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1. DANE PERSONALNE

Imie i nazwisko habilitanta Andrzej GRUCHOT

Data i miejsce urodzenia 8 listopad 1969, Przysucha

Miejsce pracy Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie

Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki
al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow

2. WYKSZTALCENIE

09.1984-06.1989 r.

Technik rolnik

Technikum Rolnicze w Borkowicach

10.1989-06.1994 .

Magister inzynier Inzynierii Srodowiska

Jednolite studia magisterskie na Wydziale inzynierii Srodowiska i Geodezji
Akademii Rolniczej im. Hugona Kofttataja w Krakowie, kierunek Inzynieria
Srodowiska

10.1993-06.1994 r.

Studium Przygotowania Pedagogicznego przy Akademii Godrniczo-
Hutniczej im Stanistawa Staszica w Krakowie

Zaswiadczenie o ukonczeniu z dnia 5.01.1996

07.2003 r.

Doktor nauk rolniczych w zakresie Ksztattowanie Srodowiska

Akademia Rolnicza im. Hugona Kottagtaja w Krakowie, Wydziat inzynierii
Srodowiska, Katedra Mechaniki Gruntéw i Budownictwa Ziemnego

3. INNE FORMY EDUKACII

04.1996-05.1996 .

Szkota Wiedzy o Terenie
Akademia Rolnicza im Hugona Kottataja w Krakowie.

Swiadectwo ukoniczenia nr 693.

09.1996-06.1999 .

Kurs jezyka angielskiego
Kolegium Jezykédw Obcych Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Certyfikat uczestnictwa.

09.2006 r.

Warsztaty Projektanta firmy Fatzer AG Geobrugg Protection Systems
obejmujace:

e system stabilizacji skarp i nasypéw TECCQO®,

e koncepcje wymiarowania RUVOLUM®.

Certyfikat uczestnictwa.
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Warsztaty Projektanta firmy Fatzer AG Geobrugg Protection Systems
obejmujace:

e system stabilizacji skarp i nasypow TECCO®,

09.2007 r. . . .
e koncepcje wymiarowania RUVOLUM®,
e system kurtyn skalnych TECCO®.
Certyfikat uczestnictwa.
Staz dydaktyczno-naukowy w Turyngii (Niemcy).
Program Unii Europejskiej ,Uczenie sie przez cate zycie” Leonardo da
10.2008 r. Vinci, pn. ,Nowoczesne ksztatcenie akademickie w zakresie gospodarki
wodno-sciekowej na obszarach wiejskich”.
Certyfikat.
Staz dydaktyczno-naukowy w Turyngii (Niemcy).
Program Unii Europejskiej ,Uczenie sie przez cate zycie” Leonardo da
10.2010r. Vinci, pn.: ,Gospodarka wodna na obszarach wiejskich. Dyrektywa
wodna”.
Certyfikat.
Szkolenie pt.: ,,Normy europejskie w projektowaniu geotechnicznym”,
15.10.2010r. - przeprowadzone przez Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki
04.12.2010r. Krakowskiejim Tadeusza Kosciuszki.
Certyfikat nr: 162/2010.
Warsztaty Projektanta RUVOLUM® firmy Geobrugg AG obejmujgce
elastyczny system stabilizacji przypowierzchniowej skarp TECCO®.
Tematyka warsztatéw:
092011 r. e elementy systemu TECCO®,
e technologia instalacji systemu TECCO®,
e statecznosc globalna oraz przypowierzchniowa skarp,
e koncepcja wymiarowania oraz program RUVOLUM® 7.0.
Certyfikat uczestnictwa.
Specjalistyczny kurs jezyka angielskiego oraz indywidualne konwersacje
przeprowadzone przez Szkote Jezykdédw Poliglota w ramach projektu
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie pn. ,Wzmocnienie potencjatu
03-11.2014 .

dydaktycznego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie”
wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zaswiadczenie.
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21-22.10.2014 .

Warsztaty Projektanta RUVOLUM® firmy Geobrugg AG obejmujgce
technologie stabilizacji skarp i zboczy systemem TECCO® SYSTEM3 oraz
koncepcja wymiarowania RUVOLUM®,

Tematyka warsztatow:

e stabilizacja skarp skalnych i gruntowych systemem TECCO®
SYSTEMS,

e zastosowanie programu RUVOLUM® online dla systemu TECCO®
SYSTEMS,

e ekonomiczne aspekty stosowania metody elastycznej stabilizacji
skarp,

e zastosowanie programu RUVOLUM® online dla systemu SPIDER®,

wptyw oblicowania elastycznego na statecznosé ogdlng skarp.

Certyfikat uczestnictwa.

Warsztaty, pn. ,Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w S$rodowisku
multikulturowym", ktére byly realizowane 2z ramach projektu
»Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu Rolniczego w

12.2014r. Krakowie” wspétfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Spofecznego.
Zaswiadczenie uczestnictwa.
03 2014 r Szkolenie dotyczace baz oraz narzedzi bibliograficznych Thomson
' " Reuters, Krakdw - zaswiadczenie.
06.2014 Szkolenie ,Educate the Educators” organizowane przez Polskie
. r.
Stowarzyszenie Geosyntetyczne PSG-IGS, Cieszyn.
Szkolenie dotyczace baz oraz narzedzi bibliograficznych Thomson
09.2016 .

Reuters, Krakow - zaswiadczenie.

4. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

06.03.1995-
30.09.2004 .

Asystent naukowo-dydaktyczny

Akademia Rolnicza im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Katedra Mechaniki
Gruntéw i Budownictwa Ziemnego na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Geodezji

01.10.2004-
30.09.2009

Adiunkt naukowo-dydaktyczny

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Zaktad Mechaniki
Gruntéw i Budownictwa Ziemnego, Wydziat inzynierii Srodowiska
i Geodezji
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01.10.2009-
30.06.2016

Adiunkt naukowo-dydaktyczny
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kofttataja w Krakowie, Katedra Inzynierii
Wodnej i Geotechniki na Wydziale inzynieria Srodowiska i Geodezji

01.07.2016-nadal

Asystent naukowo-dydaktyczny
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottgtaja w Krakowie, Katedra Inzynierii
Wodnej i Geotechniki na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji.

5. PRZEBIEG PRACY NAUKOWEJ

14.06.1994 Obrona pracy magisterskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Akademii Rolniczej im. Hugona Koltgtaja w Krakowie,

Temat pracy: ,Zamulanie kanatéw kanalizacji ogélnosptawnej”
Promotor - dr inz. Jacek Myczka
Praca wykona w Zaktadzie Zaopatrzenia Osiedli w Wode i Kanalizacji

11.07.2003

Publiczna obrona rozprawy doktorskiej na Wydziale Inzynierii Srodowiska
i Geodezji Akademii Rolniczej im. Hugona Kofttataja w Krakowie,

Temat rozprawy: ,Badania parametréw wytrzymatosciowych odpadéw
poweglowych. Wptyw metody badan.”

Promotor — prof. dr hab. inz. Krystyna Skarzyrska

Recenzenci — prof. dr hab. inz. Jerzy Kowalski (Akademia Rolnicza we
Wroctawiu), dr hab. inz. Eugeniusz Zawisza (Akademia Rolnicza w
Krakowie)

6. WYKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE
POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

Osiggnieciem naukowym wynikajgcym z artykutu 16, ustep 2, ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz.U. z 2003 r., nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) jest rozprawa:

Gruchot A., 2016. Utylizacja odpadéw poweglowych i poenergetycznych do celéw

inzynierskich jako czynnik ksztattowania i ochrony srodowiska. Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Rolniczego im Hugona Kottataja w Krakowie nr 533. Rozprawy z. 410.
ISSN 1899-3486.

Redaktor Naukowy:

prof. dr hab. inz. Krzysztof Gawronski

Recenzja wydawnicza:

Prof. dr hab. inz. Marek Cata, Akademia Gdérniczo-Hutnicza,
Prof. dr hab. inz. Andrzej Misztal, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie.
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6.1. Syntetyczny opis osiggniecia naukowego

W Polsce od wielu lat obserwuje sie coraz wieksze zainteresowanie stosowaniem
wyselekcjonowanych odpadéw przemystowych zamiast drogich i w wielu przypadkach trudno
dostepnych gruntdw mineralnych. Gospodarcze wykorzystanie odpaddw wigze sie gtéwnie z ich
zastosowaniem jako gruntu antropogenicznego, w budownictwie hydrotechnicznym
i komunikacyjnym, a takzie rekultywacji terenéw zdegradowanych przemystowo lub jako
podtoza budowlanego. Odpady przemystowe deponowane najczesciej na sktadowiskach
stanowig zagrozenie dla wszystkich komponentéw $srodowiska naturalnego, a wiec powierzchni
ziemi, hydrosfery, biosfery i atmosfery. Zagrozenia te wystepujg we wszystkich fazach
gospodarki odpadami, dlatego racjonalna gospodarka odpadami nalezy do priorytetowych
kierunkdw szeroko rozumianej ochrony $rodowiska. Tak wiec, wykorzystanie odpaddow ma
istotne znaczenie techniczno-ekonomiczne, ale takze posiada istotny aspekt ekologiczny,
poniewaz przyczynia sie do ograniczenia zanieczyszczenia S$rodowiska przyrodniczego
powodowanego ich skladowaniem na hatdach i stanowi zarazem istotny czynnik ochrony
i ksztattowania Srodowiska.

Szacuje sie, ze w Polsce zalega na sktadowiskach wtasnych zaktadéw przemystowych
oraz obiektach unieszkodliwiania odpadéw ponad 1,6 miliarda ton odpaddéw przemystowych,
przy czym kazdego roku przybywa blisko 100 mIn ton. W 2014 roku wytworzono w Polsce 142
milionéw ton odpaddw, z czego tylko 7% stanowity odpady komunalne. Gtéwnym Zrédtem tych
odpaddéw byto gérnictwo — okoto 53% wytworzonych odpaddw, przetwdrstwo przemystowe
22% i wytwarzanie energii elektrycznej okoto 17%. W samym tylko wojewddztwie matopolskim
w 2014 roku wytworzono ponad 6 min ton odpaddéw, w tym 1,5 min ton przy ptukaniu
i oczyszczaniu kopalin, 0,1 mIn mieszanin popiotowo-zuzlowych i 0,3 min ton popiotéw lotnych.
Odpaddéw nagromadzonych w wojewdédztwie matopolskim jest ponad 114 min ton [Ochrona
Srodowiska 2015"].

