KONOPISK
(SW OBRZEZENIE CZIESTOCHOWY)

Geotechnical properties of siderite-rich clays from Konopiska
municipality (SW margin of Czestochowaq)

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W rejonie Konopisk (SW obrzezenie Czestochowy) zalegajg tzw. rudonosne ity czestochowskie.
Utwory te, lokalnie tylko przykryte osadami mtodszymi, stanowiq bezposrednie podfoze budowlane,
wiec ich parametry geotechniczne warunkujg mozliwosci oraz sposéb posadowienia rdznych
obiektéw. W artykule przedstawiono wyniki badan (przeprowadzonych wg PN-88/B-04481) wtasnosci
geologiczno-inzynierskich przedmiotowych itdw w aspekcie ich przydatnosci jako podtoza
budowlanego, a takze mozliwosci zastosowania do robdt ziemnych. Ofrzymane wyniki swiadczq, ze
badane grunty to ity o wysokiej zawartosci frakcji ilastej (ok. 50%), ktdére wystepujq w stanie
potzwartym i charakteryzujq sie wysokimi parametrami wytrzymatosciowymi. Sq dobrze zageszczalne -
ich wilgotnos¢ naturalna jest zblizona do optymalnej (18 - 20%), dla ktdrej uzyskuje sie wyrazng
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maksymalng warto$¢ gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego (ok. 1,7 g/cm3). Badane grunty
cechujq sie niskq aktywnosciq koloidalng, zatem nie sq gruntami peczniejqgcymi. Dzieki wymienionym
wtasciwosciom badane grunty mogq stanowi¢ dobre podtoze dla typowych obiektéw pierwszej
i drugiej kategorii geotechnicznej. Oczywiscie dla kazdego indywidualnego przypadku posadowienia
niezbedne jest sprawdzenie i spetnienie stanu granicznego nosnosci i uzytkowania.

ABSTRACT:

In the vicinity of the Konopiska municipality (SW margin of Czestochowa) ore-bearing clays have
been deposited. These formations, only locally covered by younger sediments, constitute direct
foundation subsoil, so their geotechnical parameters may conditionate founding possibility of various
structures. The paper presents results of a series of experiments (conducted accordingly to
PN-88/B-04481) dedicated to estimation of the geological-engineering properties of these clays in
ferms of the possibility of their use as a founding ground or a material to build earth structures. It has
been learned that the tested soils contain high amounts of clayey fraction, occur in semi-solid state
and show relatfively high shear-strength parameters. Their natural water content is close to the
optimum one (18-20%), at which a clear peak of the dry density (about 1,7 Mg/m3) is noted. Low
colloidal activity proves that they are prone to expansion. All these properties indicate that they can
constitute a competent subsoil for typical structures of the first or second geotechnical category,
unless obviously the ultimate and serviceability limit states are checked and satisfied for the particular
geotechnical case.

AGNIESZIKA GONTASZEWSKA-PIEKARZ

Instytut Budownictwa Uniwersytetu Zielonogorskiego, ul. Szafrana 1, 65-001 Zielona Gdéra
a.gontaszewska@ib.uz.zgora.pl

It ZAWEGLONY - WYBRANE WEASCIWOSCI MIOCENSKIEGO
GRUNTU ORGANICINEGO WYSTEPUJACEGO W DEFORMACJACH
GLACITEKTONICINYCH NA TERENIE ZIELONEJ GORY

Lignite clay - some properties of a Miocene organic soil from
glaciotectonic deformation of Zielona Géra Moraine

Petny tekst artykutu: Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Budowa geologiczna Zielonej Gdry jest determinowana zaburzeniami glacitektonicznymi. Miasto
potozone jest na kulminacji Watu Zielonogdrskiego, bedgcego moreng czotowq powstatq w czasie
zlodowacenia warcianskiego i sktadajgcego sie ze spietrzonych osaddw miocenu wraz ze starszym
plejstocenem. Oprécz ogromnego zréznicowania warunkéw geologicznych, problemem bywa takze
ptytkie wystepowanie gruntdw zawierajqcych czesci organiczne takich jak wegiel brunatny oraz ity
zaweglone. It zaweglony jest czesciq najnizszego poziomu formacji (serii) poznanskiej — poziomu itdw
szarych, ktdre powstaty w warunkach zatapiania bagien z okresu tworzenia sie torfowisk poktadu
»Henryk”, a jego wiek okresla sie na gérny lub srodkowy miocen.

W pracy przedstawiono wyniki badarn laboratoryjnych, jakie wykonano na prébkach itu
zaweglonego z terenu Zielonej Gory. It poddawano standardowym badaniom geologiczno -
inzynierskim, jednak ich zakres byt rézny dla poszczegdinych lokalizacji ze wzgledu na cele, dla ktérych
badania byty wykonywane (posadowienie budynku, wzmocnienie drogi, odwodnienie wykopu).
Wykonano badania edometrycznych modutdw $cisliwosci, badania granic konsystencji, zawartosci
substancji organicznej oraz swobodnego pecznienia oraz sondowania CPTu. Ity zaweglone wyglgdem
oraz stanem przypominajq typowe ity szare formacji miocenskiej, za wyjqtkiem ciemnobrqzowej,
charakterystycznej barwy. It zawegliny jest klasyfikowany wg normy PN-86/B-02480 jako glina pylasta,
glina pylasta zwiezta lub it z domieszkq wegla brunatnego, natomiast wg ISO 14688 jest to it z pytem
(rzadziej pyt z item) oraz substancjq organicznq. Substancja organiczna (pyt wegla brunatnego) nie
jest widoczna makroskopowo. Wszystkie prébki charakteryzowaty sie zawartosciq czesci organicznych
(lom) powyzej 2%, co zgodnie z PN-86/B-02480 nakazuje sklasyfikowadé grunt jako organiczny. Zawartosé
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ta jest dos¢ zréznicowana i waha sie pomiedzy 3,7 a 17,1%. Najwazniejszym parametrem z punktu
widzenia prognozy reakcji podtoza na obciqzenie wyznaczonym w laboratorium byt edometryczny
modut scisliwosci. Uzyskane wyniki mieszczq sie w przedziale 1,99-15,0 MPa (2,49-36,75 MPa
z uwzglednieniem poprawek x). Sg one w miare zgodne z wynikami, jakie uzyskiwano dla itdw formac;i
poznanskiej zaburzonych glacitektonicznie z Zielonej Gory.

W jednej z lokalizacji wykonano réwniez badania terenowe — sondowania statyczne CPTu. Opdr
stozka byt dos¢ niski i wynosit od 1,5 do 6,3 MPa, natomiast opdr tarcia na tulei od 100 do 200 kPa.
Sq to wartosci typowe dla itdw i duzo wyisze (w szczegdlnosci fs) niz dla gruntéw organicznych.
Parametry wyznaczone na podstawie sondowania statycznego rézniqg sie od wyznaczonych
laboratoryjnie, co jest widoczne m.in. w odniesieniu do edometrycznych modutdw scisliwosci, ktére sq
wyzsze o 100-200%. Nalezy jednak pamietac, ze parametry te zostaty wyznaczone w oparciu o wzory
uzyskane na podstawie korelacji dla gruntdw nie zawierajgcych wegla brunatnego.

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze pomimo wysokiej zawartosci czesci organicznych,
it zaweglony nie moze by¢ traktowany jak typowy grunt organiczny. Jego parametry geologiczno —
inzynierskie sq zbiezne z parametrami itdw formacji poznanskiej, it zaweglony wykazuje réwniez pewnq
ekspansywnosc. It ten z pewnosciq jest gruntem nosnym dla budynkdw typowych, choé nie cechuje
sie wysokimi parametrami. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na znaczny rozrzut wartosci parametrdw, co
powoduje konieczno$¢ kazdorazowego wykonywania przynajmniej podstawowych oznaczen
parametréw laboratoryjnie.

ABSTRACT:

Paper presents the characteristic of peculiar Miocene soil which occurs in Zielona Goara.
Geological structure of Zielona Gora is determined by glaciotectonic disturbances. Shallow
occurrence of Miocene sediments, as clays or lignite, is connectfed with structure called Wat
Zielonogdrski. This is a moraine formed in Warthe glaciation and built from Miocene and old-
Pleistocene sediments. The height of moraine is about 150 m. Lignite clay contains high amount of
lignite silt (organic material); hence should be classified as organic soil. Some laboratory tests
(oedometer tests, organic material content, index of swelling) and field tests (Cone Penetration Test)
were done. The results shows that strength parameters of lignite clay are close to “clear” clay. The
findings show that lignite clay cannot be recognized as non-carrying soil although high amount of
organic material. Oedometer test results allow to design building foundation with standard continuous
footing. Occurrence of lignite clay in subsoil in Zielona Gdéra always indicates the glaciotectonic
deformation and high soil variety, hence such area should be investigated more carefully, with
increased number of drilling and probing points.

MAREK TARNAWSKI

Wydziat Budownictwa i Architektury, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, al. Piastdw 50,
70-311 Szczecin; Przedsiebiorstwo Geologiczne ,,Geoprojekt Szczecin”, ul. Tartaczna 9, 70-893 Szczecin
m.tarnawski@geoprojekt.szczecin.pl

PODSTAWOWE ZASADY | NOWE MOILIWOSCI
WYKORZYSTYWANIA WYNIKOW BADAN PRESJOMETRYCINYCH

Basic principles and new possibilities of using pressuremeter test results

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Artykut jest probq krotkiego podsumowania osiggnieé presjometrycznej metody badawczej
i drég jej rozwoju w ponad szes¢dziesiecioletniej historii jej istnienia. Omdwione sq i poddane krytycznej
analizie aktualne zasady wykonywania badan i interpretacji ich wynikéw, projektowania na ich
podstawie posadowien fundamentdw budowli oraz wykorzystywania ich w geologiczno — inzynierskiej
ocenie terendw. Zwrécono uwage na unikalne mozliwosci wskazywania i szacowania bteddw, jakie
mogq sie zdarzy¢ podczas wykonywania badan, zas w ostatnim rozdziale wskazano perspektywy
rozwoju fej techniki badawczej. Autor przedstawit takze swoje osiggniecia, takie jak wprowadzenie
pojeé osiadari maksymalnych i minimalnych, nowy sposdb wyznaczania naprezenia petzania, czy
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sposdb uproszczonego okreslania fzw. osiadania standardowego. W podsumowaniu autor zwrdcit
uwage na liczne zalety metody presjometrycznej. Wsrdd nich wymieni¢ nalezy zwtaszcza
bezposredniq ocena dwdch najwazniejszych cech gruntu: wytrzymatosci (nosnosci) i scisliwosci,
ograniczenie efektu skalii mozliwos¢ badania gruntu na dowolnej gtebokosci.

ABSTRACT:

This article is an attempt to briefly summarize the achievements of the pressuremeter research
methodology and its development paths in over sixty years of its existence. The current rules for the
fests execution and interpretation of their results as well as the use of them in the foundation design
and in geological-engineering evaluation of the sites are discussed and subjected fo critical analysis.

Attention has been drawn to the unique ability to identify and estimate errors that may occur
during testing, and the last chapter outlines the prospects for the development of this research
technique. The author has also presented his accomplishments, such as the introduction of the
concept of maximum and minimum setflement, a new way for determining the creep pressure, and a
simplified way of defining the so-called Standard seftlement. In conclusion, the author has drawn
attention to the numerous advantages of the pressuremeter method. These include, in particular,
a direct assessment of the two most important characteristics of the soil: strength (bearing capacity)
and compressibility, reduction of scale effect and the ability to test the soil at any depth.
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WYKORZYSTANIE ZINTEGROWANYCH METOD BADAWCIZYCH
W OKRESLENIU PARAMETROW | PRZYCZYN POWSTANIA
ZAPADLISKA ,BARBARA” W JANKOWICACH K/RYBNIKA -
BADANIA INTERWENCYJNE

STRESZCZENIE:

Zapadliska w Polsce nalezg do szczegdlnego rodzaju geozagrozen wystepujgcych na obszarach
objetych dziatalnoscig gdrniczq. Jako powierzchniowe deformacje nieciqgte zachodzgce w sposdb
nagty odnotowywane sq z rézng czestotliwosciq i sq trudne do prognozowania. Wiekszos¢ zjawisk
zwiqzana jest wyrobiskami i chodnikami po pftytkiej eksploatacji gdrniczej. Ustalenie przyczyn ich
powstawania moze jednak by¢ trudne. Wiele kontrowersji budzi sprawa zapadliska w Jankowicach
koto Rybnika, gdzie w pazdzierniku 2015 roku powstat lej o srednicy 11 m i gtebokosci 6 m.
Przeprowadzone analizy nie pozwolity na ustalenie przyczyn jego powstania, a zapadlisko zostato
zasypane skatq ptonq po eksploatacji wegla kamiennego. Niecaty rok pdzniej, we wrzesniu 2016 roku
nastgpito wtdrne zapadniecie sie terenu, a po kilku dniach uformowat sie lej o srednicy 10,7 m
i gtebokosci 6,6 m. Zjawisko zaistniato w rejonie zurbanizowanym, gdzie w latach 50 XX-go wieku
w wyniku drgzenia podziemnego chodnika doszto do katastrofy, ktéra spowodowata powstanie
fzw. leju ,,Olma” o srednicy ok. 55 m i gtebokosci 16 m.
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Specjalisci z PIG-PIB na wniosek wtadz samorzqdowych zbadali zjawisko w ramach zadan
panstwowej stuzby geologicznej. Prace miaty charakter interwencyjny, a ich celem byto zapobiezenie
ewentualnym szkodom w poblizu zapadiiska. W ramach zintegrowanych badan poprzedzonych
analizqg materiatdw archiwalnych i terenowq inwentaryzacjqg terenu wykorzystano zestaw
nastepujqcych metod: naziemny skanning laserowy (TLS), interferometrie radarowq (PSIn SAR i InSAR)
oraz sejsmiczne (tomografia refrakcyjna - STR, sejsmika refleksyjna i wielokanatowa analiza fal
powierzchniowych - MASW) i geoelekiryczne (tomografia elekfrooporowa) metody geofizyki
inzynierskiej. Wykonane prace pozwolity okreslic parametry geometryczne i morfometryczne
zapadliska oraz jego kubature, geometrie zmian podtoza w jego sgsiedztwie, odnies¢ miejsce jego
wystgpienia w stosunku do deformacji wywotanych podziemnqg eksploatacjg gérniczq oraz przyblizy¢
wgtebng budowe geologiczng w obszarze badan. Otrzymane wyniki postuzyty do opracowania karty
rejestracyjnej zapadiliska, ktéra moze stanowi¢ wzdr do rejestracji innych zapadiisk. Strukture
zakwalifikowano jako zapadlisko z zawatem stropu (cover-collapse sinkhole), a objetos¢ materiatu
skalnego przemieszczonego w wyniku 2 kolejnych zapadnie¢ oszacowano na 526ms.

Zastosowane metody badarn powierzchniowych daty bardzo dobre rezultaty i powinny byé
stosowane w przysztosci do inwentaryzacji i rejestracji tego typu zjawisk. Poréwnanie map pozwolito na
zlokalizowanie w rejonie zapadliska podziemnych chodnikdéw i wyrobisk. Zwiqzek pomiedzy nimi
a zapadliskiem nie znalazt potwierdzenia w wynikach otrzymanych za pomocq wykorzystanych
metod geofizycznych, gdyz ich zasieg gtebokosciowy nie pozwolit osiqgngé stropu utwordw
karbonskich. Wynikato to z interwencyjnego charakteru badan i ograniczonych srodkéw finansowych
oraz czasu na ich realizacje. Jednak badania te, a w szczegdlnosci metoda elektrooporowa pozwolity
okreslic wgtebnq geometrie struktury i jej zasieg lateralny w obrebie osaddw kenozoicznych. Pozwolity
one oszacowac zasieg zagrozenia w obszarze badan. Wyniki ogdfu zastosowanych metod
badawczych umozliwity wskazanie charakteru i zakresu przysztych prac dla osiggniecia postawionego
celu. Podjete dziatania wykazaty istote prowadzenia zintegrowanych badan w zespole ztozonym ze
specjalistéw zréznych dziedzin. Zaistniate zjawiska podkreslajg wazkos¢ problemu wynikajgcego
zzapadania sie ferenu na obszarach o postepujqgcej urbanizacji. W opracowaniu wynikowym
wskazano potrzebe inwentaryzacji na tych terenach rejonéw objetych deformacjami ciggtymi
(osiadaniem terenu), rejestracji deformacji nieciqgtych (zapadlisk) oraz ich monitoringu.
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OCENA GESTOSCI GRUNTU METODA IZOTOPOWA PODCIAS
BADANIA IN-SITU

The assessment of in-situ soil density using nuclear method

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Zageszczenie gruntu jest jednym z kluczowych parametréw badanych w trakcie inwestycji
budowlanych. Istnieje kilka metfod pomiarowych, jedng z nich jest uzycie miernika izotopowego,
opartego na oddziatywaniu promieniowania gamma z materiq. Miernik ten jest popularny w Stanach
Zjiednoczonych, ale w Polsce jest praktycznie niewykorzystany poza pomiarami odpaddw
poflotacyjnych z kopalni miedzi.

Przeprowadzono wstepne badania in-situ, pordwnujgce promieniotwdrczqg metode pomiaru
gestosci gruntu w odniesieniu do metody tradycyjnej (cylindra wciskanego). Uzyskano podobne
wyniki - R2 = 0,99 dla mokrego gruntu oraz R? = 0,94 dla suchego gruntu, ale badanie metodqg
izotopowq jest znacznie szybsze i tatwiejsze w obstudze, a takze o wiele doktadniejsze, co znajduje
odzwierciedlenie w niezwykle duzej powtarzalnosci wynikéw.

