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Abstract The article presents some of the problems related to the practice of documenting
anthropogenic soils, focusing primarily on linear investments such as roads. It discusses the
rank of anthropogenic soils in soils classification as in PN-86/B-02480: Building soils. Defini-
tion, symbols, and description of the soils classification and it elaborates on the difficulties in
distinguishing anthropogenic from indigenous soils. Using the example, inter alia, of Trasa
Armii Krajowej in Warsaw, the Authors present problems associated with construction on
anthropogenic soils, including those soils with great thickness, and illustrate problems with
assessment of the condition of old berms, predominantly consisting of ashes. In addition, the
article demonstrates that the study of anthropogenic soil construction should be comprehensive

and should entail indigenous soils in the immediate vicinity of the site.
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Problematyke badawcza gruntdw antropogenicznych
w geologii wprowadzit i przez wiele lat rozwijat prof. dr
hab. Andrzej Dragowski. Dzigki niemu termin grunty antro-
pogeniczne pojawit sig literaturze naukowej (Dragowski,
1979, 1989, 2008). Jego zastuga jest rowniez rozpo-
wszechnienie podziatu gruntéw antropogenicznych na trzy
grupy (zob. Dragowski, s. 868).

Grunty antropogeniczne
w podziale gruntéw budowlanych

W budownictwie najczgsciej stosowang norma doty-
czaca podzialu gruntow jest PN-86/B-02480 (Grunty
budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow),
zgodnie z ktora dzieli si¢ je na antropogeniczne oraz natu-
ralne. Grunt antropogeniczny to grunt nasypowy utworzo-
ny z gruntow naturalnych lub z produktéw gospodarcze;j
badz przemystowej dziatalnosci cztowieka. Grunt natural-
ny to grunt in situ, ktorego szkielet powstal w wyniku pro-
cesow geologicznych. Grunty naturalne dziela si¢ w za-
leznosci od pochodzenia i udziatu cztowieka w ich powsta-
niu na rodzime i nasypowe. Grunt nasypowy to grunt natu-
ralny lub antropogeniczny powstaly w wyniku dziatalno$ci
cztowieka, np. na wysypiskach, zwatowiskach, zbiorni-
kach osadowych, budowlach ziemnych itd. Nalezy zwrécié
uwagg na fakt, ze — zgodnie z opisem zawartym w normie —
grunty antropogeniczne znajdujace si¢ w obrgbie gruntow
nasypowych sa automatycznie w grupie gruntoéw natural-
nych! Do gruntéw nasypowych stosuje si¢ dwa podziaty:
ze wzgledu na zawarto$¢ czgéci organicznych (mineral-
nych i organicznych) oraz ze wzgledu na przydatnos¢ dla
budownictwa (nasyp budowlany i niebudowlany). Nasyp
budowlany jest nasypem, ktorego rodzaj i stan odpowia-
daja wymaganiom budowli ziemnych lub podtoza pod bu-
dowle, za$ nasyp niebudowlany nie odpowiada wymaga-
niom budowlanym. W praktyce geologicznej, aby uniknaé
przedstawionej powyzej sprzecznos$ci, stosuje si¢ bardzo
czesto podzial wynikajacy z normy, ale zmodyfikowany
zgodnie z rycing 1.

We wprowadzanej obecnie normie PN-EN ISO 14688-1
z czerwca 2006 r. (Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntow. Czesc 1: Oznaczanie i opis) W pro-
cedurze oznaczania i opisu gruntu przewiduje si¢ odmien-
ny podziat gruntdéw. Ze wzgledu na proces, ktory doprowa-
dzit do powstania gruntu, dzieli si¢ je na naturalne i antro-
pogeniczne, a nastgpnie do ich opisu stosuje kryterium
zawarto$ci materiatdw naturalnych. W przypadku udziatu
sktadnikow naturalnych stosuje si¢ opis jak dla gruntow
naturalnych, za§ w pozostalych przypadkach nalezy podaé
proporcje, cechy i rodzaj sktadnikow gruntu. Zar6wno w
jednej, jak i w drugiej grupie gruntéw oddziela si¢ nasypy
kontrolowane od nickontrolowanych, co w pewnym sensie
jest tozsame z podziatem gruntéw na nasypy budowlane i
niebudowlane.
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Ryc. 1. Stosowana modyfikacja podziatu gruntow wg normy
PN-86/B-02480
Fig. 1. Modification used in division of soils according to
PN-86/B-02480
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Wystepowanie gruntéw antropogenicznych