Znaczna cze$¢ odpaddw powstajgcych przy wydobyciu wegla i jego spaleniu w
Elektrowniach i Elektrocieptowniach jest sktadowana na hatdach lub zwatowiskach, a pozostatg
cze$é¢ wykorzystuje sie do budowy nasypdéw drogowych i kolejowych, obwatowan rzek,
wypetnied zapadlisk, grobli i zapdér. Zakres zastosowania odpadéw poweglowych
i poenergetycznych jest $cisle zwigzany z ich wtasciwosciami geotechnicznymi, a wiec sktadem
uziarnienia, zageszczalnoscia, wytrzymatoscig na scinanie, no$noscia i wodoprzepuszczalnoscia.
Znajomos¢ zakresu oraz tendencji zmian kata tarcia wewnetrznego, spdjnosci, wskaznika
nosnosci od wilgotnosci, zageszczenia czy tez obcigzenia jest szczegdlnie wazny w przypadku
stosowania odpadéw do budowy nasypdéw ziemnych. Wptyw zmian wilgotnosci jest szczegdlnie
istotny w budownictwie hydrotechnicznym gdzie dodatkowo dochodzi state badZ okresowe
pietrzenie wody.

Celem pracy byto okreslenie geotechnicznych warunkéw stosowania wybranych
odpadow poweglowych i poenergetycznych w formie jakiej zalegaja na sktadowiskach oraz po
modyfikacji do celdéw budownictwa ziemnego, przy uwzglednieniu wptywu na $rodowisko
wodne. W ramach podjetych badan przeprowadzono analizy dotyczace nastepujacych
problemdw szczegétowych:

! Ochrona $Srodowiska 2015. Informacje i opracowania statystyczne. Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa.
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1. mozliwosci i zasady stosowania odpaddéw poweglowych i poenergetycznych jako
antropogenicznych gruntéw budowlanych w budownictwie ziemnym do nasypow
hydrotechnicznych i drogowych,

2. mozliwosci poprawy wiasciwosci  geotechnicznych  odpaddw  poweglowych
i poenergetycznych, poprzez ich modyfikacje polegajagcg na wytworzeniu z nich
kompozytéow (mieszanek o ustalonych proporcjach),

3. warunki statecznos$ci nasypow z odpaddw poweglowych i poenergetycznych i ich
kompozytow,

4. wptyw odpaddw poweglowych i poenergetycznych na srodowisko naturalne.
Rozwigzanie postawionych probleméw badawczych wymagato przeprowadzenia

kompleksowych badan witasciwosci geotechnicznych oraz w ograniczonym zakresie wiasciwosci
chemicznych odpaddéw poweglowych i poenergetycznych. Materiat do badan pobrano ze
sktadowisk odpadow poweglowych czterech kopald Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego:
KWK ,Wesota”, ,Anna”, ,Ryduttowy-Anna” i ,Powstaficéw Slaskich” oraz ze sktadowisk
odpaddéw poenergetycznych z Elektrocieptowni ,Krakéw” S.A. i Zaktadow Azotowych w
Tarnowie oraz Elektrowni ,Skawina” S.A. i ,Potaniec” S.A. Analize wtasciwosci fizycznych i
mechanicznych oraz zawartosci zanieczyszczen przedmiotowych odpaddéw przeprowadzono na
podstawie wynikéw badan:

® prébek odpadéw poweglowych nieprzepalonych,

= prébek odpaddéw poweglowych przepalonych,

= prébek mieszanin popiotowo-zuzlowych,

= prébek popiotéw lotnych,

= prébek kompozytéw utworzonych z mieszanek nieprzepalonych odpadéw poweglowych
z popiotem lotnym.

Opracowanie catosciowej charakterystyki wtasciwosci geotechnicznych przedmiotowych
odpaddéw poweglowych i poenergetycznych, a takze ich kompozytéw, przeprowadzitem
z wykorzystaniem wynikow wczesniejszych badan wtasnych lub we wspdtautorstwie, a takze
innych autoréw oraz wynikéw badan wtasnych dotad niepublikowanych.

Odpady poweglowe pobrano po okoto 5 oraz 20-30 letnim okresie zalegania na
sktadowisku oraz z bezposredniej produkcji wegla. Probki mieszanin popiotowo-zuzlowych
pobrano réwniez bezposrednio ze sktadowisk po okofo 10 letnim okresie zalegania, a popiotow
lotnych ze zsypu przy elektrofiltrach. Przed przystgpieniem do poboru prébek ze sktadowisk
przeprowadzono jego wizje lokalng, w celu oceny stopnia jednorodnosci materiatu sktadowiska
i wydzielenie do celdw rozpoznania geotechnicznego czesci zwatowiska o makroskopowo
jednakowych charakterystykach. Zakres badan laboratoryjnych obejmowat oznaczenie sktadu
petrograficznego odpadéw poweglowych na podstawie analizy makroskopowej oraz
parametrow charakteryzujgcych wtasciwosci fizyczne poszczegdlnych materiatéw, to jest sktad
uziarnienia, gestos¢ wtasciwg szkieletu, kapilarnos¢ bierng, wskaznik piaskowy, zageszczalnos¢,
wodoprzepuszczalnosé, pecznienie liniowe i wtasciwosci mechaniczne, to jest wytrzymatosé na
Scinanie oraz wskaznik nos$nosci. Badania przeprowadzono przy zastosowaniu aparatury
standardowej dla materiatéw o drobniejszym uziarnieniu (popioty lotne, mieszaniny popiotowo-
zuzlowe oraz odpady poweglowe o uziarnieniu mniejszym od 10 mm) oraz sredniowymiarowej
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dla materiatdow o grubszym uziarnieniu (odpady poweglowe, kompozyty o uziarnieniu
mniejszym od 63/60 mm).

Analize statecznosci nasypdw - drogowego i hydrotechnicznego - zbudowanych
z odpaddéw poweglowych i poenergetycznych oraz ich kompozytéow przeprowadzono przy
zastosowaniu metody analitycznej - rownowagi granicznej Bishopa (uzyto modut SLOPE/W
programu GeoStudio i program Geo5) oraz metody numerycznej - MES (uzyto program
Z.50il.PC). W wyniku obliczen okreslono parametry filtracji oraz nachylenia skarp nasypow, przy
ktorej zachowujg one stateczno$é. Ocene wptywu badanych materiatdow odpadowych na
srodowisko wodne przeprowadzono na podstawie wynikdw oznaczen odczynu i zawartosci
zanieczyszczen, gtéwnie chlorkdéw, siarczanéw i metali ciezkich w odciekach wodnych z tych
materiatdw. Natomiast oceny przydatnosci przedmiotowych odpaddéw przemystowych oraz ich
kompozytéw w budownictwie ziemnym (drogowym i hydrotechnicznym), dokonano na
podstawie wynikdw badan parametréw geotechnicznych, usrednionych dla danego rodzaju
materiatu, w odniesieniu do wartosci kryterialnych podanych w odnosnych normach
i literaturze specjalistycznej.

Odpady poweglowe stanowig gruboziarnisty materiat, ktdory moze stanowic
antropogeniczne kruszywo budowlane o odpowiedniej klasie ziarnowej. Witasciwosci
geotechniczne odpaddéw zalezg od ich sktadu petrograficznego, uziarnienia, wilgotnosci,
zageszczenia i cechujg sie duzg wytrzymatoscig na $cinanie i nosnoscig oraz duzg lub sSrednig
wodoprzepuszczalnoscig. Pozwala to na stosowanie ich do budowy nasypéw drogowych lub
hydrotechnicznych.

Odpady poweglowe termicznie przeobrazone wykazujg silne zréznicowanie wtasciwosci
w stosunku do odpaddéw nieprzepalonych. Oddziatywanie wysokiej temperatury prowadzi do
zmiany ich struktury, tekstury, sktadu mineralnego i co najwazniejsze witasciwosci
geotechnicznych. Z punktu widzenia inzynierskiego odpady poweglowe przepalone cechuja sie
zmienionymi wtasciwosciami geotechnicznymi. Jednak ze wzgledu na zasieg pozardw
endogenicznych, zréznicowanie termicznie przeobrazonych odpadéw poweglowych moze by¢
znaczne co powoduje, ze zmienno$¢ wihasciwosci geotechnicznych jest duza. Dlatego stosujac
odpady te jako substytut kruszyw naturalnych nalezy okresli¢ ich przydatnos¢ osobno dla kazde;j
wydzielonej strefy skfadowiska. Natomiast w strefie nieprzeobrazonej termicznie odpady
zachowujg pierwotng strukture i teksture skat, zas ich sktad mineralny zmienia sie w niewielkim
stopniu, gtéwnie w wyniku proceséw wietrzenia lub wymywania i przepfukiwania. Odpady w tej
strefie zawierajg takze zréinicowang zawartos¢ substancji weglowej, ktéra po wbudowaniu
W nasyp w sposob niezgodny z wymaganiami moze powodowac powstawanie samozaptonu.

Odpady poenergetyczne mogg by¢ zastosowane do budowy nasypéw budownictwa
ziemnego lub jako dodatek do innych materiatéw, jak to jest praktykowane w przypadku
popioféw lotnych. Zarébwno mieszaniny popiotowo-zuzlowe, jak i popioét lotny cechowaty sie
wysokimi wartosciami kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci, ktére zwiekszaty sie wraz ze
wzrostem zageszczenia. Materiaty te jednak charakteryzujg sie znaczng podatnoscig na wptyw
wody, co przejawiato sie pogorszeniem ich wifasciwosci geotechnicznych wraz ze wzrostem
wilgotnosci powyzej wartosci optymalnej. Najwieksze zmiany stwierdzono w przypadku popiotu
lotnego, ktéry po nawodnieniu wykazywat znaczne pecznienie i prawie catkowity utratg
nosnosci.
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Kompozyty z omawianych odpadéw poweglowych z popiotami, mogg stanowi¢ dobry
materiat konstrukcyjny. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku odpaddw poweglowych bardzo
gruboziarnistych i gruboziarnistych ze znacznym niedoborem frakcji drobnych uszczelniajacych,
a takie materiaty czesto zalegajg na sktadowiskach. Z uwagi na niedobdr frakcji drobnych
ostrokrawedziste ksztatty okruchdéw i ich zadzierzyste powierzchnie, materiaty takie sg trudno
zageszczalne przy wilgotnosci naturalnej, przewaznie mniejszej od optymalnej. W takich
przypadkach najbardziej wfasciwym rozwigzaniem jest uzupetnienie frakcji drobnych
uszczelniajgcych poprzez utworzenie kompozytéow z odpadédw poweglowych i popiotow.
Charakteryzujg sie one bardzo korzystnymi wtasciwo$ciami geotechnicznymi, a gtéwnie
uziarnieniem, zageszczalnoscig, wytrzymatoscia na $cinanie, wodoprzepuszczalnoscig oraz
nosnoscia. Mogg mie¢ zastosowanie do budowy nasypdéw drogowych przy 10% dodatku
popiotéow (materiat o duzym wskazniku nosnosci) lub hydrotechnicznych przy 20 i 30% dodatku
popiotu (materiat o wiekszej szczelnosci — mniejszej wodoprzepuszczalnosci).