61


mailto:schwesig@ingeo.com.pl
mailto:cieslak@ingeo.com.pl

6. Ogolnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

ABSTRACT:

Soil compaction is one of the key factors during construction investments. There are several
methods of measurement and the moisture-density nuclear gauge is of them. The gauge is popular in
the USA but in Poland is practically unused besides the measurements of the post flotation wastes so
the authors decided to conduct non-destructive isotopic test to determine the density and soil
compaction during construction project. Nuclear method was tested and evaluated in the relation to
fraditional method (drive cylinder). The results were similar, R2 = 0,99 for wet soil and R?= 0,94 for dry soil
but testing by nuclear-gauge is much faster and easier to operate.
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OCENA MOILIWOSCI STOSOWANIA METODY JEDNOPUNKTOWEJ
Z WYKORZYSTANIEM PENETROMETRU STOiKO\/VEGO W CELU
OINACIENIA GRANICY PLYNNOSCI

Determination of the liquid limits by the fall cone
one point method

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Granice konsystencji Atterberga sq podstawowym wskaZznikiem charakteryzujqgcym wtasciwosci
gruntéw drobnoziarnistych (spoistych). Standardowq metodq oznaczenia granicy ptynnosci opisang
zardwno w PN-88/B-04481 jak i PKN-CEN ISO/TS 17892-12 jest badanie penetrometrem stozkowym.
Badanie polega na uzyskaniu zaleznosci wilgotnosci pasty gruntowej od wartosci zagtebienia stozka.
Wynik ustala sie na podstawie interpolacji miedzy co najmniej czterema punktami.

W artykule przedstawiono ocene mozliwosci wykorzystania metody jednopunktowej do
oznaczenia wartosci granicy ptynnosci za pomocq penefrometru stozkowego. Artykut zawiera
poréwnanie wartosci otrzymanych jednopunktowq metodq zaproponowanq przez Sherwood i Ryley
w 1970 r., Nagraj i Jayadeva w 1981 r. oraz przez Leroueil S.i Lebihan J.P. w 1996 z danymi uzyskanymi
podczas badania penefromefrem stozkowym metodq standardowq wg PKN-CEN ISO/TS 17892-12.

ABSTRACT:

Atterberg Limits are main parameters characterizing the properties of cohesive soils. The cone
penetrometer is a standard apparatus the testing of the liquid limits according to PN-88/B-04481 and
PKN-CEN ISO/TS 17892-12. The test allows to obtain the relationship between moisture of soil paste and
cone depth penetration. The result is determined by interpolation between at least four points.

The paper presents feasibility study the determination of the liquid limits by the fall cone one
point method. The publication contains a comparison of the values obtained with theone point
method by Sherwood and Ryley in 1970., Record and Jayadeva in 1981 and by Leroueil S. and
Lebihan J.P. w 1996 with the fall cone method presented in PKN-CEN ISO / TS 17892-12.
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WPLYW UZIARNIENIA | GRANIC KONSYSTENCJI NA KLASYFIKACJE
WYBRANYCH GRUNTOW SPOISTYCH W SWIETLE ZMIENIAJACYCH
SIE KRYTERIOW NORMOWYCH

The influence of grain-size and consistency limits on
the classification of selected cohesive soils in the light
of the changing standard criteria

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono klasyfikacje siedmiu réznych gruntdw spoistych bazujqgc na wytycznych
podanych w normach PN-B-02480:1994, PN-B-04481:1988 and PN-EN ISO 14688:2006. Dwie metody
uwzgledniaty wyniki analizy makroskopowej, frzy — uziarnienie, a dwie kolejne - granice Atterberga.
Wartosci granic ptynnosci, niezbedne do okreslenia typu gruntu na podstawie nomogramu
Casagrande’a, oszacowano na dwa sposoby: w wyniku badania z uzyciem aparatu Casagrande’a -
zgodnie z normq PN-B-04481:1988 oraz z uzyciem penetrometru stozkowego - zgodnie z normq PKN-
CEN ISO/TS 17892-12:2009. Granice ptynnosci oznaczone tym drugim sposobem okazaty sie nizsze, co
byto zgodne z wczesniejszymi publikacjami w tym zakresie. Wyniki przeanalizowano réwniez pod
kgtem aktywnosci i potencjatu pecznienia badanych gruntéw. Zauwazono, ze klasyfikacja gruntdw z
uzyciem analizy makroskopowej pozwala wyciggnqg¢ podobne wnioski, jak uzycie nomogramu
Casagrande'a, ktéry z kolei umozliwia dodatkowo oszacowanie niektdrych wtasciwosci fizycznych
gruntéw spoistych. W opinii Autorek te dwie metody opisu gruntéw spoistych sq szczegdlnie warte
stosowania. Czasochtonne wykreslanie krzywych uziarnienia mogtoby by¢ ograniczone do
przypadkdw watpliwych — np. wéwczas, gdy niezbedne jest okreslenie aktywnosci gruntu.

ABSTRACT:

The paper presents classifications of seven different cohesive soils, based on seven methods
suggested by the standards PN-86/B-02480, PN-88/B-04481 and PN-EN ISO 14688. Two included
macroscopic analysis, three - grain distribution and two other - Atterberg limits. The liquid limifs,
necessary to determine the soil type according to the Casagrande’s nomogram, were assessed with
the use of the Casagrande’s method according to PN-88/B-04481 and cone penetrometer test
according to PN-CEN ISO/TS 17892-12. The latter one gave lower values, which is consistent with
previous studies. The results were additionally evaluated in terms of the activity and swelling potential
of the soils. It has been concluded that macroscopic analysis classifies soils in a way similar to the one
suggested in the Casagrande’s nomogram, which in turn, allows esfimation of physical parameters of
the cohesive soils. In the Authors’ opinion, these two ways of cohesive soil description are worth using;
the necessity of plotting the grain size distribution curves could be limited to some doubtful cases —
e.g. when the activity value of soil is required.
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WYKORZYSTANIE PROGRAMU GEOLAB FIRMY SOFT-PROJEKT
JAKO NARIZEDZIA USPRAWNIAJACEGO PRACE LABORATORIUM
GRUNTOWEGO

STRESZCZENIE:

W dokumentowaniu podfoza gruntowego wazng role odgrywajq badania laboratoryjne.
Istotnym problemem kazdego, wiekszego laboratorium gruntéw jest sprawne zarzqdzanie
zgromadzonymi wynikami badan. Dawniej dane z poszczegdlnych badan byty zapisywane na
papierowych formularzach, ktére byty stosunkowo wygodng formq prezentacji danych, jednak
archiwizowanie oraz zarzgdzanie zgromadzonymi w ten sposéb danymi byto utrudnione. Obecnie
laboratoria coraz czesciej korzystajq z pomocy arkuszy kalkulacyjnych lub programdéw dedykowanych
dla konkretnego urzqdzenia, ktére w pewnym stopniu automatyzujq prace laboranta, jednak na rynku
nadal brakuje narzedzia ktére umozliwiatoby wprowadzenie do programu danych pomiarowych
wszystkich badan laboratoryjnych wykonanych dla potrzeb sporzqdzanej dokumentacji, obliczenie
wartosci wyjsciowych, analize wynikdw, wygenerowanie raportéw z badan, a takie sprawne
zarzqdzanie zgromadzonymi danymi. Program Geolab firmy Soft-Projekt jest narzedziem ktére
umozliwia wykonanie wszystkich wymienionych czynnosci.
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SESJA PROJEKTU RID
Nowoczesne metody rozpoznania
podtoza gruntowego
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KAROL BRZEZINSKI,
PAWEL TUTKA,
MACIEJ MASLAKOWSKI

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Lgdowej, al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warszawa
k.brzezinski@il.pw.edu.pl, p.tutka@il.pw.edu.pl, m.maslakowski@il.pw.edu.pl

ZAGADNIENIA WALIDACJI METOD ROZPOINANIA PODtOZA
GRUNTOWEGO W DROGOWNICTWIE - WZORY KORELACYJNE.

Issues of validation of ground recognition methods used in road
construction - correlation formulas

STRESZCZENIE:

Niniejsza praca dotyczy problematyki stosowania w metodach rozpoznania podtoza
gruntfowego réznych wzorédw korelacyjnych dotyczqcych oszacowania tego samego parametru.
Nie skupiono sie jednak na andalizie rozbieznosci istniejgcych wzordw, a na przyczynach tych
rozbieznosci, ocenie istotnosci réznic i ich znaczeniu w kontekscie walidacji metod rozpoznania
podtoza gruntowego. Dokonano symulacji eksperymentdw polegajgcych na uzyskaniu wzorow
korelacyjnych. Nastepnie omdwiono ideowo sposdéb postepowania w ocenie doktadnosci
uzyskanych metod. Za miare doktadnosci przyjeto szerokos¢ przedziatu ufnosci oszacowania
pojedynczego wyniku pomiaru. Przedstawiona symulacja i poréwnanie wynikdw miaty na celu
zobrazowanie istotnosci réznic w wynikach uzyskiwanych na podstawie poszczegdlnych korelacii.
Podobne narzedzia zostang wykorzystane w procedurze walidacji metod pomiarowych.

ABSTRACT:

This paper deals with the issues concerning subsoil recognition. In particular, using various
correlation relationships for estimation one soil parameter is discussed. However, the analysis of
differences of the existing formulas is not the main subject, but the reasons of those differences, the
significance of differences and their importance in the context of the validation of subsoil recognition
methods. A simulafion of experiments involving obtaining the correlation formulas was conducted.
Next, the concept of methods accuracy evaluation procedure was discussed. The width of
confidence interval of an individual test result estimation was used to accuracy evaluation. Presented
simulation and comparison of the results aimed to illustrate the significance of differences in the results
obtained on the basis of individual correlations. Similar tools will be used in the procedure for the
validation of subsoil recognition methods.

tUKASZ ORTYL,

BEATA HEJIMANOWSKA,
TOMASZI OWERKO,
PRZEMYStAW KURAS,
RAFAL KOCIERZ

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
Lukasz.Ortyl@agh.edu.pl, galia@agh.edu.pl, owerko@agh.edu.pl, kuras@agh.edu.pl,
kocierz@agh.edu.pl

GEODEZYJNE, FOTOGRAMETRYCINE | TELEDETEKCYJNE METODY
WSPARCIA PROCESOW ROZPOINANIA PODtOZA GRUNTOWEGO
NA POTRZEBY DROGOWNICTWA

STRESZCZENIE:

Wspdtczesne rozwiqzania technologiczne pomiardw geodezyjnych takich jak niwelacja,
tachymetria, techniki satelitarne GNSS, fotogrametryczne i teledetekcyjne majq duzy potencjat
w obszarach wsparcia proceséw rozpoznania podfoza gruntowego na potrzeby drogownictwa.
Referat prezentuje wyniki przeprowadzonych w projekcie badarh na poligonach testowych
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wymienionymi wyzej technikami umozliwiajgcymi tyczenie i inwentaryzacje pozycji przestrzennej prac
oraz monitoringu zmiennosci zjawisk, zachodzqcych podczas procesu rozpoznania podtoza na etapie
planistycznym i realizacyjnym. Pomiary z wykorzystaniem klasycznych technik pomiarowych stanowiq
réwniez bazowe Zrédto informacji dla oceny doktadnosci i przydatnosci nowoczesnych metod
geodezyjnych. W pracach testowych realizowano pomiary z wykorzystaniem technologii naziemnego,
niskoputapowego (UAV) i lotniczego skanowania laserowego, a takze metodq fotogrametryczng
z poziomu zaréwno niskoputapowego (UAV) jak i lotniczego. Metody te sq nieocenionym Zrédtem
szybkiej informaciji przestrzennej w zakresie stanu | zachodzgcych zmian w trakcie realizacji inwestycji
liniowych. W projekcie realizowane sq réwniez analizy zobrazowan teledetekcyjnych w tym
wielospekfralnych, pozyskanych z poziomu lotniczego | satelitarnego. W ramach referatu
zaprezentowane zostanq wnioski wynikajgce z tych badan. Szczegdlnie zwrécono uwage na ich
aspekt doktadnosciowy i ekonomiczny. Przedstawione zostanq rekomendacje ich zastosowania
w obszarze planowania i realizacji inwestycji drogowych ze szczegdinym uwzglednieniem wsparcia
procesu rozpoznania podfoza gruntowego.

MARTA SOKOLOWSKA,
EDYTA MAJER,

ZBIGNIEW FRANKOWSKI,
GRZEGORZ PACANOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
marta.sokolowska@pgi.gov.pl, edyta.majer@pgi.gov.pl, zbigniew.frankowski@pgi.gov.pl,
grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl

KATALOG OPTYMALNYCH METOD BADAN PODLOZA
GRUNTOWEGO NA POTRZEBY DROGOWNICTWA

STRESZCZENIE:

W referacie przedstawione zostang wybrane metody badan geofizycznych i geologiczno-
inzynierskich z uwzglednieniem réznych sondowan dynamicznych i statycznych, pozwalajgcych na
petniejszqg charakterystyke modelu geologicznego, w szczegdlnosci na wstepnych etapach
rozpoznania podfoza gruntowego. Zostang zaprezentowane wyniki wstepnej waloryzacji metfod
badan w zaleznosci od celu badawczego, parametru jaki ma by¢ uzyskany, etapu projektowania,
spodziewanych warunkdw gruntowych w podtozu itp.

AGNIESZKA STOPKOWICZ,
MAREK CAtA,
MICHAL KOWALSKI

Akademia Gdérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
agnieszka.stopkowicz@agh.edu.pl, cala@agh.edu.pl, kowalski@agh.edu.pl

WYTYCINE DO ANALIZ STATECINOSCI SKARP | ZBOCZY
W SICZEGOLNYCH WARUNKACH GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH

Guidelines for the analysis of the slope stability in special geological
conditions

STRESZCZENIE:

Jednym z elementdéw rozpoznania warunkdw podtoza jest ocena statecznosci, szczegdinie
istotna w przypadku rejondw osuwiskowych, terendw poddanych wptywom gdrniczym, czy ocenie
warunkéw w rejonie skarp nasypow i wykopow. Wybdr metod obliczeniowych moze w znaczqcy
sposdb wptywadé na uzyskiwanie rezultaty analiz. 7 tego tez wzgledu przy wyborze metody
obliczeniowej nalezy uwzgledni¢ etap rozpoznania warunkdw podtoza, istniejgce warunki gruntowe
oraz kategorie geotechnicznqg projektowanego obiektu budowlanego. W referacie omdwione

68


mailto:Marta.sokolowska@pgi.gov.pl
mailto:edyta.majer@pgi.gov.pl
mailto:zbigniew.frankowski@pgi.gov.pl
mailto:Agnieszka.Stopkowicz@agh.edu.pl
mailto:cala@agh.edu.pl
mailto:kowalski@agh.edu.pl

6. Ogdlnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

zostanq propozycje wytycznych do analiz statecznosci skarp i zboczy, jako elementu rozpoznania
warunkdw gruntowych. Zaprezentowane zostang przyktady podjes¢ obliczeniowych dla réznych
warunkdéw geologiczno-inzynierskich.

ABSTRACT:

One of the elements of recognising the conditions of the subsoil is a judgement of its stability,
especially important in the case of landslide regions, mining areas, or while judging the conditions in
regions of the occurrence of embankments and trenches. The choice of the calculation method may
significantly impact the achievement of the analysis’ result. Because of this, while deciding on the
calculation method, the progress of characterisation the conditions of the subsoil, existing soil
conditions and the geotechnical category of the designed object need to be considered. This paper
will discuss the proposals of the guidelines for analysing the stability of slopes as an element of
characterisation of the geological condifions. Examples of various approaches to methods of
calculations for different geological and engineering conditions will be presented.

ALEKSANDRA BORECKA

AGH w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw
aborecka@agh.edu.pl

MONITORING POWIERZCHNIOWY | WGLEBNY JAKO NARZEDZIE
WSPIERAJACE DZIALANIA REALIZOWANE W RAMACH
ROZPOINANIA PODtOZA GRUNTOWEGO NA POTRZEBY
DROGOWNICTWA

STRESZCZENIE:

Monitoring nie jest metodq rozpoznania podtoza a jedynie ,narzedziem” weryfikujgcym
zachowanie sie podtoza na etfapie jego rozpoznania Czy wspomagajgcym proces inwestycyjny
w fazie projektowania, realizacji inwestycji i po jej zakonczeniu. Rozwdj metod i sprzetu pomiarowego
doprowadzit do sytuacji, w ktérej projektanci oraz osoby odpowiedzialne za bezpieczerstwo obiektdw
geotechnicznych i budowlanych majg do dyspozycji szeroki wachlarz dostepnych technik
pomiarowych. Daje to mozliwos¢ wywazonego, rowniez pod wzgledem ekonomicznym, doboru
metody pomiarowej odpowiedniej do zastanych warunkéw. W referacie przedstawiono przeglqd
metod i narzedzi pomiarowych oraz zalecenia do systematycznego i kompleksowego podejscie do
planowania programu monitorowania.

Monitoring to nie tylko wybdr odpowiednich instrumentdw, to realizowany krok po koku proces,
ktéry zaczyna sie od zdefiniowania celu a koriczy na wdrozeniu i wykorzystaniu pozyskanych danych.
Kazdy krok ma kluczowe znaczenie dla sukcesu lub porazki catego programu, a proces inzynieryjny
polega na tgczeniu mozliwosci instrumentdw pomiarowych i wiedzy ludzi.

