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Charakterystyka i klasyfikacja gruntow antropogenicznych
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Abstract Based on experience in the study of soils formed under anthropogenic influence, literature data and
norms, the author defines the term anthropogenic soils, sub-divides them into three main groups depending on the
conditions of their formation, chemical and physical properties, pressure on the natural environment and possibili-
ties of further utilization. The present version of the sub-division if anthropogenic soils correlates well with the
most recent norm PN-EN ISO 14688-1 and in addition, allows a more detailed classification taking into account the
specific properties of soils assigned to particular groups.

Ze wzgledu na rolg w ocenie srodowiska i zagospoda-
rowania terenu grunty antropogeniczne powinny by¢ cha-
rakteryzowane i nazywane jednoznacznie, wedtug okres-
lonego, przyjetego przez wszystkich podziatu. Istniejace
podziaty, przedstawione w réoznych normach, zajmuja si¢
jedynie problemem oddzielenia tych gruntéw od gruntow
naturalnych, rodzimych. R6znorodno$¢ gruntoéw antropo-
genicznych 1 zmienno$¢ ich cech stwarzajq koniecznosé
wprowadzenia bardziej szczegdétowego podziatu, uwzgled-
niajacego geneze¢ materiatu, wlasciwosci, formy wystegpo-
wania i mozliwosci wykorzystania.

Probe stworzenia takiego podziatu podjgto w niniej-
szym artykule, wykorzystujac i nawiazujac m.in. do klasy-
fikacji przedstawionej w 2002 r. w PN-EN ISO 14688-1.

Historia nazewnictwa i klasyfikacji

Termin grunty antropogeniczne (anthropogenic soils,
man made soils) od wielu lat funkcjonuje w literaturze
fachowej z zakresu geologii inzynierskiej i ochrony $rodo-
wiska (ostatnio nawet w geologii ztozowej wprowadzono
pojecie zloze antropogeniczne). Dhugo nie byt on jednak
jednoznacznie zdefiniowany. Opisujac te grunty, uzywano
1 uzywa si¢ nadal termindéw: nasyp, grunt nasypowy, grunt
nasypowy budowlany, nasyp niekontrolowany, nasyp kon-
trolowany, wreszcie nasyp antropogeniczny i grunt antro-
pogeniczny.

Pod nazwa grunty antropogeniczne nalezy rozumiec
grunty powstate w wyniku dziatalno$ci gospodarczej i by-
towania cztowieka. Sa to wigc odpady stale zwiazane z
dziatalnoscia cztowieka oraz grunty naturalne przemiesz-
czone 1 ponownie zdeponowane (Dragowski, 1979).

Jako pierwsi na znaczenie tych gruntow zwrocili uwa-
g¢ Sujkowski i Rozycki (1937), wprowadzajac na Mapie
geologicznej Warszawy, wykonanej dla Zarzadu Miejskie-
go m.st. Warszawy, wydzielenie nasypy i przedstawiajac
jego zasigg oraz migzszo$¢ w pigeiu przedziatach glgboko-
$ci (zob. s. 819). Z tego odwzorowania wynika, na jakich
gruntach rodzimych spoczywaja nasypy, nie wynika jed-
nak, z czego zostaty uformowane.

W historii nazewnictwa gruntow budowlanych grunty
antropogeniczne zostaty wymienione dopiero w 1986 r. —
w normie PN-86/B-02480. Jako zasadnicze wydzielono w
niej grunty naturalne i wlasnie grunty antropogeniczne,
ktérych jednak dalej nie podzielono.

Przedtem, w normie z 1954 r. (PN-54/B-02480) — dla
oddania wlasciwos$ci gruntdéw, ktére okreslono jako antro-
pogeniczne —uzyto okreslenia grunty nasypowe, dzielac po-
zostale nielite na naturalne grunty okruchowe i organiczne.

