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Badania procesow geologicznych w opracowaniach
inzyniersko-geologicznych i geotechnicznych
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Summary. Engineering geological and geotechnical reports use various models of geologic processes. Both natural and
anthropogenic factors influence the geological environment of a developed site, resulting in dynamic interactions.

Proper recognition and evaluation of geological processes relevant for a given object needs adequate knowledge and practice, not only
geological, but also related to land management, landscape planning, building construction (especially foundations), and mining.
Engineering geology studies are most important in the early development phases, for reasonable estimation of costs and timing of an
object. Only after a properly trained engineering geologist assesses the investment project, further investigations by properly trained
construction or mining engineer with necessary geological skills may and should be done.
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Oceny opracowan inzyniersko-geologicznych i geo-
technicznych (projektow i dokumentacji, ekspertyz i opi-
nii), jak to wynika z analizy ich formalnych i
merytorycznych tresci, byly zawsze bardzo rdzne.

Zespotowe oceny tych opracowan byly dokonywane w
latach 1970-2000 migdzy innymi w Migdzyresortowej
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(KDGI), dziatajacej przy Centralnym Urzgdzie Geologii i
Ministerstwie Srodowiska, oraz w radach, komitetach i
komisjach roznych instytucji naukowych i naukowo-tech-
nicznych, a takze w biurach projektowych i w przedsig-
biorstwach. Zawsze niezbgdnym warunkiem przystapienia
do zespotowego analizowania i oceniania opracowan inzy-
niersko-geologicznych bylo uprzednie pozytywne zaak-
ceptowanie tre$ci i wnioskéw tych opracowan przez:
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inwestora i projektanta, realizatora i eksploatatora danego
obiektu inwestycyjnego, jak rowniez przez przedstawiciela
wojewody, w ktorego wojewodztwie projektowano lub
realizowano ten obiekt. Niejednokrotnie opinie inwesto-
réw, projektantéw i realizator6w o badaniach inzynier-
sko-geologicznych i geotechnicznych dla potrzeb danego
obiektu inwestycyjnego nie pokrywaly sig¢ z zespotowymi
ocenami specjalistow z zakresu tych badan. Przyczynami
réznic byty przede wszystkim: rézne kompetencje meryto-
ryczne (tzn. rézna znajomos$¢ 1 zrozumienie istoty badan

Tab. 1. Kategorie 1240 zespolowych opinii pierwszych wersji
opracowan inzyniersko-geologicznych i geotechnicznych,
przedtozonych do zaopiniowania w latach 1970-2000

Table 1. Categorization of 1240 team evaluations of draft engine-
ering geology and geotechnical reports, submitted for review in
the years 1970-2000

Rodzaje opracowan
Kategorie ocen Categories of reports
Ranks Inz.-geol. Geotech. Lacznie %
Eng. Geol. | Geotechnical | Total °
Biledne
Erroneous 45 71 116 9.3
Czgscei bleds
ZsIowo BIedne 7 122 194 | 156
Partly erroneous
Czg$ciowo poprawne
Mostly correct 68 195 263 212
Poprawne
Correct 379 188 567 45,7
Wzorcowe
Exemplary 75 25 100 8,2
Suma
Total 639 601 1240 100
Pi———» P,
Py » Pr
Pr » P
Pr > P
P, » Py
Ps » P
Po P; | lo I; |Eo E. | Ro
S S
Go G
Ps » Ps
Py » Py
Pk > Py
p————————————> P
Px——» Py
» T

Ryc. 1. Zmiany stanu srodowiska inzyniersko-geologicznego —
(S) obiektu inwestycyjnego spowodowane oddziatywaniem pro-
cesOw geologicznych: naturalnych i inzyniersko-geologicznych
w czasie T. Kolejno§¢ harmonogramoéw badan geologicznych: G,
—G,; projektowania: P, —P,; wykonywania robdt inwestycyjnych:
I, —1,; eksploatacji obiektow inwestycyjnych: E,—E,; rekultywa-
cji terenu po zakonczeniu eksploatacji: R, na tle proceséw geolo-
gicznych naturalnych i inzyniersko-geologicznych: nowo
rozwijajacych si¢ — P,; konczacych si¢ — P,. Procesy geolo-
giczne stale dziatajace — P,

