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Streszczenie: Celem pracy byto okreslenie wptywu wilgotnosci na ich parametry wytrzymatosci na $cinanie gruntéw spoistych o réznej
spoistosci. Probki formowano w cylindrze aparatu Proctora przy wilgotnosci rownej optymalnej oraz wiekszej i mniejszej od niej, a nastepnie
je wycinano o wymiarach 6 x 6 x 1,8 cm odpowiadajacych skrzynce aparatu bezposredniego $cinania. Badania przeprowadzono przy pred-
kosci $cinania 1,0 mm.min™ i czasie konsolidacji 12 h. Dodatkowo przeprowadzono badania przy predkosci 0,05 mm.min™ z zawodnieniem
ptaszczyzny sciecia w trakcie konsolidacji i $cinania. Wyniki badan wykazaty, ze najwyzsze wartosci kata tarcia wewnetrznego uzyskano
przy wilgotnosci optymalnej lub mniejszej od optymalnej badanego gruntu, a wzrost wilgotnosci spowodowat zmniejszenie jego wartosci.
Natomiast najwyzsze wartosci spojnosci uzyskano przy wilgotnosci optymalnej. Poréwnanie wynikéw badan probek formowanych przy wil-
gotnosci optymalnej, scinanych przy réznych predkosciach wykazato, ze nizsza predkos¢ $cinania i zawodnienie powierzchni $ciecia probki
wptywa w najwiekszym stopniu na zmniejszenie sp&jnosci.

Stowa kluczowe: Grunty spoiste; Wilgotnos¢; Wytrzymatosc na Scinanie

Abstract: Influence of moisture content of two cohesive soils on their shear strength was the purpose of the tests. The shear strength tests
were carried out in a standard direct shear apparatus of dimensions of the box 6 x 6 x 1,8 cm. Each sample of assumed moisture content
was preliminary compacted at Proctor apparatus, then was cut using a square cutter and to set into the shear box. Each series of samples
were tested at four values of moisture content: equal, lower and higher than optimum moisture content. One series of samples, sheared at
moisture content higher than optimum moisture content, was during consolidation and shearing the shearbox was filled with the water to
the level corresponding to shearing plane. Main tests were done using shearing rate equal to 1,0 mm.min"' and time of consolidation was at
least 12 hours. Additional tests were done using shearing rate equal to 0,05 mm.min". Test results revealed that the most beneficial values
of shear strength were obtained at optimum moisture content or lower that optimum moisture content. It stated that the increase of mo-
isture content cause decrease of angle of internal friction and the highest values of cohesion was obtained at optimum moisture content.
Comparison of test results obtained for series of samples sheared at optimum moisture content revealed that saturation of soil sample and
low shearing rate cause very significant reduction of obtained values of cohesion.

Keywords: Cohesive soils; Moisture content; Shear strength

Stosowanie gruntéw w budownic-
twie ziemnym jako materiatu kon-
strukcyjnego  wymaga  znajomosci
ich wiasciwosci geotechnicznych, a w
szczegolnosci parametrow wytrzyma-
tosci na scinanie. Wartosci kata tarcia
wewnetrznego i spojnosci zalezg w
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istotnym stopni od wilgotnosci i po-
rowatosci gruntu. Dlatego chcac uzy-
ska¢ mozliwie jak najlepsze parametry
wytrzymatosciowe wymaga sie, aby w
konstrukcjach ziemnych grunty byty
zageszczane przy wilgotnosci zblizo-
nej do optymalnej [12], [7].

Typowe prace zwigzane z okresla-
niem parametréw wytrzymatosci na
scinanie polegajg na badaniach grun-
téw o wilgotnosci naturalnej lub opty-
malnej. Zwykle tez probki $cinane sa
bez zawodnienia i przy duzych pred-
kosciach $cinania. Natomiast norma
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[10] zaleca prowadzenie badan przy
zawodnieniu probek w trakcie konso-
lidacji i $cinania przy predkosci ozna-
czonej z konsolidacji probek.

Celem pracy byto okresleniu wpty-
wu wilgotnosci na wytrzymatos¢ na
écinanie  wybranych gruntéw spo-
istych o rdéznej spoistosci. Dodatko-
wo okreslono wptyw zawodnienia
powierzchni $ciecia i predkosci sci-
nania na parametry wytrzymatosci
na $cinanie.