Ze wzgledu na znaczne zréznicowanie sktadu petrograficznego i uziarnienia odpadéw
poweglowych zdeponowanych na sktadowiskach przed podjeciem decyzji o ich zastosowaniu do
budowy nasypdéw drogowych lub hydrotechnicznych nalezy kazdorazowo okresli¢ ich parametry
geotechniczne. Spetnienie warunkéw statecznosci i nosnosci wymaganych w okresie budowy
i eksploatacji obiektu jest uzaleznione od wartosci tych parametréw. Przy odpowiedniej
wilgotnosci, zblizonej do optymalnej oraz duzym zageszczeniu nasypy z przedmiotowych
materiatdw wykazywaty korzystne warunki statecznos$ci nawet przy stosunkowo stromych
skarpach o nachyleniu 1:1,5. Wynikato to gtéwnie z wysokich wartosci parametréw
wytrzymatosci na $cinanie odpadéw. Tylko w przypadku nasypu hydrotechnicznego w trakcie
przejscia fali powodziowej przy jej kulminacji, skarpa odpowietrzna o nachyleniu 1:1,5 spetniata
warunek réwnowagi granicznej, ale jej wspoétczynnik statecznosci byt mniejszy od wartosci
dopuszczalnej dla wyjatkowego uktadu obcigzenia. W przypadku nasypu drogowego o réznym
obcigzeniu wartosci wspoétczynnika statecznosci ulegaty nieznacznemu zmniejszeniu wraz ze
wzrostem obcigzenia. Obliczenia statecznos$ci skarp nasypéw wykonanych z odpaddéw
poenergetycznych wykazaty, ze ich wspdétczynnik statecznosci byt réwniez wysoki. Jedynie
popioty lotne z uwagi na utrate nosnosci po nawodnieniu nie kwalifikujg sie jako materiat
samoistny do budowy nasypéw podlegajacych oddziatywaniu wody. Mogg one natomiast
stanowi¢ materiat konstrukcyjny po ulepszeniu (np. spoiwami hydraulicznymi) lub jako sktadnik
kompozytu z gruboziarnistymi odpadami poweglowymi. Kompozyty o wtasciwie dobranym
sktadzie (procentowy dodatek popiotu lotnego do odpaddédw poweglowych) i zageszczeniu
zapewniajg wieksze wartosci parametrow wytrzymatosci na scinanie w stosunku do materiatéw
wyjsciowych i w efekcie duze wartosci wspodfczynnika statecznosci skarp nasypow z nich
zbudowanych.

Przy ocenie przydatnosci badanych odpaddw i ich kompozytdw do budowy nasypow
ziemnych nalezy przeprowadzié, oprécz badan geotechnicznych, badania fizyko-chemiczne dla
okreslenia ich wptywu na srodowisko naturalne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zgodnie z ustawq
o odpadach nie sg one zaliczane do odpadéw niebezpiecznych. llo$¢ sktadnikdw wymywanych
z odpaddw nie byfa wysoka i nie przekraczata wartosci dopuszczalnych, przy czym zawartosé
chlorkéw i siarczanéw w odciekach wodnych pochodzgcych z odpaddéw poweglowych
z uptywem czasu ich sktadowania ulega zmniejszeniu. Mozna wiec zatozy¢, ze nie powinny one
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zagraza¢ S$rodowisku przyrodniczemu w otoczeniu budowli. Szczegdlne znaczenie ma
wykorzystanie  kompozytéw z wysoka zawartoscia popiotdw w  budownictwie
hydrotechnicznym, poniewaz ich niska przepuszczalnosé¢ powinna ograniczac ilos¢ wymywanych
sktadnikéw. Ze wzgledu jednak na duzg zmienno$¢ sktadu chemicznego odciekéw wodnych
z odpadéw wskazane bytoby objecie monitoringiem wdd gruntowych i powierzchniowych
w poczatkowym okresie eksploatacji budowli.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan i obliczen stwierdzitem, ze badane odpady
poweglowe i poenergetyczne oraz ich kompozyty cechujg sie parametrami geotechnicznymi,
ktére pozwalajg na zastosowanie ich do réznych celéw inzynierskich, a gtdwnie budowy
nasypow drogowych i hydrotechnicznych. Wykazatem, ze materiaty te, a w szczegdlnosci
mieszanki odpaddw o okreslonych proporcjach, majg zréznicowane parametry geotechniczne
i wiasciwosci chemiczne. Wynika to z rdéinego pochodzenia odpadéw poweglowych
i poenergetycznych. Dlatego przed ich zastosowaniem niezbedne jest kazdorazowe okreslenie
wiasciwosci geotechnicznych i chemicznych takich materiatéw, jak réwniez witasciwy nadzor
techniczny w zaktadach produkujgcych mieszanki.

Szczegdlnie istotny jest fakt, ze wskazane przeze mnie sposoby wykorzystania odpadéow
przemystowych nie pociggajg za sobg duzych naktadéw inwestycyjnych, dlatego zastosowanie
tych materiatéw w inzynierii jest korzystne pod warunkiem zapewnienia ciggtego procesu
kontroli jakosci. Wiekszos¢ z wykorzystanych do moich badan odpaddéw przemystowych zalega
na sktadowiskach, ktére zajmujg nieraz znaczne powierzchnie terenu tworzgc obszary
zdegradowane, a w przypadku pozaru hatd poweglowych wywierajg dodatkowo szkodliwy
wptyw na sSrodowisko naturalne. Dlatego likwidacja tych zwatowisk poprzez wykorzystanie
odpadoéw do celdw inzynierskich ma istotny wptyw na ksztattowanie i ochrone Srodowiska.

6.2. Wktad w rozwdj dyscypliny ,,ochrona i ksztattowanie srodowiska”

Problematyka przedstawiona ~w mojej rozprawie obejmuje  stosowanie
wyselekcjonowanych odpaddéw przemystowych do celéw inzynierskich w aspekcie mozliwosci
zastgpienia nimi naturalnych gruntéw mineralnych, z uwzglednieniem wymogéw ochrony
srodowiska. Za najwazniejsze osiggniecia w mojej pracy uwazam:

1. Wykonanie kompleksowych badan  wtasciwosci  geotechnicznych  odpadéw
poweglowych pobranych ze sktadowisk wybranych kopalh Gdrnoslaskiego Okregu
Przemystowego oraz odpaddéw poenergetycznych z Elektrowni i Elektrocieptowni Polski
potudniowej. Na szczegdlne podkres$lenie zastuguje wykonanie zdecydowanej
wiekszosci badan na aparaturze Sredniowymiarowej co umozliwito okreslenie
parametrow geotechnicznych odpadéw gruboziarnistych o uziarnieniu zblizonym do
naturalnego.

2. Wykazanie przydatnosci kompozytdw bedacych mieszanka odpadéw poweglowych
i popiotdow lotnych o dokfadnie ustalonych proporcjach do celéw budownictwa
ziemnego, jako jednej z form utylizacji odpaddéw.

3. Ustalenie geotechnicznych  warunkéw  stosowania odpadéw poweglowych
i poenergetycznych oraz ich kompozytéw do réznych celdw inzynierskich.
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4. Sformutowanie nowych z uwzglednieniem dotychczasowych wytycznych dotyczacych
wbudowywania przedmiotowych materiatéw odpadowych w konstrukcje inzynierskie.

5. Woykazanie, ze ocena stabilnosci nasypéw z przedmiotowych materiatéw odpadowych
powinna opiera¢ sie na obliczeniach statecznosci z uwzglednieniem obcigzenia
w przypadku nasypow komunikacyjnych oraz zmiennych warunkéw filtracji
w przypadku nasypow hydrotechnicznych.

6. Stwierdzenie, ze tugowalnos$¢ zwigzkéw chemicznych z odpaddéw poenergetycznych nie
byta wysoka i nie przekraczata wartosci dopuszczalnych, co wskazuje na brak lub
niewielkie zagrazanie dla sSrodowiska wodnego w otoczeniu budowli.

7. Okredlenie zmian parametréw geotechnicznych odpaddéw poweglowych zalegajgcych na
sktadowiskach zachodzgcych na skutek proceséw wietrzenia, czy tez przepalenia co
stanowi podstawe oceny i kwalifikacji przedmiotowych materiatéw do poszczegdlnych
zastosowan inzynierskich.

7. OSIAGNIECIA W DZIALALNOSCI NAUKOWO-BADAWCZE)

Méj dorobek naukowy i inzynierski obejmuje 143 pozycje, w tym 68 opublikowane,
recenzowane prace naukowe [zat. 4: A.1.1-A.1.3, A.2.1-A.2.3, B.1.1-B.1.12, B.2.1-B.2.43,
B.3.1, B.4.1-B.4.6] i 39 opracowan nieopublikowanych, ktérych bytem autorem Ilub
wspotautorem i wykonawca badan [zal. 4: praca magisterska; rozprawa doktorska; A.4.1, A.4.3,
A.5.1-A.5.11, B.6.4, B.6.6-B.6.11, B.6.14 - B.6.16, B.6.20- B.6.23, B.6.25 - B.6.30, B.6.32,
B.6.34 - B.6.37, B.7.18] oraz 36 opracowan nieopublikowanych, w ktérych bytem wykonawca
badan geotechnicznych [zat. 4: A.4.2, A.4.4-A.4.6, B.6.1-B.6.3, B.6.5, B.6.12, B.6.13, B.6.17 -
B.6.19, B.6.24, B.6.31, B.6.33, B.7.1-B.7.17, B.7.19 - B.7.21]. Bytem réwniez wykonawcg
badan, a takze opracowywatem sprawozdania z prac badawczych finansowanych ze srodkéw
budzetowych — badania wtasne [zat. 4: A.3.1- A.3.4, B.5.2] i badania statutowe [zat. 4: B.5.2 -
B.5.7].

Byty to gtéwnie prace zespotowe, z ktérych 68 jako prace twércze opublikowatem w 21
czasopismach i wydawnictwach naukowych, z tego 16 artykutdw ukazato sie w jezyku
angielskim (tab. 1 i 2). taczna suma punktow wedtug punktacji MNiSW za oryginalne prace
twdrcze wynosita 420 (do dnia 31 pazdziernika 2016 r.).

