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Modelowanie stanu naturalnosci rzek w Polsce na podstawie Google Maps

Krzysztof Achtenberg [[] Krzysztof Szoszkiewicz ! Daniel Gebler ! Szymon Jusik *

Katarzyna Pedziwiatr E] Przemystaw Nawrocki E] Agata Jasiak !

W Polsce zgodnie z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej, ocena jakosci wdéd powierzchniowych
realizowana jest w oparciu o badania ekosystemowe. Okre$lajac stan ekologiczny wéd ptynacych
uwzglednia sie elementy biologiczne oraz parametry fizyczno-chemiczne i hydromorfologiczne
ekosystemu. Oceny dokonuje sie w obrebie podstawowych jednostek gospodarki wodnej,
tzw. jednolitych czeSci wdd. Metody klasyfikacji hydromorfologicznej opieraja sie najczesciej
na badaniach terenowych, ktérych wadg jest koszt i czasochtonno$¢. Przy mocno rozbudowane;j sieci
rzecznej naszego kraju zbadanie wszystkich ciekéw w konwencjonalny sposéb jest przedsiewzieciem

niezwykle trudnym.

Celem niniejszej pracy byto opracowanie modelu pozwalajacego okresli¢ stan jakosci
hydromorfologicznej rzek na podstawie zdje¢ satelitarnych dostepnych w serwisie Google Maps.
Dzieki wykorzystaniu narzedzi GIS oraz dostepnych ortofotomap opracowana zostata metoda
waloryzacji wizualnej rzek. Ocena zdalna bedaca przedmiotem pracy zostata oparta o wyniki badan
terenowych za pomoca metody River Habitat Survey (RHS) zgromadzonych w Katedrze Ekologii
i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Metoda RHS jest szeroko
wykorzystywana w kilku krajach europejskich, w tym w Polsce, z racji jej przystosowania do warunkéw
rodzimych systeméw fluwialnych. Ocena duzej czesci elementéw wchodzacych w sktad badania in situ
mozliwa jest na podstawie zdje¢ satelitarnych, co pozwala na predykcje stanu rzeki w sposéb zdalny.
W trakcie prac, wskazniki odczytane z map zostaty poréwnane z wartoSciami oceny stanu
hydromorfologicznego w oparciu o badania River Habitat Survey. Na tej podstawie wskaznikom
waloryzacji map zostaty przypisane wartosci oceny tak, aby jak najdoktadniej odzwierciedlaty
wyniki badan terenowych. W oparciu o zaproponowang metode wykonano pierwsze w petni

kompletne rozpoznanie dotyczace wszystkich $rednich i matych rzek w Polsce.

!Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu; acht@up.poznan.pl
%Instytut Srodowiska Rolniczego i Le$nego Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu
*WWF Polska
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Okreslenie ciezaru objetosciowego gruntu na podstawie badan SCPTU

Irena Bagiriska [

Ciezar objetosciowy, jako podstawowa cecha fizyczna gruntu, jest bardzo wazng wielkoscia, ktérej
znajomo$¢ jest konieczna w kazdym zadaniu geotechnicznym i geoinzynierskim. Do oceny wielkosci
ciezaru objeto$ciowego mozna zastosowal zaréwno techniki laboratoryjne jak i polowe. W pracy
przeprowadzono wielkoskalowa ocene gestosci objetosciowej gruntu spoistego bazujac na kilku
pomiarach w bliskiej lokalizacji wykonanych sondg statyczng SCPTU. Zastosowano procedury
oparte na klasyfikacji Robertsona z 1986 r. oraz Robertsona i Cabala z 2010 r., a takze
rozwigzania Mayne z 2007 r. oraz Mayne i Peuchena z 2012 r. Wyniki odniesiono do wartosci
rzeczywistych ustalonych procedura bezposrednig z préb o nienaruszonej strukturze. Otrzymane
rozwiazania, byty podstawa zaproponowania nowej formuty ustalenia ciezaru objeto$ciowego gruntu
z pomiaréw SCPTU oraz analizy poréwnawczej z przyktadowymi wartoéciami zaczerpnietymi z normy

krajowe;.

LITERATURA:

Mayne P.W. 2007. In-situ test calibrations for evaluating soil parameters. Characterization & Engineering Properties of Natural
Soils, Vol. 3, Taylor & Francis Group, London: 1602-1652.

Mayne P.W., Peuchen J. 2012. Unit weight trends with cone resistance in soft to firm clays. Geotechnical and Geophysical Site
Characterization 4, Vol. 1 (Proc. ISC-4, Pernambuco), CRC Press, London: 903-910.

Robertson P.K., Campanella R.G., Gillespie D., Greig J. 1986. Use of Piezometer Cone data. In-Situ'86 Use of In-situ testing
in Geotechnical Engineering, GSP 6 , ASCE, Reston, VA, Specialty Publication, SM 92: 1263-1280.

Robertson P.K. Cabal K.L. 2010. Estimating unit weight from CPT. Proc., 2nd Intl. Symposium on Cone Penetration Testing

CPT ‘10, Vol. 3.

"Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska; irena.baginska@pwr.edu.pl
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Ostrozne podejscie do oceny statecznosci skarp sktadowisk odpadéw komunalnych

Andrzej Batog E]

Sktadowiska odpadéw komunalnych w zakresie projektowania traktowane s3 jako obiekty
geotechniczne, budowle ziemne. Duze wymiary, objeto$¢ oraz znaczna zmienno$¢ wartosci
parametréw geotechnicznych sktadowanych odpadéw — wieksza, anizeli w przypadku gruntéw
mineralnych stanowigcych ich podtoze — stwarzajg niemate problemy projektantom. Problemy
te zwigzane s3 w szczegdlnosci z pracami projektowymi zwigkszania objetosci sktadowania
dla istniejacych skfadowisk, ktéra osiggana jest gtéwnie przez podwyzszenie ich wysokosci.
W takich przypadkach, précz oceny nosnosci podfoza, gtéwnym przedmiotem prowadzonych

analiz s3 oceny stateczno$ci podwyzszanych skarp uformowanych z odpaddw.

W artykule przedstawiono przeglad oraz dyskusje wartosci zapasdéw statecznosci, przyjmowanych
do oceny statecznosci skarp sktadowisk odpaddw, w odniesieniu do wymagan oceny statecznosci

ogolnej skarp zawartych w Eurokodzie 7.

Na podstawie zaprezentowanych przyktadéw wskazano zagrozenia wynikajace z bezkrytycznego
zastosowania czesciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa w przypadku oceny statecznosci skarp
sktadowisk odpadéw. Wskazano na koniecznos¢ odpowiednio ,ostroznego” szacowania wartosci
charakterystycznych parametréw geotechnicznych odpaddw, cechujacych sie duza zmiennoscia,
w tym wykorzystania ujecia probabilistycznego dla uwzglednienia losowosci parametréw wytrzymatosci
na Scinanie. Zastosowanie bardziej zaawansowanych rozwigzah wypracowanych w teorii
bezpieczenstwa konstrukcji dla materiatéw o duzej fluktuacji wartosci parametréw, z punktu
widzenia praktyki projektowej, moze by¢ jednak zbyt trudne, jak rdéwniez wymagajace
przeprowadzenia statystycznie reprezentatywnej, bardzo duzej serii badan parametréw. Zdaniem
autora, w przypadku przecietnego stopnia rozpoznania parametréw wytrzymatosci odpaddw,

uzasadnione jest przyjecie wiekszych, niz wynikajace z Eurokodu 7, zapaséw statecznosci.

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska; andrzej.batog@pwr.edu.pl
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Metodyka oceny wptywu obciazen dynamicznych na zmiany strukturalne
oraz wytrzymatos$¢ gruntu spoistego na przyktadzie wynikéw badan tréjosiowych

mad rzecznych z rejonu Warszawy

Anna Bakowska [[| Kamil Kietbasirski

Budowa obiektéw na terenach aktywnych sejsmicznie wymaga od projektantéw znajomosci
parametréw dynamicznych podfoza opisujacych zachowanie sie gruntu pod wptywem obciazenia
zmiennego. Podtoze budowli moze by¢ narazone réwniez na oddziatywania cykliczne pochodzace
bezposrednio z obciazonej dynamicznie konstrukcji, jak i drgan parasejsmicznych. Wspdtczesny
rozwdj technologiczny pozwala na coraz lepsze poznanie zachowania sie gruntu pod obcigzeniem.
Cho¢ zaawansowane metody badan dynamicznych gruntéw nie wychodza jeszcze spoza naukowych
laboratoriéw, to liczne, publikowane wyniki dowodza wptywu obcigzen dynamicznych

na wytrzymato$¢ gruntu.

Artykut ma na celu przyblizenie mozliwosci oceny wptywu obcigzen dynamicznych na wytrzymatosé
gruntu spoistego w tréjosiowym aparacie dynamicznym. Przedstawiono tu dwa podejscia
badawcze pozwalajace na okreslenie zakresu obcigzenia powodujacego deterioracje wytrzymatosci
gruntu. Pierwsze z nich to badania postcykliczne, w ktérych symulowane obcigzenia dynamiczne
o statej amplitudzie odksztatcenia, powoduja redukcje wytrzymatosci gruntu obserwowana
w pbzniejszej fazie statycznej. Badania tego typu mozna poréwnaé z analiza zmeczeniows,
w ktérej w wyniku matych nieniszczacych odksztatcen i towarzyszacych im obcigzeA dochodzi
do zmian strukturalnych gruntu prowadzacych do jego ostabienia. Drugi typ analizy to badania ze stata
amplituda naprezenia. W tym przypadku odpowiednio duza amplituda naprezenia powoduje
zniszczenie struktury gruntu poprzez mechanizmy uptynnienia. Oba typy badan pozwalaja,

w sposéb ilosciowy, okresli¢ spadek wytrzymatosci gruntu obcigzonego cyklicznie.

Badania zachowania sie gruntu pod wptywem obcigzen dynamicznych zostaty przeprowadzone
na prébkach normalnie skonsolidowanej gliny pylastej (mada rzeczna) o nienaruszonej strukturze
(NNS). Grunt tego typu wybrany zostat celowo do przeprowadzenia omawianych analiz ze wzgledu
na stabo rozwinieta strukture oraz wtasciwosci tiksotropowe, ktérych wptyw obserwowano

w pozniszczeniowych obrazach SEM.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; anna.bakowska@uw.edu.pl
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Przebieg dtugotrwatej deformacji pokrytycznej w wybranych skatach stosowanych

w architekturze i sztuce

Alicja Bobrowska E] Artur Dziedzic !

Surowce skalne wykorzystywane w architekturze i sztuce w miare uptywu czasu ulegaja deterioracji,
podejmowane s3 wiec préby ograniczenia i spowolnienia tego procesu. Elementy kamienne
obiektéw zabytkowych sg z reguty w znacznym stopniu uszkodzone, a struktura materiatu jest
spekana. Ograniczona jest réwniez mozliwo$¢ pobrania préb do badan bezposrednio z obiektu,

co wymusza stosowanie materiatu Swiezego, pozyskanego bezposrednio z masywu skalnego.

W testach jednoosiowego $ciskania wykonywanych w prasach o duzej sztywnosci mozliwe jest
Sledzenie procesu pekania na etapie pokrytycznym, po przekroczeniu maksymalnego naprezenia
niszczacego. Materiat skalny jest juz wtedy w znacznym stopniu uszkodzony, jednak czesto nie ulega
catkowitej dezintegracji i wykazuje wytrzymatos¢ rezydualng. Znajomo$é przebiegu deformacji
i pekania pokrytycznego moze by¢ zatem bardzo istotnym elementem oceny wifasciwosci

materiatu skalnego w konteks$cie jego ochrony przed procesem deterioracji.

W artykule zaprezentowano wyniki analizy deformacji pokrytycznej trzech odmian skat: wapieni
detrytycznych z Pificzowa (Géry Swietokrzyskie), opok z miejscowoséci Boniewo (Wyzyna Lubelska)
oraz tuféw z Filipowic (Wyzyna Krakowsko-Czestochowska). Dobér materiatu skalnego podyktowany
byt wykorzystaniem go dla celéw architektury i sztuki oraz jego wtasciwosciami geomechanicznymi.
Wszystkie analizowane odmiany litologiczne charakteryzuja sie dtugotrwata deformacja pokrytyczna

o spokojnym przebiegu, z wystepujaca wytrzymatoscia rezydualna.

W obrazie uzyskanych krzywych naprezenie-odksztatcenie osiowe na etapie pokrytycznym obserwuje
sie trzy fazy. Pierwsza to faza zniszczenia wystepujaca zaraz po osiggnieciu doraznej wytrzymatosci
i charakteryzujaca sie wyraznym spadkiem naprezenia oraz duzym nachyleniem krzywej, przy
jednoczesnym ograniczonym odksztatceniu osiowym. Druga to faza przejSciowa z rozbudowanym
zakresem odksztatcenia osiowego i stopniowo zmieniajagcym sie nachyleniu krzywej. Trzecia to faza
stabilizacji zmian naprezenia, zwigzana z osiaggnietym poziomem wytrzymatosci rezydualnej,
na etapie ktérej catkowite zniszczenie struktury materiatu skalnego jest trudne do osiagniecia

i wymaga dtugotrwajacego obcigzania prébki.

Analize oparto na ocenie wielkoSci spadku naprezenia, wzrostu odksztatcenia osiowego oraz zmian
energii potencjalnej w poszczegdlnych fazach pekania odniesionych do catosci etapu pokrytycznego

i czesciowo takze do przedkrytycznego.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; a.bobrowska@uw.edu.pl
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Z analizy wynika, ze pomimo odmiennosci litologicznej badanych skat przebieg deformacji
pokrytycznej jest w poszczegdlnych fazach zblizony. Zakresy spadku naprezenia, wzrostu
odksztatcenia oraz zmian energetycznych kolejnych faz zaleza natomiast od wytrzymatosci
na jednoosiowe Sciskanie. Dla wiekszosci oznaczanych parametréw zalezno$¢ ta ma w przyblizeniu
charakter liniowy. Przebieg pekania pokrytycznego w skatach o matej i Sredniej wytrzymatosci,
z dtugotrwatym etapem pozniszczeniowym, jest tylko czeSciowo uwarunkowany takimi cechami
litologii jak sktad mineralny, uziarnienie, charakter spoiwa itp. W gtéwnej mierze decyduja o tym
wiasciwosci mechaniczne osrodka skalnego, ktérego struktura ulega powolnej, dtugotrwatej

dezintegracji.
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Wykorzystanie lotniczego skaningu laserowego

w ocenie warunkéw hydrogeologicznych warstwy aluwialnej

Filip Bujakowski E] Tomasz Falkowski !

Konstrukcja modeli budowy geologicznej wspoétczesnych dolin rzecznych w duzym stopniu opiera sie
na analizie geomorfologicznej. Poniewaz poszczegdlne formy rzezby dna doliny, bedace zapisem
ewolucji systemu rzecznego, cechuje czesto okreslony charakter profilu litologicznego, analiza
taka moze by¢ przydatna takze do okreslania zréznicowania warunkéw filtracji w warstwie aluwialnej.
Mozliwosci identyfikacji form rzezby terenu w ostatnich latach bardzo wzrosty, gtéwnie w efekcie

upowszechnienia lotniczego skaningu laserowego.

W referacie przedstawione zostana wyniki badan hydrogeologicznych, ktére prowadzone byty
z wykorzystaniem numerycznego modelu pokrycia terenu na odcinku doliny Wisty Srodkowe;j
w okolicach Magnuszewa. Przeptywy wezbraniowe przeobrazity tu ukfad warstw utwordw
aluwialnych poprzez wypetnienie ciggbéw starorzeczy, redukcje miazszosci gliniastych mad, a takze
utworzenie rozlegtych, piaszczystych stozkéow naptywowych. Bedace efektem skoncentrowanych
przeptywéw wezbraniowych gtebokie rynny erozyjne (krewasy) zostaty wypetniane i pogrzebane
w czasie kolejnych wezbran luznymi aluwiami facji korytowej. Identyfikacja zréznicowania budowy
geologicznej réwniny zalewowej przeprowadzona na podstawie obrazu lotniczego skaningu
laserowego pozwolita na stworzenie modelu koncepcyjnego warunkdédw hydrogeologicznych
uwzgledniajacego efekty rzezbotwérczej dziatalnosci przeptywoéw wezbraniowych. Model ten w dalszej
kolejnoéci stat sie podstawg do budowy i kalibracji modelu matematycznego filtracji wod.
Szczegbtowe rozpoznanie budowy geologicznej z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych umozliwito
takze identyfikacje i charakterystyke obszaréw wystepowania zintensyfikowanej filtracji w podtozu
obwatowan oraz innych konstrukcji ochrony przeciwpowodziowej. Zjawiska takie stanowia zagrozenie

dla ich stabilnosci.

!Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego; filip_bujakowski@sggw.pl,

tomasz_falkowski@sggw.pl



IT Ogélnopolskie Sympozjum Geointerdyscyplinarnych Metod Badawczych 17

Czasoprzestrzenna analiza stanu osuwiska w Kfodnem, gmina Limanowa

Pawef Cwigkata [[| Jacek Stanisz ! Jerzy Zietek ! Anna Strzepowicz ! Witold Niewiem ?
tukasz Motyl !

W 2010 roku w potudniowej czesci Polski wystapity intensywne opady atmosferyczne, ktére
przyczynity sie do powstania lub odmtodzenia wielu osuwisk. Jedno z nich powstato we wsi Ktodne
(gmina Limanowa). Od marca 2013 roku pracownicy oraz studenci AGH w Krakowie prowadza

okresowy monitoring geologiczny i geodezyjny.

W pierwszym etapie wykonano kartowanie geologiczno-inzynierskie zewnetrznych granic osuwiska,
ktére powtarzano raz w roku. W tym celu wykorzystano odbiornik GPS firmy GARMIN. W trakcie
3-letniej obserwacji nie stwierdzono znaczacych zmian. Wyjatkiem byt 17 maja 2014 roku, kiedy
wyraznemu przemieszczeniu ulegt potudniowo-wschodni fragment osuwiska (okoto 200 m? materiatu

koluwialnego).

W drugim etapie wykonano pomiary geodezyjne. Sesje pomiarowe odbywaty sie w interwale
p6trocznym. Prace wykonywane byty technologia statyczng szybka GNSS oraz katowo-liniowa
z wykorzystaniem tachimetru precyzyjnego, na 72 punktach. tacznie wykonano 6 sesji pomiarowych.
Wyznaczone wartosci wektoréw przemieszczen poziomych wyniosty maksymalnie 88 mm
(sktadowa X) i 28 mm (sktadowa Y). Bfad wzgledny wyniést od 2,6 do 4,3 mm. Maksymalne
przemieszczenia pionowe wyniosty 58 mm, przy btedzie od 2,7 do 3,2 mm. We wszystkich sesjach
pomiarowych znaczace deformacje koncentrowaty sie w obrebie skarpy gtéwnej osuwiska, co Swiadczy

o wtérnym modelowaniu powierzchni terenu.

Trzeci etap zaktadat wykonanie pomiaréw geofizycznych z uzyciem metody georadarowej antena
nieekranowang o rozdzielczosci 100 MHz. Na echogramach mozna z trudem wyrézni¢ kilka granic
potozonych na gtebokosciach od 15 do 20 m, gdzie zarysowuje sie granica litologiczna. Wyzej zalegaja
gliny, ktére silnie ttumia sygnat. Planuje sie ponowne przeprowadzenie pomiaréw zmieniajac niektére
parametry akwizycji danych. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze radykalna poprawa jakosci

danych wystepuje z ekstremalnie duzym sktadaniem.

'Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie; pawelcwi@agh.edu.pl
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Ocena Scisliwosci holocenskich gruntéw organicznych rejonu Ostrédy

na podstawie analiz predkosci odksztatcenia

Pawet Dobak E] Ireneusz Gawriuczenkow ! Tomasz Szczepanski !

Scisliwoé¢ gruntéw organicznych warunkowana jest zaréwno czynnikami filtracyjnymi, jak i znacznym
udziatem petzania w przebiegu osiadan. Wynikajaca stad dtugotrwato$¢ badan laboratoryjnych
stanowi znaczne utrudnienie w uzyskiwaniu miarodajnych wynikéw. Zaproponowana metodyka
interpretacyjna obejmujaca ocene predkosci odksztatcenia, pozwala skréci¢é czas badan

w laboratorium oraz wyznacza¢ zestandaryzowane, lepiej poréwnywalne charakterystyki Scisliwosci.

