Marek Cala

K atedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH

CEA NZYNI ERI A

» Geotechnical engineering (np.- N. Morgenstern: ,,Common Ground’,
2000),

» Geotechnika (nazwa od 1920 i 1930r; wg. Z.Wiluna ,, Geotechnika jest
nauka o pracy i badaniach osrodka gruntowego dla celdw
projektowania i wykonawstwa budowli ziemnych i podziemnych oraz
fundamentéw  budowli i nawierzchni  drogowych
podaawowa W geotechnlce Jest mechanlka gruntovv — nauka o

naprezenia i odksztalcenla podloza gruntowego pod wplywem
dzialajacych obciazen” Mechanika gruntow zajmuje sie gléwnie




CGEA NZYNI ERI A — nowe wyzwani a

zwiazanych z przestrzenia podziemna.

i , Ini = nieni .
osrodkiem skalnym, z ktérym spotykamy sie bardzo czesto

budownictwie podziemnym ale rdwniez budownictwie naziemnym (np.
budowle Wykonywane w lub na f|ISZU karpacklm sztolnie w SNlnneJ

rownlez we fliszu karpacklm tunel pod Wzgorzem SW Bronlslawy -
wapien).

Inzynieria skalna (rock engineering) (,Inzynieria skalna - nauka o
pracy i badanlach osrodka skalnego dla celow projektowania |

GEA NZYNI ERI A — nowe wyzwani a

Geoinzynieria, wykorzystuje

. ey Geoi ieri
Wledze Z zakresu mechanl Ki
Geotechmka Inzymerla Skalna
nzynieri  innych pokrewnych

dyscyplin do projektowaniai

e | Geomechanika [
naziemnych i podziemnych, w
przemysle wydobywczym oraz

iT 1Zyt ierii OCI rronie srodowiska Mechanlka Gruntow [ Mechanlka Skal
W uproszczony Sposob na Soil Mechanics Rock Mechanics

geoinzynierie skladgja sie:




Geol nzynieri a

. Mechanika
Me‘;ﬂgln' ka gruntéw
Geologia i fundamentowanie yntoznawstwo

i geologia inzynierska inzynierskie

Hydromechanika, — )
. Inzynieriasrodowiska T L.
hydrogeologia P (podzionne | nane ~_ Prawo gornicze,

i hydrologia A T D geologiczne
e (komunalne, hydrotechniczne) f

Wiertnictwo

i budowlane
GeOfl Zyka / Fundamentowanie

\ .
Budownictwo gérnicze \ Zarzadzanie
M eChar“ ka (szyl:r(y, sz)yblki, sztolnie 3 ryZykl em
przekopy;
4 A Wzmacnianie gruntéw ) X
osrodkéw ciaglych e ;o Badania polowe
M echanika zniszczenia - : - o (wiercenia, sondowania

Powierzchniowe konstrukcjeziemne (glebokie wykopy i wysokie nasypy,
Wytrzymal osc (w\ﬁory et DS/PY): it S badania geofizyczne)
material ow Budownictwo komunikacyjne /
Geochemia ~_ e M/ .
odpadami ) ) ,
Materialy budowlane metody hybrydowe)
i geosyntetyki Ruchy skorupy ziemskiej
(trzesienia Ziemi, wstrzasy
gornicze, tapania)

GEA NZYNI ERI A

Souety for Son Mechanlcsand Geotechnlcal

- Engineering—-ISSMGE),

» Miedzynarodowe Towar zystwo Mechaniki Skal
(Internationa Society for Rock Mechanics — ISRM),

« Miedzynarodowe Towar zystwo Geologii
Inzynierskig | Srodowiska (International Association

—of Engineering Geology and the Environment — |AEG)




GE(] I\IZYNI ERI A

- X |@®ncmach

» Miedzynarodowe Stowar zyszenie Geosyntetykow (International
Geownthetics Soci ety - IGS)

Tunnel i ng ASSOCI ation — ITA)

Association of Hydrogeologists—1AH)
e M |edzynarodowa Kom|54 adla Duzych Zapor (International

