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1. Wprowadzenie

Ograniczeniem dla rozwoju wspotczesnego budownictwa jest brak wolnych terenéw
pod zabudowg. O przydatnosci pod zabudowe decyduje w podstawowym stopniu korzystna
charakterystyka geotechniczna podtoza gruntowego. O niekorzystnej charakterystyce pod-
loza decyduje nadmierna odksztatcalno$¢ i niewielka no$nos¢ budujacych go gruntow. To
tzw. grunty stabe, do ktorych zalicza si¢: grunty organiczne, plastyczne i migkkoplastyczne
grunty spoiste oraz luzne piaski, a nierzadko réwniez grunty antropogeniczne, obejmujace
r6znego rodzaju odpady (np. odpady: kopalniane, hutnicze, elektrowniane). Dzigki wspot-
czesnym mozliwosciom w zakresie wzmacniania gruntdw stabych, a takze ze wzgledu na
atrakcyjna lokalizacj¢ terendw budowanych przez takie grunty, znajduja one coraz czgsciej
zainteresowanie potencjalnych inwestorow, takze tych, ktorzy zamierzaja realizowaé obiek-
ty kubaturowe. Przyktadow tak zagospodarowanych terenow dostarcza codzienna praktyka.

Jedna z najcze¢Sciej wykorzystywanych w praktyce metod wzmacniania gruntow antro-
pogenicznych jest konsolidacja dynamiczna, na Slasku szczegélnie przydatna w przypadku
odpaddéw kopalnianych.

W artykule po scharakteryzowaniu odpadow gornictwa wegla kamiennego oraz konsoli-
dacji dynamicznej jako metody wzmacniania gruntow stabych, przytoczony zostanie spekta-
kularny przyktad zagospodarowania terenu zbudowanego z goérniczej skaty ptonnej pod
duze osiedle mieszkaniowe w Katowicach, facznie z wptywem wspomnianej konsolidacji
na sasiadujacy teren.
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2. Wzmacnianie gruntéw nasypowych

Nasypy zbudowane z gruntdéw antropogenicznych byly i sa nadal bogatym zrodtem
materialu wykorzystywanego gtownie w budownictwie. Coraz czg$ciej tez nasypy wykorzys-
tywane sa pod zabudowe, przede wszystkim liniowa. Specyfika gruntéw antropogenicz-
nych, podkreslona stanowiskiem normy [11], skutkuje duza ostrozno$cia zarowno doku-
mentujacych, jak i projektantow. Ostroznosc¢ ta przejawia si¢ najczesciej poprzez kwalifika-
cje nasypow jako niebudowlane. Oczywiscie bez doglebnej analizy dostgpnych materiatow
oraz wynikoéw badan, w tym badan specjalnych, uznanie nasypow za przydatne pod zabu-
dowg jest niemozliwe [6]. Tym bardziej, ze czgsta cecha nasypow antropogenicznych jest
ich zréznicowanie tak, co do sktadu i uziarnienia budujacych je materialow jak i stanu za-
geszezenia. Trzeba sobie przy tym wyraznie powiedzie¢, ze spotykamy w praktyce nasypy,
ktore bez jakichkolwiek zabiegéw moga pehié¢ rolg podtoza projektowanej budowli, lecz
spotykamy i takie, ktore bez podjgcia dziatan uzdatniajacych funkcji tej petni¢ nie moga.
Oczywiscie sg i takie, ktorych nie mozna lub tez nie oplaca si¢ uzdatniaé. Na szczgscie
sposrod licznej grupy metod wzmacniania gruntow stabych kilkanascie moze by¢ z powo-
dzeniem stosowanych w odniesieniu do wspomnianych nasypow. Powyzsze uwagi dotycza
wszystkich rodzajow gruntéw antropogenicznych, jednak w dalszej czgSci referatu uwaga
zostanie skupiona na gorniczej skale ptonnej (odpadach kopalnianych) i konsolidacji dyna-
micznej jako metodzie wzmacniania tych gruntow. Wybor ten podyktowany zostat coraz
liczniejszymi probami realizowania obiektow kubaturowych na takich wlasnie nasypach jak
rowniez skuteczno$ci wspomnianej metody uzdatniania nasypoéw kopalnianych. Zwiencze-
niem rozwazan jest przyktad inwestycji, zrealizowanej na wzmocnionych metoda konsoli-
dacji dynamicznej nasypach z gorniczej skaty ptonne;.