Badaniom poddano torfy i namuty, a podrzednie takze gytie wystepujace w obnizeniach stropu
utworéw glacjalnych w sasiedztwie jezior okolic Ostrédy. Analizowano specyfike zmian
Scisliwosci w nawigzaniu do charakterystyk fizycznych gruntéw oraz zastosowanych programéw
obciazenia IL (incremental loading) oraz CL (continuous loading). Okreslono charakter zmian
predkosci jednoosiowego odksztatcenia gruntu w funkcji czasu konsolidacji, w nawigzaniu
do zastosowanych systeméw obcigzen. Na podstawie uzyskanych zalezno$ci prognozowano
wartosci odksztatcen odpowiadajace zalecanym standardom ich stabilizacji w badaniach IL

oraz okreslano charakterystyki zmian $cisliwosci w funkcji naprezenia.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w badanych torfach zaznaczata sie poczatkowa zwiekszona
sztywno$¢ wynikajaca przypuszczalnie z oporu nieroztozonego szkieletu organogenicznego. Sytuacja
taka wystepowata w okoto 75 % probek pod obcigzeniem 25 kPa. Wartosci modutéw $cisliwosci
po podwojeniu obcigzenia zmniejszaty sie przecietnie okoto 2-krotnie. Tendencja ta kontynuowata sie
niekiedy na kolejnym stopniu obcigzenia, co wskazuje na istotna role czynnikdéw strukturalnych
w reakcji gruntu na rosnace napreznie. Niezaleznie od tych efektéw istotng role w przebiegu osiadania
ma petzanie, o czym $wiadcza zmniejszone przecietnie o 10 do 20 % wartos$ci modutdéw wyznaczanych
w wariantach interpretacyjnych badan, w ktérych ekstrapolowano wartosci odksztatcen do przyjetych,
poréwnywalnych granic predkosci odksztatcenia w badaniach IL oraz po uwzglednieniu efektéw

dtugotrwatego petzania w koncowej fazie badan CL.

Przeprowadzone analizy obejmujace takze dystrybucje cisnienia porowego w badaniach CL
pozwalaja na ocene udziatu czynnika filtracyjnego oraz reologicznego w ksztattowaniu przebiegu

procesu i wskazanie zalecen w zakresie doboru parametréw dla prognozowania osiadan.

!Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; P.Dobak@uw.edu.pl
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Analiza poréwnawcza wytrzymatosci rezydualnej powierzchni pozniszczeniowych

na przyktadzie wybranych struktur geometrycznych

Andrzej Domonik E] Przemystaw Wilczynski !

W artykule przeanalizowano wytrzymatos¢ rezydualng oraz strukture geometryczng (chropowatos¢)
powierzchni pozniszczeniowych piaskowcéw ze Smitowa i andezytéw z Géry Wdzar. Analize
przeprowadzono na powierzchniach rozdzielczych prébek uzyskanych w wyniku testéw rozciagania
i Scinania. Okreslono, w jaki sposéb wywotane mechanizmy niszczenia (rozcigganie metoda
brazylijska i $cinanie pod wymuszonymi katami) oraz czynniki geologiczne, takie jak rézny sktad
mineralny, struktura i tekstura badanych skat, wptywaja na morfologie powierzchni
pozniszczeniowych. Do analizy powierzchni chropowato$ci wykorzystano mechaniczny profilometr
Hommel Tester T8000.

Badania przeprowadzono na piaskowcach jurajskich pobranych z kamieniotomu w Smitowie
oraz na andezytach miocenskich pobranych z kamieniotomu Snozka z Géry Wdzar. Piaskowce
sg skata mocno porowaty, zbudowana z drobnoziarnistego kwarcu. Andezyty natomiast sg skatfa
stabo porowata, ktéra cechuje sie $rednioziarnista, holokrystaliczno-porfirowa struktura, zbudowana
z duzych, hipo- i automorficznych fenokrysztatéw zastygnietych w drobnokrystalicznym ciescie

skalnym.

Whptyw chropowatosci powierzchni rozdzielczych zostat przeanalizowany przy pomocy wspdétczynnika
JRC (Joint Roughness Coefficient) zaproponowanego przez Bartona (1973, 1976) oraz Bartona
i Choubey’a (1977), ktéry jest obecnie stosowany w inzynierii skalnej. Na podstawie wspétczynnika
JRC zostaty obliczone parametry opisujace iloSciowo strukture geometryczna powierzchni
szczelin. Morfologie powierzchni chropowatosci scharakteryzowano za pomoca parametréw
statystycznych oraz dwuwymiarowych (2D) i przestrzennych (3D) map powierzchni rozdzielczych.
Analizy te umozliwity okreslenie chropowatosci powierzchni szczelin i oszacowanie ich wptywu

na wytrzymatos$¢ rezydualng badanych skat.

Na podstawie uzyskanych wartosci parametréw statystycznych oraz map 2D i 3D stwierdzono,
ze w piaskowcach w procesie $cinania powstaja gtadkie powierzchnie, podczas gdy w andezytach
powierzchnie te sa chropowate. W wyniku rozciggania w obu typach struktury skat powierzchnie
rozdzielcze sg bardziej chropowate niz po $cinaniu. Powierzchnie rozdzielcze andezytéw, powstate
w wyniku $cinania lub rozciggania, posiadaja wigksza ilos¢ wysokich wzniesien i zagtebien. Przekfada
sie to na wyzsza chropowato$¢ tych skat, dajac tym samym wyraz ich wiekszej wytrzymatosci

rezydualne;.

LITERATURA:
Barton N. R. 1973. Review of a new shear strength criterion for rock joints. Bull. Inter. Assoc. of Eng. Geol. 7 Paris: 287-332.
Barton N. R. 1976. The shear strength of rock and rock joints. Int. J. Rock. Mech. Min. Sci. Geomech. Abstr., 10: 1-54.

Barton N. R., Choubey V. 1977. The shear strength of rock joints in theory and practice. Rock. Mech., 10: 1-54.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; adomonik@uw.edu.pl
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Wykorzystanie metody termomonitoringu do badania szczelnosci

przeston przeciwfiltracyjnych i obudowy gtebokich wykopéw

Jiirgen Dornstadter E] Pawet Popielski E] Krzysztof Radzicki E]

Pierwsze systematyczne pomiary temperatury do lokalizacji nieszczelnosci w obwatowaniach
kanatu Dortmund-Ems zostaty przeprowadzone juz w 1953 r. Po awarii obwatowan kanatéw
Elbeseiten i Ren-Men-Dunaj technologia pomiaru zostata udoskonalona i w latach 1980 udostepniona
do uzytku komercyjnego. Dzieki tej metodzie ponad 500 km zapdr i watéw w catej Europie jest
monitorowana obecnie pod katem przeciekéw przez ich korpus lub podtoze. Od potowy 1990 r.
termomonitoring  jest réwniez  wykorzystywany do lokalizacji  nieszczelnosci  przeston
przeciwfiltracyjnych i obudowy gtebokich wykopéw. Dotychczas zrealizowano ponad 150 badan

nieszczelnosci obuddw gtebokich wykopéw ta metoda.

Fundamenty i elementy konstrukcyjne podziemnych czesci budowli s3 wykonywane w gtebokich
wykopach ponizej poziomu wody gruntowej. Obudowy gtebokich wykopéw moga stanowi¢ elementy
podziemnej konstrukcji budynku np. Sciany szczelinowe, ale na pewno musza zapewnié statecznos¢
Scian wykopu i zabezpieczy¢ wykop przed naptywem wody gruntowej. Jesli obudowa jest nieszczelna,
to pogtebienie wykopu potaczone z odwodnieniem gruntu w obrysie ograniczonym $cianami obudowy
moze doprowadzié¢ do gwattownego naptywu wéd gruntowych do jego wnetrza. Jest to proces mogacy
spowodowaé wymycie gruntu przez naptywajaca spoza obudowy do wykopu wode gruntowa, tym
samym zniszczenie jego struktury przez zjawisko erozji i sufozji, ktére moze doprowadzié
do powstania przebicia hydraulicznego, a w koncowej sytuacji do awarii obudowy wykopu
oraz odksztatcen gruntu na zewnatrz wykopu. Uszkodzenia obudowy, zalanie wykopu przez wode
skutkuje dodatkowymi pracami budowlanymi, ich wydtuzeniem, a nawet koniecznoscia zmiany
projektu obiektu. Natomiast odksztatcenia gruntu na zewnatrz wykopu moga uszkodzi¢ okoliczne
budynki lub infrastrukture podziemng i prowadzi¢ do proceséw odszkodowawczych. W celu
unikniecia opisanych wyzej probleméw stosuje sie doktadna detekcje nieszczelnosci obudowy
wykopu przed jego wykonaniem. Umozliwia to przeprowadzenie precyzyjnego doszczelnienia obudowy.
W tym zakresie stosuje sie termomonitoring przeciekéw i proceséw erozyjnych — sprawdzong metode
stosowang w réznych dziedzinach geotechniki od kilku dekad. Metoda ta opiera sie na wykorzystaniu
w badaniach relacji zachodzacych w procesach transportu ciepta i wody, ktére s3a procesami

sprzezonymi.

W konstrukcji obudéw gtebokich wykopdw wykorzystuje sie materiaty na bazie cementu (np. $ciany
szczelinowe) jako elementy szczelne — zabezpieczajace gteboki wykop. Podczas wigzania cementu
wydzielane jest ciepto hydratacji, ktére powoduje zwiekszenie temperatury podtoza w sasiedztwie

elementéw uszczelniajacych. Ze wzgledu na mata przewodno$¢ cieplng gruntu temperatura

1GTC Kappelmeyer GmbH; dornstaedter@gtc-info.de
2Zaktad Budownictwa Wodnego i Hydrauliki, Politechnika Warszawska; pawel.popielski®@is.pw.edu.pl
3Instytut Inzynierii i Gospodarki Wodnej, Politechnika Krakowska



IT Ogélnopolskie Sympozjum Geointerdyscyplinarnych Metod Badawczych 21

w podfozu pozostaje podwyzszona przez dtugi czas. Woda przeptywajaca poprzez nieszczelnosci
obudowy wykopu, np. w trakcie prébnego pompowania, wywotuje nasilony, adwekcyjny transport
ciepta prowadzacy do szybkiej zmiany temperatury gruntu. Poniewaz temperatura wody gruntowe;j
w wiekszej odlegtosci od elementéw uszczelniajacych jest znacznie nizsza, przeptyw przez ,staby
punkt” obudowy w czasie procesu pompowania powoduje ochfodzenie w rejonie nieszczelnosci.

Granica nieszczelnosci wykrywana jest juz przy predkosciach przeptywu okoto 107 m/s.

Stosowany w termomonitoringu gtebokich wykopéw system pomiarowy opiera sie na fatwo
instalowanych w gruncie pionowych rurkach, wewnatrz ktérych znajduja sie czujniki temperatury
umozliwiajace rejestracje profili temperatury do gtebokosci okoto 35 m w gruntach sypkich (piaskach
i zwirach). Gfeboko$¢ pomiaréw moze byé zwiekszona ponad dwukrotnie przy zastosowaniu
odwiertéw. Lokalizacja przeciekéw jest okreslana na podstawie analizy przekrojéw ptaskich (2D —
analiza szczelno$ci Scian obudowy) lub analizy przestrzennej (3D — analiza szczelnosci gruntowe;j
warstwy nieprzepuszczalnej lub przestony poziomej). Metoda moze byé réwniez wykorzystana
do okreslenia predkosci przeptywu in situ na podstawie zmian temperatury wody powierzchniowe;j

i wody filtrujacej przez osrodek porowaty w jednostce czasu.
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Wykorzystanie NMT w analizie zwigzku facjalnego zréznicowania
osadéw wezbraniowych z koncentracja metali ciezkich w osadach Wisty
miedzy Basonig a Solcem nad Wista

Ewa Falkowska [[] Tomasz Falkowski P] Michat Brach [l

Istotnym sktadnikiem analiz stanu Srodowiska przyrodniczego, wykonywanych dla potrzeb planowania
przestrzennego czy oceny przeksztatcen antropogenicznych, jest okreslenie zawartosci metali ciezkich
w utworach powierzchniowych. Warunkiem prawidfowej oceny zawartosci metali ciezkich w osadach
wspotczesnych réwnin  zalewowych dolin rzecznych jest rozpoznanie zrdéznicowania dynamiki
Srodowisk depozycji utworéw wezbraniowych. Koncentracja metali ciezkich w réznych typach
litologicznych osadéw, powstajacych w czasie jednego epizodu wezbraniowego, jest bowiem rézna
i zalezy miedzy innymi od tempa depozycji czy intensywnosci erozji wezbraniowej powodujacej
uruchamianie wczesniej zdeponowanego fadunku. Analiza morfodynamiki obszaru réwniny zalewowej
poza identyfikacja cech teksturalnych osadéw wezbraniowych (struktury sedymentacyjne, nastepstwo
litofacji) opiera sie na precyzyjnym rozpoznaniu rzezby jej powierzchni. Rozwdj techniki skaningu
laserowego i upowszechnienie precyzyjnego, numerycznego obrazu powierzchni Ziemi otworzyty nowe

mozliwo$ci w analizie morfodynamiki dolin rzecznych.

W referacie przedstawione zostang wyniki badan, ktére prowadzone byty w dolinie Wisty Srodkowe;j
na odcinku od Sulejowa (km 310 biegu) do okolic Solca nad Wista (km 330). Podstawa badan
terenowych, majacych na celu identyfikacje zrbéznicowania profilu litologicznego osadéw
wezbraniowych i ich oprébowanie, byta analiza NMT. Model zostat pozyskany z zasobdéw
Centralnego Osérodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w postaci rastrowej o rozdzielczosci
okoto 10 m. Postuzyt on jako materiat wyjSciowy do wygenerowania profili w zadanych miejscach
oraz opracowania sieci rzecznej o okreslonej gestosci. Strukture rzek przeksztatcono do formatu
wektorowego, co pozwolifo na przygotowanie mapy sptywu woéd bedacej pochodnag spadkéw

uzyskanych z numerycznego modelu terenu.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; ewa.falkowska@uw.edu.pl
2Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
®Katedra Urzadzania Lasu, Geomatyki i Ekonomiki Leénictwa, Wydziat Leény Szkoty Giéwnej Gospodarstwa

Wiejskiego w Warszawie
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Wykorzystanie badan batymetrycznych
w analizie morfodynamiki stref korytowych rzek na Nizu Polskim

Tomasz Falkowski E] Piotr Ostrowski !

Jednym z zadan dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich stref korytowych
wspotczesnych dolin rzecznych jest identyfikacja charakterystyki morfodynamicznej poszczegdlnych
odcinkéw koryta. Na obszarze Nizu Polskiego dynamika proceséw erozji i depozycji rzecznej, ktéra
warunkuje rozwigzania konstrukcyjne obiektéw regulacyjnych czy ochrony przeciwpowodziowej,
wynika¢ moze z budowy geologicznej odcinkéw dolin. Powszechnym zjawiskiem jest tu wystepowanie
w podtozu aluwiéw kulminacji zbudowanych z gruntéw odpornych na rozmywanie. Formy takie
odstaniane s3 w dnie koryta w czasie przeptywu wielkich woéd, a ich morfologia oddziatuje
wowczas na koncentracje nurtu rzeki. Wptyw uksztattowania podtoza aluwiéw na uktad

gtébwnego nurtu zaznacza sie takze w czasie stanéw nizszych.

W referacie przedstawione zostang wyniki badan batymetrycznych wybranych odcinkéw koryta Wisty
Srodkowej i dolnego Bugu. Badania przeprowadzono przy pomocy echosondy zintegrowane;j
z odbiornikiem GNSS. Pomiary batymetryczne dna koryta zostaty wykonane dla tych samych
odcinkéw przy réznych stanach wody. Wynikiem prowadzonych prac byty serie map batymetrycznych
i hipsometrycznych dokumentujace zmiany jego morfologii. Analize i wizualizacje zebranych danych

geoprzestrzennych przeprowadzono w $rodowisku GIS.

Na odcinkach, gdzie w trakcie wczesniej prowadzonych badan stwierdzono wystepowanie kulminacji
podfoza wspdtczesnych aluwidéw, zaobserwowano tendencje do koncentrowania sie gtéwnego nurtu
zawsze w tych samych strefach. Zjawisko to stanowi zagrozenie dla trwatosci budowli regulacyjnych

i obiektéw infrastruktury przeciwpowodziowej.

!Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; tomasz_falkowski@sggw.pl,

piotr_ostrowski@sggw.pl
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Rozpoznanie i analiza zmienno$ci morfologicznej wybrzeza

w rejonie Zatoki Usteckiej

Jerzy Frydel E] Maria Przytucka ! Lestaw Mil !

Zaprezentowane badania przedstawiaja wstepne wyniki poréwnania mozliwosci wykorzystania dwéch
niezaleznych technik teledetekcyjnych dla potrzeb precyzyjnego rozpoznania aktualnej zmiennosci
morfologicznej ladowej czesci strefy brzegowej. Pomiary prowadzone byty z uwzglednieniem budowy
geologicznej strefy krawedziowej wysoczyzny, przejawiajacej sie powstawaniem ruchdéw masowych,

a tym samym intensyfikacji tempa erozji.

Badaniami objeto blisko dwukilometrowy odcinek brzegu i nadbrzeza, pomiedzy 228-230
kilometrazem strefy brzegowej, potozony w rejonie Zatoki Usteckiej (Rudowski i Wréblewski 2012)

na terenie Wybrzeza Stowinskiego, w obrebie pobrzeza Koszalinskiego.

Pomiary wykorzystuja pasywna i aktywna metode obrazowania, tj. fotogrametrie bliskiego
zasiegu (FBZ) oraz naziemny skaning laserowy (TLS). Georeferencje pozyskanych danych prowadzono
in situ z zastosowaniem nawigacji satelitarnej technika precyzyjnych pomiaréw GPS RTK.
Wymienione metody réwniez w Polsce znajduja zastosowanie w badaniu deformacji powierzchni
terenu, w celu rozpoznania geodynamiki wybrzeza (Kramarska i in. 2011), oraz osuwisk
(Perski i in. 2013).

Baza odniesienia dla pozyskanych danych morfometrycznych s3 dane TLS bedace wynikiem
pomiaréw prowadzonych w latach 2010-2012 przez PIG-PIB. Podstawe opracowania stanowig pomiary
3D na zdjeciach niemetrycznych i chmurach punktéw o precyzyjnie zdefiniowanych wspdtrzednych
(%, y, z), reprezentujacych odwzorowywana powierzchnie terenu. Chmury punktéw, zarejestrowane
w uktadzie wspétrzednych PL-2000, s3 podstawa konstrukcji numerycznych modeli terenu (NMT)

o strukturze tréjkatne;.

Poréwnanie NMT z kolejnych serii pomiarowych umozliwito okreslenie wielkosci kubatur materiatu
budujacego brzeg i nadbrzeze, ktéry ulegt erozji. Wielko$¢ erozji oraz tempo cofania korony
i podstawy klifu analizowano w odniesieniu do budowy geologicznej klifu. Cato$¢ badanego odcinka
brzegu przypada na klif aktywny charakteryzujacy sie wystepowaniem osuwisk, warunkowanych
wystepowaniem osadéw drobno dyspersyjnych — m.in. itéw i mutkéw (Zachowicz i Dobracki 2003),

oraz zsuwéw i osypisk.

LITERATURA:

Kramarska R., Frydel J., Jegliiski W. 2011. Zastosowanie metody naziemnego skaningu laserowego do oceny geodynamiki
wybrzeza na przyktadzie klifu Jastrzebiej Géry. Biuletyn PIG 446: 101 — 108.

Perski Z., Wojciechowski T., Wéjcik A., Nescieruk P. 2013. Techniki naziemne, lotnicze i satelitarne w rozpoznawaniu osuwisk.

Geoinzynieria: drogi, mosty, tunele. Wydawnictwo INZYNIERIA Spétka z 0.0. , Tom 4, 30-35.
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Statecznos$¢ skarpy i zagrozenie osuwiskowe

w Swietle kompleksowych badan geologicznych

Ireneusz Gawriuczenkow E] tukasz D. Kaczmarek ! Kamil Kietbasinski !

Sebastian Kowalczyk ! Radostaw Mieszkowski ! Emilia Wéjcik *

W referacie przedstawiono metodologie oceny statecznosci skarpy zlokalizowanej w potudniowej
Polsce na obszarze o skomplikowanej budowie geologicznej. Dotychczas uzyskanie wiarygodnej
analizy warunkéw stateczno$ci stanowito wyzwanie dla budownictwa. Omawiany problem badawczy
wcigz jest aktualny z powodu rozwoju aglomeracji oraz budowy ciggéw komunikacyjnych szczegdlnie

na terenach o budowie geologicznej predysponujacej do powstawania osuwisk.

