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Analiza fraktalnej struktury przestrzeni porowej przy wykorzystaniu
krzywych cis$nien kapilarnych otrzymywanych metoda porozytmetrii rteciowej

Piotr Such*

Rachunek fraktalowy jest aktualnie jednq z najszybciej rozwijajqcych sie dziedzin nauki. Obejmuje szerokie spektrum zagadnien,
pozwalajqc matematycznie opisywac formy uwazane dotychczas za bezksztaltne. RownieZ wyksztatcenie przestrzeni porowej mozna
badac przy pomocy rachunku fraktalowego. Praca niniejsza stanowi rezultat badari nad fraktalng strukturq przestrzeni porowej, przy
czym glownym celem byto stwierdzenie mozliwosci fraktalnej analizy krzywych rozktadu Srednic poréw otrzymywanych z analiz
porozymetrycznych. Fraktalna struktura tego typu obiektéw bedzie manifestowac sie spetnianiem réwnari potegowych. Stwierdzono, Ze
przestrzeri porowa ogromnej wigkszoSci badanych skat w pewnych zakresach zachowuje sie jak fraktal. Sprawdzono réwniez istnienie
fraktalnej struktury przestrzeni porowej przy wykorzystaniu ptytek cienkich.

Stowa kluczowe: przestrzeri porowa, struktura fraktalna, wymiar fraktalny, réwnanie potegowe.

Piotr Such — Fractal analysis of pore space structure as studied with the use of capillary pressure curves obtained by the mercury
injection method. Prz. Geol., 46: 1186-1190.

Summary. A fractal analysis of nature is actually one of the leading field of science. It makes possible to describe mathematically a
wide spectrum of phenomena. This paper gives results of investigations of the fractal structure of the pore space of basic types of reservoir
rocks in Poland. The main goal was to apply fractals in analysis of mercury injection capillary pressure curves. The fractal structure of
such type of curves exhibits power law behaviour and can be described in terms of fractal dimensions. Almost all investigated rocks show
the fractal structure of the pore space in some ranges of capillary pressure curves. Obtained results were verified by the use of image

analysis of thin sections.
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Poczatki badari nad strukturami samopodobnymi to pra-
ce Sierpirikiego, Julii, Hausdorfa, Mengerai in., publikowa-
ne na przetomie dziewigtnastego i dwudziestego wieku oraz
w okresie migdzywojennym. Ich rezultaty obszernie omé-
wiono w ksiazce Mendelbrota (Mandelbrot, 1977) oraz z
pracy Granice chaosu, fraktale (Peitgeniin., 1995). Przez lata
traktowano je jako ciekawe, lecz czysto teoretyczne rozprawy
geometryczne.

W 1975 r. Mandelbrot (Mandelbrot, 1977) opublikowt?
swoja podstawowa prace o strukturach samopodobnych The
Fractal Geometry of Nature. W pracy tej badanym obiektom
samopodobnym nadat nazwe fraktale i pokazal, ze bardzo wiele
procesow 1 obiektow naturalnych mozna opisa¢ przy ich
pomocy. Podat réwniez pierwsza, klasyczna definicje fraktala.
Rachunek fraktalowy jest obecnie jedna z najszybciej rozwi-
jajacych si¢ dziedzin nauki, szczegdlnie pomocny tam, gdzie
zawodza standardowe wzory analityczne (Katz & Thompson,
1984; Katz i in.,1987; Morrow, 1976; Turcotte, 1997).

Obejmuje szerokie spektrum zagadnien, pozwalajac
matematycznie opisywaé formy uwazane dotychczas za
bezksztattne.

Podstawowe definicje

Fraktale — wedtug Stewarta (Stewart, 1994) pojawiaja
si¢ w nauce na dwa sposoby, jako opisowe narzedzie shuzace
do badania nieregularnych form i proceséw oraz jako matema-
tyczny wniosek wynikajacy z podstawowej dynamiki chaosu.
Prawie wszystkie prace o fraktalach mozna wywodzi¢ z
ksiazki Mandelbrota (Mandelbrot, 1977). W tej pracy tej
autor podat definicje fraktala.

Wedlug Mandelbrota fraktalem nazywamy:
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— obiekty, ktére nie s3 okre§lone wzorem matematycz-
nym, lecz tylko zalezno$cia rekurencyjna,

— obiekty te maja ceche samopodobieristwa,

— sa obiektami, ktérych wymiar nie jest liczba catkowita.

Punkt pierwszy jest zrozumiaty. Pozostate dwa wyma-
gaja dookre§lenia.

Obiekt nazywa si¢ (Scisle) samopodobny, jezeli moze
by¢ podzielony na dowolnie mate czesci, z ktérych kazda
jest wiernym pomniejszeniem catosci (Peitgen i in., 1995).
Tym niemniej, dla wielu klas obiektéw fraktalowych samo-
podobienstwo bedzie bardzo trudne do ustalenia lub wrecz
niemozliwe.

Skomplikowana jest réwniez sprawa definicji wymiaru
fraktalnego. Istnieje caly szereg definicji wymiaru. Sa one
ze sobg powiazane. W niektérych przypadkach jedne z nich
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Rye. 1. Gabka Mengera (wedlug Stewarda, 1994); s= 1/3, D= 2,72
Fig. 1. Menger sponge (Steward, 1994); s= 1/3,D =2,72
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maja sens, inne nie, moga prowadzi¢ do wyznaczenia réz-
nych wartosci wymiaru dla tego samego obiektu. W dalszych
rozwazaniach przydatne beda, szeroko stosowane, definicje
wymiaru samopodobiefistwa oraz wymiaru pudetkowego.

Na ryc. 1. zamieszczono, tzw. gabk¢ Mengera. Jest to
$ci§le samopodobny obiekt totez jego wymiar fraktalny
bedzie liczony z definicji wymiaru samopodobieristwa.

Wymiar samopodobienstwa. Dla dowolnego obiektu
samopodobnego istnieje zwiazek pomigdzy wspdiczynni-
kiem redukcji (wielko$¢ charakteryzujaca pomniejszenie
kolejnych generacji obiektu samopodobnego) a liczba czg-
§ci a na ktére obiekt ten moze by¢ podzielony. Jest nim:

(1]

gdzie: D — wymiar samopodobienistwa, s — wsp6l-
czynnik redukcji, a — liczba czesci. Dla prostej, kwadratu
iszescianu otrzymujemy odpowiednio D =1, 2, 3. Dla gabki
Mengera wspéiczynnik redukcji wynosi 1/3, za$ ilo$¢ czesci
dla obiektu pierwszego rzedu wynosi 20, jest wigc to fraktal
o wymiarze D =1log(20)/log (3) = 2,72.

