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GRUNTY ANTROPOGENICZNE JAKO PODLOZE
OBIEKTOW BUDOWLANYCH W SWIETLE
DOSWIADCZEN PRAKTYCZNYCH

Streszczenie. W pracy podano przykkady wykorzystania gruntéw antro-
pogenicznych jako podfoza pod obiekty kubaturowe. W przytoczonych
przyktadach zwrécono uwage na bezposredni wpdyw jakosSci nasypu na stan
i bezpieczenstwo posadowionych na nim obiektéw. Kolejne przykiady do-
tycza: obiektu uszkodzonego, zagrozonego 1 bezpiecznie uzytkowanego
kilkanascie lat.

1. WPROWADZENIE

Wobec ciagle zmniejszajacych sie wolnych terenéw pod zabudowe, jak réwniez
wzrostu kosztéw zwigzanych z '‘uzdatnianiem" terenéw czesciowo lub catkowicie
nieprzydatnych do dziatalnosci budowlanej, niezwykle atrakcyjnym zagadnieniem
staje sie wykorzystanie jako materiatu budowlanego tak zwanych gruntéw antro-
pogenicznych (PN-86/B-02480). Dotyczy to w szczegoélnosci odpadéw gornictwa
wegla kamiennego, odpadéw hutniczych i elektrownianych. Pierwsze z nich sta-
nowigce okoto 50% odpadéw w ogéle, chociazby juz z tego wzgledu powinny sta¢
sie przedmiotem powszechnego zainteresowania. Nalezy podkresli¢, ze z coraz
wiekszym skutkiem odpady te wykorzystywane sg obecnie miedzy innymi w budow-
nictwie, przemysle materiatow budowlanych i gérnictwie. W budownictwie znane
sa liczne przyktady wykorzystania odpadéw gérniczych do budowy nasypéw i ob-
wakowan, natomiast mniej liczne sg przykldady wykorzystania wspomnianych od-
padow jako poddoza pod obiekty kubaturowe. Wynika to najprawdopodobniej z
niedostatecznego jeszcze rozpoznania w zakresie whkasciwosci i zachowania sie
w czasie samego materiatu. Wspomniana juz norma PN-86/B-02480, potwierdzajac
niejako ten wniosek, kaze w przypadku gruntéw antropogenicznych dokonywa¢
indywidualnej oceny ich przydatnosci budowlanej. Wykorzystanie gruntéw antro-
pogenicznych dla celéw budowlanych powinno by¢ zatem poprzedzone dok¥adnym
rozpoznaniem ich whkasciwosci fizyko-mechanicznych i chemicznych, okresleniem
stopnia i zakresu przydatnosci, a takze, o ile to mozliwe, technologii wyko-

nywania nasypu budowlanego.
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W prezentowanym artykule przedstawiono trzy przykdady wykorzystania
gruntéw antropogenicznych jako poddoza pod obiekty kubaturowe. W pierwszym
btedy w posadowieniu obiektu doprowadzidy do bezposredniego zagrozenia sta-
tecznosci jego ukdadu konstrukcyjnego. Przykdad drugi dotyc2y niewielkiego
pawilonu handlowego. Niekorzystne warunki posadowienia obiektu stwarzaja
potencjalne zagrozenie dla jego konstrukcji. Przykkad trzeci dotyczy obiektu
posadowionego na nasypie budowlanym wykonanym w cato$ci z przepalonych odpa-
déw kopalnianych w sposéb kontrolowany. Wieloletnie uzytkowanie obiektu

potwierdza stuszno$¢ przyjetego rozwigzania.