Pierwszym krokiem w okresleniu zagrozenia osuwiskowego byta analiza morfologii badanego obszaru
z wykorzystaniem numerycznego modelu rzezby terenu. Na tej podstawie wyznaczono strefe zasiegu
osuwiska i lokalizacje linii przekroju geologiczno-inzynierskiego. Nastepny etap polegat na wykonaniu
prospekcji metoda tomografii elektrooporowej wzdtuz linii wyznaczonego przekroju. Skomplikowana
budowa geologiczna wykluczata zastosowanie badan in situ (np. sondowan CPT) i wymagata
rozbudowanych badan laboratoryjnych. W celu okreslenia poszczegdlnych parametréw na potrzeby
numerycznego modelowania zachowania sie skarpy wykonano badania laboratoryjne, w sktad ktérych
weszty m.in. analizy gestosci gruntu, rozktadu wielkosci czastek i ziaren, badania pecznienia,
badania sktadu mineralnego, jak réwniez badania wytrzymatoSciowe: w aparacie skrzynkowym,
aparacie ring-shear, badania jednoosiowego oraz trbjosiowego $ciskania. Ostatnim, piatym etapem
badan, byto przeprowadzenie symulacji numerycznych w oparciu o wczedniej zdefiniowany przekrdj
oraz przeprowadzone badania. Wspotczynnik statecznosci okreslono wykorzystujac metode elementéw
skonczonych. W celu zwigkszenia wiarygodnosci oceny statecznosci w modelu numerycznym okreslono
rezim pola naprezen, a nastepnie okres$lonym strefom przypisano parametry otrzymane technikg
badawcza pozwalajaca na jego odtworzenie w warunkach laboratoryjnych. Wynik analizy wskazuje
na potrzebe ciggfego monitoringu zmian geodynamicznych, tj. powierzchniowych oraz wgtebnych

przemieszczen gruntu.

Dzieki zaprezentowanym komplementarnym technikom badawczym uzyskano doktadng i rzetelng
ocene statecznosci analizowanej skarpy, a przedstawiana wieloetapowa procedura analizy
uwarunkowan statecznosci zespotu osuwiskowego umozliwia uwzglednienie réznych cech
i mechanizméw destabilizujacych stan réwnowagi. Pozwala to na prognozowanie kierunkéw

zagospodarowania przestrzennego.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; lukasz.kaczmarek@uw.edu.pl
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Aspekty prawidtowego doboru parametréw badania i weryfikacji wynikéw oznaczen

dla wybranych metod okreslania modutu sztywnosci gruntéw

Tomasz Godlewski [[| Tomasz Szczepanski [

Obecnie podstawowe metody do wyznaczania rozktadu sztywno$ci gruntu to grupa metod
wykorzystujacych sejsmike, rozumianych jako bazujacych na pomiarach predkosci fal sprezystych
wygenerowanych w podfozu gruntowym. Wykonane dotychczas wtasne prace badawcze wykazuja
dobre skorelowanie wynikéw uzyskiwanych z réznych metod (badania polowe i laboratoryjne).
Zdobyte doswiadczenia, zwigzane miedzy innymi z analizg czynnikéw wptywajacych na uzyskiwane
wyniki pomiaréw, daty autorom dobrg podstawe do szerokiego zastosowania opisanych i testowanych
metod w praktyce. Artykut stanowi kontynuacje badan majacych na celu coraz wiarygodniejsze

wykorzystywanie opisanych metod do oceny sztywnosci geomateriatéw.

W badaniach laboratoryjnych do oznaczeh modutu sztywnosci obecnie stosuje sie powszechnie
metode BET (badanie w komorze ,tréjosiowej” z wykorzystaniem czujnikéw tzw. bender element’s).
Metodyka tych pomiaréw wcigz nie doczekata sie standaryzacji, natomiast dzieki upowszechnianiu sie
aparatury badawczej jest coraz wiecej doswiadczen pokazujacych $ciezki rozwoju urzadzen i sposoby
interpretacji wynikéw. W artykule przedstawione zostaty kolejne wnioski, co do prawidtowego doboru
parametréw badania, poparte wynikami badah testowych. Poruszone zostaty aspekty zwiazane
z doborem czestotliwosci uzytych w badaniu fal w zaleznosci od wielko$ci probki i predkosci fali,
czy tez wyboru metody interpretacji spoérdéd ogdlnie wykorzystywanych réwniez z zastosowaniem

narzedzi automatyzujacych ten proces.

1Zaktad Geotechniki i Fundamentowania, Instytut Techniki Budowlanej; t.godlewski®itb.pl
2Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; Tomasz.Szczepanski@uw.edu.pl
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Zastosowanie oznaczen wielkosci czastek metoda dyfrakcji laserowe;j

do oceny zréznicowania litologicznego itéw neogenskich z Bydgoszczy

Aleksandra Goraczko E] Szymon Topolinski !

Pomiar wielkoéci czastek za pomoca dyfrakcji laserowej (LDM) jest coraz powszechniej
wykorzystywany do oznaczania sktadu granulometrycznego gruntéw. Dostepne na rynku analizatory
laserowe posiadaja szereg zalet praktycznych, tj. szeroki zakres badanych frakcji, wbudowanga funkcje
ultradZzwiekowego dyspergowania, krétki czas analiz, a uzyskane tag metoda oznaczenia charakteryzuja
sie wysoka powtarzalnoscia. Istotny problem stanowi natomiast brak standaryzowanych procedur
badawczych, tym bardziej ze — jak wykazuja doswiadczenia — metodyka badan wielkosci czastek

za pomoca LDM powinna by¢ dostosowana do rodzaju badanych gruntéw.

W przypadku oznaczen w zakresie frakcji najdrobniejszych, o znacznej zawartosci mineratéw ilastych,
zasadnicze problemy wynikaja z silnej anizotropii ksztattu czastek. Powoduje to, ze Srednica optyczna
czastek mierzona przez laser jest znacznie wieksza, niz zastepcza $rednica wyznaczana jak dla czastek

kulistych przyjmowana przy oznaczeniach metodami hydrometrycznymi.

Przedmiotem artykutu jest ocena mozliwosci wykorzystania LDM do identyfikacji i analizy
zréznicowania utwordw ilastych o wspdlnej genezie. W pracy zawarto wyniki oznaczen wielkosci
czastek 6w neogenskich z Bydgoszczy. Sa to utwory cechujace sie znaczng zmienno$cia
litologiczng, zwtaszcza w zakresie udziatu frakcji ilastej, ktérej zawarto$¢ determinuje miedzy

innymi stopien ich ekspansywnosci.

Pozytywnie zweryfikowano zastosowanie metody dyfrakcji laserowej do analiz zréznicowania
litologicznego badanych utworéw. Stwierdzono natomiast istotne réznice w oznaczeniach udziatu
frakcji ilastych w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi metoda areometryczng i zaproponowano

formute transformujaca wyniki obu oznaczen.

1Zaktad Geotechniki, Wydziat Budownictwa Architektury i Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Technologiczno-

Przyrodniczy w Bydgoszczy; aleksandra.goraczko@utp.edu.pl
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Time-domain Induced Polarization as a tool for monitoring contaminants

Jaroslav Jirku [l Tomas Belov ! Jaroslav Barta !

Investigation of contaminants appearance in geological environment is usually carried out only
by “indirect” surveying, i.e. for instance localizing of preferential contaminants pathways, typically
in form of tectonic lines, which one can map out via classic DC methods such as resistivity profiling
or ERT. Direct indication of, for example oil products connected to the pore space, can be viable
by investigating electrochemical properties of these products for instance. In particular, we can
measure weak natural induced polarization (IP) potentials caused by interaction between
a contaminant and mineral grains. We can carry out IP measurements either in frequency
or time-domain. In time-domain a time-decay of voltage between two potential electrodes is being
measured right after switching-off the current pulse. Then we measure so-called apparent
chargeability, which can be expressed for instance in mV/V or in %. Time-dependent decay

is measured in time windows of varying length (typically microseconds to first seconds).

Ivachnova case study

lvachnova site lies eastern from the Zilina city in mid-Slovakia. The site was affected by old
environmental burden after the Red army. Originally the garages were at the area of interest
and therefor this area is strongly contaminated by, among others, oil products relicts. Geologically,
the site is composed of quaternary sediments and backfill, bedrock is in the form of flysch. Several IP
anomalies in range of 2-6 % were discovered (Fig. 1). Results of the IP together with ERT survey were
crucial for placing the remediation wells. In this case, original data (not inverted) are displayed — depth

of points was approximated by 1/5 of current electrodes spacing.
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Fig. 1. Apparent (original data) chargeability at the Ivachnovd site

G IMPULS Praha spol. s r.o.; jirku@gimpuls.cz
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Time-lapse monitoring of joint systems behavior via ERT

Jaroslav Jirku [ Jan Vilhelm [ Jaroslav Barta !

Within the purview of our research we use electrical resistivity tomography (ERT) for long-term,
non-invasive monitoring of processes occurring in granite massif, in close vicinity of an underground
excavation. Understanding of these processes can be used for deep geological repositories of nuclear
waste. In this case, apparent resistivity is a main parameter for describing processes in the massif.
For calibration of our in situ data we also carried out original laboratory tests on the granite (partly
disrupted) and tonalite (high-quality) samples. According to relations between samples water
saturation, their disruption and apparent resistivity, we compare lab results with field data and try

to nail down origins of in-situ anomalies.

Within the scope of our research we were continuously (November 2014-December 2015)
monitoring crystalline (granite) rock mass behavior, by means of repeated (part of data with frequency
of 1 measurement per 6 hours, part with 1 measurement per day) apparent resistivities
measurements via ERT technology. Most of observed changes had a character of gradually
increasing values from November to March/April, followed by gradual decrease until the end
of presented data set. Magnitude of values was generally around 1000 {2m for the shallowest zones
and was being muted with depth down to first hundreds of dm. An example of measured values
development for one year is displayed on Fig. 1. There is approximately 2-months break in data

due to reparation of the instrument at the manufacturer.
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Fig. 1. Apparent resitivities measured at point X6.5, Y1, red dataset 4 measurements day, black dataset
1 measurement per day. Measured between 11,/2014-12/2015

LG IMPULS Praha spol. s r.o.; jirku@gimpuls.cz
2Faculty of Science in Prague
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Zastosowanie tomografii elektrooporowej oraz pomiaréw tachimetrycznych

w analizie wptywu budowy Il linii metra na Skarpe Warszawska

tukasz D. Kaczmarek E] Radostaw Mieszkowski ! Marek Wozniak E] Tomasz Dybciak 2

Poster przedstawia analize wptywu budowy Il linii metra na Skarpe Warszawska z wykorzystaniem

tomografii elektrooporowej (ERT) oraz pomiaréw tachimetrycznych.

Budowany tunel metra przecina prostopadle Skarpe Warszawska w obszarze przy ul. Dynasy 6
(dzielnica Powisle). To kluczowa inwestycja dla dynamicznie rozwijajacej sie aglomeracji Warszawy.
Metro jest pierwszym tego typu rozwigzaniem komunikacyjnym w Polsce oraz obiektem, za ktérym

tesknia inne miasta, poniewaz skutecznie rozwigzuje problemy komunikacyjne.

Tomografia elektrooporowa zostata wykorzystana do rozpoznania warunkdéw gruntowo-wodnych
oraz dla sprawdzenia obecnosci potencjalnej powierzchni/strefy poslizgu osuwiska. Nastepnym
etapem badan byty pomiary tachimetryczne, ktére zostaty dowigzane do wynikdéw archiwalnych
obejmujacych pomiar pierwotny (przed rozpoczeciem inwestycji). Obserwacje te byty prowadzone
z rbézng czestotliwoscia uzalezniona od postepu prac realizacyjnych. Celem prowadzonych obserwacji

byta weryfikacja aktywnosci poziomych i pionowych przemieszczen.

Prospekcja geofizyczna w przekroju prostopadtym i réwnolegtym do tunelu metra wskazuje na brak
obecno$ci powierzchni/strefy poslizgu. Na obrazie oporno$ciowym, oprécz budowy geologicznej,
rozpoznano tunel metra sktadajacy sie z dwdch czesci. Na podstawie pomiaréw tachimetrycznych
okredlono skumulowane pionowe przemieszczenia kontrolowanych punktéw potozonych na sktonie
skarpy. Przemieszczenia te nie przekraczaja 25 mm, podczas gdy w poziomie maksymalna
wartosciag jest 16 mm. Obecnie, podczas pomiaréw tachimetrycznych, nie zaobserwowano
postepujacych przemieszczen. Na podstawie wykonanych obserwacji geodezyjnych okreslono
rowniez kat nachylenia skarpy (36°) w obszarze przejécia Il linii metra. Kat ten w analizowanym

obszarze jest najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na stateczno$¢ skarpy.

Podsumowujac, wptyw budowy tunelu metra na Skarpe Warszawska jest maty i nie powoduje
zagrozenia osuwiskowego. Ocena wptywu budowy metra pokazuje duza przydatno$é
komplementarnych metod badawczych, ktére pozwalaja na wiarygodng i rzetelng analize procesu

inwestycyjnego w ztozonych warunkach zurbanizowanych.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, Warszawa; lukasz.kaczmarek@uw.edu.pl
2Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska
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Numeryczna analiza wptywu budowy metra na srodowisko zurbanizowane —

przyktad z Doliny Wisty w Warszawie

tukasz D. Kaczmarek E] Pawet Popielski E]

Budowa tunelu metra w Srodowisku zurbanizowanym jest ztozonym procesem inwestycyjnym, ktéry
ma wptyw na istniejaca zabudowe oraz kierunek zagospodarowania przestrzennego. Referat
przedstawia analize wptywu budowy Il linii metra na obszar przylegajacy do Skarpy Warszawskiej.
Dla rozwigzania okreslonego w temacie zadania wykorzystano metode elementéw skonczonych
(MES).

Pierwszym etapem symulacji numerycznych przemieszczen gruntu byto odtworzenie stanu
poczatkowego, a nastepnie aktywacja potudniowej czesci Il linii metra ztozonej z dwdch tuneli.
W kolejnym etapie aktywowano pétnocng czes¢ metra. Nastepnie obliczono pole naprezen w podtozu
budowlanym oraz skumulowane osiadania w strefie oddziatywania tunelu metra. W celu weryfikacji
poprawnosci modelu numerycznego otrzymane wyniki poréwnano z wynikami geodezyjnego

monitoringu.

Dzieki przeprowadzonym obliczeniom okreslono pionowe przemieszczenia budynku, ktérego
fundamenty znajduja sie 4,80 m nad tunelem metra. Przemieszczenia te s3 rowne 8 mm w miejscu
referencyjnego punktu nr 1. Taka wielko$¢ osiadan nie wptywa na stateczno$¢ budynku ani na skarpe
znajdujaca sie w poblizu. Niemniej jednak moze nastapi¢ obnizenie funkcjonalnosci budynku z powodu
powstania spekan oraz szczelin. Nalezy réwniez zwrécié uwage na obliczony metoda redukcji
parametréw wytrzymatosciowych wspétczynnik statecznoéci (SF = 1,1). Wynik ten $wiadczy
o zagrozeniu procesami geodynamicznymi (tzn. powierzchniowymi ruchami masowymi)
i potrzebie prowadzenia statego monitoringu. Przeprowadzone badania dowodza skutecznosci
zastosowania MES w analizie wptywu budowy tunelu metra oraz prognozowaniu jego

konsekwencji na srodowisko zurbanizowane.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; lukasz.kaczmarek@uw.edu.pl
2Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska
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Zapis typu ruchu osuwiska w rzezbie terenu i jego obraz na wysokorozdzielczych
numerycznych modelach terenu (NMT) na przyktadzie wybranych osuwisk

ze wschodniej czesci Beskidu Niskiego (Karpaty zewnetrzne, Polska)

Jarostaw Kaczorowski []

Karpaty zewnetrzne s3 obszarem Polski, gdzie osuwiska wystepuja najliczniej i stanowia najwieksze
zagrozenie. Z tego powodu istnieje duza potrzeba jak najdokfadniejszego ich rozpoznania, okreslenia
granic oraz budowy wewnetrznej. W klasycznej kartografii osuwiska rozpoznawane s3 na podstawie
charakterystycznych elementdéw rzezby terenu, tj. skarpa gtéwna oraz skarpy boczne, czoto, skarpy
wtérne, progi akumulacyjne, zagtebienia czy szczeliny. Do niedawna do ich wyznaczania
wykorzystywano gtéwnie analize rysunku poziomicowego na mapach topograficznych, analize zdje¢
lotniczych oraz badania terenowe. Obecnie powszechne stato sie wykorzystanie do tego celu danych
pochodzacych z lotniczego skaningu laserowego (ALS) (m.in. McKean i Roering 2004,
Ardizzone i in. 2007, Borkowski i in. 2011, Wojciechowski i in. 2012, Migon i in. 2014,
Kaminski i Nitychoruk 2015). Dane te pozwalaja miedzy innymi na uzyskanie numerycznego
modelu terenu (NMT) przedstawiajacego powierzchnie terenu (bez pokrycia). Model
charakteryzuje sie duza rozdzielczoscig, ktéra siega kilkunastu punktéw (o znanych parametrach
XYZ) na m? — dla terenu Karpat zwykle sa to 4 punkty/m?. Model ten z duza dokfadnoicia
odzwierciedla rzezbe terenu i jest doskonatym materiatem pozwalajagcym na szczegdtowe
rozpoznanie granic oraz elementéw rzezby wewnetrznej osuwisk. Na podstawie charakterystycznych
zespotéw form rzezby osuwiskowej mozliwe jest rozpoznanie sposobu przemieszczenia koluwidw

w dét stoku.

Do analizy badanego obszaru wykorzystano numeryczne dane wysokosciowe pochodzace z lotniczego
skaningu laserowego (ALS) w postaci numerycznego modelu terenu (NMT), ktére zostaty
przedstawione w strukturze GRID (siatki prostokatéw) o pixelu 1x1 m. W celu jak najlepszego
zobrazowania rzezby zwigzanej z osuwiskami NMT zostat przedstawiony w postaci mapy nachylen
oraz mapy hipsometrycznej. Wykorzystano réwniez wizualizacje 2,5D (pseudo-3D) i profile

morfologiczne wykonane na podstawie NMT.

We  wschodniej czeSci  Beskidu  Niskiego dominuja  cztery typy  osuwisk:  zsuw
rotacyjny, zsuw translacyjny, sptyw oraz osuwiska typu ztozonego. Kazdy z tych typdw charakteryzuje
sie  odmiennymi zespotami elementéw rzezby terenu, ktére s3 doskonale widoczne
na wysokorozdzielczych NMT. Informacja o zasiegu osuwiska oraz typie ruchu koluwidéw moze zostac
wykorzystana przy modelowaniu dalszego rozwoju osuwiska, planowaniu monitoringu oraz pracach
prowadzacych do oceny mozliwosci stabilizacji stoku obejmujacego obszar objety procesem

osuwania.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; j.kaczorowski@student.uw.edu.pl
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Zastosowanie wysokos$ciowych cyfrowych danych fotogrametrycznych
i metod geostatystycznych w szacowaniu podatnosci osuwiskowej zboczy —
przyktad z Pogérza Dynowskiego

Mirostaw Kaminski [

Obszar Pogérza Dynowskiego nalezy do Karpat fliszowych, gdzie ruchy masowe, a w szczegdlnosci
osuwiska, sa formami morfologicznymi wystepujacymi dosy¢ powszechnie. Wptywaja one na ewolucje
i modelowanie stokéw, zaréwno w diugich (tysiace lat), jak i w krétszych (do kilku lat) okresach
czasu. Na terenie Pogérza Dynowskiego istnieje ogromna liczba Srednich i matych osuwisk, ktére
w ostatnich latach przyniosty ogromne straty ekonomiczne i spoteczne, a ktérych w znacznym
stopniu mozna bytoby uniknaé lub zredukowal ich wptyw, dysponujac wiedza o potencjalnych
zagrozeniach, jakie powoduja. Dlatego skutki ruchéw osuwiskowych powinny stanowié istotna
przestanke przy planowaniu i realizacji réznych form dziatalnoéci cztowieka, w tym lokalizacji

zabudowy i obiektéw infrastruktury oraz form uzytkowania terenu.