Wymiar pudetkowy. Jednym z najczgsciej stosowanych
wymiaréw fraktalnych jest wymiar pudetkowy, stosowany
dla obiektow dla ktérych nie daje si¢ wyliczy¢ wspoétczynnika
redukcji. Ilustracja zastosowania tego wymiaru oraz klasy
obiektéw do ktérych mozemy go zastosowac jest ryc. 2, na
ktérym zamieszczono obraz wybrzeza Wielkiej Brytanii i
Irlandii. Fraktalny wymiar linii tego wybrzeza zauwazono
mierzac na mapie dtudo$¢ linii brzegowej i zwiekszjac przy
kolejnych pomiarch ich doktadnos¢. Zweryfikowano ten fakt
stosujac do okre§lenia wymiaru fraktalnego linii brzegowe;j
definicje wymiaru pudetkowego.

Rozpatrzmy ciag siatek, dla ktérych wielko$¢ oczek
zmniejsza si¢ dwukrotnie przy przejsciu z jednej siatki do
nastgpnej (ryc. 2). Kiedy uzywamy tego typu siatki dla
zliczenia pudetek dla fraktala dostajemy ciag N2>, k=1,
2,.... Dla k = 0 otrzymujemy s = 20 = 1. Nachylenie prostej,
Iaczacej jedne dane z nastgpnymi na wykresie logarytmicz-
nym jest nastgpujace:

N (2—(k+1) )

logN (2**D) —logN (2%) _
N2

log2k+1)_ 10g2k

(2]

Jak wida¢ wynik jest logarytmem o podstawie 2. Ten

wspoétczynnik bedzie wigc oszacowaniem wymiaru pudet-
kowego dla danego fraktala. Inaczej méwiac, jesli liczba
zliczonych pudelek przy przejsciu z jednej siatki do naste-
pnej wzrasta o czynnik 2P, to wymiar fraktalny wynosi D.
Analiza wymiaru fraktalnego wybrzeza Wielkiej Brytanii,
przy zastosowaniu powyzszej w definicji potwierdzita jej
fraktalny charakter. Warto§¢ wymiaru okreslono na 1,30.

Fraktale a badania przestrzeni porowej

Kiedy spojrzymy na gabke Mengera, zauwazamy Ze jest
to oSrodek porowaty, przypominajacy przestrzen porowa
dobrze wysortowanego piaskowca. Patrzac z kolei naryc. 2.
bardzo fatwo znaleZ¢ analogie miedzy mapa Wielkiej Bry-
tanii a ksztaltami poréw obserwowanymi pod mikroskopem
na plytkach cienkich. Mozna wigc, sprébowaé zbadaé realna
przestrzefi porowa badanych skat pod katem jej ewentualne;j
fraktalnej struktury (Peitgen i in., 1995; Turcotte, 1997).
Jako pierwsi zasygnalizowali taka mozliwos$¢ Katz i Thom-
pson (Katz & Thompson, 1984; Katzi in., 1987). Potem wielu
autor6w rozwineto teorig badan przestrzeni porowej, wykorzy-
stujac do weryfikacji swoich teorii ptytki cienkie (Bliefnick &
Kaldi, 1996; Garrison i in., 1991; Morrow, 1976). W Polsce, w
naukach o ziemi, rachunek fraktalowy do analizy powierzchni
i zjawisk powierzchniowych dla gleb zastosowata prof. So-
kotowska z zespotem (Sokotowska, 1989; Sokotowska &
Sokotowski, 1989; Sokotowska i in., 1989).

Metodyke badan fraktalnej struktury przestrzeni poro-
wej determinowaé beda metody analityczne stuzace bada-
niom jej wyksztalcenia. Beda to krzywe rozktadu Srednic
poréw otrzymywane z badail porozymetrycznych oraz ba-
dania na ptytkach cienkich. Sposobem za$ analizy fraktalnej
struktury przestrzeni bedzie szukanie jej wymiaru. W ten
sposoéb, jesli dana przestrzen porowarzeczywiscie wykazuje
strukture fraktalna, rozktad wielkosci jej por6w, ich ksztatty
i sposoby 1aczenia si¢ ze soba charakteryzowane beda jedng
liczba, majaca swdj sens matematyczny i fizyczny.

Porowatos¢

Idea fraktalnej struktury przestrzeni porowej opiera si¢
na modelu tzw gabki Mengera (Kudrewicz, 1993; Peitgen i
in., 1995; Turcotte, 1997). Generalizujac model gabki Men-
gera Turcotte, 1997), dla mediéw porowatych otrzymamy
ogolne formuty dla konstrukcji zbudowane;j z kostek pod-
stawowych o gestosci p, 1 wymiarze podstawowym kostki
1o - Wyliczajac gestosci objetosciowe dla kolejnych genera-
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Ryec. 2. Pudetkowy wymiar fraktalny linii brzegowej

Wielkiej Brytanii i Irlandii(wedtug Petigen i in., 1995)

Fig. 2. Fractal dimension of the coast of Great Britain

and Ireland (Petigen at al., 1995)
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cji gabki Mengera o wspdiczynniku redukcji s = 1/3, wykorzy-
stujac definicje wymiaru samopodobienistwa (tj. wykorzystujac
zalezno$é a = 1/(sP) i dzielac wyniki otrzymywane dla
kolejnych generacji stronami otrzymujemy zaleznos¢ pote-
gowa
£ - &p @]
Po T

Szukajac powiazania tej formuty z wykonywanymi w
praktyce analizami mozna przeprowadzic nastepujace rozu-
mowanie. Dla realnej przestrzeni porowej wykonujemy anali-
zy porozymetryczne. Polegaja one na wstrzykiwaniu cieczy
niezwilzajacej (rteci) do przestrzeni porowej. Ci$nienie kt6-
re nalezy przytozy¢ do rteci aby napetnié pory o okreslonych
promieniach jest odwrotnie proporcjonalne do tych promie-
ni. Rezultatem pomiaru porozymetrycznego jest krzywa:
objetosc rteci, ktora zostata wstrzyknigta do poréw w funkcji
przytozonego ci$nienia kapilarnego

V = f(P)=f(/r) [5]
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Rye. 3. Wyznaczanie zakresu krzywej otrzymanej z badai porozyme-
trycznych, dla ktérego przestrzefi porowa wykazuje strukture fraktal-

na
Fig. 3. a — cumulative curve of pore diameter distribution; b —
Log-log-type curve

gdzie:

V — objetos¢ rteci wstrzyknigtej do probki,

P — ci$nienie kapilarne. Wstrzykujac rte¢ do gabki
Mengera o objetosci V| otrzymujemy wzrost masy gabki
proprocjonalny do objetosci wstrzykiwanej cieczy i powia-
zany z promieniem r relacja [5]. Wstawiajac te zaleznoSci
do wzoru [4] otrzymujemy:

V=pGED) [6]

gdzie:

V — objeto$¢ przestrzeni porowej zajetej przez rtec,

P — ci$nienie kapilarne,

D — wymiar fraktalny. Jest to zalezno$¢ otrzymywana
z pomiaréw porozymetrycznych. Logarytmujac ja otrzymu-
jemy:

log (V)= (3-D) (7]

Jesli przestrzen porowa ma strukture fraktalng otrzymu-
je sie lini¢ prosta o wspdtczynniku kierunkowym réwnym
(3-D) [1].