W nastepnej edycji tej samej normy z 1974 r.
(PN-74/B-02480) wprowadzono generalny podzial na
grunty rodzime: skaliste, nieskaliste mineralne, nieskaliste
organiczne oraz grunty nasypowe. W obrgbie tych ostat-
nich ze wzgledu na pochodzenie wydzielono:

(1 nasyp budowlany — grunt powstaty wskutek kontro-
lowanego procesu technicznego, np. w budowlach
ziemnych;

[d nasyp nickontrolowany — grunt powstaly w sposob nie-
kontrolowany, np. w zwatowiskach, wysypiskach.

Do definicji gruntu nasypowego dodano w nawiasie
antropogeniczny. Okres§lono go jako grunt budowlany po-
wstaly w wyniku dzialalnosci czlowieka, np. w wysypi-
skach, zwatowiskach czy budowlach ziemnych (op.cit.).

Duzy wplyw na ostateczne przyjecie terminu grunt
antropogeniczny w oficjalnych podziatach (we wspomnia-
nej normie z 1986 r.) miat artykut Dragowskiego (1979) pt.
Wybrane problemy badawcze zwietrzelin i gruntow antro-
pogenicznych dla posadowiania budowli. Przedstawiono
w nim klasyfikacj¢ i podziat gruntow okreslanych jako
antropogeniczne. Wykazano, ze ze wzgledu na udziat pro-
cesOw naturalnych i dziatalno$¢ cztowieka grunty powinno
si¢ dzieli¢ na rodzime i antropogeniczne. W normie z 1986 .
dokonano istotnej zmiany — wyrdzniono generalnie grunty
naturalne rodzime i antropogeniczne. Grunty nasypowe
zostaty, w sposdb niewlasciwy, wlaczone do naturalnych i
przeciwstawione rodzimym. W obrgbie nasypow wydzie-
lono m.in. nasyp budowlany i nasyp niebudowlany. Zmie-
niajace si¢ w czasie nazewnictwo gruntow antropogenicz-
nych powoduje, ze w opracowaniach geologiczno-inzy-
nierskich nazwy i opisy tych gruntéw sa niejednoznaczne,
np.: nasyp budowlany i odpowiednio nasyp kontrolowany.

Klasyfikacja gruntéw antropogenicznych do celow
geologiczno-inzynierskich i sSrodowiskowych

Grunty antropogeniczne stanowig warstwg przypo-
wierzchniowa, czesto dochodzaca do kilku, a w obrebie
miast oraz terenow uprzemystowionych nawet kilkunastu
metrow miazszosci. Moga wystepowac jako wyraznie wi-
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doczne formy nadpoziomowe lub ciagle warstwy niwe-
lujace pierwotna powierzchnig terenu. Przyrost ilosci tych
gruntdow w skali kraju jest bardzo duzy. Wskazuja na to
atlasy geologiczno-inzynierskie dla aglomeracji miejskich
oraz chociazby rejestracja skladowisk odpadéw, przepro-
wadzona przez Katedre Ochrony Srodowiska i Zasobow
Naturalnych Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszaw-
skiego dla dawnego wojewodztwa warszawskiego. O dy-
namice wzrostu ich ilo§ci moga takze $wiadczy¢ wykony-
wane w kilkuletnich odstgpach mapy geologiczno-inzy-
nierskie dla Warszawy.

Wystepowanie gruntdow antropogenicznych nalezy wia-
za¢ przede wszystkim z obszarami aglomeracji miejskich,
obszarami szlakéw komunikacyjnych, sktadowisk odpa-
déw i zwatowisk nadktadu. W Warszawie grunty te charak-
teryzuja si¢ zréznicowana miazszoscia (od jednego do kil-
kunastu metrow). Wystgpuja jako grunty organiczne na
Starym Miescie (tzw. Gnojna Goéra) oraz na Nowym Mies-
cie, jako gruz budowlany zwiazany ze zburzeniem miasta
w czasie dzialan wojennych w postaci zwalowisk na Szczg-
sliwcach, Moczydle i przy ul. Bartyckiej, jako nadbudowa
terenu (do 2 m) na obszarze bylego getta zydowskiego w
rejonie Muranowa i w podtozu pdétnocnej czg$ci Wistostra-
dy oraz jako sktadowiska odpadéw komunalnych (Radio-
wo) oraz popiotow i zuzli (elektrocieptownie: Zeran, Sie-
kierki i Kaweczyn).

