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EUROPEIJSKIE CENTRUM
EDUKACIJI GEOLOGICZNEJ

Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej (ECEG) to nowoczesny
osrodek naukowo-badawczy icentrum konferencyjne  Uniwersytetu
Warszawskiego. Obiekt malowniczo wpisany w krajobraz wnetrza
nieczynnego kamieniolomu Korzecko koto Chegcin, w wojewddztwie
swigtokrzyskim - uznawanym za niepowtarzalny, a wrgcz wymarzony
,poligon” badawczy dla geologdw z kraju i ze Swiata.

Centrum zapewnienia dostep do najnowoczesniejszych technologii.
Dzigki dostepnej bazie laboratoryjnej daje mozliwos¢ prowadzenia
profesjonalnych badan geologicznych oraz edukacje wysokiej klasy
specjalistow, zarowno w dziedzinie geologii, jak i nauk pokrewnych.

Najlepszy budynek uzytecznosci publicznej w Polsce w prestizowym
konkursie European Property Awards. Niezwykle oryginalny pod wzgledem
swojej architektury na co dzien stuzy studentom i pracownikom naukowym.

https://www.eceg.uw.edu.pl/
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Rozklad Budynkéw ECEG

PLAN 1 - parking

A - stotéwka i sala audytoryjna 2 - zbiornik wodny
3 - miejsce na ognisko S

B - laboratoria, sale wyktadowe A - N
C, D, E - hotel, wewnetrzny dziedziniec 4 - boisko z trybunami N

W sktad ECEG wchodzg nastepujgce budynki:
e  Budynek gtéwny (A)
e Budynek laboratoryjno-dydaktyczny (B)
e Budynki pobytowe dla gosci osrodka (C, D, E)
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Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej
w Checinach

BARANSKI Marek?!

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, Warszawa,
mbar i.gov.pl

O pewnych problemach badan tréjosiowych

Stowa kluczowe: badania trojosiowe, parametry konstytutywne, jakosc,
wiarygodnos¢

Aparat trojosiowy jest bezsprzecznie jednym z najwazniejszych narzedzi
badawczych w mechanice gruntéw. Aparatura jest stosowana od ponad 65 lat.
W zakresie badan wytrzymatoSciowych opracowano standardy badawcze
w postaci norm. Najczeéciej w sktad zestawu badawczego wchodzi standardowa
komora z zewngtrznymi pre¢tami, bez sztywnego potaczenia trzpienia z kopuitka,
zewnetrznym pomiarem przemieszczenia.

Na  wiarygodno§¢  wyznaczanych  charakterystyk  naprezeniowo-
odksztatceniowych 1w  konsekwencji  parametréw  sztywnosciowych
i wytrzymatosciowych wptywa szereg czynnikow.

W referacie zwrdcono szczegdlng uwage na niepewnosci powstajace W czasie
poszczegdlnych etapéw badania zwigzang ze zmiang wymiaré6w geometrycznych
probki gruntu (wysokos¢, $rednica). Tego typu zmiany nie sa poprawnie
monitorowane i uwzgledniane w obliczeniach napr¢zen efektywnych.

Czesto w przypadku badania probek gruntu o ztozonej historii naprezen
w standardowej komorze na etapie $cinania powstaje skomplikowana strefa
zniszczenia. Taka strefa nie jest uwzgledniania w normach a obliczane zmiany
odksztatcen pionowych i powierzchni probki nie sa poprawne.

Dodatkowo ci$nienia porowe w strefie zniszczenia rowniez nie sg standardowo
monitorowane i moga do$¢ znacznie odbiega¢ od cisnien mierzonych na
podstawach probki. W efekcie nie znany jest stan i wielko$¢ naprezen
efektywnych.

Na podstawie analizy wymienionych niepewnosci postulowane jest
stosowanie zmodyfikowanej komory wytrzymatosciowej z dodatkowym
oprzyrzadowaniem pomiarowym W przypadku wyznaczania parametrow do
niestandardowych modeli konstytutywnych gruntu.
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! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki Wigury 93, 02-089 Warszawa,
gb59@uw.edu.pl, r.mieszkowski@uw.edu.pl

Badanie plytkich nieciaglosci tektonicznych (uskokow, szczelin)
w rejonach zasilania wybranych wywierzysk tatrzanskich

Stowa kluczowe: Tatry, wywierzyska, kras, geofizyka, park narodowy

W ramach tematu wykonywane sg geofizyczne badania terenowe realizowane
przy pomocy nieinwazyjnych metod, prowadzonych bezposrednio z powierzchni
terenu: metoda georadarowa - opierajgca si¢ na pomiarze czasu przejscia fali
elektromagnetycznej w podtozu gruntowym. Efektem badania jest echogram
(przekr6j 2D) ze wskazanymi potencjalnymi pustkami oraz granicami
geologicznymi. Wykorzystywany w badaniach sprzet to: system georadarowy
Mala HDR; metoda tomografii elektrooporowej - polegajaca na okresleniu
rozktadu opornosci elektrycznej goérotworu. Na tej podstawie mozna wnioskowaé
o litologii oraz obecnosci w podlozu ew. pustek; metoda tomografii refrakcyjnej
lub MASW - polegajaca na okres$leniu predkosci fal sejsmicznych w podtozu
skalnym. Ew. pustki beda si¢ charakteryzowal obnizeniem predkosci fali
sejsmicznej 1 modulu $cigcia (G). Sprzet: miernik sejsmiczny Terralock
Z oprzyrzagdowaniem.

W ramach realizacji tematu do chwili obecnej przeprowadzone zostaly badania
terenowe w rejonie Wywierzyska Chochotowskiego (listopad 2019, czerwiec
2020) oraz Wywierzyska Olczyskiego (czerwiec 2020). Planowane na rok 2021
analogiczne badania w rejonie wywierzysk: Lodowego, Bystrej i Goryczkowego,
a takze w Dolinie KoScieliskiej, w rejonie Jaskini Wodnej pod Pisana, z przyczyn
pandemii musiaty zosta¢ odtozone na terminy pdzniejsze.
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Instytut Paleobiologii PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, bblazej@twarda.pan.pl
2 Stowarzyszenie Przyjaciot Nauk o Ziemi PHACOPS, ul. Grajewska 13/40, 03-766 Warszawa

Wspolpraca paleontologow z firmg Nordkalk

Stowa kluczowe: geopark Owadow-Brzezinki, jura, stanowisko
paleontologiczne, Nordkalk

Stanowiska paleontologiczne, w ktorych dokonuje si¢ istotnych odkry¢
naukowych, czesto pobudzajg wyobraznie osob zainteresowanych historig zycia
na Ziemi. Stanowig one doskonata podstawe do popularyzacji dziedzin takich
nauk jak geologia i paleontologia, a z czasem staja si¢ miejscami znaczacymi
z punktu widzenia geoturystyki i rozwoju turystycznego regionow, w ktorych si¢
znajduja.

W Polsce stanowiskiem o duzej randze naukowej jest kamieniotom Owadow-

Brzezinki, potozony okoto 20 km na potudnie od Tomaszowa Mazowieckiego
i przebiegajacej niedaleko drogi ekspresowej Warszawa—Katowice, gdzie
w gornojurajskich skatach weglanowych znajdowane sg takze bardzo ciekawe
skamieniato$ci zwierzat morskich i ladowych. Kamieniotom nalezy do firmy
Nordkalk, ktora rozumie problemy nauki i ch¢tnie wspolpracuje z naukowcami.
Doskonata wspodtpraca srodowiska naukowego, samorzadowej wladzy gminy
Stawno oraz wiasciciela kamieniolomu Owadow-Brzezinki (firma Nordkalk)
zaowocowala powstaniem tu tematycznego geoedukacyjnego osrodka (zwany tez
,Geoparkiem Owadow-Brzezinki”). W jego sktad wchodza muzeum
paleontologiczne oraz $ciezki geoedukacyjne, umiejscowione w bezposrednim
sasiedztwie kopalni. Z uwagi na duza warto$¢ naukowg polskiego stanowiska
i jego problematyke¢, muzeum paleontologiczne wzorowane byto na istniejacych,
wymienionych wczes$niej, stynnych europejskich muzeach regionalnych.
Podkreslona zostata tym samym zaréwno naukowa ranga polskiego stanowiska
paleontologicznego, jak tez jego geoturystyczny potencjat.
Geoedukacyjny osrodek Owadow-Brzezinki posiada wszelkie walory, ktore moga
zapewni¢ sukces nie tyko w aktywizacji regionu poprzez rozwoj turystyki opartej
na wykorzystaniu dziedzictwa przyrodniczego, ale takze poprzez wiaczanie
waktywnos$¢ spotecznosci lokalnej i bardzo intensywnej dziatalnosci na rzecz
geoedukacji.

31


mailto:bblazej@twarda.pan.pl

26-29 wrzesnia 2022 . /
GeCSym

Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej
w Checinach

BOBROWSKA Alicjal, JAGODA Ewa?, DOMONIK Andrzej*

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki Wigury 93, 02-089 Warszawa,
a.bobrowska@uw.edu.pl, adomonik@uw.edu.pl
2Panstwowy Instytut Geologiczny - Pafistwowy Instytut Badawczy, Filia ul. Jagiellonska 76, 03-301

Warszawa, ep.jagoda@uw.edu.pl

Wiasciwosci geomechaniczne surowcow budowlanych na
przykladzie wapieni detrytycznych rejonu Nowe Brusno
(Polska)

Stowa kluczowe: geomechanika, surowce budowlane

Badania geomechaniczne sa kluczowa metoda analizy materiatu w inzynierii
skalnej. Umozliwiaja okreslenie parametrow fizycznych i wytrzymatosciowo-
odksztatceniowych, ktore pozwalaja na ocen¢ aktualnego stanu materiatu
skalnego oraz jego odpornosci na dzialanie czynnikow geosrodowiskowych.
Jednoczes$nie pozwalajg na zaprojektowanie odpowiedniej obrobki i konserwacji
o$rodka skalnego stosowanego jako surowiec dekoracyjno-budowlany.
Do uzyskania pelnego obrazu perspektyw wykorzystania skat, analizy te warto
rozwaza¢ w zestawieniu z badaniami akustycznymi i termicznymi, co pozwala na
pelne zobrazowanie potencjatu oraz ograniczen naturalnego budulca.

Badaniom zostal poddany materiat z kamieniolomu w Nowym Brusnie.
Badania terenowe pokazuja zréznicowanie materialu - wyszczego6lniono dwa typy
litologiczne - laminowany wapien zapiaszczony oraz nieutawicony wapien
organodetrytyczny. Wyniki wskazuja na lepsze parametry geomechaniczne
w wapieniu organodetrytycznym, co potwierdza szereg badan laboratoryjnych.
Czynnikiem wplywajacym najbardziej na integralnos$¢ skaly jest woda, wapien
laminowany posiada dwukrotnie wyzszy wspotczynnik nasigkliwosci kapilarnej
i jest bardziej podatny na deterioracje.

Badania zostaly uzupehione o analize przewodno$ci termicznej skat. Niska
przewodno$¢ cieplna moglaby pozwoli¢ na wykorzystanie izolacyjnych
wiasciwosci wapienia. Nalezy jednak zwrdci¢ szczegdlng uwage na odpornosé
materialow 1 ich ochron¢ przed czynnikami deteriorujagcymi i zwigkszajacymi
przewodnos¢ cieplng takimi jak nawodnienie i zamréz wody w porach.

32


mailto:a.bobrowska@uw.edu.pl
mailto:adomonik@uw.edu.pl
mailto:ep.jagoda@uw.edu.pl

26-29 wrzesnia 2022 . /
GeCSym

Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej
w Checinach

BUKOWSKA Mirostawa!, NIEDBALSKA Katarzyna?,
BUKOWSKI Przemystaw!, SMOLORZ Annat

1 Gtéwny Instytut Gornictwa, Plac Gwarkow 1, 40-166 Katowice, mbukowska@gig.eu,
kniedbalska@gig.eu, pbukowski@gig.eu, asmolorz@gig.eu

Parametry fizyko-mechaniczne materialu skalnego
stosowanego w rekultywacji wyrobiska odkrywkowego —
studium przypadku

Stowa kluczowe: skaly ptonne, rumosz skalny, wtasciwosci fizyko-
mechaniczne, rekultywacja wyrobiska odkrywkowego

Przeprowadzono badania parametrow mechanicznych skat réznego wieku
geologicznego pochodzacych z otoczenia poktadow wegla kamiennego, ktore sa
wykorzystywane do rekultywacji wyrobiska odkrywkowego w kopalni piasku
podsadzkowego CTL Maczki-Bor oraz odpadéw pogérniczych pobranych
z wyrobiska odkrywkowego o0 r6znym czasie ich sktadowania. Wykazano, ze: im
starsze geologiczne skaly (ilowce i piaskowce) tym jest wigksza wytrzymatos¢ na
jednoosiowe $ciskanie w stanie powietrzno-suchym, a w przypadku ilowcow
wickszy spadek wytrzymatosci w wyniku oddzialywania wody; spdjnos¢ skat
nasyconych wodg jest mniejsza od spdjnosci w stanie powietrzno-suchym; brak
jest zmian wartosci kata tarcia wewnetrznego w wyniku nasycenia skal woda lub
sporadycznie zaledwie kilkuprocentowy wzrost; w spreparowanych probkach
dominuje frakcja zwirowa, a udziat frakcji pytowej i itowej nie przekracza Kilku
procent; pod wplywem obcigzania probek w maszynie wytrzymato$ciowej
nastepuje wzrost gestosci i modutow $cisliwoscei.

Technologia wypetniania sktadowiska (sktadowanie warstwowe, mechaniczne
zaggszczanie), procesy wietrzenia, wzrastajgce naprgzenie pionowe, zmienne
zawodnienie powoduja zmian¢ stanu fizycznego rumoszu skalnego (od stanu
nasypowego do zaggszczonego, o mniejszej objetosei i porowatosci oraz wigkszej
gestosci) wplywaja na stateczno$§¢ zwatu skal. Wyniki badan moga by¢
aplikowane do metod jej oceny.
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Krytyczne odksztalcenia piaskowca fliszowego w warunkach
zlozonych obciazen

Stowa kluczowe: odksztatlceniowy warunek wytrzymato§ciowy, badania
laboratoryjne skat

W referacie przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nad wyznaczeniem
odksztatceniowego warunku wytrzymatosciowego dla piaskowca fliszowego.
Testy mechaniczne wykonane na serwosterowalnej maszynie wytrzymato$ciowej
MTS poshuzyty do wyznaczenia charakterystyk  naprezeniowo
odksztalceniowych, a rejestrowane za pomoca ekstensometréw zmiany wymiaréw
probek skalnych byty podstawa do okreslenia odksztatceniowego warunku stanu
granicznego badanych skal, w testach jedno i trdjosiowego obcigzenia.
Dodatkowo czg$¢ testow realizowano z wykorzystaniem pomiar6w optycznych
i analizy DIC. Wyniki takie pozwalaja na szczegotowa analiz¢ niejednorodnego
stanu odksztatcenia w probkach. W referacie zaprezentowano wyniki analiz
wybranych odksztatceniowych warunkdéw stanu granicznego. W literaturze mozna
znalez¢ nieliczne, w  pordéwnaniu z  naprezeniowymi,  propozycje
odksztatceniowych warunkéw zniszczenia skat. Do tych propozycji nalezg miedzy
innymi warunki sformutowane przez Fujii et al., Sakurai et al., Kwas$niewskiego
i Takahasi. Z przeprowadzonych badan wynika, iz w pewnym przedziale
trojosiowych obcigzen odksztatlceniowy warunek Fujii et al. poprawnie opisuje
wiasciwosci  wytrzymato$ciowe badanych probek skalnych, za$ warunek
zaproponowany przez Kwasniewskiego i Takahashi opisuje je bardzo dobrze
w catym przedziale obcigzenia.
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CYGLICKI Michat!, LUKAWSKA Aleksandra®
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Warszawa, mcyg@pgi.gov.pl, aluk@pgi.gov.pl

Praktyczne zastosowanie analizy mineralow ci¢zkich

Stowa kluczowe: mineraty ciezkie, korelacja otworow wiertniczych, RuTi, ZTR,
GZi

Kluczowym aspektem planowania prac geologiczno-inzynierskich jest
rozpoznanie budowy geologicznej obszaru zaprojektowanego pod inwestycje.
Korelacja otworéw wiertniczych w gruntach i skatach pozbawionych markerow
biologicznych w zwigzku z tym moze okazaé si¢ trudna do przeprowadzenia.
Powszechnie uzywana analiza zespotéw mineralow ciezkich wydaje sie ten
problem rozwigzywac.