Na koncu przedstawiono kilka przyktaddw uzycia sieci obserwacyjnej dla réznych typdw
realizowanych konstrukcji lub opisywanych zjawisk.
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ROZPOINANIE WARUNKOW GEOLOGICINO-INZYNIERSKICHNA
POTRZEBY BUDOWNICTWA DROGOWEGO -
DOBRE PRAKTYKI I ZLE NAWYKI

STRESZICZENIE:

Doswiadczenia GDDKIiA — najwiekszego w Polsce zleceniodawcy inwestycji infrastrukturalnych —
wskazujg na nadmierne skomplikowanie procesu administracyjnego, szereg typowych bteddow
metodycznych i interpretacyjnych, a takze rozwiqzan utrudniajqcych, czy wrecz uniemozliwiajqgcych,
prawidtowe rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych na potrzeby przygotowania i realizacji
inwestycji drogowych. Kultywowane od wielu lat zte nawyki w planowaniu, wykonywaniu i ocenie
wynikdw badan skutkujg czesto wielomilionowymi stratami finansowymi. Zdobyte doswiadczenia,
zwiqzane miedzy innymi z analizq czynnikdw wptywajgcych na uzyskiwane wyniki, daty autorom
podstawe do przedstawienia ciggu przyczynowo-skutkowego obrazujgcego wptyw niewtasciwego
doboru techniki wykonywania badan, braku wykwalifikowanego personelu, powielania bteddw w
kolejnych krokach procesu dokumentowania na merytoryczng wartos¢ i jakos¢ opracowania
koncowego. Wskazane zostanq przyktady najczestszych nieprawidtowosci stwierdzanych nieomal
notorycznie w opracowaniach geologicznych realizowanych na zlecenie GDDKIA, ktére byty jednq z
przyczyn zmiany podejscia do rozpoznania podtoza gruntowego, co zawofato wprowadzeniem
Zarzqdzenia nr 58 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 23 listopada 2015 r. w
sprawie dokumentacji do realizacji inwestycji.

Omdwione zostanqg réwniez dobre praktyki stopniowo wdrazane przez branze, ktére w pozytywny
sposdb  wptywajq na catoksztatt dokumentacji i ograniczajq ,ryzyko” btednego rozpoznania
warunkdéw gruntowo-wodnych.
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SESJA VI
Procesy geodynamiczne i ocena
statecznosci zboczy
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STATECINOSC ,OBIEKTé,W ZABYTKOWYCH NA PRZYKtADIIE
KOSCIOtA SW. ANNY W WARSZAWIE

Stability of antique structures on example of St. Anna Church in Warsaw

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Niniejszy artykut porusza problematyke statecznosci obiektéw zabytkowych na przyktadzie
kosciota Sw. Anny w Warszawie, ktdry w roku 1949 zagrozony byt zawaleniem na skutek budowy
w jego bezposrednim sqgsiedztwie Trasy W-Z. W artykule przedstawiono historie tej najstynniejszej polskiej
katastrofy budowlanej, opisano jej konsekwencje oraz wptyw na postrzeganie statecznosci obiektow
zabytkowych zlokalizowanych na skarpach w kontekscie budowy geologicznej i badarn podtoza
gruntowego. Przedstawiono takze wyniki badan w odstonieciach fundamentowych, ktdre dowodzg
mozliwosci wzmacniania fundamentdw poprzez ich podbicie juz w XVIl wieku na obszarze Polski.
W artykule przedstawiono ponadto zakres prowadzonego monitoringu dla obserwacji przemieszczen
pionowych i poziomych, zaréwno budynku kosciota jak i catej skarpy.

ABSTRACT:

This article describes the issues of stability of anfique structures on the example of St. Anna
Church in Warsaw which in 1949 was feared of collapsing in result of construction works performed in
its immediate vicinity at W-Z Route. The article describes the story of the mosf-known Polish
construction disaster, its consequences and impact on the point of view towards stability of antique
structures placed on slopes in terms of geological structure and ground investigations. Also results of
tests in foundation excavations were presented. They prove that foundation reinforcing through
underpinning was known in the territory of Poland as early as in 17th century. Moreover, the article
describes the scope of monitoring for vertical and horizontal dislocations for the church, as well as for
the entire slope.

STANIStAW RYBICKI

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

srybicki@agh.edu.pl

MICHAt KOWALSKI,

JERZY FLISIAK

Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii AGH, Akademia Gdrniczo-Hutnicza, al. Mickiewicza 30,
30-059 Krakdéw
kowalski@agh.edu.pl

WPLYW DRGAN NA STATECINOSC SKARP WYBRANYCH KOPALN
ODKRYWKOWYCH

Influence of vibrations on slopes stability of selected open-pit mines

Petny tekst artykutu: Przeglqd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Wibracje w gruncie, jako efekt zjawisk sejsmicznych bqdZ parasejsmicznych, nie pozostajq bez
wptywu na statecznos¢ skarp i zboczy. Drgania i wstrzqsy w kopalniach odkrywkowych najczesciej sq
skutkiem stosowania materiatéw wybuchowych uzywanych do odspajania skat i gruntéw trudno
urabialnych. W artykule przedstawiono wyniki uzycia materiatdw wybuchowych na rzeczywistych
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zboczach w wybranych kopalniach odkrywkowych w Polsce. Zaprezentowano réwniez wybrane
metody analizy statecznosci zboczy w warunkach wystepowania obcigzert dynamicznych, a takze
omadwiono wyniki pseudo-statycznej i petnej dynamicznej metody analizy statecznosci zboczy dla kilku
przypadkdw. Stwierdzono, ze zastosowanie metody pseudo-statycznej dla oceny statecznosci zboczy
skutkuje uzyskaniem zanizonej wartos¢ wskaznika statecznosci w pordwnaniu z petng analizq
dynamiczng, a takze z rzeczywistq sytuacjq obserwowanq w kopalniach odkrywkowych.
Uwzgledniajgc wptyw drgan na statecznosci skarp nalezy uwzgledniac nie tylko bezposrednie efekty
mechaniczne (dodatkowe sity), ale takze efekty posrednie, takie jak powstawanie szczelin
i mikrospekan w osrodkach gruntowych i skalnych, ktére w efekcie ostabiajq wytrzymatosé¢ materiatu
budujgcego zbocze.

ABSTRACT:

Ground vibrations, as a result of seismic or para seismic reactions, influencing the slopes stability.
The source of vibrations in the open-pit mines are mainly explosive materials used for crushing of rocks
or hard soils. Our results show some examples of the para seismic effects caused by the explosive
materials use on slope stability. The methods of stability analysis of open-pit slopes resulted of explosive
shocks, are also discussed. The examples of pseudo static and full dynamic method of slopes stability
analysis are also presented. Application of pseudo static method for evaluation of slopes stability gives
underrate the value of stability factor in comparison of full dynamic method and also of real situations
in the mines. Impact of vibration on the slopes stability showed not only the direct mechanical effects
(additional forces), but also indirect influence caused fissures and micro cracks of the soils. It caused
weakness of the mechanical strength of slope material.

JAROSLAW KOS

Przedsiebiorstwo Geologiczne S.A. w Krakowie, al. Kijowska 16a, 30-079 Krakéw
j.kos@pgsa.krakow.pl

STATECZINOSC STOKOW OSUWISKOWYCH W OPARCIU
O WLASCIWOSCI FIZYCINO-MECHANICINE SKAL | GRUNTOW
ORAZ POMIARY INKLINOMETRYCZNE

STRESZCZENIE:

Powierzchniowe ruchy masowe stanowiq istotne zagrozenie geodynamiczne w potudniowej
czesci Polski. Celem zabezpieczenia terenu osuwiskowego wykonuje sie rozpoznanie geologiczno-
inzynierskie oparte przede wszystkim o petnordzeniowe wiercenia. Z rdzeni pobierane sq probki
gruntéw  do badan laboratoryjnych celem okreslenia  parametrdw  wytrzymatosciowych.
Szczegdtowosé wyznaczenia powierzchni Sciecia determinuje przyjete modele obliczeniowe.
Na osuwiskach instalowane sq takze inklinometry. Majg one za zadanie identyfikacje ruchow
grawitacyjnych na osuwisku, okreslenie ich tempa, zakresu i gtebokosci wystepowania aktywnych
powierzchni poslizgu. Na podstawie wiercenn i mierzonych przemieszczenn okresla sie wielkos¢
zagrozenia dla istniejgcych obiektéw budowlanych na terenie osuwiska oraz infrastruktury technicznej
i drogowe.

Przyktadem terenéw dla ktdrych zostaty przeprowadzone badania geologiczne inzynierskie
z jednoczesnymi pomiarami inklinometrycznymi sq osuwiska w Ochojnie i Sadowiu. W wyniku
szczegdtowej analizy parametrdw gruntéw i skat w badaniach laboratoryjnych zostaty okreslone
modele podtoza gruntowego, ktdre zostaty zweryfikowane poprzez pomiary inklinometryczne.

Osuwisko w Ochojnie zniszczyto fragment drogi powiatowej nr 2167K relacji Zbydniowice -
Ochojno — Rzeszotary w wojewddztwie matopolskim. Utworzyty sie podtuzne progi rownolegte do
drogi, a przemieszczenia gruntdw siegaty dna doliny. W gdrnej czesci osuwiska obserwowano
spekania na Scianie niedokonczonego budynku mieszkalnego, znajdujgcego sie powyiej
propagujqcej skarpy osuwiska aktywnego. Tymczasowo wykonano zabezpieczenia w postaci narzutu
kamiennego, ktdre nie przyniosty spodziewanego rezultatu. Ponizej drogi powiatowej obserwowano
wyrazne skarpy witdrne, progi wewngtrzosuwiskowe, szczeliny, zagtebienia bezodptywowe
i podmoktosci. Pierwotnie zaktadano wykonanie wiercert geologiczno-inzynierskich do gtebokosci
rzedu 15-20 m, niemniej w trakcie prowadzenia badan czes¢ z nich zostata przegtebiona do nawet
3Im. Stwierdzone gtebokosci powierzchni poslizgu na podstawie obserwacji rdzeni wiertniczych
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i pomiardw inklinometrycznych wynosity od 11,4 do 26,6 m p.p.t.

Osuwisko w Sadowiu, ktére uszkodzito linie kolejowq Krakéw-Warszawa w 2010 roku byto
osuwiskiem, ktérego poczgtki zwigzane sq z budowq linii kolejowej oddanej do eksploatacji w 1934r.,
co zwiqzane jest ze sztucznym wkopem, ktérym przeprowadzono tory. Badania i prace budowlane dla
tego terenu prowadzone byty cyklicznie i nie udawato sie kompleksowo wykonac zabezpieczenia, ze
wzgledu na zbyt ptytkie wykonywanie zabezpieczen. Po opracowaniu dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej w czasie prowadzonych pomiardw w otworze inklinometrycznym [-2 stwierdzono
2 powierzchnie podlizgu przebiegajgce na gtebokosci 6,0 i 11,5 m od powierzchni, co pozwolito
zinterpretowad, ze w wykopie kolejowym przemieszczenia zachodzity na gtebokosci od 5,5 do 6,0 m
ponizej toréw.

Wykonane badania geologiczno-inzynierskie na przedmiotowych osuwiskach pozwolity na
okreslenie parametréw gruntéw poprzez badania laboratoryjne, jak réwniez zidentyfikowano
stwierdzone podczas wiercen powierzchnie Sciecia.

Obliczenia statecznosci prowadzono dla réznych gtebokosci powierzchni poslizgu na podstawie
otrzymanych danych z inklinometréw, obserwacji powierzchni sciecia w obrebie rdzeni wiertniczych, a
takze na podstawie wykorzystania parametrdw normowych gruntdw. Przeprowadzono takze
obliczenia statecznosci poprzez zmniejszanie i zwiekszanie parametréw wytrzymatosciowych dla
przyjetych modeli obliczeniowych, ktére pozwolity na okreslenie wptywu zastosowanych zmian na
globalne wartosci wspdtczynnika statecznosci.

W wyniku przeprowadzonych analiz uzyskano podobne wielkosci wspdtczynnika statecznosci dla
pomiaréw z inklinometréow i po przeprowadzonej optymalizacji powierzchni poslizgu. Obliczenia przy
zastosowaniu parametrdw normowych wykazaty wspdtczynniki statecznosci powyzej 1,5 co przy
zastosowaniu takiego sposobu rozpoznania terenu osuwiskowego w wielu przypadkach prowadzi do
btednych obliczen i przyjmowania niewtasciwych modeli obliczeniowych. Jedynie petnordzeniowe
wiercenia pozwalajqg w sposdb prawidtowy rozpoznac powierzchnie sciecia i okreslic gtebokosci
wystepowania przemieszczern mas gruntowych i skalnych. Do prowadzenia obliczeri statecznosci
i okreslenia parametréw gruntowych na terenach osuwiskowych nalezy bezwzglednie wykonywac
szczegotowe badania laboratoryjnie dla probek klasy 11 2, ktére w sposdb wtasciwy odzwierciedlajq
modele obliczeniowe na sfromych zboczach i osuwiskach.

Tworzenie modeli obliczeniowych dla obszaréw osuwisk przy wykorzystaniu danych z monitoringu
inklinometrycznego pozwala zweryfikowadé zatozenia przyjete do obliczen statecznosci. Przedstawione
osuwiska sq przyktadem zastosowania kompleksowego rozpoznania geologiczno-inzynierskiego, ktére
pozwolity szczegdtowo rozpoznaé zagrozenie i na tej podstawie zastosowano odpowiednie
konstrukcje zabezpieczajqce. Wystepowanie powierzchni poslizgu nie jest determinowane
gtebokoscig zalegania podtoza skalnego co jest czestym btedem przy wykonywaniu dokumentacji
geologiczno-inzynierskich dla osuwisk, gdzie ptaszczyzny poslizgu prowadzone sq najczesciej na
stropie warstw fliszowych/ilastych. W omawianych przypadkach ptaszczyzny poslizgu przebiegaty
zardwno w obrebie utwordw czwartorzedowych jak i starszego podtoza.

ARKADIUSZ PIECHOTA
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
arkadiusz.piechota@pgi.gov.pl

LOTNICZY SKANING LASEROWY (LiDAR-ALS) JAKO IRODLO
DANYCH DO OBLICZEN STATECZNOSCI SKARP NA TERENACH
ZADRZEWIONYCH | ZAKRZEWIONYCH

Airborne laser scanning (LIDAR-ALS) as a source of data for calculations
of escarpment stability in wooded and bushy areas

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W artykule omwiono problem szybkiego pozyskiwania danych wysokosciowych na potrzeby
obliczania statecznosci skarp. W przesztosci warto$¢ nachylenia profilu pozyskiwano z klasycznych
metod pomiarowych (takich jak Total Station, GNSS itp.), kartometrycznych pomiaréw na mapach lub
z pomiardw opartych na numerycznym modelu terenu powstatym ze zdje¢ fotogrametrycznych.

75


mailto:arkadiusz.piechota@pgi.gov.pl

6. Ogolnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

Obecnie dysponujemy nowq metodq pozyskiwania danych wysokosciowych zwang lotniczym
skaningiem laserowym (LIDAR-ALS). W latach 2011-2014 metodq tq pomierzono prawie caty kraj.
Deklarowana doktadnos¢ wykonanych pomiardw wysokosci na trwatych powierzchniach wynosi
okoto 0,10-0,15 m.

Autor porédwnat metode LIDAR-ALS z metodq satelitarnych pomiardw geodezyjnych
z wykorzystaniem poprawek w czasie rzeczywistym (GNSS-RTN). Poréwnania dokonano na dwdch
zalesionych i zakrzewionych obszarach na punktach charakterystycznych wybranych profili. Wartosci
wysokosci pozyskane z pomiaréw LIDAR-ALS otrzymano na dwa sposoby: z danych Zrédtowych
(chmury punktéw) oraz z numerycznego modelu terenu stworzonego z tej chmury punktdw.
W kolejnym kroku obliczono réznice wysokosci, ktére nastepnie zostaty poddane prostym obliczeniom
statystycznym.

Wynikiem badania byt sredni btgd kwadratowy réznicy wysokosci pomiedzy pomiarem
satelitarnym a lotniczym skaningiem laserowym oraz wnioski o przydatnosci LIDAR-ALS do pozyskiwania
danych wysokosciowych na potrzeby obliczania statecznosci skarp na terenach zadrzewionych
i zakrzewionych.

ABSTRACT:

The paper discusses the problem of quick acquire height data for calculation of escarpment
stability. In past the slope of profile was obtained from classical land survey methods (like Total Station,
GNSS, efc.), cartometric measurement on maps or measurements based on a Digital Terrain Model
from aerial photography. Now we have a new method that is Airborne Laser Scanning (LIDAR-ALS). In
2011-2014 almost all country was measured in this method. The declared accuracy of height
measurement on the durable surfaces is about 0,10-0,15 m. Author compared this method with
classical method 'Global Navigation Satellite System — Real Time Network (GNSS-RTN)' on two wooded
and bushy areas. The comparison was based on the measurement characteristic points on the profiles
and acquisition of height data from LIDAR-ALS data. Data in this method were obtained in two ways:
from point cloud and from DTM created from this point cloud. In the next step, height differences were
calculated and these data were subjected to basic statistical calculations. The result of the study was
a mean error of height data from LIDAR-ALS and conclusions about its usefulness in acquire height
data for calculation of escarpment stability.