Fig. 1. Changes in the engineering geological environment (S)
of a developed object caused by geological processes (natural
and engineering geology related) during time T. Sequence of
geological studies (G,—G,); design stage (P,—P,); construction
works (I,—I,); exploitation of the object (E,—E,); post-exploita-
tion recultivation of the site (R,), against the background of natu-
ral and engineering geological processes: newly developing (P,);
terminating (Py); constanty acting geological processes — P,
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inzyniersko-geologicznych dla danego obiektu inwesty-
cyjnego), oraz réozne pojmowanie celu, kosztow i czasu
trwania badan inzyniersko-geologicznych i geotechnicz-
nych, zwlaszcza przez osoby niekiedy decydujace w kwe-
stiach procesu inwestycyjnego (inwestorow, projektantow,
realizatoréw i eksploatatorow danego obiektu inwestycyj-
nego) a nieposiadajace niezbgdnej, cho¢by minimalnej
wiedzy o istocie, celu i koniecznosci takich badan. Wiele
sporow i nieporozumien co do istoty tych badan odbijato
si¢ ujemnie na wzajemnych stosunkach migdzy geologami
i inzynierami budownictwa i gornictwa — zwlaszcza zaj-
mujacych si¢ badaniami geotechnicznymi i inzynier-
sko-geologicznymi.

Pomijajac wynikajace z nieprzestrzegania obowiazujacego
prawa i przepisow zwiazkowych niedociagnigcia, uchybienia
i usterki natury formalnej (a nawet matactwa), jako nie
majace istotnego wplywu na merytoryczne tresci analizo-
wanych opracowan inzyniersko-geologicznych i geotech-
nicznych, wyrézniono 5 kategorii tych opracowan: bledne
(tzn obarczone bigdem Ilub btedami wykluczajacymi
mozliwo$¢ zgodnosci tresci wnioskow danego opracowa-
nia z rzeczywisto$cia geologiczng); odpowiednio okreslo-
ne opracowania cze$ciowo bledne; czesciowo poprawne
(gdy tylko cze$¢ tresci i wnioskow danego opracowania
jest lub moze by¢ zgodna z rzeczywisto$cia); opracowania
poprawne (gdy nie mozna wykluczy¢ mozliwos$ci zgodno-
$cinawet jednej czgdci opracowania z rzeczywistoscia geo-
logiczna, ktora mozna prawidlowo modelowaé,
wykorzystujac wszystkie dane zawarte w ocenianym opra-
cowaniu; opracowania wzorcowe (gdy mozna przypusz-
cza¢, ze jego tresci 1 wnioski odtwarzaja obraz
rzeczywisto$ci geologicznej w zadanej skali z wymagana
w tej skali doktadnoscia i szczegdtowoscia — Kowalski,
1999, 2002) — tab. 1. Dane tabeli 1 nalezy traktowac, jako
wskaznikowe. Bowiem nigdy nie ma pewnosci, czy doko-
nana przez nawet najbardziej kompetentny i wiarogodny
zespot specjalistow ocena danej dokumentacji odpowiada
jej zgodnosci z rzeczywistoscia geologiczna.