Mineraly cigzkie to grupa akcesoryczna skal osadowych, $cisle zwigzana ze
skata macierzystg. W sklad tej grupy wchodza krysztaly o gestosci >2,9 g/cm?®.
Ziarna do analizy pozyskuje si¢ poprzez separacje grawitacyjng pokruszonego
materiatu skalnego w cieczy cigzkiej 0 gestosei c.a. 2,9 g/cm3. Na sklad asocjacji
wplywa rodzaj skaty macierzystej, srodowisko sedymentacji, warunki wietrzenia
w czasie depozycji oraz diageneza.

Charakterystyka zespotow mineratow cigzkich polega na okresleniu sktadu
mineralnego, stopnia obtoczenia, stopnia zwietrzenia oraz barwy mineratow.
W trakcie analizy obliczane sa typowe dla frakcji cigzkiej indeksy takie jak:
wskaznik dojrzatosci petrograficznej ZTR - okre$la % udzial mineralow
ultrastabilnych: cyrkon, turmalin, rutyl; wskazniki proweniencji: ATi — 100 X
apatyt/apatyt + turmalin, Gzi — 100 x granat/granat + cyrkon, RZi — 100 x
rutyl/rutyl + cyrkon, CZi — 100 x spinel chromowy/spinel chromowy + cyrkon,
MZi — 100 x monacyt/monacyt + cyrkon , wskaznik hydrodynamiki §rodowiska
RuTi — 100 x rutyl/rutyl+turmalin. Klasyczna analiza przeprowadzana
z wykorzystaniem mikroskopu petrograficznego czgsto bywa rozszerzona
0 badania geochemiczne, w tym m.in.: jako$ciowa i iloSciowg analize¢ sktadu
pierwiastkowego przy uzyciu spektrometru dyspersji dlugosci fali wtornego
promieniowania X — WDS, obejmujgca wybrane szeregi mineratlow: turmalinow,
granatow, amfiboli, piroksendéw, apatytow, TiOx oraz geochronologiczne,
z wykorzystaniem m.in.: mikrosondy jonowej SHRIMP stuzacej do izotopowego
datowania mineratéw (cyrkony).
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Mapa geologiczna krawedziowej czesci Roztocza SE Polska
(1:25 000) jako podstawa rozwoju infrastruktury tranzytowej
w dobie wojny na Ukrainie

Stowa kluczowe: infrastruktura kolejowa, drogowa, uwarunkowania geologiczne,
rozwdj kolei szerokotorowej, tranzyt zywnosci i pierwiastkow strategicznych

W dobie niepewnej sytuacji geopolitycznej wzrasta rola Polski jako hub’u
tranzytowego, szczegdlnie w kontekécie transportu kolejowego zywnosci
z Ukrainy do portow baltyckich i dalej na rynki $wiatowe, jak rowniez zasobow
strategicznych (pierwiastki deficytowe i krytyczne), koniecznych dla rozwoju
technologicznego Polski. Poniewaz wojna na Ukrainie moze trwac latami, potem
przyjdzie czas odbudowy po stratach wojennych, niezbedne jest rozwijanie
infrastruktury transportowej, a mozliwos¢ istotnego rozwoju i zwickszenia
mozliwosci transportowych w kierunku wschodnim bedzie miata w najblizszych
latach priorytetowe znaczenie.

Doktadna mapa geologiczna, przygotowana w systemie GIS, uzupetniona
o elementy geologiczno-inzynierskie bedzie podstawg do szczegétowych
opracowan inzynierskich ktore powinny by¢ realizowane w celu zwigkszania
przepustowos¢ dostepnych szlakow transportowych.

Obszar Roztocza, a szczegdlnie krawedzi tego regionu jest bardzo istotny
w kontekscie rozwoju infrastruktury liniowej o przebiegu wschod — zachod,
dlatego powinien by¢ traktowany priorytetowo. Opracowanie map geologicznych
w skali 1:25000, uwzgledniajacych wybrane elementy niezbedne do prac
planistycznych i analiz mozliwosci rozbudowy infrastruktury moze by¢ takze
obszarem testowym, na ktorym wypracowana zostanie metodyka
przygotowywania tego typu map geologicznych do celow planowania
w kontekscie strategicznych rozwojowych interesow Polski.
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Wplyw deformacji glacitektonicznych na stopien konsolidacji glin
zlodowacenia Odry, stadialu Warty (MIS6) — na przykladzie
stanowiska Koczery (E Polska)

Stowa kluczowe: deformacje glacitektoniczne, stozek glacimarginalny, glina
subglacjalna, syngenetyczny zlepieniec

Wystepujacy na stanowisku Koczery kompleks litologiczny zlodowacenia
Odry stadialu Warty (MIS6) zbudowany jest z miazszych osadéw zwirowo-
piaszczystych, budujacych stozek glacimarginalny nadbudowany gling
lodowcowa. Caly kompleks jest silnie zaburzony glacitektonicznie. W odstonigciu
obserwuje sie fatdy wasko- i szerokopromienne, uskoki, fleksury oraz pokruszone
litoklasty (zwiry, kamienie) (Woronko et al., 2018). Glina jest silnie skostkowana,
obserwowane sa liczne peknigcia oraz powierzchnie odspojen. W czasie
deformacji glacitektonicznych dochodzito do wytracenia kalcytu i tworzenia si¢
syngenetycznych  zlepiencow  czwartorzgdowych ~w  stropie  osadow
fluwioglacjalnych tworzacych stozek glacimarginalny. Zlepieniec najwicksze
migzszosci (c.a. 0,6 m) osiaga po za pradowej (fore-limb fault) stronie deformacji
i wyklinowuje si¢ w kierunku do pradowym (back-limb fault), gdzie w pewnym
momencie catkowicie zanika. Celem pracy jest okreslenie cisnienia jakim
podlegaty osady w czasie deformacji oraz odcyfrowanie zaleznos$ci powstawania
warstwy  syngenetycznego zlepienca do istniejagcego pola naprgzen.
Do odtworzenia historycznego stanu naprezenia wykorzystano badania
konsolidometryczne na proébkach NNS oraz na pastach gruntowych. Badania
zinterpretowano w oparciu o koncepcje konsolidacyjng zaproponowang przez
Skemptona i Burlanda.
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Charakterystyka cech sprezystych drobnoziarnistych
sudeckich piaskowcow kwarcowych w zlozonym stanie
naprezenia

Stowa kluczowe: piaskowce, Sciskanie trojosiowe, state sprezystosci, fazy
odksztatcen

W Sudetach Srodkowych w rejonie Polanicy Zdréj, w kamieniotomie Szczytna
- Zamek eksploatowane sa okresowo drobnoziarniste piaskowce ciosowe gornego
turonu. Wykorzystuje si¢ je powszechnie jako material budowlany oraz
dekoracyjny. Cechuje je bardzo dobre wysortowanie ziaren, praktycznie
monomineralny sktad petrograficzny o zawartosci powyzej 90% kwarcu oraz
wysoka, powyzej 100 MPa wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie (Rc). Ze
wzgledu na jednorodnos¢ i praktycznie izotropowy charakter struktury skalnej sa
one doskonatym materiatem do specjalistycznych geomechanicznych badan
porownawczych nad procesami deformacji w ztozonym stanie naprezenia.

Celem niniejszej pracy jest scharakteryzowanie na podstawie laboratoryjnych
badan wytrzymato$ciowych, faz deformacji przedkrytycznej: zaciskania porow
i szczelin, odksztalcen spr¢zystych oraz inicjacji i rozwoju pgkania. Wykonano
trojosiowe testy pojedyncze oraz testy wielokrotnego zniszczenia w 4 wybranych
poziomach ci$nienia ok6lnego, co pozwolito na zrealizowanie postawionego celu
badawczego. Na podstawie badan wyznaczono modut Younga i wspotczynnik
Poissona. Celem dodatkowym bylo ustalenie krytycznych wartosci napr¢zenia
$wiadczacego o inicjacji procesu stabilnego 1 niestabilnego pgkania
w jednorodnym materiale skalnym piaskowcow ciosowych.
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FIJALKOWSKA-MADER Anna’, BAK Ewelina’, BIENKO
Karolinal, TRELA Wiestaw!, SZADKOWSKA Katarzyna?

L Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Swietokrzyski im. Jana
Czarnockiego, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce, anna.mader@pgi.gov.pl, ewelina.bak@pgi.gov.pl,
karolina.bienko@pgi.gov.pl, wieslaw.trela@pgi.gov.pl

2Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolno$lgski,

im. Henryka Teisseyre’a, Al. Jaworowa 19, 53-122 Wroctaw, katarzyna.szadkowska@pgi.gov.pl

Sciezka geoedukacyjna ,,Dolina Swisliny”
(Géry Swietokrzyskie)

Stowa kluczowe: $ciezka geoedukacyjna Dolina Swisliny, Gory Swietokrzyskie

Rzeka Swislina ptynie w potnocnej czesci Gor Swietokrzyskich i uchodzi do
Kamiennej koto Ostrowca Swigtokrzyskiego. W swym dolnym biegu tworzy
malownicza doling z naturalnymi odstonigciami utworéw czwartorzedowych
a takze nieczynnymi kamieniotomami skat srodkowego dewonu oraz dolnego
i sSrodkowego triasu, samoistnie uktadajacymi si¢ w Sciezke geoedukacyjna.

Realizacji $ciezki podjeli si¢ pracownicy Panstwowego Instytutu
Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego przy wspolpracy
z naukowcami z Zakladu Geomorfologii i Geoarcheologii Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach oraz cztonkami Stowarzyszenia ,,Witulin nad
Swigling”.

Sciezka, diugoéci 3,5 km, jest dostepna dla turystow pieszych
i zmotoryzowanych. Obejmuje pig¢ przystankdw z tablicami informacyjnymi oraz
przewodnik w wersji drukowanej i elektronicznej.

Pierwszy przystanek S$ciezki, potozony na potudniowym krancu Dotow
Biskupich, zawiera podstawowe informacje o przebiegu $ciezki.

Drugi przystanek w kamieniotomie dolomitow Doty Opacie poswigcony jest
plytkowodnej sedymentacji weglanowej w §rodkowym dewonie oraz granicy
dewon-trias.

Trzeci i czwarty przystanek, zlokalizowany w centralnej czgsci Dotow
Biskupich, przy kamieniolomie Witulin i dawnych zaktadach kamieniarskich,
dotyczy sedymentacji piaskowcow retu i skat weglanowych wapienia muszlowego
oraz historii kamieniarstwa.

Piaty przystanek na potnocnym krancu Dotow Biskupich, poswigcony jest
czwartorz¢gdowym lessom.
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FLIEGER-SZYMANSKA Michalinal, SOBKOWIAK Jerzy?,
MACHOWIAK Katarzyna!, KRAWCZYK Dorota’

1 Politechnika Poznanska, P1. Marii Sktodowskiej-Curie 5, Poznan, michalina.flieger-
szymanska@put.poznan.pl; katarzyna.machowiak@put.poznan.pl; dorota.krawczyk@put.poznan.pl

2Geomenos Jerzy Sobkowiak, Tomasz Sobkowiak sp.j., ul. Skawinska 12, Poznan, menos.js@wp.pl

Osuwisko w skarpie Warty w miejscowosci Wronki — analiza
procesu, badania rozpoznawcze, dzialania zapobiegawcze,
monitoring

Stowa kluczowe: osuwisko, antropopresja, zapobieganie, monitoring

Opisywane osuwisko znajduje si¢ w miejscowosci Wronki (powiat
szamotulski, woj. wielkopolskie), na lewym brzegu Warty w jej skarpie,
i zajmuje teren o rozciggtosci ok. 500 m. Osuwisko uaktywnito si¢ w dniach
22-23 sierpnia 2018 r. powodujac liczne awarie i zniszczenia.

Skarpe Warty w obszarze ruchow masowych buduja nasypy
niekontrolowane (o zréznicowanym skladzie), pod ktorymi zalegaja
miocensko-pliocenskie ity serii poznanskiej o quasi-warstwowej budowie —
w itach wystepuja horyzontalne wktadki pyléw piaszczystych. Rzeka Warta
drenuje wody z duzego obszaru, a sptyw wod odbywa si¢ gtdéwnie po stropie
itow. Strefe poslizgu stanowit wlasnie strop itow serii poznanskie;.
Za przyczyne awarii uznano: obfite opady, ktore wystapily po dlugotrwatej
suszy, wieloletnie docigzanie skarpy nieprzemyslang zabudowa kubaturowa,
budowe liniowej instalacji kanalizacyjnej w obrebie skarpy oraz okresowo
powtarzajgce si¢ drgania spowodowane realizacjg sgsiednich inwestycji (m.in.
whbijanie pali czy mikrowybuchy).

W celu rozpoznania terenu wykonano otwory badawcze, pobrano probki
do badan laboratoryjnych, wykonano pomiary geodezyjne. Na podstawie
uzyskanych wynikéw, dokonano obliczen statecznosci skarpy i opracowano
sie¢ pomiarowg do systematycznego monitoringu przemieszczen. Zalecono
wykonanie drenazu w celu odwodnienia skarpy, posadzenie krzewow,
dokonanie zmian w planie zagospodarowania przestrzennego w celu
wprowadzenia zakazu dalszej zabudowy terenu w strefie zagrozone;.
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GAWRIUCZENKOW Ireneusz’, IZDEBSKA-MUCHA Dorota®,
KIELBASINSKI Kamil %,|TRZCINSKI Jerzyd, WOJCIK Emilia®

tUniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki Wigury 93, 02-089 Warszawa,
gawriuczenkow@uw.edu.pl, dim@uw.edu.pl, k.kielbasinski@uw.edu.pl, wojcike@uw.edu.pl

2 Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszyfiskiego, Instytut Archeologii, ul. Woycickiego 1/3, 01-938
Warszawa, jerzy.trzcinski@uw.edu.pl

Wplyw zanieczyszczenia olejem napedowym na zmiany
wytrzymalo$ci na $cinanie glin lodowcowych z rejonu
Warszawa — Ochota

Stowa kluczowe: olej napedowy, zanieczyszczenia ropopochodne, gliny
lodowcowe, wytrzymalos¢ na $cinanie, mikrostruktura

Zwiazki ropopochodne sa zrodtem zanieczyszczenia $rodowiska, stanowia
zagrozenie dla organizmdéw oraz zmieniaja wlasciwosci gruntow.