Celem badan byto przetestowanie przydatnosci cyfrowych modeli terenu oraz metod
geostatystycznych do szacowania podatnosci osuwiskowej wybranego obszaru z Pogérza Dynowskiego.
Do badan uzyto danych wysoko$ciowych pochodzacych z lotniczego skaningu laserowego (ALS —
Airborne Laser Scanning) oraz cyfrowego opracowywania stereopar zdje¢ lotniczych. Do modelowania
geostatystycznego podatnosci uzyto szeSciu czynnikédw biernych: litologii podtoza fliszowego,
przebiegu linii tektonicznych, nachylenia, ekspozycji oraz wysokosci terenu, a takze odlegtosci
od linii potokéw. Do obliczen geostatystycznych wykorzystano dwie metody: metode indeksowa
oraz metode Weights of Evidence (Van Vesten i in. 2003, Armas 2011). W efekcie wygenerowano
cztery modele podatnosci osuwiskowej. Przedstawiaty one przestrzenne zréznicowanie podatnosci
osuwiskowe], ktéra oszacowano w skali tréjstopniowej, jako obszary bardzo, $rednio i stabo podatne.
LITERATURA:
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Monitorowanie dynamiki narastania osiadan podpor estakady

posadowionych na palach

Mirostaw M. Kania E]

Dolina rzeczna zostata w plejstocenie wyerodowana w glinach czwartorzedowych i mocno wcieta
w warstwe pliocenskich itéw serii poznanskiej, a nastepnie wypetniona piaszczystymi osadami
akumulacji wodnolodowcowej w partiach dennych oraz w holocenie — nieskonsolidowanymi osadami
zastoiskowymi (grunty pylaste, ity warwowe), o stopniu plastycznosci osiagajacym nawet 1,=0,7.
Ponadto lokalnie, w warstwach o migzszosci przekraczajacej 10 m, w podtozu wystepuja grunty
organiczne (torfy, namuty, gytie). Wspbtczesnie dnem doliny ptynie niewielki ciek o nazwie

Bogdanka.

Grunty wypetniajace doline tworza wyjatkowo niejednorodny uktad o znacznej zmiennosci
przestrzennej nie tylko miedzy poszczegdlnymi podporami estakady, ale réwniez w obrebie
pojedynczych podpér. Poszczegdlne podpory estakady s3 posadowione w rézny sposéb w zaleznosci
od stopnia skomplikowania warunkéw geotechnicznych w rejonie danej podpory: od posadowienia
bezposredniego, poprzez posadowienie posrednie na palach prefabrykowanych, do gtebokiego
fundamentowania na palach wielko$rednicowych. Wykonane w latach 1980-1981 pale o Srednicy
1,5 m, maja dtugos¢ do 20 m. Obiekt zostat objety wieloletnim programem monitoringu

przemieszczeh 14 podpér wykonanych w najtrudniejszych warunkach geotechnicznych.

W referacie przedstawiono wyniki pomiaréw geodezyjnych przemieszczen podpér, prowadzonych
metoda precyzyjnej niwelacji geometrycznej, w oparciu o zatozonag sie¢ reperéw stanowigcych
uktad odniesienia. Poddano dyskusji czynniki, ktére mogty wptywaé na proces dtugotrwatych osiadan

podpér i na zréznicowanie ich wielko$ci oraz obserwowane tempo przyrostéw przemieszczen.

1Zaktad Geotechniki i Geologii Inzynierskiej, Instytut Inzynierii Ladowej, Politechnika Poznafiska;

mieczyslaw.kania@put.poznan.pl
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Znaczenie doktadnosci rozpoznania geologiczno-inzynierskiego

na terenach zaburzonych glacitektonicznie

Mirostaw M. Kania E]

W zachodniej i centralnej Polsce w podfozu gruntowym czesto wystepuja zaburzenia glacitektoniczne
przejawiajace sie sfatdowaniem pierwotnej powierzchni osadéw neogenu. Szczegdlnie intensywnie
$lady takich procesow widoczne s3 na obszarze Ziemi Lubuskiej. W wielu miejscach strop
warstwy pliocenskich itéw serii poznanskiej jest tam pochylony pod katem przekraczajacym 40°,
a nawet 70°. Na tak pochylonym stropie warstwy itéw spoczywaja osady czwartorzedowe w postaci

gruntéw gliniastych lub gruntéw niespoistych.

Jedna z konsekwencji takiego uktadu warstw gruntéw jest zréznicowanie warunkdw infiltracji wéd
roztopowych i opadowych w podtoze, co skutkuje mozliwosciag powstawania w strefie kontaktowej
poszczegdlnych warstw dodatkowych, cienkich przewarstwien gruntéw o gorszych charakterystykach
wytrzymatosciowych. Budowa podtoza gruntowego sprzyja wiec powstawaniu uprzywilejowanych
powierzchni poélizgu i rozwoju proceséw osuwiskowych w formie osuwisk konsekwentnych (zsuwédw

strukturalnych).

W przypadkach budowy obiektéw liniowych na terenach z tego typu zréznicowaniem litologicznym
podfoza istotnym problemem jest poprawne rozpoznanie jego budowy. W referacie, na przyktadzie
gtebokich wykopdéw liniowych na terenie mezoregionu o nazwie Wat Zielonogérski, pokazano jak
stopniowe dodawanie kolejnych punktéw badan (wiercen i sondowan) wptywa na doktadnosé
identyfikacji uksztattowania fatdéw itu oraz rodzajéw innych gruntéw i ich parametréw. Pokazano
rowniez jak obserwacja szaty ro$linnej terenu (fitoindykacja) moze wskaza¢ miejsca wymagajace
doktadniejszego zbadania. Poddano takze dyskusji problem rozpoznania obecnosci warstw ostabien

strukturalnych.

Szerzej oméwiono mozliwosci ocen fitoindykacyjnych terenu przy wstepnym rozpoznaniu
zréznicowania warunkéw gruntowo-wodnych podtoza oraz planowania badan geologiczno-

inzynierskich dla potrzeb budownictwa drogowego.

1Zaktad Geotechniki i Geologii Inzynierskiej, Instytut Inzynierii Ladowej, Politechnika Poznafiska;

mieczyslaw.kania@put.poznan.pl
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Analiza przypowierzchniowych profili sejsmoakustycznych

w Swietle badan genezy jeziora Drawsko

Dawid Kietbasa [

Prace badawcze zostaty wykonane na Pojezierzu Drawskim, w centralnej i potudniowej czesci jeziora
Drawsko. Teren badan cechuje sie zrdéznicowana morfologia charakterystyczng dla rzezby
mtodoglacjalnej — byt on objety najmtodszym zlodowaceniem w fazie pomorskiej. Dodatkowo
na obszarze badan wida¢ wptyw niezwykle urozmaiconej powierzchni podczwartorzedowe;j. Istotnym
czynnikiem, ktéry wptynat na wybdr tej lokalizacji do przeprowadzenia analizy byt ztozony uktad

dwéch systeméw rynien glacjalnych, na zatozeniu ktérych powstata misa jeziorna.

Badania geofizyczne przeprowadzone zostaty za pomocy echosond LOWRANCE LMS-350
oraz LMS-527, a takze profilomierza hydroakustycznego (subbottom profiler) ORTECH 3010
firmy SEABED. Wszystkie wyniki analizowano na urzadzeniu CODA DAb0 GeoSurvey. Podczas
prac geofizycznych wykorzystany zostat sprzet badawczy nalezacy do Instytutu Geofizyki Polskiej

Akademii Nauk i uzyczony do badan przez dr. Jerzego Gizejewskiego.

Przeanalizowano okoto czterdziesci profili sejsmoakustycznych, zaréwno tych wykonanych podczas
prac terenowych, jak i archiwalnych. Na podstawie przeprowadzonych badan wyodrebniono szereg
jednostek sejsmoakustycznych, ktére ukazuja kilka etapéw wypetniania sie misy jeziornej. Dzieki
wynikom prac geofizycznych uzyskano doktadna morfologie oraz budowe misy jeziornej. Analiza badan
pomogta w okresleniu wzajemnych zaleznoSci miedzy systemami rynien, ich geneza oraz okresleniem

ich wieku wzglednego.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; dawidkielbasa@student.uw.edu.pl
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Zastosowanie metody georadarowej do rekonstrukcji przebiegu deformacji

nawierzchni drogowej wywotanych kompakcjg nieno$nych gruntéw podtoza

Michat Klukowski []

Zastosowanie metody georadarowej (GPR) pozwala na catosciowy opis interakcji pomiedzy
osrodkiem gruntowym a konstrukcja drogi i lezacymi w jej ciaggu obiektami inzynierskimi.
Modelowym przyktadem wykorzystania technik GPR w diagnostyce nawierzchni sg kompleksowe

badania osiadan nawierzchni prawobrzeznego dojazdu do mostu na Wisle w Kwidzynie.

Przy uzyciu anteny o czestotliwosci 2 GHz wykonano, na objetych osiadaniem odcinkach, dwa profile
pomiarowe (po jednym na kazda jezdnie) obejmujace peten pakiet warstw bitumicznych i podbudowe
z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie. Wyznaczone w ten sposéb grubosci
poszczegdlnych warstw bitumicznych (Scieralna, wiazaca i podbudowa z betonu asfaltowego; btad
pomiaru £ 1 mm dla 28 cm pakietu warstw) oraz podbudowy zasadniczej wzrastaty bezposrednio
pod obserwowanymi na powierzchni nieckami osiadan. Wzrost grubosci wszystkich, sposréd
ujetych badaniami, warstw wskazuje, ze osiadania zachodzity nieprzerwanie w trakcie prac
budowlanych osiggajac maksimum na etapie uktadania podbudowy zasadniczej, za$ réznice pomiedzy
zaktadang niweletg a rzeczywistym poziomem drogi byty na biezaco, po wykonaniu kazdej z warstw,
uzupetniane. Na odcinkach o anomalnej grubosdci konstrukcji nawierzchni wykonano, przy
zastosowaniu anteny o czestotliwoséci 200 MHz, trzy profile (w osiach jezdni i drogi) obejmujace nasyp
drogowy oraz grunty rodzime (okno czasowe 100 ns). Na uzyskanych w ten sposéb profilach,
bezposrednio pod nieckami osiadah nawierzchni, zaznaczyty sie w obrebie gruntéw rodzimych
rynnowate struktury sasiadujace z obiektami mostowymi. Obserwowane wyksztatcenie i lokalizacja
powyzszych struktur ponizej zwierciadta wdd gruntowych sugeruje, ze reprezentuja one kopalne,

wypetnione nienosnymi gruntami odcinki dolin istniejacej sieci rzecznej.

W oparciu o pomiary GPR wyznaczono zwigzek budowy podtoza gruntowego oraz przebiegu
i formy deformacji pozwalajacy na taczenie uszkodzen nawierzchni z obecnoscia wzglednie niewielkich

wystapien gruntéw nienosnych.

'Wydziat Technologii-Laboratorium Drogowe, Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad Oddziat w Olsztynie;
mklukowski@gddkia.gov.pl
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Whptyw cisnienia 50 MPa na zmiane powierzchni wtasciwej itu

Ewa Koszela-Marek [1]

Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych wptywu ci$nienia o wartosci 50 MPa na powierzchnie
witasciwg itu. Badania te stanowig jeden z etapdw programu badawczego, ktéry dotyczy rozpoznania
wptywu wysokich cisnien (od 50 MPa do 400 MPa) na wtasciwosci fizyczne i chemiczne gruntéw

drobnoziarnistych.

Do badahn wytypowano prébki neogenskiego itu z Kranska (SW Polska), ktéry jest gruntem
polimineralnym zawierajacym gtéwnie kaolinit, a takze smektyt i illit. Wypreparowane z tego gruntu
zawiesiny wodne poddawane byty ciSnieniu 50 MPa. Badania przeprowadzono w oryginalnym,
wysokocisnieniowym stanowisku badawczym, specjalnie dostosowanym do zatozonego celu.
Powierzchnie wtasciwg oznaczono metoda sorpcji btekitu metylenowego. Poréwnano powierzchnie
wtasciwg itu nie Sciskanego w komorze wysokoci$nieniowej z wynikami otrzymanymi dla
poddanego wysokiemu ci$nieniu. Stwierdzono, ze powierzchnia wtasciwa itu, na ktéry dziatato
cisnienie 50 MPa ulegta wyraznemu powiekszeniu i wzrosta o ponad 30 %. Uznano, ze jest to skutek

zmian budowy strukturalnej czastek ilastych.

'Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska; ewa.koszela-marek@pwr.edu.pl
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Zastosowanie metody obrazowania elektrooporowego w ocenie ztozonych
warunkéw geologiczno-inzynierskich na trasach projektowanych
drog ekspresowych — przyktady z okolic Warszawy

Sebastian Kowalczyk [[]

Tworzenie modelu podtoza gruntowego w oparciu o badania geologiczno-inzynierskie zintegrowane
z badaniami geofizycznymi jest zalecane przez wielu badaczy (np. Dahlin i in. 1994,
Kowalczyk i Mieszkowski 2011, Maslakowski i in. 2014, Kowalczyk i in. 2014 a). Wykorzystanie
technik geofizycznych pozwala, w oparciu o kontrast wifasciwoséci fizycznych, uzupetnié
oraz uszczegbtowié informacje o podtozu miedzy wierceniami. W badaniach podtoza drog i autostrad
jedna z najchetniej stosowanych metod geofizycznych jest metoda obrazowania elektrooporowego
(ERI) nazywana réwniez metoda tomografii elektrooporowej (ERT). Metoda ERI jest najdokfadniejsza
z metod elektrooporowych umozliwiajaca szczegdtowe, quasi-ciggte odwzorowanie rozktadu opornosci
elektrycznej o$rodka. Opornos¢ elektryczna jest parametrem dobrze odzwierciedlajacym
zréznicowanie o$rodka geologicznego pod wzgledem litologicznym, a dowigzana do danych z wiercen
pozwala na zweryfikowanie przyjetego modelu geologiczno-inzynierskiego miedzy otworami
wiertniczymi. Prawdopodobienstwo zgodnos$ci modelu z rzeczywistymi warunkami jest zalezne

od ztozonosci warunkéw gruntowych oraz od zakresu zaprojektowanych badan.

W niniejszej pracy przedstawiono rezultaty pomiaréw opornosci elektrycznej wykonane na kilku
obszarach w okolicy Warszawy, gdzie projektowane byty drogi ekspresowe. Prezentowane
przyktady odtwarzaja spag gruntéw antropogenicznych  zalegajacych w  wyrobiskach
poeksploatacyjnych (Kowalczyk i in. 2014 a) i spag gruntéw organicznych. Doktadne rozpoznanie
zasiegu przestrzennego i gtebokosci zalegania tych gruntéw ma kluczowe znaczenie dla
projektowania przedmiotowych tras pod wzgledem ekonomicznym, bezpieczenstwa wykonania
oraz podzniejszego funkcjonowania. W pracy zilustrowano takze rejon skarpy warszawskiej,
charakteryzujacej sie ztozong budowa geologiczng, na trasie projektowanej Potudniowej Obwodnicy
Warszawy. W niewielkiej odlegtosci od projektowanej trasy pomiary elektrooporowe byty

wykorzystywane przy okreslaniu stateczno$ci skarpy warszawskiej (Kowalczyk i in. 2014 b).

Prezentowane pomiary zostaty wykonane przed wejSciem w zycie Zarzadzenia nr 58 Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z 23 listopada 2015 r. Zarzadzenie to wskazuje,
iz niezaleznie od skomplikowania warunkéw gruntowych, dla drég dwujezdniowych nalezy wykonad
badania metoda tomografii elektrooporowej w osi projektowanej drogi (dla obydwu jezdni)
oraz co najmniej 3 otwory wiertnicze w przekroju poprzecznym (o$, prawa i lewa krawedz drogi)
w rozstawie wzdtuz osi drogi nie mniejszym niz co 50 m. Ponadto w kazdym przekroju poprzecznym
nalezy wykona¢ co najmniej jedno sondowanie parametryzujace witasciwosci fizyczno-mechaniczne
gruntéw i skat w podtozu. Takie podejécie daje zdecydowanie lepsze, niz dotychczas, rozpoznanie

podtoza budowlanego, a jego zasadnos$¢ potwierdzaja prezentowane w niniejszej pracy wyniki.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; s.kowalczyk@uw.edu.pl
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Wptyw metodyki oznaczania zawartos$ci substancji organicznej

na otrzymywane wyniki

Katarzyna tadkiewicz E] Matgorzata Wszedyréwny-Nast ! Krystyna Jaskiewicz !

Przy rozwigzywaniu zadan projektowych oszacowanie zawartosdci substancji organicznej ma istotne
znaczenie dla zapewnienia bezpiecznego budownictwa, z uwagi na specyficzne wtasciwosci gruntéw
organicznych. Grunty te charakteryzuja sie niskg wytrzymatoscia oraz duza Scisliwoscia. Pod
wptywem obcigzenia odksztatcaja sie, a poniewaz proces ten jest dtugotrwaty stwarza wiele
probleméw geotechnicznych. Z punktu widzenia oceny parametréw geotechnicznych (klasyfikacje,

interpretacje) bardzo wazne jest poprawne oznaczenie zawartosci substancji organiczne;j.

Zawarto$¢ substancji organicznej w gruntach najczesciej oznacza sie metoda bezposrednia
przy pomocy strat masy przy prazeniu. Czynnikiem decydujacym o czestym wyborze tej metody
jest jej prostota i nieskomplikowana aparatura, w zwigzku z powyzszym duzo rzadziej stosowane
s3 metody posrednie — objetosciowe. Jedng z takich metod jest powszechnie znana metodyka opisana
przez Tiurina. Doktadno$¢ wynikéw uzyskanych za jej pomoca zalezy gtéwnie od starannosci

przeprowadzenia oznaczenia.

Przeglad literatury pokazuje, ze obie metodyki maja swoje ograniczenia, scisle zwigzane ze sktadem
mineralnym i chemicznym gruntu. W przypadku zastosowania niewtasciwej metody istnieje ryzyko
btednego oszacowania zawarto$ci substancji organicznej. Obarczenie btedem wynikajacym
ze stosowania gtéwnie metody strat masy przy prazeniu rodzi konieczno$¢ przeliczania wynikéw

na wartosci uzyskiwane innymi metodami.

Artykut zawiera wyniki badan wiasnych, ktére pozwolity na okreslenie, w jakim stopniu zmiana
metody wptywa na uzyskiwane wartosci substancji organicznej. Stwierdzono, ze pomimo rdznic
metodologicznych, istnieje silna korelacja pomiedzy wynikami uzyskanymi metoda Tiurina i metoda
strat masy podczas prazenia. Przeanalizowano réwniez wptyw temperatury prazenia na uzyskiwane

wyniki podajac w kazdym przypadku ich zalezno$¢ funkcyjng z zastosowang metodg posrednia.

1Instytut Techniki Budowlanej, Zaktad Geotechniki i Fundamentowania, Warszawa; k.ladkiewicz@itb.pl
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Ocena cech litogenetycznych piaskowcéw fliszowych na podstawie

badan ultradzwigekowych

Dominik tukasiak [[| Agnieszka Kfopotowska *

Rozpoznanie cech strukturalno-teksturalnych materiatu skalnego jest niezbedne do prawidtowej oceny
anizotropii skat. Istotny wptyw na zmienno$¢ kierunkowa wtasciwosci fizyko-mechanicznych
ma takze lokalny rezim tektoniczny, ktéry w zaleznosci od rozktadu, rodzaju i wielkosci naprezen
wywotuje jawne spekania ciosowe lub ukryte ostabienia budowy wewnetrznej materiatu skalnego.
Anizotropia wtasciwosci fizyko-mechanicznych skat jest zatem wynikiem wielu ztozonych

i naktadajacych sie proceséw sedymentacyjnych, diagenetycznych oraz tektonicznych.

Zmienno$¢ kierunkowa wtasciwosci fizyko-mechanicznych jest charakterystyczna dla skat fliszowych.
Jednak w zaleznosci od typu litologicznego, anizotropia tych skat moze by¢ efektem proceséw
sedymentacyjnych lub tektonicznych. Brak jest natomiast jednoznacznego wskazania, ktory
z wymienionych proceséw w wiekszym stopniu wptywa na przestrzenng zmienno$¢ wtasciwosci
skat fliszowych. Poznanie przyczyn, charakteru i orientacji anizotropii oraz wynikajacych z tego
implikacji, np. w jakich kierunkach beda ujawniaty sie nowe spekania w wyniku ciggtego
odprezania sie masywu skalnego, pozwala m.in. unikng¢ btedéw inzynierskich podczas realizacji

wszelkich projektéw geologiczno-inzynierskich podejmowanych w spekanym masywie skalnym.