Blad w opracowaniach inzyniersko-geologicznych i
geotechnicznych w najbardziej ogdlnym sensie jest to nie-
zgodno$¢ migdzy obiektywnie istniejaca rzeczywistoscia
geologiczna, a jej odbiciem w opracowaniu inzyniersko-ge-
ologicznym badz geotechnicznym. Prawie we wszystkich
ocenianych opracowaniach podawano wyniki badan bez
przedyskutowania mozliwo$ci popetnienia takiego bledu,
badzZ co najwyzej w odniesieniu do tylko niektorych wyod-
regbnionych parametréow ilosciowych. W wielu, zwlaszcza
geotechnicznych opracowaniach, przewazata tendencja do
matematycznego opisywania zjawisk geologicznych, szcze-
goblnie inzyniersko-geologicznych. Tendencj¢ t¢ ujawnialy
nie zawsze uzasadnione, uogoélniajace uproszczenia,
prowadzace do konstruowania maksymalnie prostych modeli
teoretycznych, nie we wszystkich przypadkach zgadzajacych
si¢ z rzeczywistoscia. Bledy w ocenianych opracowaniach
mogly by¢ spowodowane réznymi przyczynami: blednymi
obserwacjami i pomiarami, blgdnymi zapisami i zaokragle-
niami, oraz niewlasciwym modelowaniem. Pamigtajac, ze
ostatecznym celem badan srodowiska inzyniersko-geologicz-
nego kazdego obiektu inwestycyjnego jest odtworzenie obra-
zu rzeczywistosci geologicznej, a nie jego modelu, oraz ze
przedstawienie tylko jednego z mozliwych do skon-
struowania na podstawie catego zbioru wszystkich zestawio-
nych danych geologicznych — zwlaszcza inzyniersko-geolo-
gicznych (archiwalnych, publikowanych i wiasnych autora
badan) powoduje, ze model ten jest przyjmowany jako obraz
rzeczywistosci geologicznej, przedstawionej w danej skali ze
zwiazana z ta skala doktadnos$cia i szczegdtowoscia. Przyj-
mowanie modelu, jako obrazu rzeczywisto$ci geologicznej,
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poteguje u odbiorcy pomijanie okreslania umownego praw-
dopodobienstwa zgodnosci tego modelu z rzeczywisto$cia
(Kowalski, 1984, 1998; Siehl i in., 1992). Wykazana poz-
niej niezgodnos¢ modelu, przyjetego juz jako obraz rze-
czywisto$ci  geologicznej, zawsze obcigza autora
opracowania inzyniersko-geologicznego lub geotechnicz-
nego i moze ujemnie wpltynac¢ na przebieg procesu inwe-
stycyjnego danego obiektu.

Zestawione w tabeli 1 opracowania inzyniersko-geolo-
giczne i geotechniczne mozna podzieli¢ inaczej na 2 grupy
opisujace badane srodowiska inzyniersko-geologiczne
danych obiektow inwestycyjnych:

O statycznie (tzn. tak, jakby byly one niezmienne w
czasie, jakby nie zachodzily w nim zadne procesy geolo-
giczne, ktore mogltyby wptynaé na stateczno$é i trwatosce
tych obiektow od momentu zakonczenia danej fazy badan
do czasu zakonczenia eksploatacji obiektu inwestycyjnego
i rekultywacji jego terenu);

1 dynamicznie (tzn. z uwzglednieniem zmian Srodowi-
ska i jego otoczenia w czasie uptywajacym od przeprowa-
dzenia badan do co najmniej do zakonczenia eksploatacji
danego obicktu inwestycyjnego (ryc. 1).

Zmiany w $rodowisku inzyniersko-geologicznym
obiektu inwestycyjnego zachodza nie tylko w wyniku
oddzialywania tego obiektu na jego $rodowisko (nb. sto-
sunkowo tatwe do rozpoznania, opisania i prognozowania
ich skutkow), lecz takze dziatania w tym $rodowisku i w
jego otoczeniu procesow geologicznych, ktorych skutki
moga wptywac ujemnie (czasami nawet katastrofalnie) na
dany obiekt i jego $rodowisko inzyniersko-geologiczne
wraz z jego dalszym otoczeniem. Wiele awarii i katastrof
obiektow inwestycyjnych, bylo spowodowanych niedo-
strzezeniem i nieuwzglednieniem, badz nieprzewidzeniem
ujemnego oddziatywania niektorych procesow geolo-
gicznych naturalnych, lub spowodowanych dziatalno$cia
antropogeniczng: inzyniersko-geologicznych. Opisy takich
awarii i katastrof przedstawili migdzy innymi: Terzaghi,
1929; Sawarenski, 1937; Keil, 1951; Dmitriew, 1956; Kry-
nine i Judd, 1957; Legget, 1962; Széchy 1976; Rossinski,
1978; Witun, 1982; Kowalski, 1988; Zaruba i Mencel, 1976.