Przeprowadzone badania

Dotychczasowe rozwazania pozwolily na dobranie na-
rzedzi do badan fraktalnej struktury przestrzeni porowe;j.
Beda to analizy krzywych cis$nien kapilarnych bazujace na
modelu gabki Mengera (a wigc wychodzace z definicji
samopodobiefistwa) oraz badania ptytek cienkich bezpo-
$rednio korzystajace z definicji fraktalnego wymiaru pudet-
kowego.

Ryec. 4. Multifraktalna struktura przestrzeni porowej
Fig. 4. Multifractal structure of pore space
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Z posiadnych krzywych ci$niefi kapilarnych wybrano 80
rezprezentujacych podstawowe skaty zbiornikowe w Polsce
(piaskowce karbonu i kambru, utwory czerwonego spagow-
ca ze wszystkich §rodowisk sedymentacyjnych). Jedynym
kryterium wyboru byta porowato$¢ wyzsza od 8%, dzigki
czemu zminimalizowano wptyw efektu brzegowego na
przebieg krzywych. Dla wybranych krzywych wykonano
wykresy typu log(V) = fllog(P)]. Zbadano w jakich zakre-
sach ci$niefi krzywe typu log—log wykonane na podstawie
wynikéw badan porozymetrycznych odwzorowuja fraktal-
na strukture przestrzeni porowej. Objetos¢ rteci migrujacej
do badanych prébek znormalizowano do 100.

Dla 10 prébek o zréznicowanych rozmiarach ziaren
wykonano ptytki cienkie barwione i wykonano dla nich
zdjecia mikroskopowe o wymiarach 10 x 15 cm. Dla nich
wykonano oznaczenia wymiaru pudetkowego biorac pod-
stawowa sie¢ o wymiarze 1 x 1 cm i zageszczajac ja naste-
pnie do 5 x 5 mmi 2,5 x 2,5 mm. Weryfikowano fraktalnosé
struktury porowej badanych prébek sporzadzajac wykresy
log (liczba pudetek) — log (liczba zliczen).

Otrzymane wyniki

Badania krzywych cis$nien kapilarnych. Wykorzystuje
si¢ w nich walcowy model przestrzeni porowej sparametry-
zowany wzorem Washbournea (Such, 1996). Model para-
metryzacji przestrzeni porowej w badaniach ci$nien
kapilarnych pozwala na zorientowanie si¢, w jakim prze-
dziale promieni poréw mozemy spodziewac si¢ odwzorowa-
nia fraktalnej struktury przestrzeni porowej przez krzywa. Na
ryc. 3akrzywa kumulacyjna rozktadu $rednic poréw podzie-
lono na trzy przedzialy. Odpowiadajacy jej wykres typu

Ryec. 5. Poréwnanie krzywych typu log-log dla skat czerwonego
spagowca; a— piaskowce eoliczne, b — piaskowce fluwialne

Fig. 5. a — fractal structure of pore space of eolian Rotliegend
sandstones; b—fractal structure of pore space of fluvial Rotliegend
sandstones

log-log zamieszczony na ryc. 3b pokazuje granice fraktalnej
struktury poréw. Pierwszy odszar zaznaczony na krzywej
kumulacyjnej odpowiada wolnej migracji rteci do poréw
znajdujacych si¢ tuz przy powierzchni prébki oraz nielicz-
nych duzych poréw dostgpnych dla rteci. Po osiagnigciu
ci$nienia progowego nasycenie probki rtecig zaczyna gwat-
townie rosnac (Such, 1996a, b). W momencie osiagnigcia
ciSnienia progowego rtg¢ moze migrowaé do kanatéw za-
pewniajacych ciagly przepltyw rteci przez probke. Gdyby
przestrzen porowa sktadata si¢ wytacznie z takich kanatéw,
fraktalna struktura bytaby zachowanaikrzywa kumulacyjna
wiernie oddawalaby rozktad promieni poréw. Tak wyksztat-
cone skaty sa jednak rzadkos$cia, przewaznie makroporowe
dobrze wysortowane piaskowce o duzej prowatosci i bardzo
regularnej budowie przypominajacej w rzeczywistosci mo-
del walcowy. Dla wigkszosci skat przestrzenn porowa wy-
ksztalcona jest w ten sposéb, Ze kanaly o $rednicach
réwnych i nieco wigkszycvh od Srednicy progowej tacza ze
soba wigksze puste przestrzenie miedzyziarnowe. Do nich
wlewa si¢ rte¢ dajac w rezultacie efekt duzego wzrostu
nasycenia probki rtecia. Pomiar porozymetryczny nie jest w
stanie odtworzy¢ rozktadu promieni tych przestrzeni. Rezul-
tatem takiego stanu rzeczy jest niemozliwos¢ odtworzenia
fraktalnej struktury poréw dla tego przedziatu ci$nien (Sred-
nic). Ten obszar zaznaczono na ryc. 3a jako obszar drugi.
Obszar trzeci, obejmujacy pory mniejsze od Srednicy progo-
wej, to obszar odwzorowania fraktalnej struktury przestrze-
ni porowej przez krzywa porozymetryczna. Na ryc. 3b jest
to prostoliniowa czg$¢ krzywej typu log-log. W sumie,
odtwarzajac fraktalng strukture przestrzeni porowe;j z krzy-
wych ci$nieni kapilarnych okreslamy granice wystgpowania
duzych wolnych przetrzeni w prébkach, a wigc jednoczesnie
weryfikujemy zakres stosowalnos$ci krzywych do wyzna-
czenia struktury porowej probki (Angul, 1992; Kozak,
1991). Majac te dane oraz wyznaczona krzywa osuszania
(Such, 1996a) dla rteci mozna oszacowaé objetos¢ tych
duzych wolnych przetrzeni miedzyziarnowych. Fraktalny
wymiar wyznaczony dla mniejszych poréw pozwala skore-
lowaé go z wynikami badan petrograficznych wykonywa-
nych dla tych samych skat. W obserwowanych przypadkach
zachowania struktury fraktalnej w podblizu §rednicy progo-
wej potwierdzamy podobienistwo jej wyksztatcenia do teo-
retycznego modelu walcowego oraz dla poréw wigkszych
od wartosci $rednicy progowej. Czgsto obserwuje sie w
takich przypadkach multifraktalng strukture przestrzeni po-
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rowej. Przypadek taki zamieszczono na ryc. 4. Jest to krzy-
wa typu log-log wykonana dla doskonale wysortowanego
piaskowca o duzej porowatosci. Wida¢, zachowanie fraktal-
nej struktury dla catego zakresu badanych cisnien, chociaz
wymiar fraktalny jest inny dla poréw duzych, dla zakresu
zblizonego do cisnienia progowego oraz dla poréw mniej-
szych.