Zaprezentowano wplyw zanieczyszczenia olejem napgdowym (ON) na
parametry wytrzymatosciowe glin lodowcowych. Badania przeprowadzono na
pastach zanieczyszczonych w ilosci 0, 4, 8 1 12 % (ON). Wyznaczono kat tarcia
wewnetrznego i spojno$¢ w aparacie bezposredniego $cinania oraz wytrzymatosé
rezydualng w aparacie pierscieniowym Ring Shear.

Kierunek i zakres zmian wilasciwos$ci gruntdw zanieczyszczonych jest
uzalezniony od litologii, struktury, whasciwosci fizyko-chemicznych polutanta
oraz czasu oddziatywania. Wyniki badan wytrzymatosciowych przedstawiono na
tle skladu mineralnego, granulometrycznego, parametréw fizycznych oraz
mikrostruktury.

Badania wykazaty spadek wytrzymato$ci rezydualnej zanieczyszczonych past.
Przy zanieczyszczeniu 4% zaobserwowano redukcje kata tarcia wewngtrznego
030% w stosunku do pasty 0%. Wraz ze wzrostem zanieczyszczenia nastgpila
kolejna redukcja tego parametru. Natomiast spojnos¢ utrzymywata stala warto$c
lub nieznacznie wzrastata ze wzrostem zanieczyszczenia.

Zmiany parametrow wytrzymatosciowych zostaly poparte analiza
mikrostruktury pasty czystej i zanieczyszczonej, ktoéra wykazata wplyw
zanieczyszczenia na stan agregacji elementéw strukturalnych oraz obecno$é
weglowodordéw na powierzchni czastek.

Przeprowadzone badania zostang wykorzystane przy zagospodarowaniu
zanieczyszczonych terenow, remediacji obszarow skazonych oraz utylizacji
gruntow zanieczyszczonych.
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GODLEWSKI Tomasz!, MITEW-CZAJEWSKA Monika?,
KODA Eugeniusz®

1 Instytut Techniki Budowlanej, ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa, t.godlewski@itb.pl
2politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowej, Al. Armii Ludowej 16, 00-637 Warszawa,
monika.mitew@pw.edu.pl

% Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytut Inzynierii Ladowej, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa, eugeniusz_koda@sggw.edu.pl

Georyzyko w zakresie oceny oddzialywan geotechnicznych
obiektow podziemnych

Stowa kluczowe: georyzyko, tunele, wykopy, strefa oddziatywania, analizy
numeryczne

W inzynierii lagdowej obiekty budownictwa podziemnego narazone sg na réozne
georyzyka 1 wymagaja wickszej uwagi oraz $wiadomo$ci potrzeby ich
identyfikacji na mozliwie najwczes$niejszym etapie przygotowania i realizacji
inwestycji. Ocena wzajemnego oddziatywania obiektow w przestrzeni
podziemnej to zadanie wymagajace analizy wielu czynnikow wptywu
wynikajacych z geometrii i charakterystyki konstrukcji budowanej oraz istniejace;
zabudowy, w konteksécie warunkow gruntowo-wodnych. Poprawnos¢ takiej oceny
i prognozy zasiegu 0raz zakresu tych oddzialywan wymaga znajomosci zagadnien
zarowno z zakresu konstrukcji jak i geotechniki oraz wiedzy wykorzystujacej
zebrane do$wiadczen, w tym analizy wynikéw obserwacji i pomiaréw
z monitoringu. Podobnie jak w analizie stanéw granicznych, do oceny
oddzialywania inwestycji mozna wykorzystac¢ rozne modele obliczeniowe, w tym
modele: analityczne, pdtempiryczne (np. z Instrukcji ITB nr 376/2020), czy
numeryczne (np. MES). W krajowej praktyce, na potrzeby oceny oddziatywania,
czesto wykorzystywana jest metoda przedstawiona w Instrukcji ITB, jednak
wprzypadku realizacji bardziej skomplikowanych inwestycji i potrzebie uzyskania
doktadniejszej predykcji przemieszczen, np. w sgsiedztwie obiektow metra,
wystepuje celowos¢ lub wrecz konieczno$¢ zastosowania metod numerycznych.

Na przyktadach z realizacji glebokich wykopoéw i tuneli w odmiennych
warunkach gruntowo-wodnych w pracy zostang omowione aspekty dotyczace roli
doktadnoéci rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych oraz tworzenia
wiarygodnego i uzytecznego modelu podtoza, jako elementéw pozwalajgcych na
identyfikacj¢ i minimalizacj¢ georyzyka oraz odpowiednie nim zarzadzanie.
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KACZMAREK Lukasz!, DOBAK Pawel?, SZCZEPANSKI
Tomasz?, NESCIERUK Piotr®, KIELBASINSKI Kamil?

Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,
ul. Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa, lukasz.kaczmarek@pw.edu.pl

2Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki Wigury 93, 02-089 Warszawa,
p.dobak@uw.edu.pl, tszczepa@uw.edu.pl, k.kielbasinski@uw.edu.pl

3 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw,
piotr.nescieruk@pgi.gov.pl

Ocena wskaznika pelzania w profilach ilastych zwietrzelin
fliszowych na podstawie laboratoryjnego modelowania
W trojosiowym stanie naprezenia oraz obserwacji
inklinometrycznych

Stowa kluczowe: wilasciwosci reologiczne, badania tréjosiowe,
mikrotomografia, obserwacje inklinometryczne, osuwiska

Zaprezentowane wyniki badan obejmuja  wieloaspektowa ocene
reologicznych zachowan ilastych zwietrzelin fliszowych. Analizowane grunty
pokrywaja zbocza wzgorza Chetm w okolicach Bochni determinujac lokalne
warunki stateczno$ci. Intensywno$¢ denudacyjnych proceséw wplywa na
unikalny przebieg pelzania, ktory w gltdwnej mierze warunkowany jest cechami
strukturalnymi oraz stanem naprezenia, bezposrednio rzutujac na odksztatcenia
postaciowe i wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie.

Charakterystyke procesu petzania oraz utraty wytrzymatosci okreslono na
podstawie zindywidualizowanego, wieloetapowego programu badan trjosiowych
z uwzglednieniem mikrotomograficznego obrazowania strukturalnego probek.
Wyniki laboratoryjnych testow pelzania porownano z rezultatami wieloletnich
obserwacji inklinometrycznych.

Zastosowany w interpretacjach wskaznik petzania m charakteryzujacy
w skali logarytmicznej modele zmian predkosci odksztalcenia osiowego
odzwierciedla syntetycznie dynamike procesu zarowno w odniesieniu do
wynikéw badan laboratoryjnych jak i przemieszczen rejestrowanych w otworach
inklinometrycznych. Zmienno$¢ wartosci m warunkowana jest m.in. historia
dezintegracji wietrzeniowej i koluwialnej zdiagenezowanych tupkéw. Uzyskane
wyniki badan i analiz stanowia podstawg opcjonalnego doboru charakterystyk
materiatlowych w prognostycznych modelach obliczeniowych dynamiki
przemieszczen i stateczno$ci zboczy.
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KANIA Mieczystaw!

! Politechnika Poznanska, P1. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan,
mieczyslaw.kania@put.poznan.pl

Analiza wspoélpracy z podlozem prefabrykowanych konstrukcji
zabezpieczajacych gazociagi wysokocisnieniowe

Stewa kluczowe: gazociagi, podtoze gruntowe, drogi, konstrukcje
zabezpieczajace, modele numeryczne

Budowa Iub modernizacja odcinkéw drég nad ulozonymi ptytko
wysokocisnieniowymi gazociggami przesylowymi, powoduje zwigkszenie
dziatajacych na nie obcigzen. Jednym z rozwigzan zapewniajacych bezpieczng
eksploatacje gazociggdow jest montaz specjalnych prefabrykowanych konstrukeji
zelbetowych. Konstrukcja taka pelni funkcje specyficznego przepustu ptytowego
nad gazociagiem, minimalizujacego dodatkowe obcigzenia od pojazdéw na
podtoze i rure.

Prace budowlane na skrzyzowaniu drogi z czynnym gazociggiem s3
przedsigwzigciem wymagajacym wykonania robot ziemnych i montazowych
W bezposrednim sgsiedztwie stalowej rury z gazem o ci$nieniu rzedu od 1,6 MPa
do 10,0 MPa. Sg to dzialania zaliczane do tzw. prac gazoniebezpiecznych,
wymagajacych szczegdélowych uzgodnien oraz akceptacji i nadzoru przez
operatora gazociggu. Stad celowe jest poszukiwanie rozwigzan optymalnie
dostosowanych do lokalnych warunkéw geotechnicznych, kryteriéw drogowych
i wymogow operatora gazociagu.

W artykule przedstawiono wyniki analiz prefabrykowanej konstrukcji
zabezpieczajacej, budowanej z plytowego przekrycia oraz elementow
fundamentowych i jednocze$nie podporowych. Opracowano modele MES,
réznicujagc  warunki geotechniczne oraz podstawowe relacje geometryczne
(szeroko$¢ fundamentu, rozstaw podpor i gtgbokoséé posadowienia w stosunku do
potozenia rury gazociggu o $rednicy DN500). Uzyskane wyniki umozliwity
analize¢ wptywu wymienionych zmiennych na przyrosty dodatkowych naprezen
na gazociag.
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KANIA Mieczystaw!

! Politechnika Poznafiska, P1. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan,
mieczyslaw.kania@put.poznan.pl

Rekonstrukcja przedlokacyjnego uksztaltowania
wzgorza zamkowego w Poznaniu
na podstawie danych geoarcheologicznych

Stowa kluczowe: geotechniczne i archeologiczne badania terenowe,
identyfikacja uktadu warstw podtoza, model 3D powierzchni calca

W artykule przedstawiono synergiczny efekt rownolegle prowadzonych
archeologicznych i geotechnicznych prac badawczych, zwigzanych z planowanym
odtworzeniem zamku krolewskiego na Wzgorzu Przemystawa w Poznaniu. Jest to
teren w samym centrum poznanskiego zabytkowego obszaru staromiejskiego,
z lokalnym wzniesieniem, na ktorym znajdujg si¢ relikty zamku kroéla Przemysta
II. Badania archeologiczne w wykopach sondazowych potaczone zostaty
z badaniami terenowymi nazwanymi archeo-geotechnicznymi. Wykorzystano
technike wiercen geotechnicznych, ale realizowanych pod nadzorem zaréwno
geotechnicznym, jak i archeologicznym.

Tak zaprogramowane badania dostarczyty danych o budowie geologicznej
i wlasciwosciach geotechnicznych podtoza gruntowego. Pozwolity takze na ocene
stratyfikacji utworéw kulturowych oraz punktows identyfikacj¢ potozenia tzw.
calca, czyli rzednych stropu pierwszej od powierzchni terenu rodzimej warstwy
geologicznej nienaruszonej dziatalnoscig cztowieka i catkowicie pozbawionej
reliktow antropogenicznych.

Dane z opisanych badan i dostepne dane archiwalne umozliwity wstepne
odtworzenie uksztaltowania powierzchni calca na Wzgorzu Przemystawa
(w postaci przestrzennego modelu komputerowego). Powierzchni¢ t¢ mozna
W przyblizeniu interpretowa¢ jako pierwotna, przedlokacyjna powierzchnig
terenu, przykryta przez ponad 750 lat gruba warstwg gruntdw nasypowych.
Rozpoznano tez budowe geologiczng i warunki geotechniczne tego wyjatkowego
wzniesienia.
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KANIA Mieczystaw!

! Politechnika Poznanska, P1. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan,
mieczyslaw.kania@put.poznan.pl

Znaczenie dokladnoSci rozpoznania podloza
dla oceny statecznoSci skarp na terenach
z zaburzeniami glacitektonicznymi

Stowa kluczowe: Stateczno$¢ skarp wykopow, ity serii poznanskiej, zaburzenia
glacitektoniczne, badania terenowe, modele obliczeniowe

Zaburzenia glacitektoniczne w podtozu gruntowym Ziemi Lubuskiej
przejawiaja si¢ migdzy innymi silnym sfaldowaniem powierzchni osadow
neogenu. Na pochylonym stropie warstwy itdw serii poznanskiej spoczywaja
osady czwartorzedowe, w postaci gruntdw gliniastych lub gruntéw niespoistych.
To sprzyja powstawaniu uprzywilejowanych powierzchni poslizgu i rozwojowi
procesow osuwiskowych, w formie osuwisk konsekwentnych.

W artykule, na przyktadzie glebokich wykopéw liniowych w obrebie Watu
Zielonogorskiego, pokazano jak rozmieszczenie punktow badan geologiczno-
inzynierskich (wiercen i sondowan CPTU o stopniowo redukowanych
odlegtoéciach migdzy kolejnymi punktami), wplywa na doktadno$¢ identyfikacji
obecno$ci poszczegdlnych warstw oraz ich przebiegu. Stwierdzono, ze podloze
gruntowe charakteryzuje si¢ duza przestrzenng zmiennoscig, a istotnym
problemem jest wustalenic najniekorzystniejszych przekrojow, dajgcych
najmniejsze wartosci prognozowanych wspolczynnikdéw statecznosci skarp. W tej
sytuacji dla analizowanego fragmentu skarpy wydzielono regularnie
rozmieszczone przekroje obliczeniowe. Dla tych przekrojow wykonano obliczenia
stateczno$ci uzyskujac skrajnie zréznicowane oceny zapasu bezpieczenstwa na
dlugosci badanego fragmentu skarp wykopu.

Sformutowano wnioski odno$nie programowania i realizacji terenowych
badan geologiczno-inzynierskich niezbednych dla poprawnej oceny statecznos$ci
skarp na terenach z zaburzeniami glacitektonicznymi podtoza.
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Zanieczyszczenie substancja ropopochodng gruntow
niespoistych z tarasu nadzalewowego z Warszawy w obrazie
elektrooporowym

Stowa kluczowe: metoda elektrooporowa, tomografia elektrooporowa (ERT),
stozek elektryczny, skazenie substancjg ropopochodna

Metoda elektrooporowa, jest jedna z najpowszechniej stosowanych metod
geofizycznych wspomagajacych rozpoznanie $rodowiska gruntowo-wodnego,
w tym roéwniez jako podtoza budowlanego. Metody elektrooporowe sa stosowane
od kilku dekad w badaniach zanieczyszczen $rodowiska gruntowo-wodnego
substancjami ropopochodnymi pozwalajac na jako$ciowe rozpoznanie miejsc
skazen, a takze umozliwiajac oceng ich przestrzennego rozktadu. Na ogét badane
sa obszary stabo zurbanizowane, takie jak tereny bytych jednostek wojskowych
czy tez lotnisk. Stosowanie metody elektrooporowej w srodowisku miejskim, ze
wzgledu na dostepnos¢ terenu i inne problemy natury technicznej, stwarza
niejednokrotnie trudnosci w pozyskiwaniu danych, ich jakosci oraz interpretacji.