Zakres i metodyka badan

Badania przeprowadzono dla dwdch
gruntéw spoistych o réznej zawarto-
$ci frakgji itowej. Byty to grunty: mato-
spoisty — pyt piaszczysty z powierzch-
niowej strefy osuwiska drogowego na
obwodnicy Bochni (woj. matopolskie)
oraz srednio spoisty — pyt ilasto piasz-
czysty z poétnocno-zachodniej czesci
Krakowa, stanowiagcy podfoze drogi
lokalnej.

Podstawowe wiasciwosci  fizycz-
ne oraz parametry zageszczalnosci
badanych gruntéw oznaczono me-
todami standardowymi. Sktad uziar-
nienia okreslono metoda sitowg dla
d > 0,063 mm oraz areometryczna
dla d < 0,063 mm [9]. Granice pla-
stycznosci oznaczono metodg wa-
teczkowania, a granice ptynnosci me-
todg Casagrande’a [11]. Wilgotnos¢
optymalng i maksymalng gestos¢
objetosciowq szkieletu oznaczono w
aparacie Proctora w cylindrze o obje-

tosci 1,0 dm? przy energii zageszczania
0,59 Jxcm= [6].

Wykonano takze oznaczenie cha-
rakterystyki  retencyjnej badanych
gruntéw metoda ptyt porowatych w
komorach cisnieniowych w zakresie
potencjatow pF od 1 do 4,2 (odpowia-
dajacych wysokosci podcisnienia od
1 do 15484 cm). Do oznaczenia wy-
korzystano probki gruntu zageszczo-
ne w aparacie Proctora standardowg
energig zageszczania przy wilgotnosci
o okoto 1% wiekszej od optymalnej.
Przed badaniem zageszczone probki
nasycano woda przez kilka dni, a po
umieszczeniu w komorze cisnienio-
wej poddawano osuszaniu zwieksza-
jac stopniowo wartosci podcisnienia
(ci$nienia ssania). Przy kazdej warto-
$ci cisnienia badanie prowadzono do
momentu stabilizacji masy probek,
ktéra nastepnie przeliczano na wilgot-
nos¢ objetosciowa gruntu. Uzyskane
z badan krzywe retencyjne opisano
rownaniem van Genuchtena [18]:

0=0 + e
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gdzie:

6 - rezydualna wilgotnos¢ objeto-
sciowa, g, n — state rownania, , 0 - wil-
gotnosc objetosciowa, 8. - wilgotnose
objetosciowa gruntu nasyconego, u,
— cisnienie powietrza w porach, u, -
cisnienie wody w porach.

Tab. 1. Wiasciwosci fizyczne badanych gruntéw

Parametry - Parameters

Zawartosc frakdji [%]:

- piaskowa (0,063-2 mm),

- pyfowa (0,002-0,063 mm),

-itowa (<0,002 mm).

Nazwa gruntu wedtug PN-EN ISO 14688-2:2004
Nazwa gruntu wedtug PN-B-02480:1986
Wilgotnos¢ optymalna [%]

Wilgotnos¢ optymalna objetosciowa [-]
Maksymalna gestosc objetosciowa szkieletu [g - cm]
Porowatos¢ przy maksymalnym zageszczeniu [-]
Granica plastycznosci [%]

Granica ptynnosci [%]

Wskaznik plastycznosci [%]

saclSi (pyt ilasto-piaszczysty)

Pochodzenie gruntu

Bochnia Krakow
30,2 44,4
53,1 50,9
16,7 4,7

saSi (pyt piaszczysty)