2. PRZYKLADY WYKORZYSTANIA GRUNTOW ANTROPOGENICZNYCH
JAKO PODLOZA OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Przyktad 1

Obiekt zlokalizowany zostat na terenie Kopalni Wegla Kamiennego '"‘Gliwice'.
Wybudowany w latach 1969-71 (powierzchnia zabudowy 1403 m2, kubatura 10737m3)
przeznaczony jest dla celdéw produkcyjnych. Dwukondygr cyjny, niepodpiwniczony
obiekt wykonano metoda technologii mieszanej. Posadowiono go za posrednictwem
zelbetowego rusztu fundamentowego, dodatkowo usztywnionego $ciggami. Kons-
trukcje obiektu charakteryzuje poprzeczny ukdad elementdéw, nosnych. Sa nimi
ramy jedno- i dwukondygnacyjne, dwuprzestowe, rozstawione co 6,0 m. W jednej
z naw na prefabrykowanych teowych belkach podsuwnicowych zamontowana zostata
typowa suwnica o udzwigu Q = 50 KN. Na rysunku 1 pokazano rzut przyziemia i
przekréj poprzeczny opisanego obiektu. Jego szczegotowy opis zawiera
opracowanie [3]-

W okresie 15-letniej eksploatacji obiektu niektére jego fragmenty ulegty
widocznym uszkodzeniom [3]. Stwierdzono miedzy innymi wychylenie 2z pionu
stupa naroznego C-16, co spowodowato powstanie 20 mm rys miedzy wezglowiem
belki strunobetonowej (wykonano z nich stropodach w nawie B-C) a stupami C-16
i B-16 oraz pekniecie $ciany szczytowej 16 (B-16). Pekniecie to przebiega od
kalenicy (35 mm) pionowo az do powierzchni terenu (2 mm).

Z zachowanej fragmentarycznej dokumentacji geotechnicznej wynika, ze
wierzchnig warstwe poddoza budujg nasypy o migzszosci do 7,0 m. Nasypy zale-
gaja na utworach morenowych, wyksztatconych w postaci glin i1 i4dw. Wspomniane
nasypy sa pozostatoscig hatdy kopalnianej. Po jej czesciowej likwidacji na
terenie tym zlokalizowano plac skkadowy, na ktérym wybudowano miedzy innymi
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opisany powyzej obiekt. Wiek nasypu w chwili budowy obiektu oceniano na okoto
20 lat. Z tejze dokumentacji wynika réwniez, Ze obiekt zaleca sie posadowic
na poziomie D = 1+2 m ppt., za posSrednictwem rusztu fundamentowego z 50 cm
podsypka piaskowa, z jednoczesnym przyjeciem wartosci naprezenia dopuszczal-

nego na poziomie qd = 120 kPa.

Rys. 1. Rzut przyziemia (@) i przekréj poprzeczny (b) budynku warsztatéw
mechanicznych

Fig. 1. Plan of the ground floor (&) and cross-section (b) of the workshop
facilites
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Fig-

Rys. lIc. Profile analityczne otworéw badawczych
Ic. Analythical profiles of the testing boreholes

J. Sekowsk1
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Rys. Ic. Profile analityczne otworéw badawczych

Fig. lIc. Analythical profiles of the testing boreholes
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Z przeprowadzonego dodatkowego rozpoznania geotechnicznego (lokalizacje
punktéw badawczych pokazano na rys. la, a profile analityczne dwéch wybranych
otworéw na rys. Ic) wynikaja nastepujace spostrzezenia:

- obiekt posadowiony zostat na poziomie D = 1,2 + 1,3 m ppt.,

- nastgpito czesciowe wyptukanie piasku spod *aw fundamentowych. Stwierdzono
bowiem, ze lokalnie przemiescit sie on w glebsze warstwy podtoza, charakte-
ryzujace sie nieznacznym zageszczeniem, a czynnikiem sprzyjajacym byta
tutaj woda opadowa infiltrujaca w podtoze gruntowe,

- podtoze gruntowe do ghebokosci rozpoznanej wierceniami buduja nasypy, o
zréznicowanym uziarnieniu, skkadzie i zageszczeniu. Sg one zbudowane zasad-
niczo z przpalonych i nieprzepalonych odpadéw kopalnianych, z niewielkimi
przerostami zuzla i1 mubtu weglowego (otwory nr 2 i 3). Stan zageszczenia
nasypéw okreslonych jako Srednio zageszczony i zageszczony (N1Q >5), a
lokalnie w rejonie otworéw nr 2 i nr 3 jako luzny (N~ < 5).