Rozpoznanie i okreslenie nat¢zenia dziatania procesow
geologicznych: naturalnych i inzyniersko-geologicznych,
wymaga odpowiedniej wiedzy o mozliwosciach zaistnie-
nia takich procesow, odpowiednio dtugiego czasu badan i
niejednokrotnie kosztownej aparatury i ekipy dobrych
fachowcow. Znacznie tatwiej i szybciej opisa¢ mozna stan
badanego $rodowiska inzyniersko-geologicznego danego

| | obserwowane
observed
R . e
S | mierzone
N @ measured
a 8 — s S
S o | rozpoznane niemierzone
S S | recognized not measured
>F | nieobserwowane
) > not observed
Sl oomeer
S3S | obserwowalne
S &,_| nierozpoznane | observable .
| unrecognized nieobserwowalne
not observable

Rye. 2. Schematyczna klasyfikacja rozpoznawalno$ci proceséw
geologicznych: naturalnych i inzyniersko-geologicznych, ktore
moga oddzialywa¢ w srodowisku inzyniersko-geologicznym
obiektu inwestycyjnego na to srodowisko i ten obiekt

Fig. 2. A classification scheme of recognizability of geological
processes (natural or engineering geological related) that may act
within the engineering geology environment of a developed
object, in fluencing the environment or the object

obiektu inwestycyjnego (Srodowiska zwanego przez nie-
ktorych geotechnicznym — by¢é moze z tej przyczyny),
przyjmujac bledne zalozenie o niezmiennos$ci tego $rodo-
wiska w stosunkowo krotkim okresie: od przeprowadzenia
badan do zakonczenia eksploatacji tego obiektu i renowacji
jego terenu (niezbednej do jego ponownego racjonalnego
zagospodarowania), niz rozpoznaé, oceni¢ wplyw na dany
obiekt inwestycyjny i jego $rodowisko inzyniersko-ge-
ologiczne proceséw geologicznych: naturalnych i inzynier-
sko-geologicznych, a tym trudniej opracowaé i przedstawi¢
wiarygodna prognoze rozwoju tych procesdéw, ktore powoduja
zmiany stanu badanego srodowiska w przedziatach czasu inte-
resujacych inwestora, projektanta, realizatora i uzytkownika
obiektu inwestycyjnego a takze odpowiednie urzedy.

Na kazde $rodowisko inzyniersko-geologiczne kazde-
go obiektu inwestycyjnego i na sam obiekt moga
oddzialywa¢ procesy geologiczne: naturalne i inzynier-
sko-geologiczne w tym S$rodowisku juz rozpoznane,
obserwowane i mierzone oraz procesy chwilowo lub stale
nieobserwowane i niemierzone, a takze procesy w danym
srodowisku w mozliwych warunkach ich badania — nie-
rozpoznane: obserwowalne i nieobserwowalne (ryc. 2).