W celu okresdlenia cech litogenetycznych odpowiedzialnych za anizotropie piaskowcéw fliszowych
zastosowano nieniszczace badania ultradZzwiekowe. Materiat badawczy stanowity piaskowce
godulskie oraz piaskowce zakopianskie. Skaty te charakteryzuja sie znaczna anizotropia wtasciwosci
geomechanicznych. W  wyniku  przeprowadzonych badan ultradzwiekowych  wyznaczono
charakterystyczne kierunki propagacji fali podtuznej, ktére nastepnie skorelowano z obrazem
mikroskopowym ptytek cienkich oraz orientacja jawnych spekan ciosowych obserwowanych w terenie.
Z przeprowadzonej analizy wynika, ze rejestrowane zmiany propagacji fal ultradzwiekowych wskazuja
uprzywilejowane kierunki wynikajace zaréwno z utfozenia ziaren mineralnych, jak i z przestrzennej
orientacji mikrospekan. Ma to zwigzek z kierunkiem pradéw zawiesinowych w basenie

sedymentacyjnym oraz ze zmiennym polem naprezen podczas ksztattowania sie Karpat.

!Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; dominik.lukasiak@uw.edu.pl
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Okreslanie parametréw geotechnicznych dla tuneli budowanych

z wykorzystaniem zawiesinowych tarcz TBM

Krzysztof Michalczuk E] Mirostaw Lipiriski 1 Matgorzata Wdowska !

Gtownym kryterium determinujagcym wybér technologii tunelowania z wykorzystaniem tarcz TBM
(Tunnel Boring Machine) sa warunki geologiczne i hydrogeologiczne w obszarze planowane;
inwestycji. Grunty nieskaliste mozemy podzieli¢ na dwie kategorie: spoiste (wg EC7 plastyczne)
i niespoiste. Okredlenie parametrow geotechnicznych istotnych przy tunelowaniu wymaga
indywidualnego podejscia. Jednym z podstawowych kryteridw okreSlenia parametréw gruntu jest
wiasciwy dobdér metody ich wyznaczania. W przypadku prowadzenia robdét tunelowych
z wykorzystaniem tarcz zawiesinowych TBM i wykonywaniu obliczen zwigzanych ze stabilizacja
czota odwiertu, istotna wydaje sie analiza parametréw geotechnicznych w warunkach bez
odptywu. W artykule przeanalizowano miedzy innymi przyktady postugiwania sie norma
PN-81-B-03020, a w szczegblnoSci zamieszczonymi w niej nomogramami przy wyznaczaniu
parametréw geotechnicznych. Przedstawiono réwniez zasady schematyzacji warstw geotechnicznych
w grupy o zblizonych parametrach wytrzymatosciowych. Prawidtowa schematyzacja ma znaczenie,
poniewaz profile geologiczno-inzynierskie zawierajagce zbyt wiele wydzielonych  warstw
geotechnicznych o podobnych wtasnosciach s3 materiatem utrudniajacym lub uniemozliwiajagcym

wykonanie obliczen i analiz MES.

!Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; krzysztof_michalczuk@sggw.pl
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Monitoring osuwisk w ramach Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej

Piotr Nescieruk [[| Tomasz Wojciechowski ! Zbigniew Perski

W ramach drugiego etapu projektu SOPO (System Ostony przeciw Osuwiskowej) 61 osuwisk
zostato objetych monitoringiem instrumentalnym. Stworzony system obejmuje trzy rodzaje
monitoringu: powierzchniowy (pomiary GPS i skaning laserowy), hydrogeologiczny i opadowy
(piezometry, deszczomierze) oraz wgtebny (inklinometry). Poniewaz pomiary w wiekszosci
przypadkéw nalezy traktowal jako quasi-ciggte, dlatego wartosci ich wynikéw posiadajg cechy

interwatowe.

Dotychczasowa analiza zebranych danych pokazuje, ze korelacja i regresja cech jest indywidualna
dla kazdego osuwiska, przy czym najwieksza role odgrywa tu budowa geologiczna. Dynamika zmian
poziomu zwierciadta wody okreslona zostata jako czas reakcji na impuls opadowy. Czas ten jest silnie
uzalezniony od budowy geologicznej. Spotykamy osuwiska, dla ktérych pojedynczy impuls opadowy
rzedu 12 mm/h powoduje podnoszenie zwierciadta wody o 1 m w czasie 48-58 h. S3 tez osuwiska,

gdzie opady znacznie wptywajg na wody podziemne juz po 6 h.

Monitoring powierzchniowy oparty na pomiarach geodezyjnych, sprawdza sie w dtuzszym okresie
obserwacji. Zaleta tego typu pomiardw jest szybkie okreslenie stanu aktywnosci osuwiska. Nowa jako$¢
w monitoringu wniosto wykorzystanie naziemnych skaneréw laserowych, ktére rejestruja dynamike
na catych powierzchniach mierzonych obszaréw. W przypadku pomiaréw inklinometrycznych
okredlane s3 przemieszczenia z doktadnoscia milimetrowa, na kazdej z aktywnych stref poslizgu
osuwiska. Pozyskiwany zbiér informacji wgtebnych jest niezastapiony w modelowaniu ruchu

masowego.

W licznych przypadkach stwierdzono duzg aktywno$¢ osuwisk w okresie katastrofalnych opadéw
w 2010 r. Po okresie tym notowano systematyczny spadek aktywnosci do tego stopnia, ze w roku
2011 nie notowano juz ruchu. Inng grupe stanowig osuwiska, ktérych aktywnos$¢ stwierdzana jest
w sposbb ciggty. Tu przyrosty przemieszczeh notowane sg zarédwno na powierzchni terenu,
jak i na kazdej powierzchni poslizgu. W wielu przypadkach przemieszczenia s3 na tyle duze,

ze dochodzito do $ciecia kolumn inklinometrycznych.

Panstwowy Instytut Geologiczny- Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki; piotr.nescieruk@pgi.gov.pl
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Zastosowanie wysokorozdzielczych wielospektralnych zdjec satelitarnych (VHR)

do identyfikacji wybranych form rzezby réwni zalewowej

Piotr Ostrowski [{] Tomasz Falkowski !

Podstawowym celem badah geologiczno-inzynierskich prowadzonych dla potrzeb budownictwa
wodnego czy zagospodarowania dolin rzecznych jest identyfikacja tendencji rozwojowych
wspotczesnych proceséw fluwialnych, szczegdlnie w warunkach zjawisk ekstremalnych. W okreélaniu
morfogenezy powierzchni réwni zalewowej, poza sedymentologicznymi badaniami zmian warunkéw
depozycji, istotne znaczenie ma takze analiza rzezby tej powierzchni. W identyfikacji bardzo
zfozonej rzezby wspdétczesnych réwnin aluwialnych od wielu lat wykorzystuje sie metody

teledetekcyjne, gtéwnie analize zdje¢ lotniczych.

W referacie przedstawione zostang przyktady zastosowania wysokorozdzielczych (Very High
Resolution), wielospektralnych zdjeé satelitarnych do identyfikacji wybranych form rzezby réwni
zalewowej w dolinie Wisty Srodkowej oraz dolinie Bugu w strefie jego podlaskiego przetomu.
Materiatami zrédtowymi dla prowadzonych prac byty ortofotomapy wykonane na postawie zdjec
satelitarnych VHR z satelity IKONOS 2. Oddzielnie analizowano zobrazowania w dwdch kompozycjach
barwnych — barwach naturalnych (RGB) i z wykorzystaniem bliskiej podczerwieni (NRG).
Charakterystyczne dla wybranego fragmentu réwni zalewowej formy erozyjne i akumulacyjne
analizowano pod katem cech obrazu satelitarnego (struktury i tekstury) oraz dokonano ich pomiaréw
morfometrycznych. Wyniki prac teledetekcyjnych zostaty zweryfikowane podczas badan

terenowych.

Przeprowadzone prace pozwolity na ocene przydatnosci wielospektralnych zdjeé satelitarnych VHR do
identyfikacji form rzezby réwni zalewowej oraz ich poréwnanie z tradycyjnymi materiatami

kartograficznymi i teledetekcyjnymi.

!Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; piotr_ostrowski@sggw.pl
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Rozdzielczo$¢, skala i wielko$¢ plikbow NMT — préba kompromisu

Wojciech Ozimkowski [[]

W ostatnich latach numeryczne modele terenu (NMT) staty sie podstawowym zrédtem informacji
o rzezbie terenu. Ich precyzja (rozdzielczo$¢) wzrosta ogromnie, zwitaszcza po wprowadzeniu
laserowego skaningu lotniczego. Jednak ze wzrostem rozdzielczodci rosnie wyktadniczo wielko$¢
plikéw opisujacych taka sama powierzchnie terenu, co powoduje znaczne wydtuzenie czasu pracy
komputera, kfopotliwe zwtaszcza przy opracowaniach regionalnych wymagajacych jednoczesnego
ogladania duzego obszaru. Tymczasem zalety wysokorozdzielczych NMT daja sie w petni wykorzystaé
jedynie przy opracowaniach wielkoskalowych. Przy opracowaniach regionalnych (matoskalowych) —
gdy ogladany na monitorze obszar czesto obejmuje setki kilometréw — obraz rzezby terenu z NMT
o wysokiej rozdzielczosci nie rézni sie w sposdb istotny od obrazéw z modeli o duzo mniejszej

rozdzielczosci, jest za to opisywany przez wielokrotnie wieksze pliki.

Przeprowadzono poréwnanie czytelnosci 3 réznych NMT z obszaru Karpat: NMT ISOK ASCII GRID
o oczku siatki 1 m oraz 2 modeli SRTM: 1 i 3 o rozdzielczo$ci odpowiednio 1" i 3" szerokosci/dtugosci
geograficznej, czyli okoto 30 x 20 m i 90 x 60 m. Ogromna przewaga doktadnosci NMT ISOK,
widoczna jeszcze przy skali 1:50 000, jest juz trudna do dostrzezenia przy 1:200 000, a w skali
1:1 000 000 wszystkie 3 obrazy sg praktycznie identyczne, cho¢ bardzo réznia sie wielkoscia plikow —
plik opisujacy obszar 1° x 1° szerokosci/dtugosci geograficznej dla SRTM-3 ma niecate 3 MB,
dla SRTM-1 od 13 do 26 MB, a dla NMT ISOK ASCII GRID okoto 65 GB.

Duza czeé¢ informacji zawartej na wysokorozdzielczych NMT w opracowaniach regionalnych staje sie
zbednym ,szumem informacyjnym” powiekszajacym jedynie wielko$¢ plikéw (np. bruzdy na polach,
wykroty w lasach). Na szczescie szum ten jest skutecznie filtrowany przez natywna rozdzielczo$é
monitora, rzadko przekraczajaca 1440 x 900 pikseli (WXGA+). Aby zmniejszy¢ zbedng juz wielko$é
plikéw mozna zwiekszaé wielkos¢ komérek (grid cells), lecz uzyskany efekt nie odbiega w sposéb
istotny jakoscig od klasycznego — i juz gotowego — SRTM. Na 1° x 1° szerokosci/dtugosci
geograficznej w SRTM-1 przypada 1201, a w SRTM-3 3601 wierszy/kolumn, a wiec teoretycznie
przy obszarach obejmujacych wiecej niz nieco ponad 1° dla SRTM-3 i ponad 0,5° dla SRTM-1
mozna stosowal te modele bez obaw — lepszej rozdzielczosci na klasycznym monitorze i tak
nie uzyskamy, bez wzgledu na wyjsSciowa rozdzielczo$¢ wykorzystanego NMT, za to radykalnie
przyspieszymy wykonywane operacje polegajace gtéownie na wielokrotnie powtarzanych

parametréw iluminacji i przewyzszenia analizowanego modelu.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; wojciech.ozimkowski@uw.edu.pl
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Obrazowanie metodami geofizycznymi budowy geologiczne;j

strefy brzegowej wyspy Wolin

Grzegorz Pacanowski [1]

W referacie zaprezentowana zostanie problematyka ztozonych warunkéw wodono$nych w strefie
brzegowej wyspy Wolin, ktére mozna obrazowal za pomocg metod geoelektrycznych. Wody
podziemne warstw wodonosnych strefy brzegowej znajduja sie w statym kontakcie z zasolonymi
wodami morskimi. Fakt ten stanowi grozbe degradacji wéd podziemnych i decyduje o specyfice ich

ochrony.

Woyspa Wolin otoczona jest od pétnocy wodami Battyku (Zatoka Pomorska), od potudnia wodami
Zalewu Szczecihskiego, od wschodu rzeka Dziwna, a od zachodu cieéning Swiny. Kazda z wéd
otaczajacych wyspe bedzie charakteryzowaé sie inna mineralizacja. Ma to zwigzek gtdwnie

z podwyzszona mineralizacja chlorkowa na tym obszarze.

Dla celéw hydrogeologicznych najczesciej stosowang metoda geofizyczng jest metoda elektrooporowa,
a najczesciej stosowanym w Polsce wariantem tej metody — pionowe sondowania elektrooporowe.
Niniejszy referat pokazuje wyniki, jakie otrzymano z najnowszej metody z rodziny metod

geoelektrycznych — tomografii elektrooporowej (ERT).

W utworach czwartorzedowych, w obszarach, gdzie wody podziemne wykazuja niska
mineralizacje, opornosci elektryczne utwordw przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych zdecydowanie
sie réznig, w zwiazku z tym klasyfikacja hydrogeologiczna danych elektrooporowych nie stanowi

problemu.

W obszarze prowadzonych badan sytuacja jest zupetnie inna i duzo bardziej skomplikowana,
ze wzgledu na silng mineralizacje woda stona utwordéw przepuszczalnych. Co wiecej, posrednio
mineralizacja ma réwniez wptywa na opornosci utworéw stabo przepuszczalnych. W warunkach
naturalnych morze stanowi podstawowa baze drenazu wszystkich systeméw krazenia wéd
podziemnych wybrzeza. W zaleznosci od warunkéw hydrogeologicznych drenaz ten odbywa sie wzdtuz
linii brzegowej lub tez pod dnem morza. Podobnie przebiega takze strefa kontaktu wéd podziemnych

z zasolonymi wodami morskimi.

Badania, jakie wykonano wzdtuz wybrzeza na wyspie Wolin, miaty na calu zobrazowanie takiej
sytuacji. Spodziewano sie, iz uda sie zobrazowal strefy, gdzie stodka woda wptywa do morza.
Dodatkowo zatozono, iz badania te pokazg strefy ingresji wod w gtab ladu. Pomiary takie daja tez
mozliwo$¢ monitoringu w/w stref i obrazowania w czasie zmian, jakie moga zachodzi¢ w przeptywie
wod stodkich i stonych. Zadanie to wydaje sie o tyle zasadne, iz wody podziemne strefy brzegowe;j
morza i ich zagrozenia wymagaja odpowiednich obserwacji i badan. Jak dotad zakres prac
hydrogeologicznych byt niewystarczajacy i w wielu przypadkach uniemozliwiat ocene zasiegu

zasolenia warstwy wodonosnej i tempa jego rozprzestrzenienia. Nie prowadzono takze badan

IPanstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa; grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl
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dajacych odpowiedz, gdzie znajdujg sie miejsca drenazu wéd stodkich do morza. Badania geofizyczne

wnoszg wiele informacji dla samej specyfiki hydrogeologicznej wybrzeza.
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Wykorzystanie sejsmiki inzynierskiej w budownictwie

Grzegorz Pacanowski [[| Marek Baranski

W referacie zaprezentowana zostanie problematyka oceny parametréw sprezystych podtoza
projektowanej budowli za pomoca sejsmicznych przeswietlen miedzyotworowych oraz badan

laboratoryjnych w aparacie tréjosiowego Sciskania metoda bender element test.

Badania geofizyczne to jedno z narzedzi, ktére stosuje sie do uszczegdtowienia rozpoznania
geologicznego. Zwykle stosuje sie je jako metode uzupetniajaca tradycyjne, punktowe badania
geologiczno-inzynierskie. Niewatpliwie jedng z zalet badan geofizycznych jest mozliwo$é

przestrzennego rozpoznania osrodka.

Ze wzgledu na uzbrojenie terenu (centrum miasta) i konstrukcje otwordéw wiertniczych jedyna
metoda geofizyczna, mozliwg do wykorzystania w tych warunkach, byta metoda sejsmicznych
przeSwietlen miedzyotworowych (badania te musiaty by¢ wykonywane w godzinach nocnych,
ze wzgledu na mniejszy ruch uliczny). Metoda sejsmiczna jest réwniez jedyna metoda geofizyczna
umozliwiajaca okreslenie parametréw mechanicznych osrodka. Przeswietlenia wykonano miedzy

wszystkimi parami bezposrednio sasiadujacych z sobg otworéw wiertniczych.

Podstawa fizyczng wykorzystania pomiardw sejsmicznych do rozpoznania budowy geologicznej
i oceny wifasciwosci geotechnicznych osrodka fizycznego jest, wynikajagca z teorii sprezystosci,
zalezno$¢ predkosci fal sejsmicznych rozchodzacych sie w tym osrodku od jego parametréw
fizycznych i mechanicznych zwigzanych litologig i historig geologiczna. W rezultacie badan okreslono
rozktady predkosci fal sejsmicznych podtuznych (V) na powierzchniach pomiarowych wyznaczonych
przez pary otwordw. Dodatkowo na podstawie badan wyznaczono rozktad predkosci fali poprzecznej
(Vs), modut sprezystosci podtuznej okreslony dynamicznie (E;) oraz modut sprezystosci poprzecznej

okreslony dynamicznie (Gg).

Wartosci modutéw sprezystych poréwnano z odpowiednimi modutami wyznaczonymi w laboratorium

na probkach metoda bender element test.

!Panstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa; grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl



II Ogélnopolskie Sympozjum Geointerdyscyplinarnych Metod Badawczych 52

Analiza mozliwosci zastosowania metody tomografii elektrooporowej (ERT)

do rozpoznania miazszosci pokrywy laterytowej

Grzegorz Pacanowski E] Pawet Czarniak ! Arkadiusz Piechota E] Radostaw Mieszkowski E]

Tomografia elektrooporowa (ERT — Electrical Resistivity Tomography) jest obecnie jedna
z najszybciej rozwijajacych sie metod ptytkich badan geofizycznych. Metoda ta jest szeroko

wykorzystywana do rozpoznania i uszczegdtawiania budowy geologiczne;.

Tomografia elektrooporowa stosowana jest w wielu zagadnieniach zwigzanych z geologia inzynierska
czy hydrogeologia, przejawia takze duzy potencjat w rozpoznaniu ztozowym. Gtéwna zaleta metody
jest jej nieinwazyjnos¢, szybkos¢ wykonania badan oraz mozliwo$¢ rozpoznania w ciggtym profilu
2D. Ma to duze znacznie we wszelkiego rodzaju pracach poszukiwawczych, w poczatkowe] fazie
dokumentowania, gdyz ich wyniki pozwalaja zaplanowaé wiercenia, a takze okresli¢ wstepny rozmiar

zfoza, ewentualny nadktad oraz jego przyblizong migzszosé.

Prezentowane badania geofizyczne zrealizowano w 2012 r. w Indonezji na wyspie Seram (prowincja
Maluku). Obszar prac, na ktérym prowadzono badania, to 2 bloki o nazwach Kobar i Gunung Tinggi
o powierzchni 13,5 km?. Prace wykonywane byty w trudnych tropikalnych warunkach klimatycznych
(wysoka wilgotnos¢ i temperatura) oraz ciezkich warunkach morfologicznych (znaczne deniwelacje
terenu oraz bujna roslinno$¢ réwnikowa). Celem badan byto wstepne okreslenie wystepowania

i migzszosci pokrywy laterytowej i saprolitowej zasobnej w nikiel.

Prezentacja obrazuje mozliwo$¢ prowadzenia poszukiwan ztozowych za pomoca metod
geoelektrycznych w trudno dostepnych rejonach Swiata, gdzie w krétkim czasie mozna
przetransportowac sprzet, ludzi i wykonaé takie rozpoznanie. Ponadto pozwala zapoznal sie
z lokalnymi problemami pomiarowymi i metodycznymi, z jakimi zmierzaja sie potencjalni

wykonawcy badan geoelektrycznych.

W opisywanym projekcie tacznie wykonano 40 km profili elektrooporowych przy zastosowaniu 2 i 5 m
odstepéw miedzy elektrodami. Ciagi profili zaplanowane byty réwnomiernie w granicach konces;ji,
co pozwolito na wiarygodne rozpoznanie pokrywy na catym perspektywicznym obszarze. W tym celu

do tyczenia wykorzystywano geodezyjne systemy satelitarne do precyzyjnego pozycjonowania.