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki badan elektrooporowych
metoda obrazowania elektrooporowego (ERI/ERT) oraz za pomocg stozka
elektrycznego wykonanych na tarasie nadzalewowym nizszym (praskim) Wisty
w Warszawie. Przeprowadzone badania wskazujg na przydatno$¢ zastosowania
metody elektrooporowej w obrazowaniu podioza zanieczyszczonego substancja
ropopochodng pod warunkiem dowigzania danych geofizycznych do informacji
geologicznej z wiercen. Obraz pozyskany w wyniku badan elektrooporowych,
W powigzaniu z punktowo rozpoznanym skazeniem, §wiadczy, iz metoda ta moze
umozliwi¢ przestrzenne okreSlenie zasiggu zanieczyszczenia. Przedstawione
W opracowaniu rezultaty wskazuja na potencjal metody elektrooporowej
W badaniu obszarow skazonych i wymagajacych remediacji.
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Przyklad integracji GPR, LiDAR i danych fotogrametrycznych
pozyskanych w ramach mobilnej platformy mapujacej

Stowa kluczowe: GPR, LiDAR, mobilna platforma mapujgca, sensory
fotogrametryczne, monitoring nawierzchni drogowej

W ostatnich latach wzrosto znaczenie diagnostyki i monitoringu m.in.
obiektow drogowych z wykorzystaniem metod nieniszczacych. Jednym
z gtownych kierunkow rozwoju w tej dziedzinie jest gczenie rdéznych metod
nieinwazyjnych i zaawansowanej analizy danych, w tym skanowania laserowego
(LiDAR) i georadaru (GPR), ktére pozwalajg uzyskaé efekt synergii danych,
dostarczajac dodatkowych informacji w wynik multisensorycznej fuzji danych.
GPR dostarcza danych objetosciowych, ktore pokazuja budowe wewnetrzng
poszczegolnych warstw konstrukcyjnych pasa drogowego, natomiast LiDAR
dostarcza szczegOlowiej informacji o mikrotopografii nawierzchni pasa
drogowego. Synergia danych LIDAR i GPR jest w zwigzku z tym pozadana
z przyczyn diagnostycznych. Dane LIDAR podczas integracji postuzy¢ mogg
takze do realizacji korekcji topograficznej gwarantujacej wicksza dokladnos¢
pomiaru gtebokosci dla danych dostarczanych przez GPR.

Celem realizowanego projektu jest analiza mozliwo$ci integracji czujnikow
GPR, LiDAR, aparatow fotograficznych oraz systeméw GNSS w prototypie
matogabarytowej mobilnej platformy mapujacej z uwzglednieniem réznych
kombinacji czujnikéow i ich parametréw. Integracja danych umozliwia nadanie
georeferencji danych wielozrodtowych, a opracowana metodyka wspdlnego
przetwarzania danych pozwoli na uzyskanie informacji, ktére zostang ujete
W jednolity i spojny sposob.

Badania byly finansowane przez (POB Cyberbezpieczenstwo i analiza danych) ze srodkoéw Politechniki
Warszawskiej w ramach Programu Inicjatywa Doskonatosci—Uczelnia Badawcza (IDUB)
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Lokalizowanie zawilgocen w konstrukcji nawierzchni
drogowych metoda georadarowa

Stowa Kkluczowe: geofizyka, GPR, nawierzchnia drogowa, NDT, zawilgocenie
konstrukcji

Jedna z metod umozliwiajacych nieniszczaca lokalizacje miejsc z przeciekami
Iub strefami zawilgocenia bez koniecznosci wylaczania obiektu z eksploatacji jest
metoda georadarowa (ang. ground penetrating radar, GPR). Lokalna obecnos¢
wody w konstrukcji powoduje anomali¢ na radargramie. Wraz ze wzrostem
wilgotnosci o$rodka wzrasta jego stata dielektryczna (zmniejsza si¢ predkosc
propagacji fali) oraz wzrasta tlumienie amplitudy fali elektromagnetycznej
rozchodzacej sie w badanym o$rodku.

Skuteczne wykrycie tego typu miejsc zawilgoconych w obiekcie pozwala na
podjecie dziatan zaradczych, ktore pozwolag na uszczelnienie obiektu
i odprowadzenie wody, zapewniajac tym samym projektowang no$nosé
i uzyteczno$¢ obiektu.

W artykule opisano metodyke badan georadarowych oraz przedstawiono
przyktady praktycznego wykorzystania georadaru do lokalizacji miejsc
przeciekow 1 stref zawilgocenia w konstrukcjach inzynierskich oraz do
szacowania powierzchni zawilgocenia. Przedstawione przyktady potwierdzaja
przydatnos¢ metody georadarowej do nieniszczacego wykrywania przeciekow
i stref zawilgocenia oraz okre$lania ich zasiegu w obiektach inzynierskich.
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2 Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, ks. Janusza 64, 01-452 Warszawa, sorynski@igf.edu.pl
8 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Badania georadarowe i konduktometryczne w kosciele swietego
Bartlomieja w Che¢cinach

Stowa kluczowe: georadar, konduktometr, pustki krasowe, geofizyka, kosciot,
sztolnia

Obiekty o szczegolnej wartosci kulturowej, np. zabytki i obiekty
architektoniczne, czgsto narazone sg na degradacj¢ spowodowang uptywem czasu
oraz rozmaitymi czynnikami zewnetrznymi. Wspodlczesna  praktyka
konserwatorska chetnie korzysta z interdyscyplinarnych metod badawczych
w celu ustalenia wptywu réznego rodzaju zjawisk na substancje zabytkowsg oraz
oceny zagrozen, na jakie sg one wystawione. Glownym powodem do wykonania
prac geofizycznych wewnatrz kosciola §w. Bartlomieja w Checinach byto
wyrazne obnizenie posadzki w poblizu konfesjonatu w potudniowo-wschodniej
czesci kosciota. Wstepna analiza problemu wykazata wystgpowanie odksztatcen
posadzki réwniez w innych miejscach wewnatrz ko$ciota. Zaobserwowano
korelacje przebiegu tych anomalii z przebiegiem dawnych sztolni i kanatow
zlokalizowanych wewnatrz ko$ciola. Ponadto, jako potencjalne zagrozenie,
uwzgledniono réwniez powszechnie wystepujace w okolicy zjawiska krasowe,
ktére moga poglebiaé erozje istniejacych pustek w obrebie gorotworu, na ktérym
usytuowany jest kosciot.

W celu zlokalizowania ewentualnych wymy¢ lub powstatych pustek pod
posadzka nawy gtownej kosciota wykonane zostaty pomiary geofizyczne metoda
georadarowg oraz konduktometryczng. Pomiary przeprowadzone zostaty zarowno
wewnatrz kosciola, jak i w jego bezposrednim sasiedztwie na zewnatrz.

Wyniki pomiarow geofizycznych ujawnily przerwanie ciaglosci warstw
geologicznych, zlokalizowane w poblizu miejsc obnizenia posadzki. Wyniki
nieinwazyjnych badan geofizycznych postuza do przygotowania oceny ryzyka
oraz opracowania planu zabezpieczenia miejsc wystepowania zlokalizowanych
geozagrozen.
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Wplyw cech litogenetycznych piaskowcow na ich wlasciwosci
geomechaniczne

Stowa kluczowe: geomechanika, anizotropia, ultradzwigki, wytrzymatosé

Wtiasciwosci  geomechaniczne skal sa istotnym elementem opisu
geologicznego masywow skalnych, ale przede wszystkim sg niezbedne w ocenie
ich przydatnosci dla szeregu dzialan z zakresu geologii inzynierskiej.

Ze wzgledu na naturalng zmienno$¢ i wystepujaca w skalach anizotropie
ustalenie poprawnych warto$ci parametrow geomechanicznych musi uwzglednia¢
rozne czynniki litogenetyczne. Laboratoryjne badania geomechaniczne wskazuja,
ze w identyfikacji tych cech bardzo przydatne sg zmiennie ukierunkowane
pomiary predkosci fali ultradzwigkowe;.

Na przyktadzie wybranych skat z obszaru polskich Karpat fliszowych
wykazano, ze zmiana pr¢dkosci rzedu kilkudziesigciu m/s moze juz wskazywac
na czynnik strukturalno-teksturalny lub tektoniczny determinujgcy anizotropig
wytrzymato$ci obserwowang w testach jednoosiowego i trojosiowego Sciskania,
rozciggania, S$ciskania punktowego oraz odpornosci na kruche pekanie.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze nawet niewielka zmiana predkosci fali
wskazuje na wystgpowanie powierzchni ostabienia materialu skalnego
uwidaczniajgcych si¢ w réznej skali w poszczegdlnych rodzajach testow
wytrzymato$ciowych.
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Zmienno$¢ wytrzymalosci mezozoicznych
i kenozoicznych piaskowcow w warunkach jednoosiowego
sciskania

Stowa kluczowe: geomechanika, zmienno$¢ wytrzymatosci Rc

Jednym z wazniejszych elementow w  dzialaniach projektowych
i wykonawczych w inzynierii skalnej jest przewidywalno$¢ zachowania si¢
masywu i materialu skalnego w danych warunkach uzytkowych oraz mozliwos¢
prognozowania ewentualnego wystapienia stanéw granicznych. Za podstawowy
parametr ilo§ciowy opisujacy wiasciwosci geomechaniczne skat wciagz przyjmuje
si¢ wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie (Rc).

Uwzgledniajac  wptyw czynnikow naturalnych oraz metodycznych na
oznaczane wartosci Rc, w referacie przedstawiono jedynie zmienno$é
wytrzymatos$ci skal wynikajaca z naturalnych cech materiatu skalnego. Efekt ten
uzyskano na podstawie ujednolicenia metod badawczych stosowanych dla catego
zbioru analizowanych probek skalnych. W wyniku oceny wytrzymato$ci na
jednoosiowe $ciskanie dla wytypowanych mezozoicznych
i kenozoicznych piaskowcow z terenu Polski, okre§lono zréznicowanie tego
parametru przy zastosowaniu wspotczynnika zmienno$ci. Analizowane
piaskowce charakteryzuja si¢ duzym zakresem zmian Rc ze wzgledu na
zréznicowany mechanizm niszczenia skat w warunkach jednoosiowego $ciskania.
Mechanizm ten jest zalezny od cech litogenetycznych, bedacych wynikiem
procesow sedymentacyjnych, tektonicznych oraz wietrzeniowych.
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Laboratorium badan wytrzymaloSciowych skal
Wydzialu Geologii UW

Stowa kluczowe: geomechanika, laboratorium, akredytacja, wytrzymatos¢

W ocenie wlasciwosci fizyczno-mechanicznych skat istotne sa laboratoryjne
badania geomechaniczne. Precyzja wykonania i doktadno$¢ oznaczen sa
podstawowym kryterium poprawnej charakterystyki ilosciowej materiatu
skalnego. Niezbedne jest zatem dysponowanie zapleczem badawczym
pozwalajacym wykonywac testy zgodnie z zaleceniami normatywnymi, ale takze
zaawansowane badania naukowe.

Katedra Geologii Inzynierskiej i Geomechaniki oraz Laboratorium Geologii
Stosowanej Wydzialu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego dysponuja
aparaturg badawcza umozliwiajaca rozpoznanie wlasciwosci fizycznych,
ultradzwigkowych oraz wytrzymalosciowych skat. Laboratoryjne testy
wytrzymato$ciowe moga by¢ realizowane z jednoczesng rejestracja odksztatcen,
w warunkach jednoosiowego i trdjosiowego $ciskania. Pozwala to na uzyskanie
parametrow geomechanicznych skat odpowiadajagcych warunkom w masywie
skalnym do 5 km glebokosci.

Laboratorium badan wytrzymato$ciowych WG UW skat realizuje prace nad
wdrazaniem systemu jako$ci zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
"Ogbélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych" w ramach Programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia
Badawcza”, dziatanie 1.4.1 ,,Zwigkszenie potencjatu Core-Facility na Kampusie
Ochota”.
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Metody parametryzacji termicznej gruntéw i skal stosowane
w Panstwowym Instytucie Geologicznym - PIB

Stowa kluczowe: wlasciwosci termiczne gruntdw i skat, badania laboratoryjne
gruntow i skal, odnawialne zrodta energii, przewodno$¢ termiczna

Znajomo$¢ parametrow termicznych osrodka gruntowego znajduje szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach zwigzanych z energetyka. Konieczno$é
ograniczenia spalania paliw kopalnych i idacy za nig rozwoj odnawialnych Zrodet
energii, przyczynily si¢ do wzrostu zainteresowania wlasciwos$ciami termicznymi
poszczegolnych warstw podtoza.

Na posterze przedstawiono dziatalno$¢ Panstwowego Instytutu Geologicznego
— PIB w zakresie wykonywania terenowych i laboratoryjnych badan wtasciwosci
termicznych gruntow i skal. Nowoczesna aparatura bedaca na wyposazeniu
laboratoriow PIG-PIB umozliwia wykonywanie pomiar6w parametrow
termicznych w stanie ustalonym (steady-state) i nieustalonym (non-steady state).
Badania wykonywane sa wedlug opracowanych przez Centrum Badan Gruntéw
i Skat Procedur Badawczych, zgodnych z mi¢dzynarodowymi normami ASTM
i IEEE.

Parametry termiczne uzyskiwane w wyniku prowadzonych w CBGS
pomiardéw sa podstawa do szacowania optymalnej liczby i gtebokosci otwordéw do
uzyskania pozadanej ilosci energii z gruntowych wymiennikdw ciepta, oceny
mozliwosci rozproszenia energii cieplnej w linii przebiegu podziemnej
infrastruktury przesylowej czy wyboru lokalizacji magazynow ciepta. Dane te s
ponadto wykorzystywane do analiz przestrzennych z wykorzystaniem GIS -
tworzenia seryjnych map potencjalu  geotermii  niskotemperaturowe;j
i geotermalnych modeli 3D.
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Kamien lokalny w architekturze zamkow kaczawskich
pomyslem na proste odtworzenie historii geologicznej regionu

Stowa kluczowe: zamek, materiat lokalny, litostratygrafia, historia geologiczna

W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania zamkow
warownych, zbudowanych z lokalnego materialu do prostego w odbiorze,
odtworzenia historii geologicznej.

Pomyst autorek mozna wykorzysta¢ w formie $ciezki edukacyjnej.
Wytypowane obiekty: Bolkow, Swiny, Wlen (Lenno) i Grodziec sa znane,
nieodlegte od siebie i zbudowane z roznych skat.

Wycieczke rozpoczyna zamek Bolkoéw, potozony na wzgdrzu ze
staropaleozoicznych metawulkanitdéw — obecnie zielencow. Poduszki lawowe
tychze dominuja w murach zamku. Znajdujacy si¢ w poblizu zamek Swiny
buduja z kolei ryolitoidy, pochodzace z pobliskich toméw. Na wzgorzu
zamkowym  wystepuja wychodnie ryolitoidow, ale 1 autunskich
gruboklastycznych zlepiencow. Sgsiednie skalki stanowig natomiast spieczone
ignimbryty. Kolejnym obiektem jest zamek Lenno we Wleniu, ktory lezy na
staropaleozoicznych zielencach z dobrze zachowanymi formami law
poduszkowych. W murach zamku zauwaza si¢ jasne piaskowce. Ostatnim
zamkiem jest Grodziec, zbudowany na neku czarnych, kenozoicznych
bazaltow i z tego materiatu jest zbudowany.