O aktywno$ci procesu geologicznego w przesztosci i w
momencie badan swiadczy¢ moga zaobserwowane skutki
jego dziatania. Jednak nalezy pamigtac, ze rézne procesy
moga wywotywac¢ skutki podobne, a nawet takie same.
Duza wiedza, wnikliwo$¢ 1 intuicja sa niezbgdne, aby
zwiaza¢ obserwowany skutek z odpowiednim, powo-
dujacym ten skutek procesem. Jeszcze wigksza wiedza
geologiczna, szerokos¢ horyzontow i glgbia przemyslen
niezbe¢dne sa w rozwazaniach na temat mozliwosci istnie-
nia i charakteru procesow w danym $rodowisku w danym
momencie badan nierozpoznanych. Nie wszystkie bowiem
w ogole mozliwe procesy geologiczne i inzyniersko-geolo-
giczne oddzialywuja w danym $rodowisku w danym cza-
sie. Stwierdzenie, ktore z tych procesow sa obserwowalne,
a ktére nieobserwowalne, decyduje o sensownosci dal-
szych badan tych proceséw. W kazdym razie bez rozpozna-
nia i przeanalizowania mozliwosci istnienia lub zaistnienia
procesow geologicznych, ktore mogltyby ujemnie wptynac
na obiekt inwestycyjny, jego srodowisko inzyniersko-ge-
ologiczne i jego otoczenie, niemozliwe jest opracowanie
wiarogodnej, udokumentowanej prognozy zmian tego $ro-
dowiska w czasie tylko na podstawie nawet dobrego opisu
statycznego stanu tego srodowiska w okresie przeprowa-
dzonych badan.

Badania srodowiska inzyniersko-geologicznego obiektu
inwestycyjnego sa prowadzone w postgpowaniu inwesty-
cyjnym zawsze w celu zebrania danych geologicznych, nie-
zbednych do racjonalnego projektowania, realizacji,
eksploatacji tego obiektu (przede wszystkim zapewnienia
jego statecznosci i stabilnosci) oraz poeksploatacyjnej rekul-
tywacji jego terenu. W istocie w procesie inwestycyjnym
celem tych badan jest mozliwie maksymalne zmniejszenie
ryzyka awarii i katastrof obiektu inwestycyjnego i, coraz
silniej wymagane, niedopuszczenie do zanieczyszczenia i
ekologicznego zniszczenia srodowiska inzyniersko-ekolo-
gicznego danego obiektu inwestycyjnego w réznych sta-
diach projektowania, realizowania i eksploatowania tego
obiektu i w réznych fazach badan inzyniersko-geologicz-
nych, zwiazanych $cisle z tymi stadiami.

Minimalizacja ryzyka inwestycyjnego wymaga przede
wszystkim udokumentowanej wyzszymi studiami geolo-
gicznymi wiedzy geologicznej i praktyki zawodowej oraz
$cistej wspolpracy w pelni merytorycznie kompetentnych
geologdéw inzynierskich (Edwards, 1971; Rawlings, 1971;
Taylor, 1971) z réwnie kompetentnymi inzynierami budow-
nictwa i gornictwa, projektujacymi, realizujacymi i eksplo-
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atujacymi zwlaszcza duze obiekty inwestycyjne. Natomiast w
przypadkach projektowania, realizacji i ewentualnie eksplo-
atacji matych obiektéw inwestycyjnych zamiast przeprowa-
dzania rutynowych badan inzyniersko-geologicznych na
terenach o prostej budowie i warunkach geologicznych
powinna wystarczy¢ ekspertyza kompetentnego, doswiad-
czonego geologa, opracowana na podstawie wiarogodnych
danych geologicznych: archiwalnych, kartograficznych i lite-
raturowych oraz wlasnych badan i doswiadczen eksperta.

Przedstawione problemy zmian $rodowisk inzynier-
sko-geologicznych roznorodnych obiektow inwestycyj-
nych pod wptywem dzialajacych w tych §rodowiskach i
oddziatywujacych na nie proceséw geologicznych docie-
raja, chociaz niestety powoli, do $wiadomosci wszystkich
uczestnikow procesow inwestycyjnych, wraz ze zrozumie-
niem, ze dobro racjonalnego rozpoznania tych proceséw
wymaga rzetelnego wspotdziatania inwestordw, planistow,
projektantow, realizatorow 1 eksploatatorow obiektow
inwestycyjnych z kompetentnymi geologami, a wszystkie
niepotrzebnie antagonizmy mig¢dzy uczestnikami procesu
inwestycyjnego sa po prostu spotecznie szkodliwe.