W okresie przed uzyskaniem stopnia doktora na moj dorobek sktadato sie
6 opublikowanych recenzowanych prac naukowych [zat. 4: publikacje: A.1.1-A.1.3, A.2.1-
A.2.3] oraz 19 prac nieopublikowanych [zat. 4: praca magisterska; rozprawa doktorska; A.3.1 -
A.3.4,A4.1-A.4.6, A.5.1-A.5.11]. W tym okresie, za oryginalne prace twdrcze fgczna suma
punktow wyniosta 6.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora moj dorobek naukowo-badawczy powiekszyt
sie o 62 opublikowane prace, z czego 59 to oryginalne recenzowane prace twdrcze
zamieszczone w czasopismach naukowych [zat. 4: publikacje: B.1.1-B.1.12, B.2.1-B.2.43,
B.3.1, B.4.1-B.4.6]. W tym okresie, wedtug punktacji MNiSW, suma moich punktéw wzrosta
o0 414. Sposrdéd oryginalnych prac, 5 zostato opublikowane w czasopismie indeksowanym
w bazie Web of Science, znajdujacym sie na liscie Journal Citation Reports (JCR) i posiadajgcym
wspotczynnik wptywu Impact Factor, za ktore IF = 3,111.
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Publikowane prace indywidualne stanowig 16 pozycji [zal. 4: publikacje: B.1.1 - B.1.12,

B.4.1,B.4.3,B.4.4, B.4.6].

Jestem réwniez wspoétautorem monografii dotyczacej technicznych uwarunkowan

rewitalizacji zbiornika wodnego Chechto potozonego w gminie Trzebinia [zat. 4: publikacja:

B.3.1].

Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego, wdrozeniowego i inzynierskiego

Wyszczegdlnienie Przed Po . Ogotem
doktoratem | doktoracie
Prace publikowane:
= \c,)\,?;i:]:lne prace tworcze w oparciu o badania 6 59 65
= artykuty popularno-naukowe - 3 3
Razem 6 62 68
w tym prace:
- w jezyku angielskim 2 14 16
- winnym jezyku kongresowym - - -
- w materiatach konferencji krajowych 1 4 5
- w materiatach konferencji
miedzynarodowych 1 1 2
- indywidualne 3 16 19
- monografie, ksigzki, skrypty - 1 1
Prace nie publikowane:
= rozprawy - 2
= sprawozdania koricowe z badan 4 1 5
= S;z::aevs)i;cgjx\gz?kspertyzy, badania 17 58 75
" Kotcowego wykinawen badat 13 2 38
- wykonawca badan 4 32 36
= granty - - -
Razem 23 59 82
tacznie 26 88 114

Wyniki swoich badan naukowych prezentowatem w formie 17 referatéw i 8 posteréw na

konferencjach i seminariach krajowych (10 referatéw, 1 poster) i miedzynarodowych
(5 referatéw w jezyku angielskim, 7 posteréw) [zat. 4: referaty - konferencje: C.1.5, C.1.6, C.1.7,
C.1.8,C.2.2,C.2.4, C.2.10, C.2.16, C.2.17, C.2.23, C.2.24, C.2.30, C.2.35, C.2.36 (2x), C.2.40 (2x),
postery - konferencje: C.2.25, C.2.28, C.2.33, C.2.36 (2x), C.2.37 (2x), C.2.38], z tego 13
referatdw i 8 posteréow prezentowatem po uzyskaniu stopnia doktora. Jestem autorem dwdch
referatdw zamawianych [zat. 4: publikacja: B.4.6, konferencje: C.2.17, C.2.23].
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Opublikowane artykuty wedtug bazy Web of Science byly cytowane 4 razy (tab. 3),

a indeks Hirscha wynosi h = 1. Sumaryczny Impact Factor (IF) moich publikacji wedtug listy
Journal Citation Reports (JCR) wynosi IF = 3,111 [zat. 4: publikacje: B.2.21, B.2.30 - B.2.32,
B.2.37]. Natomiast wedtug Google Scholar moje publikacje byty cytowane 124 razy, a indeks
Hirscha wynosi h = 6 (do dnia 31 pazdziernika 2016 r.).

Tabela 2. Zestawienie dorobku naukowego wedtug oceny punktowej wykazu czasopism

naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Wydawnictwo

Jezyk
publikacji”

Liczba
prac

I Punkty wg
MNisw?!
Czaso- Czaso-
. Suma . Suma
pismo pismo

Czasopisma naukowe bedace w bazie Journal Citation Reports (JCR)
i indeksowane w bazie Web of Science

Annual Set The Environment 0,646
Protection P 5 0,438 | 3,111 15 75
(Rocznik Ochrona Srodowiska) 0,735

Czasopisma naukowe nieposiadajgce wspotczynnika wptywu Impact Factor (IF)

i nieindeksowane w bazie Web of Science

Acta .SC|ent|arum Polonorum, seria A/P 2 11 27
Architectura
Acta Sc!ent‘larum. Polonorum, seria p 7 4/5/10 39
Formatio Circumiectus
Annals of Warsaw University of Life
Sciences — SGGW, Land Reclamation A 3 9/14 37
Drogownictwo P 6 4/6/5 30
Environmental Protection and Natural
Resources (Ochrona Srodowiska i A 1 5 5
Zasobéw Naturalnych)
Gaz, Woda i Technika Sanitarna P 1 3 3
Geologija A 2 9 18
Gérnictwo i Geoinzynieria P 3 4/5 14
Inzynieria Ekologiczna P 1 9
Inzynieria Morska i Geotechnika P 2 4 8
Journal of Ecological Engineering A 1 12 12
Przeglad Gérniczy P 11 6/9/7/6 71
Przeglad Komunikacyjny P 1 4 4
Przeglad Naukowy Wydziatu Inzynierii i
Ksztattowania Srodowiska SGGW w P 1 3 3

Warszawie
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Studia Geoetchnica et Mechanica A 1 5 5
Wasserwirtschaft, Abwasser, Abfall A 1 - -
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej
. A 1 3 3

we Wroctawiu
Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej w

. P 1 3 3
Krakowie
ngzyty Néukowe Politechniki p 1 3 3
Biatostockiej
Wydawnictwo Uczelniane UTP p 1 3 3
Bydgoszcz
Proceedings of 3" conference and
working session Eureka 2015 A 3 5 21
(ISBN 978-80-214-5149-0, ISSN 2464-
4595)

1 jezyk publikacji: P - polski, A - angielski; 2 IF za okres pieciu lat zgodnie z Journal Citation
Reports; 3 punktacja MNiSW zgodna z rokiem opublikowania

Tabela 3. Zestawienie wynikow cytowan (opracowanie Biblioteka Gtéwna Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie)

Aktualna liczba Aktualna liczba Indeks
Wedtug bazy prac cytowan Hirscha
indeksowanych opublikowanych prac h
Web of Author Search 4 4 1
. ™
Science Cited Reference 12 16 5
Core Collection Search
Author Search 6 1 1
Scopus
P Advanced 3 1 1
Search
Publish or Perish - zrédto danych 54 124 6
Google Scholar

W roku 2012 bytem autorem 2 recenzji artykutdow naukowych do czasopisma
,Gornictwo i Geoinzynieria”, w 2014 roku przygotowatem recenzje artykutu do czasopisma
,Studia Geotechnica et Mechanica”. Natomiast w 2016 roku recenzowatem po jednym artykule
do czasopisma , Acta Scientiarum Polonorum”, seria ,,Formatio Circumiectus” i do kwartalnika
,Geoinzynieria, Drogi Mosty i Tunele”. Wymienione czasopisma znajdujg sie na liscie ,B”
MNiSW.

W latach 2010 i 2013 bytem laureatem stypendium z Rektorskiego Funduszu
Stypendialnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Tematy prac badawczych zrealizowanych
w ramach stypendiéw byty nastepujgce:

o ,Przydatnos¢ stabilizowanych i

niestabilizowanych mieszanin popiotowo-

zuzlowych z Elektrowni ,,Skawina” do celéw budownictwa drogowego”, 2010,
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e ,Wptyw dodatku popiotéw lotnych na nosnosé i wodoprzepuszczalnos$é odpadéw
poweglowych”, 2013.
Wyniki badan przeprowadzonych w ramach wymienionych tematéw badawczych zostaty
opublikowane w czasopismach z listy ,B” MNiSW [zat. 4: publikacje: B.1.7, B.1.8, B.1.10,
B.1.11].

7.1. Kierunki badan i osiggniecia naukowe przed uzyskaniem stopnia
doktora

Prowadzone badania naukowe dotyczyty rozpoznania wifasciwosci geotechnicznych,
w szczegdlnosci parametréw wytrzymatosci na $cinanie odpadéw przemystowych traktowanych
jako antropogeniczne grunty budowlane wykorzystywane do celéw budownictwa ziemnego.
Badania byly prowadzone z wykorzystaniem nieprzepalonych odpadéw poweglowych ze
sktadowiska KWK ,Anna”. Drugim waznym obszarem badan byto okreslenie wptywu
zastosowanej aparatury badawczej na wartosci parametréow wytrzymatosci na Scinanie
przedmiotowych materiatéw gruboziarnistych przy réznym zageszczeniu. W przypadku aparatu
tréjosiowego Sciskania dodatkowym celem byta ocena zastosowanych kryteriéw S$ciecia
zastosowanych w obliczeniach i préba wytypowania kryterium miarodajnego dla odpaddw
poweglowych. Podsumowaniem tego okresu dziatalno$ci naukowo-badawczej byta rozprawa
doktorska pt. ,Badania parametréw wytrzymatosciowych odpadéw poweglowych. Wptyw
metody badan.”. Wazniejsze wyniki badan zamiescitem w kilku publikacjach i wygtositem na
konferencjach [zal. 4: publikacje: A.1.1, A.1.2, A.1.3; konferencje: C.1.6, C.1.7, C.1.8].

Wykonatem réwniez badania i obliczenia statecznosci zboczy zbiornika Czorsztyn-
Niedzica, a uzyskane wyniki przedstawitem w publikacji [publikacja: A.2.2] i prezentowatem na
miedzynarodowym sympozjum naukowym [zat. 4: konferencja: C.1.5].

Inny obszar moich badan, realizowany we wspotpracy z Zaktadem Zaopatrzenia Osiedli
w Wode i Kanalizacji, Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji Akademii Rolniczej w Krakowie,
dotyczyt zamulania kanatéw kanalizacji ogélnosptawne;j i kryterium doboru jego ksztattu [zat. 4:
publikacje: A.2.1, A.2.3].