W budowie geologicznej grunty antropogeniczne two-
rza przypowierzchniowe partie terenu. W zalezno$ci od
stopnia ingerencji cztowieka w $Srodowisko geologiczne
oraz stopnia uprzemyslowienia i zurbanizowania terenu
jest to strefa od kilkudziesigciu centymetréw do nawet kil-
kuset metréw. Dla pewnego uproszczenia mozna przyjaé,
ze strefa ta ogranicza si¢ zwykle do kilku, kilkunastu
metréow od powierzchni terenu. To wiasnie ta strefa jest
przedmiotem zainteresowan w przypadku dokumentowa-
nia warunkow geologiczno-inzynierskich dla obiektéw dro-
gowych. Nalezy zaznaczy¢, ze na terenach silnie zurbani-
zowanych i przemystowych, zdecydowana czg$¢ inwesty-
cji liniowych posadowiona jest w miejscach wystgpowania
gruntéw antropogenicznych. Przy dokumentowaniu wa-
runkow geologicznych 1 projektowaniu przedsigwzigcia
grunty antropogeniczne odgrywaja kluczowa rolg dla wtas-
ciwej budowy i eksploatacji drog.

Grunty antropogeniczne o duzych migzszo$ciach

Powaznym problemem jest dokumentowanie warun-
kéw geologiczno-inzynierskich na terenach, gdzie wystg-
puja grunty antropogeniczne o duzych miazszoSciach. Przy-
ktadem moze tu by¢ rejon Trasy Armii Krajowej przy wez-
le z Wistostrada w Warszawie (Cabalski i in., 2008b). Pier-
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Objasnienia znakéw i symboli (ryc. 2-7) zgodne z PN-86/B-02480
Explanations of signs and symbols (Fig. 2-7) according to PN-86/B-02480

wotnie byt to taras zalewowy Wisty, ktory w okresie od-
budowy Warszawy po Il wojnie swiatowej zostat nadsypa-
ny gruzem pochodzacym ze zniszczen wojennych. Teren
nadbudowano na tyle skutecznie, ze zasypany zostat ist-
niejacy tam przed wojna wat przeciwpowodziowy, a migz-
szo$¢ nasypoéw dochodzi nawet do 10 m (ryc. 2).

Sktad gruntow antropogenicznych w tym nasypie jest
bardzo zroéznicowany. Dominuje piasek $redni z gruzem
ceglanym i betonowym oraz w ré6znym stopniu: gleba, gli-
na pylasta, glina piaszczysta, namut gliniasty i piaszczysty,
popidl, otoczaki. Przy tej zmiennos$ci sktadu badania za-
geszezenia nasypu wykazuja rownie daleko idaca zmien-
no$¢: warto$¢ stopnia zaggszczenia I, waha sig od 0,27 do
0,93, co odpowiada wskaznikowi zaggszczenia Is od 0,90
do 1,03. Ze wzgledu na fakt, ze nasyp jest juz dosy¢ stary,
nalezatoby spodziewac si¢ bardziej rownomiernych war-
tosci wynikajacych z samodoggszczenia. Posadowienia
obicktow budowlanych na takich gruntach sa rzadko prak-
tykowane. Najczgsciej ich wystgpowanie wiaze si¢ ze
stwierdzeniem braku mozliwosci posadowienia. Dla
obiektow mostowych wezla Trasy AK i Wislostrady zapro-
jektowano pale, tak aby estakady posadowi¢ na nosnych
gruntach naturalnych (piaskach rzecznych). Inaczej przed-
stawia si¢ problem z wykonaniem nawierzchni drogo-
wych. Usunigcie 10 m warstwy gruntéw antropogenicz-
nych jest ekonomicznie nieuzasadnione. Majac $wiado-
mos$¢ punktowego rozpoznania warunkow geologicznych