Na podstawie wynikéw pomiaréw elektrooporowych wyrézniono cztery podstawowe typy osrodka
skalnego, rdéznigce sie wartoSciami opornoéci oraz potozeniem wzgledem powierzchni
terenu. Zastosowanie badan geofizycznych dato mozliwo$¢ rozpoznania potozenia i migzszosci
pokrywy laterytowej oraz saprolitowej, co w dalszym etapie rozpoznania miato postuzyé

do zaprojektowania otwordw i pobrania préobek na zawartos¢ niklu.

IPanstwowy Instytut Geologiczny-Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa; grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl
2Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z o.0.
3Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski
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Rola obrazowania elektrooporowego w uszczegétowieniu skomplikowanej

budowy geologicznej na przyktadzie wzgérza Morasko w Poznaniu

Grzegorz Pacanowski [[] Marta Sokofowska ! Radostaw Mieszkowski [2

W artykule zaprezentowano jedna z mozliwosci kompleksowej oceny podfoza w warunkach
skomplikowanej budowy geologicznej z zastosowaniem tradycyjnych wiercen i sondowan —
w charakterze badan podstawowych — oraz badan geofizycznych, jako badan uzupetniajacych
na kazdym etapie prac. Obszar badawczy stanowito Wzgdrze Morasko w Poznaniu, zlokalizowa-
ne w ciggu moren czotowych zbudowanych ze zréznicowanych litologicznie osadéw lodowcowych,
w podtozu ktérych znajduje sie silnie zdeformowany glacitektonicznie strop itéw pliocenskich.
Celem wykonanych badan byto rozpoznanie warunkéw geologiczno-inzynierskich zbocza na potrzeby
oceny stateczno$ci. Majac na uwadze fakt, iz w ocenie statecznosci zboczy potozenie granicy
osadéw czwartorzedowych i neogenskich, z punktu widzenia lokalizacji ewentualnej powierzchni
poslizgu, jest kluczowe, istotne byto jak najdoktadniejsze okreslenie stropu itéw pliocenskich.
Okreslenie morfologii powierzchni stropowej 16w bytoby trudne, a nawet niemozliwe do ustalenia,
przy zastosowaniu wytacznie tradycyjnych wiercen o charakterze punktowym, poniewaz gtebokos¢
wystepowania stropu itéw w analizowanym przypadku byta bardzo zmienna nawet na niewielkich

odlegtosciach. Z tego powodu zaproponowano nastepujaca Sciezke badawcza:

e wykonanie badan geofizycznych metoda tomografii elektrooporowej (ERT) w fazie projektu
badan geologicznych w celu wstepnego, ogdlnego rozpoznania budowy geologicznej

i skorelowanie ich z dostepnymi badaniami archiwalnymi,

e wykonanie otworéw wiertniczych w miejscach, w ktérych stwierdzono anomalne rozktady
mierzonych parametréw fizycznych podfoza w celu skorelowania ich z badaniami

geofizycznymi oraz w celu pobrania prébek gruntéw do badan laboratoryjnych,

e wykonanie sondowan statycznych CPTU do oceny parametréw fizyczno-mechanicznych oérodka

gruntowego,

e wykonanie reinterpretacji badan geofizycznych w dowigzaniu do wykonanych otwordw

badawczych i sondowan,

e wykonanie dodatkowych badan geoelektrycznych w celu uszczegétowienia budowy geologicznej

w miejscach wytypowanych na podstawie wstepnego modelu geologicznego.

Uzyskany z potaczenia metody geofizycznej z tradycyjnymi metodami punktowymi (wierceniami
i sondowaniami) model geologiczny pozwolit na opracowanie poprawnego modelu obliczeniowego

wykorzystanego do analizy statecznosci wzgdrza.

IPanstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, Warszawa; grzegorz.pacanowski@pgi.gov.pl
2Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski
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Satelitarna interferometria radarowa w badaniach dynamiki deformacji

powierzchni terenu w Polsce

Zbigniew Perski E] Tomasz Wojciechowski ! Piotr Nescieruk !

Satelitarna interferometria radarowa jest obecnie wykorzystywana przez Panstwowg Stuzbe
Geologiczng (PSG) na obszarach objetych deformacjami powierzchni terenu zwigzanymi
z podziemnym szczelinowaniem hydraulicznym formacji skalnych zawierajacych gaz tupkowy,
na obszarach ulegajacych deformacjom terenu w rejonach wystepowania wysadéw solnych
i podziemnej eksploatacji wegla kamiennego oraz do badan nad aktywnoscia osuwisk w Karpatach.
Analizom poddawane sg zaréwno archiwalne dane radarowe z satelitéw ERS-1/2, Envisat i ALOS,

jak i dane pozyskiwane w czasie realizacji projektéw z satelitow TerraSar-X, Radarsat-2 i Sentinel-1.

Dane radarowe przetwarzane s3 réznymi technikami. Tradycyjne podejscie InSAR oparte jest
na wykorzystaniu interferograméw, czyli rastrowych zbiordw obrazujacych réznice fazy sygnatu
pomiedzy dwoma rejestracjami SAR. Metoda ta ma duze ograniczenia zwigzane z m.in. dekorelacja
czasowa i wystepowaniem artefaktéow atmosferycznych. Duzo skuteczniejsza techniky jest
interferometria rozpraszaczy stabilnych (PSI — Persistent Scatterers Interferometry), ktéra co prawda
umozliwia pomiar tylko obiektéw o silnym rozpraszaniu wstecznym, ale doktadno$¢ detekcji deformacji

dochodzi do 1 mm/rok. Mozliwy jest kontrolowany pomiar obiektu o znanych parametrach.

W ramach badan PSG zaprojektowano i zainstalowano na obszarach badawczych kilkadziesigt
tzw. reflektorédw radarowych z oprzyrzadowaniem do kontrolnych pomiaréw naziemnych. Obecnie
trwa rejestracja danych radarowych. Jeden z poligonéw badawczych zlokalizowany jest
w woj. warminsko-mazurskim i stat sie obszarem walidacyjnym dla satelity Sentinel-1 w ramach

projektu InSARap Europejskiej Agencji Kosmicznej.

Oprécz pomiaréw deformacji terenu, w zakresie zadan PSG, rozwijana jest metodyka interferometrii
radarowej. W ramach realizowanych projektéw tworzone jest obecnie specjalistyczne oprogramowanie
umozliwiajgce  przetwarzanie danych radarowych réznymi technikami. Oprogramowanie

ma umozliwia¢ réwniez analize sygnatéw odbitych od reflektoréw radarowych.

IPanstwowy Instytut Geologiczny-Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki; zbigniew.perski@pgi.gov.pl
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Wptyw cech strukturalnych osrodkéw skalnych na predkos¢
propagacji fali podtuznej

tukasz Pieczara [l

Celem przeprowadzonych badan byto scharakteryzowanie i zanalizowanie wptywu cech strukturalnych
osrodkéw skalnych na predko$¢ propagacji fali ultradZzwiekowej podtuznej. Zaprezentowany cel
badawczy zostat zrealizowany poprzez wybdr wzorcowego (zréznicowanego pod wzgledem genezy
oraz litologii) materiatu skalnego i wtasciwy dobdr metodyki badawczej. Badania wptywu cech
strukturalnych osrodkéw skalnych na predko$¢ propagacji fali podtuznej przeprowadzono
na przestrzennie zorientowanych prébkach piaskowca szydtowieckiego, piaskowca krosnienskiego,

wapienia pinczowskiego, wapienia bolechowickiego oraz granitu strzegomskiego.

Zaproponowany, autorski harmonogram badan sktadat sie z dwéch zasadniczych etapéw: badania
identyfikacyjne, ktére obejmowaty analize makroskopowa i mikroskopowa pozyskanych monolitéw
ze szczegbdlnym uwzglednieniem charakterystycznych cechy strukturalno-teksturalnych (wystepowanie
laminacji, uwarstwien, lokalnych defektéw strukturalnych oraz kierunkowo$é utozenia osi ziaren
mineralnych) oraz badania ultradzwiekowe (wyznaczenie predko$¢ propagacji fali ultradzwigkowe;

podtuznej).

Rezultaty przeprowadzonych badan potwierdzity istnienie anizotropii V,, w wigkszosci analizowanego
materiatu skalnego. Na podstawie otrzymanych wynikdéw mozna zauwazy¢, ze istnieje bezposrednia
zalezno$¢ predkosci propagacji fali podtuznej od widocznej makroskopowo i mikroskopowo litologii,
struktury oraz tekstury. Stosowanie badan ultradzwiekowych musi by¢ poprzedzone dobrym
rozpoznaniem cech geologicznych skaty, gdyz wymaga dobrania parametréw badania odpowiednich
do jej wtasciwosci oraz do rozmiardéw probki. Bez tych informacji interpretacja badan moze by¢
obarczona btedami ze wzgledu na utajone defekty wystepujace w szkielecie skalnym, zbyt duze pory
wywotujace ttumienie fali lub zbyt maty rozmiar prébki niedostosowany do predkosci propagacji
w danym osrodku. Wazne jest, aby badania ultradzwiekowe wykonywane byty na zorientowanych
prébkach skalnych. Pomiar predkosci fali powinien by¢ prowadzony w okre$lonych warunkach,
w kilku kierunkach wzgledem przyjetej gtéwnej osi pomiarowej. Pozwala to, na etapie analizy
otrzymanych wynikéw, na ustalenie wskaznika anizotropii akustycznej oraz na wskazywanie stanu

ostabienia i wzmocnienia o$rodka w danym kierunku badawczym.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; lukasz.pieczara@student.uw.edu.pl
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Tréjwymiarowa analiza numeryczna budowy stacji metra Al4

Pawet Popielski [ Adam Kasprzak ' Btazej Smoliriski

Przedstawiono kompleksowa analize numeryczna wykonania stacji metra Al4 Swietokrzyska
| linii metra w Warszawie. Zaprezentowano wykonanie tréjwymiarowego modelu numerycznego
stacji i jej elementéw oraz kalibracje modelu, omoéwienie wynikéw dla réznych wariantéw
obliczen oraz wptyw doboru modelu obliczeniowego podtoza gruntowego (Drucker-Prager,
Hardening soil) na uzyskane wartosci. Do analizy wykorzystano program do obliczen numerycznych

Z-Soil 14.12.

"Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechnika Warszawska;

pawel.popielski@is.pw.edu.pl



II Ogélnopolskie Sympozjum Geointerdyscyplinarnych Metod Badawczych 57

Weryfikacja budowy geologicznej i parametréw materiatowych na podstawie

pomiaréw wykonanych w trakcie realizacji stacji A14 | linii metra w Warszawie

Pawet Popielski E] Adam Kasprzak ! Bfazej Smoliriski *

W referacie przedstawiona zostata kompleksowa analiza przemieszczen kotwionych $cian
szczelinowych na przyktadzie obudowy wykopu pod stacje Al4 Swietokrzyska | linii metra
w  Warszawie. Zaprezentowano wygenerowany na podstawie zgromadzonych danych
oraz dokumentacji technicznej tréjwymiarowy model numeryczny obiektu wykonany w pakiecie
obliczeniowym ZSoil v.16.10 (Z_SOIL PC 2016 v.16.00; Zace Services; Lausanne 2016). W pracy
przedstawiono kolejno$¢ prac budowlanych tacznie z etapowym kotwieniem $cian szczelinowych
stanowiacych obudowe wykopu oraz wykonaniem zelbetowej konstrukcji stacji metra Swietokrzyska.
Do generacji uktadu warstw gruntowych wykorzystano aktualne (z 2015 r.) rozpoznanie gruntéw

podtoza na potrzeby projektu wiezowca czeSciowo posadowionego na korpusie stacji metra.

Na podstawie przeprowadzonych analiz oméwiono charakter przemieszczen w poszczegdlnych fazach
gtebienia wykopu, przy uwzglednieniu wystepowania skomplikowanych warunkéw wodno-gruntowych.
Obliczone wartosci przemieszczen (pionowych i poziomych) poréwnano z pomierzonymi w trakcie
budowy stacji. Przeprowadzono analize wstecz i wyznaczono wyprowadzone parametry geotechniczne
zapewniajace zgodnos$¢ przemieszczen pomierzonych w trakcie realizacji obiektu oraz obliczonych

z wykorzystaniem modelu 3D.

"Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechnika ~Warszawska;

pawel.popielski@is.pw.edu.pl
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Przestrzenne modelowanie geostatystyczne zmiennosci parametrow

wytrzymato$ciowych gruntéw organicznych

Simon Rabarijoely E]

Niniejszy artykut porusza problem doboru parametréw geotechnicznych w projektowaniu inzynierskim.
Przedstawione zostaty metody statystyczne majace na celu oszacowanie parametru
charakterystycznego. Przeglad stanu wiedzy zawiera opis parametréw geotechnicznych
wykorzystanych do analizy statystycznej. Dodatkowo przedstawione zostaty badania polowe (CPT
i DMT) wykonane na zaporze czotowej w Nieliszu wraz z interpretacja uzyskanych wynikéw
oraz zaleznosciami empirycznymi stuzacymi do okreslenia wartosci analizowanych parametréw.
Artykut konczy sie doborem parametréw z wykorzystaniem metody statystycznej klasycznej

oraz metody geostatystycznej krigingu zwyczajnego.

!Katedra Geoinzynierii, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie; simon_rabarijoely@sggw.pl
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Skomplikowane warunki geologiczno-inzynierskie w dolinach rzecznych

na przyktadzie tarasu zalewowego Warty okolic Uniejowa

Grzegorz Roman E] Matgorzata Roman E] Michat G. Roman E]

Dna dolin rzecznych wyrdézniaja sie duza zmiennoscia litologiczng osadéw oraz znacznymi wahaniami
stanéw wéd powierzchniowych i gruntowych. Z tego powodu, w Rozporzadzeniu Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Wodnej z dnia 27 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz.U. nr 81, poz. 463), obszary dolin i delt rzecznych
uznane s3 za rejony skomplikowanych warunkéw gruntowych. Zatem catos¢ istniejacej i projektowanej
zabudowy w tych obszarach nalezy do trzeciej kategorii geotechnicznej obiektéw budowlanych, bez
wzgledu na ich wielko$¢ i gteboko$¢ posadowienia. Analizy wynikéw badan geotechnicznych
prowadzonych w obrebie czesciowo zagospodarowanego miedzywala rzeki Warty oraz poza watem
przeciwpowodziowym, w rejonie nienaruszonym dziatalnoscia cztowieka, catkowicie potwierdzaja

stuszno$¢ istniejacych uregulowan prawnych.

W oparciu o wyniki wiercen, sondowan dynamicznych i badan laboratoryjnych dla PFU rozbudowy
kompleksu termalno-basenowego w Uniejowie oraz dla projektéw mostkéw i pomostu widokowego
na pobliskim starorzeczu Warty, wydzielono w podtozu kilkanascie warstw geotechnicznych gruntéw
rodzimych i dwa typy gruntéw nasypowych. Do gtebokosci 6-10 m rozpoznano osady réznowiekowe:
neogenskie, mtodoplejstocenskie i holocenskie, w tym wspdtczesne nasypy. Te zréznicowane, nie tylko
wiekowo, ale takze litologicznie i genetycznie, osady mineralne i organiczne, charakteryzuja sie
diametralnie odmiennymi parametrami wytrzymatosciowymi. Na ztozone warunki gruntowe w dolinie
Warty naktadajg sie, jak w przypadku wiekszosci dolin rzecznych, bardzo zmienne oraz okresowo
szczegblnie niekorzystne warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne. Duze zmiany stanéw wdd
powierzchniowych, w tym wystapienia powodziowe rzeki, wptywaja nie tylko na znaczne wahania
zwierciadta pierwszej warstwy wodonosnej, ale réwniez powoduja istotne zmiany wilgotnosci
gruntéw spoistych w strefie przypowierzchniowej podtoza. Podczas wysokich stanéw wdd
powierzchniowych nastepuje pietrzenie wéd gruntowych w dolinie rzecznej, wtacznie z podtapianiem
lub zalewaniem czesci jej dna, bez wzgledu na obszar miedzywala czy zawala. Zjawiska te wystapity
ostatnio podczas powodzi stulecia w 1997 r., a nastepnie w roku 2010. W czasie wystapien
pozakorytowych rzeki, w obszarze miedzywala, nastepuje wzmozona erozja denna i boczna, czesto

w osiach starszych, zasypanych koryt rzecznych.

! Geotechnika-t.6dz Grzegorz Roman; roman@geotechnika-lodz.pl
%Instytut Nauk o Ziemi, Wydziat Nauk Geograficznych, Uniwersytet £6dzki
3Panstwowy Instytut Geologiczny-Pafstwowy Instytut Badawczy, Warszawa



II Ogélnopolskie Sympozjum Geointerdyscyplinarnych Metod Badawczych 60

Zastosowanie metod bezinwazyjnych w geologicznych badaniach dna morskiego

Stanistaw Rudowski [[| Benedykt Hac ! Radostaw Wréblewski /| Katarzyna Wnuk *

Podstawe badan dna morskiego stanowig obecnie metody bezinwazyjne umozliwiajace doktadne
rozpoznanie jego morfologii, charakteru powierzchni oraz budowy. Z rejestracji echosonda
wielowiazkowa uzyskujemy cyfrowy obraz powierzchni dna z doktadnoscia do 20 cm. Zdjecie
sonarem bocznym daje ogdlne rozpoznanie osadéw powierzchniowych. Profilowanie sejsmiczne
wysokiej czestotliwosci i/lub sejsmoakustyczne dostarcza informacji o strukturze dna z rozdzielczoscia
nawet do 10 cm. Geologiczne interpretacje geofizycznych rejestracji wspierane sg i korygowane
danymi uzyskanymi z analizy czerpakowych i rdzeniowych préb osadéw oraz obrazami dna morskiego
z rejestracji systemem telewizji podwodnej. Specjalistyczne pragdomierze, wystawiane na dnie nawet
na kilka miesiecy, moga w sposéb ciagty rejestrowac zmiany charakteru przeptywu mas wody od dna

do powierzchni morza.

Dokfadng, lepsza niz 0,5 m, lokalizacje pomiaréw zapewnia odpowiedni system nawigacyjny sprzezony
z systemem DGPS. Omawiane metody wykorzystywane s3 do réznego rodzaju badan poznawczych
i uzytkowych, pionierskich i monitoringowych, prowadzonych na dnie wszelkich zbiornikéw wodnych —
moérz, jezior i rzek. Przedstawiono przyktady wynikéw pomiaréw uzyskanych w pracach Zaktadu
Oceanografii Operacyjnej Instytutu Morskiego w Gdansku prowadzonych w rejonie potudniowego

Battyku, w Zalewie Puckim, w jeziorach naturalnych i zaporowych oraz w rzekach: Wista i Ren.

Instytut Morski w Gdansku; starud@im.gda.pl
2Katedra Geomorfologii i Geologii Czwartorzedu, Uniwersytet Gdariski
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Zmienno$¢ pojemnosci wymiany kationowej (CEC) torféw w profilach pionowych
wybranych torfowisk niskich wschodniej i centralnej Polski w aspekcie roli torfowisk

jako naturalnych barier geologicznych

Pawef Rydelek [| Anna Bakowska ! Piotr Zawrzykraj !

W pracy przedstawiono analize zmiennosci wartosci pojemnosci wymiany kationowej (CEC) torféw
w profilach pionowych wybranych torfowisk wschodniej Polski, w aspekcie ich roli jako naturalnych
barier geologicznych. Zmienno$¢ wartoéci CEC pordéwnano ze zréznicowaniem popielnosci (A.),
odczynu (pH) oraz zawartosci CaCO3. Do badan wytypowano 8 torfowisk potozonych w obrebie:
Réwniny Warszawskiej (2 obiekty), Wysoczyzny Siedleckiej (2 obiekty), Wysoczyzny Lubartowskiej
(2 obiekty), Ptaskowyzu Nateczowskiego (1 obiekt), i 1 torfowisko zlokalizowane w Obnizeniu
Dorohuckim. Wytypowane torfowiska reprezentuja typ niski o podobnym sktadzie botanicznym
budujacych je osaddw, ale rézniag sie zaréwno zajmowang powierzchnig i miazszoscia oraz stopniem

odwodnienia.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wystepowanie charakterystycznych prawidtowosci
w zmienno$ci CEC w obrebie badanych torfowisk oraz wyrézniono strefy o podobnych wtasciwosciach

fizykochemicznych.

W  obrebie torfowisk czeSciowo odwodnionych (z wystepujaca w stropie warstwa murszu)
z wystepujacymi torfami bezweglanowymi, w profilach pionowych, zaznaczaja sie wyraznie 3 strefy

réznigce sie zarébwno popielnoscia torféw, jak rowniez pojemnoscia wymiany kationowe;.