Przeprowadzono badania pozwolily na okreslenie za-
kresu stosowalnos$ci badan struktury fraktalnej w okreslaniu
wyksztalcenia przestrzeni porowej. Po pierwsze zaburzenia i
odstepstwa od fraktalne;j struktury przestrzeni porowe;j sa jedy-
nym dostgpnym narzedziem w szacowaniu objetosci i miej-
scach umocowania duzych wolnych komér w przestrzeni
porowej. Po drugie wymiary fraktalne sa syntetycznym
wskazZnikiem charakteryzujacym wyksztalcenie przestrzeni
porowej. Jego uzytecznos$¢ stwierdzono, badajac wymiar
fraktalny eolicznych piaskowcéw czerwonego spagowca.
Dla statystycznie dobranych prébek otrzymano ten sam
wymiar fraktalny (ryc. 5a). Wybrane losowo prébki pia-
skowcéow fluwialnych czerwonego spagowca wykazaty na-
tomiast duzy rozrzut tego parametru (ryc. 5b).

Badania plytek cienkich. Przeprowadzone badania na pty-
ktach cienkich, dla tych samych prébek co badania poroz-
ymetryczne potwierdzity fraktalna struktur¢ przestrzeni
porowej, takze w zakresie duzych wolnych przestrzeni mig-
dzyziarnowych. Dla dwuwymiarowego obrazy mikrosko-
powego otrzymano wyniki mieszczace si¢ w zakresie 1,65,
1,8. Wydaje sig, z¢ badania tego typu beda uzyteczne w
wydzielaniu klas podobienstwa badanych prébek skalnych
(Such, 1996b) i okreslaniu czynnika ksztattu badanych po-
réw. Badania wykonywane na plytkach cienkich obejmuja
swoim zakresem najwigksze pory, w tym réwniez wolne ko-
mory zaburzajace pomiar porozymetryczy, a mogace row-
niez wykazywac strukture fraktalna.

Podsumowanie

1. Struktura fraktalna przestrzeni porowej wydaje si¢
by¢ rzecza bezsporna, potwierdzono ja zaréwno badaniami
na ptytkach cienkich jak i na krzywych ci$nien kapilarnych.
Badania tej struktury moga da¢ bardzo dobre rezultaty w
doborze klas podobiefistwa oraz w charakterystyce wy-
ksztalcenia przestrzeni porowej. Wymiar fraktalny, bedacy
konkretna liczba i charakteryzujacy w sposéb syntetyczny
ta przestrzeri jest idealnym parametrem do korelacji z wyni-
kami innych badafi.

2. Sposéb badania przestrzeni porowej narzuca zarOwno
sposéb podejscia do badania struktury tej przestrzeni, jak
réwniez determinuje zakres mozliwych obserwacji. Kazda
z metod badawczych ma swoje plusy i minusy. Analiza
fraktalnej struktury przestrzeni porowej na podstawie badani
krzywych ci$nien kapilarnych jest szybka i wygodna. Niste-
ty sama zasada wykonywania krzywej ciSnien kapilarnych,
oparta na parametryzacji przestrzeni porowej modelem wal-
cowej wiazki kapilarnej ogranicza w bardzo duzym stopniu
mozliwosci badania realnej struktury duzych poréw. W
rezultacie podstawowym rezultatem analizy fraktalnosci
przestrzeni porowej bedzie okreslenie zakresu ci$niefl, w
ktérym jest ona zaburzona, a wigc mozliwo$¢ oszacowania
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objetosci duzych komér wystepujacych w badanej realnej
przestrzeni porowej. Badania ptytek cienkich. daja bezpo-
§rednig mozliwos¢ analizy realnej struktury duzych poréw,
sa jednak badaniami czasochlonnymi. W dodatku istnieje
problem propagacji otrzymanych wynikow z ptaszczyzny
do przetrzeni tréjwymiarowej oraz powiazanie struktury
duzych poréw z reszta przestrzeni porowe;.

3. Wydaje sie, ze wigkszo$¢ badanych skat wykazuje
strukture multifraktalng.

4.Napodstawie dotychczas otrzymanych wynikéw, wy-
daje si¢ celowe rozwijanie badan zaréwno na ptytkach cien-
kich (badania duzych poréw i okreslenia wspotczynnikow
ksztaltu) jak i na krzywych rozktadu $rednic poréw (analiza
odstgpstw realnej struktury przestrzeni porowej od modelu
walcowego).
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Geologia inzZynierska z geotechnika jako nauka i jako rzemiosto

Witold Cezariusz Kowalski*

Jakies inZyniersko-geologiczne myslenie rozpoczeto sie od pierwszych siedzib ludzkich. Geologia inZynierska wydzielita si¢ 7 nauk
geologicznych ok. 100 lat temu. Polska Grupa Narodowa IAEG zorganizowata sie ok.30 lat temu. II Sympozjum.: ,, Wspotczesne problemy
geologii inZynierskiej w Polsce” i opublikowana pod tym samym tytutem ksiqzka staty sie przyczyng rozmow o obecnej pozycji geologii
inzZynierskiej w naukach geologicznych i technicznych i w praktyce inwestycyjnej: w projektowaniu, wykonawstwie i eksploatacji réznych
obiektow inwestycyjnych (budowlanych i gorniczych). Wyniki sympozjum i analizy porownawcze literatury krajowej i zagranicznej
pozwalajq okresli¢ pozycje geologii inZynierskiej wsrod nauk geologicznych i technicznych, jej zastosowari i sprawdzania wynikéw w
praktyce i ujawniajq, jak te zastosowania mogty byc¢ przeksztatcone w nietwdrcze mechanistyczne rzemiosto geotechniczne.