2.1. Charakterystyka nasypéw pogorniczych na terenie Gornego Slaska

Pozyskiwanie wegla kamiennego wymaga oddzielenia go od skaty. Ten proces nazy-
wany jest flotacja. Efektem jest produkt, zwany potocznie odpadem lub skata ptonna. Od-
pady kopalniane to material pochodzacy z robot przygotowawczych oraz przerobki wegla
kamiennego. Ich zasadniczym sktadnikiem jest skata ptonna. Charakteryzuje je ztozony sktad
mineralny (gtéwnie mineraly ilaste oraz kwarc) a takze sktad chemiczny, z dominujacym
udziatem siarczanow. Uziarnienie odpadow kopalnianych zwiazane jest z ich pochodzeniem,
technologia zaktadow przerdbczych oraz czasem skladowania. Materiat ten gromadzony jest
zwykle na sktadowiskach powierzchniowych, zwanych haldami (rys. 1). Z geotechnicznego
punktu widzenia [11] odpad ten jest nasypowym gruntem antropogenicznym, czyli materia-
fem utworzonym z produktéw gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci cztowieka i przy
wspotudziale cztowieka. Pojecie to obejmuje znacznie szerszy zakres odpadow, z ktorych wy-
mienmy dla przyktadu: odpady elektrowniane, hutnicze, budowlane, komunalne i inne [7].

Odpadami gornictwa wegla kamiennego zajmuje si¢ polska nauka od lat (np. [5, 8]).
Motorem tych dzialan jest m.in.: pilna potrzeba zagospodarowania odpadow, ktorych ilosé
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jeszcze do niedawna byla ogromna, z tej prostej przyczyny, ze wyprodukowaniu 1 t wegla
towarzyszy powstanie ok. 0,4 tony skaty ptonnej, a nierzadko jest to w stosunku 1:1 [4].

Rys. 1. Przyktad gorniczej skaty ptonnej sktadowanej na hatdzie

Najbogatsze ztoza wegla kamiennego w Polsce wystepuja na terenie Gornego Slaska,
gdzie zlokalizowana jest ogromna wigkszo$¢ z czynnych zakltadow wydobywczych. Skale
ptonna buduja wigc te utwory jak rowniez resztki wegla, ktorego nie oddzielono od skat
macierzystych. O ile piaskowce sa utworami nie ulegajacymi rozpadowi, o tyle tupki tatwo
si¢ lasuja, obnizajac tym samym ogdlng sztywnos¢ skaty ptonnej. Obecnos¢ wegla w skale
plonnej to zagrozenie samozaptonem. Zjawiskiem majacym miejsce w starych zwatach skaty
ptonnej jest ich przepalanie. Ogodlnie odpady wegla kamiennego dzielimy na przepalone
i nieprzepalone. Odpady wegla kamiennego to w ogoélno$ci material grubookruchowy, od-
powiadajacy dobrze uziarnionym zwirom, niepozbawionym jednak frakcji kamienistej i pia-
skowe;j.

Ogolnie skata ptonna nadaje si¢ do formowania nasypoéw budowlanych. Nasyp uktada-
ny warstwami, zaggszczanymi sprzg¢tem mechanicznym przy zachowaniu odpowiedniej
wilgotno$ci formowanego materialu, uzyskuje duza sztywnosc¢ i no$nose.

Pewna odmienno$¢ w cechach skaly ptonnej §wiezej 1 przepalonej powoduje, ze za-
kres ich wykorzystania jest rozny, jakkolwiek, co nalezy podkresli¢, obydwa materiaty cha-
rakteryzuje duza przydatno$¢ techniczna.

