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15.10.2024 (WTOREK
Rejestracja uczestnikéw na Warsziaty i Sympozjum
WARSZTAT - Badlania ferendéw zdegradowanych i metody remediacii WARSZTAT - Dobér metody poboru probek geotechnicznych w
- REMEA {Sala Holenderska) odniesieniu do EUROKOD - GEOD, DATC, SISGEO {Sala Francuska)
WARSIZTAT - RID Il: Metody prowadzenia badar | doboru rozwigzan geotechnicznych dotyczgeych inweslycji drogowych - AGH, PIG-PIB,
Politechnika Gdarska, IBDIM (Sala Angielska) / [on-line)
WARSZTAT - Dobdr metody poboru prébek gectechnicznych w WARSZTAT - Badania terenéw zdegradowanych i metody remediacii
odniesieniu do EURCKOD - GEOD, DATC, SISGEO {Sala Holenderska) - REMEA (Sala Francuska)

Stala przerwa kawowa | bufet zimny (09:00-19:00), bufet cleply (12:30-13:30) dla uczestnikéw Warsztatéw

19:00 Kolacja (Restauracja)

16.10.2024 (SRODA
niadanie
7:00-10:00 Rejestracja uczesinikéw

Otwarcie Sympozjum (TEUMACZ SYMULTANICZNY) (Sala Europejska) - prowadzqcy: Andrzej Rudnicki, Edyta Majer

SESJA | - BADANIA SRODOWISKOWE | REMEDIACJA (TEUMACZ SYMULTANICZNY) (Sala Europejska)
prowadzqcy: Edyta Majer

Wplyw na § piaskéw tarasu analiza dku -
Tomasz Szczepanski, Piotr Zawrzykraj
§ = w od oraz
rodzaju - Marcin Biliniak, Weronika Grzy! Krystian Wysocki
tiwosci ywacji a ia § i terenéw kopalfi odkry ych wegla ~ studium

- Beata tuczak-Wilamowska

techniki oceny zani ia gruntu. P y jécie do oceny zanit i i i zZiemi - Ewa Iwanicka, Artur
Golba, Karclina Kenopka, Kamil Gubata
Wi na glin zrejonu Ochota - Weronika Marciniak, Stefan Szostak, Dorota

plyw
lzdebska-Mucha, Emilia Wojcik
Wystapienie Parinera Giéwnego: REMEA Sp. 2 0.0.

Przerwa kawowa / Sesja posterowa
SESJA Il - Workshop Urban Geoclogy & Geofechnics, ELGIP - EGS UGEG (TtUMACZ SYMULTANICINY) (Sala Europejska)
prowadzqcy: Pefer van den Berg, Grzegorz Ryzyriski

Opening speech for Workshop Urban Geology & Geotechnics, ELGIP - EGS UGEG - Peter van den Berg, Grzegorz Ryzyfiski

The Urban Geo Footprint method and resulls - francesco La Vigna, ISPRA, Italy
The energy below our feet and its potential for urban development - lulia Prodan, Technical University of Cluj Napoca, Romania

On the use of i in case study - Ton Peters, Deliares, Netherands

From static input data to the dynamic and interoperable provision of volumetric 3D content in urban areas - Rouwen Lehné, HINUG, Germany
({on-line)

Shallow Geothermal Potential Maps as a tool for sustainable development of urban areas - Marta Szlasa, Polish Geological Institute - NRI, Poland
Methods for soil drilling and grouting. General notes and specific lications for itoring i it ion - David Huges, Michat Wéjcik,
GEOD - S5GEQ

Partner presentation: GEOD, DATC, SISGEO Wystapienie Partnera Giéwnego: GEOD, DATC, SISGEO

DATC & GEOD 20 years of through and solutions - David Huges, Michat Wéjcik

Oblad (Restauracja)

SESJA il - Workshop Urban Geology & Geolechnics, ELGIP - EGS UGEG (TtUMACZ SYMULTANICZNY) (Sala Evropejska)
prowadzqcy: Peter van den Berg, Grzegorz Rytyfski

Supporting Pariner presentation: SoilCloud i Partnera Wspi : SoilCloud

Geotechnical data management - a new era for engineering geology - Tomasz Dakiera, SoilCloud

Roadmap for ufilization of deep geothermal energy in Berlin - Ingmar Budach - Senale Department for Urban Mobility, Transpert, Climate Action
and the Environment, Berlin, Germany

the urban with the City Model (GeoCIM): A case study of the Liberec city, Czech Republic - Jan
Jelének, Czech Geological Survey, Czech Republic (on-ine)

Feasibility and potential study for the use of geothermal energy in two German railway tunnels - Hauke Zachert, Tu Darmstadt, Germany
Assessing the interaction of an energy tunnel with the underground thermal conditions in an urban area - Marco Barla, Alessandra Insana,
Politechnico diTorino, Ifaly (on-ine)

‘Geohazard in Brussels: recent collapse event in the garden of a house due to old and unknown underground quarry exploitation (Lede stone)
- Xavier Devleeschouver, Geological Survey of Belgium, Belgium

BIM Mont Terri - Phillip Wehrens Swiss Geological Survey, Swilzerland (on-line)

Geophysics: an efficient fool for licti and liafion in engineering - Hary Higgs, GuidelineGeo

supporting Pariner presentation: Geo-radar ienie Partnera
Urban Geology &
Summary, closing speech for Workshop Urban Geology & Geotechnics, ELGIP - EGS UGEG - Pefer van den Berg, Grzegorz Ryzyfiski

= & Answers,

£ Przerwa kawowa / Sesja posterowa

Pokaz sprzetu Georadar 3D Mala MIRA Compact, Geo-radar, GuidelineGeo (Parking hotelowy zewnetrzny)

20:00 Uroczysta kolacja (Sala Europejska)
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24 (CZWARTEK)
niadanie
8:00-9:00 Rejestracja uczestnikéw
SESJA IV - GEOTERMIA NISKOTEMPERATUROWA, GEOTERMIA SESJA V - ZAGROZENIA GEOLOGICZNE
INZYNIERSKA (Sala Angielska) (Sala Evropejska)

prowadzqgcy: Ali Bobrowska prowadzqcy: Pawet Dobak
9:00-9:15 Rozwdj rynku gruntowych pomp ciepta w Polsce i Europie - stan Monitoring geodynamiczny Polski - rezultaty badan i perspektywy
aktualny oraz perspektywy - Pawet Lachman - Kamila Karkowska, Kaj Michatowski, Martyna KozZielewicz, Mirostaw

Musiatewicz, Tomasz Czerwiriski

Wplyw ych na proces otworéw z

- Bogdan Noga, f Bielecki, Agnieszka radarowych i InSAR na przyktadzie Ktodawy, Konina i Wapna - Zbigniew
Wichowska Perski, Maria Przytucka, Tomasz Wojciechowski, Michalina Cisto

ciqgte pomiary P y DTS - przy y realizaciji i w
motliwosci rozwoju - Rafat Sierfko, tukasz Bedncrskl Tomasz Howlcck1 i i P ych - Jarostaw Kos, Antoni Wojcik,

Jan Bulanda
Rola geologa w procesie 6 pozycj osuwisk przebieg dziatéw
ciepla - Mateusz Zerun w gérskich na danych z

skancwamu laserowego - Anna Mitura, Dominik tukasick, Barbara
Woronko
Y f na potizeby ika osuwisk w 6
magazynowania ciepta - Cwa Jagoda skatach fliszu i W oparciu o i

- Barttoriej Warmuz

ie magazynéw PTES i BTES w ji energelycznej w rejonie Trzebini-Sierszy - Marcin Wodka,

i i i na i jekiéw ,Ci i Tomasz ‘Wojciechowski, Sylwester Kamieniarz
$ci' i, Dak yezny dia
- Kam!l Kwiatkowski, Tomasz Wulczuk Jukub Garbacik
j jako do pustek ychi w rejonie Sigska i
duzej i - Tomasz Warchat

na
mieszkaniowej w Wunzmme Kajetan Wczelik

10:50-11:20  Przerwa kawowa / Sesja posterowa
GEOFIZYKA INZYNIERSKA (Sala Angielska) SESJA VIl - ZAGROZENIA GEOLOGICINE (Sala Europejska)
prowadzqcy: Edyta Majer prowadzqcy: Pawet Dobak
Analiza povbwmwcm wynlkéw badan mdodq powierzchniowej Badania statecznosci | monitoring stoku pod kaplicq $w. Jana z Dukli w
sejsmiki inzynie Trzcianie - Zbigniew Bednarczyk
- Radostaw Mleszkowskl. Sebastian Kowalczyk, Rafat Kuszyk, Marek
Barariski, Stanislaw Mieszkowski
Studivm ie budowy j za pomocq Ustalenie przyczyn i n budynku
metody elekiromagnetycznej - TEM, na pofrzeby P! go na madach - Tomasz Bardel
plytkiej i - Grzegorz Pacanowski,
Pawe! Czamiak, Przemystaw Soboikq
pomiary y (DAS) osrodka gt go w Warunki geologiczno - inzynierskie w obrebie dawnej rynny jeziornej
ocenie jego paramelréw geofizycznych - Szymon Dlugosz, Mariusz wraz z przykladem posadowienia budynku - Agnieszka Gontaszewska-
Majdarski, tukasz Bednarski, Rafat Siefko, Arfur Marcinick, Tomasz Piekarz, Maciej Chodorowski, Piotr Kutnierz
Howiacki
Przerwa techniczna Przerwa techniczna
SESJA IX - BADANIA WEASCIWOSCI FIZYCZINO-MECHANICZINYCH SESJA VIIl - BADANIA GEOMECHANICZNE SKAL
GRUNTOW (Sala Angielska) (Sala Europejska)
prowadzqcy: Tomasz Szczepaniski prowadzqcy: Joanna Pininska
z Czosnowa Przeglqd ukmulnych norm izalecen do!yczqcych lnbom'omnych
-~Julia Rau-Sierafska, Piotr Zawrzykra] testow na j oraz
‘oznaczania statycznego modutu younga w xkaluch na prébkach
foremnych - Pawet tukaszewski, Artur Dzedzic, Alicja Bobrowska,
Andrzej Domonik, Robert Dziedziczak, Dominik tukasiak cz. 1
Cl utwordéw y Przeglad ckhmlnych norm i m!eceﬁ doiyczqcych Iaboro'ory]nych
Plaskowyiu Nateczowskiego - Kizysztof Nepelski, Zbigniew Frankowski testéw wylrzy oraz
'oznaczania sknycmegc modulu younga w skaluch na prébkach
foremnych - Pawet tukaszewski, Artur Dziedzic, Alicja Bobrowska, Andrzej
Domonik, Robert Dziedziczak, Dominik tukasiak cz. 2
PELEPELE Wplyw migiszosci warstwy na ocene wiasciwosci na podstawie Przeglad aktualnych norm i zalecer ddy:zqcych laboratoryjnych
badania CPTU - problem strety przejiciowej - Jedize] Wierzbicki, testéw na oraz
Katarzyna Stefanick, Magdalena Wrézynska oznaczania statycznego modutu younga w sknla-:h na prébkach
foremnych - Pawet tukaszewski, Artur Dziedzic, Alicja Bobrowska, Andrzej
Domonik, Robert Dziedziczak, Dominik tukasiak cz. 3
i gruntéw na ie analiz modelu Wybmne normyl y testow
w i CRL - Pawet Dobak, i 6 skat - Pawet tukaszewski,
Artur Dziedzic, Alxqq Bobrowska, Andrzej Domonik, Robert Dzedziczak,
Dominik tukasiak

P!otr Stu]slaak

wplyw klinéw Z pi lieni i na todologia cyklicznych badan i i ow W
ie cech fi gliny j na i &t ym stanie - Robert Dz
stanowiska Koczery (N Polsku) ‘Anna Bagkowska, Justyna Kondziotka,
Barbara Woronko, Piotr Zawrzykraj
LR RN Wystgpienie Partnera Wspierajacego: Grupa HGS ystgpienie Partnera Wspieraj go: Grupa HGS

13:30-14:30  Obiad (Restauracja)

SESJA X - SESJA POLSKIEGO ZRZESZENIA WYKONAWCOW BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO (PZWBPG) (Sala Europejska)
prowadzgcy: Michat Grela

ych modelu Soil-Brick dla gruntéw piaszczystych na bazie sondowari CPTU - Andrzej Truty
Y geologil inzy ) | wy bada podioia - Bartosz Wolak
Budowa modelu podlioia gi go na y CPTU - Krzysztof Nepelski
i ykony badar dla potrzeb rozpoznania warunkéw gruntowych - Piotr Paprocki
14:30-16:45 §IELIL w i i - Michat Grela, Marek Kluczek
i opty ie $cianki otworu wiertnis - i w aplikacji inzynie iej - Piotr Gawron
y j é i z uiyciem pré bcigien A i badan lab il - Adam Wasiluk

Dobér sprzetu do prowadzenia badan podtoia gruntowego w $wietle wylycznych RID oraz EUROKOD - Michat Wdjcik

Historia rozwoju badari podtoia na Yy y z realizacji najwyiszego budynku w Europie - Michat Grela
16:45-17:15  Przerwa kawowa / Sesja posterowa
PANEL DYSKUSYINY POLSKIEGO ZRZESZENIA WYKONAWCOW BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO (PZWBPG) (Sala Europejska)

17:15-19:00 |CZY BEDZIE PRZYSZtOSC BADAK PODLOZA GRUNTOWEGO W POLSCE | CZY MAMY NA TO WPLYW?
prowadzqcy: Michat Grela
19:00 Kolacja (Restauracja)
20:30 Wieczér kolezenski. Jubileusz firmy PGW PAWLAK Maciej Pawlak. Koncert zespotu GeoCrossSexTion (Sala kiubowa, parter)
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24 (PIATEK)

niadani
8:00-9:15 Rejesiracja uczestnikéw

SESJA XI - PRAWO, DOKUMENTOWANIE, WSPOLPRACA INWESTOR-PROJEKTANT-GEOLOG (Sala Europejska)
prowadzqcy: Pawet tukaszewski

Jak ic proces proj ycji liniowej na przy ie relacji geolog - projektant - Bogdan Noga, Joanna Bachusz-Skorupa,
Klaudia Marat

P! podczas sp i ji i () i dla i ycii liniowy
- Bogdan Noga, Bartosz Bartoszak, Barbara Matus

@ 1 Kowalczyk, Krzysztof C;b::lski, Michz}f Radzikowski nod
10:00-10:15 i éw do ji te i wi ycij gowych - Remigiusz Duszyrski, Jacek Kawalec
10:15-10:30 ja badan i inzynie na - Monika Ura, Bartosz Wolak, Krzysztof Wajcik
LB L Morskie Farmy Wiatrowe - postulowane zmiany w Prawie geologicznym i gérniczym - Ewelina Koszel
robét ! na potrzeby farm ych okiem Ministra Klimatu i Srodowiska jako organu I-ej instancji

10:45-11:00 - Anna Hajda

11:00-11:30  Przerwa kawowa / Sesja posterowa

SESJA XII - PRAWO, DOKUMENTOWANIE, WSPOLPRACA INWESTOR-PROJEKTANT-GEOLOG (Sala Europejska)
prowadzqcy: Piofr Zawrzykraj

Badania i na etapie ystyki ji w $wietle wymogé portéw L j dla obiektéw jaq y
- Artur Bazan, Konrad Chada, Bartosz Cybulski
Rozpoznanie warunkéw wodnych na potrzeby wymag ych dla lotniska C go Portu - Artur
tadon, Pawet Pietrzykowski, Pawet Zysk

potp inwestor - wy badar podtoza na ycj jowych CPK - Y iwy danych, praca z Big
Data - Sebastian Molak, Dawid Koch, Maciej Pastucha

11:30-11:45

Rola w ycji na ych na przy y Roznéw II
- Konrad Gérka, Jarostaw Kos, Marcin Wodka
B P LR Wstepna ocena przy $ci terenu do Y pompowych - Majer Edyfa, Pacanowski Grzegorz
koryt rzel w stref doich przez pojazdy wojskowe

BBl 1omasz Falkowski, Piofr Ostrowski

ELLEERERS Mapa geologiczno-inynierska Polski w skali 1:50 000 a obronnosé kraju - Krzysziof Majer, Edyta Majer, Adam Poptawski, Anna Stawicka

P i ymp - pi qcy: Edyta Majer
13:30-14:30  Obiad (Restauracja)
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SPIS TRESCI

TOMASZ SZCZEPANSKI, PIOTR ZAWRZYKRAJ ...vvvvivrnieeiiieesisee s sssssssssenes

WPLYW CEMENTACIJI POCHODZENIA ANTROPOGENICINEGO NA PARAMETRY
WYTRZYMALOSCIOWE PIASKOW RZECINYCH TARASU PRASKIEGO, ANALIZA PRZYPADKU

MARCIN BILINIAK, WERONIKA GRZYBOWSKA, KRYSTIAN WYSOCKI .....cccvviiiiiiiiiiiiiiiiccicccciccceccis

MOILIWOSCI WYKORZYSTANIA NOWOCIESNYCH TECHNOLOGII  REMEDIACJI
SRODOWISKA  GRUNTOWO-WODNEGO W  ZALEINOSCI OD  WARUNKOW
GEOLOGICINYCH ORAZ RODZAJU ZANIECZYSZCZEN

BEATA LUCZAK-WILAMOWSKA ..ottt

MOILIWOSCI REKULTYWACJI A UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE TERENOW KOPALN
ODKRYWKOWYCH WEGLA BRUNATNEGO - STUDIUM PRZYPADKU

EWA IWANICKA, ARTUR GOLBA, KAROLINA KONOPKA, KAMIL GUBALA

INNOWACY.JNE TECHNIKI OCENY ZANIECZYSZCZENIA GRUNTU. PRAKTYCZNE PODEJSCIE
DO OCENY ZANIECZYSZCZENIA POWIERZCHNI ZIEMI

DOROTA IZDEBSKA-MUCHA, EMILIA WOJCIK, WERONIKA MARCINIAK, STEFAN SZOSTAK .....oonvvonrenrrirrianns

WPLYW  ZANIECZYSICZENIA OLEJEM NAPEDOWYM NA S$ciSLIwWoSC  GLIN
LODOWCOWYCH Z REJONU WARSZAWA OCHOTA

PAWEL LACHMAN . ...t

ROZWOJ RYNKU GRUNTOWYCH POMP CIEPLA W POLSCE | EUROPIE - STAN AKTUALNY
ORAZ PERSPEKTYWY

BOGDAN NOGA, PRZEMYStAW BIELECKI, AGNIESZKA WICHOWSKA .......cocoiiiiiiiiiiiiiicccccccee

WPLYW WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH NA PROCES WIERCENIA OTWOROW
GEOTERMALNYCH

RAFAL SIENKO, tUKASZ BEDNARSKI, TOMASZ HOWIACK! ...eoveeeeeeeeeereeen.
GEOMETRYCINIE CIAGLE POMIARY TEMPERATURY DTS - PRZYKLADY REALIZACJI |
MOILIWOSCI ROZWOJU

MATEUSZ ZERUN, EWA JAGODA, EDYTA MAJER ..ottt sttt

ROLA GEOLOGA W PROCESIE PROJEKTOWANIA PODZIEMNYCH MAGAZYNOW CIEPLA

EWA JAGODA, GRIZEGORZ RYZYNSKI, MATEUSZ ZERUN, MARTA SZLASA, KAJETAN WCZELIK,
PRZEMYSEAW WOUTASZEK ......oiiiiiiiiiiiiicciccc s

PARAMETRYZACJA TERMICINA WYDIZIELEN LITOLOGICINYCH NA POTRZEBY
POZYSKANIA | MAGAZYNOWANIA CIEPLA

KAMIL KWIATKOWSKI, TOMASZ WALCZAK, JAKUB GARBACIK........ccccvveiiiiiiinnnne

INACZENIE MAGAZIYNOW PTES | BTES W TRANSFORMACJI ENERGETYCINEJ
CIEPLOWNICTWA | OGRZEWNICTWA NA PRIYKLADZIE PROJEKTOW ,CIEPLOWNIA
PRZYSZLOSCI" | ,,DOK ENERGETYCZNY DLA BUDYNKOW WIELORODZINNYCH"

20

21

22

23

24
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GRZEGORZ RYZYNSKI, MARTA SZLASA, KAJETAN WCZELIK, PRZEMYStAW WOJITASZEK, MATEUSZ

ZERUN, EWA JAGODA ... s
MAPY POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ JAKO NARZEDZIE DO ANALIZ
PRZEDINWESTYCYJNYCH NA PRIYKLADZIE DUZEJ SPOLDZIELNI MIESZKANIOWEJ W
WARSZAWIE

KAMILA KARKOWSKA, KAJ MICHALOWSKI, MARTYNA KOZIELEWICZ, MIROStAW MUSIATEWICZ,
TOMASZ CZERWINSKI ..ottt sttt sssses

MONITORING GEODYNAMICINY POLSKI - REZULTATY BADAN | PERSPEKTYWY

ZBIGNIEW PERSKI, MARIA PRZYLUCKA, TOMASZ WO JCIECHOWSKI, MICHALINA CIStO ......coovvviviiiinne

MONITORING DEFORMACJI POGORNICIYCH I WYKORZYSTANIEM REFLEKTOROW
RADAROWYCH I INSAR NA PRZYKLADZIE KLODAWY, KONINA | WAPNA

JAROSEAW KOS, ANTONI WOICIK, JAN BULANDA ....ocoomirmienieeississisessssss s ssessses s sssssseees

DOKUMENTOWANIE GEOLOGICINO-INZIYNIERSKIE GEOZAGROZEN W ASPEKCIE
OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW PRAWNY CH........ouvereeererenenstseesiessestessessessessessessessanes 29

ANNA MITURA, DOMINIK tUKASIAK, BARBARA WORONKO .......ccooeiviiriiiiinne

PROPOZYCJA KLASYFIKACJI OSUWISK ZMIENIAJACYCH PRZEBIEG DZIALOW WODNYCH
W OBSZIARACH GORSKICH NA PODSTAWIE DANYCH Z LOTNICZEGO SKANOWANIA
LASEROWEGO

BARTEOMIES WARMUL ..ot
DYNAMIKA OSUWISK USYTUOWANYCH W LITOLOGICZNIE ZROZNICOWANYCH SKALACH
FLISZU KARPACKIEGO W OPARCIU O MONITORING INSTRUMENTALNY
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TARASU PRASKIEGO, ANALIZA PRZYPADKU

ABSTRAKT:

Referat przedstawia analize parametréw wytrzymatodciowych uzyskanych z
badan laboratoryjnych, piaskdéw rzecznych tarasu praskiego, wzmocnionych
strukturalnie poprzez wystepowanie ettringitu. Obecnos¢ tego mineratu na badanym
obszarze tgczona jest z dziatalnoscig antropogeniczng zwigzang z produkcjq i
fransportem mieszanki cementowe;.

Jako wstep przedstawione sq informacje o lokalizacji i historii obszaru badan,
oraz wyniki badan polowych, opisane w artykule: Ettringite as a factor causing
structural strengthening of fluvial sand from the Praski ferrace (Warsaw, Poland)
(Zawrzykraj P., Rydelek P., Bgkowska A., Cabalski K.).

W trakcie badan terenowych pobrano zardwno probki  piasku
niescementowanego oraz scementowanego w postaci monolitéw z dna wykopu
fundamentowego. Zrealizowany program badan laboratoryjnych prezentowany w
referacie, obejmowat badania trojosiowego $ciskania typu TRXCID z naprébkowym
pomiarem odksztatceh celem doktadniejszego okreslenia parametréw modelu HS
(hardening sail), oraz pomiarami BET (bender element test), zaréwno na materiale
scementowanym, jak i probkach formowanych z piasku. Wyniki potwierdzajg
obserwacje terenowe i oczekiwane znaczne zwiekszenie parametréw wytrzymatosci i
sztywnosci piaskdw scementowanych. Jest to ciekawy przypadek niekontrolowanego
i nieplanowego wzmocnienia podtoza w wyniku dziatalnoéci cztowieka.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA NOWOCZESNYCH TECHNOLOGII
REMEDIACJI SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO
W ZALEZINOSCI OD WARUNKOW GEOLOGICINYCH
ORAZ RODZAJU ZANIECZYSZCZEN

ABSTRAKT:

W dobie rosngcej industrializacji, intensywnej eksploatacji zasobdéw
naturalnych oraz zmniejszania sie areatu terendéw dostepnych pod zabudowe,
problematyka zanieczyszczeh gruntdow i wdd podziemnych nabiera szczegdlnego
znaczenia. Remediacja gruntéw i wdd podziemnych nie jest zagadnieniem nowym.
Za rosngcym zakresem zanieczyszczeh musi podgzac rozwdj technologii i technik
remediacji. Aktualnie za nowoczesne technologie uznagje sie m.in. immobilizacje
zanieczyszczen, chemiczne utlenianie i redukcje, termoremediacje. W referacie
podkreslono znaczenie dostosowania wybranych technologii do specyficznych
warunkéw geologicznych oraz charakterystyki zanieczyszczen. Przedstawione zostaty
przyktady, w ktérych efektywnos¢ proceséw remediacyjnych jest uzalezniona od
kluczowych parametréw jok  przepuszczalno$¢  gruntu, obecnos¢  warstw
nieprzepuszczalnych, rodzaj i koncentracja zanieczyszczern, dynamika wod
gruntowych oraz warunki terenowe. W wystgpieniu zostaty omodwione réwniez
najnowsze badania i osiggniecia w dziedzinie remediacji $rodowiska gruntowo-
wodnego a takze zawansowane metody monitoringu proceséw remediacii.
Podkreslone zostaty korzysci, jak i wyzwania zwigzane z implementacjg nowoczesnych
technologii w réznorodnych warunkach geologicznych. Ponadto przedstawiono
mozliwosci skutecznego zarzgdzania projektami remediacyjnymi oraz promowanie
innowacyjnych rozwigzan, ktére przyczyniajq sie do jakosciowej ochrony srodowiska i
zdrowia publicznego a nade wszystko wzrostu $wiadomosci na temat konicznosci
prowadzenia remediaciji gruntéw i wéd zanieczyszczonych.
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MOZLIWOSCI REKULTYWACJI A UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE
TERENOW KOPALN ODKRYWKOWYCH WEGLA BRUNATNEGO
- STUDIUM PRZYPADKU

ABSTRAKT:

W artykule przedstawiono koncepcje, idee, wizie — zagospodarowania
terendw pogdrniczych po eksploataciji wegla brunatnego rejonu Konina, zawierajacg
rozwigzania urbanistyczno — srodowiskowe oraz mozliwosci realizacji réznego rodzaju
projektow i inicjatyw, ktére mogqg pojawic sie w przysztosci w zwiqzku z zakonhczeniem
eksploatacji ztéz w tym regionie.

Faktem jest, ze tereny poddane rekultywaciji i rewitalizacji zostaty czesciowo
sprzedane lub przekazane lokalnym samorzadom przez spotki gérnicze. Powinny one
jednak takze stuzy¢ miejscowej spotecznosci, a nie tylko ich wtascicielom.

Zatem, mozliwosci wskazania kierunku rekultywacji i wynikajgcego z tego
sposobu zagospodarowania terenu sg tu znacznie ograniczone, poniewaz wiekszos¢
obszaréw pogdrniczych zostata poddana juz rekultywacii. W zasadzie, mozna mowic
o wprowadzeniu pewnych modyfikacji w kontekscie funkcjonowania catego regionu
koninskiego.

W pracy przedstawia sie sposdb podejscia do rekultywacji obszaréw
pogodrniczych uwzgledniajgcy aktualny stan  $rodowiska, potrzeby spoteczne
wynikajgce z zachodzgcych zmian gospodarczych zwigzanych z likwidacjg miejsc
pracy w gérnictwie, dbato$¢ o stan ekosystemdw Igdowych i wodnych znajdujgcych
sie w ofoczeniu fego obszaru, a takze dostosowanie do prognozowanych zmian
klimatycznych.
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INNOWACYJNE TECHNIKI OCENY ZANIECZYSZCZENIA GRUNTU.
PRAKTYCZNE PODEJSCIE DO OCENY ZANIECZYSZCZENIA
POWIERZCHNI ZIEMI

ABSTRAKT:

W referacie omédwiono innowacyjne i praktyczne metody oceny
zanieczyszczenia podtoza gruntowego, ktére odgrywajq kluczowq role w procesie
planowania budowy nowych oraz przebudowy i rewitalizacji istniejgcych juz obiektdw
budowlanych. Prawidtowo przeprowadzone badania sq niezbedne do opracowania
skutecznych projektdw remediaciji, zapewniajgc, ze nowo projektowane obiekty
powstajg na oczyszczonym gruncie. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 1 wrzeénia 2016 roku (Dz. U. 2016, poz. 1395), badania powinny by¢ realizowane
w dwdch etapach: od badan podstawowych (wstepnych) do badan
szczegotowych, w  przypadku wykrycia zanieczyszczenh na etapie  badan
podstawowych. W Polsce, obok fradycyjnych metod polegajacych na pobieraniu
probek i analizie laboratoryjnej, coraz czesciej stosuje sie nowoczesne techniki badan
in-situ, umoZliwicjgce wykrywanie zanieczyszczeh organicznych i ropopochodnych
W gruncie w czasie rzeczywistym.