Odmienny rozktad parametréw fizykochemicznych stwierdzono w profilach pionowych torfowisk
weglanowych. Torfy wystepujace w obrebie tych torfowisk wykazaty obok najwyzszego pH
zdecydowanie najwyzsze warto$ci pojemnosci wymiany kationowej. W profilach pionowych réwniez
zaznacza sie strefowo$é, jednak nie zaobserwowano wystepowania podobnych prawidtowosci

jak w przypadku torfowisk bezweglanowych.

Okreslenie pionowej zmiennosci CEC i pozostatych parametréw fizykochemicznych w obrebie
poszczegdlnych torfowisk umozliwito wskazanie stref o potencjalnie najkorzystniejszych warunkach

izolacyjnych.

"Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; pawel.rydelek@uw.edu.pl



II Ogélnopolskie Sympozjum Geointerdyscyplinarnych Metod Badawczych 62

Badanie wspoétczynnika filtracji itéw beidellitowych w aparacie prototypowym

przy statym spadku hydraulicznym

Eugeniusz Sawicki E]

W artykule przedstawiono budowe aparatu, skonstruowanego w Katedrze Geotechniki Hydrotechniki
Budownictwa Podziemnego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, przeznaczonego do badania
przepuszczalnodci gruntéw stabo przepuszczalnych. Aparat ten charakteryzuje sie prosta budowa.
Wykonany zostat, w przewazajacej czesci, ze stali nierdzewnej. Co istotne, ze wzgledu na mozliwy
rodzaj badan, koszty jego wytworzenia oraz eksploatacji sa stosunkowo niewielkie. Zostat on
pomyslany jako pewnego rodzaju alternatywa dla bardziej skomplikowanych i drogich urzadzen
takich, jak np. aparaty tréjosiowego Sciskania i ich modyfikacje, przeznaczone specjalnie do badania

wodoprzepuszczalnosci gruntéw spoistych.

Z zatozenia skonstruowany aparat moze stuzyé do badania przepuszczalnosci przeston z gruntéw
mineralnych, w sytuacji gdy ciecza filtrujacg jest nie tylko woda lecz np. odcieki ze sktadowiska
odpaddéw czy woda zanieczyszczona zwigzkami chemicznymi po procesach przemystowych. Badane

moga by¢ réwniez réznego rodzaju osady o konsystencji pasty.

Aparat umozliwia prowadzenie badan ze statym i zmiennym spadkiem hydraulicznym przy réznych
gradientach ci$nienia i zmiennym kierunku filtracji (pionowym, poziomym, "z gbéry na dét’

i w kierunku przeciwnym).

Do chwili obecnej dziatanie aparatu zostato przetestowane w badaniu wodoprzepuszczalnosci prébek
itow beidellitowych pochodzacych z Rowu Kleszczowa. Sa to osady z okresu neogenu serii
poznanskiej o charakterystycznej szarozielonej barwie. Celem lepszej identyfikacji tego gruntu
oznaczono jego podstawowe parametry fizyczne i sktad granulometryczny. Otrzymane w badaniu

wartosci wspotczynnika filtracji itu bardzo dobrze wpisuja sie w wyniki dostepne w literaturze.

Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja, ze testowany aparat umozliwia wiarygodne wyznaczenie
wspoétczynnika filtracji gruntéw stabo przepuszczalnych. Zachecaja one do weryfikacji mozliwosci
i ograniczen tego urzadzenia w badaniach przepuszczalnosci osadéw i gruntéw z wykorzystaniem

cieczy o réznych wtasciwosciach fizykochemicznych.

!Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska; eugeniusz.sawicki@pwr.edu.pl
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Geodezyjny monitoring (TLS) stalowej estakady transportowej zlokalizowanej

na terenie czynnej eksploatacji gérniczej

Arkadiusz Skoczylas [[| Justyna Kamoda ! Janina Zaczek-Peplinska !

Podziemna eksploatacja goérnicza powoduje na ogét nierbwnomierne, pionowe i poziome
przemieszczenia przypowierzchniowej warstwy goérotworu. W przypadku obiektéw budowlanych
posadowionych na tej warstwie dochodzi do deformacji podtoza obiektu, a w rezultacie
do dodatkowych obcigzen i odksztatcen budowli. Wyznaczanie zmian geometrii powierzchniowych
obiektéw budowlanych bedacych w zasiegu podziemnej eksploatacji goérniczej jest waznym
zagadnieniem z zakresu ochrony terenéw gérniczych. Badania przemieszczen i deformacji obiektéw
inzynierskich prowadzone metodami klasycznymi maja charakter punktowy i nie daja petnego obrazu

zjawiska bedacego przedmiotem obserwacji.

W niniejszej pracy zaprezentowano mozliwosci zastosowania technologii naziemnego skaningu
laserowego pozwalajacej na petng dokumentacje przestrzenng obiektu poddanego wptywom czynnej
eksploatacji gérniczej. Obserwacje stumetrowego odcinka stalowej estakady transportowe;
zlokalizowanej na terenie kopalni wegla kamiennego Lubelski Wegiel ,BOGDANKA" SA wykonano
skanerem Z+F Imager 5010C w odstepie 3,5 miesigca. Na podstawie poréwnania globalnych chmur
punktéw z dwdch okreséw oraz wygenerowanych przekrojéw wyznaczono zmiany geometrii
konstrukcji. Byto to mozliwe dzieki transformacji danych do wspdlnego uktadu wspdtrzednych
geodezyjnych. Wyniki analiz wykazaty przemieszczenia estakady w kierunku eksploatowanej $ciany
wegla przy jednoczesnym wystapieniu deformacji obiektu. Otrzymane rezultaty wskazuja
na mozliwo$¢ zastosowania naziemnego skaningu laserowego do badania nastepstw oddziatywania

podziemnej eksploatacji gbrniczej na powierzchniowe obiekty inzynierskie.

"Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska; jzaczek@gik.pw.edu.pl
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Wptyw naturalnej struktury lessu na charakterystyke wytrzymatosci na Scinanie

Joanna Strézyk [[]

W pracy przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci na Scinanie gruntéw pylastych — lessow —
przeprowadzone w aparacie tréjosiowego $ciskania oraz w aparacie bezposredniego Scinania. Préby
do badan pobrano ze skarp lessowych w okolicach Wroctawia. Prezentowane w pracy grunty, okresla
sie niekiedy mianem utwordéw lessopodobnych, mimo ze makroskopowo wykazuja one cechy typowego
lessu. Wynika to z nieco mniejszych wartosci porowatosdci utwordéw lessopodobnych oraz wartosci

wspotczynnikéw zapadowosci CP niz w przypadku typowych lessow.

Badania prowadzono w na prébach gruntu o naturalnej strukturze oraz poréwnawczo na prébach
o strukturze sztucznej uzyskiwanej w laboratorium. Przeprowadzone badania wytrzymatosci
pozwolity wyznaczy¢é charakterystyki naprezeniowo-odksztatceniowe oraz wyprowadzi¢ wartosci
parametréow wytrzymatosci: kata tarcia wewnetrznego ¢ oraz spdjnosci ¢ dla gruntdéw o naturalnej
strukturze w stanie nienasyconym (S, < 1) oraz nasyconym (S, = 1), jak i gruntéw o strukturze

sztucznie uzyskiwanej w laboratorium w réznych stanach zageszczenia i nasycenia poréw woda3.

Badania wykazaty, ze grunty o naturalnej strukturze charakteryzowaty sie znacznie wigkszg
wytrzymatoscia na $cinanie, niz grunty o strukturze sztucznej uzyskiwanej w laboratorium. Réznice
wytrzymatosci stawaty sie jednak mniej widoczne przy duzych obcigzeniach pionowych, po

przekroczeniu wartosci naprezenia uplastyczniajacego U]’D, oraz po osiadaniu zapadowym.

Stwierdzono ze badane lessy wykazujg cechy gruntu quasi-prekonsolidowanego, ktéry zachowuje sie
jak grunt prekonsolidowany jezeli pracuje przy obcigzeniach ponizej naprezenia uplastyczniajacego
O’;, wiasciwos¢ ta nie jest wynikiem przeciazeniu gruntu w historii geologicznej (konsolidacji), lecz
innych proceséw geologicznych, ktére doprowadzity do wzmocnienia jego naturalnej struktury.

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska; joanna.strozyk@pwr.edu.pl
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Wykorzystanie metody spektralnej do oceny mikrotekstury

powierzchni ziaren gruntéw

Maria J. Sulewska [[] Sylwia Szerakowska ! Edward S. Oczeretko [| Jerzy Trzcinski [}

Barbara Woronko 3

Mikrotekstura powierzchni ziaren gruntowych okresla ztozono$¢ powierzchni ziaren i odnosi sie
do takich nieréwnosci jak: rysy, zagtebienia oraz wybrzuszenia powierzchni. Parametr ten czesto byt
okreslany jako oddzielna cecha ziaren gruntowych poprzez okreslenie powierzchni jako: szorstka,
gtadka, prazkowana, porysowana. Z powodu swojego skomplikowanego charakteru parametr ten
cieszy sie najmniejszym zainteresowaniem badaczy. Jedng z przydatnych metod iloSciowego opisu

mikrotekstury powierzchni ziaren moze stac sie analiza fraktalna.

Wymiar fraktalny umozliwia ocene stopnia ztozonosci ksztattu przez obserwacje predkosci wzrostu
badanego parametru, co pozwala na uzyskanie informacji o tym, w jaki sposéb dany obiekt wypetnia
swoja przestrzen. Wymiar fraktalny D charakteryzuje ztozonos$¢ obiektéw — im wyzsza jest warto$é

wymiaru fraktalnego D, tym bardziej skomplikowany jest ksztatt analizowanego obiektu.

Istnieje wiele metod okre$lania wymiaru fraktalnego, np.: metoda pudetkowa, samopodobienstwo,
metoda cyrklowa. Wyniki uzyskane réznymi metodami moga znaczaco od siebie odbiegaé, pomimo

ze wszystkie metody s3 ze sobg w pewien sposéb powigzane.

W niniejszej pracy w celu opisu mirotekstury powierzchni ziaren gruntowych dokonuje sie okreslenia
wymiaru fraktalnego, wykorzystujac metode spektralng opartg na dyskretnej transformacji Fouriera

DFT (Discrete Fourier Transform).

Do analizy wykorzystano zdjecia ziaren wykonanych w elektronowym mikroskopie skaningowym.
Ziarna gruntowe pochodzity z rdéznych Srodowisk sedymentacyjnych: $rodowiska plazowego,
eolicznego, wietrzeniowego. Badano takze ziarna ztamane. Uzyskano interesujace wyniki, ktére
wskazujg na mozliwo$¢ zastosowania analizy fraktalnej do iloSciowej oceny mikrotekstury ziaren

gruntowych.

'Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka; m.sulewska@pb.edu.pl
2Wydziat Mechaniczny, Politechnika Biatostocka
3Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski
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Badanie mikrotekstury powierzchni ziaren gruntéw metoda profilowa

Sylwia Szerakowska [[| Mafgorzata Poniatowska [| Maria J. Sulewska *

Do podstawowych parametréow, ktére wptywaja na zachowanie gruntu, nalezy zaliczy¢é sktad
granulometryczny, mineralny oraz ksztatt ziaren. Ksztatt ziaren ma wptyw na wiele wtasciwosci
osrodka gruntowego, w tym na jego zageszczalno$¢. Zagadnienie charakterystyki ksztattu ziaren
gruntowych jest bardzo ztozone. Ksztatt oraz parametry stuzace do jego opisu do tej pory nie zostaty

jednoznacznie zdefiniowane i znormalizowane.

Na ksztatt ziarna gruntowego sktadaja sie trzy parametry: kulisto$¢, kanciasto$¢ i mikrotekstura
powierzchni. Sposréd wczesniej wymienionych to mikrotekstura powierzchni jest najbardziej
skomplikowanym parametrem ksztattu. Podejscie do zagadnienia mikrotekstury ziaren gruntéw
jest bardzo uproszczone i czesto sprowadza sie do stownego okreslenia wykorzystujacego
nazewnictwo typu: powierzchnia szorstka, chropowata, gtadka. Mikrotekstura powierzchni jest
zfozonym zagadnieniem i stanowi bardzo skomplikowany parametr, na ktéry sktada sie zbidr
nieréwnosci powstajacych w wyniku réznorodnych proceséw obrabiania powierzchni majacych bardzo
szeroki zakres wysokosci i réznorodne utozenie. Do tej pory nie zostata opracowana powszechnie

przyjeta metoda okre$lania tego parametru w sposéb iloSciowy.

Jednymi z metod stuzacych do oceny nieréwnosci powierzchni wykorzystywanych powszechnie
w mechanice, zwtaszcza w budowie maszyn, s3 metody profilowe. Oceniaja one nieréwnosci
na podstawie profilu lub sekwencji obrazéw. WNajbardziej rozpowszechnionymi przyrzadami
do pomiaréw nieréwnosci struktury geometrycznej powierzchni sg obecnie profilometry stykowe. Ich
miejsce w dziedzinie mechaniki oraz praktyce przemystowej jest silnie ugruntowane wieloletnimi
doswiadczeniami i réznorodnymi aplikacjami. Urzadzenia profilowe s3 réwniez obecne w wigkszosci

laboratoriéw zwigzanych z mechanika.

Podstawowym celem publikacji jest zaprezentowanie wynikéw uzyskanych podczas badan ziaren
gruntéw w urzadzeniu profilowym stykowym oraz sprawdzenie jego przydatnosci w ocenie

parametru mikrotekstury powierzchni ziaren.

'Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Biatostocka; sylwiaszerakowska@gmail.com
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Ocena struktury gruntu warstwowego — ifu warwowego

Matylda Tankiewicz [[]

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych struktury gruntu warstwowego. W pracy
skoncentrowano sie na ile warwowym — gruncie zbudowanym z dwéch naprzemiennie utozonych
warstw o réznym skfadzie ziarnowym i parametrach mechanicznych. Efektem takiej budowy jest silna
anizotropia osrodka, ponadto — ze wzgledu na zmienne warunki w trakcie procesu formowania —
it warwowy wykazuje pewne nieregularnosci w skfadzie i budowie warw. Wobec powyzszego
problematycznym jest okreslenie wytrzymatosci i identyfikacja modelu matematycznego dla takiego
osrodka. Celem pracy jest analiza i opis budowy itu warwowego w celu lepszego zrozumienia

zachowania sie tego materiatu.

Grunt do badan pochodzit z terenéw w okolicy Betchatowa. Analizowany materiat sktada sie
z ilasto-pylastych warstw o migzszosci do 5 mm oraz bardzo cienkich warstw pylasto-piaszczystych.
Badania laboratoryjne obejmowaty analize granulometryczng gruntu oraz identyfikacje struktury:
powierzchniowa, z  wykorzystaniem  elektronowego  mikroskopu  skaningowego (SEM),
oraz przestrzenna, z wykorzystaniem nowoczesnej techniki obrazowania, tj. mikrotomografii
komputerowej (uCT). W pierwszej kolejnosci wykonano badanie skfadu ziarnowego dla itu
warwowego jako catosci oraz dla obu warw osobno, nastepnie przeprowadzono identyfikacje
struktury z wykorzystaniem mikroskopu SEM. W celu okres$lenia migzszosci i uktadu warstw badaniu
poddano powierzchnie prostopadte do warstwowania. W efekcie otrzymano zdjecia warw ciemnej
i jasnej w réznych powiekszeniach, obrazy przedstawiajace uktad warstwowania oraz szczegdty
kontaktu warstw. Ostatnim krokiem byto badanie w mikrotomografie. Wynikiem takiego testu jest
seria obrazéw radiograficznych oraz zrekonstruowany model 3D skanowanego obiektu, co pozwolito
na przestrzenng identyfikacja warstwowania. Dodatkowo przeprowadzono analize absorpcji
promieniowania przez badany materiat. Wszystkie zaprezentowane w artykule wyniki badan

wskazuja na duza ztozonos¢ budowy itu warwowego.

'Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika Wroctawska; matylda.tankiewicz@pwr.edu.pl
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Zt6b lodowcowy doliny Mietusiej w Tatrach Zachodnich
w Swietle badan geofizycznych metoda tomografii elektrooporowej

Anna Tofoczko-Pasek E] Radostaw Mieszkowski !

Badania geofizyczne w polskich Tatrach prowadzone s3 od lat 70-tych XX w. Ich podstawowym celem
jest rozwigzanie problemu miazszosci osadéw czwartorzedowych oraz morfologii dna dolin
(Kotarba i in.1977, Marchewka i in. 1978, Baumgart-Kotarba i in. 1996, Kotarba 2000,
Baumgart-Kotarba i in. 2003).

Dolina Mietusia znajduje sie po polskiej stronie Tatr Zachodnich. Od wschodu graniczy z doling Mate;j
taki, natomiast od zachodu z doling Koscieliska, z ktérg taczy sie na wysokosci 950 m n.p.m.
Najwyzszymi kulminacjami doliny s3: Krzesanica (2122 m n.p.m.) i Ciemniak (2096 m n.p.m.).
Dolina zbudowana jest gtéwnie z dolomitéw, wapieni, itdw i margli triasu, jury i kredy, jedynie

w pétnocnej czesci doliny znajduja sie osady paleogenu (Sokofowski i in. 1958).

W  badaniach elektrooporowych wykonanych na potrzeby niniejszej pracy wykorzystano
czterokanatowa aparature Terrameter LS produkcji szwedzkiej firmy ABEM (ABEM, 2013). Badania
wykonano pod koniec czerwca 2015 r. Pomiary prowadzono uktadem typu gradient wzdtuz czterech

profili o tacznej dtugosci 620 m.

Poster prezentuje wstepne wyniki badan geoelektrycznych. Stwierdzono, iz migzszoé¢ osaddéw
czwartorzedowych nie przekracza 20 m. Na podstawie badan geomorfologicznych oraz
geoelektrycznych mozna wydzieli¢ nastepujace typy osaddédw: osady o drobniejszej frakcji zwigzane
ze $rodowiskiem wodnym (oporno$¢ do okoto 290 Qm), osady o grubszej frakcji, wigzane
z osadami morenowymi lub fluwioglacjalnymi (oporno$¢ do okoto 650 2m), osady o przewazajacej
grubszej frakcji bedace koluwiami (opornosé do 700 2m). Starsze podfoze skalne charakteryzuje sie
zmiennym opornosciami zaleznymi od litologii: np. opornos¢ formacji ilastych wynosi kilkadziesigt {dm,

natomiast piaskowcéw, dolomitéw badz wapieni — powyzej 500 2m.
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Wykorzystanie monitoringu inklinometrycznego i pomiaréw naprezen w betonie
przy uzyciu czujnikéw tensometrycznych w projektowaniu

obudéw gtebokich wykopow

Urszula Tomczak [[] Anna Lejzerowicz *

W zwiazku z rozwojem infrastruktury miejskiej i konieczno$cia zapewnienia odpowiedniej iloSci miejsc
parkingowych nowe budynki projektowane s3 z coraz wigksza iloscig poziomdw garazy podziemnych.
Ze wzgledu na lokalizacje tego typu obiektéw w Scistej zabudowie miast lub w bliskim sasiedztwie
istniejacych budynkéw, czesto zabytkowych, wrazliwych na osiadanie, najwazniejszym zagadnieniem
jest taki dobér obudowy gtebokiego wykopu i sposobu zabezpieczenia jego statecznosci, aby

zminimalizowa¢ wptyw realizowanej inwestycji na otoczenie.

Istotnym zadaniem w czasie wykonywania prac na budowie jest kontrola spetnienia zatozonych
wymogdéw projektowych, w tym wypadku przemieszczen $cian obudowy. Tradycyjnie stosowany
monitoring geodezyjny jest najbardziej popularnym sposobem okreslenia ruchdéw reperdéw
pomiarowych. W wielu przypadkach jest to jednak metoda niewystarczajaca ze wzgledu na duzy
btad pomiaru, zastanianie punktéw w czasie wznoszenia budowli czy brak mozliwosci pomiaru
zerowego na gtebokosci przed rozpoczeciem prac budowlanych. Zastosowanie inklinometréw zaréwno
manualnych, jak i automatycznych eliminuje te wady pozwalajagc na pomiar z duzo wieksza
doktadnoscia, na catej wysokosci Sciany, z koniecznoscia pozostawienia dostepu jedynie do gérne;j
krawedzi rury (dotyczy inklinometréw manualnych). Kontrola przemieszczen, oprécz biezacego
nadzoru nad sposobem pracy Sciany i mozliwoscig dziatan zaradczych w przypadku wartosci
alarmowych, pozwala takze na wykonanie analiz wstecznych i zastosowanie skorygowanych
parametréw geotechnicznych oraz modeli obliczeniowych dla kolejnych zadan. Dodatkowa pomoca
moga stuzy¢ wyniki pomiaréw tensometrycznych z czujnikdédw zainstalowanych zaréwno w $cianach
szczelinowych, jak i na rozporach stalowych zabezpieczajacych stateczno$¢ sScian. Znajomosé
wartosci naprezen wystepujacych w betonie moze pozwoli¢ na zmniejszenie klasy betonu uzytego

do konstrukgcji, a takze zmiane ilosci zastosowanego zbrojenia.