Z analizy zachowania sie obiektu wynika, ze powodem zaistniatych zarysowan
sga nierdéwnomierne osiadania, spowodowane wyraznie zréznicowang odksztakcal-
noscig poddoza. Czynnikiem sprzyjajacym zmianom strukturalnym i rozluznianiu
materiatu budujacego podtoze byta woda opadowa, infiltrujgca w podtoze w
nastepstwie niewktasciwego odwodnienia terenu.

Wiek nasypu, dtugoletni okres uzytkowania obiektu, a takze stabilizujacy
charakter zarysowan spowodowaly ograniczenie dziaktan zabezpiecajacych
zasadniczo do konstrukcji obiektu. Szczegétowe informacje na ten temat

zawiera cytowane juz oparacowanie (3l.

Przyk¥ad 2

Na poczatku lat 60 w rejonie dworca kolejowego Ruda Slaska wybudowany
zostat pawilon handlowy. Jest to obiekt parterowy niepodpiwniczony o wymia-
rach 11,2 x 18,4 m. Sciany zewnetrzne wykonano z prefabrykatéw drewniano-
trzcinowych (tréjwarstwowych), natomiast Scianki wewnetrzne z cegly ceramicz-
nej pednej grubosci 12 an. Stropodach zmontowany zostat z gotowych wigzardw
jednospadowych, wykonanych z desek grubosci 25 mm, umocowanych do oczepu
Scian w odstepie co 1,2 m. Do spodu wigzaréw umocowano elementy sufitu pod-
wieszonego (daty i ptyty pilsniowe twarde). Od goéry wigzary poszyto deskami,
na ktore udozono 3 warstwy papy. W poszczegélnych pomieszczeniach (sala
handlowa, kotdownia, magazyn 1 pomieszczenia socjalne) wykonana zostata
jednolita posadzka lastrikowa. Sam obiekt o stosunkowo starannym wykonczeniu
charakteryzuje wzglednie dobry stan techniczny (brak widocznych uszkodzen
konstrukcji). 0golny widok pawilonu przedstawia rys. Z2a.
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Rys. 2a. Widok ogélny pawilonu handlowego

Fig- 2a. General view of the commercial hall

ULICA WOLKloioi

Rys. 2b. Pawilon handlowy. Szkic sytuacyjny

Fig. 2b. Plan of boreholes for the commercial hall

W*JA. L)
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Fig. 2c. Analythical profile for the borehale No 2

W wyniku przeprowadzonych badan terenowych (odkrywki fundamentowe: WI, W2
i otwory badawcze: 1, 2, 3 - rys. 2b) stwierdzono, Ze pawilon handlowy posa-
dowiony zostat w sposéb bezposredni na poziomie od 0,6 do 0,75 m ppt. na #a-
wach fundamentowych z cegly na zaprawie cementowo-wapiennej. Bardziej ade-
kwatne bytoby sformutowanie "z gruzu ceglanego”. Na #awach tych wykonana
zostata belka betonowa (ok- 25x40 cm), a na niej mur ceglany wysokosci ok.
30 an, stanowigcy oparcie dla zewnetrznych Scian pawilonu. W wykonanych od-
krywkach stwierdzono zréznicowany poziom posadowienia #aw, zréznicowang ich

