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Grunty problematyczneGrunty problematyczne

DziaDziałłalnoalno śćść ggóórniczarnicza
fot. Pawefot. Pawe łł PaPałłamarczuk amarczuk 

(www.bytomski.pl)(www.bytomski.pl)

PodtopieniaPodtopienia
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ZagroZagro żżenie czy ryzykoenie czy ryzyko

Na podstawie zasobNa podstawie zasob óów PIGw PIG--PIBPIB
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Analiza ryzykaAnaliza ryzyka

Van Staveren, 2006Van Staveren, 2006
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Zasoby danych geologicznych PIGZasoby danych geologicznych PIG --PIB stanowiPIB stanowi ąą potencjapotencja łł informacyjny dla informacyjny dla 
budownictwa.budownictwa.
W bazach danych otworowych zgromadzone sW bazach danych otworowych zgromadzone s ąą informacje o ponad 550 000 informacje o ponad 550 000 
otworach wiertniczych.otworach wiertniczych.

Profile stratygraficzne i litologiczne otworProfile stratygraficzne i litologiczne otwor óów sw sąą
ogog óólnodostlnodost ęępne. Korzystajpne. Korzystaj ąąc z nich poprzez Internet c z nich poprzez Internet 
otrzymujesz je nieodpotrzymujesz je nieodp łłatnie.atnie.

Ponad 20 baz danychPonad 20 baz danych

Dane geologiczne Dane geologiczne –– gdzie szukagdzie szuka ćć??

otwory.pgi.gov.plotwory.pgi.gov.pl
dokumenty.pgi.gov.pldokumenty.pgi.gov.pl
atlasy.pgi.gov.platlasy.pgi.gov.pl
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SzczegSzczeg óółłowa Mapa Geologiczna Polskiowa Mapa Geologiczna Polski
ark. Warszawa Zachark. Warszawa Zachóód                                                               d                                                               ark. Warszawa Wschark. Warszawa Wschóódd
W. Morawski 1978                                                W. Morawski 1978                                                Z. Sarnacka 1979Z. Sarnacka 1979
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Dane geologiczne Dane geologiczne –– SMGPSMGP
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Analizy geologicznoAnalizy geologiczno --ininżżynierskieynierskie
podstawa do opracowania studium, opinii geotechnicz nejpodstawa do opracowania studium, opinii geotechnicz nej

Na podstawie analiz geologicznoNa podstawie analiz geologiczno --ininżżynierskich ustalamy stopieynierskich ustalamy stopie ńń
skomplikowania warunkskomplikowania warunk óów gruntowych, konieczny do okrew gruntowych, konieczny do okre śślenia lenia 

kategorii geotechnicznej oraz zakres prac konieczny ch do opracowkategorii geotechnicznej oraz zakres prac konieczny ch do opracow ania ania 
opinii geotechnicznej oraz zbudowania modelu geolog icznegoopinii geotechnicznej oraz zbudowania modelu geolog icznego

Dane suroweDane surowe
ZbiZbióór dostr dostęępnych pnych 

danychdanych

Ocena warunkOcena warunk óów w 
gruntowychgruntowych

Ocena warunkOcena warunk óów w 
wodnychwodnych

Ocena warunkOcena warunk óów w 
ggóórniczychrniczych

ANALIZY

przetwarzanie

interpretacja

Przykładowy EFEKT analiz
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GIS GIS –– narznarzęędzie wspierajdzie wspieraj ąące projektowaniece projektowanie

Badania terenowe 

Badania laboratoryjne

Dane geodezyjne

Dane projektowe np.:

CAD

Dane archiwalne np.: 

geologiczne

środowiskowe

teledetekcyjne

MODEL GEOLOGICZNY

2D/3D/4D

NarzNarzęędzie GIS to warsztat pracy dzie GIS to warsztat pracy 
geologa, ktgeologa, kt óóry mory mo żżna na 
wykorzystywawykorzystywa ćć w projektowaniuw projektowaniu

NarzNarzęędzie GIS umodzie GIS umo żżliwia integracjliwia integracj ęę
danych, prowadzenie analiz i danych, prowadzenie analiz i 
prognoz oraz aktualizowanie i prognoz oraz aktualizowanie i 
archiwizowanie danycharchiwizowanie danych

Za pomocZa pomoc ąą narznarzęędzi GIS budujemy dzi GIS budujemy 
model geologicznymodel geologiczny

Opis modelu geologicznego Opis modelu geologicznego 
znajdziemy w :znajdziemy w :
1.1.dokumentacji geologicznodokumentacji geologiczno --
ininżżynierskiej (DGI)ynierskiej (DGI)
2.2.dokumentacji badadokumentacji bada ńń podpod łłoożża a 
(GIR)(GIR)

Model geologiczny jest podstawModel geologiczny jest podstaw ąą
do projektowania geotechnicznegodo projektowania geotechnicznego

INTEGRACJA

AKTUALIZACJA
MODELU ARCHIWIZACJA

czas

EFEKT
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Model geologiczny Model geologiczny –– dokdok łładnoadno śćść, prawdopodobie, prawdopodobie ńństwo, bstwo, b łęłędydy

Przedstawione w dokumentacjach Przedstawione w dokumentacjach 
opisy budowy geologicznej, warunkopisy budowy geologicznej, warunk óów w 
geologicznogeologiczno --ininżżynierskich i prognoz ynierskich i prognoz 
zmiany zmiany śśrodowiska oraz ich graficzne rodowiska oraz ich graficzne 
obrazy (przekroje, mapy, obrazy (przekroje, mapy, 
blokdiagramy) naleblokdiagramy) nale żży zawsze y zawsze 
traktowatraktowa ćć jako modele, a nie dokjako modele, a nie dok łładne adne 
odbicie rzeczywistoodbicie rzeczywisto śścici