G (glina) [p pyt piaszczysty
16,5 13,1
0,292 0,238
1,77 1,82
0,332 0,310
171 14,6
34,0 20,3
16,9 6,14
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Oznaczenie parametrow wytrzyma-
tosci na scinanie przeprowadzono w
aparacie bezposredniego Scinania w
skrzynce o wymiarach w przekroju po-
przecznym 6 x 6 cm i wysokos$ci probki
1,8 cm. Probki do badania formowano
w aparacie Proctora w cylindrze o ob-
jetosci 1,0 decm? przy energii zagesz-
czania 0,59 Jcm?, a nastepnie wycina-
no odpowiednig formg i umieszczano
w skrzynce aparatu. Badania wykona-
no na probkach zageszczanych przy
wilgotnosci optymalnej oraz wiekszej
i mniejszej od niej o okoto 3% w przy-
padku gruntu z Bochni oraz mniejszej
0 1% i wiekszej o blisko 3% dla gruntu
z Krakowa. W przypadku prébek za-
geszczanych przy wilgotnosci wiek-
szej od optymalnej badania wykona-
no bez i z zawodnieniem powierzchni
Sciecia. Predkos¢ $cinania wynosita
1,0 mm-min™' i umozliwita szybkie
Sciecie prébek gruntu, co teoretycz-
nie ogranicza mozliwos¢ wzbudzenia
cisnienia wody w porach gruntu [17].
Przeprowadzono réwniez oznacze-
nie parametrow wytrzymatosci na
scinanie przy predkosci Sciecia 0,05
mm-min' dla probek formowanych
przy wilgotnosci optymalnej. W tych
badaniach konsolidacje i sciecie pro-
bek wykonano przy ich zawodnieniu.
Ten typ badania zgodnie z [10] umoz-
liwia uzyskanie efektywnych para-
metrow wytrzymatosci na scinanie
gruntu. Prébki konsolidowano obcia-
zeniem wynoszacym 100 kPa przez 12
godzin, a $cinano przy naprezeniach
25, 50, 75, 100, 125 oraz 150 kPa do
uzyskania 15% wzglednego poziome-
go odksztatcenia probki.

Analize uzyskanych wynikow pa-
rametrow wytrzymatosci na scinanie
odniesiono do stopnia plastycznosci
badanych gruntow, co umozliwito ich
poréwnanie z danymi literaturowymi.
Wykonano réwniez analize poréw-
nawczg wynikow badan uzyskanych z
obydwu predkosci scinania co pozwo-
lito okreslic wptywu sit ssania na war-
tosci parametrow wytrzymatosci na
scinanie. Dla potrzeb tej analizy wyko-
rzystano uproszczony model wytrzy-
matosci na scinanie gruntu nienasyco-
nego zaproponowany przez Vanapalli
iin.[16]:
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gdzie:

¢ — efektywny kat tarcia wewnetrz-
nego, ¢'— efektywna spdjnos¢ gruntu,
0, —skladowa normalna, k - parametr
dopasowania réwnania, © - stopien
nasycenia gruntu (6/6_- 6 - wilgotnos¢
objetosciowa gruntu, 6, - wilgotnos¢
objetosciowa gruntu nasyconego), u,
u,, — jak we wzorze (1).

Podstawowe wiasciwosci fizyczne
badanych gruntéw

W tabeli 1 przedstawiono podsta-
wowe  wilasciwosci  geotechniczne
badanych gruntéw. Grunt z Bochni
sklasyfikowano jako pyt ilasto-piasz-
czysty, natomiast z Krakowa jako pyt
piaszczysty [8]. W obydwu gruntach
dominujaca byta frakcja pytowa, ktorej
byto ponad 50%. Natomiast grunty te
roznity sie znacznie zawartoscia frak-
Cji piaskowej — w gruncie z Krakowa
byto jej 1,5-krotnie wiecej w stosun-
ku do gruntu z Bochni, ktory z kolei
charakteryzowat sie ponad trzykrot-
nie wieksza zawartosciag frakcji itowej.
Réznice w zawartosci frakcji itowej
spowodowaty, ze grunt z Bochni ce-
chowat wiekszymi wartosciami gra-
nic konsystencji, a jego wskaznik pla-
stycznosci byt blisko o 11% wiekszy
niz gruntu z Krakowa. Przedmiotowe
grunty charakteryzowaty sie dobrg
zageszczalnoscig z punktu widzenia
ich przydatnosci do celdow budownic-
twa ziemnego [12]. Wiekszg wartos¢
maksymalnej gestosci objetosciowej
szkieletu oraz mniejszg wilgotnos¢
optymalng uzyskano dla pytu piasz-
czystego. Otrzymane wartosci wil-
gotnosci optymalnej wskazuja, ze naj-
lepszg zageszczalnosc¢ badane grunty
posiadajg w stanie zwartym odpowia-
dajgcym wartosci stopniu  plastycz-
nosci | = -0,05 w przypadku gruntu
z Bochni oraz | = -0,35 dla gruntu
7 Krakowa.