W referacie przedstawiono dwa innowacyjne typy sond: sondy do
wykrywania lotnych zwiqzkéw organicznych (MIHPT) oraz sondy do wykrywania
substancji ropopochodnych (OIHPT). Urzgdzenia te, wprowadzane w grunt za
pomocqg standardowego penetfrometfru  stosowanego w  geotechnicznych
sondowaniach statycznych, umozZliwiajg szybkie i efektywne badanie gruntu. Referat
zawiera charakterystyke wspomnianych sond oraz ich praktyczne zastosowanie,
podkredlajgc  znaczenie zgodnosci badah z obowigzujgcymi  wytycznymi  dla
osiggniecia wysokiej jakosci i wiarygodnosci wynikdw. Dzieki nowoczesnym metodom
badawczym moZliiwe jest efektywniejsze planowanie i realizacja projektow
budowlanych, co przyczynia sie do tworzenia bezpiecznego i czystego srodowiska do
zycia.
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WPLYW ZANIECZYSZCZENIA OLEJEM NAPEDOWYM NA $CISLIWOSC
GLIN LODOWCOWYCH Z REJONU WARSZAWA OCHOTA

ABSTRAKT:

Zwiqzki ropopochodne sg jednym z najpowszechniejszych zrédet
zanieczyszczenia podtoza gruntowo-wodnego. Zanieczyszczenia ropopochodne
stanowiq zagrozenie dla organizmdw zywych, ale réwniez z uwagi na odmienng w
stosunku do wody charakterystyke fizyko-chemiczng, zmieniajg wtasciwosci
geologiczno-inzynierskie gruntéw. Zagadnienia zmiany parametrow fizycznych i
geotechnicznych gruntéw zanieczyszczonych weglowodorami ropopochodnymi
majq bogatq i stale rosngcq literature $wiatowaq. Jednakze, w pismiennictwie polskim
niewiele jest publikacji poswieconych tej problematyce.

Przedstawiono wptyw zanieczyszczenia olejem napedowym (ON) na
scisliwos¢c dwodch typdw litologicznych gliny lodowcowej zlodowacenia odry z rejonu
Warszawy. Badania  przeprowadzono na modelowych  pastach  gruntu
zanieczyszczonego w laboratorium, zawierajgcych 4, 81 12% ON w stosunku do suchej
masy gruntu oraz pascie referencyjnej 0% ON. Wilgotno$¢ poczatkowa i gestosc
objetosciowa past gruntowych byta zblizona do parametréw gruntu w warunkach in
situ. Badania Scisliwosci przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN ISO 17892-5:2017-06
w edometrach z automatyczng akwizycjg danych firmy Controls.

Jak pokazujg dotychczasowe badania, kierunek jak i zakres zmian
pierwotnych witasciwosci gruntéw na skutek zanieczyszczenia jest wieloczynnikowo
uzalezniony od litologii i struktury gruntu, wtasciwosci fizyko-chemicznych polutanta
oraz czasu oddziatywania. Wyniki badan scisliwosci przedstawiono zatem na fle
kompleksowej charakterystyki analizowanej gliny lodowcowej w zakresie sktadu
mineralnego i granulometrycznego, podstawowych parametrow fizycznych oraz
mikrostruktury.

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw zanieczyszczenia ON na
odksztatcalno$¢ i przebieg procesu konsolidacji analizowanych glin lodowcowych.
Stwierdzono redukcje edometrycznych modutdw $cisliwosci pierwotnej (Eoedo). spadek
tempa konsolidaciji oraz przepuszczalnosci analizowanych prébek, zalezne od stopnia
zanieczyszczenia oraz naprezenia efektywnego zadawanego na  prébke.
Zaobserwowano wazrost wartosci wspdtczynnika  Scisliwosci wtérmej Ca wraz z
rosngcym stezeniem oleju napedowego w prébkach, wskazujgcego na zwiekszenie
udziatu petzania w wielko$ci osiadania gruntu.

Uzyskane wyniki badanh wskazujg na potencjalny wzrost osiadan w podtozu
zanieczyszczonym zwigzkami ropopochodnymi. Zmiany te powinny by¢ brane pod
uwage w przy projektowaniu obiektéw budowlanych na obszarach narazonych na
skazenie.
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PAWEL LACHMAN
PORT PC

ROZWOJ RYNKU GRUNTOWYCH POMP CIEPLA W POLSCE | EUROPIE
- STAN AKTUALNY ORAZ PERSPEKTYWY

ABSTRAKT:

Rok 2023 w branzy pomp ciepta charakteryzowat sie duzg zmiennosciq,
wysokim dynamizmem, jednak odnotowano delikatny spadek sprzedazy pomp
ciepta w stosunku do rekordowego 2022 roku. Siinym impulsami do dynamicznego
rozwoju do 2022 roku byta sprzyjajaca w wielu krajach legislacja, réznego rodzaju
dofinansowania do budownictwa energooszczednego oraz coraz wieksze
przekonanie inwestorow do technologii. Natomiast gtdwnymi barierami wzrostu byty
ograniczone moce produkcyjne, niewystarczajgca ilos¢ wykwalifikowanych firm
instalacyjnych, zawirowania na rynku cen gazu i energii elekirycznej oraz brak
dedykowanych taryf energetycznych dla urzadzen elektrycznych.

Z okoto 3 min sprzedanych pomp ciepta w 2023 r. w Europie, gruntowe
pompy ciepta stanowity ok. 5%, czyli ok. 146.000 szt., co w poréwnaniu z 2022 r. daje
wzrost o 11% - jedyna technologia, ktéra odnotowata wzrost. Gtéwnymi zrédtami
danych o europejskim rynku PC sqg raporty wydawane przez Europejskie
Stowarzyszenie Pomp Ciepta (EHPA) oraz Europejskie Stowarzyszenie Geotermalne
(EGEC).

Bardzo waznym punktem zwrotnym w 2023 r. byto rozpoczecie europejskiego
projektu dedykowanego gruntowym pompom ciepta - GeoBoost. Projekt tworzy
konsorcjum 9 Partneréw z liderem EGEC przy dofinansowaniu z programu LIFE.
Gtownymi celami projektu jest: zwiekszenie sprzedazy GPC poprzez podnoszenie
Swiadomosci, harmonizacja i upraszczanie procedur legislacyjnych i uzyskiwania
pozwolen, analiza kosztow poczgtkowych CAPEX oraz wdrazanie nowych modeli
biznesowych, poprawa standardéw monitorowania sprzedazy GPC, nadawanie
priorytetu GPC w ramach plandw zagospodarowania przestrzennego oraz

podnoszenie kwalifikacji i kompetencii instalatoréw oraz firm wiertniczych.
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BOGDAN NOGA, PRZIEMYStAW BIELECKI, AGNIESZKA WICHOWSKA
Multiconsult Polska

WPLYW WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH NA PROCES WIERCENIA
OTWOROW GEOTERMALNYCH

ABSTRAKT:

Na terenie Polski otwory geotermalne majg gtebokos¢ od 1200 do ponad
3800 m p.p.t. Sg one wykonywane za pomocq urzgdzenia wiertniczego o udzwigu od
okoto 80 do nawet 500 ton. Masa ta generowana jest gtébwnie przez zawieszony na
wielokrgzku przewdd wiertniczy ktérego dtugosé jest rowna gtebokosci otworu.
Urzagdzenie wiertnicze jest montowane na fzw. najozdach utozonych na ptytach
betonowych, stanowigcych utwardzenie placu budowy.

Rozpoznanie warunkédw gruntowo-wodnych jest istotne z punktu widzenia
nos$nosci gruntu na ktérym ma by¢ zmontowane urzgdzenie wiertnicze. Grunt musi
zapewni¢ odpowiednig nosnos¢, tak aby zapewni¢ stabilng prace urzgdzenia
wiertniczego, ktére pracuje jak urzgdzenie dzwigowe. Napotkanie gruntow
stabonos$nych w miejscu montazu wiertni bedzie sie wigzato z koniecznosciqg ich
wzmocnienia, gtéwnie poprzez ich wymiane.

Innym zagrozeniem wynikajacym z warunkdéw gruntowo-wodnych jest
rozptukanie gruntu na ktérym jest ustawione urzadzenie wiertnicze juz w trakcie
samego wiercenia. Proces wiercenia jest wykonywany przy pomocy ptuczki
wiertniczej, ktérej gtdwnym zadaniem jest wynoszenie skruszonych skat na
powierzchnie. W poczgtkowej fazie wiercenia otwdr geotermalny nie jest jeszcze
obudowany rurami a przestrzen miedzy rurami i $ciankg otworu nie jest wypetniona
cementem. W tej sytuacii jesli w poczgtkowej fazie wiercenia otworu znajdujqg sie np.
piaski pylaste mogg one zostac rozptukane. Zjawisko to moze spowodowad osuniecie
sie ptyt betonowych na ktérych zostata utozona podbudowa wiertni. W konsekwenciji
moze dojs¢ do destabilizacji wiertni a w najbardziej skrajnym przypadku nawet do jej
przewrdcenia sie.

Wiercenie otwordw geotermalnych wigze sie réwniez z koniecznoscig ich
oprébowania, czyli wypompowania z nich okreslonej ilosci solanki. Woda ta musi by¢
zgromadzona w tzw. dole zrzutowym ktdry zazwyczaj jest budowlg ziemng wytozong
szczelng folig termozgrzewalng. Zbyt wysoki poziom wdd gruntowych moze
uniemozliwi¢ zagtebienie dotu zrzutowego w gruncie. W takim przypadku konieczne
bedzie wykonanie wysokiego obwatowania.

Wysoki nasyp zapewniajgcy odpowiednig pojemno$¢ dotu zrzutowego musi
charakteryzowac sie odpowiednig stabilnoscig. Wat ten musi wytrzymaé napér duzej
iloSci wody. Niestety bardzo rzadko, ale jednak czasami zdarza sie jego przerwanie. W
takiej sytuacji tereny sasiadujgce z terenem na ktérym taki zbiornik zrzutowy sie
znajduje sg zalewane gorgcg solankg. Oczywistym skutkiem tego zlania w najlepszym
przypadku jest zniszczenie biezgcych upraw.
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RAFAL SIENKO', tUKASZ BEDNARSKI?, TOMASZ HOWIACKI'
! Politechnika Krakowska
2 Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

GEOMETRYCIZNIE CIAGLE POMIARY TEMPERATURY DTS
- PRZYKLADY REALIZACJI | MOZLIWOSCI ROZWOJU

ABSTRAKT:

Technika $wiattowodowa DFOS (ang. distributed fibre optic sensing)
umoizliwia readlizacje pomiardw wybranych wielkosci fizycznych wzdtuz liniowego
czujnika (zinfegrowanego z monitorowang konstrukcjqg), ktérego dtugo$é wynosi¢
moze w praktyce od kilkku centymetrow do nawet kilkuset kilometrow. Dzieki temu
mozliwa jest detekcja rdinorakich lokalnych zdarzeh wystepujgcych na
rozpatrywanym odcinku, np. koncentracji naprezen, zarysowan, peknie¢, osiadan,
przeciekdw, pozardw itp. Do najczesciej mierzonych parametréw zaliczyé mozna
wielkoéci mechaniczne takie jak odksztatcenia, przemieszczenia czy drgania, a takze
temperature. Ta ostatnia mierzona jest z wykorzystaniem techniki DTS (ang. distributed
temperature sensing) i rejestratoréw optycznych dziatojacych w  oparciu o
rozpraszanie Ramana. To witasnie technice DTS poswiecono tre$¢ artykutu, ze
szczegdlnym uwzglednieniem jej praktycznych zastosowan m.in. w obrebie gazociggu
wysokiego cisnienia, nasypu drogowego, zapory ziemnej i odwiertu geotermalnego.
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MATEUSZ ZERUN, EWA JAGODA, EDYTA MAJER
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ROLA GEOLOGA W PROCESIE PROJEKTOWANIA
PODZIEMNYCH MAGAZYNOW CIEPLA

ABSTRAKT:

Podziemne magazynowanie ciepta stanowi kluczowy element transformacii
energetycznej w Polsce, umozliwiajgc stabilne i efektywne zarzgdzanie energig
cieplng, szczegdlnie w kontekscie rosngcego udziatu odnawialnych zrédet energii. W
procesie projektowania tych instalacji, geolog odgrywa fundamentalng role, ktérej
znaczenie wynika z koniecznosci dogtebnej analizy warunkdw geologicznych,
hydrogeologicznych i termicznych w obszarach przeznaczonych pod inwestycje.

Magazyny ciepta, w zaleznosci od warunkéw  geologicznych i
technologicznych, mogqg korzysta¢ z rdéznych zrédet energii cieplnej, takich jak
energia geotfermalna, ciepto odpadowe z procesdw przemystowych, a takze
nadmiarowa energia pochodzgca z odnawialnych zrédet energii, np. z instalacji
solarnych i pomp ciepta. Technologie magazynowania UTES (Underground Thermal
Energy Storage) wymagajg indywidualnego podejscia do oceny lokalizacii,
w zaleznosci od charakterystyki geologicznej terenu.

W prezentacji zostanie przestawiona rola geologa w procesie projektowania
magazyndw ciepta jest nieoceniona. Jego zadaniem jest nie tylko ocena warunkdéw
geologicznych, ale rowniez wsparcie w doborze odpowiedniej technologii do
konkretnych warunkéw geologicznych wystepujgcych na obszarze inwestyciji.
Kluczowe znaczenie dla tego procesu majq badania terenowe i laboratoryjne, ktére
dostarczajg danych do tworzenia przestrzennych modeli 3D i profili litologicznych,
umozliwiajgcych precyzyjne obliczenia parametréw termicznych. W oparciu o te
dane, geolog wptywa na decyzie dotyczgce lokalizacji, projektowania oraz

pdzniejszej eksploatacji magazyndw ciepta, przyczyniajqc sie do sukcesu inwestycii.
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EWA JAGODA, GRIEGORZ RYZIYNSKI, MATEUSZ ZERUN, MARTA SILASA, KAJETAN WCIELIK,
PRZEMYStAW WOJUTASZEK

Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

PARAMETRYZACJA TERMICZNA WYDZIELEN LITOLOGICZINYCH
NA POTRZEBY POZYSKANIA | MAGAZYNOWANIA CIEPLA

ABSTRAKT:

Odpowiednie rozpoznanie warunkéw termicznych podtoza jest jednym z
kluczowych czynnikéw przy doborze i projektowaniu technologii pozwalajgcych na
pozyskiwanie bgdz magazynowanie ciepta w gérotworze.

Parametryzacja termiczna wydzielen litologicznych umozliwicjgca ocene
wybranych lokalizacji pod kgtem zastosowania geotermii ptytkiej, przeprowadzana
jest na podstawie danych z badan terenowych i laboratoryjnych wykonywanych
przez Pahstwowy Instytut Geologiczny.

Badania przewodnosci cieplnej wykonywane przez Instytut sg objete
akredytacjg PCA i zasilajg baze danych, ktéra wykorzystywana jest do parametryzacii
modeli przestrzennych 3D oraz profili litologicznych, a takze wykonywania map
przedstawiajgcych parametry termiczne do wybranych gtebokosci. Posiadajgc dane
na temat litologii, lokalnych warunkéw hydrogeologicznych oraz wtasciwosci
termicznych gruntéw i skat, mozliwe jest okreslenie potencjatu i wydajnosci dla
technologii takich jak grunfowe pompy ciepta, magazyny ciepta czy na potrzeby
projektowania sieci podziemnych kabli wysokiego napiecia bqgdz sieci
cieptowniczych.

W  prezentacji zostang przedstawione podstawowe rodzaje badan
termicznych, ich wykorzystanie wraz z przyktadami oraz sposdb ich gromadzenia w
postaci bazy danych.
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KAMIL KWIATKOWSKI, TOMASZ WALCZAK, JAKUB GARBACIK
Euros Energy Sp. z 0.0.

INACZENIE MAGAZYNOW PTES | BTES W TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ CIEPLOWNICTWA | OGRZEWNICTWA
NA PRZYKLADZIE PROJEKTOW ,CIEPLOWNIA PRZYSZLOSCI” |
,DOK ENERGETYCZNY DLA BUDYNKOW WIELORODZINNYCH”

ABSTRAKT:

Projekty ,,Cieptownia Przysztosci” oraz ,Dok energetyczny dla budynkdw
wielorodzinnych” wdrazajg elekiryfikacje zrédet wytwdrczych, czyli kluczowy kierunek
w fransformacji energetycznej w kierunku petnej dekarbonizacji cieptownictwa i
ogrzewnictwa.  Ogromny  potencjat  zelekiryfikowanego  cieptownictwa i
ogrzewnictwa, wsparty magazynami ciepta, pozwala na szybkg i znaczng
konsumpcje nadwyzek energii elektrycznej pochodzgcych ze Zrédet odnawialnych.
Jest to szczegdlnie istotne wobec narastajgcych frudnosci w bilansowaniu podazy ze
rédet wytworczych z popytem na energie elekiryczng. Tylko w 2024 roku KSE wydaty
nakazy wytgczenia instalacji wytwdrczych, skutkujgce niewyprodukowaniem 673 GWh
energii elekirycznej.

Przesuniecie akcentu z zarzgdzania strong wytwdrczqg, tgcznie z wytgczaniem
zrodet OZE, na rzecz uelastycznianie strony popytowej na energie elekiryczng
wymaga duzych i tatwo do zarzgdzania mocy elekirycznych. Takimi mocami mogg
tatwo operowac cieptownie miejskie poprzez wykorzystywanie na szerokq skale
elektrycznych zrédet ciepta, pomp ciepta oraz kottdéw elektrodowych do tadowania
magazyndw ciepta w sytuacjach nadwyzek energii elekirycznej. Te same urzqadzenia,
w szczegdlnosci pompy ciepta, postuzg takze do efektywnej produkciji ciepta OZE na
pokrycie catodci lub czesci potrzeb biezgcych grzewczych, przyczyniajgc sie do
dekarbonizaciji sektora. Szczegdlng pozycje w cieptownictwie zajmujg magazyny typu
PTES (Pit Thermal Energy Storage), gdzie ciepto magazynowane jest w duzych,
szczelnie zaizolowanych zbiornikach wodnych umozliwigjgc dtugoterminowq lub
sezonowq akumulacje energii — ciepto produkowane w nadmiarze latem moze byc¢
przechowywane i wykorzystywane zimaq, kiedy zapotrzebowanie na ciepto jest
najwieksze. Z kolej dtugoterminowym magazynem ciepta dla ogrzewnictwa i
budownictwa wielorodzinnego jest magazyn typu BTES (Borehole Thermal Energy
Storage).

Przyktadami instalacji, w ktérych juz zastosowano omawiane technologie sq:
demonstrator technologii ,,Cieptownia Przyszto$ci” o mocy grzewczej 2,6 MW
wybudowany w  Lidzbarku Warmihski oraz Dok energetyczny dla budynkéw
wielorodzinnych” zainstalowany m.in. w Bartoszycach, Przysusze czy Zwoleniu. Pierwsza
instalacja obejmuje pompy ciepta wraz z magazynem BTES, sktadajgcym sie
z 300 stumetrowych odwiertow, oraz magazynem PTES o objetosci 15000 ms.
Magazyny te majg pojemnos¢ maksymalng po okoto 1 GWh kazdy.
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Z kolei w projekcie ,,Dok energetyczny dla budynkdédw wielorodzinnych”
potgczono technologie pomp ciepta z ptytkg geotermiq jako sposéb na systemowqg
dekarbonizacje dostosowany dia potrzeb budynkdw mieszkalnych wielorodzinnych,
szczegdlnie tych z lat 70-tych i 80-tych ubiegtego wieku. Ze wzgledu na znaczgcq
liczoe budynkdw czekadjgcych na wymiane zrédta ciepta proces ten musi byé
mozliwie prosty i szybki. W tym celu opracowano ,Dok energetyczny”, czyli
kompleksowe rozwigzanie grzewczo-chtodnicze, oparte na pompach ciepta,
zamkniete w zwartej formie samodzielnego kontenera dostawianego do istniejgcego
budynku. Rozwigzanie takie jest szybkie do montazu i nie zabiera pomieszczenia
w budynku. Istotna jest takze mozliwosci chtodzenia oferowana przez Dok
energetyczny” przy odzysku ciepta odpadowego i magazynowaniu go w odwiertach
geotermalnych petnigcych w ten sposdb funkcje magazynu BTES. Chtodzenie
mieszkan wptywa pozytywnie na joko$¢ zycia mieszkahcow, szczegdlnie starszych.
Opracowana technologia ,,Doku energetycznego” umozliwia masowq elekiryfikacje
zrédet  ciepta dla  budynkdw  wielorodzinnych, uzupetnigjac  elekiryfikacje
cieptownictwa systemowego.
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GRIEGORZ RYZYNSKI, MARTA SZILASA, KAJETAN WCZELIK, PRZEMYSLAW WOJTASZEK, MATEUSZ ZERUN,
EWA JAGODA

Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MAPY POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ JAKO
NARZEDZIE DO ANALIZ PRZEDINWESTYCYJNYCH NA PRZYKLADZIE
DUZEJ SPOLDZIELNI MIESZKANIOWEJ W WARSZAWIE

ABSTRAKT:

Gtéwnym celem readlizowanego zadania Panstwowej Stuzby Geologicznej
(PSG) pn. ,Mapa potencjatu geotermii niskotemperaturowej Polski (MPGN) w skali
1:50 000. Etap | - zadanie ciggte” jest przedstawienie wszystkim zainteresowanym
technologig gruntowych pomp ciepta (GPC) wiarygodnych danych pozwalajgcych
na oszacowanie zasobdw ptytkiej geotermii oraz na bezpieczng i uzasadniong
ekonomicznie realizacje inwestyciji GPC.

Celem projektu byto dostarczenie specjalistycznych narzedzi planistycznych
stuzgcych iloSciowej i jakosciowej ocenie warunkdw geologiczno-termicznych,
pozwalajgcej na ocene réznych wariantéw lokalizacji otworowych wymiennikdw
ciepta. Wykonane dla wybranych obszaréw kraju Mapy Potencjatu Geotermii
Niskotemperaturowej mogq zostaé wykorzystane przez osoby wstepnie szacujgce
mozliwosci  wykorzystania  gruntowych pomp ciepta np. w  kosztorysach
przedinwestorskich.

Spotdzielnie mieszkaniowe bedgce duzymi odbiorcami ciepta systemowego
lub posiadajgce wtasne Zrédta zasilania (czesto oparte o paliwa kopalne), stojg przed
wyzwaniem rosngcych kosztdw ogrzewania i chtodzenia. W zwigzku z tym, poszukujg
alternatywnych zrédet ciepta i chtodu. Istnieje zatem potrzeba dostarczenia im
rzetelnej wiedzy na temat mozliwosci wykorzystania gruntowych pomp ciepta oraz
magazyndw ciepta.

W referacie zostanie zaprezentowana metfodologia oraz wyniki analiz
opartych na danych wytwarzanych w ramach projektu MPGN, jak réwniez na danych
otrzymanych od spétdzielni mieszkaniowej dotyczacych zapotrzebowania na energie
cieplng oraz cieptg wode uzytkowaq.

Przewiduje sie, ze grunfowe pompy ciepta odegrajg wazng role w
fransformacji energetycznej Polski, dlatego istotne jest aby inwestorzy i instytucje
zainteresowane  wykorzystaniem ciepta ziemi miaty dostep do narzedz
umozliwiajgcych optymalizacje projektowanych systemdw gruntowych pomp ciepta
oraz ich bezpieczng dla srodowiska instalacje i eksploatacie.
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Centrum Geozagrozen

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MONITORING GEODYNAMICZNY POLSKI
- REZULTATY BADAN | PERSPEKTYWY

ABSTRAKT:

W ramach jednego z zadanh panstwowej stuzby geologicznej realizowany jest
temat ,Monitoring Geodynamiczny Polski”. W jego ramach od 2016 r. rozwijana i
optymalizowana jest sie¢ monitoringu, na ktéry sktadajg sie dwie stacje permanentne
oraz sie¢ stacji mobilnych (PSG_Sejs_NET). State stacje (w Dziwiu i Hotownie)
wyposazone sg w szerokopasmowe sejsmometry, magnetometry protonowe oraz
stacje GNSS (we wspdtpracy z Gtownym Urzedem Geodezji i Kartografii). Stacja w
Hotownie jest ponadto wyposazona w grawimetr ptywowy gPhoneX. Stacje mobilne
wyposazone sq jedynie w sejsmometry krétkookresowe.

Sie¢ monitoringu pozwala na biezgce monitorowanie aktywnosci sejsmicznej
na terenie catej Polski oraz w obszarach przygranicznych, a ponadto na monitoring
grawimetryczny, magnetyczny i geodezyjny (GNSS) lokalnie na permanentnych
stacjach.

W sieci PSG_Sejs_NET zarejestrowalismy w latach 2022-2024 ponad 1600
zjawisk sejsmicznych (stan na czerwiec 2024 r.), z czego okoto 25% mogto by¢
odczuwalne przez cztowieka. Regionami, w ktdrych rejestrujemy najwiecej zjawisk
sejsmicznych pochodzenia antropogenicznego, sg Goérnoslgskie Zagtebie Weglowe
oraz Legnicko-Gtogowski Okreg Miedziowy. Ponadto rejestrujemy réwniez zjawiska
naturalne z Podhala oraz inne trzgsienia ziemi takie jak to o magnitudzie M5.1 z dnia 9
pazdziernika 2023 r. ze Stowacji, ktére odczuli m.in. mieszkancy Krakowa, Rzeszowa i
Katowic.
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ZBIGNIEW PERSKI, MARIA PRZYtUCKA, TOMASZ WOJCIECHOWSKI, MICHALINA CIStO
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MONITORING DEFORMACJI POGORNICZYCH
Z WYKORZYSTANIEM REFLEKTOROW RADAROWYCH | INSAR
NA PRZYKLADZIE KLODAWY, KONINA | WAPNA

ABSTRAKT:

Od 2018 roku w ramach zadania Panstwowej Stuzby geologicznej p.t.
Interferometryczny Monitoring Terenu Polski - InMoTeP, prowadzone sqg szczegdtowe
opracowania danych interferometrycznych dla wybranych olbszardw  Polski
szczegdlnie narazonych na deformacje. Obecnie realizowany jest juz lll etap tego
przedsiewziecia. Nadrzednym celem zadania byto wsparcie dla administracji
samorzgdowej i innych podmiotdéw publicznych w  zakresie przeciwdziatania
zagrozeniom geologicznym jakie niosqg za sobq réznej genezy deformacje powierzchni
terenu. Wsrdd obszardw zainteresowan znalazty sie rejony Ktodawy, Konina i Wapna
na ktérych, oprécz analizy interferometrycznych przetworzen wieloczasowych serii
zobrazowan radarowych w 2022 roku zainstalowano sieci reflektoréw radarowych dla
prowadzenia szczegdtowych pomiardw deformacji w  specjalnie  wybranych
lokalizacjach.

Od blisko 70-ciu lat prowadzona jest eksploatacja soli kamiennej na
najwigkszym polskim wysadzie solnym pod miastem Ktodawa, przez kopalnie o tej
samej nazwie. Powstanie pustek poeksploatacyjnych o ogromnej kubaturze prowadzi
do ujawniania sie szeregu zjawisk osiadaniowych i deformacyjnych na powierzchni
terenu. Okreélenie doktadnego tempa ich przyrostu jest szczegdlnie wazne dla
lokalnej administracji w kontekscie przyszte] likwidacji bqdz przeksztatcenia kopalni w
podziemne sktadowisko. Deformacije ciqggte o charakterze obnizeniowym wystepujg
réwniez na terenie bytej kopalni soli i gipsu w Wapnie, gdzie w ostatnich latach
wzrosto zagrozenie zapadliskami. W przypadku Konina, zjawiska osiadania zwigzane
sq z odwadnianiem wyrobisk, ktére skutkuje problemami w rolnictwie, zaopatrzeniu
w wode dla ludnoéci, a takze deformacjomi terenu i uszkodzeniami obiektéw
(W szczegdlnosci kubaturowych).

W referacie przedstawione zostang wyniki  interferometfrycznego
opracowania danych satelitarnych Sentinel-1 dla omawianego obszaru oraz wstepne
rezultaty analizy serii czasowych dla zainstalowanych reflektorow radarowych.
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JAROSEAW KOS', ANTONI WOJCIK', JAN BULANDA?

I Centrum Geozagrozen

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy
2 Geotech Sp. zo.o.

DOKUMENTOWANIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE GEOZAGROZEN
W ASPEKCIE OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW PRAWNYCH

GEOLOGICAL AND ENGINEERING DOCUMENTATION OF GEOHAZARDS IN THE
ASPECT OF APPLICABLE LEGAL REGULATIONS

ABSTRAKT:

Nowelizacja ustawy Prawo budowlane, ktéra weszta w zycie 19 wrzednia
2020 r wprowadzita zmiane przepisdw zwigzanych z uzyskiwaniem pozwolenia na
budowe i potrzebe prowadzenia badan geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich.
W zwigzku z tg nowelizacjg do uzyskania pozwolenia na budowe wymagane jest
sporzqgdzenie jedynie opinii geotechnicznej, co niesie ze sobg ryzyko
nieprawidtowego rozpoznania podtoza. Obserwowane sq juz pierwsze efekty
niepetnego rozpoznania podtoza dotyczgcego obszardw osuwiskowych czy tez
terenéw objetych zapadliskami. Przedstawione przyktady rozpoznania podtoza
wskazujg na problemy i dobre praktyki zwigzane z dokumentowaniem
geotechnicznym i geologiczno-inzynierskim.

Przyktad wykonanej obwodnicy Bolestawa wskazuje na zagrozenia jakie
mogg wystepowaé¢ w  przypadku niepetnego rozpoznania i zaprojektowania
inwestycji na terenie bytej eksploatacji gdérnicze]. Ze wzgledu na wystepowanie
niekorzystnych zjawisk geologicznych ich szczegdtowe rozpoznanie jest kluczowe do
prowadzenia nowych inwestycji na takich obszarach.