Stowa kluczowe: geologia inZynierska, geotechnika, badania inZyniersko-geologiczne, badania geotechniczne, rzemiosto geotechniczne

Witold Cezariusz Kowalski — Engineering geology with geotechnics as a science and as a craft. Prz. Geol., 46: 1191-1194.

Summary. Some engineering-geological thinking has begun from the first prehistoric human habitations. Engineering geology has
been separated from geological sciences about 100 years ago. The Polish National Group of IAEG was established about 30 years ago.
The II Symposium: Recent Engineering-Geological Problems in Poland and the published book of the same title have been reasons of
discussion about the actual position of engineering geology in geological and technical sciences and investment practices: in design,
execution and exploitation of different investment objects (building and mining). Results of this Symposium and comparative analyses of
domestic and foreign literatures have allowed to estimate the position of engineering geology in geological and technical sciences and
its applications and controls of its results in practice and to exhibit how these applications might be transformed into a noncreative,

mechanistic, geotechnical craft.

Key words: engineering geology, geotechnics, engineering-geological studies, geotechnical studies, geotechnical craft

Rozwazania nad pozycja geologii inzynierskiej i geote-
chniki, w systemach nauk przyrodniczych (z geologiczny-
mi) i technicznych oraz praktyk budowlanych i gérniczych,
nalezy rozpocza¢ od przedstawienia wynikéw analizy wie-
loletnich studiéw nad lokalizacja ludzkich siedlisk w jeszcze
naturalnych, wspétczesnych ich powstawaniu warunkach
srodowiska cztowieka (Kowalski, 1988, 1994). Analiza ta
doprowadzita do wniosku, Ze 6wczesne, pierwotne sposoby
myslenia i dziatania prehistorycznego cztowieka, poczyna-
jac od najbardziej prymitywnych spotecznos$ci ludzkich, juz
wtedy stanowily zaczatek racjonalnego myslenia i dziatas,
rozwijajacych si¢ stopniowo, coraz blizszych wspétczes-
nym inzyniersko-geologicznym. Tak wiec, nagromadzony
przez wiele ludzkich pokoleri ogdlny zaséb wiedzy znacznie
pdZniej — po naukowym przeanalizowaniu, uporzadkowa-
niu, sklasyfikowaniu i systematyzacji — doprowadzil do
kolejnego wydzieleniasi¢ z ogélnej wiedzy réznych dyscyplin
nauk przyrodniczych, a wéréd nich geologicznych. Takie
stwierdzenia moga wydawac si¢, niektorym wspéiczesnym
naukowcom i znakomitym praktykom, nieco dziwne wobec
faktu wytonienia si¢ przed zaledwie stu laty geologii inzynier-
skiej, jako samodzielnej dyscypliny geologicznej na jej styku
z gérictwem i budownictwem. W kazdym razie praktyka
dziatalnosci ludzkiej stale wzbogacata i nadal wzbogaca ogélna
obecnie wiedzg, dostarczajac kolejnych elementéw do formutowa-
nia aktualnych teorii naukowych ikonstruowania nowych mo-
deli rzeczywistosci. Praktyka kontroluje tez stusznos¢
dotychczasowych teorii i zgodno$¢ skonstruowanych modeli
geologicznych z rzeczywistoscia.

Historia rozwoju poszczegdlnych dyscyplin nauk przy-
rodniczych, a wsréd nich geologicznych wraz z geologia
inzynierska ujawnia, ze okresy ich najintensywniejszego

*Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

rozwoju z reguly pokrywaja si¢ z okresami racjonalnej
symbiozy tych dyscyplin z praktyka dziatalnosci ludzkie;j.
Praktyka bowiem, nieuwzgledniajaca najnowszych teorii
nauk przyrodniczych, zazwyczaj szybko przeistacza si¢ w
proste, tylko mechanistycznie powtarzane rzemiosto, zaspo-
kajajace wprawdzie w danym okresie potrzeby spoteczno-
Sci, ale bez jakiegokolwiek postgpu, stale na tym samym
poziomie jakoSciowym. Takie rzemiosto niewatpliwie daje
jakie$ indywidualne profity, ale z reguty nie wzbogaca ono
og6lnej wiedzy, nie prowadzi do modyfikowania ani two-
rzenia nowych teorii naukowych i konstruowania nowych
modeli rzeczywistosci, ani do zaspokajania stale rosnacych,
coraz to nowych potrzeb spotecznych.

Relacje migdzy teoretyczno-poznawczymi rozwazania-
mi, osiggni¢ciami 1 badaniami, uprawianymi w ramach geo-
logii inzynierskiej, zracjonalnym wykorzystaniem jej osiagnie¢
w praktyce oraz z czesto Scisle mechanistycznie pojmowanym—
najczeéciej pozbawionym elementdw poznania i nowosci,
rzemiostem geotechnicznym — byly i sa istotnym kryterium,
nieraz zupetie wzgledem siebie odmiennych ocen geologii
inzynierskiej.

W réznych grupach naukowcéw—przyrodnikéw, niekto-
rzy uwazaja geologie inzynierska za prosta aplikacje w
praktyce budowlanej i gérniczej. W réznych zawodowych
grupach technikéw—specjalistow budowlanych i gémiczych,
niektérzy uwazaja wszystkie opracowania inzyniersko-geolo-
giczne jako zbyt przemadrzate, nakierunkowane na rozwigzanie
teoretycznych probleméw nauk geologicznych, nie majace zwiaz-
kéw z bezposrednimi, aktualnymi potrzebami praktyki bu-
dowlanej i gérnicze;j.

OdpowiedZ na pytania: na ile geologia inZynierska wraz
z geotechnika jest dyscypling geologiczna, ktérej rzeczywi-
ste osiggnigcia teoretyczno-poznawcze moga byé réwniez
zastosowane w praktyce, uprawianej w kraju dziatalnosci
ludzkiej: budowlanej i gérniczej; a na ile staja si¢ tylko
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Tab.1. Grupy tematyczne II Ogélnopolskiego Seminarium nt.Wspotczesne problemy

geologii inzynierskiej w Polsce

logii inzynierskiej, gérnictwu, mecha-
nice skat i gruntéw, fundamentowaniu

n - - . 1 geotechnice.