W zakonczeniu nalezy zauwazy¢, ze problemy rozpo-
znawania i badania proceséw geologicznych: naturalnych i
inzyniersko-geologicznych nurtuja w podobny sposob
spotecznosci krajow zaréwno urbanizujacych si¢ i uprze-
mystawianych, jak juz zurbanizowanych i wysoce uprze-
mystowionych (Ries & Watson, 1914-1948; Redlich &
Kampe, 1929; Paiges, 1950; Kiersch, 1963; Terzaghi, 1960;
Calambert, 1974; Zaruba & Mencel, 1976; McLean & Grib-
ble, 1979).

Whioski

Z przedstawionych rozwazan nad zmienno$cia w cza-
sie $rodowisk inzyniersko-geologicznych réznych obiek-
tow inwestycyjnych wysnu¢ mozna nastgpujace wnioski:

1. Merytoryczna przydatno$¢ opracowan inzyniersko-ge-
ologicznych (zwanych czasami geotechnicznymi) dla potrzeb
projektowania, realizowania, eksploatacji obiektow inwesty-
cyjnych oraz rekultywacji terenu po zakonczeniu eksploata-
cji tych obiektéw jest bardzo rézna i uwarunkowana przede
wszystkim kompetencja i do§wiadczeniem autoréw tych
opracowan.

2. Opracowania obarczone niedoréobkami i bledami,
niepelne, nazywane inzyniersko-geologicznymi i geotech-
nicznymi utrudniaja, a nickiedy nawet uniemozliwiaja ter-
minowe i racjonalne projektowanie, realizacjg i eksploatacjg
obiektow inwestycyjnych i rekultywacje terendw po ich
eksploatacji.

3. Opracowania inzyniersko-geologiczne i geotech-
niczne sg ograniczane najczgsciej do opiséw stanu $rodo-
wisk inzyniersko-geologicznych obiektéw inwestycyjnych
tylko w okresie ich badania; przedstawiaja zatem te Srodo-
wiska jako uktady statyczne, podczas gdy sa one uktadami
dynamicznymi, zmieniajacymi si¢ w czasie pod wptywem
dziatania w nich i oddzialywania na nie proceséw geolo-
gicznych: naturalnych i inzyniersko-geologicznych.

4. Speliajace potrzeby procesu inwestycyjnego opraco-
wania inzyniersko-geologiczne powinny zawieraé: analiz¢
proceséw geologicznych: naturalnych i inzyniersko-geolo-
gicznych, dziatajacych w srodowisku inzyniersko-geologicz-
nym i oddziatywujacych na nie i na obiekty inwestycyjne,
oraz prognoz¢ zmian stanu tego srodowiska w czasie: od

150

przeprowadzenia badan do zakonczenia eksploatacji tego
obiektu i poeksploatacyjnej rekultywacji terenu.

5. Nawiazujac do przyjmowanego w krajach Unii Europej-
skiej Eurokodu, powinno si¢ przyjac¢ zasadg, ze w przypadku
niewielkich obiektow inwestycyjnych, lokalizowanych na tere-
nach o prostej budowie i nieskomplikowanych warunkach geo-
logicznych — niezbgdnym 1 wystarczajacym dokumentem,
uprawniajacym do przeprowadzania badan tylko geotechnicz-
nych jest wynikajaca z danych archiwalnych, kartograficznych,
literaturowych 1 wlasnej wiedzy opinia kompetentnego geolo-
ga, legitymujacego si¢ ukonczonymi wyzszymi studiami geo-
logicznymi i odpowiednia praktyka.

6. W interesie spotecznym w Polsce, jak i w innych krajach,
zmierzajacych i juz tworzacych Uni¢ Europejska, niezbedne jest
poprawianie 1 przyspieszanie procesow inwestycyjnych, co w
przypadku kazdego obiektu inwestycyjnego wymaga rzetelnej
wspdtpracy odpowiednio wyksztalconych kompetentnych geo-
logdéw i1 kompetentnych inzynierow budownictwa i gornictwa,
pozbawionych partykularnych i osobistych animozji i wzajem-
nej niechgci.
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