Na rysunku 1 przestawiono krzywe
retencyjne obydwu gruntow. Wartosci
parametrow réwnania van Genuchte-
na wynosity dla pytu ilasto-piaszczy-

5/2017

a) saclSi (Bochnia)

0,35

0,25

o
w

o
N
1

0,15

Wilgotno$¢ objetosciowa gruntu [-]

o
i

0,1 10 1000 100000
Wysokosc cisnienia ssania [cm]

ortowe

b) saSi (Krakéw)

0,35
0,3 %‘\'
0,25

o
N

o
=
«

Wilgotnos¢objetosciowa gruntu [-]

o
il

0,1 10 1000 100000
Wysokos¢ cisnienia ssania [cm]

—O—prébkal =O—probka2 =#&—prébka3

1. Krzywe retencyjne badanych gruntéw
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2. Wytrzymatos¢ na scinanie badanych gruntéw uzyskanej przy réznej wilgotnos¢ zageszczania
probek i predkosci scinania 1,0 mm-min’
Objasnienie: *prébki zageszczane przy wilgotnosci wiekszej od optymalnej i Scinane z nawodnieniem
powierzchni sciecia

stegoa=0,02342m"orazn=1,11137,
a dla pytu piaszczystego - a = 0,02307
m™ oraz n = 1,19034. Stwierdzono,
7e wartosci parametru a dla obydwu
gruntéw byty podobne i zblizone do
wartosci podawanych w pracy Lu i
Griffiths [2004] dla gruntéw piaszczy-
stych, natomiast wartosci parametru
n byty w zakresie dla gruntéw ilastych
[3]. Otrzymana charakterystyka reten-
cyjna wskazuje, ze przy wilgotnosci
optymalnej wysokos¢ cisnienia ssa-
nia w przypadku pytu ilasto-piasz-
czystego wynosita 173 cm, a dla pytu
piaszczystego 261 cm.

Wyniki badan i ich analiza

Wzrost  wilgotnosci  zageszczanych
probek o 6% w przypadku pytu ilasto-
-piaszczystego spowodowat zmiany
stopnia plastycznosci w zakresie od

-0,24 do 0,14, przy zmianach gesto-
$ci objetosciowej szkieletu od 1,68
do 1,77 gcm? (rys. 3a). Natomiast dla
pytu piaszczystego wzrost wilgotno-
$Ci 0 4% spowodowat zmiany stopnia
plastycznosci w zakresie od -0,55 do
0,16 i gestosci objetosciowej szkie-
letu w zakresie nie przekraczajagcym
0,02 gcm? W przypadku obydwu
gruntéw najwieksze ich  zagesz-
czenie uzyskano przy wilgotnosci
optymalnej.

Na rysunkach 2-3 przedstawiono
wyniki badan wytrzymatosci na scina-
nie uzyskane przy predkosci $cinania
1,0 mmmin'. Stwierdzono zmniej-
szanie sie wartosci wytrzymatosci na
scinanie obydwu gruntéw wraz ze
wzrostem ich stopnia plastycznosci.
Szczegdlnie wyrazne zmiany wytrzy-
matosci na $cinanie uzyskano dla pytu
piaszczystego, co prawdopodobnie
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byto zwiagzane z jego niska plastycz-
noscig. Dla pytu ilasto-piaszczystego
wartosci wytrzymatosci na scinanie
uzyskane dla prébek przy wilgotnosci
mniejszej i rownej optymalnej mozna
uznac za zblizone. Natomiast w przy-
padku pytu piaszczystego najwieksze
wartosci wytrzymatosci na scinanie
otrzymano dla probek o wilgotnosci
mniejszej od optymalne)j.

Nalezy zauwazy¢, ze zawodnie-
nie prébek zageszczanych przy wil-
gotnosci  wiekszej od optymalnej,
nieznacznie zwiekszyto wilgotnos¢
kocowg prébek, ale w istotny spo-
sob  zmniejszyto  wytrzymatos¢ na
scinanie badanych gruntéw. Wptyw
ten byt wyrazniejszy w przypadku
pytu piaszczystego.