W  artykule zostang przedstawione metody pomiaréw inklinometrycznych manualnych
i automatycznych oraz pomiary naprezeh w betonie przy uzyciu czujnikdw tensometrycznych.
Na przyktadach zostang omoéwione wyniki pomiaréw, ich korelacja z wynikami projektowymi

oraz analiza wsteczna parametréw geotechnicznych.

'Wydziat Inzynierii Ladowej, Politechnika Warszawska; u.tomczak@il.pw.edu.pl
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Wyznaczenie zasiegu potnocno-wschodniej odnogi kopalnej doliny koztowickiej

w oparciu o dane geoelektryczne

Sylwia Topolewska E] Marcin Stepien ! Sebastian Kowalczyk !

Metody geoelektryczne, opierajagce sie na fizycznej witasciwosci podtoza, jaky jest opornosé
elektryczna, z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane do rozpoznawania przebiegu struktur
kopalnych (Black i in. 1962, Smith 1974, Ahmad i Schmitt 2005, Topolewska 2015). W niniejszej
pracy podjeto prébe okreslenia przebiegu kopalnej doliny koztowickiej w oparciu o wiasne badania
metoda tomografii elektrooporowej — ERT oraz dostepne badania archiwalne, na podstawie ktérych
opracowano m.in. Mape hydrogeologiczna Polski arkusz Zyrardéw (Felter i Nowicki 1998 a, b), gdzie

kopalna dolina koztowicka zostata wydzielona jako osobna jednostka hydrogeologiczna.

Jak pokazuja wyniki analizy, wyznaczony na podstawie przebiegu powierzchni stropowej, zasieg
struktury znacznie rézni sie od tego, ktéry zostat zaproponowany na arkuszu MhP. Co wiecej,
réznice w przebiegu struktury widaé juz na etapie opracowywania badan archiwalnych, na ktérych
rowniez miat sie opiera¢ arkusz MhP. Z uwagi na brak danych w potudniowo-zachodniej czesci
omawianego fragmentu kopalnej doliny koztowickiej, granice poprowadzono bazujac jedynie
na dostepnych profilach sondowah geoelektrycznych (Czerwinska 1988, Topolewska 2015). Aby
potwierdzi¢ przebieg tej granicy, wykonano pomiary opornosci elektrycznej osrodka wzdtuz
3 profili za pomoca tomografii elektrooporowej. Wyniki pomiaréw i wnioski przedstawiono
w niniejszym opracowaniu. Autorzy pragng zwréci¢ szczegbdlng uwage na potrzebe wykorzystywania
metody tomografii elektrooporowej w kartowaniu oraz badaniach struktur kopalnych, ktére moga by¢
podziemnymi zbiornikami wody. W rezultacie badan ERT otrzymujemy quasi-ciggty obraz opornosci
elektrycznej odrodka geologicznego. Dzieki kontrastowi wiasciwosci elektrycznych osadéw mozliwe
jest odtworzenie powierzchni spagowych i stropowych struktur kopalnych wyksztatconych w obrebie

utworéw glacjalnych.
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Potencjalne mozliwosci konstrukcyjne starozytnego budownictwa obronnego
i mieszkalnego w Swietle parametrow wytrzymatosciowych cegiet mutowych

ze stanowiska archeologicznego Tell el-Retaba, Egipt

Jerzy Trzcinski E] Matgorzata Zaremba ! Tomasz Szczepanski ! Stawomir Rzepka E]
Witold Bogusz [| Tomasz Godlewski 3

Tell el-Retaba jest stanowiskiem archeologicznym w pétnocno-wschodnim Egipcie potozonym 35 km
na zachéd od Ismailii, posrodku ptytkiej doliny zwanej Wadi Tumilat ciaggnacej sie od Delty Nilu
do Jezior Gorzkich, przez ktére przebiega wspoétczesny Kanat Sueski. W starozytnosci wzdtuz tej
doliny przebiegat jeden ze szlakdéw taczacych Egipt z Syro-Palestyng. W czasach Nowego Panstwa
(16-11 w. p.n.e.) byt on silnie ufortyfikowany. W Drugim Okresie PrzejSciowym na terenie tym pojawili
sie pierwsi osadnicy — Hyksosi z Syro-Palestyny. Wraz z poczatkiem Nowego Parnstwa w opisywanym
miejscu powstata osada egipska. Dopiero w 13 w. p.n.e., za panowania Ramzesa |l, na miejscu
pierwszej osady powstata twierdza otoczona ,Murem 1". Za rzadéw Ramzesa Ill w pierwszej potowie
12 w. p.n.e. wzniesiono nowa, wieksza twierdze otoczona znacznie potezniejszym ,Murem 2",
z réwnie potezna brama obronng typu migdol. Po potudniowe] stronie twierdzy wybudowano
dodatkowo ,Mur 3".

Obok kamienia, gtéwnym materiatem budowlanym w starozytnym Egipcie byty cegty mutowe suszone
na stoncu. Cegty te wykorzystywano powszechnie do budowy muréw, bram czy doméw mieszkalnych.
Na stanowisku Tell el-Retaba znajduja si¢ pozostatosci budownictwa obronnego twierdzy (,Mur 17,
2Mur 2" i, Mur 3" oraz brama wjazdowa typu (migdol) i mieszkalnego (domy oraz budynki

znajdujace sie wewnatrz twierdzy).

Przeprowadzono badania wybranych wtasciwosci litologicznych, fizycznych i mechanicznych cegiet
ze stanowiska Tell el-Retaba. Oznaczono parametry, m.in. sktad granulometryczny, gesto$¢ wtasciwa
i objetoSciowa, porowatos$é, wskaznik porowatosci, rozmakanie oraz wytrzymatos¢ na jednoosiowe
Sciskanie, cegiet z budowli obronnych i mieszkalnych, ktére wykazujg duze zréznicowanie. Obserwuje
sie istotne zaleznosci funkcyjne pomiedzy poszczegdlnymi parametrami z podziatem na budowle
obronne i obiekty mieszkalne. Analiza otrzymanych wynikéw badah pozwolita na wstepna
rekonstrukcje technologii produkcji cegiet oraz wptywu na ich jako$¢. Na podstawie otrzymanych
wynikéw przeprowadzono weryfikacje danych archeologicznych w poréwnaniu z potencjalnymi
mozliwosciami konstrukcyjnymi wynikajacymi z otrzymanych parametréw materiatowych cegiet.
W tym celu przeprowadzono symulacje przestrzenne (3D) z wykorzystaniem metody elementéw

skonczonych.
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Modelowanie numerycznego modelu pokrycia terenu na podstawie

zdje¢ niemetrycznych z bezzatogowych systeméw latajacych

Jarostaw Wajs [T]

W ostatnich latach bezzatogowe samoloty latajace staty sie popularng technologia przydatna
do budowy numerycznego modelu pokrycia terenu (NMPT) na podstawie zobrazowan kamera
niemetryczng. Numeryczny model terenu stanowi jednoczesnie istotny modut w inwentaryzacji
i monitorowaniu obiektéw inzynierskich. Dodatkowo gwattowny rozwdj Computer Vision
i algorytmdéw matchingu umozliwit wykorzystanie obrazéw cyfrowych z kamer niemetrycznych

do pomiaréw geodezyjnych.

W pracy przedstawiono badania dotyczace mozliwosci przetwarzania oraz funkcjonalnoéci technologii
w opracowywaniu danych pochodzacych z bezzatogowych systeméw latajacych. Przedstawiony
system UAS poddany zostat studium wykonalnosci i adaptacji technik UAV do numerycznego
modelowania powierzchni. Pierwsze badania testowe przeprowadzono na danych pokrywajacych rejon
kopalni odkrywkowej PGE GIEK KWB Betchatéw. Gtéwnym aspektem badan byt big data problem
oraz redukcja danych wynikowych. Praca wykonana zostata na Platformie Obstugi Nauki PLATON,

Politechnika Wroctawska, Wroctawskie Centrum Sieciowo—Superkomputerowe.
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Wptyw uwarunkowan geosrodowiskowych i antropogenicznych na obecnos¢

historycznych zanieczyszczen w podtozu klasztoru ss. Bernardynek w Krakowie

Marta Wardas-Lason [l

Podtoze w rejonie Klasztoru ss. Bernardynek w Krakowie analizowano w oparciu
o 7 matosrednicowych (7 mm), mechanicznych, profilowanych otworéw wiertniczych (do gtebokosci
maksymalnie 11 m), w celu okreslenia stratygrafii i struktury gruntéw. Wyznaczono na ich
podstawie uktad nawarstwien i wystepowanie obiektéw, takich jak pozostatosci muréw
oraz obecnos$¢ Sredniowiecznej fosy. Okres$lono, czy uwarunkowania geo$rodowiskowe (pierwotna
morfologia terenu wyznaczona na podstawie potozenia calca) sprzyjaja kumulacji zanieczyszczen.

Za najistotniejsze ich zrédto uznano funkcjonowanie Wielkiej Wagi na Rynku.

Dla zweryfikowania powyzszej tezy okreslono wskazniki jakosci osadéw wodnych (pH, Eh, PEW, LOI)
z dna nawierconej historycznej fosy. Podobne badania przeprowadzono do poziomu calca (gruntu
rodzimego) dla gruntéw podtoza klasztoru, celem okreslenia antropogenicznych czynnikéw
i uwarunkowan obecnosci zanieczyszczen. Z tego wzgledu w réznych litologicznie warstwach okreslono
zawartos¢ gtéwnie metali ciezkich. Ocene stanu zanieczyszczenia wykonano w oparciu o analizy
poréwnawcze jako$ci gruntéw i osadéw dennych, a takze odnoszac je do obecnie obowigzujacych

standardéw Srodowiskowych.

'Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw; wardas.marta@gmail.com
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Wykorzystanie elementéw piezoelektrycznych w badaniach sztywnosci gruntu

Marcin Witowski [l Tomasz Godlewski !

Wspotczesne potrzeby okreslania wspotpracy konstrukcji z podfozem gruntowym wymagaja podania
odpowiednio dobranych do danego zagadnienia parametréw wspotpracy wymaganych w danej
metodzie obliczeniowej. W tym kontekscie niezbednym staje sie modelowanie zachowania sie o$rodka
gruntowego w ztozonych warunkach naprezeh, co wymaga miedzy innymi wyznaczania petnej
charakterystyki sztywnoséci gruntu. Coraz powszechniej w laboratoriach geotechnicznych
wykorzystywane w tym celu s3 piezoelektryczne elementy typu bender (element ,zginajacy”),
umozliwiajgce wyznaczenie poczatkowego modutu $cinania Gg. Drugim typem elementéw, ktére
nie sg jeszcze powszechnie stosowane s3 elementy piezoelektryczne typu extender - element
~rozciagajacy” . Wysytane i odbierane przez oba typy przetwornikéw fale $cinajace S i kompresyjne P,
pozwalaja na wyznaczenie wspotczynnika Poissona oraz okreslenie poczatkowego modutu

odksztatcenia Eg badanego gruntu.

Artykut opisuje wykonang przez autoréw modyfikacje standardowej komory tréjosiowej umozliwiajaca
przeprowadzenie pomiaréw przejscia fali S i P przy wykorzystaniu tylko jednej pary przetwornikéw

piezoelektrycznych. Podano réwniez wyniki oznaczen testowych dla réznych typow gruntéw.

1Zaktad Geotechniki i Fundamentowania, Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa; m.witowski@itb.pl
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Powtarzalny lotniczy skaning laserowy rejonu Grédka nad Dunajcem

w okres$laniu podatnosci i ryzyka osuwiskowego

Tomasz Wojciechowski [[| Antoni Wéjcik 1 Zbigniew Perski

W oparciu o dane z lotniczego skaningu laserowego, wykonanego w kwietniu i lipcu 2010 r.
oraz listopadzie 2011 i maju 2013 r., obliczono model réznicowy przedstawiajacy skale katastrofy
osuwiskowej z wiosny 2010 r. w rejonie Grédka n/Dunajcem. Otrzymany model w sposéb ilosciowy
i jakos$ciowy wykazat, ze sposréd 219, rozpoznanych na badanym obszarze, osuwisk, uaktywnito sie
119. Spowodowaty one obnizenie terenu w strefach oderwania obejmujace facznie 631 449 m?

przy wzroécie objetoéci jezoréw osuwiskowych o 642 788 m3.

Lokalizacja osuwisk uzalezniona jest od wzajemnej relacji czynnikéw biernych (geologia, morfometria,
hydrografia, pokrycie terenu itp.), ktére warunkuja stateczno$¢ stokéw. Przy badaniu uwarunkowan
geosrodowiskowych rejonu Grédka n/Dunajcem uwzgledniono tylko miejsca objete strefami oderwania
obliczone w modelu réznicowym LIDAR. Miejsca te bezdyskusyjnie okreslaja warunki powstawania
osuwiska, czego nie mozna powiedzie¢ o terenach, na ktére nasuniete zostaty koluwia. Przy uzyciu
metody statystycznej WoE (Weights of Evidence) obliczono podatno$¢ osuwiskowa obszaru badan.
Wyniki wskazuja, ze 43% badanego terenu znajduje sie w strefie o duzej podatnosci na osuwanie.
Najwiekszy wptyw na powstawanie osuwisk na badanym obszarze ma wystepowanie warstw
hieroglifowych i krosnienskich oraz tupkéw przy spadkach przekraczajacych 18°. Duze znaczenie

ma takze zfozona tektonika obszaru.

Ryzyko osuwiskowe okreslajace ewentualng wielkosé strat w wyniku uaktywnienia osuwiska obliczono
na bazie mapy podatnosci osuwiskowej oraz zabudowy stanowiacej sktadowa bazy danych BDOT
(Baza Danych Obiektéw Topograficznych). Wyniki wykazaty, ze w obrebie badanego obszaru
zagrozonych jest 1242 obiektéw, co stanowi okoto 51% wszystkich budynkéw. Mapa ryzyka
osuwiskowego zostata obliczona w przestrzennym podziale na dziatki wtasnosciowe, dzieki czemu

moze by¢ wykorzystana m.in. do okreslania ryzyka przysztych inwestycji budowlanych.

!Panstwowy Instytut Geologiczny-Pafistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki;

tomasz.wojciechowski@pgi.gov.pl
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Zroznicowanie parametréow geotechnicznych gruntéw spoistych

potudniowo-zachodniej Polski

Ewa Wojnicka-Janowska [T|

Podstawa w projektowaniu konstrukcji inzynierskiej lub jej elementéw jest znajomos$é podtoza
gruntowego, w szczegdlnosci jego parametréw geotechnicznych.

Przedstawione opracowanie ma charakter analizy zmiennosci regionalnej parametréw
geotechnicznych  gruntéw ilastych  Polski potudniowo-zachodniej, ktére pod wzgledem

stratygraficznym zaliczane s3 do utwordw trzeciorzedowych.

W publikacji wykorzystano badania wtasne uzupetnione o archiwalne badania prébek gruntéw ilastych

pochodzacych z Legnicy, Gtogowa oraz Bogatyni.

Whyniki badan opracowano statystycznie oraz przedstawiono zaréwno w formie tabelarycznej,

jak i graficznej.

Instytut Budownictwa, Uniwersytet Zielonogérski; e.wojnicka@ib.uz.zgora.pl
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Parametr chropowatosci jako element oceny stanu powierzchni na podstawie TLS

Janina Zaczek-Pepliriska [[| Maria Kowalska *

Chropowato$¢ jest to cecha powierzchni definiowana jako zbiér drobnych nieréwnosci, ktore
nie wynikaja z ksztattu powierzchni, a ich wielko$¢ zalezy od rodzaju materiatu i przeprowadzonej
obrébki. Najczesciej wykorzystywanymi parametrami chropowatosci s3: R, — $rednia wartos¢
odlegtosci punktéw profilu zaobserwowanego od linii Sredniej na dtugosci odcinka elementarnego
oraz R, — réznica pomiedzy Srednia arytmetyczng wysokoscia pieciu najwyzszych wzniesien i Srednia

arytmetyczna pieciu najnizszych wgtebien wzgledem linii Sredniej na dtugosci odcinka pomiarowego.

W praktyce najczesciej parametry chropowatosci sg okreslane dla powierzchni elementéw, ktérych
odpowiednie wykonanie lub obrdobka, np. szlifowanie, odlewanie czy polerowanie, ma zapewnic
oczekiwang chropowatos¢ powierzchni. Do pomiaru tych parametréw dla zrealizowanych elementéw

wykorzystuje sie profilometry.

Autorki prezentuja odmienne podejScie do wyznaczania i wykorzystania omawianych parametréw.
W pracy tej parametry chropowatosci wyznaczane s3 na podstawie chmury punktéw z naziemne-
go skaningu laserowego reprezentujacej powierzchnie chropowatej prébki betonowej, a nie pomiaru

odcinka elementarnego.

Autorki proponuja wykorzystanie, w ten sposdb wyznaczonych, parametréw chropowatosci
powierzchni jako danych uzupetniajacych w ocenie stanu (stopnia erozji) powierzchni konstrukgji

inzynierskich zrealizowanych z betonu.

"Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska; jzaczek@gik.pw.edu.pl
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Analiza odksztatcalnosci it6w warwowych z okolic l1fowa na podstawie

wybranych badan polowych

Piotr Zawrzykraj E]

Niniejsza publikacja prezentuje wyniki badan itéw zastoiskowych z rejonu Iltowa powstatych
w czasie zlodowacenia Wisty. W miejscowosci Piskorzec k/ltowa zlokalizowano poligon badawczy,
gdzie wykonano testy presjometryczne, dylatometryczne oraz sondowania statyczne. W tym rejonie
osady zastoiskowe wystepuja niemal od powierzchni terenu osiagajac migzszos¢ okoto 11 m.
Jest to takze najdalej, sposrdd przedstawianych w literaturze, na zachdéd wysuniety poligon badawczy

obejmujacy ity ,zastoiska warszawskiego” .

Badania oraz ich analiza pokazaty zréznicowanie odksztatcalnosci wynikajace z procedury badawczej
w powigzaniu ze strukturg itbw warwowych. Badania presjometryczne, mimo iz s3 najbardziej
czasochfonne i wymagajace, pozwalaja na petniejsza, anizeli w przypadku innych przeprowadzonych
badan, charakterystyke odksztatcalnosci itow warwowych. Caty zbadany profil itéw wydaje sie by¢ dosé
jednorodny pod wzgledem cech mechanicznych, mimo to niektére fragmenty profilu wyraznie
odbiegaja od wartosci usrednionych. Wskazuje to na zréznicowane tempo zmian
postsedymentacyjnych w poszczegblnych fragmentach profilu badawczego. Otrzymane dane
sg zgodne z typowymi wartosciami charakterystycznymi dla itéw zastoiskowych powstatych
w Kotlinie Warszawskiej, w czasie ostatniego zlodowacenia. Przedstawione cechy geologiczno-
inzynierskie itow zastoiskowych z okolic ltowa nie byty dotychczas przedmiotem badan, nie byty

publikowane i s3 prezentowane po raz pierwszy.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; piotr.zawrzykraj@uw.edu.pl
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Sondowanie RCPTU jako narzedzie do oceny zawartosci frakcji ifowej

na przyktadzie poligonu (stanowiska) Plecewice k/Sochaczewa

Piotr Zawrzykraj E]

Artykut prezentuje wyniki badan opornosci elektrycznej przeprowadzonych za pomoca sondowania
RCPTU na poligonie badawczym w miejscowosci Plecewice k/Sochaczewa. Wyniki badan polowych
zostaty zestawione z rezultatami bezposrednich badan laboratoryjnych, gdzie ustalono zawarto$é
frakcji itowej w profilu geologicznym poprzez analize areometryczng. Miedzy pomierzonym oporem
wiasciwym itéw zastoiskowych a zawartoscig frakcji itowej uzyskano zalezno$¢ o wysokim
wspétczynniku  korelacji. Wykorzystanie sondy RCPTU pozwala szybko, a jednoczeénie z duza
rozdzielczoscia i doktadnoscig oceniaé zawarto$¢ frakcji itowej w itach warwowych ostatniego

zlodowacenia.

'Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski; piotr.zawrzykraj@uw.edu.pl
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