Objasnienia symboli (ryc. 2-7):
NE Explanation of symbols (Fig. 2-7):
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Ryec. 2. Przekroj geologiczno-inzynierski w rejonie skrzyzowania Trasy AK i Wistostrady w Warszawie
Fig. 2. Geological-engineering cross-section, area of Trasa AK and Wisfostrada junction in Warsaw
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(sktadu i wlasciwosci gruntow antropogenicznych), nalezy
zwigkszy¢ ilo$¢ punktow obserwacyjnych (wiercen i son-
dowan), tak aby mozna byto okresli¢ strefy wystgpowania
gruntéow stabych. Zachodzi tu konieczno$¢ stosowania

takich technik badawczych, jak sondowania dylatometrem
(DMT), badania presjometryczne (PMT), probne obcia-
zenia plyta (PLT), $widrem talerzowym, plyta sztywna
(VSS) itd. W takich warunkach gruntowych nie do przece-
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Rye. 3. Fragment przekroju geologiczno-inzynierskiego wzdtuz Trasy AK przez nasypy w rejo-

nie ul. Labiszynskiej w Warszawie

Fig. 3. Part of geological-engineering cross-section alongside 7Trasa AK through the berms in

the area of Labiszynska street in Warsaw

nienia jest nadzor geotechniczny
na budowie. Duzo petniejszej oce-
ny zmiennosci gruntdw antropo-
genicznych zalegajacych w pod-
fozu mozna dokonaé dopiero po
rozebraniu istniejacych nawierz-
chni drég oraz wykorytowaniu i
powtdrnym wykonaniu badan no$-
nos$ci podtoza.

Nasypy uformowane
z gruntéw antropogenicznych

W budownictwie grunty an-
tropogeniczne dos¢ powszechnie
stosowane sa jako materiat kon-
strukcyjny nasypow. Uzywano ich
m.in. przy budowie wspomnianej
juz Trasy AK. Bardzo charaktery-
styczne byty tam wysokie (do ok.
6 m) nasypy najazdéw na wiadukt
nad ulica Labiszynska, wykonane
prawie wylacznie z popiotéw z
elektrocieptowni (ryc. 3). W trak-
cie prac dokumentacyjnych oka-
zato sig, ze — mimo do$¢ jedno-
rodnego sktadu — nasypy zosta-
ly nierdbwnomiernie zaggszczone
(tab. 1, kolorem szarym zaznaczo-
no strefy zalegania gruntéw antro-
pogenicznych niezaggszczonych).

Tab. 1. Wyniki badan zageszczenia sonda DPH nasypow Trasy AK w rejonie ul. Labiszynskiej w Warszawie (otwér 267)
Table 1. Results of DPH sounding — berms of Trasa AK in the area of Labiszynska street in Warsaw (borehole 267)

Przedzial glebokoSciowy Uére(?niona wartoé'é Uér’ed.niona wartoéc'.
. stopnia zaggszczenia wskaznika zageszczenia
[m p.p.t.] Profil geologiczny
Depth Geolosical " Average value Average value of degree
epth range eological profile of relative density of compaction
[m b.g.l.] 1 Is
D s
0,0-0,5 nB (Ps+popidt) 0,45 0,93
0,5-1,0 nB (popidt) 0,69 0,98
1,0-1,5 nB (popiot) 0,87 1,01
1,5-2,0 nB (popidt) 0,62 0,96
2,0-2,5 nB (popidt) 0,62 0,96
2,5-3,0 nB (popiot) 0,68 0,97
3,0-3,5 nB (popiot) 0,31 0,91
3,5-4,0 nB (popidt) 0,37 0,92
4,0-4,5 nB (popiot+Ps) 0,71 0,98
4,5-5,0 nB (popiot) 0,87 1,02
5,0-5,5 nB (popidt) 0,70 0,98
5,5-6,0 nB (popiot) 0,47 0,93
6,0-6,5 nB (popiot) 0,32 0,91
6,5-7,0 Pd 0,42 0,92

nB — nasyp budowlany, Ps — piasek $redni, Pd — piasek drobny
nB — engineering fill, Ps — medium sand, Pd — fine sand, popiol — ash

888



Przeglad Geologiczny, vol. 58, nr 9/2, 2010

Ze wzgledu na granulometri¢ (popioty miaty
znaczacy udziat frakcji pylowej) istniata takze
realna mozliwo$¢ wystapienia wysadzin.

Nasypy te zostaly réwniez znacznie ostabio-
ne na skutek wzrostu drzew i1 krzewow sukcesji
naturalnej, ktorych system korzeniowy, po wy-
karczowaniu roslin, doprowadzit do miejsco-
wych rozluznien w nasypie. Wytworzyly si¢ w
ten sposob strefy ostabien predestynowane do
powstania powierzchni osuwiskowych. W tej
sytuacji istnialo realne niebezpieczenstwo
niedotrzymania warunkow statecznosci skarp
nasypu.

