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Plan wystgpienia

1. Krotkie wprowadzenie dotyczace metod sejsmicznych
wykorzystywanych w geotechnice:

> podstawy teoretyczne,

> przeglad metod,

> cel praktyczny i mozliwe zastosowania — Przykiady.
2. Metody :

> prezentacja metod,

> porownanie i walidacja na poligonach badawczych,

> wpltyw metodologii

> komplementarnosc stosowania.

3. Podsumowanie.
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Problem sztywnosci podtoza

Podtoze
Konstrukcja
Wymiary elementow Elementy
i konstrukcji,
Parametry materiatowe A , o
fu nda menty 2 Zakres dla analizy ~ Obszar dla obliczef no$nosci
(parametry Sprqiyste np. Go !!!!) ] ] .S odksztatcen i statecznosci <
_ i Monitoring ) — o
Programy obliczeniowe 3 2 Bk
= SN
7 “% % ” ‘Odciqunie-obciQZenie PMT
o0
n 3
Przemieszczenia > Przemieszczenia Obcigzenie poczatkowe PMT ™
obliczeniowe pomierzone * ma  CPTU, DCPT
; ; ; ; ; e >
10° 107 10™ 107 107 10™ 1

Odksztatcenia $cinajace g, [%]

Pogladowa nieliniowa charakterystyka sztywnosci w gruntach w zaleznosci od

odksztatcenia, na tle r6znych metod badawczych
A

modut G [MPa]

Mayne’a i Ishihara, za Atkinsonem — Insitu 2001, Bali

Odksztatcenia rzeczywiste podtoza obiektow
e

0,0001 0,001 0,01

10 >Odksztalc:enia
postaciowe y [%]
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Tradycyjny aparat tréjosiowy
L —
Aparat tréjosiowy z zew. pomiarem odksztatcen
BET Kolumna rezonansowa Hollow Cylinder
e

Sejsmika powierzchniowa




Podstawy teoretyczne

o Modut odksztatcenia postaciowego G,ax (Mmodut scinania)

Gax = PV
o Modut Scisliwosci M
M =pV;
o Modut odksztatcenia objetosciowego K
4
K =pV?--V7)
3 1
o Modut odksztatcenia E (modut Younga)
E=2pV>(1+V)

o Wspotczynnik Poissona v

1.Vey

Z(R)?2 -1
)
2N

-1

i)
metody otworowe sondowania

e

crosshole uphole downhole

wibrator
S @ \

metody powierzchniowe

refrakcja refleksja fala powierzchniowa
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o - odbiornik

Fala podtuzna (P, primary)

Kierunek pr ania sig fali
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—

Fala poprzeczna (S, secondary)

Fala Love’a
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Fala Rayleigh’a

[

Modele propagacji fal w zaleznosci od polowej metody sejsmiczne;j.
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Przeglad metod — metody sejsmiczne

Metody okreslania

parametrow sprezystych

HCT — aparat ,hollow cylinder”

¥
¥ v
laboratoryjne polowe
¥ ! v v ¥
HCT RCT BET nieinwazyjne inwazyjne
| ¥
v v ¥
sejsmiki :
powierzchniowej otworowe penetracyjne
v v v \ v y )
MASW SASW CSWS DownHole| [CrossHole UpHole SCPTU SDMT

BET - ,bender element”

RC — kolumny rezonansowe
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SAWS, CSWS, MASW — geofizyka powierzchniowa

DH, CH, UH — profilowania w otworach

SCPTU, SDMT — sondowania z uzyciem koricowek sejsmicznych




Zastosowanie w geoinzynierii

Field Seismic Test

Vibration Problem
- Blasting, Vehicles

4

Geotechnics in
Pavement Engineering

Static Deformation Analysis
- Excavation deformation,
Settl 1t of fc dation

Geotechnical
Earthquake Engineering

- Ground response analysis,
Liquefaction

Ground Improvement
- Compaction, Consolidation

problem geotechniczny

Kim D.S. & all 2012r.
rodzaj podioza

»Stabe” grunty ilaste

»mocne” grunty ilaste
luzne piaski

zageszczone piaski
z

grunty ,,scementowane”

rozluznione nasypy
dobrze zageszczone nasypy

masywy skalne
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posadowienie

SDMT/CPTU
SCPTU/FVT

DPSH/PMT
DMT/PMT

DMT/SCPTU
DMT/PMT

DMT/SCPTU
DPSH/PMT

DMT/PLT
DMT/PMT

DPSH/PMT
DPSH/PLT

BH/Lab./Met.
Geof.