W zwiazku z niejednorodno$cia gruntow antropoge-
nicznych, zmiennoscia ich wlasciwosci i podatnoscia na
dziatanie czynnikow geodynamicznych proponuje sig, aby
istotny stopien zlozonosci podioza w ustalaniu kategorii
geotechnicznej (Instrukcja badan podtoza gruntowego bu-

dowli drogowych i mostowych, 1998) podnies¢ o jeden, np.
z prostych na ztozone.

W zaproponowanym ponizej podziale, jak i w poprzed-
nich podziatach autora (Dragowski, 1979; Bazynski i in.,
1999) wydzielono zasadniczo 3 grupy gruntdéw antropoge-
nicznych. W obecnej klasyfikacji doprecyzowano ich na-
zZwy, wyrozniajac (ryc. 1):

I.  nasypy — grunty powstate na skutek urabiania,
transportu i powtornego zdeponowania materiatu skalne-
g0. Ze wzgledu na technologi¢ deponowania nalezy wy-
ro6zni¢ nasypy kontrolowane i niekontrolowane. Do grupy
nasypow naleza m.in. grunty zwatowisk wewnetrznych i
zewngtrznych kopaln odkrywkowych, hatd goérniczych,
nasypow drogowych, obwalowan i innych budownictwa
ziemnego;

II. grunty powstate jako odpady technologiczne z
produkcji przemystowej. Grupa silnie zréoznicowana pod
wzgledem wlasciwosci chemicznych, fizycznych, wytrzy-
mato$ciowych i oddziatywania na §rodowisko. Zaliczono
do niej m.in. odpady masowe, jak popioty z energetyki,
odpady zwiazane z réznymi branzami gospodarki, zgodnie
z Ustawq z dnia 27 kwietnia 2001 r. 0 odpadach (Dz.U. Nr
62, poz. 628, z pdzn. zm.);

III. grunty stanowiace odpady bytowe, rolnicze,
budowlane. Do tej grupy nalezy zaliczy¢ odpady komunal-
ne, osady z oczyszczalni $ciekow, gruz budowlany. Cha-
rakteryzuja sig, za wyjatkiem gruzu, duza zawartos$cia sub-
stancji organicznej.

Zgodnie z polska tradycja grunty odpadowe sa depono-
wane na sktadowiskach. Materiaty niezaliczone do odpa-
dow sktadowane sa na zwatowiskach i hatdach.

Podziat zgodny z intencja autora (Dragow-
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Ryec. 2. Podziat gruntow wg PN-EN ISO 14688-1
Fig. 2. Classification of soil according to PN-EN ISO 14688-1

golnie starych. Badania geologiczno-inzynier-
skie tych ostatnich powinny by¢ prowadzone
przy wspotpracy z archeologami i specjalistami
od ochrony zabytkéw. Slady dziatalnosci
cztowieka sg czgsto kryterium wskazujacym na
antropogeniczne pochodzenie warstw geolo-
gicznych.
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Grunty antropogeniczne zawierajace sktadniki mine-
ralne powinno si¢ opisywac podobnie jak grunty naturalne,
a inne — z uwzglednieniem rodzajoéw i cech sktadnikow
oraz proporcji ich udziatu. Jesli jest to mozliwe, nalezy
doda¢, ze sktad granulometryczny odpowiada np. pias-
kowi drobnemu lub itowi wedtug PN-EN ISO 14688-1.
W przypadku gruntéow grupy I nalezy odréznié nasyp kon-
trolowany od nickontrolowanego, przy czym ten pierwszy
bedzie nasypem formowanym zgodnie z okreslona techno-
logia, w ktdérej moze by¢ kontrolowana jego geometria,
zaggszczenie oraz przyjete techniki formowania.