Wszystkie powyzej przytoczone fakty spo-
wodowaty, ze zdecydowano si¢ na rozebranie i
budowe¢ nasypow od nowa.

Posadawianie obiektow inzynierskich
na gruntach antropogenicznych

Jak juz wczesniej wspomniano posadawia-
nie obiektow budowlanych na gruntach antropo-
genicznych jest praktykowane bardzo rzadko.
W wielu przypadkach, aby tego uniknaé, ko-
nieczne sg bardzo kosztowne i zakrojone na sze-
roka skalg prace ziemne. Czasami jednak mozna
ich unikna¢ 1 posadowi¢ obiekt na gruntach
antropogenicznych. Dotyczy to gltéwnie sy-
tuacji, gdy sktad tych gruntow jest jednorodny,
a parametry geotechniczne zblizone. Taka sytu-
acja miata miejsce na Trasie AK w rejonie
skrzyzowania z planowanym Traktem Nadwis-
lanskim (ryc. 4). Nasypy byly zbudowane z po-
piotéw z elektrocieptowni, odpowiadajacych
granulometrycznie piaskom drobnym i pyla-
stym oraz bedacych w stanie $rednio zaggszczo-
nym, zblizonym do zaggszczonego, o wartosci
I =0,65 (Is=0,96). Z tego powodu zdecydowa-
no si¢ na bezposrednie posadowienie obiektu.

Podobna sytuacj¢ zaobserwowano w trakcie
dokumentowania warunkow geologiczno-inzy-
nierskich na potrzeby przebudowy autostrady
A-18 na odcinku Olszyna-Golnice (Cabalski i
in., 2008a). W jej podtozu wystepowaly bardzo
stare nasypy budowlane pochodzace jeszcze z
okresu Il wojny §wiatowej. Na wielu odcinkach
ich sktad byt bardzo jednorodny (Zargbski i in.,
2001), a wlasciwosci fizyczno-mechaniczne co
najmniej wystarczajace (ryc. 5). Miaty do 6,2 m
miazszo$ci i uformowane byly z piaskow sred-
nich, lokalnie z domieszka zwirow. W stropo-
wych partiach wystgpowatly w stanie $rednio
zaggszczonym (Ip = 0,55, czyli Is = 0,95), a gle-
biej w stanie zaggszczonym (Ip = 0,70, czyli Is =
0,98). W stwierdzonych warunkach konieczne
okazato si¢ doggszczenie gornej partii istnie-
jacego nasypu, po ktérym bedzie mozna zaczac¢
formowac¢ warstwy konstrukcyjne nawierzchni
drogowe;.
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Ryec. 4. Fragment przekroju geologiczno-inzynierskiego w rejonie skrzyzowa-
nia Trasy AK z planowanym Traktem Nadwislanskim wraz z wynikiem sondo-
wania CPT

Fig. 4. Part of geological-engineering cross-section, area of Trasa AK and plan-
ned Trakt Nadwislanski route junction in Warsaw with results of CPT sounding

[mn.p.m]
[m.as.l]
158,00 |
niweleta drogi 20156,80
top of the road —
156,00 | }
I
I
I
19 i| nB (Ps)
154,00 | |
) | |
- | I
I | . I
Il nB (Ps) i| nB (Ps+Z) |
152,00 | [ | \
| | } 5.0
I .
_ les | | nB (Z+Ko)
) il lle2
150,00 | —— !
l| Pog i| Poo
I I
| ‘Ji4
148,00 | v |58 } )
Mol TTTT— || PogsZ
T |
- % iloo
144,00 | Po
142,00 | 100
= Objasnienia symboli - ryc. 2
Explanation of symbols — Fig. 2
140,00 : : : [km]

5+000
5+100
5+200

Rye. 5. Fragment przekroju geologiczno-inzynierskiego wzdtuz osi autostrady
A-18 na odcinku Olszyna-Golnice

Fig. 5. Part of geological-engineering cross-section alongside A-18 motorway at
Olszyna-Golnice section
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Warunki geologiczne wystepowania
grunté6w antropogenicznych