BH/Lab./Met.
Geof.

nasypy na
wykopy gruntach
organicznych
SDMT/CPTU SDMT/CPTU
SCPTU/FVT SCPTU/FVT
DMT/PMT
DMT/PMT DPSH/PMT
DMT/SCPTU DMT/SCPTU
DMT/PMT DPSH/PMT
SDMT/CPTU DPSH/PMT
SDMT/PMT Lab.
DMT/PLT i
DMT/PMT
DPSH/PMT -
BH/Lab./Met. )
Geof.
BH/Lab./Met. )
Geof.

prognhoza specjalistyczne
zjawiska roboty
uplynnienia geotechniczne
SDMT/CPTU SDMT/CPTU
SPTI/CH CH/UH*
i DPSH/PMT
CH/UH*
SDMT/CPTU
b SDMT/CPTU
- PMT/Met. Geof.
- BH/ Met. Geof.
DMT/SCPTU
SPT/CH BH/ Met. Geof.

- BH/Lab./Met. Geof.
- BH/Lab./Met. Geof.

6
Cruz N. 2012r.
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Przyktad — gteboki wykop

(e 18 O=08 $1-12,0m
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Przyktad — oddziatywanie Il linii metra

Zasieg stref wplywu II linii metra na zabudowe — fragment z opracowania [NG-903/06]

i I tinii stacia-c13 Tunet sziakowy D14 stacg-C14 Tunelszakowy D15 Stacja-C15
Strefy wp'ywu " 1 “I hn" metra POWSLE Powisle - Stadon STADION Stadion - Dworzec Wilefiski DWORZEC WILENSKI

wraz z oceng stanu zabudowy
skala1:1000

S,
.,:"l'l
_;. 4 {
' ==
‘a:'
Informacje, wyniki badan i analiz uzyskane w ramach realizacji Projekt Zi f
badawczego witasnego nr R04 002 03: ,Nowe technologie projektowania i ¥ 5
budowy tuneli oraz wykopéw metra z uwzglednieniem dotychczasowych &

J4 . 7y - Ja 7 - . . - - Ry A
doswiadczen”, sfinansowany ze sSrodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa & s
Wyzszego. Ay -
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Budynek nad tunelem
metra

[ | ey

| [EEEEE

Przyktad - drazenie tunelu tarczag TBM
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Deformed Mesh
Extreme total displacement 45,50*10 m
(displacements scaled up 50,00 times)

Model 3D z widocznym ukfadem
warstw gruntu i pofoZeniem
tunelu, ponizej obraz pionowych
przemieszczern podfoZa w trakcie
postepu tarczy TBM.

Kolor pomarariczowy intensywny
oznacza osiadanie nad tunelem
rowne 38 mm. Kolor niebieski
pod tunelem oznacza odprezenie
gruntu.

materiaty ITB

FAVAYLS.
XARE

Model z widocznym uktadem
warstw gruntu, pofozeniem
tunelu i zarysem budynku.

Obraz przemieszczen pionowych w rejonie
tarczy pod skrzydfami budynku.
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Przyktad - Elektrownie wiatrowe

crme MAX SHEAR MODULUS: Go (MP3)
- LB W M W

B Chs Producenci turbin z uwagi na koniecznos¢

= _ Mt uwzglednienia oddziatywan dynamicznych

§ 2 wymagajq okreslenia modutu dynamicznego / e/astic
2l stiffness modulus| - E.; [MN/m?2] oraz wartos¢
e = ol wspotczynnika sztywnosci skretnej / torsional spring

i " stiffness/- k, [MNm/rad].

o z: K — 8+G+1’ E —k 3«1, (1+v)*(1-v)*

| *T 34(1-v) sd ¢4 (1-v-21?)
0 @ O W B
. 10

materiaty ITB



Metody otworowe CH, DH, UH

Surface Source ]