Analizujac skaty wbudowane w przedstawione obiekty mozna w prosty
sposob przedstawi¢ ewolucje litostratygraficzng jednostki kaczawskiej,
poczawszy od ryftowania Gondwany i omoéwienia najstarszej serii
metawulkanicznej, poprzez metamorfizm waryscyjski, blokowe wypietrzanie,
depozycje osadow czerwonego spagowca i towarzyszacy wulkanizm, az po
erozj¢, ponowne wypietrzanie i wulkanizm bazaltowy.
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MAJER Edytal, JAROS Michal', SAMEL Izabela!, JUDKOWIAK
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! Pafistwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975

Warszawa, emaj@pgi.gov.pl, mjaros@pgi.gov.pl, imio@pgi.gov.pl, mjud@pgi.gov.pl,
kmaj i.gov.pl

Problematyka prowadzenia bazy danych
geologiczno — inzynierskich

Stowa kluczowe: baza danych, otwory wiertnicze, geologia inzynierska, Baza
Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI)

Baze Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) utworzono w 2013 roku.
Jest to unikalny, stale rozwijany cyfrowy zbior otwordw wiertniczych oraz
wynikéw badan laboratoryjnych z réznych regionéw Polski, ze specjalnym
uwzglednieniem obszarow miejskich. Dane te sa gromadzone, weryfikowane
i udostepniane za posrednictwem przegladarek internetowych zgodnie
z procedura PIG-PIB

Baza danych stuzy do analiz przestrzennych i sporzadzania map geologiczno-
inzynierskich do celow zagospodarowania przestrzennego i projektowania
inwestycji.

W referacie przedstawiono najczgstsze problemy zwigzane z pozyskiwaniem,
weryfikowaniem oraz przetwarzaniem danych archiwalnych, dotyczacych
prawidtowej lokalizacji otwordw wiertniczych, interpretacji, opisu gruntéw i skat
oraz stosowania opracowanych standardow w zakresie stownikow i kreatorow
wprowadzania danych itp.

Referat powstal w ramach projektu finansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, jako zadanie Panstwowej Stuzby
Geologiczne;j.
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MAJER Edytal, SOKOLOWSKA Marta®, SAMEL lzabela!,
SZABLOWSKA Monika!, FRANKOWSKI Zbigniew?!

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

Zasady dokumentowania warunkow geologiczno —
inzynierskich na potrzeby podziemnego magazynowania
i skladowania

Stowa kluczowe: sktadowanie podziemne, magazynowanie podziemne,
gorotwor, dokumentacja geologiczno-inzynierska

Poster prezentuje najnowsza, zrealizowang w ramach zadan panstwowej
shuzby geologicznej publikacje, ktorej wydanie planowane jest na koniec 2022
roku. Publikacja pt.: ,Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-
inzynierskich na potrzeby podziemnego bezzbiornikowego magazynowania
i sktadowania” ma charakter poradnika okre$lajacego, w jaki sposéb powinno si¢
ustala¢ warunki geologiczno-inzynierskie na potrzeby dziatalnosci polegajacej na
bezzbiornikowym magazynowaniu i sktadowaniu, a takze co powinny zawiera¢
dokumentacje  geologiczno-inzynierskie  dla  obiektéw  podziemnego
magazynowania i skladowania w odniesieniu do obowigzujacych przepiséw
i dobrych praktyk. Poradnik nie bedzie obejmowat tematyki zwiazanej ze
sktadowaniem odpad6éw promieniotwoérczych.

Jest to kolejna publikacja z cyklu zasad dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego. Dotychczas opracowano inne publikacje tego typu, udostgpnione
na stronie internetowej http://atlasy.pgi.gov.pl.
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MAJER Edytal, SZABLOWSKA Monika!, JAROS Michat?,
ROGUSKI Adam?!, MAJER Krzysztof!, PIECHOTA Arkadiusz*
! Pafistwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975

Warszawa, emaj@pgi.gov.pl, mmad@pgi.gov.pl, mjaros@pgi.gov.pl, arog@pgi.gov.pl,
kmaj@pagi.gov.pl, apiec@pgi.gov.pl

Badania geologiczno-inzynierskie
na obszarach morskich RP

Stowa kluczowe: dokumentacja geologiczno-inzynierska, badania geologiczno-
inzynierskie, morskie farmy wiatrowe, geologia dna Battyku

W zwigzku z rosnacym zapotrzebowaniem na odnawialne zrédta energii,
koniecznoscig zagwarantowania bezpiecznych 1 stabilnych dostaw energii
elektrycznej oraz coraz wigkszym zainteresowaniem obszarami morskimi pod
katem budowy elektrowni wiatrowych, powstata potrzeba zaktualizowania ksiazki
»Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskich warunkow posadowienia
obiektow budownictwa morskiego i zabezpieczen brzegu morskiego” o aktualne
wytyczne, normy i trendy dotyczace badan podtoza pod farmy wiatrowe. Obszary
morskie potudniowego Baltyku sg atrakcyjne dla producentow energii
elektrycznej w Polsce z uwagi na brak kolizji z inng infrastruktura, dogodne
warunki wiatrowe i relatywnie ptytkie wody oraz niewielkie wysokosci fal.

Druga cze$¢ poradnika ,,Morskie farmy wiatrowe wraz z zespotem urzadzen
stuzacych do wyprowadzenia mocy” zostanie zrealizowana w ramach zadan
panstwowej stuzby geologicznej. Powstanie on w oparciu 0 najnowsze
do$wiadczenia w budowie farm wiatrowych na morzu i bgdzie zawierat zalecenia
dotyczace projektowania robdt geologicznych na réznych etapach realizacji
inwestycji oraz zasady sporzadzania projektow robot geologicznych oraz
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla MFW na obszarach morskich RP.
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MAJER Edytal, SZABLOWSKA Monika!, OSTROWSKI
Szymon?!, SOKOLOWSKA Marta!, PACANOWSKI Grzegorz?,
CZARNIAK Pawet!, BARANSKI Marek®

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975
Warszawa, emaj@pgi.gov.pl, sost@pgi.gov.pl, msoko@pgi.gov.pl, gpac@pgi.gov.pl

Badania geologiczno-inzynierskie. Geofizyka inzynierska.
Nowy cykl poradnikow

Stowa kluczowe: geofizyka inzynierska, dokumentowanie geologiczno-
inzynierskie

Zespot ekspertow z Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego
Instytutu Badawczego w ramach zadan panstwowej shuzby geologicznej
(mos.gov.pl/srodowisko/geologia/nadzor-nad-panstwowa-sluzba-
geologiczna/plany-pracy-panstwowej-sluzby-geologicznej/) opracowat ksigzke
pt.: ,,Badania geologiczno-inzynierskie. Geofizyka inzynierska”.

Jest to pierwsza czg¢$¢ z cyklu poradnikow dotyczacych rozpoznania podtoza
budowlanego w oparciu o badania terenowe i laboratoryjne. Ksigzka przedstawia
zagadnienia dotyczace badan geofizycznych wykonywanych w celu rozpoznania
budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych oraz okreslenia
parametrow fizyczno-mechanicznych gruntéw i skal na potrzeby budownictwa
oraz zagospodarowania przestrzennego.

Poradnik prezentuje szerokie mozliwo$ci wykorzystania geofizyki
inzynierskiej w badaniach podtoza na réznych etapach przygotowania inwestycji
i zastosowania poszczegdlnych metod w rozwigzywaniu problemoéw zwigzanych
z wystepowaniem zjawisk i proceséw geodynamicznych oraz problematyke
interpretacji wynikow badan geofizycznych na potrzeby ustalania warunkow
geologiczno-inzynierskich. Prezentowane metody poparte sa przyktadami
i dos$wiadczeniami autorow z realizacji krajowych projektow.
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MAJER Edyta®, ZERUN Mateusz!, MAJER Krzysztof?,
RYZYNSKI Grzegorz!, SZLASA Marta®

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975
Warszawa, emaj@pgi.gov.pl, mzer@pgi.gov.pl, kmaj@pgi.gov.pl, gryz@pgi.gov.pl

Wykorzystanie bazy danych geologiczno - inzynierskich
na potrzeby geotermii inzynierskiej

Stowa kluczowe: geotermia niskotemperaturowa, geotermia ptytka, geotermia
inzynierska, GIS, baza danych geologiczno-inzynierskich

W  referacie  przedstawiono  zastosowanie danych  geologicznych
zgromadzonych w Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI), uzywanych
standardowo do oceny warunkow budowlanych podtoza, do obliczen efektywne;j
przewodnosci termicznej gruntdéw dla pilotazowego obszaru m.st Warszawy.
Obliczenia te maja na celu oszacowanie potencjalu  geotermii
niskotemperaturowej ptytkiego podloza budowlanego aglomeracji miegjskich,
ktore moze by¢ wykorzystywane jako magazyn ciepta i chtodu do odnawialnego
ogrzewania i chtodzenia budowli za pomocg innowacyjnych fundamentéw
energetycznych (np. termopali).

Zasoby informacji zgromadzone w tabelach atrybutow bazy BDGI to miedzy
innymi profile litologiczne otworéw, glebokosci wystepowania wod gruntowych,
gestosci oraz wilgotnoéci gruntdw. Uzupelniajac powyzsze dane o dodatkowe
badania terenowe oraz laboratoryjne, mozliwa bylo semi-automatyczne
wygenerowanie map wlasciwo$¢ termicznych gruntow.

W referacie zaprezentowano wytyczne do prowadzenia seryjnych oznaczen
laboratoryjnych przewodnos$ci cieplnej gruntéw koniecznych do parametryzacji
map i baz danych potencjalu geotermii niskotemperaturowej. Przedstawiono
rowniez schemat prowadzenia procedury geoprzetwarzania w §rodowisku Python
i GIS od surowych danych geologiczno-inzynierskich do finalnego uzyskania
warstw przestrzennych rozktadu przewodnosci cieplnej gruntéw.
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MAJER Krzysztof!, TRUCHAN Krzysztof', BARANSKI Marek?,
FRANKOWSKI Zbigniew!, MAJER Edyta®, WASILEWSKI
Kamil

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975

Warszawa, kmaj@pgi.gov.pl, ktru@pgi.gov.pl, mbar@pgi.gov.pl, zfra@pgi.gov.pl,
emaj@pagi.gov.pl, kwasi@pgi.gov.pl

Maloskalowa kartografia geologiczno-inzynierska
w planowaniu inwestycji krajowych

Stowa kluczowe: kartografia geologiczno-inzynierska, mapy matoskalowe

W Polsce sg planowane, projektowane i realizowane niejednokrotnie
strategiczne  przedsigwzigcia ~ budowlane o  zasiggu  regionalnym
i ogélnokrajowym. Naleza do nich miedzy innymi inwestycje drogowe
(autostrady, drogi ekspresowe), kolejowe, Centralny Port Komunikacyjny,
elektrownia atomowa, c¢zy farmy wiatrowe. Dla prawidlowego ich
zaprojektowania, a przede wszystkim zaplanowania lokalizacji minimalizujacej
problemy zwigzane z podtozem budowlanym podczas eksploatacji obiektu,
przydatne sa matoskalowe, geologiczno-inzynierskie opracowania kartograficzne.

Jednym z podstawowych zadan Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB
w ramach zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej jest koordynowanie
i wykonywanie prac z zakresu kartografii geologicznej. W jego zasobach znajduja
si¢ opracowania Kkartograficzne, mogace stanowi¢ podstawe w planowaniu
lokalizacji wybranych inwestycji, w poczatkowych etapach ich realizacji. Naleza
do nich Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali1:500 000, Przegladowa
mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:300 000 oraz opracowana jedynie
w kilku arkuszach Szczegélowa mapa geologiczno-inzynierskiej Polski w skali
1:50 000. Kazda z wymienionych map jest dostepna w postaci analogowego
wydruku lub skanu oraz w postaci zwektoryzowanych, cyfrowych warstw
tematycznych.
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MARCINIAK Arturt, KOWALCZYK Sebastian?,
MAJDANSKI Mariusz*, ORYNSKI Szymon?, GORSZCZYK
Andrzej!, STAN-KELECZEK Iwona®, WROBEL Matgorzata®

nstytut Geofizyki Polskie Akademii Nauk, Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa ,
amarciniak@igf.edu.pl

2 Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa,
s.kowalczyk@uw.edu.pl

3 Uniwersytet Slaski, ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice, iwona.stan-kleczek@us.edu.pl

Zintegrowane obrazowanie geofizyczne i badania
teledetekcyjne antropogenicznego wyzwalania osuwisk

Stowa kluczowe: geofizyka, obrazowanie, osuwiska, teledetekcja, taczenie
metod, geologia

W ostatnich latach gwattowne zmiany klimatyczne i ich wptyw sa szeroko
widoczne i rozpoznawalne na calym $wiecie. Jednym ze skutkow globalnego
ocieplenia jest zmniejszenie pokrywy $nieznej na obszarach wysokogorskich.
Taka sytuacja prowadzi do sytuacji, w ktorej utrzymanie pokrywy $nieznej
odpowiedniej do uprawiania narciarstwa ma kluczowe znaczenie. Aby przedtuzy¢
sezon narciarski, wytwarzany jest dodatkowy $nieg i przechowywany w postaci
grubej pokrywy na zboczach. Tak duze obciazenie prowadzi do sytuacji, w ktorej
moga wystapi¢ wolno rozwijajace si¢ osuwiska z tendencjg do gwaltownych
ruchdéw. Takg sytuacje zaobserwowano w Ciscu (woj. $laskie), gdzie powoli
rozwijajace si¢ osuwisko mocno wplyngto na infrastrukture matego osrodka
narciarskiego. W prezentowanej pracy autorzy proponujg zintegrowane podejscie
geofizyczne wykorzystujace techniki obrazowania, takie jak sejsmiczne
obrazowanie odbi¢ i tomografia refrakcyjna, monitoring sejsmologiczny,
tomografia elektrooporowa (ERT), audiomagnetotelluria (AMT), skanowanie
laserowe i fotogrametria. Integracja wynikow pozwala na uzyskanie pewniejszego
obrazu struktur geologicznych i jego ewolucji w czasie niezbednej dla badanego
problemu. Stosujac podejécie oparte na pelnej estymacji niepewnos$ci, w ktorym
dane sa skorelowane z zachowanymi informacjami o ich niedoktadnosci, mozna
rozwigza¢ wiele bledow interpretacyjnych. W rezultacie autorzy byli w stanie
oszacowaé sezonowg ewolucje osuwiska w zaleznosci od obcigzenia
antropogenicznego na zboczu wzgorza.
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MIESZKOWSKI Radostaw?, WOJCIK Emila’

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki Wigury 93, 02-089 Warszawa,
r.mieszkowski@uw.edu.pl

Kartowanie strefy ucieczki wod ze zbiornika retencyjnego
metodami geofizycznymi

Stowa Kkluczowe: tomografia elektrooporowa, kras, zbiornik retencyjny

Wykonane badania koncentrujg na problemie aplikacji metody tomografii
elektrooporowej do identyfikacji stref ucieczki ze zbiornika retencyjnego. Jako
poligon badawczy wybrano zbiornik retencyjny zlokalizowany na Goérnym
Slasku. Badania sa prowadzone od lat, w kilku etapach, na coraz wigkszej
powierzchni akwenu. Wyniki rozkladu opornosci przedstawiono formie
przekrojow 2D, map cigcia na wybranych rzednych (glebokosciach) oraz
wizualizacji 3D. Miejsca ucieczki wod charakteryzuja si¢ anomaliami
0 obnizonych  opornosciach  elektrycznych.  Na  podstawie  badan
elektrooporowych zidentyfikowano kilka takich anomalii, ktore majg by¢
W przysziosci przebadane przez nurkow.
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MITURA Annal, LUKASIAK Dominik?, WORONKO Barbara?
1 Uniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, ul. Krakowskie
Przedmie$cie 26/28, 00-927 Warszawa, a.mitura@uw.edu.pl

2Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa,
dominik.lukasiak@uw.edu.pl, bworonko@uw.edu.pl

Detekcja osuwisk zmieniajacych dzialy wodne (LMCW)
na podstawie danych LIiDAR z lotniczego skanowania

laserowego (ALS)

Stowa kluczowe: NMT, metoda deterministyczna (D8), model cieniowany

Procesy osuwiskowe odrywaja znaczng role w ksztaltowaniu powierzchni
terenu, szczegdlnie w obszarach gorskich gdzie morfologia jest zréznicowana,
a procesy ksztaltujace stoki zachodza bardzo dynamiczne. Jednym z efektow
wystepowania powierzchniowych ruchéw masowych w gorach sa osuwiska, ktore
przecinajg grzbiety gorskie, a tym samym zmieniajg granice dziatow wodnych
(Landslides Modifying the Course of Watersheds — LMCW).