2.2. Rozwigzanie problemu posadowienia na nasypach

Ze wzgledu na przydatnos¢ dla budownictwa grunty nasypowe dzielimy na nasypy
budowlane (nB) i niebudowlane (nN). Nasyp budowlany odpowiada, a nasyp niebudowlany
nie odpowiada, wymaganiom budowli ziemnych lub podtoza pod obiekty budowlane. Grunty
nasypowe (naturalne i antropogeniczne), z ktorych ma by¢ wykonany nasyp budowlany,
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wymagaja indywidualnej oceny przydatno$ci budowlanej, co ma miejsce m.in. poprzez ba-
dania laboratoryjne, weryfikowane najlepiej w terenie na poletku doswiadczalnym.

W praktyce budowlanej spotykamy si¢ coraz czg$ciej tez z innym problemem. Wiagze
si¢ on z zagospodarowaniem istniejacych juz zwalowisk i hald zbudowanych z materiatu
pochodzenia antropogenicznego. Istotne w tym przypadku jest nie tyle okreslenie przydat-
nosci samego materialu ile ocena przydatnosci istniejacego zwalowiska pod projektowana
zabudowe.

Zainteresowanie inwestora istniejacymi nasypami antropogenicznymi czg¢sto przekres-
laja wyniki standardowych badan geotechnicznych (wiercenia, sondowanie). Dokumentu-
jacy kwalifikuje bowiem te nasypy jako niebudowlane, sugerujac np. posadowienie posred-
nie. Oceng t¢ mozna jednak w okreslonych przypadkach zmieni¢, poprzez podjgcie m.in.
nastgpujacych dziatan: wykorzystanie materiatow archiwalnych; wykonanie dodatkowych
badan geotechnicznych, podjecie $ci§lejszej wspolpracy przez projektanta, geotechnika i geo-
loga na r6znych etapach realizacji inwestycji (np. [6]).

Wyniki starannie zaprogramowanych badan terenowych i laboratoryjnych, w polacze-
niu ze szczegdtowq analiza dostgpnych informacji, przy $cistej wspotpracy wspomnianych
uczestnikow przedsigwzigcia inwestycyjnego, daje realna szans¢ zagospodarowania wielu
istniejacych nasypow antropogenicznych. Moze ono mie¢ przebieg klasyczny, moze jednak
wymagac¢ uprzedniego wzmocnienia gruntu antropogenicznego z wykorzystaniem jednej
lub kilku metod nierzadko w potaczeniu z dostosowaniem konstrukcji projektowanego
obiektu do spodziewanych zagrozen. Wspodltczesna geoinzynieria stwarza w tym wzgledzie
bardzo duze mozliwos$ci, proponujac caly szereg metod wzmacniania gruntow stabych [11].
Przyktadow zagospodarowania nasypoéw antropogenicznych dostarcza codzienna praktyka
inzynierska.

2.3. Wymagania odno$nie podloza pod fundamenty

Podloze gruntowe, ktore w przysztoséci bedzie w stanie w sposdb bezpieczny przeniesé
wywolywane przez fundament obciazenie, musi spetnia¢ warunki stawiane przez projektan-
ta konstrukcji. Sa to przede wszystkim odpowiednia no$nos¢ oraz sztywnos¢, umozliwiaja-
ce spelienie wymagan I i II stanu granicznego. Obydwa parametry maja wplyw na kon-
strukcje samego fundamentu, tj. jego wymiary i zbrojenie.

Aby uprosci¢ analiz¢ pracy fundamentu na wzmocnionym podtozu, czgsto ustala sig
w sposob arbitralny wymaganie uzyskania konkretnej wartosci modutu odksztatcenia (np.
wtorny modut odksztatcenia nie mniejszy niz 120 MPa a stosunek modutu wtornego do
pierwotnego nie wigkszy niz 2,2), co jednak nie ma pokrycia w obliczeniach wytrzyma-
losciowych fundamentu. Mozna wprawdzie przyjaé, ze warto§¢ modutu sztywnosci wzmoc-
nionego podtoza jest skorelowana z jego nosnoscia, jednak postawienie konkretnych wy-
magan powinno by¢ poprzedzone odpowiednia analiza.