7.2. Kierunki badan i osiggniecia naukowe po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora kontynuowatem badania w zakresie oceny
przydatnosci gruntéw mineralnych i odpaddéw przemystowych do celéw budownictwa
ziemnego, a ponadto podjgtem réwniez nowe kierunki badan. W tym okresie w swojej pracy
naukowej zajmowatem sie badaniami naukowo-badawczymi, ktére mozna podzieli¢ na kilka
zasadniczych problemoéw:

1. Wykorzystanie gruntéw mineralnych jako materiatu konstrukcyjnego do celéw
budownictwa ziemnego lub jako podtoze budowlane. Prowadzone w tym zakresie prace
dotyczyty:
= wiasciwosci geotechnicznych gruntéw mineralnych jako podtoza budowlanego

w posadowieniach obiektéw budownictwa ogdlnego i drogowego oraz obliczer oporu

granicznego podfoza i jego osiadan [zat. 4: publikacje: B.2.6, B.2.15],
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= okresdlenie stopnia zfozonosci budowy geotechnicznej podifoza w aspekcie oceny
mozliwosci posadowienia obiektéw budownictwa ogdlnego lub rewaloryzacji
istniejgcych obiektow budowlanych z mozliwoscig ich rozbudowy i koniecznoscia
odwodnienia [zat. 4: publikacje: B.2.26, B.2.27, B.2.28, B.2.29].

Wykorzystanie odpadéw poweglowych, poenergetycznych, pohutniczych i ich mieszanek

jako substytutu gruntéw mineralnych stosowanych do celéw budownictwa ziemnego.

Opublikowane prace dotycza:

= zastosowania odpadéw poweglowych, poenergetycznych, pohutniczych do wznoszenia
nasypow hydrotechnicznych i drogowych z uwzglednieniem:

o wplywu zageszczenia, uziarnienia, predkosci Scinania na wartos$ci parametréw
charakteryzujgcych  wytrzymatos¢ na  $cinanie, wodoprzepuszczalno$é
i odksztatcalnos¢ badanych materiatéw [zatl. 4: publikacje: B.1.2, B.1.3, B.1.4,
B.1.6, B.1.12, B.2.2, B.2.3, B.2.4, B.2.5, B.2.8, B.2.12, B.2.13, B.2.21, B.2.24,
B.2.30, B.2.31, B.2.39, B.4.1; B.4.6, konferencje: C.2.2, C.2.3, C.2.4, C.2.10,
C.2.11, C.2.13, C.2.14, C.2.18, C.2.21, C.2.22, C.2.26, C.2.30, C.2.34, C.2.35,
C.2.36],

o wptywu wilgotnosci, zageszczenia i obcigzenia na wskaznik nosnosci i pecznienie
liniowe badanych materiatéw [zat. 4: publikacje: B.1.1, B.1.5, B.1.8, B.2.3, B.2.4,
B.2.7,B.2.10, B.2.18, B.2.25; konferencje: C.2.4, C.2.10, C.2.13, C.2.20],

= zastosowania mieszanek (kompozytéw) odpadéw poweglowych i poenergetycznych do
celéw budownictwa ziemnego z uwzglednieniem wptywu dodatku popiotu na
wiasciwosci fizyczne i mechaniczne mieszanek [zat. 4: publikacje: B.1.10, B.1.11, B.2.9,
B.2.16, B.2.19],

= stabilizacji odpadéw poenergetycznych spoiwami hydraulicznymi i wptywu ich
procentowego dodatku na wytrzymato$é na sciskanie i $cinanie, wskaznik nosnosci,
pecznienie liniowe oraz mrozoodporno$¢ badanych odpaddw [zat. 4: publikacje: B.1.1,
B.1.3,B.1.7,B.1.8, B.2.1, B.2.17; konferencje: C.2.4, C.2.18],

= zastosowania odpaddéw poenergetycznych i geosyntetykéw do budowy $cian oporowych
w technologii gruntu zbrojonego; badania obejmowaty okreslenie oporéw tarcia
miedzyfazowego na kontakcie odpady poenergetyczne a geosyntetyki [zal. 4: publikacje:
B.2.11, B.2.17, B.2.18, B.2.19, B.2.34; konferencja: C.2.26],

= zastosowania zbrojenia rozproszonego do wzmacniania odpaddéw poenergetycznych,
w szczegdlnosci poprawy ich wtasciwosci mechanicznych [zat. 4: publikacje: B.2.22,
B.2.33],

= wptywu odpaddédw poenergetycznych na ekosystem wodny otaczajgcy miejsce ich
wbudowania w wyniku tugowalnosci z nich pierwiastkéw podstawowych i sladowych
[zat. 4: publikacje: B.2.20, B.2.23],

= zagospodarowania osadéw wodd dotowych z kopalh wegla kamiennego [zat. 4:
publikacja: B.2.32; konferencja: C.2.33].

. Analiza statecznosci skarp i zboczy naturalnych i nasypow inzynierskich [zat. 4: publikacje:

B.2.15, B.2.36, B.2.37, B.2.38, B.2.40, B.2.41, B.4.2, konferencje: C.2.28, C.2.32, C.2.33,

C.2.35, C.2.36].
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4. Rewitalizacja zaporowych zbiornikéw wodnych. Przeprowadzony zakres prac badawczych
obejmowat:
= badania wfasciwosci geotechnicznych osadéw dennych zbiornikdw zaporowych
w aspekcie ich wykorzystania do celéw budownictwa hydrotechnicznego [zat. 4:
publikacje: B.2.11, B.2.14],
= udziat w opracowaniu technicznych uwarunkowan rewitalizacji zbiornika wodnego
Chechto [zat. 4: publikacja: B.3.1].
5. Wykorzystania spektroskopii impedancyjnej (EIS) do oceny czasu przeptywu filtracyjnego
przez grunty mineralne [zat. 4: publikacje: B.2.35, B.2.42, B.2.43; konferencje: C.2.29,
C.2.31].

Badania w ramach wymienionych wyzej zagadnien naukowych wykonywatem
samodzielnie, jak réwniez w zespoftach badawczych, poniewaz rozwigzanie niektérych
problemdéw wymagato wspodtpracy interdyscyplinarnej specjalistdw z réznych dziedzin wiedzy.
Podczas realizacji wymienionych kierunkéw badan wspdtpracowatem z pracownikami wtasnej
Katedry oraz Katedry Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, Katedry Ksztattowania
Srodowiska i Melioracji Wodnych Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie, a takze Instytutem Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk, Zaktadem Geomorfologii Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej
w Lublinie, Instytutem Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie oraz Wydziatem Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury Uniwersytetu
w Padwie we Wtoszech.

Ponizej przedstawitem charakterystyke prac naukowo-badawczych zwigzanych
z wymienionymi problemami.

7.2.1. Wykorzystanie gruntéw mineralnych jako materiatu konstrukcyjnego do celow

budownictwa ziemnego lub jako podtoze budowlane

Do wazniejszych elementéw mojej dziatalnosci naukowej nalezy zaliczyé badania
gruntow mineralnych w aspekcie poprawy ich witasciwosci geotechnicznych. Jednym
z kierunkéw tych badan, byta ocena przydatnosci gruntéw pochodzenia eolicznego, ktoére
przewazajg w pokrywach czwartorzedowych potudniowych terendw Polski. Grunty te ze
wzgledu na swoje specyficzne wtasciwosci geotechniczne, a wiec zmiany ich stanu zwigzane ze
zwiekszeniem wilgotnosci czy podatnosé¢ na deformacje filtracyjne sg pomijane jako materiat
konstrukcyjny w budownictwie ziemnym czy tez do formowania warstw uszczelniajgcych lub
izolacyjnych zwatowisk odpaddéw przemystowych. Badania obejmowaty okreslenie wptywu
stabilizacji spoiwami hydraulicznymi takimi jak cement portlandzki klasy 32,5R oraz Silment
CQ-25i CQP-15 wiilosci 3, 6 i 10% na wytrzymatos¢ na sciskanie i mrozoodpornos¢ pytu z okolic
Krakowa.

Moim osiggnieciem byto wykazanie, ze tego typu dziatania przynosza korzystne efekty ze
wzgledu na polepszenie witasciwosci mechanicznych. Uzyskane warto$ci wytrzymatosci na
Sciskanie stabilizowanego gruntu pylastego pozwalajg na zwiekszenie zakresu jego stosowania
np. na warstwy uszczelniajgce. Wyniki moich badan wykazaty takze wysoka podatnos¢
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stabilizowanych gruntdw pylastych na cykliczne zamrazanie i odmrazanie, dlatego grunty te
powinny by¢ stosowane na warstwy ponizej gtebokosci przemarzania [zat. 4: publikacja: B.2.6].

Projektowanie posadowienia obiektéw budownictwa ogdlnego wymaga znajomosci
budowy geotechnicznej podtoza oraz wtasciwosci geotechnicznych, ktérych zakres badan
okredla sie w oparciu o przyjetg kategorie geotechniczng. W swoich badaniach zajgtem sie
okresdleniem warunkdéw technicznych i geotechnicznych posadowienia budynkéw ,,Spichlerz”
i ,Budynek inwentarski” oraz budynku ,,D” Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie dla potrzeb ich
rekonstrukcji oraz adaptacji lub rozbudowy do celéw dydaktycznych [zat. 4: publikacje: B.2.27,
B.2.29]. Uzyskane wyniki pozwolity na ocene stanu technicznego obiektdw i no$nosci podtoza.
Przeprowadzone badania terenowe i laboratoryjne wykazaty, ze ,Spichlerz” i ,Budynek
inwentarski” sg posadowione na tawach fundamentowych, na gruntach piaszczystych w stanie
zageszczonym lub bardzo zageszczonym ponizej gtebokosci przemarzania. Ocena nosnosci
podtoza zostata wykonana w oparciu o stany graniczne no$nosci zwigzane z ewentualnym
wyporem gruntu spod fundamentu i uzytkowalnosci zwigzane =z przekroczeniem
dopuszczalnych  osiadan  zgodnie z odnosnymi normami [PN-EN 1997-1:2008%,
PN-B-03020:1981°). Przeprowadzone obliczenia oporu granicznego podtoza pozwolity
stwierdzi¢ bezpieczne przeniesienie dodatkowych oddziatywan, ktére powstang w wyniku
rekonstrukcji i adaptacji obydwu obiektédw. Natomiast budynek ,D” jest posadowiony na tawie
betonowej o szerokosci 0,6 m na warstwie piasku pylastego. Obliczona warto$¢ oporu
granicznego podtoza tego budynku, pozwolita zaproponowaé posadowienie nowo
projektowanych budynkéw na tawach fundamentowych o szerokosci 0,60 m na gtebokosci od
1,20 do 1,40 m w warstwie piasku pylastego.

Kolejnym zagadnieniem realizowanym w ramach moich badan byta ocena wptywu
zawilgocenia obiektow wynikajgcych z niewtasciwie zaprojektowane] izolacji fundamentéw
i $cian obiektéw budowlanych lub jej braku. W przypadku budynku ,Dworek” Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie rozpoznano przyczyny wystepujacego zawilgocenia scian, tuszczenia
tynku oraz zaproponowano $rodki zaradcze. Stwierdzono, ze wystepujace zawilgocenia scian
piwnic jak réwniez ztuszczenia tynku sg nastepstwem niestarannego wykonania izolacji
przeciwwilogociowej, a gtéwng przyczyng zawilgocenia jest woda opadowa. Jako rozwigzanie
zaproponowano wykonanie izolacji przeciwwilgociowej poziomej oraz szczelne wybrukowanie
powierzchni terenu przed sciang pomieszczen w celu odsuniecia strefy infiltracji wad
opadowych [zat. 4: publikacja: B.2.26].