Odmiennym problemem jest kwestia trudnosci z udokumentowaniem
geozagrozeh w przypadkach szczegdinych zwigzanych z wykonywaniem robdt
ziemnych, ktére majg miejsce na prowadzonej budowie odcinka drogi ekspresowej S-
19. Podczas prac budowlanych miato miejsce uaktywnienie procesdw osuwiskowych
w 2023 roku, ktére doprowadzito do uszkodzenia konstrukcji oporowych. Zwraca sie
uwage na poftrzebe szybkiej reakcji w zakresie prowadzenia badan geologiczno-
inzynierskich. Niestety procedury administracyjne zwigzane z zatwierdzaniem
projektéw robdt geologicznych sie wydtuzajg, co wynika najczesciej z potrzeby
zawiadamiania przez organ administracji geologicznej wszystkich stron postepowania.

Niezbedng kwestig jest uproszczenie prawa geologicznego w zakresie
procedury zatwierdzania PRG przy dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim.
W przypadku skrocenia czasu prowadzenia takich badan bedzie moZliwa nowelizacja
prawa budowlanego, co pozwoli na szczegdtowe dokumentowanie obszardw
o niekorzystnych warunkach geologicznych na etapie opracowywania projektu
architektoniczno-budowlanego.
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ANNA MITURA', DOMINIK tUKASIAK2, BARBARA WORONKO?
I Uniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

PROPOZYCJA KLASYFIKACJI OSUWISK ZMIENIAJACYCH PRZEBIEG
DZIALOW WODNYCH W OBSZARACH GORSKICH NA PODSTAWIE
DANYCH Z LOTNICZEGO SKANOWANIA LASEROWEGO

ABSTRAKT:

Osuwiska prowadzg do gwattownych zmian w uksztattowaniu rzezby terenu,
powodujac czeste zniszczenia infrastruktury drogowej i obiektéw budowlanych. Ich
wykrywaniu, identyfikacji i klasyfikacji poswieca sie bardzo duzo uwagi, natomiast
zagadnienia dotyczgce wptywu osuwisk na zmiane uksztattowania grzbietdéw gdrskich
sq fraktowane marginalnie. Uzycie numerycznego modelu terenu (DEM) i
wygenerowanych na jego podstawie modeli pochodnych umozliwia okreslenie
wptywu osuwisk na zmiane przebiegu dziatdw wodnych. Rozpoznano osuwiska
potozone w polskiej czesci Karpat Zewnetrznych, a gtéwnym celem badan byto
wyodrebnienie form zmieniajacych przebieg dziatéw wodnych na obszarach gdrskich
i ich klasyfikacja. Analize przeprowadzono na podstawie danych z lofniczego
skanowania laserowego z wykorzystaniem narzedzi GIS (geographic information
system). Pozwolito to zlokalizowaé 510 osuwisk zmienigjgcych przebieg dziatdw
wodnych oraz zaproponowac ich klasyfikacje, w ktérej wyodrebniono trzy typy
osuwisk (I-11).
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BARTLOMIEJ WARMUZ
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

DYNAMIKA OSUWISK USYTUOWANYCH W LITOLOGICINIE
ZROINICOWANYCH SKALACH FLISZU KARPACKIEGO
W OPARCIU O MONITORING INSTRUMENTALNY

ABSTRAKT:

Na przyktadzie 11 osuwisk monitorowanych w ramach projektu SOPO
zaprezentowano wptyw  opaddw atmosferycznych na  dynamike  osuwisk.
Skorelowano dane opadowe ze zmianami zwierciadta wéd gruntowych i przyrostami
przemieszczeh w kolumnach inklinometrycznych. W oparciu o uzyskane wyniki podjeto
probe wskazania czasu i sytuacji opadowej powodujgcej zmiane dynamiki tych
osuwisk. Sprowadzato sie to do okredlenia czasu, w ktérym wystgpity najbardziej
niekorzystne warunki meteorologiczne przektadajgce sie na wyrazng zmiane
gtebokosci zwierciadta wod gruntowych.

W analizowanym okresie najwyzszg miesieczng sume opaddw zanotowano
w maju 2010 roku na deszczomierzu IMGW (Kalwaria Zebrzydowska) w niedalekiej
odlegtosci od osuwiska w Lanckoronie. Byto to 432 mm, natomiast srednia dla tego
miesigca sposrdéd analizowanych osuwisk wyniosta 321 mm. Wysokie Srednie wartosci
miesiecznych sum opaddw zarejestrowano tez w lipcu (197 mm) 2011 roku, czerwcu
(173 mm) 2013 roku, a takze w maju (197 mm) i lipcu (179 mm) 2014 roku oraz maju
2019 roku (195 mm). Kazdy z tych okresdw wiqzat sie z ogdinym wzrostem aktywnosci
osuwisk.

Zestawienie w jednqg skale krzywych skumulowanych przemieszczeh w
inklinometrach pokazato, ze analizowane osuwiska zachowywaty sie w dwojaki
sposdb. Pierwsza grupa odznaczata sie nieduzymi przemieszczeniami rejestrowanymi
w kolumnach inklinometrycznych w zakresie do 40 mm. Drugg grupe cechowat
niemal ciagty charakter przemieszczenh ze zmianami dynamiki zaleznymi od ilosci
opaddw.

Odnoszgc rozktad dynamiki osuwisk, do podtoza skalnego, na ktérym sie
uformowaty zaobserwowano, ze gdy w podtozu geologicznym piaskowce, mutowce
lub zlepience miaty podobny lub przewazajacy udziat w stosunku do utwordw ilastych
(np.  Mildwka, Rozndw-Zagodrze), reaktywacja miata charakter impulsowy”.
Przemieszczenia na tych osuwiskach rejestrowane byty gtdwnie po wyjagtkowo
obfitych opadach atmosferycznych zwiehczonych deszczem nawalnym. Osuwiska na
obszarach zbudowanych gtéwnie ze skat ilastych (np. Witanowice, Grybdéw, Mata),
gdze infiltfracja wod atmosferycznych jest utrudniona, miaty dtugi czas reakcji na
opady. Osuwiska te wykazywaty w przyblizeniu statg aktywnos¢ trudng do
skorelowania z fluktuacyjnymi  opadami  atmosferycznymi. Wzrost  dynamiki
wystepowat zwykle w okresach dtugotrwatych opaddw.
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MARCIN WODKA, TOMASZ WOJCIECHOWSKI, SYLWESTER KAMIENIARZ
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

PODATNOSC ZAPADLISKOWA W REJONIE TRZEBINI-SIERSZY

ABSTRAKT:

Rozwdj kopalnictwa w rejonie Trzebini-Sierszy zwigzany byt z ptytkim
zaleganiem poktaddw wegla, ktére eksploatowane byty juz na gtebokosciach
kilkudziesieciu metréw p.p.t. Weglonosne utwory karbonu zalegajg tu zwykle
bezposrednio pod czwartorzedem, a eksploatacja wegla mozliiwa byta dzieki statemu
odwadnianiu wyrobisk. Cho¢ skutki likwidacji kopalni poprzez jej zatopienie byty
dyskutowane w literaturze (m.in. Kleta, Plewa, 2001; Frolik, 2006) faktyczny czas oraz
rzeczywiste efekty wynikajgce z catkowitego zatopienia kopalni sq doktadniej znane
dopiero teraz.

Pierwszym krokiem do oceny zagrozenia zapadliskowego w rejonie Trzebini
byto rozpoznanie skali problemu na podstawie kompleksowej inwentaryzacji
wszystkich zapadlisk powstatych w rejonie oddziatywania dawnej kopalni KWK
WSiersza”.  Identyfikacja deformacji obejmowata analize archiwalinych zdjec¢
lotniczych, danych z lotniczego i naziemnego skaningu laserowego, ortofotomap oraz
satelitarnych danych radarowych. Podstawq do zakwalifikowania danej formy jako
zapadlisko byty jednak terenowe prace kartograficzne.

W mysl zasady ,przesztos¢ jest kluczem do przysztosci” ze wzgledu na
podobienstwo czynnikdw geosrodowiskowych w miejscach, gdzie najczescie]
dochodzito do powstania zapadlisk wytypowano obszary najbardziej zagrozone
wystepowaniem tego typu zjawisk w przysztosci.

Dla $rodkowej czesci ztoza ,Siersza” wykonano VI stopniowg mape
zagrozenia zapadliskowego. Wykorzystano przy tym nastepujgce czynniki, zaczynajgc
od najmniegj istotnych:

e bufor od granicy ptytkiej eksploatacji, obejmujgcy zasieg poktaddéw
eksploatowanych do gtebokosci okoto 130 m. (wystepowanie wielu zapadlisk w
obszarach udokumentowanej eksploatacji wegla kamiennego na wiekszych
gtebokosciach wskazuje, ze przyjecie granicy eksploatacji do 100 m p.p.t. jako
moggcej mie¢ wptyw na powstawanie zapadlisk, w przypadku tak
skomplikowanej sieci wyrobisk gérniczych dawnej KWK ,,Siersza” moze okazac sie
niewystarczajgce);

e obszary zapadlisk wystepujacych poza granicami udokumentowanej ptytkiegj
eksploataciji gbrniczej z buforem 20 m.;

o Obszary ptytkiej eksploatacji gérniczej do gtebokosci 100 m;

o Obszary ptytkiej eksploatacji gérniczej do gtebokosci 50 m;

e Obszary dawnych, zasypanych zapadlisk (wsrdd wszystkich powstatych po 2011 r.
zapadlisk az 19% stanowiq reaktywacje zasypanych lejéw zapadliskowych);
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e obszary ptytkiej eksploataciji gérniczej do gtebokosci 100 m z systemem zawatdw
stropowych;

e obszary ptytkiej eksploatacji gérniczej do gtebokosci 100 m, w co najmnigj
w dwdch poktadach.

Natozenie sie kazdego z powyzszych czynnikdw zwiekszato zagrozenie o 1 stopien.
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TOMASZI WARCHAL
Menard

WYPELNIENIE PUSTEK KRASOWYCH | POGORNICZYCH
W REJONIE SLASKA | MALOPOLSKI

ABSTRAKT:

Rozwdj infrastruktury mieszkaniowej, drogowej oraz kolejowej powoduje, ze
coraz czesciej inwestycje budowlane zlokalizowane sg na terenach pogdmiczych, na
ktorych intensywnie eksploatowano ptytkie poktady wegla oraz rudy metali.

Obszar Slgska i Matopolski, z uwagi ha wystepowanie wyzej wymienionych
716z oraz skat krasowych jest w skali polskiej naturalnym poligonem doswiadczalnym,
gdzie problematyka zattaczania pustek krasowych, wyrobisk pogdrniczych oraz
rozluznien i spekan poeksploatacyjnych jest znana od lat.

Zmiana warunkéw wodnych zwigzana z wygaszaniem pracy zaktadow
wydobywczych powoduje szczegdlng intensyfikacje deformacji powierzchniowych,
zagrazajgcych bezpieczenstwu i trwatosdci obiektéw budowlanych.

W referacie przedstawiono podstawowe metody zabezpieczenia, sposobu
monitorowania oraz dokumentowania jakosci prowadzonych prac z uwzglednieniem
réznic wynikajgcych z budowy geologicznej (rodzaj skaty) oraz sposobu powstania
wyrobiska.

W artykule przedstawiono przyktady praktyczne z realizacji wykonanych
przez firme Menard z terenu Polski i USA.
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IBIGNIEW BEDNARCZYK
Instytut Gornictwa Odkrywkowego ,,Poltegor-Instytut” Wroctaw

BADANIA STATECZNOSCI | MONITORING STOKU
POD KAPLICA $W. JANA Z DUKLI W TRZCIANIE

ABSTRAKT:

W artykule przedstawiono  wyniki  badan  geologiczno-inzynierskich
wykonywanych przy kaplicy Sw. Jana z Dukli. W 2021 roku, w zwigzku z odnalezieniem
historycznego przedwojennego dzwonu zakopanego w czasie Il Wojny Swiatowej i
renowacjq dzwonnicy znajdujgcej sie przy kaplicy Sw. Jana, Zakon Bernardynéw w
Dukli zwrécit do autora z prosbqg okreslenia statecznosci stoku w jej poblizu. Badania
inklinometryczne i piezometryczne terenu pod kaplicg pozwolity na sprawdzenie
skuteczno$ci wykonanej przypory palowej oraz systemu drenazu. Umozliwity takze
obserwowanie przemieszczeh w podtozu w celu ostrzegania o zagrozeniach. Analiza
wystepujgcych procesdw geologicznych i wykonanych badan oraz 64 serie
pomiardw monitoringowych pozwolity oceni¢ skuteczno$¢ prac zabezpieczajgcych z
2004 roku oraz stopien statecznosci stoku w rejonie planowanej inwestyciji. Wykonane
pomiary wskazujg, ze rejon kaplicy zostat zabezpieczony przed mozliwosciq powstania
przemieszczeh wgtebnych o duzej wielkosci. Natomiast rejon ponizej wykonanego
zabezpieczenia moze by¢ w dalszym ciggu narazony na procesy osuwiskowe. Analizy
numeryczne w przekroju ponizej dzwonnicy wykonane na podstawie dokumentacii
geologicznej z 2002 roku, bez uwzglednienia zabezpieczenia wykazaty, ze
wystepowaty tam bardzo niskie wspdtczynniki statecznosci Fos= 0,78 dla catego stoku.
Przy uwzglednieniu zabezpieczenia z 2004 roku wspdtczynnik statecznosci wzrdst,
jednak byt dalej stosunkowo niski i wynidst Fos= 1,03. Analiza podtoza w rejonie
remontowane] dzwonnicy potwierdzita mozliwos¢ jej renowacji obejmujgcej
wykonanie nowych fundamentdw, mechanicznego systemu uruchamiania jok i
zawieszenie odnalezionego po 80 latach dzwonu, co zrealizowano z uwzglednieniem
zaleceh przedstawionych przez autora, w maju 2022 roku. Zabezpieczenie kaplicy
wydaje sie by¢ jak dotqd skuteczne, jednak ze wzgledu na skale zachodzgcych w
przesztosci zjawisk, duzg roznice wzglednych wysokosci stoku, niekorzystne parametry
wyltrzymatosciowe podtoza a zarazem szczegdiny charakter kaplicy Sw. Jana z Dukli,
pomiary monitoringowe powinny by¢ kontynuowane.
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TOMASZ BARDEL
,Geogrunt” Przedsiebiorstwo Projektowo-Ustugowo-Produkcyjne Sp. z 0.0. w Tarnowie

USTALENIE PRZYCZYN POWSTANIA USZKODZEN BUDYNKU
WIELORODZINNEGO POSADOWIONEGO NA MADACH

ABSTRAKT:

Ocieplanie sie klimatu i towarzyszace temu okresy o niskiej sumie opaddw
mogqg prowadzi¢ do zmian podtoza gruntowego w czasie. Przywotany przyktad
ukazuje zmiany podtoza pod fundamentami czterokondygnacyjnego bloku
wybudowanego w latach sze$¢dziesigtych XX wieku, skutkujgce osiadaniami i
wystgpieniem spekan na $cianach budynku. Analizowany obiekt zlokalizowany jest
w dolinie rzeki Biata w Tarnowie. Od strony potudniowej budynku w odlegtosci okoto
5,5 m od $ciany budynku roénie szpaler drzew lisciastych (gtownie lip i klonéw), zas od
potnocy, wschodu i zachodu drzewa albo w ogdle nie rosng albo ich odlegtos¢ od
scian zewnetrznych budynku jest znacznie wieksza. Posadowienie fundamentéw
nastgpito na madach, przy czym przeprowadzone badania podtoza wskazujg, ze
fundamenty poétnocnej i zachodniej czesci budynku posadowione sg na madach
pylastych (na pytach, pytach piaszczystych), zas potudniowej i wschodniej czesci na
madach dliniastych (na itach). Mady sg w stanie zwartym, pdotzwartym  lub
twardoplastycznym i pod wzgledem nosnosci stanowiqg podtoze odpowiednie dla
posadowienia fundamentéw tego rodzaju budynku, jednakze wiosng 2022 roku na
potudniowe] Scianie po wschodniej stronie dylatacji w wielu mieszkaniach zaczety
pojawiac sie zarysowania i pekniecia $cian. Proces ten postepowat, a wykonane
pomiary niwelacyjne wskazywaty, ze doszto do osiadan fundamentéw tej czesci
budynku dochodzgcych do 10 cm. Podczas wykonywania badah w prébkach
gruntéw pobranych wzdtuz potudniowe] $ciany budynku objetej uszkodzeniami
zidentyfikowano liczne, cienkie korzenie drzew w obrebie catej serii mad. Pomierzone
wilgotnoéci wskazywaty, ze mady dliniaste (ity) w otworach wykonanych miedzy
potudniowq $ciang budynku a szpalerem drzew charakteryzujq sie srednio o 5% nizszg
wilgotnoscig niz grunty o analogiczne;j litologii po wschodniej stronie budynku, poza
zasiegiem korzeni drzew. Przeprowadzone badania wskazujq, ze nastgpit skurcz
gliniastych mad wskutek ich osuszenia przez korzenie drzew. Poczynione na fej
podstawie obliczenia osiadan odniesione do konstrukcji fundamentéw budynku dajg
analogiczne wyniki jak pomierzone rzeczywiste wartosci osiadan.
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WARUNKI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE W OBREBIE DAWNEJ RYNNY
JEZIORNEJ WRAZ Z PRZYKLADEM POSADOWIENIA BUDYNKU

ABSTRAKT:

Praca opisuje budowe geologiczng terenu przylegajgcego od pdtnocy do
jednego z wiekszych jezior Pojezierza Lubuskiego — jeziora Niestysz. Teren, bedqgcy
w przeszto$ci tgkami, jest obecnie przeznaczony pod zabudowe mieszkalng. Jak
wykazujg przeprowadzane badania geologiczne i geotechniczne, w podtozu
wystepujg migzsze osady organiczne: torfy oraz gytje i kredy jeziorne. Z danych
geologicznych wynika, ze funkcjonowat tu zbiornika wodnego o charakterze jeziora
rynnowego. Grunty organiczne zostaty zdeponowane w standardowym uktadzie
geologicznym, jednak z uwagi na mtody wiek i lokalizacje okazaty sie
ponadprzecietnie stabe i Scisliwe.

Dla celéw niniejszej pracy wykorzystano dane z 17 punktéw (weztdw)
badawczych, sktadajgcych sie z wiercen oraz sondowan CPTu oraz wiercen
hydrogeologicznych. Na ich podstawie stworzono model budowy geologicznej
dawnego zbiornika wodnego.

W dalszej czesci pracy przedstawiono takze parametry geologiczno-
inzynierskie gruntéw organicznych oraz podscielajgcych ich gruntéw mineralnych,
uzyskane z sondowan CPTu.

Ze wzgledu na bardzo niekorzystne warunki i konieczno$¢ palowania
zaledwie w 4 przypadkach doszto do zaprojektowania i wybudowania budynku.
Przedstawiono przyktadowe obliczenia posadowienia posredniego dla jednej
z badanych dziatek.
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ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW BADAN METODA
POWIERZCHNIOWEJ SEJSMIKI INZYNIERSKIEJ Z SEJSMICZNA
TOMOGRAFIA MIEDZYOTWOROWA

ABSTRAKT:

Znajomos¢ rozktadu parametrdw sprezystych warstw podtoza gruntowego
bedgcych w strefie oddziatywania budowli ma istotne znaczenie, szczegdinie
w kontekscie identyfikacji niejednorodnosci oraz wtasciwosci mechanicznych. Wiedza
ta jest obecnie niezbedna dla optymalnego zaprojektowania posadowienia budowli,
szczegodlnie tuneli oraz gteboko fundamentowanych obiektow.

W prezentacji przedstawiono andlize poréwnawczg wybranych metod
badawczych, ktére umoiZliwiajg w oparciu o rozktady predkosci fal sejsmicznych
(PiS), okreslenie rozktadu wartodci wybranych parametréw sprezystych np.: modutu
scinania (G), modutu Younga (E) oraz statej Poissona (v). Skoncentrowano sie na
metodach oznaczania tych parametrow metodami sejsmiki powierzchniowej (SRT-P,
SRT-S, MASW), tomografii miedzyotworowej (SBT) oraz sondowania scptu.

Wartosci predkosci fal poprzecznych otfrzymane z sondowan scptu sg
0 ok. 30% wyzsze od rezultatéw wyznaczonych z metody MASW.

Na podstawie korelacji z profilami otwordw wiertniczych mozna zauwazyé, iz
rozktady izolinii predkosci fal podtuznych i poprzecznych oraz parametrow sprezystych
ofrzymane z metody fomografii miedzyotworowej (SBT) doktadniej odwzorowujg
zmiennosci litologiczne, niz metody sejsmiki powierzchniowej (SRT-P i SRT-S).

Literatura:

e Fatkhan, Ryannugroho, R, Lawrens, F., Delliansyah, R., Prabowo, B.S., Rachmaft Sule
M., 2022. Application of Cross-hole Seismic Tomography to Inferred Cavities
Condition. The 4th Southeast Asian Conference on Geophysics (SEACG 2022),
1227 012014. doi: 10.1088/1755-1315/1227/1/012014

o Godlewski, T., Szczepanski, T., 2015. Metody okreslania sztywnosci gruntéw w
badaniach geotechnicznych. Poradnik ITB, Warszawa (in Polish with English
summary)

e Godlewski, T., Szczepanski, T., Bogusz, W., 2015. Stosowalnosci wybranych metod
okreslania modutu sztywnosci GO gruntéw w praktyce geotechnicznej, Inzynieria
Morska i Geotechnika, 3: 371-376 (in Polish).

e Pilecki, Z., 2018, Metoda sejsmiczna w geoinzynierii, Wydawnictwo IGSMIE PAN
Krakdw (in Polish)
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STUDIUM PRZYPADKU: ROZPOZNANIE BUDOWY GEOLOGICINEJ ZA
POMOCA METODY ELEKTROMAGNETYCIZNEJ - TEM,
NA POTRZEBY KARTOGRAFII GEOLOGICINEJ,
PLYTKIEJ GEOTERMII | HYDROGEOLOGII

ABSTRAKT:

Metoda procesdw przejsciowych (TEM, Time-Domain Electromagnetic
Method, inaczej metoda elektromagnetyczna w domenie czasu), nalezy do grupy
metod elekiromagnetycznych aktywnych, stuzgcych do pozyskiwania danych
opornosciowych (przewodnictwa) badanego osrodka. Metoda ta, ma bardzo
szerokie zastosowanie m.in. w rozpoznaniu warstw wodonoénych, lokalizacji rud metali,
kartowaniu struktur geologicznych etc.

Wdrozona w kilku ostatnich latach w PIG-PIB w zespole Geofizyki Inzynierskiej
metoda, weszta na state do narzedzi stosowanych min. w kartografii geologicznej,
ptytkiej geotermii i hydrogeologii.

Obecna konfiguracja posiadanego sprzetu pozwala na  wykonanie
pomiardw do gtebokosci 200-250 m (przy czym gtebokos$¢ ta zalezna jest w duzej
mierze od samej budowy geologicznej i ew. zaktdécen otoczenia w miejscu
wykonywania pomiaréw). Metoda ta bardzo wrazliwa na zaktécenia od infrastruktury
naziemnej i podziemnej najlepiej sprawdza sie w obszarach mato zurbanizowanych.

Prezentowane wyniki badan pochodzq z obszaréw, w ktdérych realizowano
prace dla kartografii geologicznej, ptytkie] geotermii i hydrogeologii. Badania
geofizyczne wykonywane byty w obszarach o rdéznym stopniu rozpoznania
geologicznego, dlatego badania planowano zaréwno w postaci ciggéw jak réwniez
w postaci punktéw rozproszonych. Wyniki badan to modele elektrooporowe (1D, 2D,
3D), ktére zaimplementowano do modeli geologicznych, modeli przewodnosci
cieplneji modeli hydrogeologicznych badanych obszardw.
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SWIATLOWODOWE POMIARY AKUSTYCZNE (DAS) OSRODKA
GRUNTOWEGO W OCENIE JEGO PARAMETROW GEOFIZYCZINYCH

ABSTRAKT:

Technika $wiattowodowa DAS (ang. distributed acoustic sensing) pozwala
na pomiar predkosci przyrostdw odksztatcen (ang. strain rate) wzdtuz liniowego
czujnika na dystansach rzedu nawet kilkuset kilometrow. Do najwazniejszych
parametrow pomiarowych nalezy zaliczy¢ wysokq czestotliwosc pomiaréw siegajgcg
40 kHz, rozdzelczo$¢ przestrzenng od 1 m (oznaczajgcg 1000 ,punktéw”
pomiarowych na 1 km czujnika) oraz wysokg czuto$¢ na zmiane odksztatcen rzedu
nanometra na metr na sekunde. MoZliwos$¢ ciggtych na dtugosci pomiardw oraz
indywidualnego dostosowania ich parametréw sprawia, ze technika DAS coraz
czedciej wykorzystywana  jest  w  diagnostyce  konstrukcji - inzynierskich i
geotechnicznych, a w geofizyce zaczyna by¢ traktowana jako rozwigzanie
konkurencyjne do geofondw. Tre$¢ artykutu zostata poswiecona podstawom
technologii DAS oraz jej praktycznemu zastosowaniu w m.in.: w monitorowaniu
konstrukgiji kolejowych oraz w badaniach geofizycznych.

SESJA — Geofizyka inzynierska Strona 40 z 125



8. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
15-18.10.2024 +ODZ

PAWEL  tUKASZEWSKI, ARTUR DIZIEDZIIC, ALICJA BOBROWSKA, ANDRZEJ DOMONIK,
ROBERT DZIEDZICZAK, DOMINIK tUKASIAK
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

PRZEGLAD AKTUALNYCH NORM I ZALECEN DOTYCZACYCH
LABORATORYJNYCH TESTOW WYTRZYMALOSCI
NA JEDNOOSIOWE $CISKANIE | ROZCIAGANIE ORAZ
OINACZANIA STATYCINEGO MODULU YOUNGA
W SKALACH NA PROBKACH FOREMNYCH

ABSTRAKT:

W  referacie zaprezentowano najwazniejsze wymagania i procedury
wykonywania testow wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie i rozcigganie metodg
poprzecznego Sciskania oraz zasady oznaczania statycznego modutu  Younga
(statycznego modutu sprezystosci) w skatach. Sq one wskazane w aktualnych aktach
normatywnych i innych zaleceniach czesto stosowanych w praktyce laboratoryjnej
przy wykonywaniu testbw na probkach foremnych w ksztatcie walca lub
prostopadtoscianu.

W rejestrze akfualnych norm Polskiego Komitetu Normatywnego (PKN)
znajdujq sie dwa akty dotyczgce testédw wytrzymatosci na jednoosiowe Sciskanie skat:
norma europejska PN-EN 1926:2007 (wersja angielskojezyczna) i norma gérnicza
(polskojezyczna) PN-G-04303:1997, natomiast jako wycofana wskazywana jest norma
PN-B-04110:1984. W laboratoryjnej praktyce geomechanicznej stosuje sie jednak takze
inne normy i zalecenia, m.in.: norme amerykanskg ASTM D7012-14 (metoda C i D) czy
tez zalecenia Miedzynarodowego Towarzystwa Mechaniki Skat (ISRM) , na ktdrych
opierajq sie wytyczne Eurokodu 7 - PN-EN 1997-2:2007. Podobna sytuacja ma miejsce
w przypadku testow wytrzymatosci na rozcigganie tzw. metodq brazylijskg, opartg na
poprzecznym $ciskaniu probek walcowych. W wykazie PKN aktualng normg jest PN-G-
04302:1997, ale stosowane sq takze procedury zawarte w wycofanej normie BN —
75/8704-05 oraz wytyczne ISRM i zalecenia przedstawione w normie amerykanskiej
ASTM D3967-08. Z kolei w zakresie wyznaczania statycznego modutu Younga PKN jako
aktualng prezentuje norme PN-EN 14580:2006, ale powszechnie stosuje sie zalecenia
ISRM i oparte na nich wytyczne Eurokodu 7 - PN-EN 1997-2:2007, czy tez norme
amerykanskg ASTM D7012 (metoda B i D).

Opisane w wymienionych dokumentach procedury badawcze, zarbwno w
zakresie wymagan wstepnych jak i sposobu wykonywania testéw oraz prezentowania
wynikdw znaczqgco sie jednak rézniq. Znajomos¢ tych rdznic, zardwno wérdd
wykonawcédw jak i zZleceniodawcdw badan, jest istotnym elementem poprawnego
wyznaczenia  podstawowych  parametrdw  geomechanicznych, jakimi  sg
wytrzymato$¢ skaty na jednoosiowe S$ciskanie i rozcigganie oraz statyczny modut
Younga. W prezentacji zwrécono zatem szczegdling uwage na sposéb przygotowania
prébek skalnych, ich wymiary i smuktosé, liczbe zalecanych badan, odpowiednie
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procedury badawcze, zalecang predkos¢ przyrostu naprezenia oraz schematy
raportédw z uzyskanymi wynikami, a w przypadku wyznaczania modutu Younga takze
na sposéb pomiaru odksztatcen oraz przedziat naprezenia dla ktérego wyznaczana
jest warto$¢ tego parametru.