MARCIN WODKA,

SYLWESTER KAMIENIARZ

Paristwowy Instytut Geologiczny - Parstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki w Krakowie
ul. Skrzatéw , 131-560 Krakdw

marcin.wodka@pgi.gov.pl, sylwester.kamieniarz@pgi.gov.pl

ROIWOJ OSUWISK ASEKWENTNYCH NA OBSZARACH
WYSTEPOWANIA NEOGENSKICH UTWOROW ILASTYCH

STRESZICZENIE:

Osuwiska w Polsce naijliczniej wystepujg w obrebie Karpat fliszowych ale réwniez na obszarze
zapadliska przedkarpackiego, Sudetéw, w pasie wyzyn, wybrzezy oraz w stromych skarpach
przykorytowych. Stanowiq one istotne zagrozenie dla infrastruktury budowlanej, drogowej a nawet
zycia ludzi. Interesujgcym przypadkiem sq osuwiska, w ktdrych powierzchnie poslizgu utworzyty sie
w utworach ilastych. Formy powstate w takim osrodku litologicznym sq czesto frudne w rozpoznaniu
i interpretacji, zwtaszcza na obszarach silnie zurbanizowanych oraz mocno zdenudowanych. Zdarzajg
sie jednak przypadki, gdzie w obrebie takich osuwisk zachowaty sie interesujqce formy rzeiby
wewnaqtrzosuwiskowej. Formy osuwiskowe sq w duzej mierze zalezne od skat nadlegtych, zwykle
dobrze przepuszczalnych utwordw piaszczysto zwirowych lub glin lessopodobnych. W przypadku
decyzji o zabezpieczaniu tego typu osuwiska, prawidtowe rozpoznanie powierzchni poslizgu jest
niezwykle istotne. Przewaznie, zwtaszcza w starszych pracach i dokumentacjach, potencjalna
powierzchnia poslizgu wyznaczana jest na granicy piaszczysto-gliniastych utworéw czwartorzedowych
z ilastymi osadami miocenu, podczas gdy wyniki wiercert wskazujq, ze rozwineta sie ona znacznie
gtebiej. W utworach ilastych, podobnie jak w innych osrodkach litologicznych powierzchnie poslizgu
mozna prawidtowo rozpoznac tylko na podstawie analizy rdzenia uzyskanego w wyniku wiercenia
podwdjnym aparatem rdzeniowym. Powierzchnie poslizgu w itach widoczne sq w formie bardziej lub
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mniej wyraznych luster” ukazujgcych sie po przetamaniu rdzenia wiertniczego. Na niektérych
powierzchniach poslizgu zachowane sq tez rysy, wskazujgce kierunek przemieszczen. Ksztatt
powierzchni poslizgu w rdzeniu jest czasem cylindryczny. Jednak nie kazda powierzchnia zlustrowania
jest wynikiem ruchéw masowych. Niektére z nich mogq by¢ skutkiem proceséw tektonicznych.
Powierzchnie te, zwykle zapadajg pod duzym kqtem, a czasem pokryte sq mineralizacjq np. gipsowq.
Inny rodzaj zlustrowar powstaje przy skrecaniu rdzenia w wyniku zbyt duzego nacisku podczas
wiercenia. Problematyke ograniczono do kilku przyktaddw z okolic Krakowa oraz zachodniej czesci
zapadliska przedkarpackiego.

TOMASZ WOJCIECHOWSKI,
SYLWESTER KAMIENIARZ,
ANDRZEJ MICHALSKI,
ANTONI WOJCIK

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki w Krakowie
ul. Skrzatéw , 131-560 Krakdw
twoj@pgi.gov.pl, skam@pgi.gov.pl, amich@pgi.gov.pl, awoj@pgi.gov.pl

MARCIN KUtAK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Pahnstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
mkulak@pgi.gov.pl

PODATNOSC OSUWISKOWA POLSKI - STAN NA 2017 ROK

STRESZCZENIE:

Aktywnosc¢ osuwisk w Polsce zwiqzana jest najczesciej z reaktywacjqg starszych form powstatych
w wyniku ruchdw masowych. Podstawq ograniczenia strat materialnych jest inwentaryzacja obszaréw
osuwiskowych, ktdra obecnie wykonywana jest w ramach Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej w skali
1:10 000. Do dnia dzisiejszego zinwentaryzowano blisko 58 000 osuwisk, co moze stanowic¢ okoto 65-70%
wszystkich osuwisk w Polsce. Powstajg rédwniez nowe osuwiska, najczesciej w wyniku intensywnych
opaddw atmosferycznych, a ich lokalizacja jest uwarunkowana gtdwnie czynnikami geologicznymi
i morfologicznymi. W 2015 roku, informacje o wzajemnym wspdtwystepowaniu poszczegdlnych
czynnikdw w obrebie rozpoznanych osuwisk, metodami statystycznymi zostaty ekstrapolowane na
caty obszar Polski (Wojciechowski i in., 2015; Waojcik, Wojciechowski, 2016). Uzyskano w ten sposéb
mape podatnosci osuwiskowej kraju. Jest ona definiowana jako mozliwos¢ wystgpienia osuwiska na
danym obszarze ze wzgledu na panujgce tam warunki Srodowiskowe. Mapa jest aktualizowana
kazdego roku. Zwiqzane jest to z pojawiajgcymi sie nowymi informacjami o osuwiskach,
o uwarunkowaniach srodowiskowych oraz z ciggtym rozwojem metod analitycznych.

Podatnosé osuwiskowq Polski w rozdzielczosci 50 m, obliczano wielowariantowo, kilkoma
metodami statystycznymi w oparciu o zmienne dane o srodowisku. Wykorzystano m.in. metode
indeksowq (landslide susceptibility method; Brab, 1984, van Westen, 1993) oraz wag przestanek
(WoE-Weights of Evidence, Bonham-Carter i in., 1989; Mrozek, 2013). Podstawowq informacjg byty
dane o osuwiskach pochodzgce z bazy SOPO | dodatkowych prac badawczych. Podatnos¢
osuwiskowq przeliczano zardwno wzgledem catych powierzchni osuwisk, osuwisk aktywnych, punktéow
centralnych osuwisk, ale takze skarp osuwiskowych, ktére bezspornie reprezentujq strefy oderwania.
Przy obliczaniu podatnosci osuwiskowej uwzgledniono informacje geologiczne (litostratygrafia
i tektonika) zawarte w Mapie Geologicznej Polski w skali 1:500 000 (Marks i in., 2006), parametry
morfometryczne (spadki, ekspozycja, wysoko$¢) obliczone na podstawie hybrydowego NMT
(ISOK+LPIS; Michalski, 2017), informacje hydrograficzne z Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski
w skali 1:10 000 oraz informacje o pokryciu terenu z bazy danych obiektdw ogdlnogeograficznych
(BDOO). Obliczono okoto 30 warianéw podatnosci osuwiskwej, ktdre byty weryfikowane zaréwno
wzgledem siebie, jak i powierzchni objetych ruchami masowymi.

Mapa podatnosci wskazuje Karpaty Zewnetrzne, jako region najbardziej narazony na ruchy
masowe. Przyczynia sie do tego fliszowa budowa geologiczna obszaru, tektonika oraz powszechnie
wystepujgce spadki zawarte w przedziale6-30°. Podobne warunki geologiczne wystepujq miejscami
w Sudetach (np. Gdry Bardzkie) w obrebie ktdrych réwniez powszechnie wystepujq osuwiska.
Znaczqcq podatnosciq charakteryzujg sie réwniez fragmenty Wyzyn: Slgsko-Krakowskiej, Matopolskiej
i Lubelskiej oraz Sudetéw i Gdr Swietokszyskich. Duza podatnosé osuwiskowa wystepuje réwniez
w wiekszosci szerokich stref przykorytowych wiekszych rzek i na wybrzezu Battyku. Pozostate tereny
Polski to obszary duzo mniej zagrozone, nie brak jednak miejsc o sredniej podatnosci
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SESJA INFORMACYJNA PROJEKTU
GEOTHERMAL4PL
"Wsparcie zrownowazonego rozwoju
i wykorzystania ptytkiej energii
geotermalnej na terenie obszaréw
objetych programem Mieszkanie Plus
w Polsce”
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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
maciej.klonowski@pgi.gov.pl, grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl, eliza.dziekan-kaminska@pgi.gov.pl,
jacek.kocyla@pgi.gov.pl

KIRSTI MIDTTOMME
Christian Michelsen Research AS

GEOTHERMALA4PL — POLSKO-NORWESKI PROJEKT NA RZECZ
ROZWOJU PLYTKIEJ GEOTERMII W OBSZARACH OBJETYCH
PROGRAMEM MIESZKANIE PLUS

Geothermal4PL — a Polish-Norwegian project for development of
shallow geothermal energy within the areas of the
Mieszkanie Plus Programme

STRESZCZENIE:

Projekt Geothermal4PL, realizowany wspdlnie przez Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB
i Christian Michelsen Research AS z Norwegii, ma na celu wsparcie zréwnowazonego rozwoju
i wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej na terenach inwestycyjnych Programu Mieszkanie Plus,
ktdry zaktada budowe energooszczednych domdw w innowacyjnych i ekologicznych technologiach.
Ptytka energia geotermalna jest ,,czystq” i tatwo dostepng formq energii na terenie catego kraju.
Realizacja projektu wynika z potrzeby ukazania mozliwosci jej efektywnego zastosowania
z wykorzystaniem gruntowych pomp ciepta (GPC) do ogrzewania i chtodzenia budynkdw jak rdwniez
z koniecznosci redukcji tzw. niskiej emisji.

W ramach projekfu wykonano analize przestrzennq archiwalnych danych otworowych -
geologicznych i hydrogeologicznych, pochodzqcych z baz danych PIG-PIB: Centralnej Bazy Danych
Geologicznych i Banku Hydro oraz atlaséw geologiczno-inzynierskich i map tematycznych dla szesciu
wybranych obszaréw inwestycyjnych Programu Mieszkanie Plus. Partnerzy ujednolicili metodyke
analizy danych przestrzennych oraz wykonali wspdlne pomiary terenowe — testy reakcji termicznej
(TRT). Wspdlnie przeanalizowano takze dwa przyktady zastosowania instalacji GPC w budynkach
wielkokubaturowych w Polsce i Norwegii. Dziatania te prowadzity do opracowania procedury
i metodyki przetwarzania danych geologicznych na potrzeby oceny potencjatu ptytkiej energii
geotermalnej. W efekcie opracowane zostaty wytyczne dla zrwnowazonego rozwoju i uzytkowania
ptytkiej energii geotermalnej w obszarach zabudowy mieszkaniowej na przyktadzie wybranych
lokalizacji. Dodatkowq wartoscig projektu byta wymiana wiedzy i doswiadczer pomiedzy partnerami
oraz lepsze zapoznanie sie ze specyfikq ptytkiej geotermii w obu krajach partnerskich.

PODIZIEKOWANIA:

Realizacja projektu Geothermal4PL byta mozliwa dzieki finansowaniu z Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009 - 2014 w ramach Funduszu Wspdtpracy
Dwustronnej, Program PL04 "Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych Zrédet energi”,
nrumowy 102/2017/Wn50/OA-XN-04/D. Catkowity budzet projektu wynosi 501 285,03 Euro.
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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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DANE GEOLOGICZNE KLUCZEM DO ROZIWOJU PLYTKIEJ
GEOTERMII W POLSCE

Geological data — a key for development of shallow geothermal
energy in Poland

STRESZCZENIE:

Znaczny wzrost wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej odnotowano w ostatnich latach
w catej Europie. Rozwdj rynku i technologii jest dobrze udokumentowany w wielu publikacjach
branzowych, takich jak: "Market Report 2016" z Europejskiej Rady Energii Geotermalnej (EGEC) oraz
wielu publikacjach naukowych. Dynamiczny rozwdj zaréwno pod wzgledem zainstalowanej mocy
catkowitej, jak i liczby instalacji zostat spowodowany potrzebq poprawy jakosci powietrza poprzez
redukcjg emisji CO2 i pytdw oraz koniecznosciq przestrzegania miedzynarodowej polityki UE i krajowej
oraz przepisami prawa.

W prezentacji przedstawiono gtdwne zatozenia i pierwsze wyniki dwustronnego polsko-
norweskiego projektu Geothermal4PL realizowanego w celu wspierania zrdwnowazonego rozwoju
i wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej w Polsce. W ramach projektu, z wyjqtkiem przeglqdu
istniejgcych metod oceny potencjatu ptytkiej geotermii, przeprowadzono identyfikacje i cyfrowq
anadlize przestrzennqg danych geologicznych i hydrogeologicznych dla wybranych lokalizacji -
inwestycji Programu Mieszkanie Plus. Dane otworowe z powyzszych lokalizacji zestawiono w pliku xls,
podajqc: Id otworu, nazwe, wspdtzedne X i Y, rzednq terenu, rok wykonania wiercenia, gtebokosé
otworu i nazwe bazy z ktérej pochodzi otwdr. Zestawiono réwniez profile litologiczne otwordw podajgc
m.in.: id otworu, litologie warstwy, przedziat gtebokosciowy, gtebokos¢ zalegania zwierciadta wdod
podziemnych. Proces przetwarzania danych obejmuje przede wszystkim  zastosowanie
odpowiedniego algorytmu SQL i utworzenie bazy danych PostgreSQL o odpowiedniej strukturze tabeli.
W wyniku tych dziatai poszczegdinym wydzieleniom litologicznym zostaty nadane parametry
geotermiczne zalezne od sktadu mineralnego, litologii, miqzszosci, zawodnienia podtoza skalnego, itp.
W efekcie powstata stownikowa tabela wtasciwosci termalnych gruntéw i skat — srednia wartos¢
przewodnosci cieplnej skat lambda [W/m+K] dla danego otworu oraz wartos¢ wspdtczynnika mocy
cieplnej [W/m] dla ftrzech scenariuszy: pesymistycznego, redlistycznego | optymistycznego.
Na podstawie przetworzonych danych geologicznych przekwalifikowanych na parametry
geotermalne zostaty obliczone i zaprojektowane warstwy GIS ilustrujgce potencjat ptytkiej energii
geotermalne.

PODIZIEKOWANIA:

Realizacja projektu Geothermal4PL byta mozliwa dzieki dofinansowaniu ze srodkdw Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009 — 2014 w ramach Funduszu Wspdtpracy
Dwustronnej, Program PL04 "Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych Zrédet energii',
nrumowy 102/2017/Wn50/OA-XN-04/D. Catkowity budzet projektu wynosi 501 285,03 euro.
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TEST REAKCJI TERMICZNEJ - PODSTAWOWE NARZEDZIE DO
OKRESLANIA EFEKTYWNEJ PRZEWODNOSCI CIEPLNEJ
OTWOROWYCH WYMIENNIKOW CIEPLA

Thermal Response Test — a tool for evaluation of effective thermal
conductivity of Borehole heat exhangers

STRESZCZENIE:

W prezentacji przedstawiono wyniki uzyskane w trakcie wykonywania testu reakcji termicznej
(TRT) w ramach wizyty studyjnej w Bergen, w Norwegii w ramach realizacji projektu Geothermal4PL.
Badania te byty realizowane przez zespdt wykonawcow z Parstwowego Instytutu Geologicznego -
Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) i norweskiego osrodka badawczego Christian
Michaelsen Research AS.

Badano otworowy wymiennik ciepta, bedqgcy jednym z elementéw dolnego Zrédta dla instalacii
chtodniczo - grzewczej opartej o gruntowe pompy ciepta dla nowo projekfowanego kompleksu
wystawienniczego maszyn rolniczych. Konstrukcja wymiennika to podwdjna U-rurka o srednicy
zewnetrznej 32 mm, o gtebokosci 220 m. W ramach wykonanych badani przeprowadzono
profilowania temperaturowe wraz z testem dyssypacji termicznej otworu oraz frwajgce 48 godzin
badanie TRT.

W ramach badana TRT w Bergen dokonano poréwnania metodyki badania gtebokich
otworowych wymiennikdw ciepta. Typowa gtebokos¢ otwordw w Polsce wynosi 100 m — ponad dwa
razy mniej niz otwér badany w Bergen. Wyniki testéw zostaty opracowane przez specjalistdw z PIG-PIB
i CMR.

W prezentacji przedstawiono tez opis metodyki wykonywania badania TRT. Jest to pomiar
wspofczynnika efektywnego przewodnictwa cieplnego gruntu, wykonywany w celu prawidtowego
oszacowania zdolnosci gruntu do przekazywania ciepta. Dzieki badaniu TRT mozna dostosowac
projektowany geofermalny system ogrzewania i chtodzenia obiektu budowlanego do rzeczywistych
warunkdw termicznych ziemi, a tym samym uniknq¢ niedoboréw energii w systemie.

Test TRT bazuje na metodzie echa temperaturowego. Zabieg polega na iniekcji energii cieplnej
do otworu wyposazonego w otworowy wymiennik ciepta (GWC). Czynnik roboczy (np. solanka lub
glikol), krqzqc w uktadzie zamknietym wymiennika i urzqdzenia pomiarowego, przekazuje ciepto do
gruntu. Urzqdzenie rejestruje temperature czynnika roboczego na wiocie i wylocie z OWC.

Wykonanie testu TRT jest konieczne w przypadku planowania wszystkich duzych instalacji
grzewczych, o mocy powyzej 100 kW, np. dla obiektdw uzytecznosci publiczne;.

PODIZIEKOWANIA:

Realizacja projektu Geothermal4PL byta mozliwa dzeki finansowaniu z Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009 - 2014 w ramach Funduszu Wspdtpracy
Dwustronnej, Program PL04 "Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych Zrédet energi”,
nrumowy 102/2017/Wn50/OA-XN-04/D. Catkowity budzet projektu wynosi 501 285,03 Euro.
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DZIAtANIA EDUKACYJNO-PROMOCYJINE W PROJEKCIE
,WSPARCIE ZROWNOWAZONEGO ROIWOJU | WYKORZYSTANIA
PLYTKIEJ ENERGII GEOTERMALNEJ NA TERENIE OBSIAROW
OBJETYCH PROGRAMEM MIESZKANIE PLUS W POLSCE”

STRESICZENIE:

W ramach projektu Geothermal4PL ,,Wsparcie zrGwnowazonego rozwoju i wykorzystania ptytkiej
energii geotermalnej na terenie obszaréw objetych programem Mieszkanie Plus w Polsce”
realizowanego w ramach Funduszu Wspotpracy Dwustronnej Norweskiego Mechanizmu Finansowego
2009 - 2014 i Programu Operacyjnego PL04 ,,Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych zrédet
energii” prowadzono takze dziatania edukacyjno-promocyjne dotyczqgce nie tylko przebiegu
irezultatdw projektu, ale takze uwarunkowan zastosowania ptytkiej energii geotermalnej
z uwzglednieniem budowy geologicznej Polski, regulacji prawnych oraz mozliwosci uzytkowania
instalacji gruntowych pomp ciepta. W celu efektywniejszego upowszechniania wiedzy zostata
utworzona internetowa  strona informacyjna  projektu  w  jezyku polskim i angielskim:
www.pgi.gov.pl/geothermaldpl. Przygotowano i przeprowadzono takze otwarte dwudniowe szkolenie
dla uzytkownikdw projektu, ktére odbyto sie w pazdzierniku 2017 roku w Europejskim Centrum Edukacji
Geologicznej w Checinach. Zaplanowano takze specjalng sesje referatowq zamykajqgcq projekt
podczas 7 Miedzynarodowych Targdéw Energii Odnawialnej i Efektywnosci Energetycznej
RENEXPO®Poland w pazdzierniku 2017 r. w Warszawie.