Downhole lu »

uphole crosshole downhole

odbiornik &da[nik\{_ﬁ

L Inhole
SH . .
. Sonic Logging
Mechanical
_ or Electrical
Inhole Source

Kim D.S. & all 2012r.
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zrodto: mat.
Geotech

LUBLIN

Sondowania sejsmiczne SCPTU/SDMT

l . SHEAR WAVE
Pt VELOCITY

0 200 400
T

F-9
I

TRUE
INTERVAL

To ) N

- - 24

Z,

TR o & & % »

28 I
i ,tyjq T - - e

memmmmmmm———. g

Z,

zrodlo: www. marchetti- Vs (m/s)
dmt.it
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SASW & CSWS

SASW Spectral Analysis of Surface Waves CSWS Continuous Surface Wave System
Frequency
multi-core take-out cable for up to 6 geophones controlled multi-core take-out cable for up to 6 geophones

~ sy SR

Geophones (2Hz) Geophones (2Hz)

Control unit
Signal generator
Data acquisition
Fourier analysis

Control unit

Data acquisition
Fourier analysis

Zrodlo www.gdsinstruments.com On-line stiffness profile Zrodlo www.gdsinstruments.com On-line stiffness profile

Zrédlo drgan — pojedyncze uderzenie miotkiem Zrodto drgan — sterowany komputerowo wibrator
lub innym obiektem (czestotliwosci 6-600Hz)
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Metody sejsmiczne

= profilowanie refrakcyjne - wykorzystuje zjawisko
rejestracji fal zatamanych pod kgtem 90° na granicach
sejsmicznych — pomiedzy warstwa o nizszej predkosci fali od
warstwy o wiekszej predkosci lezacej ponizey;

Metody:

. . . Seismic

= profilowanie rekleksyjne - polega na wzbudzaniu i source
rejestracji fal odbitych na granicach osrodkow o roznych N//
gestosciach i predkosciach propagacji fali; )

..... - a ectan

= Multichannel Analysis of Surface Waves AN P Refracted wave

— rejestracja fal powierzchniowych - rozkiad
predkosci fali poprzecznej w profilu gtebokosciowym

na podstawie analiz fali Rayleigha. @ S
2-D MASW zrodio: www.masw.com
Stiffness Mesaure
" | | —
i ; 800 1200 1600 2000

S Velocity (Vs) (ft/sac)

Receivers (Geophones) on Land Streamer

. .
~n ey
o o

Depth (ft)
w
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Metody laboratoryjne - krzywe sztywnosci gruntu

300 & CSWS it poznanski
e ® BET it poznanski
250 T~ A TRX it poznanski
Ity ® EDOMETR it poznariski
200 - LA © CSWS mada
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Metody laboratoryjne — RCT, HCT

Zasada wzbudzania drgan oraz pogladowy wynik badania RCT.

drgania skretne

Podstawa komory, dolny
koniec probki unieruchomiony

Amplituda
dEE;aﬁ

Mozliwosci badawcze:

+ znajdowanie czestotliwosci rezonansowej

odla drgan skretnych
odla drgan zginajgcych

* okreslanie parametréw ttumienia

odla drgan skretnych
odla drgan zginajgcych

* Scinanie skretne

Czestotliwosé
rezonansowa

Zasada dziatania wymuszen na probke w aparacie HC.

=
S

SN—

ﬁ%

OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM

5WPG
2014 Gt

W POLSCE

strzatki oznaczaja kierunki
zadawania odksztalcen
(obciazen) (monotonicznych
lub cyklicznych) w aparacie
HC

osiowe, skretne, oraz w
zaawansowanych
rozwigzaniach dowolna
kombinacja powyzszych.

TYP 1. Prébka jest wzbudzana do drgan na dolnym
koncu, a na gornym jest mierzona odpowiedz w
postaci predkosci, amplitudy lub przyspieszen drgan

TYP 2. Probka jest nieruchomo zamocowana na
dolnym koncu (koniec pasywny), a na gornym koncu
sg zardwno zadawane drgania jak i mierzona
odpowiedz materiatu (koniec aktywny).

Mozliwosci badawcze:

badania zaréwno przy duzych, jak i w bardzo
matym zakresie odksztatcen

* aplikacje odksztatcen osiowych i skretnych
jednoczesnie, zarbwno w  warunkach
statycznych jak i dynamicznych obcigzen.