Ze wzgledu na brak mozliwoSci oszacowania parametrow wzmocnionego podioza,
najczgsciej zaleca sig, w celu poznania jego rzeczywistej odpowiedzi na oddziatywanie,
przeprowadzenie probnych obciazen.
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3. Konsolidacja dynamiczna

3.1. Charakterystyka metody wzmocnienia

Konsolidacja dynamiczna — cigzkie ubijanie — wzmacnianie podtoza udarami o du-
zej energii, utozsamiana jest powszechnie z L. Menardem (1969). W tym przypadku ulep-
szenie stabego podloza gruntowego uzyskuje si¢ poprzez kilkakrotne (zwykle 5+10 razy)
zrzucenie znacznej masy (od kilku do ok. 200 t) z duzej wysokosci (od kilku do ok. 40 m)
w jedno miejsce. Zaggszczenie realizowane jest za pomoca specjalnie skonstruowanych do
tego celu urzadzen, z ktorych najwigksze to Giga-Machine, a w kraju DYZAG (rys. 2).

Rys. 2. Przyktady urzadzen stosowanych do zaggszczenia podtoza w metodzie cigzkiego ubijania:
a) typ Giga-Machine (1,96 MN X 35 m); b) typ DYZAG (0,18 MN X 15 m)

Zaggszczenie wykonywane jest w punktach tworzacych regularng siatk¢ o oczkach
1,2+15 m, zwykle w 2-3 fazach — w celu umozliwienia rozproszenia nadwyzki ci$nienia
wody w porach. W powstate kratery wsypywany jest materiat grubookruchowy, a cato$¢ do-
datkowo ,,prasowana” powierzchniowo, poprzez zrzucanie ,,miejsce obok miejsca” ubijaka
0 mniejszej masie i z nizszej wysokosci.

Za takim sposobem ulepszania podtoza stabego przemawiaja:

— zakres mozliwych zastosowan (od luznych gruntow piaszczystych, dodatkowo z prze-
warstwieniami z gruntdw spoistych i organicznych, po réznego rodzaju grunty antro-
pogeniczne, zgromadzone na zwatowiskach, hatdach i wysypiskach,

— zasigg (od kilku do kilkudziesigciu metrow),

— efektywnosc¢, wyrazajaca si¢ znaczacym wzrostem nosnosci (2+4—krotnie) i sztywnos-
ci (nawet dziesigciokrotnie),

— znaczaca liczba dotychczas zrealizowanych przedsigwzigc.

3.2. Zagrozenia wystepujace podczas wykonywania robot

Obok ograniczonego zakresu zastosowan, konsolidacja dynamiczna niesie ze soba pewne
niedogodnosci i1 zagrozenia. Niedogodno$cia, pomijajac gabaryty samego urzadzenia, jest
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pewna niejednorodno$¢ zaggszczenia kompensowana prasowaniem powierzchniowym a tak-
ze deformacje terenu przyleglego. Najpowazniejszym jednak ograniczeniem sa wstrzasy,
jakie generuje ubijak spadajacy swobodne na powierzchni¢ terenu. Wywotywane fale po-
dluzne, poprzeczne oraz powierzchniowe, ktore sa przenoszone przez podloze gruntowe,
negatywnie oddzialywuja na znajdujace si¢ w sasiedztwie budynki. Szczegodlnie grozne sa
sktadowe poziome przyspieszenia, ktore powyzej pewnej wartoSci moga powodowac
spekania konstrukceji zelbetowych oraz murowych. Zasieg oddzialywania okresla si¢ na ok.
30+50 m od punktu wywotywania udaréw, natomiast w praktyce weryfikuje si¢ to poprzez
pomiary na konstrukcjach narazonych na szkodliwe dla nich drgania [2]. Sktadowe pio-
nowe, cho¢ mniej szkodliwe dla samych konstrukcji, powoduja z kolei znaczny dyskomfort
dla ludzi znajdujacych si¢ w poblizu robdt. Ocenia sig, ze sktadowa pionowa przyspieszen
drgan, w zaleznoS$ci od konstrukcji oraz utworéow budujacych podioze, moze by¢ odczuwal-
na nawet do 300 m od miejsca wykonywania konsolidacji dynamicznej [2]. Wazne sg rOw-
niez osiadania terenu wokot wykonywanych robot oraz jego deformacja. Jest to szczeg6lnie
istotne zwlaszcza dla terendw pokopalnianych ze wzgledu na niejednorodnos¢ podtoza oraz
mozliwo$¢ istnien pustek lub podziemnych kawern powstatych przy tworzeniu nasypu. Ko-
nieczno$¢ prowadzenia obserwacji zachowania si¢ sasiadujacego z inwestycja terenu oraz
stanu technicznego znajdujacych si¢ na nim budynkdéw, a takze niezwtocznego podejmowa-
nia decyzji warunkuje bezpieczne prowadzenie robdt oraz minimalizacj¢ kosztow zwiaza-
nych z budowa.