Projekt jest realizowany przez zespdt wykonawcow z Panstwowego Instytutu Geologicznego -
Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB) i norweskiego osrodka badawczego Christian
Michelsen Research AS (CMR) we wspdfpracy z ekspertami z Norwegian University of Science and
Technology (NTNU) i Geological Survey of Norway (NGU).

PODIZIEKOWANIA:

Realizacja projektu Geothermal4PL byta mozliwa dzieki finansowaniu z Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009 — 2014 w ramach Funduszu Wspdtpracy
Dwustronnej, Program PL04 "Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych zrédet energii',
nrumowy 102/2017/Wn50/OA-XN-04/D. Catkowity budzet projektu wynosi 501 285,03 Euro.
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AGNIESZIKA STOPKOWICZ
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METODA OBSERWACYJNA | MONITORING GEOTECHNICINY
W SWIETLE PRZEPISOW PRAWA DO OCENY ZACHOWANIA
PODtOZA | KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

The observational method and the geotechnical monitoring in law tfo
assess subsoil and consfruction conditions

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Metoda obserwacji jest jedng z metod dopuszczalng przy sprawdzaniu standw granicznych
wg Eurokodu 7. Jest ona zalecana, gdy przewidywanie zachowania podtoza jest trudne do
oszacowania. Integralng czescig projektowania opartego wifasnie o metode obserwacyjng jest
monitoring geotechniczny. Moze by¢ on stosowany jako element oceny zachowania podtoza i/lub
konstrukcji na kazdym etapie realizacji zadania projektowego, a takze jako element oceny stanu
bezpieczenstwa podczas jej uzytkowania. W artykule przedstawiono i przeanalizowano przepisy
prawa, normy | literature przedmiotu wykorzystania metody obserwacyjnej i monitoringu
geotechnicznego w/w zakresie.

ABSTRACT:

The observational method is one of the designing methods specified in Eurocode 7.
It is ecommended when the subsoil behavior prediction is difficult. Geotfechnical monitoring is an
integral part of the observational method. It can be also used for evaluation of subsoil and/or
construction conditions at every investment stage. The article presents compulsory law regulation,
standards and literature analysis in terms of using the observational method and geotechnical
monitoring.
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SATELITARNA INTERFEROMETRIA RADAROWA W MONITOROWANIU
ZJAWISK GEODYNAMICINYCH - PLUSY | MINUSY NA PODSTAWIE
DOSWIADCIEN 20 LAT

STRESZCZENIE:

Interferometfria  SAR (InSAR) to technika pomiarowa stuzgca do uzyskiwania informacji
dotyczqcych wzglednych danych wysokosciowych. Wykorzystuje ona réinice fazy sygnatow
radarowych pochodzgcych z co najmniej dwdch obserwacji mikrofalowych typu SAR (Synthetic
Aperture Radar) tego samego obszaru. Metoda ta zostata po raz pierwszy zaprezentowana
w poczqgtkach lat '90 XX wieku jako sposdb pozyskiwania danych do numerycznego modelu terenu
oraz obrazowania przestrzennego deformacji terenu jakie zaszty pomiedzy kolejnymi przelotami
satelity nad danym obszarem. To ostatnie zagadnienie znalazto szczegdlne uznanie wsréd geologow
i geofizykdw do analizy skutkéw trzesien Ziemi oraz subsydencji naturalnej jak i tej zwiqzanej z gérniczq
dziatalnosciq cztowieka. Metoda INSAR umoZliwiata poczgtkowo sledzenie zmian wysokosciowych
rzedu decymetrdw na rok. Dzieki opracowaniu algorytmdw analizujgcych serie obserwacji SAR na
poczqtku XXI w mozliwe stato sie monitorowanie zmian wysokosciowych o wielkosciach kilku mm/rok
a nawet mnigjszych. Rozwdj ten byt rdwniez stymulowany pojawianiem sie nowych misji satelitarnych
wyposazonych w coraz bardziej zaawansowane urzqdzenia SAR o roznych dtugosciach fal i coraz
wyzszej rozdzielczosci przestrzennej. Od 3 lat na orbicie znajduje sie konstelacja satelitéw SAR
zaprojektowanych specjalnie do zadan interferometrycznych.

W srodowisku geologdw, geofizykdw i geodetéw, w dyskusiach metoda InSAR przywotywana jest
jako panaceum na szybkie pozyskiwanie danych o wielosciach deformacji bez potrzeby badan
terenowych, szczegdlnie na obszarach pozbawionych innej infrastruktury pomiarowej. Co wiece),
archiwalne dane SAR umozliwiajq odtworzenie historii deformacji z przesztosci. Nierzadko InSAR
pozostaje jedyng metodg mogqgcq odpowiedzie¢ na pytanie czy dany obszar jest stabilny czy tez nie.
Planujgc wykorzystanie metody InSAR nalezy zdawadé sobie sprawe z mocnych stron metody jak i jej
ograniczen. Metoda jest bowiem bardzo wrazliwa na czynniki srodowiskowe (obecnos¢ roslinnosci),
geometrie obrazowania radarowego i wiele innych. Warto pamietac, ze jest metodq wzglednaq,
a prawidtowe odniesienie jej wynikdw do geodezyjnych systemdw odniesienia nie jest sprawq prostq.

Na podstawie 20-letnich doswiadczen zespotu PIG-PIB z obszaru Polski przedstawione zostang
zagadnienia jak prawidtowo planowaé wykorzystanie metody INSAR w petni zdajgc sobie sprawe z jej
ograniczen i zalet.
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ZASTOSOWANIE SATELITARNEJ INTERFEROMETRII RADAROWEJ DO
MONITOROWANIA TRAS KOMUNIKACYJNYCH NA OBSZARZE
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

STRESZCZENIE:

Konstrukcja i rozwdj infrastruktury drogowej byt jednym z gtdwnych zadan do ktérych Polska
przystgpita po akcesji do Unii Europejskiej. Postep w tym zakresie jest widoczny, w 2003 r. Polska
dysponowata autostradami o dtugosci 405 km, podczas gdy w potowie maja 2014 r. byto ich 1520 km,
a wiec okoto cztery razy wiecej. Jeszcze wiekszy postep mozna zauwazy¢ w odniesieniu do drog
ekspresowych, w 2003 byto ich 226 km, a obecnie 1400 km (okoto siedem razy wiecej). Po 2015 r.
wprowadzany jest nowy program dotyczqcy rozbudowy i renowac;i linii kolejowych. Konsfrukcja tak
wielu linii komunikacyjnych w stosunkowo krétkim czasie wymaga zorganizowania efektywnego
systemu ich monitoringu.

Radarowe zobrazowania satelitarne sq efektywnym narzedziem zezwalajgcym na detekcje
zmian na powierzchni ziemi (w tym przemieszczen pionowych) na duzym obszarze. Pojedyncza scena
satelitarna pokrywa obszar o powierzchni okoto 10 000 km? Z kolei deformacje zachodzqce na
powierzchni ziemi mogq by¢ rejestrowane z doktadnoscig kilku milimetréow, przy zastosowaniu
zobrazowan interferometrii satelitarnej (INSAR). Technika ta polega na analizie zobrazowan tego
samego odcinka powierzchni terenu w wybranym przedziale czasowym. Duze osiadania sq widoczne
na tradycyjnych interferogramach réznicowych (DINnSAR). Niezwykle precyzyjne pomiary deformacii
powierzchniowej infrastruktury umozliwia tak zwana metoda PSINSAR — “stabilnych rozpraszaczy”. Jest
ona szczegdlnie skuteczna w odniesieniu do obiektdw stworzonych przez cztowieka takich jak:
budynki, mosty, zapory wodne, rurociqgi, anteny roznego typu, drogi i linie kolejowe.

W referacie zaprezentowano wyniki przetwarzania scen radarowych i ich interpretacje dla
wybranych odcinkdw tras komunikacyjnych w rejonie Gdérnoslgskiego Zagtebia Weglowego, gdzie
poszczegdlne budynki, linie kolejowe, mosty, drogi i inne strategiczne obiekty mogq zostac¢ poddane
osiadaniu, ktére prowadzi do powaznych, uszkodzen strukturalnych.

Na podstawie przetworzert DInSAR oraz PSINSAR wyznaczono rejony wystepowania pionowych
przemieszczen. Szczegdtowa analiza pozwolita na wyznaczenie wartosci osiadan wystepujqcych
bezposrednio na drogach i torach kolejowych. Wyniki pozwalajq stwierdzi¢, iz metody interferometrii
satelitarnej sq pomocne w szczegdtowym monitoringu efektéw osiadania z wysokq precyzjg na duzym
obszarze. Na etapie planowania nowej infrastruktury bqdz w trakcie jej naprawy mogq wspomac
identyfikacje niestabilnych obszardéw.

89



6. Ogolnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

JANUSZ MIREK

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, ul. Ksiecia Junusza 64, 01-452 Warszawa
jmirek@igf.edu.pl

JACEK STANISZ,
ROBERT KACZIMARCIZYK,
PAWEL CWIAKALA

AGH w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw
jstanisz@agh.edu.pl, rkaczmar@op.pl, pawelcwi@agh.edu.pl

KONCEPCJA | BUDOWA PROTOTYPU LANDSMS -
SYSTEMU MONITOROWANIA TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI, NA PRZYKLADIZIE OSUWISKA W KtODNEM,
GMINA LIMANOWA (WOJ. MALOPOLSKIE)

Conception and design of LandSMS prototype — early warning system
for areas at risk of landslides by example of landslide in Klodne,
commune Limanowa (Little Poland)

Petny tekst artykutu: Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

Ruchy masowe stanowiq powainy problem zwiqgzany ze zrdwnowazonym planowaniem
przestrzeni. Czesto powodujg trwatq degradacje obszaréw zabudowy lub uzytkowania rolniczego.
Jednym z najtrudniejszych zagadnien jest wtasciwa ocena i podjecie decyzji w zakresie dopuszczenia
do uzytkowania obiektéw budowlanych oraz terenu na takich obszarach. Wytqczenie z zabudowy
obszaréw osuwisk aktywnych ciqggle oraz osuwisk aktywnych okresowo jest oczywista. Natomiast
ograniczenia zagospodarowania rejondw osuwisk nieaktywnych, terendw zagrozern osuwiskowych
oraz stref buforowych wywotuje réznice zdan. Pomocnym narzedziem w ocenie zagrozenia
osuwiskowego na takich obszarach moze by<¢ niskobudzetowy system LandSMS (LandSlide Monitoring
System). Prototyp systemu sktada sie z elementu pomiarowego (ciegno linowe), stacji monitorujgcej
oraz serwera danych. Ciegno jest przytwierdzone do betonowej ptyty, ktdra je stabilizuje na osuwisku.
Deformacje powierzchni bedgce wynikiem ruchu osuwiskowego sq kontrolowane przez dwa czujniki —
enkoder i czujnik ultradiwiekowy. System pracuje w trybie ciggtym. W razie wystgpienia sytuacji
alarmowej system informuje o zdarzeniu uprawnione osoby. Sprawnosc i funkcje systemu analizowano
na wybranym fragmencie osuwiska w Ktodnem (Matopolska, gmina Limanowa). Wstepne wyniki
potwierdzajq uzytecznos¢ systemu. W poczqtkowym okresie obserwacji (paZdziernik — grudziert 2016)
przemieszczenia wyniosty 8 mm. Jest to zwigzane ze stabilizacjq punktu pomiarowego. W pdZniejszym
okresie nie obserwowano rozwoju ruchdw masowych.

ABSTRACT:

Mass movements are a major problem associated with the sustainable planning of space. Often
they cause permanent degradation of the areas of development or agricultural use. In Europe in the
period 1995-2014 recorded a total of 457 major cases, their formation and/or development. It is
estimated to cause damage of around 4.7 billion Euros per year. Almost 58 000 landslides were
inventoried in Poland under the project SOPO. One of the most difficult issues is the correct assessment
and decision on the permit for the use of buildings and land in such areas. Exclusion of active
landslides and periodically active landslides from development area is obvious. Restrictions on land
use areas of active and inactive landslides and their buffer zones involve differences in opinions.

A useful tool in the assessment of risk of landslide in such areas can be a low-cost system
LandSMS (LandSlide Monitoring System). The prototype of the system consists of a sensing element (tie-
rod), the monitoring station and data server. Tie-rod is aftached to the concrete slab, which is
stabilized on the landslide area. Surface deformations resulting from movement of the landslide are
confrolled by two sensors - encoder and an ulfrasonic sensor. The system operates continuously. In the
case of an emergency situation system inform about the incident authorized persons. Efficiency and
system functions are analyzed on a selected area of the landslide in Klodne (Little Poland, commune
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Limanowa). Preliminary results confirm the usefulness of the system. In the inifial observation period
(October-December 2016) displacement reach 8 mm. This is due to stabilization of the measuring
point. Later, there was no displacement effected by of mass movements.
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SYSTEM PERMANENTNEGO MONITORINGU OSUWISKA ,,tASKI”
W MIEDZYBRODZIU BIALSKIM

STRESZCZENIE:

Podstawowym celem monitoringu osuwisk jest ich konfrola na obszarach, gdzie potencjalnie
zagrazajq one ludziom oraz ich mieniu. Jednym z takich miejsc jest osuwisko zlokalizowane na terenie
przysidtka taski w Miedzybrodziu Bialskim. W maju 2010 roku osuwisko to uaktywnito sie w nastepstwie
obfitych opaddw deszczu powodujqc uszkodzenie lub zniszczenie wielu budynkdw, linii przesytowych
i infrastruktury komunikacyjnej. Istniato réwniez zagrozenie, ze ogromne masy skalne przemieszczajqce
sie do Jeziora Miedzybrodzkiego, przy stosunkowo szybkim ruchu spowodujqg spiefrzenie wody
niebezpieczne dla zapory w Porgbce.

Niniejszy referat prezentuje wyniki monitoringu, ktdry prowadzono na opisywanym obszarze
dotychczas oraz charakteryzuje metody pomiarowe, ktdre zastosowane bedq w kolejnym etapie
projektu SOPO. W obecnej chwili monitoring realizowany jest w oparciu o pomiary wgtebne,
powierzchniowe i dane meteorologiczne. Pomiary wgtebne przemieszczen realizowane sq w oparciu
0 5 otwordw inklinometrycznych. Wahania poziomu wdd gruntowych rejestrowane sqg w 3 otworach
piezometrycznych. Pomiar przemieszczen na powierzchni terenu wykonuje sie w oparciu o precyzyjne
metody geodezyjne skaningu laserowego oraz GNSS. Rejestracja danych meteorologicznych stdzy
kontroli parametréw przyczynowych utraty stabilnosci zbocza.

W ramach kolejnego etapu projektu SOPO, osuwisko w Miedzybrodziu Bialskim petni¢ bedzie role
poligonu badawczego dla monitoringu ruchdw osuwiskowych prowadzonego w sposob ciqgty.
Monitoring ten oparty bedzie o rejestracje zmian cisnienia porowego wody w gdrotworze, rejestracje
przemieszczenn wgtebnych przy uzyciu kabli TDR (Time Domain Reflectometry) i wielopunktowego
ekstensometru oraz precyzyjny pomiar GNSS zastabilizowanej sieci pomiarowe.

Imiany cisnienia porowego zwiqzane zwykle z okresami intensywnych opaddéw deszczu,
powodujg zmiany wtasciwosci mechanicznych gdrotworu. Rejestracja cishienia porowego
sygnalizowa¢ ma przekroczenie stanu réwnowagi osrodka skalnego. Pomiar cisnienia porowego
realizowany bedzie w oparciu o czujniki strunowe, zainstalowane w otworze wiertniczym na
gtebokosciach, gdzie spodziewane sq aktywne powierzchnie poslizgu.

Metoda TDR (Time Domain Reflectometry) polega na poréwnaniu parametréw impulsu
pomiarowego wysytanego w kierunku badanego przewodu elekirycznego z impulsem powrotnym
odbitym od konca przewodu lub od jego niejednorodnosci wystepujgcych w miejscach
znieksztatcania lub scinania tego przewodu. W oparciu o odczyty z reflektometru mozna precyzyjnie i
szybko oceni¢ odlegtosci oraz charakter uszkodzent kabli osadzonych w otworach wiertniczych
wykonanych na osuwisku.

Ekstensometr stuzy¢ ma do pomiaru odksztatcen liniowych pretéw wykonanych z wtdkna
szklanego zainstalowanych w otworze wiertniczym na czterech réinych gtebokosciach, gdzie
spodziewane sq aktywne powierzchnie poslizgu. Urzqdzenie to ma sygnalizowaé niezwtocznie nawet
niewielkie przemieszczenia mas skalnych.

Precyzyjny pomiar geodezyjny prowadzony bedzie za pomocq odbiornika GNSS RTK.
Sie¢ pomiarowa obejmie zastabilizowany punkt pomiarowy na obszarze osuwiska oraz punkt kontrolny
poza jego granicami.