geometrie, a nawet konstrukcje.
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Podtoze gruntowe do glebokosci rozpoznanej wierceniami (3,4 m ppt.) buduja
grunty antropogeniczne reprezentowane gddéwnie przez zuzel paleniskowy, gruz
ceglany, gline i kamienie. Grunty te o zréznicowanym uziarnieniu i zageszcze-
niu charakteryzuja sie lokalnymi pustkami (wybrany profil analityczny przed-
stawiono na rys. 2c). Taki stan rzeczy wyniknatk najprawdopodobniej z
technologii wykonywania nasypu, a $cislej z jej braku. Weddug uzyskanych
informacji nasyp ten powstat przez zasypywanie zbiornika przeciwpozarowego z
czaséow Il wojny Swiatowej. Nieprawiddowe uksztaktowanie terenu przylegajacego
do obiektu oraz niedrozna Hlub zniszczona instalacja deszczowa sprzyjaja
infiltracji wody opadowej w zréznicowane pod wzgledem skdadu, uziarnienia i
zageszczenia podtoze gruntowe. Warunki posadowienia istniejacego pawilonu
handlowego nalezy zatem oceni¢ jako niekorzystne. W dotychczasowym okresie
uzytkowania obiektu nie stwierdzono widocznych jego uszkodzen i zarysowan.
Wynika to najprawdopodobniej z faktu, Ze obcigzenia przekazywane na podioze

sa niewielkie i réwnomierne (q = 70 kPa), a ¥awy fundamentowe stosunkowo
max
sztywne [4]. Zamiarem inwestora, na zlecenie Kktdrego opracowano orzeczenie

[4], bydo znaczace rozbudowanie pawilonu istniejgcego lub wybudowanie nowego,
znacznie wiekszego - pod warunkiem wykorzystania w planowanej rozbudowie
istniejacych fundamentéw. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze realizacja
tej koncepcji spowoduje kilkukrotny wzrost jednostkowych naciskéw na podioze.
Zwiekszone obcigzenie, uaktywniajac glebsze warstwy niejednorodnego podtoza
moze wywodaé¢ zarysowanie i spekania konstrukcji obiektu. Przyjecie ktéregos z
rozwigzan nie wyeliminuje bowiem potencjalnego zagrozenia jakie dla statecz-

nosci obiektu projektowanego stwarza obecne podtoze gruntowe.

Przyk¥ad 3

W jednej z dzielnic Bytomia zaprojektowano lokalizacje Fabryki Domdw.
Teren lokalizacji charakteryzowat sie zmienng morfologig. Posadowienie czesci
obiektéow wypadato powyzej poziomu istniejacego terenu. Jednym z nich bydo
tzw. skdadowisko wyrobéw gotowych. Byt to obiekt czteronawowy (23,25 + 24,00
+ 24,00 + 23,25 m) o rozstawie podtuznym stupéw 12,0 m. Shupy zaprojektowano
jako Zelbetowe, prefabrykowane, dwugateziowe o0 przekroju poprzecznym
105x60 cn. Na stupach zamontowane zostaly kablobetonowe belki podsuwnicowe.
Skkadowisko wyposazone zostato w suwnice motorowe o udzwigu Q = 125 Kk\.
Wstepnie projektowane posadowienie obiektu za pomocg tzw. "‘podktadéw z chu-
dego betonu™ zmieniono, proponujac zastgpienie ich nasypem budowlanym wyko-
nanym z przepalonych odpadéw kopalnianych z pobliskiej hakdy KWK "Rozbark™.
Formowanie nasypu (Jego maksymalna migzszo$¢ wynosida do okoto 7,0 m) prowa-

dzono zgodnie z ustalong technologia. Sprowadzata sie ona do starannego za-
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Rys. 3a. 0Ogélny widok nasypu budowlanego
Fig. 3a. General view of the loadbearing fill