Innym problem zwigzanym ze swobodnym przeptywem wdd opadowych jest wtasciwie
wykonane odwodnienie budowli i terendéw przylegtych. Problem taki pojawit sie w przypadku
wybiegu dla koni Stacji Doswiadczalnej Katedry Rozrodu i Anatomii Zwierzat Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie. Utrudniony odptyw wody wynikajgcy z wystepowania w podtozu
gruntow stabo przepuszczalnych, uniemozliwiat swobodny przeptyw wéd powodujac erozje
powierzchniowg terenu i jego zabagnienie po wiekszych opadach. W oparciu o badania
terenowe i laboratoryjne witasciwosci filtracyjnych gruntéw podtoza i ich analizy opracowano

? PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne. Polski Komitet
Normalizacyjny, Warszawa.

* PN-B-03020:1981. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Polski Komitet Normalizacyjny, Warszawa.
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koncepcje osuszenia i stabilizacji powierzchni terenu wybiegu. Zaproponowano zabezpieczenie
przed stagnowaniem wdd opadowych, a takze przed erozjg powierzchniowg z wykorzystaniem
gruboziarnistych gruntéw mineralnych jako drenazu oraz geosyntetyku komoérkowego jako
wzmochnienia terenu wybiegu [zal. 4: publikacja: B.2.28].

7.2.2. Wykorzystanie odpadéw poweglowych, poenergetycznych, pohutniczych i ich
mieszanek jako substytutu gruntéw mineralnych stosowanych do celéw
budownictwa ziemnego

Badania odpaddéw przemystowych stanowity kontynuacje moich zainteresowan
naukowych zwigzanych z ich wykorzystaniem jako kruszyw antropogenicznych do celow
szeroko pojetego budownictwa ziemnego. Prowadzone badania naukowe z zastosowaniem
odpadéw poweglowych, poeneregtycznych i pohutniczych obejmowaty okreslenie
podstawowych ich wtasciwosci fizycznych, mechanicznych. Analiza wynikéw tych badan
wykazata wptyw uziarnienia, zageszczenia, wilgotnosci i obcigzenia na wtasciwos$ci mechaniczne
materiatéw odpadowych. Przeprowadzitem rdéwniez badania nad mozliwoscig stabilizacji
odpaddéw dostepnym spoiwami hydraulicznymi oraz ich wzmocnienia zbrojeniem rozproszonym
z zastosowaniem miedzy innymi mikrowtdkien. Prowadzitem takze badania nad mozliwosciag
poprawy witasciwosci odpaddéw przez tworzenie kompozytdw bedacych mieszankg
gruboziarnistych odpadéw poweglowych i drobnoziarnistego popiotu lotnego.

Omoéwione ponizej wyniki moich badan majg réwniez aspekt aplikacyjny poniewaz
dostarczajg projektantom istotnych informacji na temat parametrdw geotechnicznych
odpaddéw przemystowych, ktére mogg by¢ wykorzystane jako materiat konstrukcyjny do
budowy wszelkiego rodzaju nasypdéw ziemnych lub jako podtoze, na ktérym mozna postawiac
inne obiekty inzynierskie.

Odpady poweglowe

Wykorzystanie odpadéw poweglowych do celéw budownictwa ziemnego wymaga
rozpoznania ich wfasciwosci geotechnicznych z punktu widzenia zmiany sktadu uziarnienia na
skutek ich dezintegracji, zageszczenia i wilgotnosci. Wyniki badan nieprzepalonych
i przepalonych odpadéw poweglowych pozwolity mi stwierdzi¢, ze charakteryzujg sie one
duzymi wartosciami parametréw wytrzymatosci na $cinanie i nosnosci [zat. 4: publikacje: B.1.2,
B.1.4, B.2.2, B.2.4, B.2.7, B.2.8, B.2.9, B.2.18, B.4.1]. Przeprowadzone badania pozwolity
potwierdzi¢ wysoka przydatnosé odpadéw poweglowych do celéw budownictwa ziemnego.

Odpady poenergetyczne

Wykazatem, ze wiekszos¢ z tych materiatéw stanowi w wielu przypadkach wartosciowy
produkt, ktory moze by¢ wykorzystywany w budownictwie ziemnym [zat. 4: publikacje: B.1.1,
B.1.2, B.1.3, B.1.5, B.1.6, B.1.7, B.1.8, B.1.9, B.1.12, B.2.1, B.2.3, B.2.7, B.2.9, B.2.10, B.2.12,
B.2.13, B.2.17, B.2.21, B.2.22, B.2.24, B.2.25, B.2.30, B.2.31, B.2.39, B.4.1, B.4.6]. Wykazatem,
ze odpady poenergetyczne cechujg sie znacznie réznigcymi sie parametrami geotechnicznymi.
Z tych wzgledéw przed kazdorazowym podjeciem decyzji o wykorzystaniu tych odpaddw, nalezy
przeprowadzi¢ doktadne badania geotechniczne, ktére pozwolg potwierdzi¢ celowos¢ ich
zastosowania w budownictwie ziemnym.
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Przeprowadzone obliczenia infiltracji modelu nasypu wykonanego z mieszaniny
popiofowo-zuzlowej wykazaty, ze wysoka jej wodoprzepuszczalnos¢ ma istotny wptyw na zakres
zmian uwilgotnienia skarp nasypu. Przyjete w obliczeniach wysokie wartosci opaddéw
atmosferycznych byty niewystarczajgce do nasycenia tego materiatu przy swobodnym
przeptywie wody w korpusie nasypu. Proces ten moze wystgpi¢ jedynie w przypadku
posadowieniu nasypu z mieszaniny popiotowo-zuzlowej na podtozu o mniejszej od nigj
wodoprzepuszczalnosci [zat. 4: publikacja: B.2.21]. Natomiast obliczenia statecznosci
zintegrowane z obliczeniami infiltracji wykazaty istotny wptyw wodoprzepuszczalnosci gruntéw
na statecznos$é¢ skarp nasypow o nachyleniu 1:1,5. Uzyskane wysokie wartosci parametrow
wytrzymatosci na scinanie nie gwarantowaty zachowania statecznosci tego typu konstrukcji w
przypadku infiltracji wody wymuszonej i zatopionej. Otrzymane wyniki wskazujg, ze
o przydatnosci mieszanin popiotowo-zuzlowych powinna decydowac nie tylko ich wytrzymatos¢
na $cinanie, ale réwniez wodoprzepuszczalno$¢ [zat. 4: publikacja: B.2.30].

W oparciu o uzyskane wyniki badan przeprowadzitem obliczenia statecznosci modeli
nasypow z mieszanin popiotowo-zuzlowych z uwzglednieniem nachylenia skarp i wilgotnosci.
Obliczenia potwierdzity przydatnos¢ tych materiatéw do celéw budownictwa ziemnego.
Stwierdzitem, Ze nasypy wykonane z mieszaniny popiotowo-zuzlowej charakteryzowaty sie
wysokimi wartosciami wspoétczynnika statecznosci [zat. 4: publikacje: B.2.13, B.2.21, B.2.30].

Odpady pohutnicze

Budownictwo drogowe ze wzgledu na znaczny deficyt materiatédw ziemnych stwarza
duze mozliwosci w zakresie wprowadzania nowych technologii i materiatéw do formowania
korpuséw nasypoéw statycznych, jak i warstw konstrukcyjnych. Dlatego podjatem badania nad
wykorzystaniem odpadéw hutniczych w aspekcie ich przydatnosci do celéw budownictwa
drogowego. Badane odpady stanowity zuzle wielkopiecowe o uziarnieniu ponizej 31,5 i 63 mm
pochodzace ze sktadowiska Pleszow Huty im. T. Sendzimira (obecnie Mittal Steal Poland S.A.)
oraz o uziarnieniu ponizej 31,5 mm z hatdy bytej huty ,Bobrek” w Bytomiu [zat. 4: publikacje:
B.2.3, B.2.4]. Wykonano réwniez badania zuzli pocynkowych z hatdy bytych Zaktadéw
Metalurgicznych w Trzebini [publikacja: B.2.5]. Badania obejmowaty okreslenie skfadu
uziarnienia, zageszczalnos$ci, parametréw wytrzymatosci na $cinanie i wskaznika nosnosci.
Analiza wynikdw badan wykazata korzystng charakterystyke geotechniczng przedmiotowych
zuzli, a w szczegdblnosci dobrg zageszczalno$¢ oraz duze wartosci kata tarcia wewnetrznego
i spojnosci, a takze wskaznika nosnosci. Wskazuje to na wysoka przydatnos¢ badanych zuzli
w budownictwie drogowym.

Mieszanki odpadéw poweglowych z popiotem lotnym lub poenergetycznych z piaskiem

W celu zwiekszenia zakresu stosowania odpadéw przemystowych do celéow
budownictwa ziemnego mozna poprawié¢ ich wtasciwosci geotechniczne przez tworzenie
mieszanek odpaddéw. Pozwala to zwiekszy¢ szczelnos¢ odpaddw, polepszy¢ ich no$nosc czy tez
uzyska¢ wyzszg wytrzymatos¢ na scinanie w aspekcie ich wykorzystania, jako gruntow
antropogenicznych do wznoszenia nasypéw budownictwa drogowego i hydrotechnicznego.
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem nieprzepalonych odpadéw poweglowych i popiotu
lotnego oraz ich mieszanek [zat. 4: publikacje: B.1.10, B.1.12, B.1.13, B.2.9].
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Przeprowadzitem réwniez badania wytrzymatosci na Scinanie mieszanek mieszaniny
popiotfowo-zuzlowej z piaskiem. Wykazatem, ze dodatek piasku sredniego do mieszaniny
popiofowo-zuzlowej poprawit jej charakterystyke geotechniczng, spowodowat takze
zwiekszenie kata tarcia wewnetrznego i zmniejszenie spdjnosci. Wykazatem tez istotny wptyw
zageszczenia na wartosci parametréow charakteryzujgcych wytrzymatos¢ na scinanie badanych
materiatow [zat. 4: publikacja: B.2.16].

Wykazatem, ze wykorzystanie popiotéw do wytwarzania mieszanek z odpadami
poweglowymi lub piasku $redniego jako dodatku do mieszanin popiotowo-zuzlowych jest
istotne poniewaz zwieksza zakres ich stosowania i stanowi forme ich utylizacji.