4. Zastosowanie wzmocnienia na przykladzie budowy
osiedla mieszkaniowego ,,De¢bowe Tarasy” w Katowicach

4.1. Charakterystyka gruntowo-wodna podloza

Przyktadem zastosowania metody konsolidacji dynamicznej podtoza sktadajacego si¢
z utwordéw nasypowych jest budowa osiedla mieszkaniowego ,,Dgbowe Tarasy” w Katowi-
cach. Na catos¢ inwestycji sktadaja si¢ 4 budynki o wymiarach 72,4 x 48,9 m i wysokosci od
6 do 11 kondygnacji oraz 8 budynkow o wymiarach 42,3 x 19,8 m i1 wysokosci 4 kondygna-
cji, tworzac zwarta zabudowe. Posadowienie wszystkich obiektow przewidziano na sztyw-
nej skrzyni fundamentowej, a naciski wywierane na podtoze nie przekraczaja 250 kPa.

Na podstawie analizy warunkéw gruntowo-wodnych [9] stwierdzono, ze wierzchnia
warstwa podfoza jest nasyp zlozony z antropogenicznych odpadow kopalnianych. Miaz-
szo$¢ nasypu waha si¢ od 0 do nawet 20 m. W skladzie nasypu dominuje tworzywo hatdy
gorniczej (tupek przyweglowy, tupek ilasty, okruchy piaskowca i mutowca, pyt weglowy,
wegiel), ktore jest przemieszane z zuzlem, piaskami réznej granulacji, piaskiem gliniastym
i glina. Podscielajace nasyp rodzime wodnolodowcowe gliny piaszczyste i piaski gliniaste
w stanie twardoplastycznym oraz $rednio zaggszczone piaski §rednie i drobne stanowia wy-
starczajaco sztywne i nos$ne podloze pod budynki opisywanej inwestycji.
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4.2. Zastosowane wzmocnienie podloza oraz jego parametry

Problemem pojawiajacym si¢ na etapie projektowania posadowienia budynkéw byt
brak informacji co do rzeczywistej nosnosci i odksztatcalno$ci nasypu. Mimo, iz budujace
go utwory gruntowe charakteryzowaty si¢ bardzo dobrym uziarnieniem oraz sktadem mine-
ralogicznym, nie mozna byto mie¢ pewnosci, ze cala jego objetos¢ bedzie jednorodna pod
wzgledem zaggszczenia. Nawet niewielkie prawdopodobienstwo wystapienia pustek w pod-
fozu lub fragmentoéw luzno usypanych, pomimo przyjecia fundamentu skrzyniowego, powo-
duje znaczne ryzyko wystapienia awarii polegajacej na znacznych osiadaniach lub przechy-
leniu catosci obiektu, co mogloby narazi¢ inwestora na ogromne problemy. Dlatego tez
przyjeta metoda wzmacniajaca podtoze powinna charakteryzowaé si¢ przede wszystkim,
oprocz niskich kosztéw wykonania, mozliwos$cia zapewnienia rdwnomiernego oraz odpo-
wiednio wysokiego zaggszczenia materiatu nasypu. Metoda, ktora spelnia wspomniane wczes-
niej warunki jest konsolidacja dynamiczna, scharakteryzowana w pkt 3 referatu.