*Mozliwos¢ dowolnej zmiany polozenia
plaszczyzny naprezen glownychh

16



Poligony badawcze CSWS/SASW VS

Wyniki bezposrednich pomiarow

sejsmicznych wykonanie

komplementarnie:
6 typow lito-genetycznych
12 poligonow badawczych
ok. 500mb profili
ok. 1200 danych

5. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZIUM  ZrGdfo: Projekt naukowo-badawczy (NG-61) dotyczacy okreslania modutu G, w badaniach laboratoryjnych i polowych z

WSPOLCZESNE PROBLEMY - P - ‘ . . pt
GEOLOGI INZYNIERSKIE) wykorzystaniem metod sejsmicznych realizowany w ITB we wspofpracy z IHIGI Wydziatu Geologii UW . 17
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Poréwnanie wynikéw z SDMT i CSWS/SASW dla wybranych typow lito-
genetycznych gruntow

| ® CSWS/SAWS ——e = SDMT |

V¢ [m/s]
—, 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 200 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 0 100 200 2300 400 500
0 0 0 0
Eo0 0
N P
4 -1 o -1 -1 -1 1 -
5 D @
2 2 2 2 Ly 2 2
2 A 3 3 3 ® 3
° )\ *® °
-4 4 -4 4 -4 -4 /)
L P P J
5 5 -5 5 / -5 \l}i 5 6)]
P L2 < q
I 5 -8 5 \ 5 & K] ¢
° ,ﬁ’ E
7 7 7 7 o 7 e 7 4
o R 2 & 9
-8 -8 -8 -8 CP, ] . 8 L] J&)
9 9 9 9 ‘GL 9 (JE) 9 L t@
-10 -10 - -10 -10 - 10 - -10
R o O Q\ ®
-11 -1 -11 o -1 11 %i 11
12 -12 ® 12 g) 12 A2 NS 12
,CE . @
-13 -13 -13 -13 -13 13
, CP 14 'S oy , =~
14 O 14 & 14 14 > 14
15 -15 -15 -15 - Q
® ° Py 15 .? 15
16 16 16 -16 16 - 16
17 17 17 17 17 %\ 17
-18 T -18 -18 -18 -18 GD -18
-19 19 -19 -19 |, -19 -19
“-y - - - .
. o ity warwowe gliny zwalowe piaski rzeczne -
20 | pliocenskie| | -20 1 (0C) || 20 4 (0C) H 20 L (NC) 20 | gytie (OC) 20 mady (NC) I—
(oC)
‘\ U4 LusuN

W POLSCE Godlewski & Szczepanski (2013) 18




Porownanie wynikéw — walidacja metod

predkosci fal Vs [m/s] modut $cinania Go [MPal]
0 200 400 0 200 400
0 ————t—— 0 f—————f————
*¢BETOW5 S-wave velocity V, [m/s]
EBET OW6
x4 >><< *BET OW8 0 100 200 300 400 500
X N SDMT 0
5 % 5 > XSCPTU | |
X X é
x X -2
e ge I
" * R 5% 47 v
o " X y X . |
o l X — -6 -
2 2 N E
215 15 = h
X X - _3 i o
X X o VA
X )4 b =] ® o
o X -10 - : : &
20 1/ eBETOWS5 |7 X 20 X | i ‘A i
X X = ' ' |
EBET OW6 !
®BET OWS8 =12 - BET S A
SDMT a SASWand CSWS| |
XSCPTU §
o5 - -14 - SDMT : - e
Wyniki pomiaréw predkosci fali poprzecznej V,, modutu 16 g """"" ) Gudi R """"""
$cinania G, i modutu Younga E_ dla itéw pliocenskich — '
zestawienie metod laboratoryjnych i polowych. -18

Wyniki pomiardw predkosci fali poprzecznej
V,, dla piaskéw rzecznych — zestawienie metod
(E 5. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZIUM Godlewski & Szczepanski (2012) laboratoryjnych i polowych.
SWPG]
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Poletko doswiadczalne

Powtarzalnos¢ wynikow i wptyw metodologii na wyniki (praktyczne spojrzenie ,,od kuchni”):
> SASW — CSWS - laczne zastosowanie