Modele budowy geologicznej Modele budowy geologicznej 
sporzsporz ąądzone dla rdzone dla r óóżżnych stadinych stadi óów w 
projektowania i dokumentowania projektowania i dokumentowania 
obiektu inwestycyjnego pokazujobiektu inwestycyjnego pokazuj ąą::
1.1.konstruowanie coraz konstruowanie coraz 
dokdok łładniejszego i prawdopodobnego adniejszego i prawdopodobnego 
modelu geologicznegomodelu geologicznego
2.2.niewniew łłaaśściwciw ąą interpretacje interpretacje -- bbłęłędydy

Etap studium

Etap koncepcji

Etap projektowania

[W. C. Kowalski 1988][W. C. Kowalski 1988]

Etapy realizacji inwestycji

WAWAŻŻNE: NE: etap, doketap, dok łładnoadno śćść modelu, modelu, 
zakres praczakres prac
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WartoWarto śćść wyprowadzona wgwyprowadzona wg
PNPN--EN 1997EN 1997--1:2008 to 1:2008 to 
wartowarto śćść parametru geotechnicznegoparametru geotechnicznego
otrzymana na podstawie teorii, otrzymana na podstawie teorii, 
korelacji lub dokorelacji lub do śświadczalniewiadczalnie
z wynikz wynik óów badaw bada ńń

•• analizy danych analizy danych 
archiwalnycharchiwalnych

•• analiz geologicznoanaliz geologiczno --
ininżżynierskichynierskich

•• wynikwynik óów badaw bada ńń terenowych terenowych 
i badai bada ńń laboratoryjnych laboratoryjnych ––
zintegrowane badania zintegrowane badania 
podpod łłoożżaa

Model geologiczny =Model geologiczny =
przekrprzekr óój geologicznoj geologiczno --ininżżynierski + wartoynierski + warto śści wyprowadzone parametrci wyprowadzone parametr óów geotechnicznychw geotechnicznych

Podstawa opracowania modelu geotechnicznegoPodstawa opracowania modelu geotechnicznego

UkUkłład warstw gruntad warstw grunt óów w 
uzyskujemy na podstawie:uzyskujemy na podstawie:
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Model wspModel wsp óółłpracy geologa inpracy geologa in żżynierskiego i inynierskiego i in żżyniera yniera 
geotechnika geotechnika 

wg S. Hencher,wg S. Hencher, Practical Engineering GeologyPractical Engineering Geology 20122012

W procesie projektowania istotna jest wspW procesie projektowania istotna jest wsp óółłpraca 2 grup zawodowych: praca 2 grup zawodowych: 
geologgeolog óów i inw i in żżynierynier óóww
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Krajowy model wspKrajowy model wsp óółłpracy geologa i projektanta pracy geologa i projektanta 

1.1. WspWsp óółłpraca przebiega zgodnie z modelem Hencherapraca przebiega zgodnie z modelem Henchera

2.2. Etap geologiczny i geotechniczny opracowuje Etap geologiczny i geotechniczny opracowuje 
projektantprojektant

3.3. Etap geologiczny i geotechniczny opracowuje geolog Etap geologiczny i geotechniczny opracowuje geolog 
na zlecenie projektantana zlecenie projektanta

Model wspModel wsp óółłpracy stosowany w PIGpracy stosowany w PIG --PIB przebiega PIB przebiega 
zgodnie z modelem Hencherazgodnie z modelem Henchera
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Definicja DGI wg Definicja DGI wg 
Centralnego UrzCentralnego Urz ęędu Geologii du Geologii 
(CUG, 1971 r.)(CUG, 1971 r.)

Dokumentacja geologiczno-
inżynierska okre śla warunki 
geologiczno-in żynierskie tj. 
budow ę geologiczn ą terenu 
badań oraz
zjawiska i procesy geologiczne, 
hydrogeologiczne oraz pokrewne 
jak równie ż właściwo ści fizyko-
mechaniczne gruntów i fizyko-
chemiczne wody, które maj ą

znaczenie dla wyboru lokalizacji, 
projektowania, realizacji i 
eksploatacji obiektów 
budowlanych

GEOLOG INŻYNIERSKI

Efekt wspEfekt wsp óółłpracy geologa inpracy geologa in żżynierskiego i inynierskiego i in żżyniera yniera 
geotechnikageotechnika
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Model wspModel wsp óółłpracy geologa inpracy geologa in żżynierskiegoynierskiego
i ini in żżyniera geotechnika yniera geotechnika -- literaturaliteratura

DziDzięęki uprzejmoki uprzejmo śści ci 
dr Marka Baradr Marka Bara ńńskiegoskiego

Knill (2003)Knill (2003)

Knill (2003), Anonymous (1999)Knill (2003), Anonymous (1999)

Sullivan (2010)Sullivan (2010)

Hight, Leroueil (2003)Hight, Leroueil (2003)
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Nie ma dobrego modelu Nie ma dobrego modelu 
geologicznego bez geologageologicznego bez geologa

Nie ma budownictwa bez geologiiNie ma budownictwa bez geologii

„If you do not succeed  in grasping concepts 

engineering geology,

you had better keep away from earth-work 

engineering”
(Karl Terzaghi 1957 Harvard University, USA).

Jeśli nie uda Ci się pojąć koncepcji geologii inżynierskiej,
to lepiej trzymaj się z dala od inżynierskich robót ziemnych
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