Poréwnanie prezentowanych norm i zaleceh dotyczgcych testéw
jednoosiowego Sciskania i rozciggania metodq brazylijskg oraz oznaczania
statycznego modutu Younga wskazuje na znaczne réznice w sposobie przygotowania
probek, a takze w samych procedurach badawczych. Nalezy przy tym zwrdcic
szczegding uwage na fakt, ze réznice te wptywajg na uzyskiwane w tych testach
wartosci parametrow.

Normy i zalecenia prezentowane w referacie:

Wytrzymatoéé na Sciskanie jednoosiowe:

e PN-B-04110:1984 - Materiat kamienny. Oznaczenie wytrzymatosci nasciskanie
(polska norma, wycofana)

e PN-G-04303:1997 - Skaty zwiezte. Oznaczenie wytrzymatosci na sciskanie z uzyciem
probek foremnych (polska norma, aktualnal)

e PN-EN 1926:2007- Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczenie jednoosiowej
wytrzymatosci na sciskanie (polska norma, aktualna)

e PN-EN1997-2:2007 - Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i
badania podtoza gruntowego (polska norma — wytyczne Eurokodu 7, aktualna)

e ISRM 2007 - Suggested Method for Determining the Uniaxial Compressive Strength
and Deformability of Rock Materials (zalecenia ISRM, tzw. ,,blue book™)

e ASTM D 7012-14 - Standard Test Method for Compressive strength and Elastic
Moduli of Intact Rock Core Specimen under Varying State of stress and
Temperatures (norma amerykanska)

Wytrzymato$¢ na rozcigganie:

e BN -75/8704-05 - Skaty zwiezte. Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie metodg
poprzecznego $ciskania (polska norma, wycofana)

o PN-G-04302:1997 - Skaty zwiezte. Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie
metodq poprzecznego Sciskania (polska norma, aktualna)

e PN-EN1997-2:2007 - Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i
badania podtoza gruntowego (polska norma — wytyczne Eurokodu 7, aktualna)

e ISRM 2007 - Suggested Method for Determining Tensile Strength of Rock Materials
(zalecenia ISRM, tzw. ,,blue book”)

o ASTM D3967-08 — Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Intact Rock
Core Specimens (norma amerykarnskal)

Modut sprezystosci podtuznej (modut Younga):

e PN-EN 14580:2006 - Metody badah kamienia naturalnego. Oznaczenie
statycznego modutu sprezystosci (polska norma, aktualna)
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e PN-EN1997-2:2007 - Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i
badania podtoza gruntowego (polska norma — wytyczne Eurokodu 7, aktualna)

e ISRM 2007 - Suggested Method for Determining the Uniaxial Compressive Strength
and Deformability of Rock Materials (zalecenia ISRM, tzw. ,,blue book”)

e ASTM D 7012-14 - Standard Test Method for Compressive strength and Elastic
Moduli of Intact Rock Core Specimen under Varying State of stress and
Temperatures (norma amerykanska)
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WYBRANE NORMY | ZALECENIA DOTYCZACE TESTOW
WYTRZYMALOSCIOWYCH REALIZOWANYCH NA NIEFOREMNYCH
PROBKACH SKAL

ABSTRAKT:

Podstawowymi badaniami  wytrzymatosci  skat sg laboratoryjne testy
realizowane na prébkach w postaci foremnych bryt geometrycznych: walcodw i
prostopadtoscianéw. Jednak nie zawsze mozliwe jest takie przygotowanie prébek
badawczych, np. z powodu niewystarczajgcej wielkosci monolitbw czy nazbyt
pokruszonego fragmentu rdzenia wiertniczego. W takich wypadkach mozna
wykorzysta¢ materiat skalny w postaci nieforemnych okruchdéw, co umozliwia takze
wykonanie testu bezposrednio w terenie za pomocqg przenosnej prasy do oznaczania
wytrzymatosci punktowej (Is).

Polski Komitet Normatywny (PKN) w wykazie aktualnych norm z Sektora
Gorniczego zawiera norme PN-G-04307 (zastepujacg norme BN-80/8704-15), ktéra
podaje metode badania wytrzymatosci skat zwieztych na $ciskanie z uzyciem probek
nieforemnych lub rdzeni wiertniczych, gdy z uwagi na litologiczne wyksztatcenie skaty
zachodzqg trudnosci z wycieciem i przygotowaniem do badan probek foremnych.
Badanie polega na obcigzaniu prébki skaty prostopadle do uwarstwienia wzrastajacq
sitg  $ciskajgcq, przenoszong na probke przez stozkowe elementy dociskowe
przeno$nej prasy hydraulicznej. Miedzynarodowe Towarzystwo Mechaniki Skat (ISRM,
2007), na ktérych opierajq sie wytyczne Eurokodu 7 - PN-EN 1997-2:2007, w swoich
zaleceniach sugeruje stosowanie metody obcigzenia punktowego zgodnej
z amerykanskg normg ASTM D 5731-16. Testy te powinny by¢ wykonywane z uzyciem
przenosnego zestawu do obcigzania punktowego, a uzyskane wyniki powinny byé
korelowane z wartosciami wytrzymato$ci na jednoosiowe $ciskanie.

W laboratoryjnej praktyce geomechanicznej stosuje sie takze procedure
zawartg w wycofanej juz normie BN-77/8704-11, ktéra polega na obcigzaniu
nieforemnych probek skaty sitg rdwnomiernie wzrastajgcg i obliczeniu $redniej sity
niszczgcej oraz Sredniego przekroju prébek. Na tej podstawie ustalana jest
wytrzymato$¢ badanej skaty na Sciskanie.

Metody badan wytrzymatosci skat na probkach nieforemnych sg proste
w przygotowaniu i wykonaniu. Niemniej jednak, zarbwno w zakresie doboru prébek
badawczych jak i uzywanej aparatury, sg miedzy nimi pewne réznice. Dotyczg one
takze prezentacji wynikdw iich korelacji z innymi parametrami geomechanicznymi.
Normy i zalecenia prezentowane w referacie:

e BN-77/8704-11 — Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie przy uzyciu probek
nieforemnych (polska norma, wycofana)
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e BN-80/8704-15 — Oznaczanie wskaznika wytrzymatosci przy punktowym obcigzaniu
prébki (polska norma, wycofanal)

e PN-G-04307:1998 - Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie przy uzyciu probek
nieforemnych (polska norma, aktualna)

e PN-EN1997-2:2007 - Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i
badania podtoza gruntowego (polska norma — wytyczne Eurokodu 7, aktualna)

e ISRM 2007 - Suggested Method for Determining Point Load Strength (zalecenia
ISRM, tzw. ,,blue book”)

e ASTM D 5731-16 - Standard Test Method for Determination of the Point Load
Strength Index of Rock (norma amerykanskal)
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ROBERT DZIEDZICZAK
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

METODOLOGIA CYKLICZNYCH BADAN ZMECZENIOWYCH
PIASKOWCOW W TROJOSIOWYM STANIE NAPREZENIA

ABSTRAKT:

Imeczenie materiatu  skalnego jest najczescie] skutkiem  obcigzen
cyklicznych. Obcigzenia te mogg wystgpi¢ zarbwno w wyniku dziatania czynnikéw
naturalnych, jak i wywotanych przez cztowieka. Zmeczenie, zachodzi wéwczas, gdy
powstajgce okresowo naprezenia, prowadzqg do ostabienia skaty i jej pekania. Proces
niszczenia skat jest zazwyczaj stopniowy, zaczyna sie powoli od mikropeknieé i
postepuje, az do pekniec¢ stabilnych i niestabilnych, ktére powstajg na kohcu procesu
deformacji zwykle gwattownie. Proces ten konczy sie utratg sprezystosci materiatu
skalnego i jego zniszczeniem. Celem badan jest okreslenie wptywu metodologii na
parametry sprezyste i wytrzymatosciowe piaskowcdw w  trojosiowym  stanie
naprezenia. Drugim istotnym celem jest ustalenie wptywu czynnikéw geologicznych
na proces zmeczenia skat. Duzym wyzwaniem fechnicznym i naukowym dla autora
byto opracowanie odpowiedniej metodologii badah zmeczeniowych. Metodyke
stworzono na bazie zatozehn teoretycznych i uzupetniono o wnioski z testowych
tréjosiowych badan pojedynczego zniszczenia oraz wielu testéw zmeczeniowych.
Wykonano najpierw klasyczne badania pojedynczego zniszczenia w  tréjosiowym
stanie naprezenia. Postuzyty one do wyznaczenia $redniej wytrzymatosci na Sciskanie
dla danego typu skalnego i cisnienia okdlnego. Na podstawie badan uzyskano
wykresy zaleznosci naprezenie réznicowe — odksztatcenie. W oparciu o krzywe
wyznaczono fazy deformacji przedkrytycznej oraz dzielgce je progi naprezenia.
Obserwacje z testéw pojedynczego zniszczenia wykorzystano do zaprojektowania
cyklicznych testéw zmeczeniowych. Wykonano liczne testy procedury badanh
zmeczeniowych w  trdjosiowym stanie naprezenia. Zebrane wyniki doswiadczenh
pozwolity na zaprojektowanie badan zmeczeniowych w trzech wariantach zasiegu
amplitudy cykli do 82,5%, 87,5% oraz 92,5% sSrednich naprezen krytycznych
obserwowanych wczesniej] w testach pojedynczego zniszczenia. Wstepne wyniki
badan pokazaty, ze w trakcie 500 cykli zmeczeniowych do 92,5% blisko potowa
probek ulegta zniszczeniu. Wszystkie prébki obcigzane do dwdch nizszych zasiegdéw
amplitudy  przetrwaty cykle. Wyznaczona na kohcu kazdego badania
zmeczeniowego wytrzymato$¢, nie odbiegata wyraznie od Sredniej z testow
pojedynczych. Szczegdtowa metodologia oraz  wstepne  wyniki  badan
zmeczeniowych zostang zaprezentowane w referacie.
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JULIA RAU-SIERANSKA!, PIOTR ZAWRZYKRAJ?
I Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Parstwowy Instytutu Geologiczny — Panstwowy Instytutu Badawczy
2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

GEOLOGICINO-INZYNIERSKIE WLASCIWOSCI
NAMULOW Z CZOSNOWA

ABSTRAKT:

Mtode osady spoiste stanowigce wypetnienie starorzeczy czesto zaliczane sq
do gruntéw stabonosnych. Ich niskie wartosci parametréw wytrzymatosciowych oraz
odksztatceniowych sq powodem dodatkowych badan ale takze uzasadnionych
obaw projektantéw planujgcych realizacje obiektéw inzynierskich w ich zasiegu.
Grunty stabe (stabonos$ne) wymagajg bezposredniej oceny ich parametrow i
witasciwosci  celem wiarygodnej charakterystyki  geologiczno-inzynierskiej oraz
poprawnej oceny ich wspdtdziatania z obiektami budowlanymi. W programie
badawczym znalazty sie sondowania statyczne i dylatometryczne, badania
edometryczne oraz oznaczenia podstawowych wtasnosdci fizycznych. Pod kgtem
granulometrycznym badane grunty okazaty sie by¢ itami (Srednia zawarto$¢ frakcii
itowej ok. 36 %). Ich sredni stopien plastycznosci wynosi IL=0,65 a wilgotno$¢ naturalna
59,8 %. Badania edometryczne wykazaty, ze zakres wartosci modutu $cisliwosci Eoed
wahat sie miedzy 0,17 a 1,97 MPa (Ssrednio 0,9 MPa). W efekcie pordwnania
edometrycznych modutdéw  SciSliwosci  oraz sondowania statycznego  CPT,
zaproponowano korelacje miedzy oporem wciskania stozka a modutem Eoed.
Przedstawiono takze zaleznosci korelacyjne miedzy modutem MDMT i oporem
wciskania stozka gc, a takze miedzy modutem edometrycznym Eoed i modutem
dylatometrycznym MDMT. Makroskopowa, wstepna ocena badanych osaddw barwy
sino-szarej i ciemnoszarej, wskazujgca na grunty organiczne (namuty gliniaste wedtug
normy PN-B-02480) okazata sie btedna, gdyz laboratoryjne badania zawartosci
substanciji organicznej metodg wody utlenionej wykazaty srednig zawartos¢ substancii
organiczne] wynoszgcq ok. 1,9 %. Wskazano na problem interpretacji genezy
badanych gruntéw jako osaddw przejsciowych miedzy osadami jeziornymi (osadami
starorzecza) a madami, zasilanymi gtéwnie z toni wodnej podczas wezbran rzeki Wisty.
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KRZYSZTOF NEPELSKI', ZBIGNIEW FRANKOWSKI
I Politechnika Lubelska

CHARAKTERYSTYKA WEASCIWOSCI GEOTECHNICINYCH
UTWOROW LESSOWYCH PLASKOWYZU NALECZOWSKIEGO

ABSTRAKT:

W referacie przedstawiono charakterystyke geotechnicznych wtasciwosci
lessébw  wystepujgcych na obszarze Ptaskowyzu  Nateczowskim. Poréwnano
wiasciwosci fizyczno-mechaniczne lesséw eolicznych z rejonéw Kazimierza Dolnego,
Nateczowa i Lublina, uzyskane z badanh polowych i laboratoryjnych. Wykazano, ze do
oceny podtoza lessowego dla celdéw budowlanych bardzo przydatne sg metody
polowe - sondowania statyczne, dylatometryczne, sondowania @ FVT i
presjiometryczne. Podano rowniez wytyczne zakresu badan podtoza lessowego i do
projektowania.
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JEDRZEJ WIERZBICKI, KATARZYNA STEFANIAK, MAGDALENA WRO1ZYNSKA
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych

WPLYW MIAZSZOSCI WARSTWY NA OCENE WLASCIWOSCI NA
PODSTAWIE BADANIA CPTU - PROBLEM STREFY PRZEJSCIOWEJ

THE EFFECT OF LAYER THICKNESS ON THE EVALUATION OF ITS PROPERTIES
BASED ON THE CPTU — THE PROBLEM OF THE TRANSITION ZONE

ABSTRAKT:

The article addresses the problem of identifying the so-called transition zone
in CPTU sounding - that is, the zone occuring in the vicinity of the lithological
boundary of the layers, where the test results are disturbed by adjacent soil layers. A
method for including this zone in geotechnical analyses using k-means cluster analysis
is presented. The value of the weighted average coefficient of variation CVav was
used to identify the optimal solution. On this basis, a number of solutions were
obtained, consisting of geotechnically different subdivisions of the profile, including
the most classical solution, based on the division of profile taken from borehole
geological investigation. These solutions were analyzed in terms of their influence on
the solution used in geotechnical design, using the example of a drilled pile. The
results show significant differences in the representative values of geotechnical
parameters as friction angle, cohesion and undrained shear strength. These
differences cause in different bearing capacity of the pile, reaches up to 10% of the
value. This allows us to assume that consideration of the transition zone between layers
is a practical matter and should not be overlooked during geotechnical calculations.
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PAWEL DOBAK!', PIOTR STAJSICZIAK?
I Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii
2 Geoteko - Projekty i Konsultacje Geotechniczne Sp. z o.o.

OCENA ZMIAN PRZEPUSZCZALNOSCI GRUNTOW DROBNOZIARNISTYCH
NA PODSTAWIE MODELU DYSTRYBUCJI CISNIENIA POROWEGO
W BADANIACH CRL

ABSTRAKT:

Okredlanie  przepuszczalnosci  gruntéw  drobnoziarnistych  (dawniej
nazywanych spoistymi - o zawartosci frakcji itowej wiekszej niz 10% masy) jest
zagadnieniem trudnym i niejednoznacznym. Wynika to zaréwno z prelinearnego
charakteru filtracji w tych gruntach, jok réwniez z trudnosci zwigzanych z praktykg
laboratoryjng. W efekcie w zaleznosci od zastosowanej metody badan otrzymuje sie
bardzo zréznicowane rezultaty. Klasyczne badania permeametryczne gruntéw stabo
przepuszczalnych sg czesto dtugotrwate z wymaganiem stabilnoSci warunkow
otoczenia. Stgd rozpowszechniajg sie metody posrednie - szybkiego okreslania
wspoétczynnika przepuszczalnosci na  podstawie oceny przebiegu konsolidacii.
Szczegdlnie obiecujgce sqg tutaj badania konsolidometryczne CL (continuous loading)
z uwagi na okreslanie parametréw konsolidacii i filtracji na podstawie pomiardw zmian
ciSnienia porowego rejestrowanych na dolnej powierzchni prébki w warunkach
jednokierunkowego drenazu z dotu ku goérze oraz wzrostu obcigzenia zewnetrznego ze
statg predkoscig (CRL — constant rate of loading).

Adaptacja rozwigzania zadania konsolidacii filtracyjnej wg Terzaghiego do
warunkéw ciggtego wzrostu obcigzenia pozwolita na okredlenie modelowych
charakterystyk zmian cisnienia porowego w przebiegu badania, wyrdznienia fazy
nieustalonej i ustalonej procesu, oceny miarodajnosci uzyskiwanych wynikdw.
W referacie przedstawiono poréwnawcze analizy:

e odstepstw zachowania realnych gruntéw o réznej genezie (glin zwatowych, itdw
pliocenskich) w stosunku do charakterystyk modelowych pozwalajgce ocenié
wptywy czynnikdw genetycznych a takze strukturalnych (NNS i pasty gruntowe);

e zestandaryzowanych modeli badan CL z zastosowaniem umownego czasu
konsolidacji tg=1) oraz bezwymiarowych parametréw: cisnienia wody w porach Cct
i wzglednego czasu konsolidacji Tey;

e modelowych i dodwiadczalnych charakterystyk  przebiegu  konsolidacji
z uwzglednieniem wzrastajgcej sztywnosci osrodka gruntowego oraz mozliwosci
powstawania uprzywilejowanych drég drenazu na skutek wzrostu wartosci
ciSnienia porowego - szczegdlnie w oérodku ze zredukowanymi wieziami
strukturalnymi;

e metod rozszerzenia zakresu miarodajnosci wynikdw badan przede wszystkim
poprzez zastosowanie wspdtczynnikdw korekcyjnych Janbu oraz oceny zmian
parametru tp=1) z warunkami modelowymi (wspdtczynnik n);
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e wyznaczania charakterystyki zmian parametréw konsolidacji na podstawie
ujednoliconej w badaniach CRL zaleznosci miedzy CcL— Tet.
Analizowane charakterystyki pozwalajg sformutowac zalecenia
programowania oraz interpretowania badahn CRL dla potfrzeb oceny zakresu
przepuszczalnosci, szczegdlnie w odniesieniu do gruntowych barier izolacyjnych.
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ANNA BAKOWSKA, JUSTYNA KONDZIOtKA, BARBARA WORONKO, PIOTR ZAWRZYKRAJ
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

WPLYW KLINOW MROZOWYCH Z PIERWOTNYM WYPELNIENIEM
PIASZCZYSTYM NA ZROZNICOWANIE CECH FIZYCZNYCH GLINY
LODOWCOWEJ NA PRZYKLADZIE STANOWISKA KOCZERY (N POLSKA)

ABSTRAKT:

W warunkach peryglacjainych  w  strefie  ekstraglacjalnej Igdolodu
Zlodowacenia Wisty na powierzchniach mato zréznicowanych morfologicznie
wysoczyzn morenowych powstaty kliny mrozowe z pierwotnym wypetnieniem
piaszczystym rozwiniete w glinie lodowcowej. Stanowig one wazny element drenazu
obszaru wysoczyzn morenowych. Wokét kazdego klina doszto do przeksztatcehn osadu
widocznych makroskopowo, ktére wyrazajg sie zmiang barwy i struktury gliny
lodowcowej. Zmiany te tworzg wokét klina tzw. ,,aureole” o $rednicy ok 1,5 m.

Badaniom poddano kliny mrozowe z terenu kopalni kruszywa natfuralnego
,Koczery |I" zlokalizowanego w potudniowej czes$ci Wysoczyzny Drohiczynskiej. W
czasie rozpoznania terenowego pobrano prébki piaskéw  wypetniajgcych klin
mrozowy oraz glin lodowcowych ze strefy ,,aureoli” a takze strefy niezmienionej. Prébki
gruntéw poddano badaniom laboratoryjnym wybranych parametréw fizycznych:
gestoSci wtasciwej, gestosci objetosciowej, sktadu granulometrycznego, granicy
ptynnosci i granicy plastycznosci.

Uzyskane wyniki pokazujg istotny wptyw proceséw wietrzeniowych na
strukture i teksture osaddw otaczajgcych klin mrozowy. Zréznicowanie przestrzenne
wartosci  analizowanych  parametrdw,  odzwierciedla  wptyw  procesdw
towarzyszgcych tworzeniu i funkcjonowaniu struktur peryglacjalnych na przemiany
geochemiczne i wilgotnoéciowe obszardw wysoczyznowych.
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ANDRZEJ TRUTY
Politechnika Krakowska

ESTYMACJA PARAMETROW MATERIALOWYCH
MODELU HARDENING SOIL-BRICK
DLA GRUNTOW PIASZCZYSTYCH NA BAZIE SONDOWAN CPTU

ABSTRAKT:

Projektowanie i analiza ztozonych konstrukciji budowlanych
wspodtpracujgcych z gruntem wykonywane sq coraz czesciej z wykorzystaniem
modelowania MES 3D. Jednqg z podstawowych trudnos$ci w modelowaniu MES jest
prawidtowa kalibracja parametrow modeli gruntéw. Model Hardening Soil w jego
nowej wersji Brick, powszechnie stosowany w praktyce, wymaga wyprowadzenia
szeregu parametrdw, ktére na ogdt wyznacza sie w sposdb bezposredni na bazie
wynikéw badan laboratoryjnych trdjosiowych typu CD, z minimum jednym cyklem
odcigzenia-obcigzenia powtdrnego i pomiarem predkosci fali scinania, oraz testéw
edometrycznych. Nalezy jednak pamietaé, ze parametry wyprowadzone z tych
badan sg tak naprawde badaniami punktowymi i nie dajg petnego obrazu
zmiennosci jakie wystepujg w poszczegdlnych warstwach geotechnicznych podtoza.
Stgd tez sondowania (S)CPTU sg wyjgtkowo uzytecznym narzedziem, ktdére w
potgczeniu z dotychczasowq wiedzqg pozyskang z badan laboratoryjnych umozliwiajg
skuteczng kalibracje tych parametrow oraz ich obrébke statystyczng. W prezentacii
pokazana zostanie skuteczna procedura kalibracji parametréw modelu HS-Brick dla
niescementowanych gruntdw gruboziarnistych bazujgca wytgcznie na wynikach
sondowania CPTU.
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BARTOSZ WOLAK
Geoprojekt Szczecin

RZECZYWISTE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ
| WYKONAWCOW BADAN PODLOZA

ABSTRAKT:

Prawidtowe rozpoznanie podtoza inwestycji i poprawne okreslenie
parametréw geotechnicznych oraz wskazanie ewentualnie wystepujgcych zagrozenh
czy procesdw geologicznych jest niezmiernie istotnym elementem procesu
budowlanego. Rozpoznanie podtoza i sporzgdzenie dokumentacji spetniajgcej
wymagania inwestora, organu administracji geologicznej, a przede wszystkim
projektanta jest, a przynajmniej powinno by¢ procesem  wieloetapowym,
wymagajgcym wspotpracy uczestnikdw procesu budowlanego (geologa, inwestora,
projektanta, wykonawcy). W referacie zaprezentowane zostang realne problemy
wykonawcéw badan podtoza gruntowego, w tym te zwigzane ze zmianami w
przepisach prawa budowlanego oraz geologiczno-gdrniczego, zmianami  w
interpretacji rozporzgdzenh dotyczgcych projektowania i dokumentowania badan, jak
i mnogosciq wytycznych oraz ich pozorng szczegdtowosciq, a niekiedy sprzecznymi
wymaganiami inwestoréw i organdw administraciji geologiczne;j.
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KRZYSITOF NEPELSKI
Politechnika Lubelska

BUDOWA MODELU PODLOZA GRUNTOWEGO NA PODSTAWIE
SONDOWAN STATYCZNYCH CPTU

ABSTRAKT:

Autor uzupetni w pdzniejszym terminie
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PIOTR PAPROCKI
Geoteko

FORMALNE | ORGANIZACYJNE UWARUNKOWANIA WYKONYWANIA
BADAN DLA POTRZEB ROZPOZNANIA WARUNKOW GRUNTOWYCH

ABSTRAKT:

W prezentacji zostang przedstawione warunki realizacji tematéw  dof.
rozpoznania warunkéw gruntowych w aspekcie realnych wyzwan natury formalno-
prawnej i organizacyjnej, ktére tak naprawde ksztattujg rynek ustug naszej branzy.
Jako gtéwne czynniki/uwarunkowania (poza merytoryczne) ksztattujgce rynek ustug
branzy nalezy uznaé: uwarunkowania prawne (batagan prawny geologia-
geotechnika ect.), formalne (biznesowe podporzadkowanie branzy pod sektor ustug
projektowych, gtdwnie z uwagi na konstrukcje przetargdw realizowanych w oparciu o
ustawe PZP), organizacyjne (np. wymuszanie na firmach geologicznych przejecia
catkowitej odpowiedzialnosci za uzyskanie zgdd na wykonanie badan, gtownie w
przedsiewzieciach infrastrukturalnych realizowanych przez Skarb Panstwa) oraz
finansowe (ZNWU i utrzymywanie zabezpieczeh przez okres realizacji catej inwestycii,
czasami przez kilka laf).
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MICHAtL GRELA, MAREK KLUCZEK
Geofest

NADZOR ZEWNETRZNY W BADANIACH GEOLOGICINYCH

ABSTRAKT:

Zgodnie z prawem geologicznym wszelkie roboty geologiczne mogg byé
prowadzone jedynie w oparciu o zatwierdzony projekt robdt geologicznych, a dozér
nad pracami powinien sprawowac uprawniony geolog, podobnie jak nad badaniami
podtoza gruntowego prowadzonymi w oparciu o program badan geotechnicznych
w Swietle ustawy prawo budowlane. Rozmiar inwestycji, ztozonos¢ projektowanych
konstrukcji  determinujg wykonanie szerokiego zakresu badan  polowych i
laboratoryjnych. Niejednokrotnie oznacza to konieczno$¢ zaangazowania wielu firm
podwykonawczych, $wiadczgcych ustugi na rdéznym poziomie. Zewnetrzny nadzér
geologiczny ma za zadanie kontrole aby wszyscy uczestnicy procesu prowadzili prace
zgodnie z zatwierdzonym projektem geologicznym od badan terenowych przez
kontrole laboratoriow po magazynowanie prob gruntu.
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PIOTR GAWRON

Geotech
AKUSTYCZNE | OPTYCZNE OBRAZOWANIE SCIANKI
OTWORU WIERTNICZEGO - GEOFIZYKA OTWOROWA
W APLIKACJI INZYNIERSKIEJ
ABSTRAKT:

Badania geofizyki otworowej odgrywajg coraz wiekszg role w geologii
inzynierskiej, dostarczajgc istotnych informacji o podtozu. Niniejsza prezentacja skupia
sie na technice akustycznego i optycznego obrazowania 3Scianek otwordw
wiertniczych, podkredlajagc  ich  znaczenie i wszechstronno$¢ w  kontekscie
réznorodnych projektéw inzynierskich.

Wykorzystanie technik obrazowania $cianek otworéw wiertniczych oferuje
kompleksowe podejicie do badan podpowierzchniowych, umozliwiajgc inzynierom
uzyskanie lepszego zrozumienia Srodowiska geologicznego. Sq to szybkie i wydajne
techniki geofizyki otworowej, ktére odgrywajg coraz wazniejszg role w geologii
inzynierskiej. Metody te umoZzliwiajg uzyskanie szczegdtowych informaciji o podtozu, co
jest niezbedne do podejmowania frafnych decyzji projektowych.

W prezentacji pokazano konkretne zastosowania akustycznego i optycznego
obrazowania Scianek otwordw  wiertniczych, prezentujgc ich  uzytecznos¢
w zréznicowanych warunkach geologicznych.
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ADAM WASILUK
Geotechnical Consulting Office Sp. z 0.0. Sp. k.

WERYFIKACJA PARAMETROW GEOTECHNICINYCH Z UZYCIEM
PROBNYCH OBCIAZEN, SONDOWAN STATYCZNYCH
| BADAN LABORATORYJNYCH

ABSTRAKT:

Poprawne okredlenie parametréw geotechnicznych podtoza gruntowego
jest bardzo istotnym elementem w procesie budowlanym, rzutujgcym w znacznym
stopniu na dobranie adekwatnych rozwigzah projektowych do stwierdzonych
uwarunkowan projektowych i geotechnicznych, a co za tym idzie ma réwniez
bezposredni wptyw na aspekt ekonomiczny przedsiewzie¢ budowlanych. W praktyce
inzynierskiej uwaza sie, iz parametry wyprowadzane bezposrednio w wyniku probnych
obcigzen, najbardziej odzwierciedlajq rzeczywistg wspdtprace konstrukcji z podtozem.
Jest to niestety do$¢ rzadkg praktykq i znajduje zastosowanie przy bardzo duzych lub
skomplikowanych inwestycjach. W prezentacji przedstawione zostanie pordwnanie
oraz weryfikacja réznych sposobdéw wyznaczania parametréw geotechnicznych tj. z
wykorzystaniem wynikdw prébnych obcigzen, sondowan statycznych oraz badan
laboratoryjnych. W efekcie zostang przedstawione sposoby okreslania parametrow
geotechnicznych  umotzliwicjgce wyznaczenie parametréw  geotechnicznych
najbardziej zblizonych do rzeczywistych.
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MICHAL WOJCIK
GEOD

DOBOR SPRZETU DO PROWADZENIA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
W SWIETLE WYTYCZNYCH RID ORAZ EUROKOD

ABSTRAKT:

W XXI wieku to informacja i jej nosniki sg podstawowq warto$cig majaca
wptyw zarédwno na kolejne etapy inwestycji, ich rentowno$¢ oraz czas zycia
(rozumiany jako czas eksploataciji). W wielu wypadkach dostarczona informacja i
rozpoznanie otoczenia ma decydujgcy wptyw na podijecie decyzji o prowadzeniu
dziatan inwestycyjnych lub ich zaniechaniu lub zmianie miejsca inwestycii.