W celu wyznaczenia osuwisk (LMCW) oraz okre$lenia wielko$ci zmian
wywotanych przez te osuwiska nalezy przeprowadzi¢ analize¢ przestrzenno-
czasowa w kilku etapach:

1.

2.

3.

5.

6.

Wygenerowanie Numerycznego Modelu Terenu (NMT) na podstawie
danych LiDAR;

Wyznaczenie wspotczesnego dzialu wodnego z wykorzystaniem metody
deterministycznej (D8);

Wyznaczenie zasiggu osuwiska na podstawie modelu cieniowanego;
Odtworzenie przebiegu dzialu wodnego z przed wystapienia osuwiska na
podstawie analizy NMT, modelu poziomicowego, modelu ekspozycji
stokow oraz mapy geologicznej;

Wyznaczenie obszaru objetego zmianami na podstawie roznicy
W potozeniu wspotczesnego i zrekonstruowanego dziatu wodnego;
Obliczenie wielkosci zmian wywotanych przez osuwiska.

Prezentowany zakres metodyczny detekcji LMCW, w wigkszosci przypadkow,
pozwala na wyznaczenie parametrow zmian przebiegu granic dziatow wodnych
wywotanych procesami osuwiskowymi.
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L Uniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, ul. Krakowskie
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Rola osuwisk w ksztaltowaniu dzialéw wodnych
W Bieszczadach Zachodnich (Karpaty Zewnetrzne)

Stowa kluczowe: LiDAR, NMT, model cieniowany, zlewnia

Powierzchniowe ruchy masowe stanowig duze zagrozenie dla infrastruktury
drogowej oraz obiektéw budowlanych, a tym samym prowadza do znacznych strat
finansowych. Sa takze odpowiedzialne za rdéznorodne przeksztatcenia rzezby
terenu, w tym m.in. zmiany nachylenia stoku czy uktadu sieci rzeczne;j.

Badania prowadzone w Bieszczadach Zachodnich pokazuja, ze osuwiska maja
rowniez wptyw na przebieg dziatdéw wodnych. Skala tego zjawiska jest duza, co
potwierdzajg wykonane analizy czasowo-przestrzenne danych LiDAR.

W Bieszczadach Zachodnich stwierdzono ponad 100 osuwisk przecinajgcych
grzbiety gorskie, a tym samym zmieniajacych potozenie dziatdéw wodnych
(Landslide Modifying the Course of Watersheds — LMCW). Ich liczba jest
zrdéznicowana w poszczegdlnych zlewniach np. w zlewni potoku Huczwickiego
100% osuwisk to LMCW, natomiast w zlewni potoku Ktodzialnego stanowig one
25%. Glownym czynnikiem decydujacym o zroéznicowaniu liczby LMCW jest
budowa geologiczna, ktora warunkuje m.in. podatno$¢ skat na osuwanie oraz
wysokos$¢ i1 nachylenie stokow.

Zmiany przebiegu dzialow wodnych, ktore s3 skutkiem uvaktywnienia
proceséw osuwiskowych, powoduja obnizenie wysokosci dzialdéw wodnych,
a takze zmiany powierzchni zlewni, co wplywa na ilo$¢ odprowadzanej wody
opadowej z obszaru zlewni.
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Ocena sztywnosci podloza lessowego
z wykorzystaniem badan in-situ

Stowa kluczowe: sztywnos¢ gruntu, lessy, CPTU, SDMT, PMT

W pracy przedstawiono metodyke budowy modelu geotechnicznego podtoza
bazujacego na sztywnosci gruntu identyfikowanej z badan in-situ. Analize
wykonano na przyktadzie podtoza lessowego. Grunty te sa specyficzne, kojarzone
glownie ze zjawiskiem osiadania zapadowego, jednak rownie istotnym jest
wiasciwy ich podziat ze wzglgdu na zréznicowang sztywnos$é. Lessy typowe
wystepuja najczesciej w formie zwartych lub twardoplastycznych pytoéw. Pomimo
wzglednej jednorodnosci wystepuje zasadnicze zréznicowanie sztywnoscei, trudne
do wykrycia z wykorzystaniem jedynie metod wiertniczych. Wobec silngj
nieliniowo$ci gruntu oraz zrdéznicowania przestrzennego, do wlasciwego opisu
podtoza powinno wykorzystywa¢ sie dane z wielu metod badawczych,
w szczegblnosei pozwalajacych na oceng statystyczng. Testy CPTU i DMT
dostarczaja duza ilo§¢ danych umozliwiajagc wyodrgbnianie stref o zblizonej
sztywnos$ci, oraz wyprowadzenie parametréw odksztalceniowych. Dodatkowo
wykonujac pomiary sejsmiczne w testach SDMT oraz presjometryczne PMT
w otworach wiertniczych, uzyskuje si¢ parametry charakteryzujace grunt
w zakresie réznych odksztalcen. Bardzo istotnym etapem jest weryfikacja
wyprowadzonych parametrow w badaniach laboratoryjnych. Badania
W zaawansowanym aparacie trojosiowego $ciskania pozwalaja na wyznaczenie
krzywej degradacji sztywnosci odzwierciedlajacej zachowanie gruntu w pelnym
zakresie odksztatlcen. Testy te powinno wykonywaé si¢ na probkach
reprezentatywnych, pobranych z lokalizacji wytypowanych na podstawie warstw
wydzielonych z testoéw in-situ. Wlasciwe okreslenie budowy podioza oraz
parametrow opisujacych jego sztywnos¢ mozliwe jest jedynie przy jednoczesnym,
$wiadomym i kompleksowym wykorzystywaniu ré6znych metod badawczych.
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Analiza wytrzymalos$ci na $cinanie ilow warwowych zastoiska
warszawskiego w réznych warunkach obciazenia

Stowa kluczowe: ity warwowe, obcigzenia cykliczne, wzmocnienie dynamiczne,
wytrzymatos$¢ postdynamiczna

Zmiany wytrzymatosci gruntu w warunkach wystgpowania obcigzen
dynamicznych mogg prowadzi¢ do uszkodzen istniejacych obiektow
budowlanych. Przedmiotem badan i analiz jest ocena zachowan itow warwowych
zastoiska warszawskiego poddanych obcigzeniom o charakterze monotonicznym
oraz cyklicznym. Przeprowadzono seri¢ testow w aparacie trojosiowego Sciskania
na probkach o nienaruszonej strukturze z konsolidacja i bez drenazu (CU) przy
trzech réznych efektywnych napre¢zeniach konsolidacji: 100, 200 i 400 kPa.
Okreslono wytrzymato$¢ na $cinanie dla probek obciazanych statycznie (przy
monotonicznie wzrastajacym obcigzeniu osiowym), jak i dla probek poddawanych
trzem etapom obciazen dynamicznych o czgstotliwosci 5 Hz o rdznej amplitudzie
(A=0,1 oraz A=0,01 mm) i liczbie cykli (1000 i 10 000). Program badawczy
pozwolil na okreslenie zmiany wytrzymatosci na S$cinanie w warunkach
postydnamicznych (tgyn) w poréwnaniu do statycznej wytrzymalos$ci na $cianie
(tst). W przypadku probek konsolidowanych przy najnizszej wartosci efektywnego
konsolidacji (o.’=100 kPa) odnotowano znikome zmniejszenie (0 0,4 %)
wytrzymatosci. postdynamicznej. Natomiast w probkach konsolidowanych przy
wyzszych efektywnych naprezeniach konsolidacji o.’=200 kPa i o.’=400 kPa
zaobserwowano wyrazny wzrost wytrzymatosci postdynamicznej odpowiednio
07,1%i12,2%.

Uzyskane iloSciowe charakterystyki zachowan itow warwowych ilustrujg role
stanu napre¢zenia w reakcji tych gruntéw na dzialanie obcigzen dynamicznych.
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Zastosowania i ograniczenia sejsmiki inzynierskiej
w badaniach gruntéow organicznych i ich podloza

Stowa kluczowe: sejsmika inzynierska, sejsmiczna tomografia refrakcyjna,
sejsmika fal powierzchniowych, grunty organiczne

Badania sejsmiki inzynierskiej moga by¢ pomocne w rozpoznaniu gruntow
organicznych, szczegoélnie w przypadku ich migzszych serii. Badania sejsmiczne
pozwalaja nie tylko na wyznaczenie zasi¢gu i granic tych gruntow, ale takze na
oszacowanie ich parametréw mechanicznych, przede wszystkim poczatkowego
modutu $cinania (Go) i zobrazowanie subtelnych zmiennosci w obrgbie tych
gruntow.

W badaniach napotyka si¢ istotne problemy, wynikajace z nietypowego
rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych, silnego ttumienia fali P i ekstremalnie niskich
wartosci predkosci fali S. Anomalnie niskie predkosci fali P i silne thumienie jest
efektem obecnosci pecherzykow gazu uwigzionego w strukturze gruntu, co
powoduje znaczne ograniczenia w zastosowaniu technik  opartych
wykorzystujacych fale P. Czgsto stosowana grupa technik jest analiza fal
powierzchniowych. Potencjalnie techniki te majg duze zastosowanie do okreslenia
pola predkosci fali S w gruntach organicznych. Po uwzglednieniu bardzo niskich
predkosci fal powierzchniowych realny zasieg glebokosciowy tych badan nie
przekracza pojedynczych metréw. Zastosowanie automatycznych procedur
przetwarzania w analizie fal powierzchniowych bez uwzglednienia realnego
zasiggu  glebokosciowego moze prowadzi¢ do powaznych bledow
interpretacyjnych. Z doswiadczen autoréw wynika, Ze najlepsze wyniki osigga sie
stosujac techniki oparte o wykorzystanie fali S, w ktorych fala ta generowana jest
jako fala SH, przede wszystkim techniki refrakcyjne.
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Detekcja wypelnionych lejow krasowych (solution pipes)
w nieczynnym kamieniolomie w Smerdynie, za pomoca réznych
metod geofizycznych

Slowa kluczowe: struktury krasowe, sejsmika, Smerdyna, georadar, ERT,
gradientometr

Przedmiotem badan bylo rozpoznaie struktur krasowych w miocenskich
wapieniach za pomoca zestawu metod geofizycznych na obszarze
zlokalizowanym w okolicach wsi Smerdyna, na pétnocny wschod od Staszowa
w potudniowo-wschodniej Polsce. Pomiary wykonano na trzech stanowiskach
badawczych rdéznigcych si¢ pokryciem terenu, a metody geofizyczne byty
dostosowane do mozliwosci wykonywania pomiar6w.

Pierwsze niewielkie poletko byto potozone na dnie kamieniotomu, otoczonego
wyrobiskami. W celu wykrycia lejow krasowych wypetnionych zréznicowanym
materialem wykonano pomiary georadarowe oraz pomiary gradientometrem
magnetycznym. Gléwna uwaga byta skupiona na detekcji wypelnienia silnie
zazelazionym item.

Drugi obszar stanowita zalesiona, gérna powierzchnia skarpy powstalej
w wyniku eksploatacji. Na tym stanowisku zastosowano metode elektrooporowsa
w wariancie tomografii, metod¢ georadarowa oraz gradientometr magnetyczny.
Wszystkie trzy metody wykonane zostaty wzdtuz jednego profilu, w najblizsze;j
mozliwej odleglosci od urwiska, na ktérym widoczne byly poszukiwane struktury.

Na ostatnim stanowisku, potozonym w obrebie pola uprawnego
W bezposredniej bliskosci nieczynnego wyrobiska kamieniotomu, wykonany
zostal najszerszy pakiet badan geofizycznych obejmujacy metode sejsmiczna,
elektrooporowa, gradientometri¢ magnetyczng oraz georadar.

Przedstawione rezultaty dowodza, ze nawet na niewielkim obszarze
0 zblizonej budowie geologicznej mozna otrzymaé rézne odzwierciedlenie
struktur krasowych w obrazie geofizycznym.
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Implementacja danych geoelektrycznych do programow
geologicznych

Stowa kluczowe: model geoelektryczny, model geologiczny, ERT, VES,
przekroje geoelektryczne, przekroje geologiczne, implementacja danych,

W referacie przedstawiono ogdlng koncepcje dotyczacg implementacji danych
geoelektrycznych do programoéow geologicznych.

Dane geoelektryczne, po akwizycji terenowej importowane s3a do
dedykowanych programéw, ktorych zadaniem jest przetworzenie otrzymanych
danych surowych (polowych — najczeSciej sg to opornosci pozorne) w procesie
inwersji na opornosci wyinterpretowane.

W Polsce najpopularniejszym programem do przeprowadzenia inwersji
danych z tomografii elektrooporowej jest program Res2Dinv (troche mniej
znanym program x2ipi), za$ do pionowych sondowan elektrooporowych program
ipi2Win. Programy te, po przetworzeniu danych w zaawansowanym procesie
inwersji daja mozliwo$¢ exportu wyinterpretowanych wartosci opornosci do pliku
.dat, ktére w kolejnym kroku przewaznie wizualizuje si¢ w programie Surfer.
Najpierw tworzy si¢ gridy, ktore stuza do sporzadzania map, przekroi rozktadu
opornosci wyinterpretowanych, na ktore w kolejnym etapie nanosi si¢ otwory oraz
interpretacje. Finalny efekt przeprowadzonych prac zazwyczaj przekazywany jest
do geologow, projektantow w postaci plikow .pdf

W referacie przedstawiano w kilku krokach mozliwos¢ przejscia od danych
jakie standardowo przedstawia si¢ na przekrojach geoelektrycznych do danych,
ktére mozna importowaé np. do programu Geostar, Gocad czy Geoscena3D.
Dodatkowo omowiono, w jaski sposob dane te w tych programach zwizualizowac,
by byty one czytelne dla 0s6b z nich korzystajacych.

Omowiono takze aspekty rozdzielczosci metod, rodzaje modeli geologicznych
oraz sposoby projektowania prac na potrzeby réznych badan geologicznych.
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Obrazowanie roznych typow budowy geologicznej poprzez
modele geoelektryczne

Stlowa kluczowe: model geoelektryczny, model geologiczny, ERT, VES,
zakresy opornosci, opornosci wyinterpretowane, opornosci pozorne

W referacie przedstawiono, w jaki sposob wyniki badan geoelektrycznych,
ktore finalnie przedstawia si¢ w postaci modeli geoelektrycznych, obrazujg rézne
typy budowy geologicznej na wybranych obszarach Polski.

Przedstawiono koncepcje¢ modeli geoelektrycznych i ich ‘przetozenie’ na
model geologiczny oraz wplyw rdéznych czynnikow (takich jak zailenie,
temperatura, porowato$¢, zawodnienie, czy mineralizacja wody) na opornosci
gruntow i skal.