Zespolenie réznych metod obserwacji w jeden system umozliwi tworzenie doktadniejszego
modelu czasowo - przestrzennego osuwiska. W potqczeniu z analizq parametrdw przyczynowych,
system ten ma sygnalizowad stany zagrozer, a w konsekwencji ogranicza¢ negatywne skutki
proceséw osuwiskowych.
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BLEDY POMIAROW INKLINOMETRYCZNYCH

STRESZICZENIE:

Pomiary inklinometryczne stanowiq coraz czestszq metode kontroli ziawisk zwiqzanych nie tylko z
powierzchniowymi ruchami ziemi (osuwiskami), ale réwniez wykonanych juz zabezpieczen, stabilizacji
jak i innych obiektéw geoinzynierskich czy hydrotechnicznych. Badania takie prowadszi sie na szeroka
skale zaréwno w drogownictwie (nasypy, tunele), wzdtuz cigqgdw komunikacyjnych kolejowych, ale
réowniez wzdtuz magistral infrastruktury przesytowych (gazowych, energetycznych,
feleinformatycznych). Pomiary tego typu nie sq juz niczym dziwnym w budownictwie kubaturowym,
przy gtebokim fundamentowaniu, czy tam gdzie konieczny jest ciggty pomiar statecznosci. (np.
budowle hydrotechniczne)

Szerokie zastosowanie tej metody pomiarowej wiqze sie niewqtpliwie z jej wysokq precyzjq w
niektérych rozwiqzaniach mozna uzyskac¢ rozdzielczos¢ na poziomie 0,001°. Z reguty jednak w
standardowych pomiarach przyjmuje sie, iz doktadnosc systemu osiqgana w trakcie wykonywania
pomiardw w terenie wynosi + 1.00 mm/30 m i jest wyrazana, jako odchylenie boczne na dtugosci
powyzej 30 m rur kolumny inklinometrycznej. Dla gtebokich kolumn pomiarowych, zwykle wigkszych niz
60 m, nie przedstawiono dotychczas zadnych standarddéw do oceny doktadnosci pomiaréw. W
sSwiatowej literaturze doktadnos¢ obszaru pomiarowego ocenia sie na + 7,6 mm na kazde 30 m.
Obejmuje to jednak kombinacje bteddéw losowych i systematycznych.

Nowoczesnymi sondami inklinometrycznymi wykonuje sie obserwacje w dwdch kierunkach, a
maksymalny zakres kqtowy to 360°. Zasada pomiaru polega na dokonaniu i zarejestrowaniu odczytow
nachylenia sondy w stosunku do pionu. Przemieszczenia poziome z-tego odcinka o dtugosci 0,5 m -
Auzy, Oblicza sie ze wzoru:

Auzy = 500 mm x (sin @y - sin @), gdzie: @y — kqt nachylenia sondy zmierzony na z-tym odcinku w y
pomiarze @y — kgt nachylenia sondy zmierzony na z-tym odcinku w pomiarze zerowym.

Wspdtczesne oprogramowanie pozwala na wszechstronna analize i prezentacje wykonanych
pomiardw od przyrostdw odchylen i przemieszczen po ich wartosci skumulowane, odchylenia srednie
czy rzeczywiste krzywizny otworu. Wszystkie te ,,parametry gdérotworu” mozna jednoczesnie odnosi¢ do
czasu. Uzyskujemy wowczas przyspieszenie w odpowiednich interwalach pomiarowych, co jest rownie
wazne jak wielkos¢ ruchu.

Te wszystkie zalety pomiaréw inklinometrycznych maja jednak ograniczenia. Sq nimi btedy
popetniane na réznych etapach realizacji. Mozna podzieli¢ je na 3 grupy: btedy instalacji kolumny
pomiarowej, btedy wykonania pomiaru, btedy interpretacji.

Btedy kolumny pomiarowej to przede wszystkim:

- btedne rozpoznanie geologiczne i niewtasciwa gtebokos¢ kolumny pomiarowej (zawieszone

inklinometry),

- zbyt duza krzywizna otworu (w skrajnych przypadkach brak mozliwosci pomiaru),

- niewtasciwe potgczenie elementdw rurowych, soompowanie,

- zta cementacja otworu (pustki- wypetnianie od dotu, zta mieszanka).

Btedy wykonania pomiaru:

- zbyt szybki pomiar ,,zerowy" (przed petnqg stabilizacjg kolumny),

- brak stabilizacji termicznej sondy pomiarowej,

- btedy fechniczne (komunikacji kabla, kierunku pomiaru, przeskok, stabilizacja

gtebokosciowa),

- btedy mechaniki sondy (niewspdtosiowose, zawilgocenie), w wyniku, ktérego otrzymujemy

inny zestawu odczytdw poczgtkowych — ,,ptyniecie sondy”, , zerowy dryft”.

Btedy interpretaciji:

- btedy losowe (brak azymutu rowka, pozycjonowania gtebokosci),

- btedy systematyczne (kompensacji, obrotu, drgania czutosci).

Najwazniejszg ocenq danych jest przeglad sum konfrolnych. Teoretycznie sumy kontrolne
powinny wynosi¢ zero, poniewaz odczyty majq przeciwne znaki. W praktyce sumy kontrolne generujq
state wartosci, a ich niskie odchylenie standardowe potwierdza wysokq jakos¢ danych. Mate
wahania nie stanowiq problemu, poniewaz niewielkie odchylenia sq prawie niemozliwe do
wyeliminowania. Problem zaczyna sie, gdy odchylenia standardowe przekraczajg okoto 5 do 10
jednostek sredniej sumy kontrolnej. Jesli tak duze réznice sum kontrolnych sq zlokalizowane na jednej
gtebokosci, dane te mogqg by¢ automatycznie skorygowane w oparciu o srednig innych sum
konfrolnych.

Btedy systematyczne i losowe mogq powodowac wyznaczenie deformacji w miejscach gdzie
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naprawde jej nie ma. Oceniajgc pomiary inklinometryczne nalezy sie raczej skupi¢ na zakresie
gtebokosci gtéwnej strefy scinania lub strefy aktywnego deformacji gruntu niz na przemieszczeniach
skumulowanych na catej dtugosci otworu. Nalezy tez zachowad ostroznosé, aby uniknqé
niepotrzebnego zamieszania i alarmu. W praktyce préog dla uznania aktywnosci osuwiska w strefie
scinania jest okreslany na przyrost, co najmniej 2,5 mm.
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OCENA ZAGROZENIA POWSTANIA AWARII WALOW
PRZECIWPOWODZIOWYCH ZA POMOCA LOTNICZEGO SKANINGU
LASEROWEGO - PROJEKT SAFEDAM

STRESZCZENIE:

Zapobieganie oraz ochrona przed skutkami powodzi to jedno z podstawowych zadan panstwa
w zakresie bezpieczenstwa publicznego. Kluczowq role w tym procesie odgrywa monitoring watéw
przeciwpowodziowych. Ze wzgledu na duzq ilos¢ zapdr w Polsce jak i mnogos¢ instytucji zajmujqcych
sie sprawowaniem nadzoru, niezwykle wazne jest wprowadzenie jednolitego systemu monitorowania
oraz analizowania danych przestrzennych. Wprowadzenie jednolitej oceny zagrozenia powstania
awarii watdw wptynie na wzrost wydajnosci zarzqdzania kryzysowego. Wychodzqc na przeciw tym
wymaganiom, powstato konsorcjum (Osrodek Technicznej Kontroli Zapdr IMGW-PIB, Politechnika
Warszawska — Wydziat Geodezji i Kartografii, Astri Polska Sp. z o.0., Szender Marcin MSP, Centralna
Szkota Panstwowej Strazy Pozarnej w Czestochowie), ktdre realizuje projekt Narodowego Centrum
Badann i Rozwoju (NCBR) pt.:. Zaawansowane technologie wspomagajgce przeciwdziatanie
zagrozeniom zwiqzanym z powodziami - akronim SAFEDAM. Gtdwnym zatozeniem projektu jest
stworzenie kompleksowego systemu monitoringu watdw przeciwpowodziowych. W systemie tym majq
zastosowanie dane teledetekcyjne z nieinwazyjnej, latajqcej, bezzatogowej platformy pomiarowej
UAV oraz radarowe i optyczne dane satelitarne. Opracowana w ramach projektu platforma UAV
umotzliwia zbieranie danych w dwdch trybach; interwencyjnym oraz prewencyjnym. Tryb prewencyjny
pozwoli na pozyskiwane danych przestrzennych skanerem laserowym oraz sensorami optycznymi
(RGB, NIR), ktdre umozliwiq tworzenie doktadnych modeli terenu. W platformie trybu interwencyjnego
zastosowano wysokorozdzielcze sensory optyczne (RGB, TIR) pozwalajgce na monitorowanie akcji
ratowniczej takze w nocy. Pozyskane dane przestrzenne wraz z zobrazowaniami lotniczymi
i satelitarnymi podlegajg analizie na podstawie ktdrej powstaje ocena stanu zagrozenia.

Poster prezentuje sposoby wykorzystania danych z lotniczego skanowania laserowego do
identyfikacji kluczowych elementdw infrastruktury oraz obszaréw erozji watéw przeciwpowodziowych,
na podstawie  monitoringu  obszaréw  testowych  projektu  SAFEDAM.  Implementacja
najnowoczesniejszych technologii fotogrametrycznych i teledetekcyjnych oraz wielokryterialne analizy
danych opracowane w ramach projektu SAFEDAM zapewniajq efektywne zarzqdzanie ryzykiem
powodziowym, a docelowy system stanowi uzupetnienie dotychczasowych projektédw ochrony
przeciwpowodziowej, takich jak Informatyczny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi
zagrozeniami (ISOK).
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PRZEWIDYWANIE WARTOSCI CIS'NIE,NIA PECINIENIA iow
NEOGENSKICH NA PODSTAWIE BADAN WSKAZNIKA PECZINIENIA

Prediction of swelling pressure of Neogene clays based on
swell index

STRESZCZENIE:

Materiatem badawczym byty ity neogenskie serii poznanskiej z rejonu Mazowsza
o zrdznicowanym sktadzie granulometrycznym i mineralnym. Zbadano podstawowe witasciwosci
fizyczne itdw, ich sktad mineralny i okreslono parametry pecznienia takie jak: wskaznik swobodnego
pecznienia i cisnienie pecznienia. Badania parametréw pecznienia prowadzono dla gruntéw
modelowych o wilgotnosciach poczgtkowych 15%, 20%, 25% i 30 %. Na podstawie badan
eksperymentalnych stwierdzono istnienie zaleznosci liniowych o wysokim wspotczynniku korelacii
pomiedzy wskaznikiem swobodnego pecznienia a granicq ptynnosci, wskaZnikiem plastycznosci,
zawartosciq frakcji itowej i wilgotnosciq poczqtkowq. Zaproponowano zaleznos¢ korelacyjnq do
przewidywania cisnienia pecznienia itdw na podstawie testéw swobodnego pecznienia na etapie
wstepnego rozpoznania podtoza.

ABSTRACT:

The studied material was Neogene clays of Poznan series from Masovia region of various grain
size distribution and mineral composition. Basic physical properties of clays and their mineral
composition were studies. There were determined swelling parameters: free swell and swelling
pressure. The studies of swelling parameters were executed for model soils of initial moisture content of
15%, 20%, 25% and 30%. Based on experimental tests it was stated that there exists linear dependence
of high correlation coefficient between free swell and liquid limit, plasticity index, clay fraction content
and inifial moisture content. A correlation dependence was proposed to predict swelling pressure of
clays on the basis of free swell at the initial stage of ground investigation.

MALWINA JUDKOWIAK,
MICHAL JAROS,
KRZYSITOF MAJER,
GRIEGORZ RYZYNSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
michal.jaros@pgi.gov.pl, malwina.judkowiak@pgi.gov.pl, krzysztof. majer@pgi.gov.pl,
grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl,

MARZENA BORON

Miejskie Wodociqgi i Kanalizacja w Bydgoszczy Sp. z o.0.,
geolog@mwik.bydgoszcz.pl

GEOPRZETWARZANIE BAZY DANYCH
GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH (BDGI) NA PRZYKtADIIE
MIASTA BYDGOSICZY

STRESZCZENIE:

Na zlecenie Miejskich Wodociggdw i Kanalizacji w Bydgoszczy PIG-PIB wykonat analizy
przestrzenne GIS dotyczqce warunkdw geologiczno-inzynierskich oraz warunkdw hydrogeologicznych
na terenie miasta Bydgoszczy. Analizy obejmowaty geoprzetwarzanie Bazy Danych Geologiczno-
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Inzynierskich (BDGI) prowadzonej przez PIG-PIB.

Dedykowane analizy przestrzenne GIS wykonano przy uzyciu oprogramowania ESRI ArcGIS 10.3
wraz z rozszerzeniami. Wykorzystano miedzy innymi narzedzia interpolacji oraz alokacji obszardw
z zastosowaniem zatozenn wskazanych przez zamawiajgcego. Pozwolito to na okreslenie warunkéw
geologiczno-inzynierskich oraz hydrogeologicznych na terenie miasta Bydgoszczy.

Wyniki wykonanych w ramach zadania analiz stuzg jako materiaty wspomagajqgce planowanie
prac geologicznych i robdt ziemnych zwiqzanych z rozbudowq i utrzymaniem sieci wodociggowej
i kandlizacyjnej oraz do wytypowania stref korzystnych dla odprowadzania wdd z opaddw
atmosferycznych do gruntu na terenie miasta Bydgoszczy.

ANNA BAKOWSKA,
KAMIL KIELBASINSKI

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
anna.bakowska@uw.edu.pl , k.kielbasinski@Quw.edu.pl

WPLYW OBCIAZEN DYNAMICINYCH NA WYTRZYMALOSC MAD
Z REJONU WARSZAWY

Impact of dynamic loading on shear strength of alluvial soil
from Warsaw

STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono wyniki badan wyftrzymatosciowych w warunkach obcigzen
dynamicznych mad z rejonu Warszawy. Badania zrealizowano w dwdch schematach obciqgzenia.
W pierwszym schemacie prébki poddawane byty obcigzeniu cyklicznemu o statej amplitudzie
odksztatcenia skutkujgcemu zmniejszeniem wytrzymatosci ilosciowo okreslonej w postcyklicznej fazie
obciqzen statycznych. Drugi schemat obciqzen przy statej amplitudzie naprezenia pozwolit na ocene
podatnosci mad na uptynnienie oraz umozliwit ocene krytycznego dla wytrzymatosci poziomu
naprezen cyklicznych. Przedstawione schematy obcigzen pozwolity na ilosciowq ocene wytrzymatosci
badanych gruntédw. Badania wykazaty, ze mady, ktére sq reprezentantem gruntdw normalnie
skonsolidowanych, wykazujg redukcje wytrzymatosci w toku obciqgzenn dynamicznych ok. 20 %
w stosunku do wytrzymatosci statycznej. Udowodniono, ze grunty te sq podatne na uptynnienie,
a mechanizmowi zniszczenia w wyniku oddziatywari dynamicznych jest blizej do gruntdw sypkich,
anizeli do gruntdw spoistych, czego przyczyn mozna dopatrywacé w uwarunkowaniach strukturalnych
i granulometrycznych.

ABSTRACT:

The results of shear strength tfests of in dynamic loading conditfion are presented. The tests were
conducted in two load schemes. In the first scheme the samples were subjected to cyclic loading
under displacement control condition resulting in strength decrease quantitatively determined in post-
cyclic phase of static load. In the second scheme the samples were subjected to dynamic loading
under load control conditions what enabled to assess soil vulnerability to liquefaction and also
enabled to assess critical strength level of cyclic stress. These load schemes enabled quantitative
assessment of shear strength. The studies showed that alluvial soils, which are the representatives of
normally consolidated soils, demonstrate 20% decrease of strength under dynamic loading in relation
to stafic strength. It was proven that these soils are susceptible to liquefaction, and desfruction
mechanism under dynamic loading is closer to non—cohesive soils, rather than fo cohesive soils, which
can be related to sfructural and granulometric features.
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BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH (BDGI)

STRESICZENIE:

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy od 2013 roku realizuje prace
w temacie p.n.: ,,Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) wraz ze
sporzgdzeniem Atlasu Geologiczno-Inzynierskiego wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000".
Przedsiewziecie jest finansowane ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej.

Gtdwnym zatozeniem zadania byto utworzenie jednej, scalonej Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich. Zostata ona utworzona na podstawie ujednolicenia dziewieciu, wczesniej powstatych
otworowych baz danych geologiczno-inzynierskich Aflaséw. W trakcie trwania projektu baza BDGI
byta i jest uzupetniana takze o archiwalne otwory z dokumentacji geologiczno-inzynierskich
(wykonanych po 2013 roku), przekazywanych do zasobdw Centralnego Archiwum Geologicznego
(CAG). Baze zasility takze otwory archiwalne z dokumentacji pozyskanych z urzeddw administracji
publicznej i prywatnych przedsiebiorstw geologicznych. Baze uzupetniono takze o profile wiercen,
wykonane na podstawie projektéw robdt geologicznych, stworzonych na potrzeby opracowania
nowych Atlaséw geologiczno-inzynierskich.

Na podstawie zaktualizowanej otworowej bazy BDGI zostaty ujednolicone powstate
w poprzednich latach wczesniejsze Atlasy geologiczno-inzynierskie. Ponadto, obecnie jest
sporzgdzanych é nowych Atlaséw geologiczno-inzynierskich dla wybranych obszardw kraju (Koszalin,
Bydgoszcz, powiat piaseczyniski, powiat ptocki, rejon kliféw kaszubskich, rejon kliféw gdynskich).

W ramach Projektu BDGI prowadzona jest rdwniez strona internetowa o geologii inzynierskiej oraz
powstaje zaktualizowana publikacja pn.: ,Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego”.
Przygotowany poster ma charakter informacyjny. Przedstawia sfrukture bazy danych oraz schemat
tworzenia Projektu BDGI.