Z pozoru, proste prace wiertnicze w postaci poboru préb gruntu i badan in
sifu oraz ich integracja z szeroko rozumianymi warunkami prowadzenia inwestycji
nabiera tu zupetnie innego znaczenia. Dobra praktyka wiertnicza, rzetelnosc
wykonania wiercen i badan, zrozumienie wymagan norm europejskich oraz ich
prawidtowa interpretacja stanowig podstawe do wielomilionowych lub miliardowych
decyzji finansowych dotyczgcych inwestycji typu port lotniczy, elekirownia jadrowa,
magazyn gazu czy elektfrownia szczytowo pompowa.

Tylko rzetelne rozpoznanie podtoza pozwala na prawidtowq interpretacje
pozyskanych danych, ich obrobke i przygotowanie profii oraz map wgtebnych
odwzorowujgcych realny stan podtoza gruntowego.
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MICHAtL GRELA
Geofest

HISTORIA ROZWOJU BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH ZAGADNIEN
Z REALIZACJI NAJWYZSZEGO BUDYNKU W EUROPIE

ABSTRAKT:

Autor uzupetni w pdzniejszym terminie
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BOGDAN NOGA, BARTOSZ BARTOSZAK, BARBARA MATUS
Multiconsult Polska

IDENTYFIKACJA PROBLEMOW NAPOTYKANYCH PODCZAS
SPORZADZANIA DOKUMENTACJI GEOLOGICINYCH |
GEOTECHNICZNYCH DLA INWESTYCJI LINIOWYCH

ABSTRAKT:

Inwestycje liniowe charakteryzujg sie gtdwnie swoimi  dtugosciami
osiggajgcymi kilka, kilkanascie, a nierzadko réwniez kilkadziesigt kilometréw. Sqg to
obiekty dla ktérych sporzgdza sie dokumentacje geologiczng w sktad ktdrej wchodzi:
projekt robdt geologicznych oraz dokumentacja geologiczno-inzynierska. Konieczne
jest réwniez sporzqdzenie dokumentacji geotechniczne] obejmujgcej: opinie
geotechniczng, dokumentacje badah podtoza gruntowego oraz projekt
geotechniczny. Opracowania geologiczne i geotechniczne sq wykonywane na
wszystkich etapach realizacji inwestycji tj. podczas planowania, projektowania,
budowy i czasami nawet na eksploatacji obiektu budowlanego.

Zardbwno dokumentacje geologiczne jok i geotechniczne wymagajg
wykonania szeregu prac terenowych, laboratoryjnych oraz dokumentacyjnych. Prace
te dodatkowo sq ograniczone krétkim terminem ich readlizacji wymaganym przez
Zamawiajgcego. Najczesciej do redlizacji jednej inwestycji liniowej konieczne jest
zaangazowanie wielu firm wykonujgcych wiercenia i sondowania oraz badania
laboratoryjne. Wielo$¢ osdb wykonujgcych gtéwnie badania terenowe wymaga
biezgcej koordynacji ich dziatah oraz ujednolicenia standarddw wykonywanych
badan. Prace dokumentacyjne réwniez muszg by< wykonywane przez wieloosobowy
zespot, a jego cztonkowie muszq ze sobq $cisle wspdtpracowad.

Sporzgdzanie dokumentacji geologicznych i geotechnicznych dla inwestyciji
liniowych przynosi wiele wyzwanh, zwigzanych z kwestiami formalnymi, dtugimi
procedurami administracyjnymi, niewystarczajgcqg dostepnoscig danych
archiwalnych, niedostatecznym  finansowaniem zarédwno badan  podtoza
gruntowego, jak i badan laboratoryjnych czy samym projektowaniem. Newralgicznym
zagadnieniem jest brak dostepu do terenu badan, z uwagi na koniecznosc
wykonywania uzgodnieh z wtascicielami nieruchomosci przez geologdw i brak
prawnego usystematyzowania moziiwosci wykonywania prac i robét geologicznych
na wszystkich etapach inwestyciji liniowych.

Kluczowe jest, aby zidentyfikowane problemy byty minimalizowane. Wazne
jest staranne planowanie procesu sporzgdzania dokumentacji geologicznej i
geotechniczneji wspdtpraca miedzy geologiem, projektantem i inwestorem.

SESJA - Prawo, dokumentowanie, wspdtpraca Inwestor-Projektant-Geolog Strona 62z 125



8. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
15-18.10.2024 +ODZ

BOGDAN NOGA, JOANNA BACHUSZ-SKORUPA, KLAUDIA MARAT
Multiconsult Polska

JAK USPRAWNIC PROCES PROJEKTOWANIA INWESTYCJI LINIOWE)
NA PRZYKLADZIE RELACJI GEOLOG - PROJEKTANT

ABSTRAKT:

Usprawnienie procesu projektowania inwestycji liniowej, takiej jok drogi,
rurociqgi czy linie energetyczne, wymaga skoordynowanego podejicia, ktére
minimalizuje ryzyko i zwieksza efektywnos$¢ pracy. Jest to istotne na kazdym etapie
procesu inwestycyjnego, a nawet wczesniej — juz na etapie przetargu i wyceny badan
geologicznych i geotechnicznych, co w dalszej perspektywie wptywa na rozpoznanie
podtoza, jego parametréw i zaprojektowania odpowiedniego wzmochienia.

Doktadne rozpoznanie terenu jest kluczowe dla witasciwego doboru
rozwigzanh projektowych i odpowiednich metod budowy. Ma to szczegdine znaczenie
dla inwestycji liniowej, gdzie zmiana jednego parametru czy lokalizacji obiektu
wptywa na pozostate integralne elementy inwestycji. Geolodzy opracowujg badania
podtoza na podstawie danych otrzymanych od projektanta, aby ich wyniki byty
uzyteczne dla projektanta na kolejnych etapach projektowania. Lecz gdy projektant
zmienia zatozenia, konieczne sq réwniez zmiany w planowanych badaniach podtoza.

W konteksicie relacji miedzy geologiem a projektantem, istnieje wiele
aspektéw, ktére mozna uwzglednic w procesie projektowania inwestycji liniowej,
takich jak: wczesne zaangazowanie geologa, wspdlne spotkania i warsztaty,
wykorzystanie nowoczesnych technologii, standardowe procedury i formy
dokumentacji, monitoring i kontrola postepdw. Rozwigzaniem jest projektowanie
wspbdtbiezne, wielobranzowe, gdzie wszyscy wiedzg o zachodzgcych zmianach.

Usprawnienie procesu projektowania w relacji geolog — projektant, jest
kluczowe dla zwiekszenia efektywnosci samego procesu, zwiekszenia mozliwej
funkcjonalnosci obiektu oraz ograniczenia kosztéw wykonania inwestyciji.
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SEBASTIAN KOWALCZYK, KRZYSZITOF CABALSKI, MICHAt RADZIKOWSKI
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

ROZPOZNAWANIE WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
PROJEKTOWANYCH OBIEKTOW TUNELOWYCH
- ROIWAZANIA NAD NAJLEPSZYM PODEJSCIEM DOKUMENTACYJNYM

ABSTRAKT:

W referacie poruszono aktualng problematyke jakg jest rozpoznanie
warunkéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby realizacji inwestycji tunelowych.
Zauwazono, ze pomimo upowszechnienia w Polsce budownictwa tunelowego nadal
brak jest jednoznacznej, precyzyjnej i powszechnie stosowanej definicji tunelu.
Wskazano, ze od 2018 roku obowigzuje w Polsce szereg wytycznych branzowych
(ogdlnych, drogowych, kolejowych) dotyczgcych badan i rozpoznawania podtoza
gruntowego. Opracowania te sg obszerne i nie zawsze wzajemnie spdjne. W referacie
omodwiono istotne, cho¢ marginalizowane, czynnosci przy dokumentowaniu
geologiczno-inzynierskim dla budowy funeli. Odniesiono sie m.in. do analizy
materiatéw  archiwalnych, karfowania  geologicznego, lokalizacji  otwordw
wiertniczych, przyjmowania parametréw czy tez prowadzenia obserwacii
hydrogeologicznych. Przyktady przedstawione w referacie dowodzq, ze nie sposéb
jest przewidzie¢ w wytycznych wszystkich mozZliwych potencjalnych geozagrozen.
Instrumentalne podchodzenie do zapisdbw moze skutkowad pominieciem wielu
istotnych zagadnienh przyrodniczych. Dlatego tez przy dokumentowaniu powinien by¢
potozony duzy nacisk na wiedze, do$wiadczenie i niezalezno$¢ dokumentujgcego
geologa-inzynierskiego.
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REMIGIUSZ DUSZYNSKI
Tensar Polska Sp. z 0.0.

ZASTOSOWANIE GEORUSZTOW DO KONSTRUKCJI GEOTECHNICZNYCH
W INWESTYCJACH DROGOWYCH

ABSTRAKT:

Georuszty w budownictwie infrastrukturalnym, a zwtaszcza komunikacyjnym i
geotechnice, sq obecnie stosowane bardzo czesto z uwagi na oszczednosci czasu,
kosztéw i emisji gazéw cieplarnianych jaki generujg w pordéwnaniu do tradycyjnych
rozwigzan.

Zastosowanie geosyntetykdw w  konstrukcjach z gruntu zbrojonego i
zwigzane z tym metody projektowe sq dobrze opisane w literaturze i normach.
Znacznie skromniejsza jest dostepna wiedza na temat zastosowan zwigzanych ze
wzmochieniem podtoza bezposrednio pod konstrukcjami nawierzchni drogowych i
kolejowych, z budowq platform roboczych na gruntach o bardzo niskiej nosnosci, czy
tez ze zwiekszeniem trwatosci zmeczeniowej samej nawierzchni.

Taka sytuacja wynika miedzy innymi z faktu, ze rézne geosyntetyki, w tym
rézne georuszty, w rézny i czesto bardzo odmienny sposéb wptywajg na nosnosé
podtoza i trwato$¢ konstrukciji. Stgd tez trudno jest opracowac jedng uniwersalng
metode projektowq obejmujacq ten zakres zastosowan. Konieczne jest opieranie sie
na doswiadczeniach producentéw poszczegdinych odmian georusztéw czy
geosiatek oraz korzystanie z opracowanych przez nich na bazie tych doswiadczenh
metod projektowych.

W artykule przedstawiono rézne metod projektowych umozliwiajgce
uwzglednienie wptywu georusztdw w projektowaniu szeregu rozwigzan stosowanych
powszechnie w budownictwie komunikacyjnym:

e wzmachnianie stabonosnego podtoza pod konstrukcjami nawierzchni drogowych,
* projektowanie konstrukcji nawierzchni drogowych,

* wzmacnianie konstrukcji nawierzchni kolejowych,

* projektowanie tymczasowych i statych platform roboczych,

e wzmacnianie podstaw nasypdw na gruntach stabonosnych.

Cechg wspdlng wszystkich zaprezentowanych metod jest to, ze zostaty
opracowane na podstawie wynikdw rozbudowanych programéw badawczych,
przeprowadzonych dla konkretnych geosyntetykdw w konkretnych zastosowaniach, a
takze analiz numerycznych i obliczeh odwrotnych zaréwno konstrukcji testowanych w
skali laboratoryjnej, jak i w petnej skali na rzeczywistych budowach. Wobec braku
uniwersalnych metod projektowych rozwiqzan z geosyntetykami dla wymienionych
powyzej zastosowan i biorgc pod uwage istotne réznice pomiedzy wtasciwosciami i
mechanizmami pracy réznych rodzajéw geosyntetykdw, opracowywanie metod
projektowych opartych o wyniki badan konkretnego rodzaju geosyntetyku, jest
koniecznosciq.
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Kolejng wspding cechqg prezentowanych rozwigzan jest wykorzystanie w nich
mechanizmu stabilizacji kruszywa przy pomocy georusztu wieloksztattnego. Istotne jest
zrozumienie funkciji stabilizacyjnej geosyntetyku, jako odrebnej od innych funkciji, jakie
mogqg petni¢ geosyntetyki w budownictwie i geotechnice. Efektywno$¢ mechanizmu
stabilizacji zalezy od dosy¢ nieoczywistych cech georusztu, takich jok geometria
oczek, wysokos¢ zeber, sztywnoS¢ we wszystkich  kierunkach przy niskich
odksztatceniach, nie ma natomiast zwigzku z — dosyé powszechnie traktowanymi
(btednie) jako  wyznacznik  efektywnosci  geosyntetyku -  parametrami
wytrzymatosciowymi.
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MONIKA URA', BARTOSZ WOLAK2, KRZYSZTOF WOJCIK?
I Menard

2 Geoprojekt Szczecin Sp. z 0.0.

3 Geofizyka Torun S.A.

REALIZACJA BADAN GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH
NA OBSZARACH MORSKICH

ABSTRAKT:

W projektowaniu zakresu badan geologicznych pod inwestycje offshore i
nearshore, w tym w projektowaniu badan pod morskie farmy wiatrowe, wystepujg
spore réznice w poréwnaniu do badan infrastrukturalnych na lqgdzie. W zakresie tych
inwestycji kluczowa jest wspdtpraca pomiedzy geologiem a projektantem, ktéry na
bazie swoich doswiadczeh podaje wytyczne co do parametrdéw jakie bedg mu
potfrzebne do zaprojektowania inwestycji, natomiast rolg geologa jest ustalenie
zakresu badan in-situ oraz badan laboratoryjinych w celu okredlenia wymaganych
parametrow. Zakres badan polowych i laboratoryjnych oraz sposdb jego realizacii jest
szczegdtowo andlizowany zaréwno przez projektanta, geologa, jak rowniez inwestora,
ktéry réwniez sprawdza dobdr metod badawczych, jak i nadzoruje samo
wykonywanie badan. W przypadku nieprzewidzianych okolicznosci zakres badan jest
na biezgco analizowany przez wszystkie zainteresowane strony  procesu
budowlanego. W referacie podane zostang konkretne przyktady realizacji inwestycji
offshore i nearshore od strony wykonawcy badan, jak i problemy formalne, z ktérymi
wykonawcy badan muszqg sie zmierzyc.
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EWELINA KOSZEL
PGE Baltica Sp. z o.0.

MORSKIE FARMY WIATROWE
- POSTULOWANE ZMIANY
W PRAWIE GEOLOGICINYM | GORNICZYM

ABSTRAKT:

Przedmiotem wystgpienia bedzie omdwienie postulowanych przez branze
offshore zmian w Prawie geologicznym i gdrniczym, ktdére z uwagi na specyfike
dziatalno$ci na obszarach morskich RP powinny by wprowadzone, aby przyspieszy<
proces inwestycyjny w morskie farmy wiatrowe i usprawni¢ osiggniecie zaktadanych
celéw fransformacji energetyczne.

SESJA - Prawo, dokumentowanie, wspdtpraca Inwestor-Projektant-Geolog Strona 68 z 125



8. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
15-18.10.2024 +ODZ

ANNA HAJDA
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

PROJEKTOWANIE ROBOT GEOLOGICINYCH
NA POTRZEBY MORSKICH FARM WIATROWYCH
OKIEM MINISTRA KLIMATU | SRODOWISKA
JAKO ORGANU I-ej INSTANCIJI

ABSTRAKT:

W referacie zostang omdwione wybrane zagadnienia prawne i praktyczne
zwiqzane z projektowaniem robét geologicznych na potrzeby posadawiania morskich
farm wiatrowych z perspektywy Ministra Klimatu i srodowiska jaoko organu administracji
geologicznej | instancji. Poruszone bedg m.in. problemy zwigzane z okreslaniem w
projektach planowanej lokalizacji robdt geologicznych, etapowaniem robdt
geologicznych, rozwigzaniami wariantowymi. Zostanie przedstawiona takze niezwykle
istotna kwestia okredlenia dokumentacji wynikowej majgcej powstaé na podstawie
wynikéw projektowanych robdt geologicznych.
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ARTUR BAZAN, KONRAD CHADA, BARTOSZ CYBULSKI
Polskie Elektrownie Jgdrowe Sp. z 0.0.

BADANIA GEOLOGICINE NA ETAPIE CHARAKTERYSTYKI LOKALIZACJI
W SWIETLE WYMOGOW RAPORTOW LOKALIZACYJNYCH DLA
OBIEKTOW JADROWYCH

ABSTRAKT:

Autor uzupetni w pdzniejszym terminie
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ARTUR tADON, PAWEL PIETRZYKOWSKI, PAWEL ZYSK
Centralny Port Komunikacyjny Sp. z 0.0.

ROZPOZNANIE WARUNKOW WODNYCH NA POTRZEBY WYMAGAN
PROJEKTOWYCH DLA POSADOWIENIA LOTNISKA
CENTRALNEGO PORTU KOMUNIKACYJNEGO

ABSTRAKT:

Dyskutowany w artykule przyktad  skali  rozpoznania  warunkéw
hydrogeologicznych w rejonie projekfowanego lotniska CPK stanowi analize
przypadku (case studies), ktéry w warunkach dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego i geofechnicznego w Polsce jest niezwykle rzadki i warty jest zdaniem
autordéw, niniejszego podsumowania. Liczba rozpoznanych poziomdw i ich zmiennos$é
na kilkusethektarowym obszarze inwestycji, kilkunastomiesieczny  monitoring
piezometryczny, mnogo$¢  archiwalnych  danych  $rodowiskowych oraz
konserwatywne a bezpieczne podejscie projektowe inzyniera sprawito, ze
powszechnie stosowany w dokumentowaniu zwrot ,wahania rozpoznanego
zwierciadta wody podziemnej mogg wynie$¢ od 0.5 do 1.0 m." nie miat zastosowania
a wrecz bytby btedny i z istotnym wptywem na zwiekszenie ryzyka geotechnicznego.

Autorzy zwracajq szczegdlng uwage na potrzebe gtebszej analizy warunkow
hydrogeologicznych w procesie projektowania geotechnicznego dotykajac
jednoczesnie elementu problematyki prawnej w zakresie mozliwosci wykorzystywania
danych archiwalnych w dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim wykorzystujgcym
materiaty archiwalne.
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SEBASTIAN MOLAK, DAWID KOCH, MACIEJ PASTUCHA
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WSPOLPRACA INWESTOR - WYKONAWCA BADAN PODLOZA
NA INWESTYCJACH KOLEJOWYCH CPK - OBOWIAZKI,
STANDARYZACJA | WYMIANA DANYCH, PRACA Z BIG DATA

ABSTRAKT:

Prezentacja przedstawia zasady wspdtpracy na linii Inwestor - Wykonawca
przy prowadzeniu rozpoznania podtoza gruntowego dla projektdw kolejowych
Centralnego Portu Komunikacyjnego (CPK) w Polsce. Podkresla obowigzki obu stron,
akcentujgc znaczenie przestrzegania specyfikacji technicznych, utrzymywania
standarddw i wytycznych inwestora. Duzy nacisk ktadzie sie na standaryzacje
procedur i wymiany danych, ktére sg kluczowe dla utatwienia skutecznej komunikacii
i wspdtpracy w Srodowisku BIM i GIS. Omodwiono role standaryzowanego
dokumentowania, zgodno$¢ z normami krajowymi i miedzynarodowymi oraz
wykorzystanie platform cyfrowych do zarzgdzania i wymiany danych (Elekfroniczny
System Zarzgdzania Danymi EDMS).

Ponadto prezentacja andlizuje integracje BIG DATA w inzynierii
geotechnicznej, pokazujgc, w jaki sposéb duze zbiory danych mogag optymalizowac
wyniki projektu dzieki zaawansowanej andalityce i projektowaniu predykcyjnemu.
Potencjalne korzysci obejmujg zwiekszong doktadno$¢, redukcje kosztéw i
przyspieszone procesy decyzyjne.

Na koniec prezentacja identyfikuje kluczowe wyzwania i perspektywy na
przysztos¢, w tym potrzebe integracji systemdw, bezpieczehstwo danych i ciggtg
ewolucje technologii. Podkredla kluczowe znaczenie wspdtpracy w  zwiekszaniu
powodzenia projektéw kolejowych CPK.
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KONRAD GORKA, JAROSEAW KOS, MARCIN WODKA
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ROLA KARTOWANIA GEOLOGICZINEGO W PROJEKTOWANIU
INWESTYCJI NA TERENACH OSUWISKOWYCH NA PRZYKLADZIE
ELEKTROWNI SZCZYTOWO-POMPOWEJ ROZNOW I

ABSTRAKT:

Projektowanie inwestycji na terenach o skomplikowanych warunkach
gruntowych wymaga w szczegdlnosci witasciwego i kompleksowego rozpoznania
wystepujacych geozagrozeh. Na obszarze Karpat fliszowych jednym z najwiekszych i
najoardzie] powszechnych geozagrozeh sg osuwiska. Ich wtasciwa identyfikacja,
okreslenie zasiegdw i parametréw morfologicznych ma niebagatelne znaczenie dia
prawidtowego planowania robét wiertniczych i badan laboratoryjnych, a w dalszej
kolejnosci wptywa na projektowanie zabezpieczeh konstrukcyjnych, ustalenie
ostatecznej lokalizacji oraz parametréw poszczegdlnych elementdw projektowanej
inwestycji. Kartowanie geologiczne na terenach osuwiskowych nalezy prowadzi¢ w
zakresie pozwalajgcym na: wyznaczenie zasiegdw i aktywnosci osuwisk, wstepne
oszacowanie gtebokosci powierzchni  poslizgu, Zzidentyfikowanie form rzezby
osuwiskowej oraz parametréw morfometrycznych umozliwicjgcych okredlenie typu
osuwiska, charakteru przemieszczen, czy przyczyn powstania. W przypadku obszardw
zagospodarowanych istotne jest rowniez okredlenie stanu zachowania infrastruktury,
stwierdzenie ewentualnych uszkodzeh wynikajgcych z  wystepowania ruchéw
masowych oraz rozpoznanie potencjalnych zagrozeh jakie moze nies¢ projektowana
inwestycja. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku zrealizowania inwestycji takiej,
jak elektrownia szczytowo-pompowa moze dojs¢ do znacznie czestszych wahan
zwierciadta wody w zbiorniku wodnym, a tym samym zmiany stosunkdw wodnych w
gérotworze, ktére mogag wptywaé na uaktywnienie istniejgcych i rozwdj nowych
procesdw osuwiskowych.
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EDYTA MAJER, GRZEGORZ PACANOWSKI
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

WSTEPNA OCENA PRZYDATNOSCI TERENU
DO LOKALIZACJI ELEKTROWNI SZCZYTOWO-POMPOWYCH

ABSTRAKT:

Stosowanie kompleksowych badan geofizycznych z wykorzystaniem metod
sejsmiki inzynierskiej (w wariancie tomograficznym - SRT-P, SRT-S) oraz metod
elekfrooporowych w wariancie tomogrdfii elektrooporowej (ERT), sq dzi§ coraz czesciej
stosowanymi narzedziami w badaniach fliszu karpackiego.

W referacie przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania kompleksowych badan
geofizycznych do budowy modelu geologicznego fliszu (w  tym okreslenie
parametrow mechanicznych gérotworu), dla wstepnej oceny przydatnosci terenu do
lokalizacji obiektéw infrastruktury krytyczne;j.

Przedstawiona zostata krétka analiza dotyczgca charakterystyki metod
sejsmicznych i elektrooporowych, ze wskazaniem przydatnosci ich stosowania.

Wskazano mozliwos¢  wykorzystania  badan  elektrooporowych  do
zobrazowania lifologii fliszu, w tym podziat na serie litologiczne, oparte na
zdefiniowanych zakresach opornosci. W oparciu o wyniki badan pokazano takze
mozliwo$¢ zobrazowania stref uskokowych i kontaktéw litologicznych.

Dzieki rejestracji sejsmicznej fali podtuznej (Vp) oraz fali poprzecznej (Vs)
wzdtuz tych samych linii pomiarowych pokazano mozliwo$¢ obliczenia wartosci
parametrow  sprezystosci w zakresie bardzo matych odksztatceh w  przestrzeni
dwuwymiarowej (modut scinania, modut Younga, wspdtczynnik Poissona).

Zakres wykonanych badan umoZliwit zastosowanie Klasyfikacji Geofizycznej
Fliszu (KFG) do oceny masywu skalnego.

Na podstawie analizy danych archiwalnych a takze wynikdw badan
geofizycznych i kartowania geologiczno-inzynierskiego przeprowadzono wstepng
ocene warunkdw geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadowienia elektrowni
szczytowo-pompowej (ESP). W celu przeprowadzenia wstepnej oceny warunkdw
geologiczno-inzynierskich zaproponowano nastepujgce kryteria oceny lokalizaciji:

e spadki ferenu na podstawie numerycznego modelu terenu,

e formy geomorfologiczne na podstawie danych z mapy geomorfologicznej
(Poprawaiiin., 1974) oraz z opracowania Kos i in. (2023),

e wyksztatcenie litologiczne masywu skalnego na podstawie danych z mapy
geologicznej (Poprawa iin., 1974),

e procentowy udziat piaskowcdw i tupkdw w masywie skalnym na podstawie
wartosci opornosci elektrycznej (Czarniak i in., 2023a), zgodnie z klasyfikacjq fliszu
zaproponowang przez Thiela i Zabuskiego (1995),

e biegiupad warstw na podstawie Szczegdtowej mapy geologicznej Polski (SMGP)
w skali 1:50 000 (Paul, Jugowiec, 2001),
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o wystepowanie przypuszczalnych nieciggtych deformacji masywu skalnego na
podstawie Szczegdtowe] mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Paul,
Jugowiec, 2001) oraz wynikéw badanh geofizycznych (Czarniak iin., 2023a),

e przepuszczalno$¢ masywu skalnego na podstawie danych z  mapy
hydrogeologicznej (Poprawa iin., 1974),

e aktywno$¢ i rodzaj osuwisk oraz tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi na
podstawie danych z mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi
ziemi (Kos iin., 2023).

Ocene warunkdéw geologiczno-inzynierskich nalezy aktualizowaé na

kolejnych etapach prac w zaleznosci od pozyskiwania nowych danych o terenie i

podtozu inwestycii.
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TOMASZ FALKOWSKI, PIOTR OSTROWSKI
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

MORFODYNAMIKA KORYT RZEK NIZINNYCH W IDENTYFIKACJI STREF
DOGODNYCH DO ICH FORSOWANIA PRZEZ POJAZDY WOJSKOWE

Morphodynamics of lowland rivers valley bottoms in identification of zones
convenient for their crossing by heavy military vehicles

ABSTRAKT:

An important factor ensuring freedom of maneuver of land forces in lowland
areas is ability to cross water obstacles, especially river channels. Heavy military
vehicles' intent to cross river beds requires the ability to identify places where both the
channel's depth and the alluvial soil's resistance to especially dynamic loads, enable
safe passage. In the case of many Polish rivers characterized by the predominance of
low water levels, the utility of special pontoon sets (Motorized Floating Bridges) to ferry
armoured vehicles is possible only in a short period of high water level duration.
Convenient places for crossing channels during low and medium states are the zones
of sub-alluvial bedrock protrusions. These forms are made of load-resistant and
difficult-to-wash sediments. Since the presence of bedrock protrusions determines the
morphodynamics of the floodplain, the specific relief and arrangement of outcrops of
the valley bottom may indicate their location. The article presents the research results
conducted inriver valleys of different sizes in the Polish Lowland area.
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Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MAPA GEOLOGICINO-INZYNIERSKA POLSKI W SKALI 1:50 000
A OBRONNOSC KRAJU

ABSTRAKT:

Jednym z podstawowych zadan PIG-PIB jest wykonywanie réznoskalowych
opracowan kartograficznych catego kraju, obejmujacych kompleksowo zagadnienia
z zakresu szeroko rozumianej geologii. W zwigzku z tym Instytut jest miedzy innymi
koordynatorem i gtdbwnym wykonawcg seryjnych map geologicznych Polski w skali
1:50 000.

Jedng z nich jest Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:50 000,
opatrzona akronimem MgiP50k. Mapa prezentowana jest w podziale arkuszowym
siatki skali1:50 000, w czterech planszach przedstawia warunki gruntowe, warunki
wodne, niekorzystne zjawiska i procesy geologiczno-inzynierskie oraz przydatnosé
terenu dla budownictwa. W referacie zostang omodwione najwazniejsze aspekty
MgiP50k, takze w kontekscie przydatnosci na cele obronne kraju
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TOMASIZ DAKTERA
SoilCloud

FORMATY TRANSFERU DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

ABSTRAKT:

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

Poster przedstawia formaty wymiany danych geologiczno-inzynierskich
uzywanych na Polskich projektach oraz w innych krojach wraz z ich zaletami i
wadami.