Projektujac wzmocnienie podtoza pod budynki inwestycji ,,Dgbowe Tarasy” ustalono
cigzar ubijaka (13,5 t), i wysokos¢, z ktorej mial by¢ zrzucany (15 m). Pozwolito to na sku-
teczne zageszczenie materiatu nasypu orientacyjnie do glgbokosci ok. 13 m. Doboér ubijaka
uwarunkowany byt mozliwosciami technicznymi wykonawcy wzmocnienia. Na podstawie
wymiaréw ubijaka ustalono, ze punkty ubijania z pelnej wysokosci tworzy¢ beda siatke
kwadratowa 4,0 x 4,0 m, natomiast proces ,,prasowania” prowadzony byt w siatce 2,0 % 2,0 m.
Calo$¢ robot w ramach konsolidacji dynamicznej obejmowato wykonanie ponad 1200 kra-
teré6w o podanych wyzej parametrach technologicznych. Efektywno$¢ wzmocnienia zostata
oceniona na podstawie wielkowymiarowych probnych obciazen podtoza [3], a uzyskiwane
sztywnosci byty w kazdym przypadku przynajmniej dwukrotnie wigksze niz dla podloza
przed wykonaniem konsolidacji.

Z powodu niekorzystnych wptywow na znajdujace si¢ w poblizu robot budynki, usta-
lone na etapie projektowania parametry musiaty ulec zmianie. Poniewaz w niektorych miej-
scach drgania pomierzone na budynkach przekraczaly warto$ci dopuszczalne norma [12],
zdecydowano o zmniejszeniu w tych rejonach wysoko$ci spadania ubijania, w zaleznosci
od obserwowanego poziomu drgan, do: 12, 10 oraz 7 m. Zapewnienie zalozonej energii
ubijania, przy zmniejszeniu wysokosci opadania ubijaka, rekompensowano wigksza liczba
jego uderzen. Modyfikacje te nie spowodowaly pogorszenia efektow wzmocnienia, co zo-
stato potwierdzone wynikami probnych obciazen, wykonanych po zakonczeniu robot.

4.3. Wyniki pomiaréw deformacji wzmocnionego obszaru oraz jego sasiedztwa

Ze wspomnianych w podrozdz. 3.3 zagrozen powodowanych przez konsolidacj¢ dyna-
miczng, oprocz generowanych drgan przenoszonych przez podtoze na budynki, nie mniej
istotnym zjawiskiem sa osiadania podloza w sasiedztwie prowadzonych robot. Zwlaszcza
dla utwordéw nasypowych moze to mie¢ kluczowe znaczenie, gdyz wywotywane w podtozu
drgania powoduja doggszczanie warstw podloza, a to z kolei osiadania. Dlatego tez, na
etapie wykonywania konsolidacji dynamicznej, oprocz pomiaréw drgan, prowadzono takze
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regularny monitoring osiadan reperow umieszczonych na obiektach znajdujacych si¢ w pro-
mieniu do 300 m od miejsc ubijania. Obserwacje prowadzono na 95 reperach [10], a anali-
zowane odczyty wykonywano od pazdziernika 2006 do kwietnia 2008. Plan repero6w po-
miarowych przedstawiono na rysunku 3, a pomierzone warto$ci osiadaf na rysunku 4.