W Polsce wszystkie grunty grup II i I1I, zgodnie z obo-
wiazujacymi przepisami, powinny by¢ zwatowane i skta-
dowane jako kontrolowane, przynajmniej odnosnie do geo-
metrii, obj¢tosci 1 — nie zawsze — zaggszczenia materiatu.
Stan zaggszczenia starych wysypisk gruntow antropoge-
nicznych powinien by¢ okre$lany w badaniach wstgpnych,
rozpoznawczych.

Do gruntéw antropogenicznych nie nalezy zaliczaé
gruntéw rodzimych, ktore w warunkach in situ uleglty za-
nieczyszczeniom chemicznym lub radioaktywnym. Sto-
pien zanieczyszczenia ocenia si¢ zgodnie z Rozporzqdze-
niem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w
sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci
ziemi (Dz.U. Nr 165, poz. 1359).

Waznym czynnikiem wptywajacym na wlasciwosci
gruntéw antropogenicznych jest sSrodowisko deponowania
(wodne, na sucho) oraz sposob transportu (samochodowy,
kolejowy, tasmo- lub rurociagowy). Wpltywaja one na struk-
ture materiatu, przewidywalnos¢ cech w przestrzeni geolo-
gicznej oraz na caly szereg wtasciwosci istotnych w ich
pézniejszym wykorzystaniu (material konstrukcyjny i
ksztattowanie jego wlasciwosci np. przy sktadowaniu na
mokro). Dlatego tez warunki sktadowania w podziale grun-
tow stanowiag wazne kryterium ich wyrdznienia na zwaty i
osady.

Zwaly. Materiat sktadowany jest w spos6b mechanicz-
ny za pomoca roznorodnego sprzetu i technologii, poczy-
najac od topaty, a konczac na specjalistycznych urzadze-
niach (zwalowarki); wykazuje zréznicowanie trudne do
przewidzenia — rozpoznanie cech wymaga odpowiednio
szerszego zakresu badan.

Osady. Materiat jest osadzany w $rodowisku wodnym
lub namywany wedlug specjalnie opracowanej technolo-
gii. W obu przypadkach nastgpuje sedymentacja materiatu
i jego rozfrakcjonowanie. W czasie odptywu wody naste-
puje zageszczenie materiatu. W Polsce najczgsciej stoso-
wang metoda sktadowania na mokro jest sktadowanie w
stawach osadowych, w ktorych — przy zapewnieniu odpo-
wiedniej pojemno$ci wodnej — nastgpuje osadzenie si¢
materiatu i odsaczenie w wyniku odprowadzenia wody
nadosadowej. W sktadowiskach mokrych sktadowane sa
czgsto odpady z energetyki cieplnej, odpady poflotacyjne
(np. najwigksze w Europie sktadowisko odpadéw pomie-
dziowych Zelazny Most), z réznych branz przemystu i gor-
nictwa. Metoda pozwala na rozfrakcjonowanie osadu i
odpowiednie ksztaltowanie jego wtasciwosci, a takze
umozliwia budowg z namytego materiatu kolejnych, wyz-
szych obwalowan dla nastgpnych etapéw eksploatacji
sktadowiska.
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Podziat na zwatly i osady mozna odnie$¢ do kazdej z
grup (ryc. 1). Materiat grupy I najczgsciej jest zwatowany,
ale stosuje si¢ réwniez technologie namywania np. obwa-
lowan, a nawet zapor wodnych (Koronowo). W grupie II
sktadowanie na mokro jest najczgsciej stosowang technolo-
gia w odniesieniu do popiotoéw z elektrowni weglowych, flo-
tacji i wielu innych. W grupie III przewaza zwatowanie, ale
na mokro czgsto sktaduje si¢ osady z oczyszczalni Scickow.

W podziale gruntdéw antropogenicznych, szczego6lnie
do celow budowlanych, uwzgledniono technologi¢ zwato-
wania, wydzielajac zwaty (nasypy) kontrolowane i zwaly
(nasypy) niekontrolowane.