Aby  usprawni¢  proces  projektowy i wprowadzié — geologie-
inzynierskg/geotechnike do szeroko pojetego BIM-u, przesytanie dokumentacji
geotechnicznych musi by¢ w formacie cyfrowym. Dzsiaj, dane te przesytane sg w
postaci raportdéw w formacie niecyfrowym: w formacie .pdf.
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EWA FALKOWSKA, AGNIESZKA KALMYKOW-PIWINSKA
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

ANALIZA MORFOGENETYCZNA JAKO PODSTAWA OCENY
ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH W OSADACH ALUWIALNYCH DOLINY
WISLY W REJONIE ZAKRZOWA

ABSTRAKT:

Celem prezentowanych badah byto okreSlenie zwigzku zawartosci
pierwiastkdbw  Sladowych w utworach aluwialnych z  rozmieszczeniem  stref
morfodynamicznych réwni zalewowej Wisty na odcinku zlokalizowanym w obrebie
Matopolskiego przetomu Wisty. Wykonano kartowanie geologiczne poparte analizg
DEM oraz analizg zdje¢ lotniczych oraz pobrano do badah laboratoryjnych prébki
osaddw z gtebokosci 0.6 m ze wszystkich wydzielonych form rzezby terenu. Okre$lono
ich wtasciwosci litologiczne oraz we frakcji 1,0 mm zawartosci Cr, V, Sr, Ba, Ni, Cu, Co,
As, Pb i In. Wyniki uzyskanych badah wskazujg, ze gtdwnymi czynnikami
wptywajgcymi na uktad form rzezby terenu w obrebie rowni zalewowej na
analizowanym odcinku jest uksztattowanie powierzchni podtoza aluwidw oraz zmiany
w dorzeczu wywotane zmianami klimatu i dziatalnosciq cztowieka, ktore
spowodowaty, ze Wista przeszta typowy dla rzek nizinnych cykl rozwoju koryta: od rzeki
roztokowej przez meandrujgca do dzikiej (Falkowski, 1967). W Scistym zwigzku w
wydzielonymi formami réwni zalewowej pozostaje zréznicowany sktad litologiczny
budujgcych je osaddw oraz zréznicowane koncentracje pierwiastkdw Sladowych
(Falkowska et al.2016). Ich zawartosci mozna uznaé¢ za cenne wskazniki
geochemiczne, umozliwiajgce bardziej wnikliwe odtworzenie historii rozwoju doliny
Wisty oraz innych podobnych dolin rzecznych, zwtaszcza na ztozonych przyrodniczo
odcinkach przetomowych.

Najwyzsze zawarto$ci pierwiastkdw Sladowych stwierdzono w madach
wspodtczesnej proksymalnej réwni zalewowej (PC), co spowodowane jest charakterem
przemieszczania sie fali wezbraniowej strefg korytowg ograniczong watami
przeciwpowodziowymi. Natomiast najnizsze zawartosci pierwiastkdw Sladowych
wystepujg w osadach tarasu plejstocenskiego, wystepujgcego w dnie doliny w formie
ostancdw. Niskie koncentracje wynikajg z faktu, ze wody wezbraniowe na ich
powierzchnie wkraczaty jedynie w czasie wyjgtkowo wysokich wezbran nie
powodujac powstania znaczgcej migzszo$ci warstwy holocehskich mad.

Literatura:

e Falkowska E., Falkowski T., Tatur A., Katmykow-Piwinska A., Floodplain
morphodynamics and dis-tribution of trace elements in overbank deposits, Vistula
River Valley Gorge near Solec nad Wistq, Poland. Acta Geol. Pol., 2016, 66, 541-559

e Falkowski E., Ewolucja holocenskiej Wisty na odcinku Zawichost - Solec i
inzyniersko-geologiczna prognoza jej dalszego rozwoju [Evolution of the Holocene
Vistula from Zawichost to Solec with an engineering-geological prediction of
further development]. Biuletyn Instytutu Geologicznego, 1967, 198, , 57-131
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ANNA MITURA', DOMINIK tUKASIAK?
I Uniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych
2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

DETEKCJA SKARP OSUWISKOWYCH ORAZ ZROZNICOWANIE ICH
WYSTEPOWANIA W POLSKICH KARPATACH ZEWNETRZNYCH NA
PODSTAWIE DANYCH LIDAR

ABSTRAKT:

Procesy osuwiskowe poprzez swojg dynamike, niszczycielskie dziatanie oraz
straty gospodarcze, ktére powodujq, sg przedmiotem badan i opisdw juz od XIX w.
Przetomem w badaniach osuwisk - nie tylko godrskich, stato sie wykorzystanie
numerycznych modeli terenu (NMT) o wysokiej rozdzielczosci wygenerowanych na
podstawie chmury punktéw z lotniczego skanowania laserowego. Wykorzystanie
danych LIDAR ALS umozliwito detekcje ponad 115 000 form osuwiskowych na
obszarze polskich Karpat Zewnetrznych, opracowanie mapy gestosci osuwisk w
przeliczeniu na jednostke powierzchni poszczegdlnych mezoregiondéw oraz analize
przyczyn zréznicowania gestosci wystepowania osuwisk.
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TYMOTEUSZ ZYDRON, ANDRZEJ GRUCHOT
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki

ZASTOSOWANIE METOD UCZENIE MASZYNOWEGO DO SZACOWANIA
STATECZNOSCI SKARP NASYPOW ZIEMNYCH

ABSTRAKT:

W pracy przedstawiono wyniki predykcji statecznosci  skarp nasypu
hydrotechnicznego z wykorzystaniem algorytmdéw uczenia maszynowego: regresji
grzbietowej, metody najblizszych sgsiadéw, metody wektoréw nosnych, laséw losowe,
XGBoost oraz wielowarstwowej sieci neuronowej. W ramach analiz wykonano
obliczenia statecznosci metodg Morgenstern-Price’a dla ponad 1100 przypadkdw
uwzglednigjgcych rdine wartosci parametréw geotechnicznych gruntu korpusu i
podtoza nasypu (gestos¢ objetosciowa, wspdtczynnik  filtracji, kgt tarcia
wewnetrznego i spdjnos¢) oraz trzech nachylen skarp (1:1,5; 1:2,0 oraz 1:2,5).
Obliczenia uwzgledniaty warunki przeptywu wody przez konstrukcje nasypu przy
réznych warunkach ksztattowania sie poziomu zwierciadta wody w miedzywalu. W
ramach analiz metody uczenia maszynowego zostaty wykorzystane do predykciji
najbardziej niekorzystnych wartosci wspdtczynnika bezpieczehstwa oraz do okreslenia
skarpy, ktéra charakteryzuje sie mniejszg statecznosciq. Wyniki obliczeh wykazaty, ze
stosunkowo dobre wyniki predykciji uzyskano stosujgc metody wektoréw nosnych,
XGBoost oraz wielowarstwowq sie¢ neuronowq.
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ANDRZEJ GRUCHOT, TYMOTEUSZ ZYDRON
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki

WEASCIWOSCI MECHANICZINE GRUNTOW MINERALNYCH
Z DODATKIEM ZBROJENIA ROZPROSIONEGO

ABSTRAKT:

Grunty mineralne stosowane w budownictwie ziemnym charakteryzujg sie
réznymi wtasciwosciami mechanicznymi, ktére wptywajg na nosnos¢, stabilnos$¢ i
trwato$¢ konstrukcji. Przyjmuje sie, ze dodatek zbrojenia rozproszonego poprawia
parametry wytrzymatosciowe i redukuje odksztatcenia gruntu pod obcigzeniem.
Zastosowanie wtdkien zwieksza réwniez odporno$¢ gruntu na erozie, co jest
szczegdlnie wazne w aspekcie ochrony np. nasypéw ziemnych przed wptywem
czynnikow atmosferycznych i wéd gruntowych.

W  przeprowadzonych badaniach okreSlono wptyw dodatku zbrojenia
rozproszonego w postaci witdkien syntetycznych na parametry zageszczalnosci,
wytrzymatos$ci na Scinanie oraz wskaznik noSnosci gruntu pylastego. W badaniach
uwzgledniono rowniez wptyw zawodnienia probek w trakcie badania na wartosci
badanych parametrow.

Analiza uzyskanych wynikédw badah pozwolita stwierdzi¢, ze zastosowanie
zbrojenia rozproszonego poprawito wtasciwoici mechaniczne badanego gruntu.
Nalezy jednak wyraznie zaznaczyé, ze wybdr rodzaju i ilodci zbrojenia powinno byé
dostosowane do warunkdw gruntowych i wymagan projektowych.

Podsumowujac, mozna wskazaé, ze zastosowanie zbrojenie rozproszone do
wzmochienia gruntdw mineralnych jest efektywnym sposobem na poprawe
wtasciwosci  mechanicznych gruntéw mineralnych, oferujgc nowe mozliwosci
projektowe w geotechnice i budownictwie.
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EWELINA CHAJDUK', IGA ZUBA'!, KAMIL KIELBASINSKI2, EMILIA WOJCIK? tUKASZ KACIMAREK?
PAWEL DOBAK? IRENEUSZ GAWRIUCZENKOW3, TOMASZ SZCZEPANSKI?

I Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej, Laboratorium Jgdrowych Technik Analitycznych, ul. Dorodna 16, 03-195
Warszawa

2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Katedra Geologii Inzynierskiej i Geomechaniki ul. Zwirki i Wigury 93,
02-089 Warszawa

3 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Laboratorium Geologii Stosowanej, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089
Warszawa

4 Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, ul. Nowowiejska
20, 00-653 Warszawa

KOMPLEKSY TORFOWE JAKO POTENCJALNA, REAKTYWNA BARIERA
PRZED ZANIECZYSZCZENIEM RADIONUKLIDAMI WOD PODZIEMNYCH
- BADANIA PILOTAZOWE

ABSTRAKT:

Planowana fransformacja  energetyczna Polski  ukierunkowana na
wykorzystanie energii atomowej a takze mozliwe zagrozenia militarne wskazujg na
potfrzebe pogtebionych analiz ochrony litosfery oraz hydrosfery w warunkach
potencjalnego skazenia promieniotwdérczego. Dotyczy to m.in. jako$ciowych oraz
ilosciowych charakterystyk funkcjonowania gruntowych barier chronigcych wody
podziemne. Kluczowymi cechami takich barier sq izolacyjnos¢ filtracyjna oraz
zdolnoéci  adsorpcyjne. W odniesieniu do radionukliddw  promieniotwdrczych
rozpatrzono warunki ich migracji i adsorpcji w torfach. Organogeniczne kompleksy
gruntowe wystepujg czesto w niektérych typach dolin rzecznych stanowigc od
powierzchni  bariere  ochronng dla wystepujacych gtebiej zasobdow wdd
podziemnych. Zréznicowanie litogenetyczne torféw moze by¢ jednoczesnie
przyczyng zmiennosci charakterystyk ich izolacyjnosci co wskazuje na potrzebe
okreslenia przepuszczalno$ci i adsorbcyjnosci tych gruntéw. W celu oceny
wskazanych aspektéw wytypowano 4 lokalizacje w obrebie naturalnych torfowisk
z obszaru Europy Pétnocnej (Norwegia) i Polski wschodnie;.

Wyniki badan naturalnych sorbentéw organogenicznych jakimi sqg torfy
wskazujg na ich duzg zdolno$¢ sorpcyjng, szczegdlnie w zakresie adsorpcji metali
ciezkich. Oznaczenie sktadu pierwiastkowego, zalezno$¢ adsorpcji od masy torfu oraz
optymalny czas kontaktu okreslono w oparciu o technike spekfrometrii mas z plazmg
indukcyijnie sprzezong (ICP-MS). W wyniku przeprowadzonych badarh stwierdzono
zmniejszanie sie zawartosci oznaczanych makro i mikro pierwiastkbw wraz z
gtebokoscig w profilu pionowym torfu. Wyniki badan pozwolity ustali¢ zaleznosci i
korelacje pomiedzy masqg torfu a adsorpcjg i czasem kontaktu z wodami
zawierajgcymijony Th, Cs, Eu, Pr.

Jednoczesnie okreslono przepuszczalno$¢ badanych torféw, co pozwala na
modelowanie  izolacyjnosci  geologicznej w  odniesieniu  do  witasciwosci
litogenetycznych oraz migzszosci komplekséw organogenicznych.
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EDYTA MAJER, KRZYSITOF MAJER, ADAM POPLAWSKI, ANNA STAWICKA, KRZYSZITOF TRUCHAN
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MAPA GEOLOGICINO-INZYNIERSKA POLSKI
W SKALI 1:50 000 A OBRONNOSC KRAJU

ABSTRAKT:

Jednym z podstawowych zadan PIG-PIB jest wykonywanie réznoskalowych
opracowan kartograficznych catego kraju, obejmujacych kompleksowo zagadnienia
z zakresu szeroko rozumianej geologii. W zwigzku z tym Instytut jest miedzy innymi
koordynatorem i gtdbwnym wykonawcg seryjnych map geologicznych Polski w skali
1:50 000.

Jedng z nich jest Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:50 000,
opatrzona akronimem MgiP50k. Mapa prezentowana jest w podziale arkuszowym
siatki skali1:50 000, w czterech planszach przedstawia warunki gruntowe, warunki
wodne, niekorzystne zjawiska i procesy geologiczno-inzynierskie oraz przydatnosé
terenu dla budownictwa. Na posterze zostang omdwione najwazniejsze aspekty
MgiP50k, takze w kontekscie przydatnosci na cele obronne kraju.
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PAWEL CZARNIAK, MARCIN LASOCKI, PRZEMYStAW SOBOTKA, GRZEGORZ PACANOWSKI
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

BADANIA GEOFIZYCZNE
W ZADANIACH PANSTWOWEJ StUZBY GEOLOGICZNE)
- PRZEGLAD DZIALALNOSCI PRACOWNI GEOFIZYKI INZYNIERSKIEJ

ABSTRAKT:

Pracownia Geofizyki Inzynierskiej odgrywa kluczowq role w realizacji zadan
panstwowej stuzby geologicznej, obejmujgcych przedsiewziecia z  zakresu
poszukiwania surowcdw, kartowania geologicznego, monitoringu wéd podziemnych,
geotermii niskotemperaturowej, geologii inzynierskiej. W celu osiggniecia zatozonych
celéw, pracownicy Instytutu dobierajg odpowiednig metodyke i zakres badan,
dostosowujqgc je do specyfiki danego zadania.

Zakres prowadzonych prac obejmuje badania terenowe, przetwarzanie i
interpretacje danych oraz opracowanie dokumentacji wynikowej. Pracownia
dysponuje nowoczesnym sprzetem geofizycznym, umoZliwigjgcym realizacje badan
metodami  geoelekirycznymi  (tomografia elekirooporowa ERT, sondowania
elekfrooporowe VES), elekiromagnetycznymi (konduktometr GCM, sondowania
metodq procesdw przejsciowych TEM), sejsmicznymi (sejsmiczna tomografia
refrakcyjna SRT), grawimetrycznymi i magnetycznymi.

W niniejszym posterze przedstawiono wybrane przyktady z bazy projektéw
Pracowni Geofizyki Inzynierskiej, podkredlajgc ich znaczenie dla kartografii
geologicznej, geotermii niskotemperaturowej, poszukiwania surowcdw mineralnych, a
takze dla rozpoznania stref osuwiskowych.
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JAKUB KOBIELA, MARTA CHADA, ADAM ROGUSKI, MICHAt JAROS, IZABELA SAMEL
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

BAZA DANYCH WLASCIWOSCI FIZYCINYCH | MECHANICINYCH
GRUNTOW | SKAL (BDGI-WFM) W ASPEKCIE ROLI
BADAN LABORATORYJNYCH W DOKUMENTOWANIU
GEOLOGICINO-INZYNIERSKIM

ABSTRAKT:

Wyniki badan laboratoryjnych sg waznym elementem w procesie
budowania modelu geologicznego w dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim
(Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego Majer, Sokotowska, Frankowski
(red.), 2018). Pierwsze modele geologiczne w dokumentowaniu tworzone sg na
podstawie przeglgdu dostepnych materiatdw archiwalnych, stworzony na etapie
analizy materiatdw archiwalnych model geologiczny pozwala na ocene
skomplikowania warunkédw gruntowych w rejonie projektowanej inwestycji (zgodnie z
wymaganiami rozporzgdzenia ministra transportu, budownictwa i gospodarki morskiej
z dnia 27 kwietnia 2021 r) oraz zaprojektowanie rozpoznania wierceniami i
sondowaniami. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy od
2014 roku realizuje zadanie Panstwowej Stuzby Geologicznej pt. tytutem. Realizacja
kierunkéw badan w dziedzinie geologii inzynierskiej (na lata 2008 — 2015) Ministerstwa
Srodowiska, Syntetyczne oceny parametréw skat i gruntéw. W ramach zadania
utworzona zostata Bazy Danych Wtasciwosci Fizycznych i Mechanicznych gruntéw i
skat (BDGI-WFM). W bazie danych archiwizowanych jest ponad 122 réznych
parametrow gruntdw w podziale na 8 grup: fizyczne i chemiczne, zmian
deformacyjnych i potencjalnej ekspansywnosci, stanu, hydrauliczne, naprezenia i
ci$nienia, wytrzymatosciowe i termiczne. Zrédtem danych parametréw fizycznych i
mechanicznych sg archiwalne dokumentacje geologiczno-inzynierskie dostepne
w Centralnym Archiwum Geologicznym (CAG) oraz wyniki badanh laboratoryjnych
wykonywanych w CBGS na potrzeby realizowanych zadah PSG (m.in. Prowadzenie i
aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) oraz Wtasciwosci
Fizycznych i Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) wraz ze sporzqdzeniem
Atlasdw geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000).

W latach 2014-2017 w bazie danych zarchiwizowano 65 934 wynikéw badan
laboratoryjnych dla 6682 punktdw dokumentacyjnych z 792 archiwalnych
dokumentacji geologiczno-inzynierskich wykonanych w roku 2013 i nowszych
z obszaru catej Polski. W 2018-2020 baze WFM wzbogacono o parametry z 2 089
dokumentacji geologiczno-inzynierskich.

Metodyka archiwizowania parametrow opiera sie na analizie i surowej
weryfikacji wartoéci parametrow zgormadzonych w archiwalnych dokumentacjach
geologiczno-inzynierskich. Ocenie podlega metodyka wykonania badania w oparciu
o powszechnie przyjete techniki i normy, klasa i joko$¢ proby przeznaczonej do
badania oraz otrzymany wynik poréwnany z zakresem wartosci otrzymywanych dla
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danego rodzaju gruntu/skaty. Drugim zrédtem parametréw dia bazy BGI-WFM sg
wyniki badan uzyskanych w laboratorium CBGS. W zakresie dziatalnosci laboratorium
CBGS jest ponad 40 badan umozliwigjgcych oznaczenie wtasciwosci fizycznych,
mechanicznych, chemicznych i termicznych gruntéw i skat. Od 2015 roku
laboratorium CBGS uzyskato symbol akredytacji PCA na wykonanie badan fizycznych,
w chwili obecnej w zakresie akredytacji CBGS jest 21 badan cech fizycznych,
mechanicznych i termicznych gruntdw i skat. Celem laboratorium jest dostarczenie
wyniku WAZNEGO rozumianego jako przydatny do redlizacji postawionych przez
Zleceniodawce celéw. Cele te realizowane sq przez dbatos¢ i ciggte podnoszenie
kompetenciji personelu laboratoryjnego oraz precyzje i doktadno$é wykorzystywane;j
aparatury pomiarowej.
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ALICJA GRABOWSKA
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

POROWNANIE METOD OZNACZANIA | OPISU GRUNTOW
PRZEDSTAWIONYCH W AKTUALNYCH NORMACH SERII ISO 14688-1
ORAZ ASTM D2488 W ZWIAZKU Z PRZYGOTOWYWANIEM PORADNIKA
METODYCZINEGO W RAMACH ZADANIA PANSTWOWEJ SLUZBY
GEOLOGICINEJ

ABSTRAKT:

W ramach zadania Panstwowej Stuzby Geologicznej ,,Prowadzenie i
aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) oraz Wtasciwosci
Fizycznych i Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) wraz ze sporzqdzeniem
Atlasdw geologiczno-inzynierskich wybranych obszardw kraju w skali 1:10 000 (zadanie
ciggte)” powstaje poradnik dotyczgcy problematyki oznaczania, opisu i klasyfikacji
gruntéw oraz skat na potrzeby geologiczno-inzynierskie. Zagadnienia te omawiane sq
m.in. w kontekécie aktualnych norm miedzynarodowych wydanych przez
Miedzynarodowq Organizacje Normalizacyjng (ISO) oraz ASTM International.

Normy serii ISO 14688-1 oraz ASTM D2488 dotyczg makroskopowego
oznaczania i opisu gruntdw. Pomimo niekiedy znaczgcych réznic, przedstawiajg wiele
podobnych zasad, technik i metod oznaczania i opisu gruntéw. Istotnymi réznicami
pomiedzy ich postanowieniami sq przyjete przedziaty frakcji, a takze zastosowanie
symbolicznej identyfikacji gruntdw. Norma ASTM D2488 joko oznaczanie gruntu
definivje nadanie mu nazwy oraz przypisanie symbolu grupy. Podaje do tego
schematy blokowe z procentowymi przedziatami szacowanego wagowego udziatu
frakcji, utatwiajgce takie oznaczanie, oraz sposoby zapisu nazwy grunfu symbolami.
Norma ISO 14688-1 z kolei, oznaczanie grunfu definiuje jako nadanie mu nazwy,
natomiast podaje jedynie ogdlne zasady zapisywania nazw gruntdw z prostymi
przyktadami. Nie przedstawia propozycji zasad ich symbolicznego odzwierciedlenia
ani procentowych przedziatdéw udziatu frakcji. Tym, co tgczy obie normy
w oznaczaniu gruntéw, sq krétkie testy stuzgce do rozpoznania dominujgcej frakcji
drobnoziarnistej w gruntach drobnoziarnistych. W normie ISO 14688-1 jest ich 8
(dylatancja, zwieztos¢, plastyczno$eé, wytrzymatos¢ w stanie suchym, odczucie
w dotyku, zachowanie w wodzie, zachowanie w powietrzu, spéjnose), natomiast
w normie ASTM D2488 tylko 4 (wytrzymato$¢ w stanie suchym, dylatancja, zwieztose,
plastyczno$¢). Podobne sq tez podane cechy i sposoby opisu gruntéw (sktad
granulometryczny, ksztatt i obtoczenie ziaren, barwa, weglanowosé, konsystencja,
wytrzymato$¢ ziaren, warstwowanie/struktura).

Z zapisdw zardwno I1SO 14688-1 jak i ASTM D2488 wynika, ze makroskopowe
oznaczanie i opis gruntdw powinny by¢ przeprowadzane przez  osoby
o odpowiednich kwalifikacjach i umiejetnosciach. Zdolnosci te mozina nabycé
podczas wykonywania oznaczeh makroskopowych pod okiem doswiadczonego
personelu oraz poprzez systematyczne poréownywanie wynikéw tych oznaczeh z
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wynikami iloéciowych badan laboratoryjnych. Przygotowywany poradnik réwniez
bedzie mdgt stuzy¢é jako pomoc w rozpoznawaniu i opisie, wyjasniajgc i rozwijajac
trudne kwestie. W mysl publikacji PIG-PIB realizowanych w ramach zadan PSG
wspomniany poradnik zostanie udostepniony na stronach PIG - PIB i bedzie dostepny
do pobrania nieodptatnie.
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ADAM ROGUSKI
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

PRZEGLAD STOSOWANYCH KLASYFIKACJI ZWIETRZELIN NA POTRZEBY
PRZYGOTOWANIA PORADNIKA METODYCZNEGO W RAMACH
ZADANIA PANSTWOWEJ StUZBY GEOLOGICINEJ

ABSTRAKT:

W Literaturze temat zwietrzelin podjety zostat juz na poczatku XX, Barton
(1913) opisywat zmiany w granitach z Egiptu, a Pite (1925) przyczyny zmian
w granitach w Westminsterze wigzat z zanieczyszczeniem powietrza. Pierwsze préoby
klasyfikacji produktow wietrzenia skat zostaty podjete

W latach 60 i 70 XX wieku. W okresie tym pojawiajqg sie pierwsze préby
klasyfikaciji i opisu zwietrzelin. Na podstawie opisu wietrzejgcych skat udaje sie stworzye
pierwsze profile wietrzeniowe, ktére w zaleznosci od typu opisywanej skaty i jej
wystgpienia rézniq sie m. in. liczbq wydzielonych stref. W Polsce préby klasyfikacji
zwietrzelin podjat profesor Drggowski, ktéry na podstawie badan skat osadowych
Lubelszczyzny wydzielit pie¢ charakterystycznych stref (I strefa gliniasta, II-IV strefy
gruzu i zgruzowania i V strefa monolityczna).

Kamieniem milowym w pracach nad klasyfikacjg zwietrzelin byto w latach
80-tych zawigzanie grupy roboczej (1989) w strukturach londynskiego towarzystwa
geologicznego. Nadrzednym celem grupy byta rewizja sposobu w jaki zwietrzeliny sg
klasyfikowane i opisywane do celdéw geologiczno inzynierskich. Obrady skupity sie na
miedzynarodowej wymianie doswiadczen, wiedzy i zasad dobrej praktyki. Byty to
spotkania cykliczne, ktérych celem byto wyprowadzenie jednolitego podejscia do
klasyfikacji zwietrzelin oraz opracowanie profilu wietrzeniowego, ktéry dato by sie
stosowac¢ do opisu zwietrzelin bez wzgledu na typ skaty macierzystej. Wyniki obrad
Grupy Roboczej zebrano w Raporcie: ,,Geological Society Engineering Group Working
Party Report” opublikowanym w Quarterly Journal of Engineering Geology and
Hydregeology (1995). Doswiadczenia Grupy Roboczej zostaty rozpowszechnione na
gruncie polskim. Opracowany profil wiefrzeniowy obecny jest w przewodnikach,
instrukcjach i normach ISO (m. in. Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli
drogowych i mostowych. GDDKIiA. Warszawa 1998, Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego, Warszawa 2018, PN-EN ISO 14689). Przyjeta w Polsce do
stosowania norma PN-EN ISO 14689 podaje zasady opisu i klasyfikacji zwietfrzelin. W
dokumencie zamieszczono wytyczne opisu i klasyfikacji wietrzejgcych masywow
skalnych. Masyw klasyfikuje sie przez wydzielenie stref/stopni zwietrzenia podstawie
jakosciowej oceny wtasciwosci fizycznych gruntéw zwietrzelinowych takich jak zmiana
barwy, pojawienie sie szczelin i spekan, wystepowanie gruntu rezydualnego,
okruchdéw skalnych. Norma zaleca podejscie ostrozne, przy opisie i klasyfikacji
zwietrzelin  zaleca uzywanie sformutowan; grunt, skata-grunt i skata dla opisu
zwietrzelin. Opis i klasyfikacja gruntéw jest podstawowym badaniem na wstepnym
etapie tworzenia modelu geologicznego w dokumentowaniu geologiczno-
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inzynierskim. W obliczu powyzszego wazne jest wdrozenie i promocja jednego
ujednoliconego systemu klasyfikacji zwietrzelin.  Postugiwanie sie  klasyfikacja
znormalizowang lub zapisang w instrukcjach czy przewodnikach pozwala na
tworzenie jednolitych, spéjnych modeli przez réznych badaczy. Dlatego zasady
klasyfikacji tworzy sie tak, aby byty tatwe do stosowania przez réznych badaczy i do
réznych gruntéw. W ramach zadanh Panstwowej Stuzby Geologicznej przygotowywany
jest przewodnik na temat makroskopowego rozpoznania i opisu gruntdw oraz skat.
W czeéci poradnik bedzie dotyczyt rozpoznania i klasyfikacji zwietrzelin na potrzeby
dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich. W duzej mierze zostang
wykorzystane  doswiadczenia  $wiatowe  zapisane w  normach  gtownie
w obowiqgzujgcej w Polsce normie ISO 14688 i 14689. Sprawi to ze dokumentatorzy
postugujgcy sie  wytycznymi  zawartymi  w  poradnikach bedg produkowac
dokumentacje zgodne z eurokod 7. W mydl publikacji PIG-PIB realizowanych
w ramach zadan PSG wspomniany poradnik zostanie udostepniony na stronach PIG-
PIB i bedzie dostepny do pobraniach nieodptatnie.
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MALWINA JUDKOWIAK, MICHAt JAROS, EDYTA MAJER
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

KRYTERIA WYBORU LOKALIZACJI NOWEGO SKLADOWISKA
POWIERZCHNIOWEGO ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH (NSPOP),
ZE SICZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM WYSTEPOWANIA NATURALNEJ
BARIERY GEOLOGICIZINEJ

ABSTRAKT:

Celem Krajowego planu postepowania z odpadami promieniotwdrczymi i
wypalonym paliwem jgdrowym (uchwata 195/2015 Rady Ministréw z  dnia
16 pazdziernika 2015 r (M.P. poz. 1092)) i pdiniejszej jego aktualizacji (uchwata
154/2020 Rady Ministréw z dnia 21 pazdziernika 2020 r (M.P. poz. 1070)) jest
zapewnienie w Polsce efektywnego i bezpiecznego postepowania z odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwem jgdrowym. Jedyne, obecnie funkcjonujgce
sktadowisko odpaddw promieniotwdrczych w Polsce znajduje sie w Rozanie (KSOP).
Rozwdj energetyki jadrowej w ostatnich latach oraz plany zamkniecia sktadowiska w
Rozanie, zmuszajg do poszukiwania lokalizacji nowego sktadowiska (NSPOP).

Nowa lokalizacja powierzchniowego sktadowiska powinna zapewnic
dtugoterminowe bezpieczenstwo, w tym ochrone zdrowia ludzi i Srodowiska. Kryteria
wyboru lokalizacji, okreSlane przez autoréw joko ,obligatoryjne”, wynikajq
bezposérednio z zapisdw ustawy prawo atomowe (Dz. U. 2024 poz. 1277). Artykuty 53a i
53b wskazujg kryteria, ktdérych niespetnienie potencjalnie wyklucza badang
lokalizacje.