> SASW / CSWS - wplyw rozstawu geofonow
> SDMT — odlegtosc zrodta drgan od zerdzi > potencjalna metodyka oceny anizotropii
> Wplyw zrddia drgan:
- SDMT — energia uderzenia mfotka,
- SASW - uzZycie rozZnych obiektow do uderzenia
@ e @ ®
C | B
X < | '
' i A
N E— A “““““““““ ® | egend
S il i + A »  -somMT
; D « i > KA (O » -CSWS and direction/
: : position of geophones
. i | @ - dynamic soundings
‘ ___________________ dl} ___________________ " A\ -borhole
3,75m v

CSWS — 4 punkty *2 kierunki *3 rozstawy geofonow (24 testy)

SDMT - 4 punkty *3 badania* 3-5 pomiarow na kazdej
gtebokosci
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SASW&CSWS - uzycie komplementarne

Shear Modulus Gy Shear Modulus Gy
O 50 100 150 200 250 O 50 100 150 200 250
0 ||||!||||||||r||||r|||| O rT T T T T T T[T T T T I T T[T TTT
_1 | | | _1
2 - * SASW 2 i s SASW
3] “ea ® CSWS 3 o e CSWS
tA A 0‘“
4 -4 e
544 s ¢ -3
L e
__ 6 ° 6 A
E 7 E 7 o°
S -8 A 4 S -8
2 g g 9 Y
A A
-10 -10 °
-11 -11
-12 ° -12
-13 4 -13
-14 14
-15 -15 A
-16 -16
Badanie przy duzych zaktdceniach Badanie przy matych zakldceniach
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Wplyw zrodta drgan
SASW - rézne obiekty

Shear Modulus, G, (MPa)
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SDMT — ocena anizotropii,
energetycznos¢ zrédia drgan

1,2m 5m 8m

Procedure according to: Foti, S. & Lancellotta, R. &
Marchetti, D. & Monaco, P. & Totani, G. 2006
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. Zmiana odlegtosc zradta drgan od zerdzi jako
5. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM .
SEWPG| WSPOLCZESNE PROBLEMY potenCJaIna eksperymentalna metodyka do oceny
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Testowanie wpltywu
energetycznosci zrodia na
powtarzalnosc i jako$¢ wynikow.
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GDMT/GO
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Interpretacja w metodzie BET — dobér czestotliwosci

Metoda obserwacyjna, realizowana w domenie czasu - 7ime Domain (TD)
A - pierwsze ugiecie sygnatu
B - dno pierwszego obnizenia (near field effect)

C - przejscie przez zero za pierwszym odnizeniem

A \ D - pierwszy glowny pik /
- >
E
ke,
2 Sygnat wejsciowy
=
3 \
m -
g’ ‘ l ” 1
> > H
w V
\/ A B C D

Schemat typowego przebiegu odbiorczego sygnatu fali S z zaznaczonym
near field effect (Lee i Santamarina 2005, uzupetniony) [25].

Vs versus f for L/A=3

sample height 140mm

(= — sample height 100mm

___________

-~ ~-sample height 70mm

shear wave velocity m/s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15
frequency kHz

(\ 5. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM Godlewski & Szczepanski (2014)
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Komplementarnos¢ stosowania

Metoda
Wybrane BE (lab) SDMT SASW/CSWS
czynniki
Do kilkudziesigciu metrow, ograniczona |Do ok. 30m, zalezna $cisle od
L2 ) warunkami podtoza i rodzajem sztywnosci podtoza i czestotliwosci
Glebokosc Dowolna, zalezna tylko od ¢ netrometru (urzadzenia weiskajacego). | wzbudzonej fali, ew. zakiocen,
badania dostepnosci probek

Im sztywniejsze podtoze tym mniejsza
gtebokos¢ penetraciji.

Im sztywniejsze podtoze tym wieksza
gtebokosc.