W zwatach (nasypach) kontrolowanych ustalane sa za-
sady formowania materiatu, geometria zwatowiska, gru-
bos¢ warstw deponowania, parametry zaggszczenia (wil-
gotno$¢ optymalna, wskaznik zaggszczenia), sprzet za-
geszczajacy, liczba przejazddw i kontrola zaggszczenia.

Grunty antropogeniczne
w opracowaniach kartograficznych

W geologiczno-inzynierskich pracach kartograficznych
istotne jest okreslenie zasiegu i formy wystgpowania grun-
tow antropogenicznych, miazszo$ci oraz ich cech mate-
riatowych (litologicznych) 1 genezy. Szczegdtowos¢ roz-
poznania zalezy od skali mapy.

W przypadku gruntow antropogenicznych, ktdore moga
oddziatywa¢ szkodliwie na srodowisko, nalezy dazy¢ do
okreslenia ich sktadu chemicznego i ustalenia stopnia za-
grozenia dla zdrowia i zycia ludzi oraz Srodowiska przy-
rodniczego.

Na obszarach wyst¢gpowania gruntéw antropogenicz-
nych, ze wzgledu na trudng do przewidzenia zmienno$¢ ich
cech, powinno by¢ wymagane zwigkszenie zakresu badan.
Tereny, na ktoérych wystepuja grunty antropogeniczne, po-
winny by¢ zakwalifikowane o jeden stopieh wyzej w oce-
nie ztozonosci budowy geologicznej terenu, niz by to wy-
nikato z naturalnie uksztaltowanej budowy geologiczne;j.

Grunty antropogeniczne na mapach geologicznych,
poza sporadycznie wykonywanymi mapami w dokumenta-
cjach geologiczno-inzynierskich, sa zaznaczane rzadko,
jedynie w ramach atlasow geologiczno-inzynierskich aglo-
meracji miejskich zamawianych przez Ministerstwo
Srodowiska i finansowanych z Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Atlasy
powstaly juz dla wszystkich wigkszych aglomeracji miej-
skich 1 miejsko-przemystowych w Polsce. Wykonywana w
ramach atlasu mapa gruntéw antropogenicznych, podobnie
jak caty atlas, ma form¢ mapy cyfrowej, opartej na bazie
danych geologicznych, ktéra zawiera miazszosci i formy
wystepowania (zwalowiska, sktadowiska, hatdy, nasypy
budowlane) gruntéw antropogenicznych (zob. Frankowski
iin.,s. 918).

Wydaje sig¢, ze w miarg rozwoju cywilizacyjnego i
przyrostu ilosci gruntéw antropogenicznych konieczne be-
dzie uwzglednianie ich w opracowaniach kartograficznych,
takze seryjnych, jak Mapa geosrodowiskowa, Mapa hydro-
geologiczna, a takze Szczegolowa mapa geologiczna Pol-
ski, a juz na pewno na mapach w skali 1 : 10 000 i
wigkszych. Czgsto wystgpuja przypadki, gdy na mapach sa
znaczone grunty naturalne rodzime, a w trakcie badan oka-
zuje sig, ze od powierzchni wystgpuja grunty antropoge-
niczne o calkowicie odmiennych cechach niz sig
spodziewano.
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Ocena gruntéw antropogenicznych ze wzgledu
na warunki ich skladowania i zwalowania

W celu optymalnego doboru technologii sktadowania
lub zwalowania nalezy wykona¢ badania wtasciwosci kon-
strukcyjnych materiatu, dokonujac oceny oddziatywania skta-
dowanego materiatlu na $rodowisko. W badaniach tych
nalezy uwzgledni¢ metodg sktadowania materiatu — w formie
zwatu albo na mokro. W pierwszym przypadku istotne beda:

1 zaggszczalnos$¢ materiatu;

1 odksztatcalnosgé;

1 parametry okreslajace statecznos¢ skarp;

0 zmiennos$¢ cech fizycznych i wytrzymatosciowych
pod wptywem przyrastajacych warstw sktadowanych
gruntow;

1 podatno$¢ na erozjg;

[ rozwoj procesow chemicznych i biochemicznych,
np. powstawanie biogazu.