ANDRZEJ DOMONIK,
PAWEL tUKASZEWSKI,
ALICJA BOBROWSKA,
ARTUR DZIEDIIC,
PRZEMYStAW WILCZYNSKI,
DOMINIK tUKASIAK

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
andrzejd@uw.edu.pl, pawel.lukaszewski@uw.edu.pl, a.bobrowska@uw.edu.pl,
artur.dziedzic@Quw.edu.pl, przemyslaw.wilczynski@uw.edu.pl, dominik.lukasiak@uw.edu.pl

ROLA GEOMECHANIKI W ROZWOJU | |,NYDAJNOS'CI EKSPLOATACJI
NIEKONWENCJONALNYCH 7tO1 GAZU tUPKOWEGO

The role of geomechanics in the development and efficiency
of the exploitation of unconventional shale gas

STRESZCZENIE:

Wrtasciwosci mechaniczne skat mutowcowych i ifowcowych (tupkdw gazonosnych) sq
uwarunkowane w gtéwnej mierze litologiq, ktéra odzwierciedla dystrybucje osadu, a takze zmiany
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warunkdéw diagenetycznych i tektonicznych. Skaty tupkowe mogq wykazywac lepko-plastyczny
mechanizm odksztatcen zalezny od predkosci deformacji oraz od ilosci zawartej substanciji ilastej co
wptywa na wzrost tepa pekania pokrytycznego oraz na niejednorodny rozwdj sieci spekan.
Geomechanika dla nietypowych ztéz gazu rézni sie od konwencjonalnych zbiornikéw ze wzgledu
na stabg sprezystos¢ matrycy skalnej (struktury), podatnosé na odksztatcenia, anizotropie skalnq oraz
niskq przepuszczalnosé. W celu pozyskania i utrzymania wysokiej wydajnosci wydobycia gazu
wymagane sq skuteczne technologie szczelinowania hydraulicznego. Sukces tych technik w gtdwnej
mierze zalezy od parametréw geomechanicznych utwordw skalnych. Niesprezyste zachowanie sie
skat tupkowych przycigga uwage badaczy [1], ze wzgledu na jego role w relaksacji naprezen miedzy
fazami szczelinowania hydraulicznego. Silna anizotropia mechaniczna w ptaszczyznie pionowej oraz
bardzo zmienna w ptaszczyznie poziomej sq charakterystyczne dla skat tupkowych. Anizotropia
pozioma odgrywa wazing role w okreslaniu kierunku i skutecznosci propagacji szczelinowan
hydraulicznych. W celu kompleksowego okreslenia wtasciwosci mechanicznych formacji tupkowych
zastosowano niestandardowe testy geomechaniczne, dotychczas nie stosowane w Polsce.
Laboratoryjne badania geomechaniczne objety takze ocene parametréw petzania i okreslenie lepko-
plastycznego odksztatcenia zaleznego od czasu, ktéry moze stanowi¢ czynnik ograniczajqcy
naprezenia tektoniczne i kontrolujgcy zmiany naprezen wywotane szczelinowaniem hydraulicznym.

ABSTRACT:

The mechanical properties of mudstone and claystone (gas-bearing shales) are mainly
determined by the lithology that reflects the disfribution of sediment, as well as changes in diagenetic
and tectonic conditions. Shale rocks may indicate visco-plastic deformation mechanism dependent
on the deformation’s velocity and on the amount of clay fraction present, what has an impact on
increase of postcritical fracture rate and non-uniform development of fracture system.

Geomechanics for uncharacteristic gas fields differs from unconventional reservoirs because of
the rock’s matrix poor elesticity (structure), deformation susceptibility, rock anisotropy and low
permeability. In order to achieve and sustain high productivity of gas extraction effective technologies
of hydraulic fracturing are required. The effectiveness of hydraulic fracturing is mainly depend on the
geomechanical parameters rocks. Inelastic attitude of shale rocks attracts the reasearcher’s attention
[1] due to its role in stress relaxation among hydraulic fracturing phases. Strong mechanical anisotropy
in vertical plane and sfrongly variable in horizontal plane are characteristic to shale rocks. Horizontal
anisotfropy plays crucial role in determining of direction and effectiveness of hydraulic fracturing
propagation. In order to determine comprehensively mechanical properties of shale formations non-
standard geomechanical tests were applied, which have never been infroduced in Poland.
Geomechanical laboratory studies include also assessment of creeping parameters and
determination of visco-plastic deformation subordinate to time, which may stand as a limiting factor
for tectonic stress as well as one controlling stress changes resulted by hydraulic fracturing.

The research has been performed in the framework of the ShaleMech project (An integrated
geomechanical investigation to enhance gas extraction from the Pomeranian shale formations)
funded from BlueGas - Polish Shale Gas Programm by the National Centre for Research and
Development, grant no. BG2/ShaleMech/14

LITERATURA:

[1] CH. CHANG M. D. ZOBACK. 2009. Viscous creep in room-dried unconsolidated Gulf of Mexico
shale (I): Experimental results. Journal of Pefroleum Science and Engineering 69: 239-246.

101



6. Ogolnopolskie Sympozjum Wspodtczesne problemy geologii inzynierskiej w Polsce
17-20.10.2017 Rzeszow

KAMIL KIELBASINSKI,
tUKASZ KACIMAREK,
PIOTR ZAWRZYKRAJ

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
k.kielbasinski@uw.edu.pl, lukasz.kaczmarek@uw.edu.pl, Piotr.Zawrzykraj@uw.edu.pl

OCENA NOSNOSCI PODtOZIA OBCIAZONEGO MIMOSRODOWO
KONSTRUKCJA WSPORCZA ANTEN WIELKOPOWIERZCHNIOWYCH

STRESZCZENIE:

W pracy przedstawiono ocene nosnosci podtoza fundamentdw bezposrednich przy duzym
mimosrodzie obcigzenia. Symulowane warunki pracy przy ekstremalnych obciqzeniach klimatycznych
skutkujg mimosrodem obciqzenia wykraczajgcym poza rdzen przekroju fundamentu. Rozpatrywane
konstrukcje charakteryzujq sie specyficznym uktadem sit w fundamencie wynikajgcym z matego
udziatu sit pionowych wywotanych ciezarem wtasnym konstrukcji w stosunku do sit poziomych
pochodzqcych od obcigzenia wiatrem. Prognozowana nosnos¢ podfoza gruntowego zostata
okreslona w sposdb analityczny zgodnie z zaleceniami Normy Eurokod 7 oraz w wyniku
przeprowadzenia symulacji numerycznych z wykorzystaniem metody elementdw skonczonych
w Srodowisku programu Z-soil. Zastosowanie w modelach elementéw kontaktowych umoizliwito
symulacje odrywania fundamentu w skrajnych przypadkach obcigzenia.

ANNA MYKOWSKA,
MARCIN SCHWESIG,
WOJCIECH CIESLAK

SINEO Sp. z 0.0., ul. Galaktyczna 3, 80-299 Gdarisk
sineo@sineo.com.pl!

SOIL EVALUATION BY MOISTURE-DENSITY NUCLEAR GAUGE

ABSTRACT:

Nuclear gauge is a non-destructive testing device using gamma and neutron radiation to
determine soil density and moisture. The results of the measurements are used to define soil
compaction which is one of the most important factors during construction projects.

Nuclear method was tested in-situ to determine moisture and density of wet and dry sands. The
used device was Humboldt 5001EZ, with two sources of ionizing radiation: Cs-137 370 MBqg (10mCi) for
low level gamma radiation and Am-241: Be 1.48 GBq (40 mCi) for low level neutron radiation. The most
distinguishing feature is repeatability of the results - the difference of three measurements is up fo 0.3%.
Besides this advantage, the nuclear gauge is easier and faster to operate in relation to traditional
methods like drive cylinder or VSS.
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GRZEGORZ PACANOWGSKI,
MARTA SZLASA,

ALICJA LEWANDOWSKA,
MONIKA SIABtOWSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl, marta.szlasa@pgi.gov.pl, alicia.lewandowska@pgi.gov.pl,
monika.szablowska@pgi.gov.pl

KONCEPCJA MODELU GEOLOGICINEGO UZYSKANEGO ZA
POMOCA ROINYCH TYPOW WIERCEN ORAZ BADAN
GEOFIZYCINYCH DLA WYBRANYCH POLIGONOW TESTOWYCH
WYKONANYCH W RAMACH PROJEKTU RID

STRESZCZENIE:

W ramach projektu: ,,Nowoczesne metody rozpoznania podtoza gruntowego w drogownictwie”
realizowanego w ramach programu krajowego RID Rozwdj Innowacji Drogowych ogtoszonego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR), finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (NCBIR) oraz Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad (GDDKIA), wykonano na
13 poligonach testowych zlokalizowanych na obszarze kraju, szereg badan geologiczno-inzynierskich,
geofizycznych, geodezyjnych iinnych, ktdre miaty poszerzy¢ wiedze na temat badar wykonywanych
dla inwestycji drogowych.

Budowa geologiczna na poligonach badawczych jest zrdinicowana. Sq to miedzy innymi
holocenskie osady organiczne (poligon 5-S7), czwartorzedowe osady lodowcowe (poligon 3-S19) czy
ity jurajskie (poligon 1-Al). Opis poszczegdinych poligondw znajduje sie w raporcie y zadania 2.6
projektu RID.

Przedstawiono koncepcje modelu geologicznego, wykonanego dla wybranych poligondw
testowych z wykorzystaniem réznych typdw wiercen (wiercenia rdzeniowane, udarowe, $widrem
spiralnym w rurach ostonnych oraz bez nich). Model ten pokazuje rdznice, ktére wynikajg
z zastosowanego typu wiercenia w réoznych warunkach geologicznych.

Dodatkowo uzyskane wyniki badar geologicznych pordwnano z badaniami geofizycznymi.

GRIEGORIZ RYZYNSKI,
KRZYSITOF MAJER,
MATEUSZ ZERUN,
MICHAL JAROS,
IZABELA SAMEL

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl, krzysztof. majer@pgi.gov.pl, malwina.judkowiak@pgi.gov.pl,
michal.jaros@pgi.gov.pl, izabela.samel@pgi.gov.pl

SYSTEM PRZETWARZANIA DANYCH GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH
(SPDGI). MODUt PRODUKCJI KARTOGRAFICZINEJ DANYCH
GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH | MODEL DANYCH
PRZESTRZENNYCH BAZY M-BDGI.

STRESZCZENIE:

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy od 2013 roku realizuje prace
w femacie p.n.: ,,Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) wraz ze
sporzqdzeniem Aflasu Geologiczno-Inzynierskiego wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000".
Przedsiewziecie jest finansowane ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej.

Na posterze przedstawione zostaty dwa gtdwne komponenty Systemu Przetwarzania Danych
Geologiczno-Inzynierskich (SPGDI) - model danych bazy danych przestrzennych m-BDGI oraz modut
produkciji kartograficznej. Dane zgromadzone w bazach otworowych w standardzie GeoStar p-BDGI
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oraz a-BDGI. Modut kartograficzny zostat opracowany w oparciu o rozwiqzania Esri Production
Mapping (rozszerzenie do pakietu ArcGlIS). Modut ten pozwala efektywne zarzgdzanie symbolizacjq,
wyglqgdem elementédw ramek oraz procesem publikacji map geologiczno-inzynierskich. Dodatkowo
modut produkcji kartograficznej obejmuje réwniez procedury i narzedzia zapewnienia jakosci
generowanych warstw przestrzennych i map.

GRIEGORIZ RYZYNSKI,
JACEK KOCYtA,
ELIZA DZIEKAN-KAMINSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
grzegorz.ryzynski@pgi.gov.pl, jacek.kocyla@pgi.gov.pl, eliza.dziekan-kaminska@pgi.gov.pl

DANE GEOLOGICZNE KLUCZEM DO ROZIWOJU PLYTKIEJ
GEOTERMII W POLSCE

Geological data — a key for development of shallow geothermal
energy in Poland

STRESZCZENIE:

Znaczny wzrost wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej odnotowano w ostatnich latach
w catej Europie. Rozwdj rynku i technologii jest dobrze udokumentowany w wielu publikacjach
branzowych, takich jak: "Market Report 2016" z Europejskiej Rady Energii Geotermalnej (EGEC) oraz
wielu publikacjach naukowych. Dynamiczny rozwdj zaréwno pod wzgledem zainstalowanej mocy
catkowitej, jak i liczby instalacji zostat spowodowany potrzebg poprawy jakosci powietrza poprzez
redukcjg emisji CO2 i pytdw oraz koniecznosciq przestrzegania miedzynarodowej polityki UE i krajowej
oraz przepisami prawa.

Niniejszy plakat przedstawia gtdwne zatozenia i pierwsze wyniki dwustronnego polsko-
norweskiego projektu Geothermal4PL realizowanego w celu wspierania zréwnowazonego rozwoju
i wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej w Polsce. W ramach projektu, z wyjqgtkiem przeglgdu
istniejgcych metod oceny potencjatu ptytkiej geotermii, przeprowadzono identyfikacje i cyfrowq
analize przestrzenng danych geologicznych | hydrogeologicznych dla wybranych lokalizacji -
inwestycji Programu Mieszkanie Plus. Dane otworowe z powyzszych lokalizacji zestawiono w pliku xIs,
podajqc: Id otworu, nazwe, wspdtzedne X i Y, rzednq terenu, rok wykonania wiercenia, gtebokosé
otworu i nazwe bazy z ktérej pochodzi otwdr. Zestawiono réwniez profile litologiczne otwordw podajgc
m.in.: Id otworu, litologie warstwy, przedziat gtebokosciowy, gtebokos¢ zalegania zwierciadta wdod
podziemnych. Proces przetwarzania danych obejmuje przede wszystkim  zastosowanie
odpowiedniego algorytmu SQL i utworzenie bazy danych PostgreSQL o odpowiedniej strukturze tabeli.
W wyniku tych dzatarh poszczegdlinym wydzieleniom litologicznym zostaty nadane parametry
geotermiczne zalezne od sktadu mineralnego, litologii, miqzszosci, , zawodnienia podtoza skalnego,
itn. W efekcie powstata stownikowa tabela wtasciwosci termalnych gruntdw i skat — srednia wartos¢
przewodnosci cieplnej skat lambda [W/m-K] dla danego otworu oraz wartos¢ wspdtczynnika mocy
cieplnej [W/m] dla trzech scenariuszy: pesymistycznego, realistycznego i optymistycznego. Na
podstawie przetworzonych danych geologicznych przekwalifikowanych na parametry geotermalne
zostaty obliczone i zaprojektowane warstwy GIS ilustrujgce potencjat ptytkiej energii geotermalnej.

PODIZIEKOWANIA:

Realizacja projektu GeothermaldPL byta mozZliwa dzieki dofinansowaniu ze srodkéw Mechanizmu
Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego 2009 - 2014 w ramach Funduszu Wspdtpracy
Dwustronnej, Program PL04 "Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych zrédet energii’,
nrumowy 102/2017/Wn50/OA-XN-04/D. Catkowity budzet projektu wynosi 501 285,03 euro.
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ZASTOSOWANIE B;,ADAI\'I SEJSMICZNYCH DO OK@ES'LENIA
WLASCIWOSCI MECHANICINYCH GRUNTOW

STRESZCZENIE:

W trakcie realizacji projektu NCBIiR ,,Nowoczesne Metody Rozpoznania Podtoza Grunfowego
w Drogownictwie”, realizowanego w Panstwowym Instytucie Geologicznym PIB autorzy mieli
mozliwos¢ wykonania serii badarn geofizycznych z wykorzystaniem otworowych technik sejsmicznych.
Zestawienie uzyskanych wynikéw sktonito autorow do podjecia préby zastosowania otrzymanych
wartosci predkosci fal sejsmicznych do okreslenia parametfréw mechanicznych skat podtoza,
w ktdrym wykonywano badania.

Dodatkowo, przy okazji prowadzenia powierzchniowych badan sejsmicznych, ich wyniki
wykorzystano do okreslenia stopnia urabialnosci gruntéw podtoza na podstawie diagramdéw
stworzonych przez firme Caterpillar. Otrzymane wyniki sq rdwniez bardzo interesujgce z punktu
widzenia budownictwa drogowego.

Metody sejsmiczne pozwalajg na okreslenie predkosci fal sprezystych (fal sejsmicznych)
w osrodku gruntowym. Predkos¢ fal sejsmicznych koreluje sie bezposrednio z witasciwosciami
mechanicznymi osrodka gruntowego, miedzy innymi modutem $cinania G, modutem Younga
i wspotczynnikiem Poissona. Wtasnosci  sprezyste skat wynikajg gtdwnie z litologii podtoza,
zageszczenia i stopnia zniszczenia pierwotnej struktury skat.

Lokalizacja badan

Badania otworowe zostaty przeprowadzone na poligonie badawczym w miejscowosci Leszcze
koto Ktodawy. Obszar ten charakteryzuje sie prostq, warstwowq budowq geologiczng.
Od powierzchni  terenu wystepuje miqzszy poktad glin zwatowych podscielonych piaskami
wodnolodowcowymi. Seria utworédw czwartorzedowych ma miqzszos¢ okoto 40-45m i jest
podscielona trzeciorzedowymi itami poznariskimi. Wykonano pie¢ otwordw do gtebokosci ponad
40 m. Otwory rozmieszczone byty na planie kwadratu o boku okoto 40 m, z jednym otworem
centralnym. Wszystkie otwory dokumentujg wystepowanie opisanych wyzej warstw .

Badania powierzchniowe do okreslenia stopnia urabialnosci gruntu wykonywane sq na terenach
gdzie na zalegajgcym na pewnej gtebokosci podtozu skalnym lezy pakiet pokrywy zwietrzelinowej
charakteryzujqcej sie klasycznym profilem wietrzeniowym o zwiekszajgcym sie ku powierzchni stopniu
rozluznienia materiatu skalnego.