Rozdzielczosé

Dowolna, w zaleznosci od

Czesciowo zdeterminowana odlegtoscig
geofonow w zerdzi (0,5m), wybierana

Zalezna od gtebokosci, rzedu cm w
gornej czesci profilu, do metréw na
wiekszych gtebokosciach, gdzie

(gestosc potrzeb i ilosci probek. przez uzytkownika. a e
. Mozliwos¢ wielu oznaczen dla 4 . zaczyna by¢ czesciowo losowa.
punktow Jjednej probki przy réznych Uzyskana wartosc odnosi sig do 0,5m Zréznicowana - zaleznie od metod
; - warstwy. : D g y
pomiarowych) | naprezeniach. interpretacji i ilosci informacji
wejsciowey.
Inwazyjny - efekty
Charakter Zwigzane z pgbrgnlem ! Inwazyjny — warunki in situ, penetracja . : o
. ekstrakcjg probki — . . o Nieinwazyjny — warunki in situ.
badania Koniecznodé odtworzenia | MOZe powodowac efekt wzmocnienia.
warunkow.
Wszedzie, rowniez tam gdzie nic nie
Mozliwosé modelowania ' . _ _ ] da sie wcisng¢ Stosowalna do oceny
Aplikacja zachowania, dowolny stan Wszedzie gdzie da sie weisnac (ale trudnych dla metod penetracyjnych

naprezen, anizotropia.

czasem mozna podwiercic).

podtozy (gliny lodowcowe z gtazami, bruki
morenowe, zwietrzate grunty skaliste,
nasypy, hatdy etc

Czas badania

Minuty — godziny

10m profil = 1,5+3 godzin

10m profil = 15min - 1 godziny

2014 15710
£ 154 LUBLIN

W POLSCE
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1)

2)

3)

Podsumowanie

Obecnie przy bardzo rozwinietym warsztacie obliczeniowym problemem sg wiarygodne i
adekwatne do zadania parametry gruntowe, rozpatrywane w zakresie rzeczywistej pracy
konstrukcji. Praktyczne przyktady potwierdzajg koniecznos¢ wyznaczania wartosci G, dla
projektowania obiektéw. Wymaga to stosowania wykalibrowanych metod badawczych
wykorzystujgcych sejsmike.

Wyniki uzyskane na poligonach badawczych wykazaty, ze obie uzyte metody (SDMT i
CSWS/SASW) dajg zblizone wartosci V.-G, co biorgc pod uwage odmienne warunki
badania (inwazyjne - nieinwazyjne) oraz wzajemne uzupetnianie (odmienne ograniczenia i
zalety kazdej z nich), czyni uzytecznym ich komplementarne stosowanie.

Obserwacje uzyskane na poligonie doswiadczalnym wskazujg na koniecznosc
uwzgledniania wptywu réznych czynnikéw metodycznych tj. np. dopasowywanie poziomu
energii generowanej przez zrodto drgan, czy wplyw rozstawu geofonow.
Eksperymentowanie z uzyciem jako zrodta drgan roznych obiektow generujgcych szerszy
zakres czestotliwosci fal pozwala na zwiekszenie stosowalnosci (wiekszy zasieg w met.
SASW). Jednoczesne stosowanie w petni kontrolowanego zrodta drgan (wibrator w wers;ji
CSWS) daje dodatkowe korzysci zwigzane z interpretacja wynikdw uzyskanych w
warunkach silnych zaktdcen (instalacje przemystowe, przestrzen miejska, warunki na
budowie).

5. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM

5WPG|  WSPOLCIESNE PROBLEMY
2014k5Te  GEOLOGII INZYNIERSKIE) 27

W POLSCE



Podsumowanie cd.

4) Efektywne stosowanie przedstawionych metod wymaga:

» dokonania wilasciwego wyboru metod do okreslonego zadania -
ADEKWATNOSC;

» stosowanie tacznie réznych metod i technik pomiarowych w celu zwiekszenia
skutecznosci - KOMPLEMENTARNOSC;

> kalibrowania 1 potwierdzania uzyskiwanych wynikéw 2z informacja =z
wiercen/sondowan, w celu poprawnej interpretacji otrzymanego obrazu/modelu
geofizycznego — DOSWIADCZENIE.

INSTRUKCJA DOTYCZACA OKRESLANIA MODULU G, W BADANIACH
LABORATORYJNYCH | POLOWYCH Z WYKORZYSTANIEM METOD SEJSMICZNYCH -
Projekt Badawczy (NG-61) w ITB we wspoéfpracy z IHiGl Wydziatu Geologii UW —

planowane wydanie - styczen 2015r.
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