W przypadku sktadowania na mokro nalezy okresli¢:

O warunki rozfrakcjonowania materiatu w procesie na-
mywania i sedymentacji jako istotnego procesu w
ksztattowaniu wlasciwosci materiatu namywanego;

0 wlasciwosci filtracyjne (wspolezynnik filtracji i od-
saczalnosci);

0 deformacje filtracyjne gruntéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sufozji i przebicia hydraulicznego;

1 podatno$¢ na erozj¢ (rozmywalnosc);

1 mozliwo$¢ wykorzystania materialu do nadbudowy
obwatowan i jako podtoza.

W wyniku tych badan dla obydwu typow sktadowisk
lub zwatowisk powinny by¢ okreslone: geometria sktado-
wiska, technologia zwatowania lub namywania, systemy
zabezpieczajace eksploatacje, kierunki rekultywacji i za-
gospodarowania.

Badania geologiczno-inzynierskie na potrzeby
wykorzystania gruntéw antropogenicznych
jako podloza budowlanego

Jako podtoze budowlane moga by¢ rozwazane tylko
grunty antropogeniczne grupy I i Il oraz gruz budowlany z
grupy III, wystepujace w formie sktadowisk pogdrniczych,
poenergetycznych, obszaréw zrekultywowanych wyrobisk
i terendw po makroniwelacji. Ze wzgledu na swoje wias-
ciwos$ci zwiazane ze Swiezo$cia struktur i staba konsolida-
cja moga by¢ oceniane jako podtoze budowli po przepro-
wadzeniu badan, ktérych zakres umozliwi obliczanie no$-
nos$ci 1 osiadania wedtug II stanu granicznego, zgodnie z
norma PN-81/B-03020. W koncepcji zabudowy na tych
gruntach nalezy bra¢ pod uwagg przede wszystkim obiekty
lekkie o odpowiednio zaprojektowanych fundamentach (fa-
Wy 0 wzmocnionym uzbrojeniu, ruszt, ptyty fundamentowe).

Oceniajac te grunty jako podloze, nalezy réwniez
uwzglednié:

O nachylenie ich powierzchni,

d czynne procesy geodynamiczne,

O deformacje filtracyjne.

Budownictwo tego typu jest wykonywane na obszarach
sktadowisk pogoérniczych i na terenach zrekultywowanych
wyrobisk poeksploatacyjnych (np. w rejonie Warszawy).

Wyjatkowego znaczenia w badaniach geologiczno-
inzynierskich gruntow antropogenicznych i obszarow zde-
wastowanych, na ktorych moga wystapic¢ grunty in situ, ale
zanieczyszczone chemicznie, nabieraja badania geoche-
miczne. W wyniku tych badan na obszarach skazonych

nalezy wydzieli¢ strefy skazen z uwzglednieniem ich stg-
zeh 1 w nawiazaniu do tego okresli¢ mozliwo$ci zabudowy
i ewentualnie kierunki utylizacji, umozliwiajace lub polep-
szajace warunki zabudowy.

Badania geologiczno-inZynierskie gruntéw
antropogenicznych jako materialu konstrukcyjnego

Grunty antropogeniczne I i II grupy znajduja coraz wigk-
sze zastosowanie jako material konstrukcyjny obiektow
inzynierskich, takich jak: nasypy kolejowe i drogowe, za-
pory o niewielkim pigtrzeniu, obwatowania sktadowisk
mokrych i waty przeciwpowodziowe. Poza tym grunty te w
bardzo duzym zakresie sa stosowane do rekultywacji tech-
nicznej (m.in. wypetniania niecek osiadan powgglowych i
posiarkowych oraz wyrobisk podziemnych), jako warstwy
izolacyjne i sktadnik formowanych mineralnych warstw
izolacyjnych, a takze jako element mieszanek gruntowych
polepszajacych i uzdatniajacych grunty na okreslone po-
trzeby (Mastowski, 2009).