Stabilizacja odpadow poenergetycznych spoiwami hydraulicznymi

Badania wskaznika nos$nosci popiotéw lotnych wykazaty jego zalezno$¢ od wilgotnosci.
Popidt lotny z Elektrowni ,Skawina” po 4 dobach nasgczania wodg cechowat sie prawie
catkowitg utrate nosnosci przy znacznym wzroscie wilgotnosci i duzym pecznieniu liniowym.
Dlatego podjatem badania nad stabilizacjg popiotu lotnego z Elektrocieptowni ,Krakéw”
i Elektrowni ,,Skawina”, stosujgc dodatek 3, 6 i 10% spoiwa hydraulicznego w postaci wapna
hydratyzowanego, cementu portlandzkiego klasy 32,5R oraz Silmentu CQP-15 i CQ-25. Celem
badan byto polepszenie wiasciwosci geotechnicznych i przez to zwiekszenie zakresu ich
stosowania w budownictwie drogowym. Badania wytrzymatosci na S$ciskanie, wskaZnika
nosnosci i mrozoodpornosci przeprowadzono po 7, 14, 28 i 42 dobach pielegnacji oraz po 7, 28 i
42 dobach pielegnacji ale odpowiednio z 3, 14 i 14 cyklami zamrazania i odmrazania.
Wykazatem, ze stabilizacja popiotéw lotnych przynosi korzystne efekty ze wzgledu na
polepszenie ich wiasciwosci mechanicznych. Wyniki badain wskazujg na znaczace zwiekszenie
wytrzymatosci na $ciskanie wraz ze zwiekszeniem dodatku spoiwa i spetnienie wymagan
odnosnych norm w aspekcie wykorzystania tych odpaddéw jako gruntu w budownictwie
drogowym. Uzyskano rowniez kilkakrotny wzrost wskaznika nosnosci po zastosowaniu
stabilizatora. Nalezy jednak zauwazy¢ istotny wptyw temperatur ujemnych, ktéry spowodowat
zmniejszenie wartosci wytrzymatosci na Sciskanie i wskaznika nosnosci. Jedynie w przypadku
stabilizatora w postaci cementu portlandzkiego klasy 32,5R stwierdzono niewielkg wrazliwos¢
badanych popiotdw na temperatury ujemne [zat. 4: publikacje: B.1.1, B.1.3, B.1.7, B.1.8, B.2.1].

Przeprowadzitem réwniez badania wptywu stabilizacji mieszaniny popiotowo-zuzlowej
z Elektrowni ,Skawina” na jej parametry wytrzymatosci na scinanie [zat. 4: publikacja: B.2.17].
Jako stabilizator zastosowano 3 i 6% dodatek cementu portlandzkiego klasy 32,5R. Prébki
zageszczano przy wilgotnosci optymalnej i poddano 7 oraz 28 dobowej pielegnacji powietrzno-
wodnej oraz pielegnacji o tym samym czasie trwania ale odpowiednio z 3 i 14 cyklami
zamrazanie-odmrazanie. Wykazatem, ze mieszanina popiotowo-zuzlowa z dodatkiem cementu
charakteryzuje sie wyzszymi warto$ciami parametrow wytrzymatosci na scinanie w stosunku do
mieszaniny bez dodatku cementu. Stwierdzitem, ze po 7 i 28 dobowym czasie pielegnacji
powietrzno-wodne] uzyskano zwiekszenie parametrow wytrzymatosci na scinanie mieszaniny
w stosunku do badan przeprowadzonych bezposrednio po zageszczeniu préobek. Cykliczne
zamrazanie i odmrazanie mieszaniny spowodowato zmniejszenie wartosci parametréw
wytrzymatosci na scinanie w stosunku do badan mieszaniny podanej pielegnacji powietrzno-
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wodnej. Wielkos$¢ tych zmian zalezata od dodatku cementu, zageszczenia prébek i czasu ich
pielegnacji.

Zastosowanie odpadow poenergetycznych i poweglowych oraz geosyntetykéw do budowy
$cian oporowych w technologii gruntu zbrojonego

W budownictwie ziemnym oprdcz stabilizacji gruntow dodatkiem spoiw hydraulicznych
coraz czesciej wykorzystywane sg metody polegajace na jego zbrojeniu np. ciegnami
metalowymi lub syntetycznymi georusztami oraz geotekstyliami. Zbrojenie geosynteyczne
czesto jest stosowane w technologii gruntu zbrojonego, co wymaga jednak odpowiedniej
jakosci materiatu ziemnego jako zasypki. Dlatego zajgtem sie problemem wykorzystania
mieszanin popiotowo-zuzlowych z Elektrowni ,Skawina” [zat. 4: publikacja: B.2.19] oraz
z osadnika Huty ArcelorMittal Poland w Krakowie - Pleszowie [zat. 4: publikacja: B.2.34], a takze
przepalonych odpadéw poweglowych z KWK ,Wesofa” [zat. 4: publikacja: B.2.18] jako
materiatu zasypki i okresleniem parametréw oporu tarcia miedzyfazowego na kontakcie
mieszanina a geosyntetyk (byta to geosiatka, geotkanina i geowtdknina). Stwierdzitem, ze
badane mieszaniny cechowaty sie duzymi warto$ciami parametréw wytrzymatosci na scinanie,
a parametry charakteryzujgce opory tarcia na kontakcie mieszanina popiotowo-zuzlowa —
geosyntetyk byty réwniez wysokie. Uzyskano zwiekszenie kata tarcia miedzyfazowego
w stosunku do kata tarcia wewnetrznego mieszanin oraz dos¢ istotne zmniejszenie adhezji na
kontakcie obydwu materiatdw w stosunku do spéjnosci badanego materiatu. Przeprowadzone
badania oporéw tarcia miedzyfazowego i obliczenia wspdétczynnika bezposredniego poslizgu
i oporu tarcia miedzyfazowego na kontakcie materiatu zasypki (mieszaniny popiotowo-zuzlowej)
a geosynetykiem potwierdzity przydatnos¢ badanych mieszanin jako zasypek w technologii
gruntu zbrojonego. W zwigzku z tym wzmocnienie podtoza budowli z wykorzystaniem
geosyntetykéw i wykorzystanie mieszanin popiotowo-zuzlowych jako materiatu ziemnego jest
waznym i istotnym zagadnieniem geoinzynieryjnym.

Zastosowanie zbrojenia rozproszonego do wzmacniania odpadéw poenergetycznych

W budownictwie ziemnym stosowane jest rowniez zbrojenie rozproszone z krotkich
widkien z tworzyw naturalnych badz sztucznych, pozyskiwanych niekiedy z materiatéw
odpadowych. Rozwigzanie takie jest wtasciwe, poniewaz zwieksza wytrzymato$¢ na scinanie
i Sciskanie gruntu, a takze poprawia warto$¢ wskaznika nosnosci. W przeprowadzonych
badaniach wskaznika nosnosci i wytrzymatosci na scinanie wykorzystatem zbrojenie w postaci
syntetycznych mikrowtékien Fibrofor High Grade, a takie paski folii o réznych wymiarach
[zat. 4: publikacje: B.2.22, B.2.33], ktére zastosowano do zbrojenia popiotu lotnego z Elektrowni
»Skawina”. Wykazatem, ze zastosowanie zbrojenia rozproszonego spowodowato nieznaczne
zwiekszenie wskaznika nosnosci i parametréw wytrzymatosci na $cinanie oraz ograniczyto
pecznienie liniowe. Natomiast wytrzymatos¢ na Sciskanie byta 2-krotnie wieksza w przypadku
zbrojenia wtéknami Fibrofor High Grade w stosunku do badan z paskami folii.

Wptyw odpaddéw poenergetycznych na srodowisko wodne
Stosowanie odpadéw poenergetycznych w budownictwie hydrotechnicznym wymaga
oceny ryzyka narazenia sgsiadujgcych ekosysteméw wodnych na emisje substancji w nich
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zawartych. Takimi substancjami sg miedzy innymi metale ciezkie i alkaliczne, dodatkowo
odpady te moga by¢ przyczyng zasolenia i zalkalizowania wéd oraz gleby, jak rowniez wtérnego
zapylenia powietrza. Dlatego we wspodtpracy z pracownikami naukowymi Katedry Ekologii,
Klimatologii i Ochrony Powietrza Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie przeprowadzitem
badania fugowalnosci pierwiastkdw podstawowych i $ladowych z mieszanin popiotowo-
zuzlowych [zat. 4: publikacje: B.2.20, B.2.23]. Stwierdzitem, ze powstajgace na skutek
przesigkania lub filtracji przez badang mieszanine odcieki nie powinny negatywnie wptywa¢ na
otaczajacy budowle ekosystem wodny. Zaktadajac, ze spetnione zostang warunki techniczne
wbudowywania mieszanin, a wiec ze nie bedzie miata ona bezposredniego kontaktu z woda
gruntowg, stosowanie tego typu materiatdow jest optacalne w aspekcie tak srodowiskowym jak i
ekonomicznym.

Zagospodarowanie osadéw waéd dotowych z kopalh wegla kamiennego

Podziemna eksploatacja wegla kamiennego wymaga ciggtego odwadniania wyrobisk
gorniczych. Wody podziemne majg zréznicowang mineralizacje, dotyczy to gtdwnie chlorkéw
i siarczandw, a takie sg zanieczyszczone ziarnami skaty ptonnej i wegla. Wody te sg
odprowadzane do osadnikdw powierzchniowych i tam oczyszczane. Celem badan
przeprowadzonych we wspdtpracy z pracownikami naukowymi Katedry Rekultywacji Gleb
i Ochrony Torfowisk oraz Katedry Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie byto okreslenie mozliwosci zagospodarowania osadéw waéd dotowych
w rozwigzaniach geotechnicznych oraz w rekultywacji terendéw zdegradowanych przez
dziatalnos¢ wydobywczg lub przemystowa [zat. 4: publikacja: B.2.32]. Stwierdzono, ze
przedmiotowe osady pod wzgledem geotechnicznym odpowiadaty mato przepuszczalnym
pytom piaszczystym o duzej zawartosci czesci organicznych. Charakteryzowaty sie takze niskg
zawartoscig  sktadnikéw  ekotoksycznych. Badania  przeprowadzone na terenie
zrekultywowanym przedmiotowymi osadami wykazaty, ze po okoto 12 latach od zakonczenia
rekultywacji spontaniczna roslinnos¢ zielna i drzewiasta porastajgca teren i korzenigca sie w
warstwie izolacyjnej nie wykazuje zaburzen morfologicznych czy fizjologicznych i rozwija sie
podobnie jak na otaczajgcych obiekt siedliskach. Dlatego zastosowanie osadéw wdéd dotowych
jest celowe. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w celu petnej oceny przydatnosci osadéw wod
dotowych do zagospodarowania, zaleca sie kazdorazowo przeprowadzi¢ badania materiatu
zdeponowanego w osadniku, poniewaz zawarty w nim osad moze ulega¢ przemianom
fizycznym i chemicznym.