Computer Method and Advanc&s in Geomechanl cs— IACMAG)

BUDYMEI
LAY TECANDSCI
PURBLICZNE]

IRANSPOR]
INFRASTEL] hll RA

Ob. kultralne

[Tunele roznego mgznamenla]

| System wodno-kanaliz
| Podziemne sitownie
| Podziemne zbiomniki paliwa




We have to go underground to stay on the top!
(Charl es Fairhurst)

earthquakes)

l'Jl-sllV‘Il'JllIIL-!llr\-'Jl;'F;lVrlll'Jllr o lllqll“—l'll'l'“‘

« for topographic reasons (tunnels beneath mountains,
rivers etc.)

» for societal reasons (water and waste water

Fundanental characteristics

for actlvm esor mfrastructures that are d|ff| cult, lmposs ble,
environmentally undesirable or lessprofitable to install
above ground

Underground space offers a natural protection to whatever is
placed underground

The contalnment created by undergound structures protects
the surface environment from the risks / disturbances

i . : ¢ activiti

» Underground space is opague : an underground structure is
only visible at the point(s) where it connectsto the surface.




zagrozeniach ekologicznych i innych naturalnych zagrozeniach
dziesiatkami-w\pbadkowsmiertalnveh- wialu-tvsiacami-—ud

nimi dotknietych. Glownym powodem sa zmiany klimatyczne i
\udnienie Ziemi Kai Kivi |

przygotowane na nadchodzace wyzwania.

Historia nmagistra vitae !

Dodatkowo,
rezygnujac

z opinii
geotechnika,
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i oszczedzamy
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Tunel e wkonane w starozyt nosci




Tunel Swi et ego Got harda Szwaj cari a

(druga pol owa Xl X wi eku)

Tarcze wertnicze - TBM




M krotuneling — technol ogi a bezwkopowa

M krotuneling — technol ogi a bezwykopowa




Tarcze wmertnicze - TBM




Siec tuneli |aczacych kontynenty
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Oresund — nost - tunel
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Cable duct Emergency walkaway
Ballast concrete

Stone material to protect the tunnel

Przekréj przez tund

— Segment tunelu-pod-woda——
Transport segmentu tunelu




Eur ot unnel - Chunnel

Eur ot unnel - Chunnel




Eur ot unnel - Chunnel

Tunel |aczacy Europe z Afryka

Widok od poludnia

Widok od zachodu




aczacy Europe z Afryka
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BEULOLICAL PROFILE OF THE JAZAR-KOREA TUWNEL miune
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Tunel Seil kan

* 168 tys. Ton stdli
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Tunel pod Zat oka Toki | ska

Tunel Paijanne — najdluzszy tunel sw ata




The Lesot ho Hi ghl ands WAt er Proj ect
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The Lesot ho Hi ghl ands Wat er

TUMMEL CROSS-SECTION

Tunel Matsoku, 6.4 km

Tunel e na sw ecie

Pr oj ect




Got hard Base Tunnel
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Tunel Wsl ostrady w Warszaw e




Tunel Wsl ostrady w Warszaw e
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Podzi em a m ast pol skich

Wyrobiska po
eksploatacji kredy piszacej.

—=Podziemnpatrasaw Jarosh Zespol piwnic i skladow

kupieckich pochodzacych z XV-XVII w.

Iziemia Opatowskic Wiclokondyghacyjny

zespol piwnic kupieckich z XII-XIV wieku.

Siec korytarzy

—komor o charakterze gospodarczym i militarnym.

Podzi emi a m ast pol skich

Zespol 34 piwnic pod
kamienicami i plyta Rynku z XV-XX w.

Zespol fortyfikacyjny.

*Podziemia Przemysla. Zespdl piwnic kupieckich od XV

wiakil
TCOIN .