Z uwagi na duzy wachlarz zastosowan gruntow antro-
pogenicznych cele badawcze i zakres badan sa bardzo
zroznicowane (Glinko & Bizon, 1994; Burkhard i in., 1997,
Pisarczyk, 2004; Mastowski, 2009). W przypadku obiek-
tow inzynierskich, podobnie jak dla gruntéw naturalnych,
rodzimych, istotne jest badanie parametréw zaggszczalno-
Sci, dobor sprzetu zageszczajacego i technologii zagesz-
czania, ale takze uwzglednienie ewentualnych przemian
geochemicznych gruntdéw wbudowanych oraz ich stopien
agresywnosci w stosunku do konstrukcji betonowych i sta-
lowych. W przypadku wykonywania nasypéw wazne tez
jest okreslenie ewentualnego wplywu odciekdw na grunty i
wody podziemne.

W czasie rekultywacji, szczeg6lnie wyrobisk w obrgbie
aglomeracji miejskich i na obszarach przemystowych, na-
lezy dazy¢ do uzyskania takiego zaggszczenia wbudowa-
nych gruntow antropogenicznych, aby po jej zakonczeniu
teren mogt by¢ zagospodarowany do budowy obiektow ku-
baturowych, magazynowych i placéw skladowych, szcze-
goblnie przydatnych w takich strefach osiedlenczych.

Badania nad wykorzystaniem gruntéw antropogenicz-
nych jako mineralnych warstw izolacyjnych wymaga za-
stosowania bardzo zlozonych i specjalistycznych badan,
dotyczacych przede wszystkim zagadnien procentowego
udziatu we frakcji itowej poszczegoélnych grup mineratéw
ilastych, wlasciwosci sorpeyjnych i desorpcyjnych, prze-
mieszczania si¢ zanieczyszczen droga filtracji i dyfuzji, a tak-
ze urabialnosci, zaggszczalnosci itp.

Zakres i kierunki badan

Ze wzgledu na zréznicowane wilasciwosci gruntow
antropogenicznych, jak i duzy zakres celow badawczych,
uwarunkowanych rodzajem ich sktadowania i wykorzysta-
nia, problematyka badawcza jest daleka od tradycyjnie poj-
mowanej i dotyczy¢ musi roznych aspektow funkcjono-
wania tych gruntow w Srodowisku. Ponizej przedstawiono
problemy badawcze i kierunki badan gruntéw antropoge-
nicznych w nawiazaniu do ich roli i funkcji w §rodowisku
geologicznym (Dragowski, 1998).

Prace kartograficzne na obszarach wystgpowania grun-
tow antropogenicznych — sporzadzanie map:

(1 geologicznych (1 : 50 000 i wigkszych);

1 geologiczno-inzynierskich  (atlasy geologiczno-

inzynierskie);
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0 geosrodowiskowych.

Wtasciwos$ei gruntdw antropogenicznych przewidzia-

nych do sktadowania:

0 wybor technologii sktadowania (zwatowisko, skta-
dowisko mokre);

0 wybor geometrii sktadowiska ze wzgledu na statecz-
no$¢ skarp i czynne procesy geodynamiczne.

Wybor lokalizacji sktadowiska, strefy jego przewidy-

wanego oddzialywania, badania podloza — ocena wtas-
ciwosci podtoza jako bariery geologiczne;.

Badania geologiczno-inzynierskie w celu oceny od-

dziatywania na srodowisko:

O wptyw sktadowiska na $rodowisko geologiczne w
fazie budowy, eksploatacji i rekultywacji;

[ ocena stanu $rodowiska geologicznego przed eks-
ploatacja lub w trakcie niej;

1 prognoza zmian;

(1 sposoby eliminowania skutkow negatywnego oddzia-
lywania na srodowisko.

Wykorzystanie gruntdéw antropogenicznych jako pod-

toza budowli:

(1 ustalenie nos$nosci 1 odksztatcalnosci gruntow dla
obiektow kubaturowych o lekkiej konstrukcji, linio-
wych, specjalnych (place sktadowe), z uwzglednie-
niem morfologii terenu i czynnych procesow geo-
dynamicznych;

[ polepszanie wlasciwosci gruntow antropogenicznych.