Omowiono zakresy warto$ci opornosci zarowno tych pozornych (otrzymanych
w wyniku pomiaréw polowych), jak rowniez opornosci wyinterpretowanych (po
inwersji), ich korelacji z danymi wiercen i danymi regionalnymi (np.
Szczegdtowymi mapami geologicznymi Polski).

W dalszej cz¢$ci referatu przedstawiono tabele z typowymi zakresami warto$ci
opornosci dla wybranych gruntow i skat, stworzong w oparciu o dane literaturowe
oraz wilasne do§wiadczenia. Na bazie tabeli przestawiono wyniki badan w postaci
kilkunastu przekrojow geoelektrycznych, obrazujacych rézne typy budowy
geologicznej.

Na koniec omoéwiono zalezno$ci jakie musza spelnia¢ obrazowane grunty
i skaly, by dobrze odwzorowywaty si¢ na modelach geoelektrycznych.
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Potencjal metody wielokanalowych pomiarow georadarowych
(3D GPR) w rozpoznawaniu podziemnej infrastruktury oraz
reliktow archeologicznych. Przyklad badan na obszarze
planowanej odbudowy Palacu Saskiego w Warszawie

Stowa kluczowe: georadar wielokanatowy, 3D GPR, Patac Saski, badania
nieinwazyjne, inwentaryzacja infrastruktury, prospekcja archeologiczna

Zaréwno pod katem rozdzielczosci, jak i tempa akwizycji danych,
wielokanatowe systemy georadarowe (3D GPR) oferuja mozliwosci
nieporownywalnie wigksze od powszechnie stosowanych w Polsce georadarow
jednoantenowych.

Przyktadem wysokiej skutecznosci tej metody sg wyniki badan, prowadzonych
dla spotki Patac Saski przez Wydziat Geologii Uniwersytetu Warszawskiego, na
obszarze planowanej odbudowy Patacu Saskiego w Warszawie. Pomiary
zrealizowane zostaly przy uzyciu systemu 3D GPR marki ImpulseRadar Raptor-
45 (czgstotliwos¢ $rodkowa anten 450 MHz), w ukladzie o$miu profili
pomiarowych w rozstawie ok. 8 cm, oraz probkowaniu wzdtuz profili co 4 cm.
Lokalizacja pomiaréw odbywata si¢ w oparciu o domiar GNSS RTK w czasie
rzeczywistym, za pomocg 800-kanalowego odbiornika Art-Geo Sirius.

Badania prowadzono na dwoch obszarach obecnego Parku Saskiego
w Warszawie — w sektorze kamienic od strony ul. Krolewskiej, oraz na terenie
dawnego Patacu Briihla. Na obu obszarach metoda 3D GPR wykazala znakomita
skuteczno$¢, zarowno w rozpoznaniu podziemnych reliktow przedwojennej
zabudowy, jak i technicznej infrastruktury liniowe;j.

W prezentacji przedstawiona zostanie metodyka pomiaréw terenowych,
sposoby przetwarzania oraz wizualizacji danych 3D GPR. Omoéwione zostang
zalety oraz ograniczenia tej metody, na podstawie wynikow badan w Parku
Saskim.
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Rozpoznawanie typu uszkodzen konstrukceji betonowych na
podstawie analizy czestotliwosciowej fali elektromagnetycznej

Stowa kluczowe: fala EM, uszkodzenia konstrukcji, analiza czestotliwos$ci fali
EM,

Waznym aspektem oceny konstrukcji betonowe;j jest nie tylko lokalizacja wad
w konstrukcji, ale takze identyfikacja ich rodzajow. W tym celu proponuje si¢
wykorzystanie zaawansowanej analizy wynikéw badan georadarowych (GPR)
z wykorzystaniem analizy czgstotliwosci rejestrowanego sygnatu. Jako narzedzie
lokalizacji defektow zaproponowano kryteria rozkladu widma falowego
w zalezno$ci od niejednorodnosci betonu. Kryteria te pozwalaja zlokalizowac
puste przestrzenie, rozwarstwienie, obecno$¢ chlorkow, zawilgocenie
miedzywarstwowe czy zawilgocenie w calym przekroju konstrukcji/elementu
betonowego.

Przygotowano  pigtnascie  plyt  betonowych o  kontrolowanych
niejednorodnosciach, w tym jedna referencyjnag. Pomiary georadarowe
przeprowadzono przy uzyciu anteny o czestotliwosci 2GHz. Przeprowadzono
szybka transformat¢ Fouriera (FFT) i krotkoczasowa transformate Fouriera
(STFT) fali elektromagnetycznej propagujacej si¢ przez ptyty betonowe z réznymi
niejednorodno$ciami. Zauwazono, ze w zaleznosci od rodzaju niecigglosci
W plytach betonowych, widmo czgstotliwosci fali elektromagnetycznej ksztaltuje
si¢ w sposob charakterystyczny dla danego typu nieciggloscei.

Proponowana analiza cze¢stotliwo$ciowa fali elektromagnetycznej moze by¢
wykorzystana do automatyzacji lokalizacji uszkodzen w konstrukcjach
betonowych.
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Mapy potencjalu geotermii niskotemperaturowej jako
narzedzie wspierajgce transformacje¢ energetyczng w Polsce

Stowa kluczowe: geotermia niskotemperaturowa, geotermia ptytka, geotermia
inzynierska, GIS, OZE, odnawialne zrodta energii

W referacie omowiono nowe produkty kartografii cyfrowej realizowane przez
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy w ramach
zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej jakimi sag Mapy Potencjatu Geotermii
Niskotemperaturowej (MPGN)

W referacie przedstawiono zakres wykonanych prac, zaprezentowano
metodyke oceny potencjalu energetycznego i uwarunkowan s$rodowiskowych
opracowang na  podstawie  dotychczas  zrealizowanych  projektow
miedzynarodowych i krajowych  (TransGeoTherm,  Geothermal4PL
i GeOPLASMA-CE). Obszary pilotazowe zadania lokalizowane s3 w cigciu
arkuszowym zgodnym ze Szczegolowa Mapg Geologiczng Polski w skali
1:50 000 (obszar Jeleniej Gory i okolic oraz pas Bielsko-Biata — Sucha Beskidzka,
rejon uzdrowisk karpackich Rabka Zdrd¢j, Krynica Zdro6j, Piwniczna Zdrdj
i Muszyna Zdr6j). Dla obszarow miejskich - dla aglomeracji warszawskiej
i aglomeracji wroctawskiej mapy wykonywane sg w cigciu arkuszowym 1:10 000.

W ramach zadania zostata utworzona rowniez ogélnokrajowa baza danych GIS
dla geotermii niskotemperaturowej obejmujaca mapy obecnie funkcjonujgcych
i udokumentowanych instalacji gruntowych pomp ciepta. Zaprezentowano
warstwy informacyjne zawierajace dane o potencjale geotermicznym oraz
0 zagrozeniach hydrogeologicznych i srodowiskowych.

Zakonczenie pierwsze]j pilotazowej transzy map planowane jest na koniec
2022 roku. Wynikowe mapy mozna oglada¢ w przegladarkach mapowych PIG-
PIB pod adresem geologia.pgi.gov.pl oraz geolog.pgi.gov.pl
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Ocena potencjalu energetycznego dla wsparcia
zréwnowazonego rozwoju plytkiej geotermii

Stowa kluczowe: geotermia niskotemperaturowa, geotermia ptytka, geotermia
inzynierska, GIS, gruntowe pompy ciepta, OZE

Poster prezentuje pilotazowe warstwy informacyjne GIS Map Potencjatu
Geotermii  Niskotemperaturowej. Wykonywane w cigeciu  arkuszowym
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 oraz w cieciu
arkuszowym mapy topograficznej w skali 1:10 000 dla obszaréw aglomeracji
miejskich wykonane przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut
Badawczy (PIG — PIB) w ramach zadania Panstwowej Stuzby Geologicznej.

Mapy Potencjalu Geotermii Niskotemperaturowej (MPGN) przeznaczone sa
dla szerokiego grona odbiorcow, w szczegolnosci dla grup interesariuszy
zajmujacych si¢ planowaniem, projektowaniem i wykonywaniem gruntowych
pomp ciepta. Dane zgromadzone w bazie danych GIS oraz przetworzone do
postaci modeli geologicznych 3D zostaly finalnie przedstawione na mapach
potencjalu. Mapy te, w postaci dostgpnych online warstw informacyjnych
zamieszczonych pod adresem geoportali GIS prowadzonych przez PIG — PIB
geologia.pgi.gov.pl oraz geolog.pgi.gov.pl pozwalaja w szybki i prosty sposob
oszacowac¢ potencjal geotermii niskotemperaturowej dla gruntow i skat w podtozu
do glebokosci odpowiednio 40, 70, 100 i 130 m.

Przewiduje si¢, ze gruntowe pompy ciepta odegraja wazna rolg
w transformacji energetycznej Polski, dlatego wazne jest aby inwestorzy
i instytucje zainteresowane wykorzystaniem ciepla ziemi otrzymaly narzedzie
ktére pozwoli na optymalizacje projektowanych systemow gruntowych pomp
ciepla oraz ich bezpieczng dla §rodowiska instalacje¢ i eksploatacje.
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Wytyczne rozpoznania i badan podloza budowlanego dla
inwestycji kolejowych powigzanych z CPK

Stowa kluczowe: CPK, koleje duzych predkosci, wytyczne, badania podtoza,
badania gruntow, badania geofizyczne, GIS, BIM

Poster prezentuje najnowsze wytyczne rozpoznania i badan podloza
budowlanego wykonane przez Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy
Instytut Badawczy na zlecenie Centralnego Portu Komunikacyjnego. Wytyczne
zostaly opracowane przez zespot ekspertow z Zaktadu Geologii Inzynierskie;.

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

Wytyczne przeznaczone sa do ustalania warunkow hydrogeologicznych,
warunkéw  geologiczno-inzynierskich oraz  geotechnicznych  warunkow
posadowienia obiektow budowlanych (z wylaczeniem projektu geotechnicznego).
Przeznaczone sa dla jednostek zajmujacych si¢ planowaniem, projektowaniem,
budows i eksploatacja budowli kolejowych realizowanych w ramach inwestycji
kolejowych CPK.

Nowatorska czeScia wytycznych jest rozdzial dotyczacy prowadzenia
dokumentacji projektowej z uwzglgdnieniem metodyki BIM. Catos¢ zamykaja
rekomendacje odno$nie kontroli i odbioru prac i opracowan koncowych przez
CPK.
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2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa,
P.Dobak@uw.edu.pl , tszczepa@uw.edu.pl

Zmiany przebiegu konsolidacji CL w gruncie o modelowanym
skladzie granulometrycznym w warunkach zanieczyszczenia
substancjami ropopochodnymi

Stowa kluczowe: konsolidacja CL, konsolidometr, przepuszczalnosc¢, substancje
ropopochodne, mieszanki gruntowe

Wplyw zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi (paliwem lotniczym
Jet Al i olejem mineralnym 15W40) na przepuszczalno$é i $ci§liwos¢ mieszanek
z itu zastoiskowego i piasku eolicznego okreslano w konsolidometrze Bardena —
Rowe’a zaadaptowanym do badan w warunkach kontaminacji fazy ciekte;.
Pogorszenie zdolnosci filtracyjnych zanieczyszczonego osrodka gruntowego
wzgledem stanu sprzed zanieczyszczenia odzwierciedla mobilizacja wyzszych
warto$ci ci$nienia porowego Up oraz parametru ci$nienia wody w porach CcL
W przebiegu badan konsolidometrycznych. W konsekwencji uzyskuje si¢ nizsze
warto$ci modutu $cisliwosci Mo, wspotczynnika konsolidacji ¢y i wspotezynnika
filtracji k w stosunku do wynikow badan probek niezanieczyszczonych. Wskazuje
to generalnie na polepszenie izolacyjnosci o$rodka gruntowego w obecno$ci
badanych kontaminatéw.

Pod wzgledem metodycznym zaobserwowano opdznienie rozpoczgcia fazy
ustalonej konsolidacji CL w gruntach zanieczyszczonych. Stanowi to przestanke
do programowania badan przy nizszych warto$ciach statej predkosci obcigzania.
Jednoczesnie zachowana jest ujednolicona modelowa charakterystyka Ccr-TcL
umozliwiajaca ocene miarodajnos$ci wynikéw. Pozwala to rekomendowaé badania
CRL (o statej predkosci obcigzania) jako wiarygodnego narzedzia okre$lania
filtracyjno-konsolidacyjnych wiasciwosci gruntow spoistych dla projektowania
gruntowych przeston izolacyjnych.
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Ekstremalnie wysokie ciSnienie pecznienia itow
mio-pliocenskich formacji poznanskiej a miarodajne okreslanie
parametrow Scisliwosci i wytrzymalosci w badaniach
laboratoryjnych — studium metodyczne

Stowa kluczowe: cisnienie pecznienia, wytrzymaltosc, Scisliwosc,
it mio-pliocenski

Grunty takie jak ity mio-pliocenskie formacji poznanskiej stanowia duze
wyzwanie w kontekscie ich badania w warunkach naprezen efektywnych. Czgsto
bardzo wysoki potencjat pecznienia, bardzo niska przepuszczalno§é, wysoki
stopien przekonsolidowania, to czynniki ktore powoduja, ze stosowanie
standardowych, znormalizowanych (lub inaczej ugruntowanych w literaturze),
powszechnie wykorzystywanych dla innych gruntéw procedur badawczych, moze
prowadzi¢ do probleméw interpretacyjnych, czy wynikéw niemiarodajnych dla
zadania inzynierskiego. Przykladem moze tu by¢ programowanie badania
trojosiowego  Sciskania (TRX), gdzie podstawowym zalozeniem wielu
regulujacych to badanie norm jest ustalanie wartosci najnizszego w (serii probek)
efektywnego napre¢zenia konsolidacji powyzej wartosci cisnienia pegcznienia.
Podobne zatozenie, majace na celu niedopuszczanie do pecznienia, jest czesciag
procedury badan $cisliwosci. Referat przedstawia dyskusje nad powodami takiego
zatozenia 1 konsekwencji jakie moze ono nie$¢ dla wynikéw wymienionych
badan, szczegodlnie w polaczeniu z wysokim przekonsolidowaniem gruntu, oraz
trzecim z wymienionych czynnikow, czyli wyjatkowo niska przepuszczalnoscia.

Referat  sygnalizuje  alternatywne  podej$cia  metodyczne  wraz
z przyktadowymi wynikami.
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Badania wodoprzepuszczalnosci w Centrum Badan
Gruntow i Skal

Stowa kluczowe: wodoprzepuszczalnos¢, spadek hydrauliczny, saturacja,
konsolidacja, naprezenia efektywne

Wodoprzepuszczalnos$¢ to zdolnos¢ gruntow i skat do przepuszczania wody
systemem potaczonych poréw. Na wodoprzepuszczalnos¢ wplywa wiele
czynnikéw: uziarnienie, ksztalt czastek, sktad mineralny, stopien saturacji,
rozmieszczenie poszczegdlnych ziaren w gruncie oraz temperatura. Miarg
wodoprzepuszczalnosei jest wspolczynnik filtracji — k. Przeptyw wody przez
osrodek porowaty opisuje liniowe prawo filtracji Darcy’ego.

Zasadniczo wyrézniamy dwie metody badan wodoprzepuszczalnoscei,
ktore dostosowujemy do badanego gruntu: badanie ze staltym spadkiem
hydraulicznym — dedykowane dla gruntow charakteryzujacych si¢ wysokg
przepuszczalno$cia, np. piaskow oraz ze zmiennym spadkiem hydraulicznym —
dedykowane dla gruntéw o $redniej badz niskiej przepuszczalnosci, takich jak
pyty lub ity.