\AY ANV |

*Podziemnatrasa w Bystrzycy Klodzkiej. Zespal

-~ polaczonych korytarzami piwnic kupieckich od XV wieku.
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Podzi em a m ast pol skich - Chelm

Komora odkrywcow

Komora pod rynkiem
» SZyja murowana’

s
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“‘m’ ., Chelmskie Podziemia Kredowe
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Podzi em a m ast pol skich - Opat ow
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171,80 \ —— Teren zaprojektowany
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Podzi emi a m ast pol skich Sandom erz

Podzi emia m ast pol skich - Jarosl aw




Podzi em a m ast pol skich - Przenysl




Podzi emi a m ast pol skich —Kl odzko

Podzi emi a m ast pol skich — tw erdza Kl odzko

Przeknd] przez elemanty twierdzy: 1. zapora, 2. piec minawy, 3. chodrik minerskl, 4, galeria boiowa w przeciwskarpe, 5. przedraw, 6. kaponieta, 7. skarna
forteczna, 8. kazamala, 9. poterna, 10. stok bajowy, 11. droga kryta, 12. przeciwstraz - plaszez, 13. migdzymurze, 14, wal ghowny artyierii




Podzi emi a m ast pol skich — Rzeszéw

Podzi emi a m ast polskich — Weliczka




Podzi em a m ast pol skich — Bochni a

Krzemionki Opatowskie




Muzeum Zamkowe w
Malborku POMNIK

L STOR
od 1998 r. naliscie
Swiatowego
Dzledzictwa
Kulturanego i
Naturalnego

UNESCO

Realizacja
zabezpieczen
zachodniego

w Malborku

skrzydla
zachodniego
amku niego
w Malborku




Podzi emi a m ast pol skich - Krakow

Podziemia Kosciola Sw. Kazimierza przy ulicy Reformackig

Podzi em a m ast pol skich - Krakow




Podzi emi a m ast pol skich Kr akow

Przebieg pierwszg linii metra




Studium techniczne I linii
metra warszawskiego




Studium techniczne HH Tinii
metra warszawskiego

Kabaty
Natolin
Stoklosy .
Ursynow
Sluzew .
— Wilanowska —
Wierzbno I
Raclawicka

~— Pole Mokotowskie i
Politechnika -
Centrum

— Swietokrzyska
Ratusz —

Dworzec Gdanski

Stacje metra warszawskiego
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Metro Warszawski e — budowa

~ stacji Plac Wlsona




Metro Warszawski e — koncepcj a

Metro WAr szawski e

Obudowa tuneli




Metro War szawski e

AKleta WSrod pasaZzerow - (CZenviec F—-

 dla 83,6 % pasazerow metro jest stalym srodkiem

— e ——

» ponad 63 % pasazerow korzysta z metra od uruchomienia

» okolo 30 % pasazerdéw, od czasu kiedy moga korzystac z

metra, rzadziej uzywa swoich samochodoéw podczas
podrézy po miescie (ponad 63 % ankietowanych podalo,

ze nie posiada samochodu)




Metro War szawski e
Ocena elementow systemu metra:

* 90,1 % pasazerow pod wzgledem szybkosci przejazdu

» 75,7 % pasazerow pod wzgledem czestosci kursow

° 00

* 66,6 % pasazerow pod wzgledem informaciji wizualnej

* 51,5 % pasazerow pod wzgledem komfortu jazdy

* tlok w metrze w godzinach szczytu

 potrzeba dalszej rozbudowy metrai zmiany wagonéw
—epramkibiletowe —————————

- Los Angel es




256 stacji,408 km

Metro — Toki o, stacja |dabashi
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170 km, dziennie— 5.7 min ludzi (ok. 2 miliardy rocznie)




Tunnel Cost per Lineal Foot

(Converted to 1995 dollars)

FEEE——F e

Koszty budowy netra

Washington Metro Tunnel Costs 1969 - 1994
Prices for mining & lining ~20' Dia. Tunnels

& Earth

Rock

A Mixed or varying

0

Regression

68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96

Year




Stacja w Antwerpii na linii szybkiej kolei
Ant wer pi a- Paryz

Megamnet r opol i e m

WIESES Metropolie Megametropolie
( 200N

[ES/=57]

vy

—  Tasin —  110mln =~ N0 mn
San Paulo 104 min, 20 min,
Rin da lanairn 20 Min
C7ananhai 25 min
SZSO00S S.O it ZS .
Melesyrle .2 min, 25 min,