W przypadku dokumentowania gruntéw antropoge-
nicznych bardzo istotne jest wlasciwie udokumentowanie

wykopoéw kanalizacyjnych (gdy stosowany byt grunt ro-
dzimy), moze by¢ bardzo trudne do zaobserwowania, a cza-
sami nawet niemozliwe. Wtedy, oprocz praktyki w geo-

warunkow geologicznych, w ktorych zalegaja. Czgsto, po-
mimo pozornie korzystnych wtasciwosci gruntow antro-
pogenicznych, warunki zalegania catkowicie uniemozli-
wiaja uznanie ich za materiat konstrukcyjny. Taka sytuacje
obserwowano w przypadku projektowanej przebudowy
drogi wojewoddzkiej nr 575 w rejonie miejscowosci Uderz
k. Itowa (Cabalski i in., 2005). W podtozu drogi wystepo-
waly jednorodne nasypy budowlane uformowane z pias-
kéw $rednich o migzszosci dochodzacej do 2 m, jednak w
ich podstawie stwierdzono wystgpowanie gruntow orga-
nicznych, stabonos$nych i bardzo $cisliwych (ryc. 6).

Wiasciwosci odksztatcalnosciowe oraz wy-
trzymato$ciowe gruntow organicznych spowo-
dowaly, Zze nasypy ulegly rozluznieniu i od-
ksztatceniu, a nawierzchnia — pgkaniu i dezinte-
gracji. W takiej sytuacji geologicznej, pomimo
jednorodnego sktadu i wystarczajacych whasci-
wosci fizyczno-mechanicznych, konieczne byto
rozebranie nasypu.

Rozpoznanie gruntéw
antropogenicznych

Podstawowym problemem zwiazanym z
dokumentowaniem obszarow silnie zmienio-
nych przez dziatalno$¢ czlowieka jest wlasciwe
rozpoznanie gruntow antropogenicznych. Do-
bry przyktad stanowi wykop pod budynek pom-
powni kanalizacyjnych przy ul. Karowej w War-

szawie (Dragowski i in., 1999), w [ g, .0° Wis

[mnp.m.]
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logicznych badaniach terenowych, przydatne moga oka-
zac sig:

(1 obserwacja i analiza morfologii terenu;

(1 analiza map sytuacyjno-wysokosciowych;

1 obserwacja i analiza przebiegu infrastruktury pod-
ziemnej;

(1 zebranie wszelkich dostgpnych materialow archi-
walnych, w tym historycznych, kartograficznych i
geologicznych oraz przeprowadzenie wywiadu z
okoliczng ludnoscia;

1 zwigkszenie liczba wiercen i sondowan na terenach
poddanych przeksztalceniom antropogenicznym.
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Explanation of symbols - Fig. 2
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Ryec. 6. Fragment przekroju geologiczno-inzynierskiego wzdtuz osi drogi 575 w
rejonie Uderza k. ltowa
Fig. 6. Part of geological-engineering cross-section alongside route 575 in the
area of Uderz near Itow
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W praktyce w wielu przypad-
kach odrdznienie gruntow antro-

Ryec. 7. Fragment przekroju geologiczno-inzynierskiego przez wykop fundamentowy przy ul.
Karowej w Warszawie

pogenicznych od naturalnych, Fig. 7. Part of geological-engineering cross-section through the foundation excavation in the
np. przy zasypkach glebokich area of Karowa Street in Warsaw
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Podsumowanie

W niniejszym artykule na wybranych przyktadach
przedstawiono najczegsciej spotykane problemy zwiazane z
gruntami antropogenicznymi w dokumentowaniu warun-
kéw geologiczno-inzynierskich dla obiektow drogowych.
Pominigto bardzo istotne zagadnienia zwigzane m.in. ze
statecznoscia zboczy zbudowanych z gruntéw antropoge-
nicznych, ich zdegradowaniem chemicznym (Dragowski i
in., 1996) oraz wysadzinowoscia.