Metoda pomiaréw

Pomiary otworowe wykonano technikqg tomografi miedzyotworowej dla ptaszczyzn
przebiegajgcych pomiedzy parami otwordw. W rejestracji terenowej fali P jako odbiornikdw uzyto
zestawu 48 hydrofonéw rozmieszczonych co 1 m od powierzchni do dna kazdego z otwordw
rejestrujgcych sygnat sejsmiczny w zsynchronizowanym czasie z probkowaniem 20 ns i nadajnika fali P
(tzw. sparkera); krok pomiarowy Zzréodta wynidst rowniez 1 m. Dla rejestracji fali S wykorzystano
siedmiosktadnikowy odbiornik geofonowy, ktdry dla kazdego punktu strzatowego umieszczano kolejno
w 7 pozycjach wzdtuz otworu. Nastepnie nadajnik fali sejsmicznej byt przesuwany na kolejnq pozycje i
procedure powtarzano, az do uzyskania petnego pokrycia przestrzeni miedzy otworami promieniami
sejsmicznymi. Dla fali S zastosowano interwat pomiarowy o dtugosci 4 m oraz nadajnik fali S.

Pomiary powierzchniowe wykonano metodq refrakcyjnej tomogrdfii sejsmicznej fali P.
Wykorzystano 48 odbiornikéw w postaci pionowych geofondw rozmieszczonych co 2 m. Jako zrédta
uzyto recznego mtota o wadze 10 kg, ktdrym uderzano w specjalng ptytke usytuowanq wzdtuz kabla
pomiarowego co 4 m.

Dla kazdego promienia sejsmicznego (para nadajnik — odbiornik) wyznaczono czas przejscia
bezposredniej fali sejsmicznej. Dane te postuzyty do obliczeniowego utworzenia modelu rozktadu
predkosci w przestrzeni tréjwymiarowej (w przypadku badarn otworowych), z ktérej wyekstrahowane
zostaty dwuwymiarowe przekroje rozktadu wartosci predkosci sejsmiczne;.

W przypadku badar powierzchniowych, przetwarzanie danych polegato na iteracyjnym
dopasowaniu modelu predkosci o najmniejszym sumarycznym btedzie czego efektem jest ciqgty
przekrdj predkosci fali sejsmicznej w badanym osrodku.

Dane uzyskane z wykonanych badan sejsmicznych zostaty przetworzone za pomocq programow
RadExPro, GeoTomCG oraz Rayfract. Wyniki przedstawiono jako przekroje pola predkosci fal
sejsmicznych.
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Okreslenie modutéw mechanicznych na podstawie wartosci predkosci sejsmicznych fal P i S

Na podstawie dwuwymiarowego rozktadu wartosci predkosci sejsmicznych wyliczono lokalne
wartosci wspdtczynnika Poissona oraz modutdw Kirchhoffa (modut sprezystosci poprzecznej, modut
scinania), Younga (modut odksztatcalnosci podtuinej) i Helmholtza (modut odksztatcalnosci
objetosciowej). Zastosowanie do obliczert pdl predkosci pozwolito na osiqgniecie takiego samego
(dwuwymiarowego) odwzorowania wyliczonych parametréw, co w efekcie dato ciggte pola
rozktadu parametrow miedzy otworami.

Okreslenie stopnia urabialnosci na podstawie wartosci predkosci sejsmicznych fali P

Ofrzymana z powierzchniowych badan sejsmicznej tomografii refrakcyjnej mapa pola predkosci
fali p w potgczeniu z diagramami urabialnosci, daje mozliwos¢ stworzenia przekroju okreslajgcego
mozliwosci do jego urabiania w zaleznosci od rodzaju podtoza skalnego wystepujgcego na obszarze
badan.

SEBASTIAN KOWALCZYK,
KRZYSITOF CABALSKI,
MICHAL RADZIKOWSKI,
JEDRZEJ JEDRZEJEWSKI

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
s.kowalczyk@uw.edu.pl, krzysztof.cabalski@uw.edu.pl, michal.radzikowski@uw.edu.pl;
jedrzejjedrzejewski@gmail.com

ZASTOSOWANIE METODY OBRAZOWANIA ELEKTROOPOROWEGO
DO ROZPOINANIA PODtOZA POLUDNIOWEJ OBWODNICY
WARSZAWY

Application of electrical resistivity imaging to ground recognition of
South Ring of Warsaw

Petny tekst artykutu: Przeglgd Geologiczny, vol. 65, nr 10/2, 2017

STRESZCZENIE:

W pracy omodwiono zastosowanie metody obrazowania elektrooporowego  (ERI)
w dokumentfowaniu podtoza geologicznego inwestycji liniowych na przyktadzie projektowanej
Potudniowej Obwodnicy Warszawy (POW) ze szczegdlnym uwzglednieniem rozpoznania warunkdw
geologicznych na potrzeby optymalnego zaprojektowania posadowienia obiektdw inzynierskich.

Pomiary ERI zostaty wykonane uktadem gradientowym, na pieciu odcinkach ftrasy,
o rozpoznanych wczesniej warunkach geologiczno-inzynierskich. Metodyka pomiarowa zaktadata
rozpoznanie podtoza do réznej gtebokosci. Dlatego tez zastosowano rozstawy elektrod — od 2 do 5 m.
Uzyskano w ten sposdb obraz rozktadu opornosci o réznej rozdzielczosci. Zestawiono obrazy rozktadu
opornosci z danymi geologicznymi z wiercen z dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oraz
powszechnie dostepnymi informacjami geologicznymi w bazach danych i literaturze. Pozwolito to na
ograniczenie niejednoznacznosci interpretacji dwuwymiarowego modelu 0opornosci,
przypowierzchniowej czesci osrodka geologicznego. W efekcie, poszczegdinym zakresom opornosci
przyporzgdkowano tres¢ geologicznqg. Wykonane pomiary pozwolity na rozpoznanie geologicznej
zZmiennosci poziomej. Przeprowadzone badania obrazowania elektrooporowego potwierdzity swojq
przydatnosé w rozpoznaniu wyksztatcenia i przestrzennego rozktadu warstw w podtozu budowlanym.
W rezultacie pomiardw wskazano obszary wystepowania gruntéw antropogenicznych oraz
organicznych, prawdopodobnq lokalizacje krawedzi wysoczyzny po wschodniej sfronie Wisty, lokalny
relief stropu itdw neogenskich.

ABSTRACT:

The article presents usage of electrical resistivity imaging (ERI) in ground recognition for linear
constructions such as South Ring of Warsaw. Measurements had been taken in gradient array, on five
segments of the route, with previously researched geological conditions. Measurement method
intended to probe the soil matrix on different depths. Therefore the electrode array had been set to
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2 fo 5 meters. That way received image of resistivity differed in resolution. Resistivity images had been
correlated fo geological data from boreholes from geology-engineering documentation and other
widely available geological information in data bases and literature. This allowed to limit ambiguity of
interpretation of two-dimensional model of near surface soil matrix resistivity. That way, individual
ranges of resistivity had been assigned to geological content. Carried out measurements allowed to
identify geological horizontal variability. Electrical resistivity imaging research confirmed its utility in
spatial distribution recognition of geological media in foundation soil. From the analysis of completed
surveys, areas were shown, where anthropogenic and organic soils occur, probable location of an
edge of the upland on the eastern side of Vistula River, upper relief of local Neogene clays.

DOMINIK tUKASIAK

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
dominik.lukasiok@uw.edu.pl

PRZESTRZENNA OCENA PARAMETROW GEOMECHANICINYCH
SKAL KLASTYCZNYCH

Spatial assessment of geomechanical parameters
of clastic rocks

STRESZCZENIE:

Masyw skalny najczesciej budujq skaty, ktdrych szkielet mineralny jest anizotropowy. Objawia sie
to zréznicowaniem wartosci parametrdw  wytrzymatosciowych skat. Tworzenie modeli budowy
geologicznej wymusza zatem uwzglednianie przestrzennej  zmiennos¢ parametrow
geomechanicznych skat. Szczegdlnie istotne jest to przy tworzeniu modeli 2,5D oraz 3D, ktdre sq
elementem wyjsciowym do geologiczno-inzynierskiego modelowania zachowania sie masywu
skalnego w réznych warunkach funkcjonowania.

W referacie przedstawiono wyniki analiz majqgcych na celu okreslenie przestrzennej zmiennosci
parametréw geomechanicznych skat klastycznych Polski w warunkach laboratoryjnych. W tym celu
zaprezentowano wyniki monitorowania cech strukturalnych piaskowcéw na podstawie pomiaru
predkosci fali podtuznej (Vp). Szczegdtowo scharakteryzowano rdwniez anizotropie wytrzymatosci na
jednoosiowe $ciskanie (Rc) oraz wytrzymatosci na rozcigganie (Rr) z uwzglednieniem cech
litogenetycznych analizowanych skat klastycznych.

W wyniku przeprowadzonych badan ultfradiwiekowych wyznaczono charakterystyczne kierunki
propagacji fali podtuznej, ktére skorelowano z parametrami wytrzymatosciowymi analizowanych skat.
Przestrzenna zmiennos¢ wtasciwosci mechanicznych wyraznie zaznacza sie w skatach fliszowych,
co zwiqzane jest z procesami sedymentacyjnym oraz zaangazowaniem tektonicznym. Oprdcz
charakterystycznej dla tego typu osadu anizotropii wytrzymatosciowej zwiqzanej z warstwowaniem
osaddw, rozpoznano anizotropie parametrow geomechanicznych wyznaczonych w ptaszczyznie
réwnolegtej do warstwowania materiatu skalnego. Anizotropia ta zwiqzana jest z kierunkowym
utozeniem ziaren mineralnych oraz mikro spekaniami wystepujgcymi w analizowanych skatach.

Archiwalne jak i wspdtczesne badania dokumentujgce wptyw cech litogenetycznych na
zmiennos¢ przestrzenng parametrdow geomechanicznych skat umozliwiajq tworzenie geologiczno-
inzynierskich modeli podtoza skalnego z uwzglednieniem wiedzy na temat anizotropii parametréw
mechanicznych skat i masywdw skalnych. Pozwala to na wierniejsze odwzorowanie warunkéw
panujgcych w masywie skalnym oraz doktadniejsze prognozowanie ewentualnych zmian wtasciwosci
geomechanicznych osrodka skalnego.

ABSTRACT:

Rock massif is built of rocks, which mineral skeleton is anisotropic. It emerges with various values of
strength parameters of rocks. Therefore creation of geological models enforces taking into
consideration spatial variability of geomechanical parameters of rocks. It is crucial when creating 2,5D
and 3D models, which stand as output element for engineering geological modelling of rock mass
behawior in various conditions.

In the paper there are presented results of analysis aiming determination of spatial variability of
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geomechanical parameters of Polish clastfic rocks of in laboratory conditions. For this purpose there
were presented the results of monitoring of structural features monitoring of sandsfones based on the
longitudinal wave velocity measurement (Vp). Anisotropy of uniaxial compressive strength (UCS) and
tensile strength (TS) were closely characterized taking into consideration lithogenetic features of
analyzed clastic rocks.

As a result of executed ultrasonic tests there were determined characteristic directions of
longitudinal waves propagation, which were correlated with strength parameters of analysed rocks.
Spatial variability of mechanical features clearly marks out in flysh rocks, what is related fo
sedimentation processes and fectfonics. Beside strength anisotropy related to bedding characteristic
for this rock type, anisofropy of geomechanical parameters in parallel direction to bedding was
identified. The anisofropy is related fo directional alignment of mineral grains and microfissures
occurring in analysed rocks.

Both archival and modern studies documenting impact of lithogenetic features on spatial
variability of geomechanical parameters of rocks enable creating engineering geological models of a
rock mass taking into consideration the knowledge about anisotropy of mechanical parameters of
rocks and rock massifs. This situation allows more accurate mapping of conditions predominant on
rock massif and more detailed predictioning possible changes in geomechanical properties of rock
mass.

ADAM ROGUSKI,
MICHAL JAROS,
KATARZYNA FRATCZAK,
SYLWIA KACPRZYCKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
arog@pgi.gov.pl, mjaros@pgi.gov.pl, katarzyna.fratczak@pgi.gov.pl

LABORATORYJNE BADANIE PRZEPUSICZALNOSCI GRUNTOW
GRUBOZIARNISTYCH PRZY STALtYM SPADKU HYDRAULICINYM

STRESZCZENIE:

1 wrzesnia 2016 roku w zycie weszto rozporzqdzenie Ministra Srodowiska w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczerh powierzchni  ziemi. Rozporzqdzenie wskazuje badanie
przepuszczalnosci jako konieczne do identyfikacji obszardw zanieczyszczonych ze wskazaniem
obliczenia wodoprzepuszczalnosci gruntéw gruboziarnistych na podstawie wzoru amerykanskiego
USBSC.

Oznaczenie przepuszczalnosci gruntdw gruboziarnistych jest badaniem niezbednym przy
szacowaniu predkosci migracji zanieczyszczen, przeptywu wdd w Scianach szczelinowych oraz przy
ocenie barier geologicznych. Istnieje wiele laboratoryjnych metod wyznaczania wspdtczynnika
filtracji, miedzy innymi metody wykorzystujqce przeptyw ustalony lub nieustalony z wykorzystaniem
aparatéw Rowe'a i Olsen’a. lub komorze tréjosiowe;.

W eksperymencie przeprowadzonym w CBGS badano grunty gruboziarniste MSa w aparacie
CONTROLSA. Aparat ten umoizliwia badanie przepuszczalnosci gruntéw przy statym spadku
hydraulicznym o wspdtczynnika filtracji wiekszym niz 10-4 m/s. Badanie to oparte jest na
amerykanskich normach ASTM D 2434 (Standard Test Method for Permeability of GRANULAR Soils
(Constant Head) oraz na specyfikacjach technicznych TS.

LITERATURA:

Standard test Methods for Measurement of Hydraulic Conductivity of Saturated Porous Materials
Using a Flexible Wall Pereameter
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MIKROSTRUKTURY GRUNTOW SPOISTYCH OBSERWOWANE W SEM

Microstructure of cohesive soils observed in SEM

STRESZICZENIE:

Badania mikrostruktur gruntéw spoistych stanowiq niezbedny element zaawansowanych badan
naukowych, jakie wykonuje sie w ramach geologiczno-inzynierskiej charakterystyki podtoza
gruntowego. Jak pokazujqg badania prowadzone dotychczas w Zaktadzie Geologii Inzynierskiej
Wydziatu Geologii UW, wzajemny sposdb utozenia czqstek szkieletu gruntowego oraz charakter
przestrzeni porowej gruntu sq jednym z gtdwnych czynnikéw ksztattujgcych wtasciwosci geologiczno-
inzynierskie podtoza obiektéw inzynierskich. Badania mikrostrukturalne gruntéw spoistych stanowiq
rowniez przydatne narzedzie w rozwazaniach omawiajgcych wptyw czynnikdw srodowiskowych i
anfropogenicznych na zachowanie osrodka gruntowego.

ABSTRACT:

Research on the microstructure of cohesive soils is an indispensable element of advanced
scientific research, which is carried out within the geological and engineering characteristics of the
soil. As shown by studies conducted so far in the Department of Engineering Geology, Faculty of
Geology, University of Warsaw, the mutual arrangement of soil skeleton particles and the nature of the
pore space of the soil are one of the main factors shaping the geological and engineering properties
of the ground under the engineering objects. Microstructural studies of cohesive soils also provide
useful tfools in discussing the impact of environmental factors and anthropogenic pollution on the
behavior of clays.

MARTA CHADA,
OKTAWIA BtACHNIO,
ALEKSANDRA tUKAWSKA,
WLODIIMIERZ WOLSKI,
ANNA STAWICKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
marta.chada@pgi.gov.pl, oktawia.blachnio@pgi.gov.pl, aleksandra.lukawska@pgi.gov.pl,
wlodzimierz.wolski@pgi.gov.pl, anna.stawicka@pgi.gov.pl

POROWNANIA MIEDZYLABORATORYJNE JAKO ELEMENT
STEROWANIA JAKOSCIA BADAN

STRESZCZENIE:

Poréwnania miedzylaboratoryjne sq dla laboratoriow badawczych doskonatym narzedziem
zapewnienia jakosci a takze potwierdzenia kompetenciji w zakresie wykonywanych badan.

Igodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC  17025:2005+Ap1:2007  poréwnania
miedzylaboratoryjne odgrywajq istotng role w sterowaniu jakosciq badan laboratoryjnych, okreslajqc
dziatania niezbedne dla monitorowania otrzymywanych wynikow badan.

Udziat w porédwnaniach miedzylaboratoryjnych umozliwia spetnienie najwyzszych standarddéw
w zakresie wykonywania badan laboratoryjnych, a przez to zapewnienie odpowiedniej jakosci
w zakresie oceny stanu srodowiska, ktére narazone jest na ciqgtq presje cztowieka. Poprawna ocena
stanu Srodowiska jest niezbedna dla prowadzenia monitoringu Srodowiska, zagospodarowania
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przestrzennego, sporzgdzania prognoz i komunikatdw o stanie srodowiska.
Centrum Badan Gruntéw i Skat (CBGS), akredytowane laboratorium w Zespole Laboratoriow

Panstwowego

Instytutu Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB), jest

organizatorem poréwnawczych badar miedzylaboratoryjnych (ILC).
Korzysci z organizacji i uczestnictwa badan poréwnawczych mozna podzieli¢ na:

Techniczne - laboratorium ma mozliwosé wykorzystania uczestnictwa do analizy
swojego postepowania podczas wykonywania badan; laboratorium uzyskuje dane do
wyznaczenia niepewnosci, a takze do zapewnienia jakosci badan i pozyskuje materiaty
odniesienia;

Edukacyjne — poréwnanie mozliwosci laboratorium z innymi podobnymi laboratoriami,
kierownictwo laboratorium moze pozyskiwaé wiedze i dane do podejmowania dziatan
zwiqzanych ze statym doskonaleniem;

Finansowo/marketingowe - organizacja i jednoczesne uczestniczenie w ILC obniza
koszty walidacji i potwierdzania metod stosowanych w laboratoriach; wyniki
uczestnictwa mogq stanowi¢ dowdd biegtosci laboratorium  w  przypadku
ewentualnych skarg czy wqtpliwosci klientdw.
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