Liczba artykuléw | Liczba autoréw - . .
Grupa tematyczna (Na) N) Na og6t mozna zauwazy¢é niekiedy
1. Referaty programowe 3 8 w polskie;j literaturze pewne op6znienia w
II. Metody badai i oceny warunkéw geologiczno- 14 25 odniesieniu do stosowania niektérych naj-
inzynierskich i geotechnicznych nowszych, kosztownych metod badania.
III. Metody badaii laboratoryjnych i uogélniona 10 14 Referaty II Ogdlnopolskiego Sympo-
geologmzno-lnzypx_ersk}ai charakterystyka gruntéw o Zjum Geologii InZynjerskiej nie Wydaja

specyficznych wiasciwosciach i B )
. — X si¢ op6Znione nawet w tym zakresie, a

IV. Geologia inzynierska, geotechnika i hydrogeologia a 8 11 : : L ..

ochrona srodowiska redakcyjne opracowanie catosci i for-
V. Egzogeniczne procesy geologiczne i geologiczno- 12 15 ma wydania moze stanowi¢ wzorzec
inzynierskie i ich prognoza dla nastgpnych naukowych sympo-
Inne problemy 5 6 zjéw i konferencji. Podana w tab. 1
Razem 52 79 liczba autoréw — 79 wieksza od licz-

prostym, mechanistycznie powtarzanym rzemiostem geo-
technicznym wymaga w pierwszej kolejnosci rzetelnego
poznania i obiektywnej oceny jej stanu w Polsce.

Bezposrednim impulsem do sformutowania odpowiedzi
na tak stawiane w ostatnich latach pytania po juz prawie
potwieczu istnienia warszawskiej szkoty geologii inzynier-
skiej, po ok. 30-letnim okresie dziatalnosci Polskiej Grupy
Narodowej Migdzynarodowej Asocjacji Geologii Inzynier-
skiej — IAEG oraz po uptywie ok. ¢wieré¢wiecza od I Krajo-
wego Sympozjum Geologii Inzynierskiej w Warszawie,
staty si¢ pieknie opublikowane Materiaty I Ogolnopolskiego
Sympozjum w Kiekrzu k/Poznania 28-30 maja 1998 r. Spraw-
nym organizatorem tego sympozjum byt Instytut Geologii
Wydziatu Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwer-
sytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu, przy wspoétpracy
Polskiej Grupy Narodowej IAEG — a personalnie sze$ciooso-
bowy Komitet Organizacyjny pod przewodnictwem znakomi-
tego uczonego, prof. dr hab. Jerzego Liszkowskiego,
wysoce cenionego w kraju i zagranica geologa inzynierskie-
go, wspottwdrey i przedstawiciela warszawskiej szkoty geo-
logii inzynierskiej, aktualnego przewodniczacego Polskiej
Grupy Narodowej IAEG, obecnie profesora Uniwersytetu Po-
znanskiego.

W wydanej pod redakcja Liszewskiego ksiazce pt.
Wspotczesne problemy geologii inZynierskiej zostaty opub-
likowane — opracowane przez 79 autoréow — (Na) 52
artykuty — referaty — (N), zgrupowane w szesciu grupach
tematycznych (I-VI) — tab. 1.

Bardzo ogdlnie okreslona w tytule prezentowane;j ksigz-
ki problematyke II Ogdlnopolskiego Sympozjum Geologii
Inzynierskiej uscislaja tytuty grup tematycznych podane w
tab. 1. Tematyka grupy II wynika z dziatu geologii inZynier-
skiej — kartowanie inzyniersko-geologiczne, grupy III z
gruntoznawstwa oraz czg¢Sciowo z mechaniki gruntéw i skat,
grupy IV z regionalnej geologii inzynierskiej i ekogeologii,
oraz grupy V z geodynamiki inzynierskie;j.

Jako kryteria jakosci artykutéw opublikowanych w re-
cenzowanej ksiazce przyjeto zawarte w nich nowosci, orygi-
nalne osiagnigcia naukowe i interesujace ujgcia prezentowanych
tresci, na tle systematycznie prowadzonej analizy poréw-
nawczej stale wzbogacanej literatury o tematyce inzyniersko-
geologicznej wraz z geotechniczng. W tym aspekcie artykuty
te mozna oceni jako odpowiadajace co najmniej Sredniemu
poziomowi publikacji i materialéw z najwazniejszych mie-
dzynarodowych sympozjow i kongreséw, pos§wigconych geo-
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by artykutléw — 52 o ok. 50% wska-
zuje na wyrazng wolg ich autor6w
przyS$pieszenia badaf i publikowania wynikéw ich prac
przez wspoldziatanie i wspétautorstwo specjalistow réz-
nych dyscyplin i specjalnosci.

O ile dane tab. 1 pozwalaja na ogdlna oceng¢ potencjatu
twoérczego w skali calego kraju, to dane z tab. 2 ulatwiaja
oceng stanu geologii inzynierskiej w r6znych zlokalizowa-
nych w wigkszych miastach—osrodkach badari inzyniersko-
geologicznych. Wedtug danych, przedstawionych w tab. 2,
przyjmujac liczby i jako$¢ opublikowanych artykutéw w
recenzowane] ksiazce jako kryterium mozliwosci twor-
czych tych osrodkéw w zakresie geologii inzynierskiej wraz
z geotechnika, mozna by wyrézni¢ nastgpujace kategorie
centréw badawczych w poszczegdélnych miastach polski:

— przodujace — powyzej 10 artykutéw: Warszawa;

— wiodace — od 5 do 9 artykutéw: Poznan i Krakow;

— bardzo prezne — od 2 do 4 artykutéw: Bydgoszcz,
Koszalin, Szczecin i Wroctaw;

— prezne (na miar¢ lokalnych mozliwosci): Gdaiisk,
Lublin, £.6dZ, Olsztyn, Opole, Zielona Géra

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja, do preznych centréw
nalezaloby zaliczy¢ lezacy poza granicami Polski Lwow.

W uzupetnieniu danych w tab. 2 nalezy wymienié insty-
tucje dziatajace w zakresie geologii inzynierskiej wraz z
geotechnika i zatrudnionych w nich autor6w opublikowa-
nych w recenzowanej ksigzce artykuléw.