Obecnie problem badawczy, ktory w 1979 r. wprowa-
dzit do literatury naukowej prof. dr hab. Andrzej Dragow-
ski, wobec rozpowszechnienia gruntdow antropogenicz-
nych w $rodowisku geologicznym, nabiera nowego zna-
czenia —szczegolnie na terenach uprzemystowionych i zur-
banizowanych, gdzie w przypowierzchniowych partiach
terenu grunty te stanowia zdecydowana wigkszosc¢. Nalezy
zwréci¢ uwage na ich lepsze udokumentowanie, starajac
si¢ doskonali¢ metody badawcze geologii urbanistyczne;j
(urban geology za Mulder, 1992; Belanger & Moore,
1999). Czasy, gdy problem gruntéw antropogenicznych
kwitowato si¢ stwierdzeniem, ze nie moga stanowi¢ pod-
toza budowli, powoli odchodza do przesztosci.

Literatura

BELANGER J.R. & MOORE C.W. 1999 — The use and value of
urban geology in Canada: A case study in the National Capital Region
[URL: http://gsc.nrcan.gc.ca/urbgeo/stlawrence/pdf/urbangeology-
pub.pdf].

CABALSKI K., KARABON J., RADZIKOWSKI M., RYDELEK P. &
WIECZERZYNSKI B. 2008a — Dokumentacja geologiczno-inzynier-
ska dla budowy autostrady A-18 na odcinku: wezet ,,Olszyna” — wegzet
,,Golnice”, 0+633-71+533. GEOINSTAL S.C., Warszawa (materiaty
niepublikowane).

CABALSKI K., RADZIKOWSKI M. & WIECZERZYNSKI B. 2005 —
Dokumentacja warunkéw geotechnicznych dla projektowanej przebu-
dowy drogi wojewddzkiej nr 575 na odcinku 26+993 — 54+617.
GEOINSTAL S.C., Warszawa (materiaty niepublikowane).
CABALSKI K., RADZIKOWSKI M. & WIECZERZYNSKI B. 2008b
— Badania podtoza gruntowego. Dostosowanie Trasy Armii Krajowej
do parametrow drogi ekspresowej S-8 na odcinku al. Prymasa Tysigc-
lecia w Warszawie — ul. J. Pitsudskiego w Markach. GEOINSTAL S.C.,
Warszawa (materiaty niepublikowane).

DRAGOWSKI A. 1979 — Wybrane problemy badawcze zwietrzelin i
gruntéw antropogenicznych dla posadowienia budowli. Mat. Konf.
Budownictwo na gruntach stabych, nasypowych i antropogenicznych
rejon Warszawy. Warszawa: 47-61.

DRAGOWSKI A. 1989 — Wykorzystanie odpadow do rekultywacji
wyrobisk poeksploatacyjnych. Wspoétczesne problemy geologiczne
Polski Centralnej. Mat. Sesji Nauk. z okazji 25-lecia Kota SIiTG przy
Wydz. Geol. Uniw. Warsz., Warszawa: 391-398.

DRAGOWSKI A. 2008 — Impact of anthropogenic environmental
changes on geological and engineering conditions for the setting of
building. Geologija, 50: S62—-S67.

DRAGOWSKI A., CABALSKI K. & RADZIKOWSKI M. 1996 —
Issue related tohousing in chemically degraded areas. 3" International
Symposium and Exhibition on Environmental Contamination in Cen-
tral and Eastern Europe, Warsaw: 976-978.

DRAGOWSKI A., CABALSKI K. & RADZIKOWSKI M. 1999 —
Kontrolne badania geologiczno-inzynierskie z dna wykopu fundamen-
towego pod budynek MPWiK u zbiegu ulic Dobrej i Karowe;j.
GEOKOM, Warszawa (materialy niepublikowane).

MULDER DE E.F.J. 1992 — Urban Geology: Present Trends and
Problems. [W:] Cendrero A., Liittig G. & Wolff F.Ch. (red.) Planning
the Use of the Earth's Surface. Lecture Notes in Earth Sciences, 42:
125-140.

PN-86/B-02480 — Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i
opis gruntow.

PN-EN ISO 14688-1:2006 — Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntow. Czg$¢ 1: Oznaczanie i opis.

ZAREBSKI M., STACHOWIAK M. & SUPEL J. 2001 — Dokumenta-
cja geologiczno-inzynierska dla projektowanej modernizacji drogi kra-
jowej DK-18 Olszyna-Golnice, odcinek Olszyna-Krolow, 0+633—
9+600. PROXIMA, Wroctaw (materiaty niepublikowane).

Praca wptyneta do redakcji 25.06.2010 r.
Po recenzji akceptowano do druku 26.07.2010 r.

891