Na posterze wskazano ,obligatoryjne” kryteria z ich krotkg charakterystykq i
wptywem na ocene lokalizacji. W sposéb szczegdtowy przedstawiono tematyke
geologiczno-inzynierskg bedgcg jednym z czynnikdéw geologicznego kryterium oceny
potencjalnych lokalizacji NSPOP. Przedstawiono i opisano miedzy innymi wybrane
syntetyczne modele geologiczne, przedstawiajgce uktad warstw geologicznych,
w kontekscie wystepowania naturalnej bariery geologicznej.
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AGNIESZKA KAEMYKOW-PIWINSKA, EWA FALKOWSKA
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

THE INFLUENCE OF THE APPLIED FRACTION ON THE RESULTS
OF HEAVY METAL DISTRIBUTION ANALYSIS IN THE VISTULA VALLEY
NEAR KEPA GOSTECKA

ABSTRAKT:

The problem of pollution in river valleys with frace elements has appeared in
many studies. Most researches on heavy metal contents in deposits focus on the river
channel zone and floodplain deposits near the channel. In turn, studies on the
relationship between heavy metal concentration and the pattern of floodplain
features, representing the so-called geomorphological-geochemical approach, are
relatively few. Research covering the entire width of the floodplain most often
concerns heavy metal concentration depending on the distance measured from the
river channel. However, they do not provide clear results. In most cases, in cross-
sections through the river valley, the highest concentrations of heavy metals occur in
the immediate vicinity of the channel and then there is a sharp decrease, with levels
remaining consistent until the edge of the valley. However, some studies show an
increase in trace element concentrations with increasing distance from the channel.
When comparing these results, it is notable that these studies were conducted on
different particle fractions (0.063 mm or 1.0 mm), which undoubtedly influenced the
results.

Both particle fractions (0.063 mm and 1.0 mm) are commonly analyzed for
heavy metal content. They often show similar frends in the distribution of frace
element concentrations. However, in the case of the 1.0 mm fraction, analyses show
much greater differences in the mean of these elements.

To investigate the impact of the chosen particle fraction on the results of
heavy metal distribution on the floodplain, we compared trace element
concentrations (Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Sr, Cd, Cr, Ba) obtained for the 0.063 mm and
1.0 mm fractions in samples taken from 61 points on the floodplain in the Matopolska
Gorge of the Vistula River near Kepa Gostecka. Based on the analysis of cartographic
and geological mapping data, different floodplain features were distinguished. The
distribution of concentrations in various forms and cross-sections across the channel
showed significant differences between the 0.063 mm and 1.0 mm fractions. PCA
analysis also showed different influences of environmental factors (clay fraction,
organic matter, carbonates, iron oxides and hydroxides content) on frace element
concentrations between the compared fractions.
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ARKADIUSZ PIECHOTA, PRZEMYSLAW SOBOTKA, KAMIL WASILEWSKI
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MONITORING PROCESOW OSUWISKOWYCH NA ETAPIE
REKULTYWACJI ZBIORNIKOW POEKSPLOATACYJNYCH

ABSTRAKT:

Niniejsze opracowanie przedstawia przyktady monitoringu  zbiornikdw
poeksploatacyjnych na terenie Polski. Monitoring prowadzony jest w kierunku konftroli
statecznosci skarp w frakcie napetniania zbiornika (odbudowy naturalnego poziomu
wod gruntowych przed rozpoczeciem prac gorniczych).

Zbiorniki takie w przysztosci mogg mieé znaczenie gospodarcze lub
rekreacyjne, dlatego stateczno$¢ skarp ma  kluczowe znaczenie w  kwestii
bezpieczenstwa ich uzytkowania.

W trakcie monitoringu wykonywane sg badania geotechniczne (np.
sondowania) oraz geofizyczne (np. badania elekirooporowe, sejsmika) w celu
okreslenia  zmian parametréw geotechnicznych gruntdéw budujacych  skarpy
przysztego zbiornika. Ma to kluczowe znaczenie w modelowaniu i obliczaniu
statecznoéci na etapie napetniania i po napetnieniu sie zbiornika.

96,0 - 101,0
91,1-96,0
I s6.1-91.1
I si2-861
Il 76.3-81.2
I 714-763
I c64-714
61,5-664
56,6 - 615

Ryc. 1 fragment modelu dna zbiornika wykonany echosondg wielowigzkowg MBES
Ponadto w zbiornikach wypetnionych do docelowych rzednych
wykonywane sq kontrolne pomiary batymetryczne oraz pomiary fotogrametryczne w
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celu uchwycenia zmian morfologii dna oraz skarp nowopowstatego zbiornika (ryc.1).

\
|

| prze kréj 1

Ryc. 2 fragment mapy z przekrojami obliczeniowymi na tle hydroizohips na etapie
napetniania zbiornika poeksploatacyjnego

Modelujgc poziomy wdd gruntowych (ryc. 2), monitorujgc zmienno$c
parametrdw geotechnicznych oraz zmiany w morfologii  zbiornika mozna
aktualizowa¢ modele geologiczne stuzqce do obliczen statecznosci skarp. Dzieki
zastosowaniu tego typu monitoringu mozemy $ledzi¢ zmiany statecznosci skarp
zbiornika, a nastepnie prognozowac te zmiany w czasie.

Stateczno$¢ obliczana jest w przekrojach 2D lub w 3D. Celem monitoringu
statecznosci skarp jest wykrycie miejsc z obnizonym wspdtczynnikiem statecznosci
(tj. miejsc potencjalnie osuwiskowych). Pozwala to na odpowiednio szybkg reakcje
oraz ewentualne zabezpieczenie takich obszardw lub zaprojektowanie i wykonanie
prac naprawczych.
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MONIKA SZABtOWSKA, MARTA SOKOtOWSKA, ADAM POPLAWSKI, EDYTA MAJER
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

PROJEKTOWANIE BADAN GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH DLA
MORSKICH FARM WIATROWYCH

ABSTRAKT:

Zgodnie z Prawem geologicznym i gdmiczym badania geologiczno-
inzynierskie na potrzeby rozpoznania podtoza morskich farm wiatrowych, obejmujace
roboty geologiczne oraz badania z zastosowaniem metod sejsmicznych (w granicach
polskich obszaréw morskich), wykonuje sie na podstawie projektu robdt
geologicznych. Projektowanie badan powinno by¢ poprzedzone analizg dostepnych
materiatéw archiwalnych (m.in. geologicznych, geofizycznych, Srodowiskowych,
geotechnicznych, itp.). Podobnie jak proces realizacji inwestyciji, badania powinny
by¢ projektowane etapowo, od badan wstepnych okreslajgcych przydatnosc
obszaru do realizacji przedsiewziecia, po co raz to bardziej szczegdtowe badania,
pozwalajgce na ustalenie lokalizacji obiektdw morskiej farmy wiatrowej i urzgdzeh
stuzgcych do wyprowadzenia mocy oraz odpowiedniej metody posadowienia i
zabezpieczenia fundamentu. Na posterze przedstawiono aparature badawczq,
urzgdzenia oraz metody badan zalecane do badah na morzu w zaleznosci od celu
badan geologiczno-inzynierskich.
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KATARZYNA BONIEWSKA, MACIEJ KUTYNA, GRZEGORZ RYZYNSKI, MARTA SZLASA, JAKUB JABLONSKI,
PRZEMYStAW PLUTA

Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ROZWOJ WYKORZYSTANIA ZASOBOW PLYTKIEJ GEOTERMII W POLSCE
- STAN NA ROK 2023 WG DANYCH Z NAG

ABSTRAKT:

Celami realizowanego zadania Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG) pn.
»Mapa potencjatu geotermii niskotemperaturowej Polski (MPGN) w skali 1:50 000.
Etap | - zadanie ciggte” jest aktualizacja i biezace prowadzenie ogdinokrajowej bazy
danych GIS dla geofermii niskotemperaturowej (BDGNT). W ramach tego zadania
gromadzone sq dane zamieszczone w dokumentacjach geologicznych innych (DGI)
wykonywanych na potrzeby pozyskiwania ciepta ziemi. Dokumentacje te przede
wszystkim dotyczg obiektéw nowobudowanych oraz istniejgcych z zainstalowanymi
gruntowymi pompami ciepta (GPC). Zgodnie z Prawem geologicznym i gérniczym
(Dz.U. 2023 poz. 633 z pdin. zm.) wykonawcy powinni opracowywac DGl po
zakohczeniu prac geologicznych, a nastepnie sktadaé do witasciwego starostwa
powiatowego. Starostwa te powinny przekaza¢ je do Narodowego Archiwum
Geologicznego (NAG), ktére jest najwiekszym zbiorem danych geologicznych
w Polsce.

Podstawowymi danymi uzyskiwanymi z dokumentacji sg: moc instalacji GPC,
moc cieplna i chtodnicza zastosowanych pomp ciepta w kW, rodzaj budynku
zasilanego pompg ciepta, liczba i gtebokos¢ otworowych wymiennikéw ciepta,
rodzaj czynnika roboczego uzywanego w instalacji GPC, a takze warunki geologiczne
w podtozu gruntowym.

Systemy GPC montowane sg w budynkach o réznym przeznaczeniu i
wielkoséci, gtéwnie w zabudowie jednorodzinnej, ale takze w obiektach biurowych,
komercyjnych, przemystowych i uzytecznosci publicznej, a co za tym idzie moc
instalacji GPC moze sie wahac¢ od kilku kW az do kilku MW.

Jednym z celdw prowadzenia BDGNT jest publikowanie wiarygodnych
statystyk opartych na faktycznie wykonanych instalacjach gruntowych pomp ciepta.
Aby zrealizowac ten cel konieczne byto zebranie, cyfryzacja oraz analiza dostepnych
danych z DGI, wykonanych na potrzeby pozyskiwania ciepta Ziemi, opracowanych
dla zrealizowanych instalacji gruntowych pomp ciepta, ktére znajdujqg sie w NAG.

Na posterze przedstawiono wyniki statystycznej analizy zbioru danych ze
wspomnianej wczeéniej bazy BDGNT za rok 2023 (stan na sierpien 2024) oraz idgce za
tym przeliczenia statystyk i prognoz rozwoju krajowego rynku GPC wyrazonych w ilosci
sprzedanych urzqadzen gruntowych pomp ciepta (w sztukach) na wartosci wyrazone
w zainstalowanej mocy cieplnej w GW. Jest to istotne z punktu widzenia rozwoju rynku
GPC, gdyz dane dotyczgce mocy instalacji sg bardziej miarodajne jako sktadowa do
miksu energetycznego kraju, niz jedynie liczba sprzedanych urzqadzeh. Ponadto dane
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te mogqg stuzy¢ do monitorowania rozwoju rynku GPC oraz ich roli w sektorze
cieptownictwa i chtodnictwa w Polsce.
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ANETA HORBOWICZ, SIYMON ZAREBA, KATARZYNA BONIEWSKA, ADAM POPtAWSKI, MICHAL JAROS
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

SPOSOBY POZYSKIWANIA DANYCH PODCZAS
PRAC TERENOWYCH NA POTRZEBY REALIZACJI
ZADAN PANSTWOWEJ StUZBY GEOLOGICINEJ (PSG)

ABSTRAKT:

Duzym utatwieniem dla wykonywania zadan w terenie jest pozyskiwanie
danych w czasie rzeczywistym. Wykorzystywanie narzedzi online daje wiele mozliwosci
gromadzenia i przesytania danych, jednoczeénie utatwiajgc monitorowanie
prowadzonych prac i analizowanie zebranych informaciji podczas prac kameralnych.
Wsréd dostepnych na rynku aplikacii, umozliwiajgcych pozyskiwanie danych z terenu
w czasie rzeczywistym sg ArcGIS Field Maps oraz ArcGIS Survey123. Tworzone w tych
aplikacjach listy rozwijalne oraz proste pytania pozwalajg na uzyskanie powtarzalnych
i porownywalnych struktur danych, przy czym minimalizujg moZziwo$¢ popetnienia
btedu. Dane pozyskiwane w fterenie sq w postaci wektorowych warstw
informacyjnych fj. warstw poligonowych, liniowych i punktowych. Przedstawione
aplikacje dajg mozliwo$¢ takze szybkiego dodawania i przesytania zdjeé oraz
przechwytywania lokalizacji urzgdzenia. Osoba kierujgca pracami ma mozliwosé
zardbwno podglgdu danych w projekcie online, jok i pobrania zgromadzonych
informacji. Moze to pozwoli¢ na przeprowadzenie wstepnych analiz na podstawie
aktualnie dostepnych danych czgstkowych i na biezgce korygowanie zakresu prac w
terenie. Wspomniane narzedzia ArcGIS mogg by¢ wykorzystane do raportowania
postepu prac i uproszczonego prezentowania danych. Prezentowane rozwigzania
mogq znalez¢ zastosowania przede wszystkim przy wykonywaniu wizji terenowych,
kartowania geologiczno-inzynierskiego oraz przy terenowych badaniach fermicznych
gruntu.
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MARTA SOKOtOWSKA, EDYTA MAJER, IZABELA SAMEL, MONIKA SZABLOWSKA
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ZASADY DOKUMENTOWANIA
WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
NA POTRZEBY PODZIEMNEGO MAGAZYNOWANIA | SKLADOWANIA

ABSTRAKT:

Przedstawiony na posterze poradnik pt.: ,Zasady dokumentowania
warunkéw geologiczno-inzynierskich na poftrzeby podziemnego bezzbiornikowego
magazynowania i sktadowania” (z wytgczeniem odpaddw promieniotwdrczych)
skierowany jest gtobwnie do geologdw inzynierskich sporzadzajgcych dokumentacije
geologiczno-inzynierskie na pofrzeby podziemnego bezzbiornikowego
magazynowania substancii lub podziemnego sktadowania odpaddéw w gérotworze,
a takze do projektantow, inwestorow oraz przedstawicieli administracji geologiczne;j.
Jego celem jest upowszechnianie i popularyzacja wiedzy o geologii inzynierskiej
poprzez wdrazanie dobrych praktyk do sporzgdzania dokumentacji geologiczno-
inzynierskich na potrzeby podziemnego bezzbiornikowego magazynowania i
sktadowania wymienionych w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska w  sprawie
dokumentacji  hydrogeologicznej i  dokumentacji  geologiczno-inzynierskiej
(Rozporzgdzenie..., 2016).

Jest to kolejna publikacja z cyklu zasad dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego. Dotychczas opracowano inne publikacje tego typu, udostepnione na
stronie internetowej http://atlasy.pgi.gov.pl.

Publikacja powstata w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej i
zostata sfinansowana ze érodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodne.
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PATRYCJA KUCINSKA, PRZIEMYStAW WOJTASZEK
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

LABORATORYJNE METODY OZNACZENIA
PRZEWODNOSCI TERMICZNEJ GRUNTOW | SKAL
NA POTRZEBY OPRACOWANIA
MAPY POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWEJ

ABSTRAKT:

Ocena warunkédw  geologiczno-termicznych  jest niezwykle waznym
elementem, ktéry utatwia projektowanie m.in. otworowych wymiennikéw ciepta

w tym magazyndw ciepta i chtodu. Pomocne w planowaniu sq materiaty
udostepnione w ramach zadania Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
(MPGN) przedstawione w postaci warstw informacyjnych GIS dostepnych online.
Nieodtgczng czescig wymienionego projektu sg badania przewodnosci termicznej
gruntéw i skat, ktérych wyniki stuzg parametryzacii Serii Geotermalnych. Zbidr danych
o witasciwosciach Seri Geotermalnych dla zatozonego profilu syntetycznego jest
nastepnie przeliczany za pomocq algorytmdw w celu uzyskania map przewodnosci
termicznej oraz jednostkowej wydajnosci termicznej dla réznych gtebokosci.

Na posterze przedstawiono metody badan laboratoryjnych przewodnosci
termicznej gruntéw i skat. W laboratorium CBGS wykonywane sg pomiary w stanie
nieustalonym (non-steady state) oraz w stanie ustalonego przeptywu ciepta (steady
state). Pomiary w stanie nieustalonym prowadzone sg metodq igty termicznej zgodnie
z miedzynarodowqg normg ASTM D5334-22ae1. Metoda ta w 2024 r. zostata oceniona i
ofrzymata akredytacje od Polskiego Centrum Akredytacii.

Wymienione badania laboratoryjne wykonywane na potrzeby opracowania
Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej realizowane sg w PIG-PIB w ramach
zadan panstwowej stuzby geologicznej (PSG) od 2017.
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PAULA STEFANSKA, EWA JAGODA, ALICJA BOBROWSKA, ANDRZEJ DOMONIK, ARTUR DIIEDIIC,
DOMINIK tUKASIAK, PAWEL tUKASZEWSKI
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

MLOTEK SCHMIDTA W OCENIE WYTRZYMALOSCI MATERIALU
SKALNEGO NA PRZYKLADZIE PIASKOWCA Z ZELISIOWA

ABSTRAKT:

W dziataniach inzynierii skalnej wazng role odgrywajqg badania polowe. W
czasie wizji terenowej po wyselekcjonowaniu stanowisk badawczych w masywie
skalnym przeprowadzane sg pomiary odbojnosci skat przy zastosowaniu Mtotka
Schmidta. Badania te umoZliwiajg okreslenie wskaznika odbojnosci sprezystej (rs).
Wskaznikiem tym mozliwe jest postugiwanie sie przy wstepnej ocenie
wytrzymato$ciowej skat.

W ramach przeprowadzonej wizi terenowej w kamieniotomie Zeliszow
zbadano gérnokredowe piaskowce kwarcowe przy zastosowaniu Mtotka Schmidta —
,Rock Schmidt RS8000 typ N". Wyniki pordwnano z laboratoryjnymi testami
wytrzymatoéci na jednoosiowe Sciskanie. Celem badah jest opracowanie
odpowiedniej metodyki oraz poréwnanie réznych typdw pomiardw wytrzymatosci
o$rodka skalnego umozliwiajgcych wykonywania szybkich, nieinwazyjnych pomiardw
okredlajgcych wytrzymatod¢ skat. Wyniki wskazujg na potencjalne zastosowanie
Mtotka Schmidta joko narzedzia do szybkiej oceny wytrzymatosci, co moze miec
znaczenie w praktycznych zastosowaniach inzynierskich i geotechnicznych.
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KONRAD JAKUBCZAK
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ZRODLA NIEPEWNOSCI PRZY OZNACZENIU PARAMETROW

WYTRZYMALOSCIOWYCH W BADANIACH TROJOSIOWYCH

W KONTEKSCIE SPORZADZENIA ATLASOW GEOLOGICINO-
INZYNIERSKICH WYBRANYCH OBSZAROW KRAJU

ABSTRAKT:

Atflasy geologiczno-inzynierskie sq czesciq zadania PSG realizowanego w
PIG-PIB pod tytutem Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich (BDGI) oraz Wtadciwosci Fizycznych i Mechanicznych gruntéw i skat
(BDGI-WFM) wraz ze sporzgdzeniem Aflasdw geologiczno-inzynierskich wybranych
obszardw kraju w skali 1:10 000. Na dzieh dzisiejszy w PIG-PIB zrealizowano 21 atlasow
geologiczno-inzynierskich aglomeracji miejskich. Atlasy oparte sg gtéwnie o
szczegotowe informacje pozyskane z dokumentacji geologiczno-inzynierskich,
geotechnicznych, hydrogeologicznych, ztozowych oraz profili otwordw wiertniczych.
Baza danych, z ktérej powstajg atlasy i mapy wzbogacona jest rowniez o dane
uzyskane w wyniku wierceh badawczych oraz badan laboratoryjnych pozyskiwanych
w tfrakcie wierceh badawczych. Program badan laboratoryjnych opracowywany jest
w projektach robdt geologicznych.

Mapy atlaséw to graficzna analiza informacji uzyskana z syntezy danych
geologiczno-inzynierskich. Zastosowanie metod cyfrowych na ogromnym zasobie
danych pozwala na ocene warunkdw geologiczno-inzynierskich, przede wszystkim dla
poftrzeb planowania przestrzennego i budownictwa.

Wyniki badan laboratoryjnych stuzq do charakterystyki warstw geologiczno-
inzynierskich. Pozwala to m.in. na waloryzacje warstw do celéw budowlanych itp.
Wiarygodne wyniki badanh laboratoryjnych umozliwiajg wiarygodng ocene warunkéw
geologiczno-inzynierskich. Na potrzeby  atflaséw  geologiczno-inzynierskich
w laboratorium CBGS wykonano badania wytrzymatosciowe:

e oznaczenie wytrzymato$ci na scinanie bez odptywu, oznaczenie efektywnego
kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci. Badania zostaty wykonane zgodnie z
obowigzujgcymi normami ISO.

Zidentyfikowano nastepujgce zrédta bteddw i niepewnosci, ktére w
znaczqcy sposdéb mogg wptyngé na otrzymany wynik:

e klasa i joko$¢ probki nieodpowiednia do oznaczenia parametréw
wytrzymato$ciowych w celu rozwigzania problemu inzynieryjnego. Wytyczne
normy PN-EN ISO 17892-9.

o niejednorodnos¢ prébki do badan. Niejednorodno$¢ w obrebie podprobek w
znaczqcy sposdb wptywa na otrzymany wynik, wystepujgce laminy piaskéw oraz
nieciggtosci i deformacje glacitektoniczne obnizajg site i wytrzymato$¢ na
zniszczenie. Konhcowy wynik moze by¢ przyjety po analizie wynikéw czgstkowych,
znaczqgce odchytki od frendu sg sygnatem bteddw i niepewnosci. Zaleca sie
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powtdrzenie badania w celu weryfikacji. Przyjecie wyniku parametr dopasowania
R.

e doktadnos¢ i jaoko$¢ zastosowanych przyrzaddw pomiarowych. Doktadnos¢ i
precyzjia jest kluczowym czynnikiem w procesie badawczym. Zaleca sie
wzorcowanie oraz okresowe sprawdzanie przyrzadéw pomiarowych w celu
potwierdzenia ich doktadnosci zgodnej z wymaganiami norm badawczych.

o stosowanie metod niewalidowanych. Stosowanie metod znormalizowanych
umozliwia wykonywanie badan z wykorzystaniem sprawdzonych osiggnie¢ nauki i
techniki.

Laboratorium CBGS posiada akredytacje PCA na wykonanie badan
wytrzymatosciowych od 2022. Dodatkowo wdrozony i utrzymywany w laboratorium
system zarzgdzania jakoscig obejmujgcy m.in. harmonogram wzorcowania i
sprawdzen sprzetu pomiarowego wspiera personel i badania w  uzyskaniu
wiarygodnych wynikéw.
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IZABELA SAMEL, MALWINA JUDKOWIAK, DARIA SMULSKA, BARTEOMIEJ SREDNICKI, JAKUB KOBIELA,
ANNA STAWICKA

Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

OTWOROWA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
P-BDGI W LICZBACH - STAN REALIZACJI

ABSTRAKT:

Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, petnigc role
panstwowej stuzby geologicznej, od 2013 roku wykonuje zadania panstwa zwigzane z
prowadzeniem Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI). BDGI sktada sie z bazy
otworowej (p-BDGI) i przestrzennej (m-BDGI). Gromadzi przetworzone dane z otwordw
wiertniczych, wyniki badah wtasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw i skat
(BDGI-WFM) oraz warstwy informacyjne GIS BDGI. Zrédto danych stanowig m. in.
dokumentacje geologiczno-inzynierskie, hydrogeologiczne, ztozowe, geotechniczne
oraz Cenfralna Baza Danych Geologicznych.

Na posterze przedstawiono stan zaawansowania prac w otworowej bazie
BDGI. Poprzez mapy, liczby i diagramy prezentowana jest skala i unikatowos¢
projektu. W chwili obecnej baza otworowa p-BDGI obejmuje 17 Atlaséw geologiczno-
inzynierskich oraz okoto 500 000 otwordw wiertniczych. Do kohca 2026 roku powstang
kolejne dwa Aflasy geologiczno-inzynierskie, a baza otworowa zwigkszy sie¢ o ponad
60 000 otwordw. Jak zmieniat sie zasdb bazy na przestrzeni lat i projektéw?e Jak duzo
danych jest powszechnie udostepnianych? Odpowiedzi na te i inne pytania znajdg
sie na niniejszym posterze.
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KACPER SZEWCZIUK
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ZASTOSOWANIE GEOLOGICZINO-INZYNIERSKICH BADAN
LABORATORYJNYCH NA POTRZEBY OPRACOWANIA MAP
| ATLASOW GEOCHEMICINYCH W RAMACH ZADAN PSG

ABSTRAKT:

Laboratorium CBGS wykonuje badania cech fizycznych, mechanicznych,
chemicznych i termicznych. Od 2015 roku laboratorium posiada akredytacje PCA na
wykonywanie badan fizycznych: uziarnienie, wilgotno$¢, wskaznik piaskowy,
maksymalna i minimalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu grantowego, strata masy przy
prazeniu i zawarto$¢ czesci organicznych, gestos¢ objetoSciowa i gestos¢ wtasciwa
szkieletu gruntowego, wilgotnos¢ optymalna i maksymalna gestos¢ objetosciowa
szkieletu grunfowego, wspotczynnika filtfracji, badan mechanicznych: oznaczenie
modutdéw Scisliwosci pierwotnej i wtdrnej, wytrzymatosci na scinanie bez odptywu oraz
oznaczenie efektywnych katow tarcia wewnetrznego i spdjnosci oraz badania
termiczne pozwalajgce na oznaczenie wtasciwosci termicznych gruntu (rezystywnosci
i opornosci termicznej). Laboratorium CBGS wspiera wykonywanie zadan PSG
dotyczgcych opracowania map. Jednym z zadan realizowanych w laboratorium
CBGS jest wykonywanie oznaczenia uziarmienia prébek gleb i gruntéw w zakresie
gtebokosci 0,0-0,3 m p.p.t. pobieranych w ramach wykonania szczegdtowych map
geochemicznych w skali 1:25 000 zadanie realizowane w ramach PSG. Badanie
sktadu ziarnowego przeprowadzono metodqg sitowq przez kolumne sit o wymiarach
oczek: 1 mm, 0,1 mm, 0,02 mm i wazono uzyskane frakcje: 2-1 mm, 1,0-0,1 mm i <0,02
mm. Wyniki analiz granulometrycznych (po przeliczeniu na udziaty procentowe)
przedstawiane sg na mapach klas ziarnowych: 1,0-0,1 mm frakcja piaskowa, 0,1-0,02
mm frakcja pytowa, <0,02 mm frakcja itowa.

Szereg badan fizycznych i mechanicznych wykonywanych jest w ramach
zadania PSG pt. Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich
(BDGI) oraz Wtasciwosci Fizycznych i Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) wraz
ze sporzgdzeniem Aflaséw geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw kraju
w skali 1:10 000. Badania wykonywane sg na prébkach pobranych w rejonéw
wyznaczonych do opracowania atlaséw geologiczno-inzynierskich aglomeracii
miejskich. Atlas sktada sie z szeregu map tematycznych klasyfikujgcych podtoze na
pofrzeby budownictwa. Mapy pokazujg obszar aglomeracji w podziale na serie
litologiczno-genetyczne w cieciach na réznej gtebokosci. Serie litologiczno-
genetyczne wydzielane sg na podstawie litologii i genezy udokumentowanych
w podtozu gruntéw. Zrédtem informacji do tego procesu sg dane archiwalne,
wiercenia badawcze i badania laboratoryjne wykonane w laboratorium. Sg to
badania klasyfikacyjne: badanie uziarnienia oraz badanie makroskopowe. Badania
szczegotowe takie jak badanie stanu i konsystenciji, badania wytrzymatosciowe oraz
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odksztatceniowe dodatkowo charakteryzujg warstwe oraz umozliwiajg waloryzacje
na potrzeby budownictwa.

W laboratorium CBGS wykonywane sg badania wiasciwosci termicznych
gruntéw i skat w celu oznaczenia rezystywnosci i przewodnosci cieplnej. Parametry
opisujg zdolno$¢ gruntu do przewodzenia energii cieplnej i pozwalajg na ocene
wydajnosci otworowych wymiennikéw ciepta. W warunkach laboratoryjnych jest
mozliwos¢ modelowania wtasciwosci gruntéw co pozwala na zebranie wartosci
parametréw termicznych odwzorowujgcych warunki  in situ ( wilgotnos$¢, stan,
zageszczenie, temperatura). Uzyskane wartosci pozwalajg na parametryzacje serii i w
nastepnym etapie do opracowania arkuszy mapy potencjatu  geotermii
niskotemperaturowej Polski (MPGN).
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PRZEMYStAW SOBOTKA, PAWEL CZARNIAK, ARKADIUSZ PIECHOTA
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH W GEOLOGII INZYNIERSKIEJ NA POTRZEBY REALIZACJI
ZADAN PANSTWOWEJ StUZIBY GEOLOGICINEJ

ABSTRAKT:

Bezzatogowe statki powietrzne (BSP) zyskujg coraz wieksze znaczenie
w réznych dziedzinach nauki i przemystu, w tym w geologii inzynierskiej. W kontekscie
zadan Panstwowej Stuzby Geologiczne], BSP oferujg innowacyjne mozliwosci
w zakresie monitorowania i analizy terendw objetych badaniami. Celem niniejszego
posteru jest przedstawienie potencjalnych zastosowan BSP w geologii inzynierskiej oraz
korzysci ptyngcych zich integracji w procesach badawczych i operacyjnych.