Rys. 3. Umiejscowienie punktéw pomiaru osiadan w rejonie budowy ,,.Dgbowe Tarasy”
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Rys. 4. Deformacje terenu wokot budowy oraz osiadania znajdujacych si¢ w poblizu budynkéw
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Do analizy osiadan wybrano 6 reperow, z ktorych cztery (nr 1-4) znajdowaty si¢ na
budynkach, a pozostate dwa na powierzchni terenu pobliskiego parkingu. Jak widaé (por.
rys. 4), w niektoérych miejscach osiadania przekraczaly 4 cm, co jest dosy¢ duza wartoScia
jak na wymagania normy [11]. Dotyczylo to gtownie reperoéw usytuowanych na budynkach
o konstrukcji murowej, czgsto znajdujacych si¢ w ztym stanie technicznym, posadowionych
na podtozu o nieznanej odksztatcalnosci. Znacznie mniejsze osiadania obserwowano na
niedawno zbudowanym parkingu (punkty nr 5 i 6), gdzie wykonawca prawidtowo zagescit
podloze. Mozna tez stwierdzi¢, ze im dalej od miejsc ubijania, tym efekty wywotywane
ubijaniem zanikaja. Widoczne jest ponadto, ze gtdéwna czg§¢ osiadan zostata zrealizowana
w trakcie konsolidowania podioza pod wschodnia czgscia terenu (faza I), ktére miato miejsce do
marca 2007. Wzmocnienie zachodniej czeéci (przetom roku 2007/2008) powodowato juz pomi-
jalnie mate osiadania, a w niektorych przypadkach nawet odprezenie podtoza. Najprawdopo-
dobniej byto to spowodowane ptytszym nasypem antropogenicznym w czgséci zachodniej oraz
skonsolidowaniem terenu w wyniku I fazy inwestycji. Nalezy rowniez dodaé, ze prowadzone
roboty nie spowodowatly uszkodzenia zadnego z istniejacych w poblizu budynkow, obserwowa-
no jedynie drobne zarysowania i peknigcia elementéw wykonczenia.

5. Podsumowanie i wnioski

Wobec odczuwalnego braku terendw zdatnych pod zabudowe bez zastrzezen coraz
czeSciej sigga sig po tereny o niekorzystnej charakterystyce geotechnicznej. Mowa o tere-
nach budowanych przez silnie odksztalcalne grunty organiczne oraz grunty spoiste w stanie
plastycznym i migkkoplastycznym a takze o nasypach budowanych przez grunty antropo-
geniczne. W przypadku tych ostatnich to zréznicowany sktad oraz stan fizyczny najczgsciej
przesadza o ich nieprzydatnosci pod zabudowe. Bardzo przydatne w tej sytuacji sa rozno-
rodne metody zmierzajace do wzmocnienia nasypow, w tym konsolidacja dynamiczna. Me-
toda ta jest stosowana od wielu lat, szczegdlnie na terenie Slaska i to w odniesieniu do od-
padow kopalnianych.

Z tresci referatu wynikaja nastgpujace spostrzezenia:

— grunty antropogeniczne moga i sa w znacznym stopniu wykorzystywane w budownic-
twie, w tym jako podtoze budowli; o ich przydatnosci powinna decydowac kazdorazowo
indywidualna ocena, wykorzystujaca wyniki badan laboratoryjnych i badan polowych;

— zagospodarowaniu nasypow antropogenicznych sprzyjaja réznorodne metody i zabiegi
ulepszajace stabe podioze gruntowe;

— konsolidacja dynamiczna jest jedna z najskuteczniejszych i najbardziej efektywnych metod
wzmacniania podtoza zbudowanego z produktow dziatalnosci gorniczej i przemystowej;

— prowadzone roboty oddzialywuja na otoczenie przez wywotywanie deformacji podto-
za oraz szkodliwych dla konstrukcji budowlanych drgan; stad tez zasadne w takich
sytuacjach jest prowadzenie monitoringu zachowania si¢ i podtoza i budynkdéw w naj-
blizszym otoczeniu;
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wykorzystywane metody wzmacniania podtoza i posadowienie obiektow na tego ro-
dzaju terenach nie sa w dostateczny sposob opisane w normach; wymagaja wigc pro-
wadzenia biezacej obserwacji zjawisk zachodzacych podczas robot oraz szybkiego po-
dejmowania decyzji w zaleznosci od wynikdéw monitoringu.
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