I tak wyliczajac instytucje w kolejnosci liczb opubliko-
wanych artykuléw i autoréw, w porzadku alfabetycznym:

W Warszawie:

Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Wydzia-
o Geologii Uniwersytetu Warszawskiego z zaktadami:
Geologii Inzynierskiej, Gruntoznawstwa, Geomechaniki,
Mechaniki Osrodkéw Ciagtych i Geofizyki — M. Baranski,
A. Dziedzic, E. Falkowska, I. Gawriuczenkow, B. Grabo-
wska-Olszewska, R. Kaczynski, W.C. Kowalski, T. Kryni-
cki, M. Krzynéwek, K. Laskowski, R. Mieszkowski, E.
Myslinska, J. Pinifiska, P. Zysk;

Paristwowy Instytut Geologiczny — J. Bazynski, Z.
Frankowski;

Katedra Technologii i Organizacji Prac Wodnych i Me-
lioracyjnych Wydziatu Melioracji i Inzynierii Srodowiska
Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego — T. Falko-
wski, H. Zlotoszewska:Niedzialek;

Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych
Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego — A.
Dragowski;
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Instytut Techniki Budowlanej — L. Wysokinski

Instytut Budowy Drég i Mostéw — B. Klosinski i S.
Wierzbicki;

Departament Geologii i Koncesji Geologicznych Mini-
sterstwa Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Les-
nictwa — Z. Cwiertniewska

W Poznaniu:

Instytut Geologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
— J. Gorski, E. Liszkowska. J. Liszkowski, A. Pawuta, R.
Radaszewski;

Instytut Inzynierii Ladowej z Zaktadem Geotechnikii Geolo-
gii Inzynierskiej Politechniki Poznanskiej —Z. Biedrowski,
J.Jez, ). Rzezniczak, M. Troé¢, W. Tschuschk, J. Wierzbicki,
A.T. Wojtasik;

W Krakowie:

Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Akademii Gorniczo-Hutniczej z Katedra Geologii Inzynier-
skiej i Geotechniki Srodowiska— J. Antoniuk, R. Kaczmar-
czyk, J.W Moscicki, S. Rybicki, H. WozZniak;

Centrum Podstawowych Probleméw Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk -
J. Dziewanski, D. Grodecki.

W Bydgoszczy:

Zaktad Geotechniki Wydzialu Budownictwa i Inzynierii
Srodowiskowej Akademii Techniczno-Rolniczej — M.K.
Kumor, W. Dhuzewski, K. Szpakowski;

W Koszalinie:

Katedra Geotechniki Wydziatu Budownictwa i Inzynie-
rii Srodowiskowej Politechniki Koszaliriskiej: J. Haurytkie-
wicz, M. Zurek-Pysz.

W Szczecinie:

Przedsigbiorstwo Geologiczne Geoprojekt Szczecin —
M. Tarnowski;

Katedra Geotechniki Politechniki Szczeciriskiej — R.
Racinowski, R. Coufal.

We Wroctawiu:

Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wrocta-
wskiego — A. Szynkiewicz;

CBPM Cuprum i KGHM Polska MiedZz — A. Markie-
wicz;

Przedsigbiorstwo Geologiczne Proxima — P. Falenski;

W Gdarisku:

Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Wy-
dziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Gdariskiej — W.
Subotowicz;

W Lublinie:

Katedra Inzynierii Ekologicznej Politechniki Lubelskiej
— I. Wiatr, H. Marczak;

W Lodzi:

Katedra Geotechniki i Budowli Inzynierskich Politech-
niki £.6dzkiej — M. Jarominiska;

W Opolu:

Katedra Nauk o Ziemi Wydziatu Budownictwa Polite-
chniki Opolskiej — Jan Jaremski;

W Zielonej Gorze:

Zaktad Ochrony Srodowiska Instytutu Inzynierii Srodo-
wiska Politechniki Zielonogdrskiej M. Kotodziejczyk.

A takze we Lwowie (na Ukrainie):

Panistwowy Uniwersytet Lwowski im. Franko — A.
Boguckij, P. Wotoszyn, R. Wotoszyn.

Z tab. 2 wynika, ze miastami przodujacymi i wiodacymi,
jako centra badafi inzyniersko-geologicznych wraz z geo-
technicznymi sa duze miasta uniwersyteckie. Taka pozycje
tych miast potwierdzaja systematycznie prowadzone analizy
publikacji z zakresu geologii inzynierskiej wraz z geotechnika.
W swietle tych analiz wynikajacy z tab. 2 ranking miast z
bardzo preznymi i preznymi centrami badan inzyniersko-geo-
logicznych wraz z geotechnicznymi mogtby wypas¢ nieco
inaczej, gdyby terminarze zakaficzania wtasnych badan inzy-
niersko-geologicznych wraz z geotechnicznymi i przygotowa-
nia publikacji na te tematy zgadzaly si¢ z terminarzami tego i
innych tego rodzaju sympozjéw i konferencji. Wsréd bardzo
preznych- i preznych centréw badan inzyniersko-geologicz-
nych wraz z geotechnicznymi w Polsce znaleZ¢ si¢ powinny
niewymienione w tab. 2: Katowice z Sosnowcem, Biatystok
i Rzeszow.

Tab. 2. Inzyniersko-geologiczne centra badawcze w poszczegélnych miastach i liczby pochodzacych z nich artykutéw — N wedhug
grup tematycznych oraz procentowy udzial artykuléw w odniesieniu do Iacznej liczby artykuléw — 52

Miasto Grupy tematyczne Razem
I I I v \ VI
N % N % N % N % N %o N % N %
Warszawa 3 6 2 4 5 9 3 6 3 6 3 6 19 37 przodujace
Poznai - - 4 8 1 2 3 6 - - 9 17
Krakéw - - ) 4 — - 2 4 2 4 - - 6 10 wiodace
Bydgoszcz - - 2 4 2 4 - - - — - 3 6
Koszalin - - - - 1 2 3 6
bardzo prezne
Szczecin - - 1 2 - - - - 1 2 - - 2 4
Wroctaw - - 2 4 - - - - - - - - 2 4
Gdarisk - - - - - - - - 1 2 - - 1 2
Lublin - - - - - - - - 1 2 1 2
Lodz - - - - - - 2 - - - - 1 2 prezne
Olsztyn - - - - 1 2 - - - - - - 1 2
Opole - - - - - - 2 - - - - 1 2
Zielona Géra - - - - - - - - 1 2 - - 1 2
Lwow (Ukraina) - - 2 4 - - - - - - - - 1 2 bardzo prezne
Razem 3 6 14 | 28 10 |20 |8 16 12 |24 |5 16 52 100
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Kazdy aktywny uczestnik II Ogélnopolskiego Sympo-
zjum: Wspdtczesne Problemy Geologii InZynierskiej z 1a-
twoscia zauwazyt tak, jak i péZniej zauwaza kazdy wnikliwy
czytelnik prezentowanej ksiazki, Zze wygloszone na sympo-
zjum referaty i opublikowane w tej ksiazce artykuty ulozy¢
mozna w jeden taicuch.