W szczegdlnosci, poster omawia zastosowanie BSP  w  tworzeniu
szczegdtowych map, monitorowaniu zmian w terenie, identyfikacji i ocenie ryzyk
geologicznych, a takze w inwentaryzacji zasobdw mineralnych. Dzieki zdolno$ciom
BSP do zbierania danych w frudno dostepnych i niebezpiecznych miejscach, mozliwe
jest zwiekszenie precyzji badan oraz efektywnosdci dziatan stuzb geologicznych.
Przedstawione zostang réwniez przyktady udanych wdrozen BSP w projektach
geologicznych oraz wyzwania zwigzane z ich uzyciem, takie jok przetwarzanie duzych
zbioréw danych.

Analiza wynikéw i doswiadczen wskazuje na znaczqcy potencjat BSP
w geologii inzynierskiej, ktdry moze przyczyni¢ sie do poprawy jakosci i skutecznosci
prac Panstwowej Stuzby Geologicznej. Poster ma na celu nie tylko zaprezentowanie
obecnych osiggnie¢, ale takze wskazanie kierunkéw dalszego rozwoju i mozliwosci
innowacyjnych zastosowan technologii BSP w przysztosci.
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PIOTR WILKOtAZKI
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

PUNKTOWE POMIARY FAL POWIERZCHNIOWYCH (MASW 1D),
JAKO METODA OKRESLANIA GLEBOKOSCI PODLOZA SKALNEGO NA
POTRZEBY OPRACOWANIA ATLASOW GEOLOGICINO-INZYNIERSKICH

ABSTRAKT:

Rozpoznanie gtebokosci podtoza skalnego jest jednym z kluczowych celéw
badan geologicznych wykonywanych na potrzeby dokumentacji geologiczno-
inzynierskich. Okreslenie gtebokosci podtoza skalnego pozwala inzynierom i geologom
optymalnie zaprojektowacd konstrukcje, zapewniajgc ich stabilno$¢, bezpieczenstwo i
frwato$¢, a takze umozliwia lepsze oszacowanie skali i kosztéw prac ziemnych.

Najbardziej jednoznaczng metodg wyznaczania gtebokosci podtoza
skalnego jest wykonanie otworu wiertniczego. Jednakze, ze wzgledu na
czasochtonno$¢, nie zawsze jest to najefektywniejsze rozwigzanie. Alternatywng,
znacznie szybszg metodg mogaq by¢ badania geofizyczne, w szczegdlnosci
sejsmiczne. Z uwagi na to, ze lita skata charakteryzuje sie wyzszymi wartosciami
predkosci zaréwno fali P, jak i fali S, w porownaniu do osaddw luznych lub zwietrzeliny
skalnej, wyniki badan sejsmicznych pozwalajg na wyodrebnienie podtoza skalnego
od zwietrzeliny i osaddw luznych.

Najszybszg metodqg sejsmiczng, ktéra umozliwia punktowe rozpoznanie
gtebokosci podtoza skalnego, jest punktowy pomiar fal powierzchniowych (MASW
1D). Jest to metoda geofizyczna, stosowana do badania wtadciwosci mechanicznych
podtoza, zwtaszcza predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych w gruncie. Opiera sie
ona na andalizie powierzchniowych fal sejsmicznych, gtéwnie fal Rayleigha. Badanie
polega na rejestrowaniu tych fal za pomocqg kilkunastu geofondw rozmieszczonych
w linii, a nastepnie analizowaniu czestotliwosci oraz dtugosci zarejestrowanych fal.
W wyniku przetworzenia tych danych otrzymuije sie profil predkosci fal sejsmicznych w
funkcji gtebokosci, co moze by¢ wykorzystane do okredlania gtebokosci podtoza
skalnego.
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JULIA RAU-SIERANSKA, KONRAD JAKUBCZAK
Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

IRODLA NIEPEWNOSCI W BADANIACH EDOMETRYCINYCH
ORAZ ICH PRZYDATNOSC NA POTRZEBY CHARAKTERYSTYKI
WARSTW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH W ZWIAZKU ZE

SPORZADZENIEM ATLASOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
WYBRANYCH OBSZAROW KRAJU

ABSTRAKT:

W laboratorium CBGS na potrzeby sporzadzania Atlaséw geologiczno-
inzynierskich wybranych obszardéw kraju badania edometryczne wykonywane sq na
etapie charakterystyki serii lifologiczno-genetycznych. Parametry odksztatceniowe z

badan edometrycznych wykorzystywane sq do  charakterystyki modelu
geologicznego oraz warstw geologiczno-inzynierskich, stgd istotna jest dbatos¢ o
waznos¢ i precyzie ofrzymywanych w  laboratorium  wynikdw  badanh

odksztatceniowych. Badania wykonane sq na prébkach o strukturze nienaruszone;.
Od 2020 roku laboratorium posiada akredytacje PCA na wykonywanie badan
edometrycznych.

Przy  oznaczeniu  parametrédw  odksztatceniowych  zidentyfikowano
nastepujgce zrédta niepewnosci i potencjalnych bteddw wptywajacych na wazno$c
wyniku badan: - odstepstwa od procedur badawczych, - doktadnos$¢ i precyzja
stosowanych przyrzadéw pomiarowych, - jako$¢ prébki przeznaczonej do badan, -
stosowanie zaleceh i wytycznych metody badawczej, - stosowanie poprawek
wskazanych w normie badawcze;.

Narzedziem w zarzgdzaniu ryzykiem jest w tym przypadku wyeliminowanie
potencjalnych zrédet ryzyka, sg to m in. stosowanie wdrozonego systemu zarzgdzania
jakoscig obejmujgcego nadzér nad  wyposazeniem  pomiarowym.  Przyrzgdy
pomiarowe podlegajg okresowym wzorcowaniom i sprawdzeniom w celu
zapewnienia ich doktadnosci zgodnie z wymaganiami normowymi. Innym waznym
Zrodtem niepewnosci jest jakos¢ préob do badan, ktdéra w laboratorium jest oceniania
na etapie przyjecia probki. Stosowanie réwniez poprawek do otrzymywanych
wynikdw wymienionych w normie badawcze] znaczgco wptywa na jokosé
otrzymywanych wynikdw, sq to m.in. poprawki na odksztatcenie wtasne edometru -
szczegdlnie istotne w przypadku badania gruntéw w stanie zwartym.

POSTERY Strona 114z 125



8. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
15-18.10.2024 +ODZ

BARTLOMIEJ WARMUZ, PIOTR NESCIERUK
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

STAN AKTYWNOSCI OSUWISK MONITOROWANYCH
W RAMACH PROJEKTU SYSTEM OSLONY PRZECIWOSUWISKOWEJ
(SOPO)

ABSTRAKT:

W ramach projektu SOPO monitoringiem instrumentalnym objeto 67 osuwisk.
Celem monitoringu jest kontrolowanie stanu aktywnosci osuwisk w obszarach, gdzie
ich uaktywnienie pociggatoby za sobqg niebezpieczne skutki.

Monitoring wgtebny bazuje na pomiarach inklinometrycznych, monitoring
powierzchniowy na pomiarach geodezyjnych. Uzupetnieniem tych pomiaréw jest
rejestracja zw.g. i opaddw deszczu joko czynnika aktywizujgcego osuwiska. Centrum
Geozagrozen stara sie podgzac za rozwojem technologii i wdraza nowe metody
monitoringu osuwisk zwiekszajgce jako$¢ danych i efektywno$¢ ich pozyskiwania.
Od 2010 roku wykorzystywany jest naziemny i lotniczy skaning laserowy.
Wykorzystywane sq bezzatogowe statki latajgce do wykonania tzw. fotogrametrii
niskiego putapu. Badania deformacji powierzchni terenu na osuwiskach prowadzone
sq takze z wykorzystaniem technologii InSar (Satelitarnej Interferometrii Radarowej).

Od 2018 roku w Miedzybrodziu Bialskim funkcjonuje system permanentnego
moniforingu  osuwiska  ,taski”. System automatycznie rejestruje  parametry
meteorologiczne, poziom zwierciadta wdd gruntowych i cisnienie wody w porach
gruntu. Pomiary przemieszczeh prowadzone sq z wykorzystaniem stacjonarnego
systemu GNSS oraz przy uzyciu zestawu czujnikdw ekstensometrycznych. Monitoring
ten jest kontrolowany i uzupetniany okresowymi pomiarami inklinometrycznymi oraz
geodezyjnymi.

Integracja dtugookresowych danych dotyczgcych dynamiki przemieszczen,
zmian poziomu wdd gruntowych i opaddw atmosferycznych pozwala na badanie i
lepsze poznanie procesdw osuwiskowych. Okreslenie modelu dynamiki osuwisk jest
podstawq prognozy zagrozeh osuwiskowych w przysztosci.
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PAWEL MARCINIEC
Centrum Geozagrozen
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SYSTEM OSLONY PRZECIWOSUWISKOWEJ JAKO ELEMENT REDUKCJI
RYZYKA OSUWISKOWEGO ORAZ WSPARCIE DLA ADMINISTRACJI
PUBLICZNEJ W POLSCE

ABSTRAKT:

Cel

Intensyfikacja katastrofalnych ruchéw osuwiskowych w potudniowej Polsce
na przetomie XX i XXI wieku pokazata, ze istnieje konieczno$¢ stworzenia krajowego
(ogdlnopolskiego) jednolitego systemu pozyskiwania i gromadzenia danych o
osuwiskach oraz uswiadamiania istnienia zagrozenia osuwiskowego zaréwno
mieszkancom, jak i administracji publicznej. Taki system pod nazwg The Landslide
Counteracting System (LCS; SOPO in Polish) powstat w 2006 r. Jego podstawowymi
zadaniami sg: rozpoznanie i udokumentowanie osuwisk oraz terendw potencjalnie
zagrozonych ruchami masowymi w Polsce; zmniejszenie zagrozenia osuwiskowego
oraz ograniczenie szkéd spowodowanych rozwojem osuwisk. Wraz z uptywem lat
system rozrastat sie o dodatkowe zadania: zatozenie i prowadzenie systemu
monitoringu wgtebnego i powierzchniowego na wybranych osuwiskach; okreslanie
zagrozen i podnoszenie Swiadomosci spoteczenstwa w zakresie geozagrozen;
wspdtpraca z administracjg publiczng w rozwigzywaniu problemdw zwigzanych z
ruchami masowymi oraz opracowanie systemu prognozowania. Celem nadrzednym
Projektu jest redukcja ryzyka osuwiskowego w Polsce, czyli ograniczanie szkéd i
zniszczeh wywotanych rozwojem osuwisk.

Metody

Inwentaryzacja osuwisk na potrzeby projektu SOPO prowadzona przede
wszystkim na podstawie prac terenowych (karfowania geologicznego). Podstawowq
skalg inwentaryzacji jest skala 1: 10 000. Prace prowadzone sq z wykorzystaniem
danych archiwalnych (kartograficznych i zdje¢ lotniczych) oraz danych z
fotogrametrii niskiego putapu oraz skaningu (lotniczego i naziemnego). Monitoring
zatozony zostat testowo na 60 wybranych osuwiskach zagrazajgcych infrastrukturze.
Prowadzony jest zarbwno monitoring wgtebny (kolumny inklinometryczne, piezometry)
jak i powierzchniowy (geodezyjny, skaning lotniczy i naziemny, fotogrametria niskiego
putapu). Dla okredlenia sposobu prac aktualizacyjnych wybrano testowe obszary dla
ktérych wykonywana jest aktualizacja. Inwentaryzacja dla tych obszaréw wykonano
przed 2010 r. Dla jednego z tych obszaréw co roku wykonywany jest lotniczy skaning
laserowy. Zmiany w granicach osuwisk wstepnie realizowane sq na podstawie NMT, a
nastepnie weryfikowane w czasie prac terenowych. Organizowane sq cykle szkolen
dla administracji samorzgdowej (czesto z udziatem lokalnej spotecznoici) z
problematyki ruchéw masowych uwzgledniajgce specyfike obszardw na ktérych
dziatajg. Na potrzeby opracowania prognozy osuwiskowej dla Karpat dokonano
oceny czynnikéw biernych i ich priorytetyzacii, wyznaczono podatnoéci osuwiskowqg w
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Karpatach i wykonano andlizy relacji opaddw atmosferycznych z aktywnoscig
osuwisk.

Wyniki

Efektem prac prowadzonych w ramach projektu SOPO jest baza danych
osuwiskowych. Dane udostepniane sg w formie wektorowe] (mapa osuwisk) jaki i
atrybutowej (karty rejestracyjne osuwisk). Baza ta jest ogdlnodostepna przez aplikacje
na stronie mapa.osuwiska.pgi.gov.pl
(https://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/Wyszukaj3) . W  ramach
projektu do konca 2023 roku zarejestrowano w Polsce ponad 78 600 osuwisk. Jest to
druga (po bazie witoskiej) co do ilosci zarejestrowanych osuwisk baza w Europie.
Obecnie zinwentaryzowano okoto 30 % obszaru Polski w tym ok 90% obszaru polskiej
czesci Karpat najbardziej zagrozonego ruchami masowymi (w Karpatach wystepuje
ponad 90% wszystkich osuwisk w Polsce). Szacuje sie, ze wszystkich osuwisk w Polsce
moze by¢ znacznie ponad 100 000. Przygotowano opracowania metodyczne do
prowadzenia prac monitoringowych oraz prac aktualizacyjnych. Opracowano
koncepcje prognozy osuwiskowej biorgcej pod uwage podatnosé¢ Karpat, progi
opadowe i prognozy meteorologiczne. Efektem organizowanych w ramach projektu
SOPO szkolen, spotkan i konferenciji jest wyrazny wzrost swiadomosci spotecznej oraz
zmiany legislacyjne polegajace na obowigzku korzystania z danych projektu w
planowaniu przestrzennym

Whnioski

System Ostony Przeciwosuwiskowej stat sie platformg pozyskiwania i
przetwarzania informacji o ruchach masowych w celu obstugi zaréwno administracii
rzgdowej i samorzgdowej jak i catego spoteczenstwa. System skutecznie wspomaga
administracje w prowadzeniu rejesfru osuwisk i planowaniu przestrzennym oraz
przyczynia sie do (jest elementem) redukcji ryzyka osuwiskowego w Polsce. Po
zakonczeniu inwentaryzacji osuwisk konieczna bedzie ciggta aktualizacja danych
osuwiskowych. Do aktualizacji wykorzystywane mogg by¢ dane m.in. ze skaningu
laserowego i obserwacji prowadzonych przez administracje samorzgdowq. Jednak w
celu zachowania jakosci i jednorodnosci dane muszg by¢ weryfikowane w czasie
prac terenowych.
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MARTYNA KOZIELEWICZ!, KAMILA KARKOWSKA', MATEUSZ DROZDIEWSKI2, TOMASZ OLSZAK3*,
PRZEMYStAW DYKOWSKI56

I Centrum Geozagrozen

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy
2 Oddziat Dolnoslgski

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy
3 Zaktad Geologii Ztozowej i Gospodarczej

Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy
4Politechnika Warszawska, Wydziat Geodezji i Kartografii

SInstytut Geodezji i Kartografii, Centrum Geodezji i Geodynamiki

6 Gtéwny Urzqd Miar, Zaktad czasu i dtugosci

POMIARY GRAWIMETRYCZNE NA STACJI MONITORINGU
GEODYNAMICINEGO W HOLOWNIE W LATACH 2017-2024
— PIERWSZE WYNIKI | PERSPEKTYWY

ABSTRAKT:

Permanentna stacja  monitoringu  geodynamicznego w  Hotownie
(woj. lubelskie) zostata uruchomiona w 2016r. w ramach projektu ,,Monitoring
Geodynamiczny Polski” (MGP). Wyposazona jest w szerokopasmowy sejsmomeftr STS-
2.5, magnetometr protonowy, stacje GNSS (we wspodtpracy z Gtéwnym Urzedem
Geoderzji i Kartografii, stacja monitorujgca nalezgca do sieci ASG-EUPOS) oraz
wzgledny grawimeftr ptywowy gPhoneX-165 (od stycznia 2020 r.).

Od 2017 r. na stacji geodynamicznej w Hotownie wykonywane sq absolutne
pomiary grawimetryczne z zatozenia w cyklach pdétrocznych (sesja wiosenna oraz
jesienna). W latach 2017-2022 pomiary byty realizowane w ramach wspotpracy
z Wydziatem  Geodezji i Kartografi - Politechniki  Warszawskiej (WGIK  PW)
z wykorzystaniem absolutnego grawimetru balistycznego  FG5-230.  Od 2023 r.
absolutna  warto$¢  przyspieszenia na  stacji  monitoringu  geodynamicznego
wyznaczana jest za pomocqg absolutnego grawimetru kwantowego AQG-B07
w ramach wspdtpracy z Instytutem Geoderzji i Kartogrdafii (IGIK).

W pracy przedstawiono wyniki absolutnych pomiaréw grawimetrycznych —
wyznaczone wartosci przyspieszenia sity ciezkosci (g) w latach 2017-2024 dla
permanentnej stacji monitoringu geodynamicznego w Hotownie. Omawiamy réwniez
kompletnos¢ szeregu czasowego obserwacii z grawimetru gPhoneX-165 od momentu
jego instalacji na stacji geodynamicznej oraz wyniki przeprowadzonej w ostatnim
czasie kalibracji  libell elekfronicznych platformy samopoziomujagcej ,,Odin”.
Przedstawiamy réwniez warto$¢ wspdtczynnika barometrycznego dla  dwbdch
wybranych okreséw z poczatku rejestracji oraz z dalszej eksploatacii tego instrumentu.
Dodatkowo zostanie przeanalizowana zdolno$¢ grawimetru gPhoneX-165 do
rejestrowania trzesien ziemi, a wyniki zostang poréwnane do zlokalizowanego na tym
samym stupie pomiarowym sejsmometru STS-2.5.
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KRZYSZTOF KARWACKI, MARCIN WODKA, TOMASZ WOJCIECHOWSKI
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

ROLA FOTOGRAMETRII LOTNICZEJ W INWENTARYZACJI |
DLUGOFALOWYM MONITOROWANIU WYBRANYCH,
WSPOLCZESNIE WYSTEPUJACYCH ZAGROZEN GEOLOGICINYCH

ABSTRAKT:

Fotogrametria lotnicza umozZliwiajgca pomiar powierzchni terenu jest
metodg znang od dziesiecioleci. W dobie wspdtczesnych, doktadniejszych technik,
(jok skaning laserowy), jest czesto pomijana ze wzgledu na swoje ograniczenia
zwigzane z pomiarami na obszardw pokrytych zwartg roslinnoscia. Sq jednak obszary
badawcze w ktérych fotogrametria lotnicza, szczegdlnie archiwalna, jest bardzo
przydatna, a czasem wrecz — niezastgpiona. Wspdtczesne procesy geologiczne, ktére
niekiedy stwarzajq zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego, a takze dla infrastruktury
bardzo czesto majg swojg geneze w niedalekiej przesztodci. Juz od lat 50. XX w.
wykonywane byty dla obszaru Polski wielkie kampanie fotogrametryczne, co sprawia,
ze archiwalne zdjecia lotnicze stanowiq unikatowe zrédto wiedzy o powierzchni
terenu. Ich rozdzielczo$¢ oraz wzajemne pokrycie pozwalajg na stereoskopowq
obserwacje umozliwiajgcq identyfikacje deformacji powierzchni terenu wywotanych
przez osuwiska czy zapadliska.

W niniejszej pracy analizie poddano obszary osuwiskowe zlokalizowane w
rébznych cze$ciach kraju oraz obszary wystepowania deformacji  nieciggtych
(zapadlisk) zwigzanych z ptytkg eksploatacjg surowcdw zlokalizowane w rejonie
Trzebini i Olkusza.

Wykorzystanie réznoczasowych serii zdjec lotniczych, oprécz
zidentyfikowania zjawiska i okresdlenia jego zasiegu w czasie i przestrzeni, umozliwia
réwniez modelowanie wsteczne rozwoju danego zjawiska. Zastosowanie metody
fotogrametrycznej wykorzystujgcej archiwalne zdjecia lotnicze znacznie wydtuza
okres pomiarowy, pozwalajgc na przesledzenie badanych proceséw nawet 70 lat
wstecz. W przypadku osuwisk i zapadlisk modelowanie takie jest uzupetnieniem
pomiardw  wykonywanych obecnie w ramach zadan panstwowej stuzby
geologicznej. Dtugofalowy monitoring rejestrujgcy  wieloetapowy  charakter
obserwowanych form pozwala niekiedy wskazac¢ prawdopodobny kierunek rozwoju
osuwisk na stokach. Natomiast metoda ta w odniesieniu do zapadlisk umozliwia
rekonstrukcje ich rozwoju w przesztosci w kontekicie postepu ptytkiej eksploatacii
metodq chodnikowaq.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zarbwno w przypadku osuwisk jak i
zapadlisk czesto mamy do czynienia z procesem co pewien czas reaktywowanym, a
niekiedy takze z procesem ciggtym. Czes¢ form, ktére powstaty lub uruchamiaty sie w
przeszto$ci odnawiajqg sie obecnie. Sprawia to, ze wiedza o przebiegu tych procesow
w przesztosci pozwala lepiej zaplanowaé dziatania majgce rozpoznaé problem
obecnie.
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SYLWESTER KAMIENIARZ, DARIUSZ BUDZINSKI
Centrum Geozagrozen
Panstwowy Instytutu Geologiczny — Paristwowy Instytutu Badawczy

GLOWNE PRZYCZYNY UAKTYWNIANIA SIE OSUWISK
NA OBSZARACH WYSOKO ZURBANIZOWANYCH W XXI WIEKU

ABSTRAKT:

Powszechnie wiadomym jest, ze gtdwnym czynnikiem (impulsem)
powodujgcym uruchamianie sie osuwisk na terenie Polski jest infiltracja wod
opadowych. Tego typu zdarzenia obserwowane sg gtoéwnie po okresach
intensywnych i dtugotfrwatych deszczéw. W przypadku obszardw intensywnie
zabudowywanych w ostatnich latach coraz czesciej dochodzi do uaktywnien, ktére
sq stricte zwiqzane z niewtasciwg dziatalnosciq cztowieka—podcinaniem zboczy bez
odpowiedniego zabezpieczenia, deponowaniem nasypdw niekontrolowanych.
Tempo zachodzgcych zmian skutkuje wystepowaniem licznych  trudnosci
w prawidtowym rozpoznaniu zachodzqgcych zjawisk. Pomocne w interpretacji mogqg
by¢ powszechnie dostepne, réznoczasowe dane teledetekcyjne. Na posterze
przedstawiono wybrane przyktady osuwisk z Krakowa i okolic, ktére zostaty
uaktywnione czynnikami anfropogenicznymi, wraz z analizg przyczynowo-skutkowq.
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HARRY HIGGS
Guideline Geo

MASW (MULTICHANNEL ANALYSIS OF SURFACE WAVES) FOR
HIGH-SPEED RAIL: A NON-INVASIVE AND EFFICIENT APPROACH
TO PREVENT CRITICAL VELOCITY EFFECTS

ABSTRAKT:

MASW for assessing and mitigating critical velocity effects on high speed rail.
We did MASW along the HS2 rail route and then identified any areas in which the
shear / Rayleigh velocity dips below the maximum train operating speed. Simple and
nice study as there have been issues on mainland Europe where trains have had to
lower their operating speed in certain areas as this factor was overlooked (quite an
oversight considering the cost of high speed frack compared to regular speed frack +
all the compounding lost time).
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MICHAL RYSIUKIEWICZ, MATEUSZ MACHNIK
Uniwersytet Wroctawski

WPLYW SKLADOWANIA ODPADOW POWYDOBYWCZYCH
NA AGRESYWNOSC CHEMICINA WOD W REJONIE NIECZYNNYCH
KOPALN RUD ZELAZA W ZAGLEBIU CZESTOCHOWSKIM

ABSTRAKT:

Eksploatacje ztdz rud Zelaza zwigzanych z utworami jury $rodkowej
prowadzito w Zagtebiu Czestochowskim w latach 1945-1982 ponad 100 kopalh.
Sktadowane na licznych hatdach skaty ptonne, w dalszym ciggu ulegajace
procesom utleniania i hydrolizy, mogg by¢ Zrédtem zanieczyszczenia wdd
podziemnych i gruntu zwigzkami metali. Liczne tereny pokopalniane zostaty
w ostatnich latach przeksztatcone w obszary dziatalnosci gospodarczej, gdzie
powstajg nowe obiekty budowlane wraz z infrastrukiurg podziemng. Celem
prowadzonych badan jest ocena wptywu sktadowanych odpaddw pokopalnianych
na Srodowisko gruntowo-wodne w rejonie potencjalnych przysztych inwestyciji. Ocena
agresywnosci chemicznej wéd podziemnych jest jednym z podstawowych badan i
stanowi kluczowy element analizy warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych.
Na posterze przedstawiono wyniki badan agresywnosci ptytkich wéd podziemnych
(gruntowych) pobranych w rejonie dwdch nieczynnych kopalh rud zelaza w Zagtebiu
Czestochowskim. Zgodnie z normg PN-EN 206+A1:2016-12, uzyskane wyniki wskazujg
na dominujgce, agresywne srodowisko chemiczne wzgledem betonu i zelbetonu.

POSTERY Strona 1222125



8. OGOLNOPOLSKIE SYMPOZJUM WSPOLCZESNE PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ W POLSCE
15-18.10.2024 +ODZ

MAGDALENA TANAS, WIKTORIA SZEWCZYK, KLAUDIA SEKULA, ROBERT KACZIMARCZYK
Akademia Gdrniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

EKSPERYMENTALNA METODA BADAN GRUNTOW TIKSOTROPOWYCH

ABSTRAKT:

W posterze zostanie przedstawiona problematyka badan  gruntow
wykazujgcych  wtasciwosci  tiksotropowe oraz  wyniki  projektu  naukowego
pt. ,,Opracowanie metodyki badania gruntéw fiksotropowych” readlizowanego w
ramach programu IDUB - Wsparcie Két Naukowych. Projekt zaktada opracowanie
metody badawczej pozwalajgcej jednoznacznie stwierdzi¢ wtasciwosci tiksotropowe
gruntu w warunkach zblizonych do naturalnych. Ponadto wyszczegdlniono podijete
kroki prowadzgce do ofrzymania obiecujgcych wynikéw badanh laboratoryjnych oraz
wysnucia wnioskdw o charakterze badawczo-rozwojowym.

Badania finansowane przez program Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza, Dziatanie 12:
JInfegracja procesu ksztatcenia z badaniami naukowymi” — Wsparcie dla Kot naukowych.
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Parstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy,

Oddziat Geologii Morza

Znstytut Budownictwa Wodnego - Polskiej Akademii Nauk

WPLYW DYNAMIKI BRZEGU NA PROJEKTOWANA INFRASTRUKTURE
ENERGETYCINA

ABSTRAKT:

Przy realizacji wielkoskalowych inwestycji infrastrukturalnych na morzu,
zwtaszcza w  przypadku energetyki  wiatrowej, ktérej integralng czescig jest
infrastruktura przesytowa, nalezy uwzgledni¢ zardwno procesy erozji, jak i akumulaciji
zachodzgce na obszarach przybrzeznych.

Zgodnie z aktualnymi wnioskami o pozwolenia i wydanymi decyzjami
podmorskie kable energetyczne wkroczg na lgd w dwdch lokalizacjach:

e rejon Lubiatowa (odcinek brzegu o dtugosci ok. 3 km)

e rejon Ustki (odcinek brzegu o dtugosci ok. 5 km).

Miejsca te zostaty poddane szczegdtowym analizom w zakresie dynamiki
brzegu:

e w dtugookresowym horyzoncie czasowym, w oparciu 0 mapy fopograficzne z
1875 r. i wspodtczesne dane LIDAR (2022 r.);

e W krotkookresowym horyzoncie czasowym, w oparciu o serie danych
pochodzgcych z map topograficznych (1988, 1989, 2001, 2002) oraz danych LIDAR
(2010, 2011, 2013, 2016, 2018, 2019, 2022)

W  przeciggu ok. 150 lat, w miejscach projektowanego wyjscia linii
energetycznych na lgd, wystgpita:

e W rejonie Lubiatowa - erozja w skali maks. ok. 80 m; (ok.0,5 m/r) oraz akumulacja
maks. ok. 20 m, (ok.0,6 m/r).

e w rejonie Ustki - erozja w skali ok. 270 m (ok. 1,8 m/r), oraz akumulacja ok. 270 m
(ok. 1,8 m/r).

W toku analiz zmian potozenia linii brzegowej w przeciggu ok. 30 lat (1988-
2022) wykazano, ze w odniesieniu do powyzszego 150 letniego okresu (1875-2022)
rejony erozji ulegty rozszerzeniu, a centra obszardw erozyjnych i akumulacyjnych
przesunety sie ku wschodowi. Zmianom ulegta takze dynamika erozji i akumulacii:

e W rejonie Lubiatowa - Srednie tempo erozji wynosito ok. 1,7 m/r, a srednie tempo
akumulaciji ok. 1,5 m/r.

e w rejonie Ustki - Srednie tempo erozji wyniosto ok. 1,6 m/r, a akumulaciji ok. 1,2 m/r.

Studium  przypadku omdwionych  stref  lokalizowania  infrastruktury
energetycznej wskazuje, ze projektowanie miejsc Igdowania kabli energetycznych i
ich zabezpieczeh, winno uwzgledniaé nie tylko procesy lito- i morfodynamiczne
zachodzgce na wybrzezu wspdtczesnie, ale rdwniez tfrendy zmian w réznych skalach
Cczasu.
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