7.2.3. Analiza statecznosci skarp oraz zboczy naturalnych i nasypow inzynierskich

Analiza statecznosci skarp i zboczy, zaréwno naturalnych jak i powstatych w wyniku
dziatalnosci cztowieka, jest jednym z najwazniejszych zadan geoinzynierii. W Polsce obszarem
szczegOlnie narazonym na procesy osuwiskowe sg Karpaty Zewnetrzne (Fliszowe). Czynnikami
sprzyjajagcymi powstawaniu osuwisk sg duze deniwelacje terenu, skomplikowana budowa
geologiczna, intensywne opady deszczu, erozja boczna potokéw oraz dziatalno$é cztowieka.
W zrealizowanych pracach zajeto sie problemem wifasciwej metody okreslania parametréw
wytrzymatosci na scinanie i ich zmian po zawodnieniu w zaleznosci od predkosci odksztatcenia
gruntow budujgcych powierzchniowe osuwiska zboczy dolin potokéw Targaniczanka, Jamne,
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Jaszcze i Biesnik [zat. 4: publikacje: B.2.15, B.2.37, B.2.36, B.2.38, B.2.40, B.4.2]. Obliczenia
statecznosci przeprowadzono dla dwuwymiarowych modeli zbocza metodami elementéw
skoniczonych (MES) oraz réwnowagi granicznej, a takze w w srodowisku GIS z wykorzystaniem
jednowymiarowych modeli deterministycznych (réwnanie SINMAP i Iversona) integrujgcych
obliczenia infiltracji wdéd opadowych i statecznosci. Analiza uzyskanych wynikéw badan
pozwolita stwierdzié istotny wptyw zawodnienia ptaszczyzny poslizgu na zmiany stanu naprezen
i pogorszenie wytrzymatosci na Scinanie gruntéw, co mogto prowadzi¢ do inicjowania ruchéw
masowych w zlewniach analizowanych potokéw. Z przeprowadzonych badad wynika, ze
waznym czynnikiem wptywajacym na ocene wytrzymatosci na scinanie gruntéw byta predkosc
$cinania. Stwierdzono, ze jej wzrost spowodowat wyrazne zmniejszenie wartosci kata tarcia
wewnetrznego i spdjnosci, co moze stanowi¢ wyjasnienie duzej dynamiki osuwajgcych sie mas
ziemnych w warunkach intensywnych opadéw atmosferycznych. Potwierdzono réwniez poglad,
Zze ocena stateczno$ci w znacznej mierze zalezy od wtasciwie przeprowadzonych badan
parametréw wytrzymatosci na scinanie gruntéw budujacych skarpe i jej podfoze.

W celu poprawy statecznosci osuwisk stosuje sie rézne formy ich zabezpieczen jak
konstrukcje oporowe, paloscianki, kotwy, mikropale, gwozdzie, itp. Dlatego we wspodtpracy
z University of Padova (Wtochy) oraz firmg Dalla Gassa Srl (Wtochy) oraz Przedsiebiorstwem
Geologiczno-Inzynieryjnym GEO-INZ-BUD zostaly przeprowadzone prace badawcze nad
wykorzystaniem systemu ,kotew ptywajgcych” do stabilizacji zboczy osuwiskowych w Polsce
w Karpatach Fliszowych [zal. 4: publikacja: B.2.41]. System ten zostat opracowany przez
specjalistéw z University of Padova (Wtochy) oraz firme Dalla Gassa Srl (Wtochy) i zastosowany
do stabilizacji osuwisk w pétnocnych Wtoszech. W wyniku przeprowadzonych badan i obliczen
metodg MES, system kotew ptywajacych zostat wdrozony na jednym z osuwisk w poblizu
Krakowa.

7.2.4. Rewitalizacja zaporowych zbiornikow wodnych

Zamulenie zbiornika wodnego to catoksztatt proceséw morfologicznych prowadzacych
do stopniowego zmniejszania sie jego pojemnosci. Proces ten obejmuje akumulacje materiatu
pochodzacego z abrazji brzegdw, obumierania roslin oraz przede wszystkim akumulacje
rumowiska transportowanego przez doptywy. W wiekszosci zbiornikéw zamulanie to proces
dtugotrwaty, prowadzacy do problemdw z eksploatacjg zbiornika. Osady denne powstajgce
w  wyniku sedymentowania stanowig materiat, ktéry nalezy w odpowiedni sposdb
zagospodarowaé. W badaniach podjeto prébe okreslenia charakterystyki geotechnicznej
i zawartosci metali ciezkich w osadach dennych z cofki zbiornika wodnego Czorsztyn-Niedzica
[zatl. 4: publikacje: B.2.11, B.2.14]. Charakterystyka ta pozwolita na ocene przydatnosci tych
osadéw do celéw budownictwa drogowego, hydrotechnicznego ewentualnie do formowania
przeston mineralnych w sktadowiskach odpadéw. Wykazano, ze przedmiotowe osady to grunty
mato spoiste najczesciej prdochniczne, badz niespoiste o niskim stezeniu metali ciezkich, na
poziomie tta geochemicznego. Z punktu widzenia geotechnicznego nie spetniajg one jednak
wiekszosci wymaganych kryteriow i dlatego raczej nie moga by¢ stosowane w budownictwie
ziemnym. Natomiast mozna w przypadku ich eksploatacji rozpatrzy¢ mozliwos¢ ich doziarnienia
lub stabilizacji spoiwami hydraulicznymi.
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W oparciu o umowe wspodtpracy pomiedzy Urzedem Miasta Trzebini a Wydziatem
Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koftataja w Krakowie
bytem wspdétautorem koncepcji programowo-przestrzennej rewitalizacji zbiornika , Chechto”
w Gminie Trzebinia [zat. 4: publikacja: B.3.1]. Badaniami objeto miedzy innymi wtasciwosci
geotechniczne i stan zageszczenia gruntow korpusu zapory oraz jej podfoza. Stwierdzono, ze
korpus zapory jest zbudowany z naprzemianlegtych warstw gruntdw spoistych oraz niespoistych
przy znacznym zrdznicowaniu poszczegdlnych rodzajow gruntéw w przekrojach poprzecznych.
Podtoze zapory stanowig rdwniez na zmiane grunty spoiste i niespoiste z wysoko potozonym
zwierciadtem wod gruntowych. Kontrola stanu zageszczenia wykazata, ze korpus nie spetnia
wymagan okreslonych dla Il klasy technicznej obiektow hydrotechnicznych. W koncepcji
modernizacji zapory ziemne] stwierdzono, ze rewitalizacja zbiornika ,Chechto” w aspekcie
technicznym powinna obejmowa¢ modernizacje sekcji przelewowej oraz korpusu zapory
ziemnej przy uwzglednieniu réwniez stanu zamulenia zbiornika. W odniesieniu do zapory ze
wzgledu na niski stopied zageszczenia gruntéw zalecono ich dogeszczenie np. poprzez
wibroflotacje lub docigzenie zewnetrznej powierzchni skarpy narzutem kamiennym.

7.2.5. Wykorzystania spektroskopii impedancyjnej (EIS) do oceny czasu przeptywu
filtracyjnego przez grunty mineralne

Jednym z wazniejszych problemoéw wystepujgcych w ocenie stanu ziemnych budowli
hydrotechnicznych jest monitoring proceséw filtracji i zjawisk z nig zwigzanych (sufozji,
przebicia hydraulicznego lub wyparcia) [zat. 4: publikacja: B.2.35]. W ramach projektu
»EUREKA” (Project No.: e!76147614) we wspotpracy z Brno University of Technology (Czechy)
i przedsiebiorstwem GEOtest, a.s. z siedzibg w Brnie (Czechy) przeprowadzono badania nad
mozliwoscig zastosowania spektroskopii impedancyjnej EIS (Electrochemical Impedance
Spectroscopy) do oceny przeptywu filtracyjnego przez grunty mineralne. Metoda ta polega na
pomiarze liniowej, elektrycznej odpowiedzi badanego materiatu pobudzonego matym sygnatem
elektromagnetycznym w szerokim zakresie czestotliwosci. W zagadnieniach inzynierii
srodowiska metoda moze by¢ zastosowana do monitoringu wybranych proceséw fizycznych
zachodzacych w osrodkach porowatych takich jak przeptyw wody przez grunt,
rozprzestrzenianie zanieczyszczen w srodowisku wodnym i gruncie, monitoring temperatury
i wilgotnosci w konstrukcjach budowlanych. Badania przeprowadzono w korycie hydraulicznym
na modelu nasypu obwatowania wykonanego z piasku grubego pylastego o dtugosci 200 cm,
szerokosci 100 cm i wysokosci 60 cm [zal. 4: publikacja: B.2.42] oraz na prébkach gruntu
piaszczystego i piaszczysto-pylastego zageszczanego przy roéznej wilgotnosci w cylindrze
o $rednicy 15 cm i wysokosci 25 cm [zat. 4: publikacje: B.2.43]. Wyniki badan wykazaty, ze
wzrost wilgotnosci gruntu jest réwnoznaczny ze zmniejszeniem jego impedancji elektrycznej.
W przypadku modelu badawczego zmiany impedancji elektrycznej byty wyraznie skorelowane
z podnoszeniem sie zwierciadta wody filtrujgcej przez nasyp.

Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaly przydatnos¢ spektroskopii
impedancyjnej do monitorowania zmian wilgotnosci i potozenia krzywej depresji w korpusach
nasypow ziemnych wywotanych filtracjg wody.
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8. PODSUMOWANIE

Przedstawiony autoreferat obejmuje samoocene mojej aktywnosci naukowo-badawczej
wraz z okresleniem najwazniejszych w mojej ocenie osiggnie¢ naukowo-badawczych
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie ,Ochrona i Ksztattowanie Srodowiska”.

W tresci autoreferatu ukazatem maj rozwdj naukowy zaréwno przed uzyskaniem stopnia
doktora nauk rolniczych w zakresie ,Ksztattowanie Srodowiska”, jak i po jego uzyskaniu. Gtéwny
obszar mojej aktywnosci naukowej jest =zorientowany na zagadnienia zwigzane
z wykorzystaniem odpaddw przemystowych i ich kompozytéow do celéw budownictwa ziemnego
z uwzglednieniem ich wptywu na S$rodowisku naturalne w szczegdlnosci wodne. Moja
aktywnos$¢ naukowa i zawodowa jest wedtug mojej opinii wieloaspektowa, a kierunki
realizowanych przeze mnie badan sg czesto weryfikowane poprzez praktyczne ich

wykorzystanie w budownictwie ziemnym.

W Oudi—"

drinz. Anc’drzej Gruchot
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