Zastosowanie gruntéw antropogenicznych jako mate-

rialu konstrukcyjnego do:

1 budowy obiektéw inzynierskich (nasypoéw kolejo-
wych i drogowych);

0 rekultywacji;

0 wykonania mieszanek gruntowych i warstw izola-
cyjnych;

1 produkcji materiatow budowlanych i innych wyrobow.

Rozpoznawanie gruntéw antropogenicznych

Rozpoznawanie gruntéw antropogenicznych wystepu-
jacych w czytelnych, nadpoziomowych formach morfolo-
gicznych (jak sktadowiska odpadow, hatdy czy zwatowi-
ska) jest stosunkowo latwe. Znacznie trudniej jest roz-
poznac¢ zasigg wystgpowania gruntow wystepujacych pod-
poziomowo lub jako sktadowisko czy zwatowisko miesza-
ne. Jeszcze trudniej jest, gdy grunty antropogeniczne byly
zdeponowane w sposob nickontrolowany. Istotna pomoca
w tych przypadkach moga by¢ materiaty archiwalne i wy-
wiady. Przestrzenne wydzielenie gruntow antropogenicz-
nych powinno opieraé¢ si¢ na cyklu badan terenowych i
laboratoryjnych, gléwnie w otworach wiertniczych i son-
dowaniach, dzigki ktorym mozna okresli¢ zasigg ich wy-
stgpowania, §ledzac cechy charakterystyczne gruntu. Bar-
dzo istotne beda tu nawet niewielkie fragmenty kulturowe.
Ostatecznych rozstrzygnie¢ powinny dostarczy¢é badania
laboratoryjne.

Whioski

Przedstawiony przez autora w 1979 r. podziat gruntow
antropogenicznych okazat si¢ generalnie wyprzedzajacy w
stosunku do wydzielen tych gruntow w PN-EN ISO
14688-1, a aktualnie przez niego przyjety jest znacznie bar-
dziej szczegdlowy niz podany w ISO, poniewaz uwzgled-
nia pochodzenie i wlasciwosci gruntow.
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W zaproponowanym podziale, jak i w poprzednich,
wydzielono zasadniczo trzy grupy gruntdw antropogenicz-
nych. W obecnym doprecyzowano ich nazwy, wyrdzniajac:

I.  grunty powstate na skutek urabiania, transpor-
tu i powtdrnego zdeponowania materiatu — nasypy;

II. grunty powstate jako odpady technologiczne z
produkcji przemystowej i gospodarczej;

III. grunty stanowiace odpady stale bytowe, rolni-
cze, budowlane.

W obrebie tych 3 grup grunty dzieli si¢ ze wzgledu na:

(1 $rodowisko depozycji materiatu — zwaly i osady;

(1 technologi¢ — grunty deponowane w sposob kontro-
lowany i niekontrolowany;

1 sktad chemiczny i oddziatywanie na $srodowisko w
nawigzaniu do Ustawy o odpadach (Dz.U. Nr 62,
poz. 628, z pdzn. zm.) — grunty oboj¢tne, inne niz
obojetne i niebezpieczne oraz niebezpieczne;

1 wyjatkowe, specyficzne wlasciwosci tych gruntow.

Nalezy rozpatrywaé konkretne przypadki i uwzgled-
nia¢: sktad mineralny, strukturg i przemiennos$¢ cech grun-
tow, zdolnos¢ do pecznienia i skurczu, rozpuszczalno$é,
podatnos$¢ na deformacje filtracyjne, osiadanie zapadowe,
samozaplon.

Opisy gruntéw antropogenicznych (grupa I) nalezy pro-
wadzié, jesli to mozliwe, jak dla gruntéw naturalnych, w in-
nych przypadkach trzeba okresli¢ gtdéwne sktadniki mate-
riatu, ich udzial w budowie gruntu, charakter i wiasciwosci.
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