Laboratorium Centrum Badan Gruntow i Skal od lat specjalizuje si¢
w wykonywaniu badan wodoprzepuszczalno$ci gruntéw, grunto-cementow oraz
spoiw hydrotechnicznych ze staltym oraz zmiennym spadkiem hydraulicznym
(zgodnie z PN-EN 1SO 17892-11:2019, ASTM D 5084-10, ASTM D 2434-68,
BS:1377-6:1900). Po wstepnym przygotowaniu probki poprzez jej nasycenie
metoda ci$nienia wyréwnawczego do momentu osiagniccia pethego nasycenia
(B >0,95).

Badania wykonywane sg z wykorzystaniem aparatury do badan trdjosiowych,
umozliwiajacych pelna kontrole saturacji i konsolidacji, a takze przeprowadzenie
badania przy zadanym naprezeniu efektywnym.
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Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:50 000 —
uzupelnienie seryjnych map geologicznych Polski
w skali 1:50 000

Stowa kluczowe: mapy seryjne, mapa geologiczno-inzynierska, dokumentacja
geologiczno-inzynierska

Panstwowa shuzba geologiczna realizuje zadania z zakresu podstawowej
i tematycznej kartografii geologicznej. Do glownych map seryjnych w skali
1:50 000 opracowanych przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy
Instytut Badawczy naleza: Szczegétowa mapa geologiczna Polski, Mapa
hydrogeologiczna Polski, Mapa geos$rodowiskowa Polski oraz Mapa
litogenetyczna Polski.

W ramach tematu p.n.: ,,Aktualizacja i przygotowanie do udost¢pniania
cyfrowych map geologiczno-inzynierskich w skali mniejszej niz 1:10 000 w celu
zwigkszenia zasobu cyfrowego CBDG” PIG-PIB opracowuje Mape Geologiczno-
Inzynierskg Polski w skali 1:50 000 uzupelniajagcy tym samym zasob
geologicznych map seryjnych Polski w skali 1:50 000. Mapa geologiczno-
inzynierska jest synteza wiedzy dotyczacej budowy geologicznej (genezy,
litologii, stratygrafii), geomorfologii, hydrogeologii, wtasciwosci gruntow
i procesow geodynamicznych analizowanego terenu. Mapy geologiczno-
inzynierskie s3 nie tylko jednym z glownych elementow opracowan
i dokumentacji geologiczno-inzynierskich, ale w mniejszych skalach, np.: w skali
1:50 000 sg wykonywane pod katem przydatnoéci terenu do prawidlowego
zaplanowania lokalnych, regionalnych i ogélnokrajowych (w tym strategicznych)
przedsiewzig¢ oraz ich realizacji.

Do tej pory dla Polski, w latach 1963-65, sporzadzono kilka map geologiczno-
inzynierskich w skali 1:50 000, dla: Bytomia (910), Katowic (943),
Pyskowic (909), Radzymina (488), Wojkowic (911) i Legionowa (487).
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Geofizyka inzynierska w projekcie BDGI

Stowa kluczowe: Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich, BDGI, geofizyka,
model geologiczny, ERT, SRT, GCM, VES

Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich sktada si¢ z bazy punktowej
i przestrzennej. Gromadzi przetworzone dane z otworéw wiertniczych, wyniki
badan wilasciwosci fizyczno-mechanicznych probek gruntdéw i skat oraz warstwy
informacyjne bazy danych GIS. Zebrane dane, pozyskane z réznego rodzaju
dokumentacji oraz profili otworéw wiertniczych, pozwalaja na opracowanie
Atlaséw Geologiczno-Inzynierskich wybranych miast Polski.

W ramach tematu p.n.: ,Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych
Geologiczno-Inzynierskich ~ (BDGI) oraz  Wilasciwosci  Fizycznych
i Mechanicznych gruntow i skal (BDGI-WFM) wraz ze sporzadzeniem Atlasow
geologiczno-inzynierskich wybranych obszarow kraju w skali 1:10 000” w latach
2018-2022, finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, opracowano Atlasy geologiczno-inzynierskie Szczecina
i Lublina-Swidnika. W ramach powyzszych atlasow wykonano badania
geofizyczne trzema grupami metod: elektrooporows, sejsmiczng oraz
elektromagnetyczng. Powigzanie pomierzonych za pomoca badan geofizycznych
cech fizycznych podtoza budowlanego z budowg geologiczng i okreslonymi
warunkami geologiczno-inzynierskimi za pomoca wiercen i sondowan umozliwia
interpretacje cech fizycznych przestrzeni podziemnej pomiedzy punktami
dokumentacyjnymi z wigkszym prawdopodobienstwem i opracowanie bardziej
wiarygodnego modelu geologicznego.
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Lepkosprezyste wlasciwosci lupkow paleozoicznych
z Basenu Baltyckiego w warunkach konwencjonalnego
trojosiowego Sciskania

Stowa kluczowe: tupki gazonos$ne, pelzanie, modele reologiczne

W branzy naftowej jednym z bardziej istotnych problemdw jest petzanie skat,
ktore moze powodowac zaciskanie szczelin i spekan gorotworu uzyskanych
podczas szczelinowania hydraulicznego, a takze niestabilno$¢ i zapadanie si¢
otwordow wiertniczych. Aspekty te istotnie wptywaja na wydajno$¢ wydobycia.
W zwigzku z tym szczegdtowe zrozumienie i wiarygodna ocena petzania tupkow
ma ogromne znaczenie dla wydobycia gazu ziemnego w praktycznych
zastosowaniach inzynierskich. Ze wzgledow technicznych i ekonomicznych
petzanie skal obserwowane jest zwykle w ograniczonych czasowo badaniach.
W referacie zaprezentowano wyniki testow laboratoryjnych petzania
paleozoicznych tupkéw z Basenu Baltyckiego w warunkach konwencjonalnego
trojosiowego $ciskania. Badania takie umozliwiaja $ledzenie zmian postaciowych,
jak i objetosciowych zwigzanych z realizowanymi $ciezkami obcigZzenia.
Zjawisko pelzania zwigzane jest gtbwnie ze zmianami postaciowymi wywotanymi
obcigzeniami dewiatorowymi, a jego opis wywodzi si¢ z klasycznej teorii
plastycznosci metali. W badanych tupkach poza reologicznymi zmianami
postaciowymi mozna obserwowaé rdéwniez objetosciowe, jednak ich wartosé
w odniesieniu do postaciowych jest niewielka. W referacie zaprezentowano
wyniki estymacji parametrow modeli reologicznych Burgersa, Standard, oraz
potegowego wyznaczonych dla badanych tupkéw. Wybrane modele poprawnie
opisuja etap pelzania ustalonego, jednak nalezy pamigtaé, iz sa one zalezne od
stanu napr¢zenia realizowanego w testach.
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Odksztalceniowe portfolio wybranych gruntow
drobnoziarnistych

Stowa kluczowe: grunty drobnoziarniste, krzywe degradacji sztywnosci,
mikrostruktura, badania odksztatcalnosci

Nieliniowo$¢ modutu w strefie matych odksztatcen stata si¢ jednym z trzech
podstawowych poje¢ we wspotczesnej mechanice gruntow, podobnie jak
»haprezenia efektywne” czy ,stan krytyczny”. Tym samym konieczne jest
pozyskiwanie odpowiednich parametréw do opisu tych zjawisk poprzez rozwoj
nowoczesnej aparatury pomiarowej i nowych metod badawczych. Ograniczenia
w dostgpnosci terenu badan czy aparatury badawczej wskazuja na potrzebg
tworzenia zbioru danych, w formule zestawien o charakterze regionalnym.

W artykule przedstawiono kompilacj¢ danych w zakresie charakterystyki
odksztalceniowej dla gruntdéw zajmujacych ok. 75% powierzchni kraju,
stanowigcych najczestsze podtoze obiektow budowlanych. Przedstawiono opisy,
obrazy mikrostruktur oraz zapis parametréw mechanicznych dla réznowiekowych
glin polodowcowych i itéw zastoiskowych oraz lesséw. Glowny nacisk zostat
potozony na parametry uzyskane z badan tréjosiowych, w tym oznaczenia modutu
$cinania przy malych odksztalceniach uzyskane z pomiarow BET. W polaczeniu
z opatentowanym rozwigzaniem naprobkowego pomiaru odksztatcen uzyskano
pelne przebiegi odksztatcalno$ci badanych probek wskazujgc modelowe krzywe
referencyjne opracowane dla ww. typodw gruntow. Istotna statystycznie ilo$¢
zebranych danych pozwolita na stworzenie swoistego portfolio dla wybranych
gruntdow, jako punkt wyjscia do oceny zdolnosci deformacyjnych. Spetnia to
obecne oczekiwania odnosnie charakterystyk zachowania podtoza w pelnym
spektrum naprezen i odksztalcen, uzyskiwanych z ré6znego typu badan, ktore tak
jak w przypadku degradacji sztywnosci gruntu zebrane razem pozwalaja na
poprawne wyznaczenie niezbednych parametrow.
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Wilasciwosci petrofizyczne wapieni i piaskowcow
wykorzystywanych jako material konstrukcyjny w rzymskich
budowlach na wyspie Rab w Chorwacji

Stowa kluczowe: prospekcja geofizyczna, wapien, piaskowiec, sktad
petrograficzny i mineralny, wytrzymatos¢, analiza 3D

Instytut Archeologii UKSW w Warszawie oraz Instytut Archeologii
w Zagrzebiu realizuje projekt ,,Archeologiczna topografia wyspy Rab”. W zatoce
Podsilo na potwyspie Lopar odstonigto fragmenty budowli kamiennych
osadnictwa rzymskiego. W celu modelowania wysokosci $cian i rekonstrukcji
budynkow wykonano badania wlasciwosci petrofizycznych kamienia: wapieni
i piaskowcow. Badania geofizyczne (GPR i magnetyka) pozwolily na lokalizacje
budowli. Wykopaliska odstonily budowle, z ktorych pobrano bloki kamienne do
badan. Badania petrograficzne i1 mineralogiczne wykonano na szlifach,
a parametry mechaniczne w zlozonym stanie napr¢zen: jednoosiowym
rozcigganiu oraz jednoosiowym i trojosiowym $ciskaniu. Do rekonstrukcji
i wizualizacji zastosowano oprogramowanie oparte na fotogrametrii. Rozpoznano
fundamenty i mury budynkéw o réznym przeznaczeniu. Do konstrukcji budynkow
uzyto bloki kamienne drobnoziarnistych piaskowcow o spoiwie weglanowym
oraz wapieni pelitowych z zylkami kalcytu. Mikrotomografia rentgenowska
uszczegodtowita obserwacje mikroskopowe i okreslita orientacj¢ niecigglosci oraz
strukturg skal. Z badan parametréw mechanicznych wynika, ze wapienie majg
nieznacznie wigksza wytrzymato$¢ oraz 4 razy wiekszy modut Younga od
piaskowcow. Prospekcja geofizyczna i odstonigcie struktur budowli oraz
charakterystyka petrograficzno-mineralogiczna i wytrzymato$ciowo-
odksztalceniowa materiatu kamiennego postuza w przysztosci do odtworzenia
architektury osadnictwa rzymskiego na wyspie Rab.
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Wykorzystanie automatycznych pomiaréw bezreflektorowych
do monitoringu zboczy terenéw rekultywowanych

Stowa kluczowe: geodezyjne pomiary przemieszczen, monitoring
powierzchniowy, pomiary automatyczne, skaning laserowy, opracowanie
réznicowe chmury punktow

Do nowoczesnych metod pomiarowych umozliwiajacych monitoring
przemieszczen tarasow kopalni odkrywkowych oraz zboczy sztucznych
zbiornikéw wodnych oraz ich kontrolg okresows w czasie rekultywacji i adaptacji
na tereny rekreacyjne nalezy zaliczy¢ calg game geodezyjnych pomiarow katowo-
liniowych realizowanych automatycznie, w tym naziemny skaning laserowy
(TLS) realizowany precyzyjnymi tachimetrami typu multistation (MS). Uzyskane
dane pomiarowe w postaci chmur punktow 3D powinny by¢ odpowiednio
nawigzane do lokalnej sieci kontrolnej, tak aby mozliwe bylo okresowe
odtwarzanie pomiaru, rejestracja chmury punktow o odpowiednim zasiggu
i doktadnos$ci umozliwiajacych réznicowe wyznaczanie ruchu mas ziemnych oraz
predykcje zagrozen.

W artykule oméwiono potrzeby monitorowania terenéw rekultywowanych
w okresie ich przebudowy, osuwiska skarp powstaja szczegodlnie po obfitych
opadach deszczu oraz w okresie napetniania tworzonego zbiornika, bowiem woda
jest jednym z glownych czynnikoéw aktywujacych ruch mas ziemnych. W artykule
na podstawie danych archiwalnych z pomiardéw na terenie Kopalni Siarki Machow
i Jeziora Tarnobrzeskiego oraz pomiaréw rekultywowanego sktadowiska
odpadow w okolicach Warszawy poroéwnano zalety i ograniczenia chmurowych
technik pomiarowych z uwzglednieniem specyficznych warunkoéw terenowych
oraz zmiennej szaty roslinnej. Zaproponowano rozwigzania monitoringu
dlugookresowego z uwzglednieniem kosztochtonnosci oraz doboru rozdzielczo$ci
czasowej na potrzeby tworzenia réznicowego modelu zmian geometrii terendw
przeksztatcanych.

Opisano przydatnos$¢ analizy izolinii przemieszczen w prognozowaniu ruchéw
masowych.
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Zwiazek parametrow dylatometrycznych z oporem wbijania
lekkiej sondy dynamicznej na przykladzie piaskow tarasu
praskiego w Warszawie

Stowa kluczowe: dylatometr ptaski DMT, lekka sonda dynamiczna DPL,
stopien zageszczenia, piaski aluwialne

W obrebie niespoistych osadow tarasu praskiego w Warszawie
przeprowadzono testy dylatometryczne (DMT) i sondowania dynamiczne (DPL)
w celu poszukiwania wzajemnych zwiazkow korelacyjnych. Badania miaty na
celu stworzenie nowej formuly do oceny stanu zaggszczenia aluwidéw w oparciu
0 badania dylatometrem ptaskim, co rozszerzytoby jego standardowe mozliwosci
interpretacyjne. Pomiary przeprowadzono w 5 weztach badawczych, gdzie
wykonywano obydwa rodzaje testow do glebokosci ok. 9 m. Poréwnanie objely
przede wszystkim bezposrednie parametry wlasne obu typéw sondowan, tj. po i p1
w przypadku dylatometru, oraz N1o w przypadku sondowania dynamicznego DPL.
Analizie poddano takze moduly dylatometryczny Ep, wskaznik naprezenia
poziomego Kp oraz modut $cisliwosci pionowej Mpmr W perspektywie ich
stosowania do szacowania liczby uderzen Nio. Najwyzsze wskazniki dopasowania
(wspotczynnik determinacji R?) otrzymano dla bezpo$rednich parametrow
dylatometrycznych tj. po i p1. Uzyskane korelacje opracowano na tle warunkow
geologicznych i charakterystyk uziarnienia. Nowe zalezno$ci pozwalaja na
prognozowanie oporéw (wbijania Nig) lekkiej sondy dynamicznej, a jednoczes$nie
posrednio wnioskowac o zageszczeniu niespoistych gruntéw aluwialnych.
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