Gléwna arteria komunikacyjnaw Bostonie




* szybkie, drogi transportowe i komunikacyjne (tunele, metro),

* Magazynowanie
* utylizacja odpadow i redukcja zanieczyszczen

Podzi emi a swi at owych netropolii




Podzi em a sw atowych netropolii — Nowy Jork

 Kableelektryczne | | =8 e
i prZGW|OWG 3 - , :':".' * Sewage

=
* Rurociagi z woda
i gazem

* Gléwnetunele

wodne

Podzi emi a swi at owych netropolii — Nowy Jork

iJ Kable elektrycznei
przesylowe (130 tys. Km)

Rurociagi wodne (5 mdl.
litrow wody)

Swiatlowody




Podzi emi a swi at owych netropolii — Nowy Jork

Tunele

i metro

Skalne podloze

Gléwne ciagi wodne

i

.
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Yucca Mountain Project

Podzi etme centrum bi znesu - Subtropolis
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emme centrum bi znesu - Subtropolis

Podzi etna W oska Swi et ego M kol aj a

Laponi a (Fi nl andi a)




Podzi emia swi atowych netropolii - Houston

Podzi em a swi atowych netropolii - Houston

AN HILS TN F
LIMMELS, DISTRICTS &




Podzi em a swi atowych netropolii - Kobe

Szwedzka Bi bl i ot eka Kr 6l ewska




Szwedzka Bi bl i ot eka Kr 6l ewska

Luwmw — Paryz - Francja




La Defence - Paryz - Francja

Par ki ngi podzi etme - Sydney




Par ki ngi podzi emme - Sydney

Par ki ngi

— Parking pod ratuszemw Paryzu

Parking pod budynkiem
szkoly - Sztokholm




Par ki ngi podzi emme

Estienned 'Orvesw Marsylii

Przed budowa parkingu Po budowie parkingu

Par ki ng podzi emmy - Hel si nki

——
e X







Par ki ngi podzi




Podzi emma zabudowa
Uni wer sytetu w M nnesoci e

Hot el e podzi emme




Szpital podzi enmy

Podzi etmy zbi orni k Szwecj a




Podzi etme zbi orni ki pal i w

Podziemny zbiornik

Ropy naftowg) Kuji
Plant - Japonia

zbiornikéw paliw w funkcji ich pojemnosci

Francja — budynki m eszkal ne




Francja — Tunel Canal du M di

Podzi etmy kosci 6l - Hel si nki




Podzi emmy basen - Hel si nki

Podzi enmmy konpl eks - Kuopi o




Podzi etme Cent rum Szt uki - Punkaharj u

Podzi emmy zbi orni k ropy - Hel sinki
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CEA NZYNI ERI A

»Slowa, "W
spoleczenstwie odbierane sa raczej pozytywnie

Podczas gdy np. architekci regularnie zdobywaja
zainteresowanie mediOw, osiagniecia inzynier 6w
sa niedoceniane.

ssLekarze ukrywaja swoje bledy, geoinzynierowie
swoje sukcesy. Odkrycie bakterii i koniecznosc
hlgleny OSOblStej sa ogolme znane. Jednakze

zycia satakze inzynierowie, ktorzy zbudowah siec
kanalow, zbiornikéw i filtrow aby dac nam czysta
wode i odprowadzic scieki.

CEA NZYNI ERI A

s Badzmy dumni z naszej profesji jako ;
to naszym obowiazkiem jest uswiadamianie
spoleczenstwa i medidéw o roli i znaczeniu geoinzynierii.

. : : ol I :
magisterski w obszarze swojej specjalnosci,
doswiadczenie, licencje, musza sie poslugiwac kilkoma

IF‘7VKHmI

*» Musza potrafic pracowac w grupie, byc komunikatywni i
posiadac doskonalaznajomosc public relations.

=M >xC?

gdzie: E-skutecznosc dzialania, M- kwalifikacje, C-umiejetnosc komunikacji.
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