Pierwszym ogniwem tego taficuch sa teoretyczno-po-
znawcze rozwazania o wynikach badari budowy i dynamiki
badanych fragmentéw skorupy ziemskiej w warunkach pier-
wotnie naturalnych i péZniej w juz zmienionych, w wyniku
réznorodnej dziatalnosci cztowieka — w warunkach inzynier-
sko-geologicznych — co stanowi jeden z istotnych, podstawo-
wych elementéw geologii inzynierskiej, jako jednej z
dyscyplin nauk geologicznych, a nawet nauk przyrodniczych.
Posrednimi ogniwami tego faicucha sa artykuly o wdrozeniach
teoretyczno-poznawczych osiagnie¢ geologii inzynierskiej w
praktyce dziatalnosci ludzkiej oraz o kontroli przez t¢ praktyke
zgodnosci tych osiagniec z rzeczywistoscia. Z drugiej strony
tego taficucha—jego przeciwleglym ogniwem — sa artykutly
o Scisle praktycznych, najszybszych i najtaiszych poszuki-
waniach sposobéw rozwigzywania geotechnicznych zagad-
nien racjonalnej lokalizacji i wtasciwego rodzaju
posadowienia, wykonawstwa i eksploatacji poszczegdlnych
obiektéw inwestycyjnych i ich wspéidziatania z bezposred-
nim ich podlozem i najblizszym ich otoczeniem.

W przypadku projektowania, wykonawstwa i eksploata-
cji niewielkich, prostych konstrukcji inzynierskich w tere-
nach stabilnych, w nieskomplikowanych warunkach
inzyniersko-geologicznych bezposredniego podioza i najbliz-
szego otoczenia tych konstrukcji na wielu obszarach wobec
duzego iloSciowego zapotrzebowania na opinie i ekspertyzy
geotechniczne, badania geotechniczne mogty si¢ przeksztatcac
i stopniowo przeksztalcaty si¢ w zwykte, dajace profity
proste rzemiosto geotechniczne. Rzemioslo to w swojej
istocie jest oparte o znajomos¢ przepiséw, norm, instrukcji
budowlanych i gérniczych, bez niezbednej wiedzy inzynier-
sko-geologicznej, a nawet bez lub przy bardzo ograniczone;j
znajomosSci elementarnej geologii ogdlnej. Podobnie jak w
Polsce rzemiosto geotechniczne rozwingto si¢ w wielu innych
krajach, bo to i taniej i szybciej (Wysokinski, 1998, s. 23).

Historia opublikowanych katastrof, awarii budowlanych
i goérniczych oraz protokoty sadéw, a takze sprawozdania
powotanych rzeczoznawcéw i specjalistycznych komisji
ujawniaja, ze projektanci i wykonawcy uszkodzonych czy
zniszczonych obiektéw, mimo Ze uprzednio wypowiadali
si¢, ze warunki inzyniersko-geologiczne danego terenu byty
proste, nie wymagajace badan inzyniersko-geologicznych,
to po katastrofie lub awarii byty okreslaneone przez te same
osoby jako giéwna przyczyna niepowodzenia. Jednak czgsto
pdZniejsze badania inzyniersko-geologiczne nie potwierdzaly
tego twierdzenia, gdyz okazywalo si¢, ze czgsto gtéwnymi
przyczynami katastrof i awarii budowlanych byty btedy w
projektach technicznych, wykonawstwie i niewlasciwej
eksploatacji obiektéw inwestycyjnych. W péZniejszych
kontrolnych badaniach inzyniersko-geologicznych, prowa-
dzonych po katastrofie lub awarii wbrew poprzednim nie-
uzasadnionym zalozeniom okazywato si¢ réwniez, ze

1194

grunty glebszego podtoza i dalszego otoczenia réznych kon-
strukcji budowlanych i gérniczych nie byty ani jednorodne
iizotropowe, ani nos$ne i stabilne, co wskazywato na wigksza
ztozono$¢ warunkéw inzyniersko-geologicznych, niz to
pierwotnie przyjmowano.

Tak wigc brak wtasciwego rozpoznania budowy geolo-
gicznej, dynamiki 1 warunkéw inzyniersko-geologicznych
danego terenu w niezbednej skali, juz w fazie planowania
lokalizacji obiektéw inwestycyjnych budowlanych lub gor-
niczych, a tym bardziej w stadium ich projektowania, jest
niejednokrotnie bezposrednia giéwna przyczyna komplika-
cjiiwzrostow kosztéw wykonawstwa, a p6Zniej eksploataciji
tych obiektéw, a nawet ich awarii i katastrof, powodujacych
nie tylko znaczne straty materialne, ale nawet okaleczenia i
$mier¢ ludzi. Aby tych strat uniknaé lub je maksymalnie
zminimalizowa¢, niezbedne s3 odpowiednie regulacje, za-
réwno w prawach, ustawach, normach i instrukcjach krajo-
wych, jak tez eurokodach, ktére w najblizszej przysztosci
zapewne stang si¢ w kraju obowiazujace, a ktére — jak si¢
wydaje — w mniejszym stopniu zabezpieczaja interes spo-
leczny, niz przepisy krajowe.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wbrew pogla-
dom niektérych geologéw, oderwanych od zycia i potrzeb
spoteczenstwa, geologia inzynierska (wraz z jej dziatami:
gruntoznawstwem, mechanika skati gruntéw, geodynamika
inzynierska, regionalng geologia inzynierska i geotechnika)
nie jest prostym, geotechnicznym rzemiostem uprawianym
tylko w budownictwie i gérnictwie. Wbrew opiniom niekt6-
rych inzynier6w budownictwa i gérnictwa, nieznajacych
nauk geologicznych, nie stanowi ona tylko eklektycznego
zbioru ogdlnikowych danych geologicznych, nieprzydat-
nych w lokalizowaniu, projektowaniu i eksploatacji obie-
ktéw inwestycyjnych budowlanych i gérniczych. Kazdy
aktywny uczestnik II Ogdlnopolskiego Sympozjum nt.
Wspdtczesne problemy geologii inZynierskiej i wnikliwy
czytelnik opublikowanego zbioru artykutéw w ksiazce pod
tym samym tytutem, na tle analizy poréwnawczej tresci
wspolczesnej literatury inzyniersko-geologicznej i geotech-
nicznej, krajowej i zagranicznej, moze z tatwoscia ocenié
jaka jest rzeczywista pozycja geologii inzynierskiej i geote-
chniki w systemie nauk geologicznych i w systemie techniki
oraz jak dochodzi do powstania mechanistycznie uprawia-
nego, prostego rzemiosta geotechnicznego w zwyktych
przypadkach czgsto potrzebnego, chociaz niejednokrotnie,
jak si¢ okazuje w przypadkach p6Zniejszych awarii i kata-
strof nawet prostych konstrukcji w pozornie nieskompliko-
wanych warunkach, spotecznie szkodliwego.
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