Rys. 3b. Wykres zaleznosci obcigzenie-osiadanie. Stanowisko nr 3
Fig. 3b. Load-settlement relation plot for the stand No 3
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geszczania walcami statycznymi 1 wibracyjnymi kazdej z warstw nasypu, grubos$-
ci 20-30 an. W efekcie otrzymano nasyp budowlany, ktérego powierzchnia
wynosida okoto 2 ha. Jego ogdélny widok przedstawia rysunek 3a. W celu oceny
przydatnosci geotechnicznej wykonanego nasypu budowlanego przeprowadzone
zostatly badania zmierzajgce do okreslenia jego nos$nosci i odksztakcalnoscl
(prébne obcigzenia ptyta sztywna) oraz stanu zageszczenia. Na rys. 3b przed-
stawiono wykres zaleznosci obcigzenie-osiadanie dla jednego z prébnych obcig-
zen. Dla pelnego zakresu zrealizowanych obcigzen (g = 0 + 880 kPa) obserwo-
wano niemal [liniowy przyrost osiadan. Oznacza to, ze no$no$¢ graniczna
podtoza jest wieksza od wartosci 880 kPa (gr > 880 kPa). Srednia warto$é
modutu odksztatcenia EQ dla liniowego przedziatu zaleznosci a - s wynios-
+a 62,3 MPa. Stan zageszczenia nasypu budowlanego charakteryzowat sie bardzo
wysokimi wartosciami wskaznika zageszczenia 1g”™g e < * 1»15>). Wobec
bardzo korzystnych parametréw geotechnicznych uznano, ze wykonany nasyp bu-
dowlany stanowi¢ bedzie dostatecznie dobre poddoze pod projektowany obiekt
budowlany, zalecajac jednoczesnie bezposrednie jego posadowienie. Szczegétowy
opis materiatu budujacego nasyp, technologie jego budowy oraz wyniki badan

terenowych zawiera praca [1].

Rys. 3c. Fragment konstrukcji hali
Fig. 3c. Part of the hall structure
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W roku 1979 wykonano fundamenty stopowe oraz czes¢ naziemng obiektu.
Fragment sktadowiska wyrobéw gotowych przedstawiono na rys. 3c. Wieloletnie
uzytkowanie obiektu, jakkolwiek nie tak intensywne jak przewidywano, co
wynikdo ze zmiany profilu zakdadu, wskazuje na to, 2ze nasyp budowlany w

catosci wykonany z gruntéw antropogenicznych spednia whkasciwie swojg funkcje.

3. PODSUMOWANIE

Grunty antropogeniczne pomimo pewnej specyfiki (p. [2]) 1 nie w pekni
Jeszcze rozpoznanych whasciwosci moga by¢é z powodzeniem wykorzystywane w
dziatalnosci budowlanej, stanowigc miedzy innymi materiat do formowania
réznego rodzaju nasypéw budowlanych - w tym pod obiekty kubaturowe.
Zagadnieniem podstawowym w tym przypadku pozostaje wkasciwie dobrany materiat
oraz technologia formowania nasypu. Dla oceny nos$nosci i odksztatcalnosci
nasypow nalezatoby szerzej wykorzystywa¢ probne obcigzenia. Rzetelne 1
kompleksowe rozwigzanie kazdego przypadku sprzyja poszerzaniu pozytywnych
doswiadczeh w zagospodarowaniu gruntéw antropogenicznych, o czym z pewnos$cia

przekonuja przytoczone w artykule przyklady.
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OCHOBAHKE CTPOHTEJIbHNX OBbEKTOB H3 AHTPOIIOrEHKHECKHX TPyHTOB

B CTETE nPAKTMHECKKX OIINTOB

Pe3o0me
B nexjiane npuBeneHO npHHMepu Hcnolib30BaHna aHTponoreHHMecKHX

rpyHTOB KaK ocxoBaHHU Ky6aTypHux  o6t>eKTOB. yxa3aHo CBH3b
KanecTBa (HacuHK) c¢ cacTasHHeM 6e30onocHOCTy cTpoHTejibHux o06teKTOB,

IIpnBeneHHbie npMMepy OTHOCHibcs « o6bexraM: noapexaeHHoro,
HaxoAsimeroca non yrpo3oft h 6e3onocHO pa6oTaHomero sepe3

HeCKOJIbKO JieT .

ANTROPOGEKEOUS GROUNDS AS SUBSOIL
FOR BUILDING STRUCTURES ON THE LIGHT
OF CASE EXPERIMENTS

Summary

In this paper some examples of the use of antropogeneous grounds ass
subsoil for large buildings are given. In these examples the direct influencée
of the quality embankment has on the condition and safety of the buildingg

which are erected on it. Examples of or damaged, threatened, and buildingaa

well-functioning for many years are quoted.