Wysoka wytrzymato$¢ na $cinanie
znalazfa odzwierciedlenie w warto-
sciach kata tarcia wewnetrznego |
spojnosci badanych gruntéw (rys. 3b,
3¢). Stwierdzono, ze wzrost wilgotno-
sci spowodowat zmniejszenie wartosci
kata tarcia wewnetrznego, co jak wska-
zuje Pisarczyk [5] jest charakterystyczne
dla naturalnych gruntéw mineralnych.
Zauwazano, ze uzyskane wartosci kata
tarcia wewnetrznego badanych grun-
tow byty wieksze niz podawane przez
Wituna [19] i Pisarczyka [5]. Natomiast
wartosci tego parametru nie roznig sie
znaczaco od podawanych miedzy in-
nymi w pracy Steckiewicz i Zabielskiej-
-Adamskiej [14] czy tez w literaturze
zagranicznej [4], [1] dotyczacych badan
gruntow nienasyconych.
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3. Zaleznos¢ gestosci objetosciowej szkieletu

(a), kqta tarcia wewnetrznego (b) i spéjnosci

(c) od stopnia plastycznosci badanych gruntéw
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Poréwnujac  wartosci kata tarcia
wewnetrznego uzyskane dla obydwu
gruntoéw, stwierdzono, ze wyzsze jego
wartosci uzyskano dla pytu piaszczy-
stego, co byto zwigzane z wiekszg za-
wartoscig frakcji piaskowej.

W przypadku spéjnosci pytu ilasto-
-piaszczystego najwyzsze jej wartosci
uzyskano przy wilgotnosci optymal-
nej, co jest zaleznoscia powszechnie
spotykana dla naturalnych gruntéw
mineralnych i wynikajaca z ich maksy-
malnego zageszczenia uzyskiwanego
przy tej wilgotnosci [5]. Natomiast dla
pytu piaszczystego wartosci spojnosci
uzyskane przy wilgotnosci optymal-
nej i mniejszej od niej byty podobne.

Analiza poréwnawcza parametrow
wytrzymatosci na $cinanie bez i z za-
wodnieniem powierzchni $ciecia pro-
bek uzyskanych przy predkosci scina-
nia 1,0 mm-min™ pozwolita stwierdzic¢
istotny wptyw zawodnienia na uzyska-
ne ich wartosci. W przypadku pytu ila-
sto-piaszczystego wartosci kata tarcia
wewnetrznego i spéjnosci z badan z
zawodnieniem byty odpowiednio 0 42
i 30% wzgledne mniejsze niz wartosci
tych parametrow z badan bez zawod-
nienia. Z kolei dla pytu piaszczystego
wptyw zawodnienia na uzyskane war-
tosci kata tarcia wewnetrznego byt
nieznaczny, ale wyraznie zaznaczyt sie
w przypadku spéjnosci, ktdrej wartose
uzyskana dla prébek bez zawodnienia
byta ponad 3-krotnie wieksze niz z ba-
dan z zawodnieniem probek.

Przedstawione powyzej wyniki pa-
rametrow wytrzymatosci na scinanie
bez zawodnienia ptaszczyzny sciecia
nie mogg by¢ traktowane jako uni-
wersalne. Wyniki te odnosz3 sie do ba-
dan probek gruntéw nienasyconych,
w ktérych pory gruntowe sg czescio-
wo wypetnione powietrzem. Tak wiec
uwzgledniajg one réwniez wystepo-
wanie w gruncie zjawiska ssania, ktére
wptywa na zwiekszenie wytrzymatosci
na $cinanie gruntu. Dlatego wykona-
no badania wytrzymatosci na scinanie
zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-
10:2009 [10], ktora zaleca aby proces
konsolidacji i $cinania prowadzony
byt w warunkach zawodnienia grun-
tu, a predkos¢ $cinania powinna by¢
okreslona w oparciu przebieg procesu
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konsolidacji. Zabiegi te majg na celu
odwzorowanie warunkéw $cinania
odpowiadajgcych wystepowaniu na-
prezen efektywnych.

Badania przeprowadzone przy
predkosci $cinania 0,05 mm-min™ (rys.
4) wykazaty, ze w przypadku pytu ila-
sto-piaszczystego wartosci kata tarcia
wewnetrznego i spojnosci wyniosty
odpowiednio 31,6° i 17,2 kPa. Z ko-
lei w przypadku pytu piaszczystego
wartos¢ kata tarcia wewnetrznego
wyniosta 34,8° a spéjnosc 2,0 kPa.

Wartosci kata tarcia wewnetrzne-
go uzyskane dla obydwu gruntéw
byty znaczaco wieksze w stosunku
do wartosci tego parametru poda-
wanego dla gruntow mato i srednio-
spoistych przez Wituna [19], niemniej
mieszczg sie w one zakresie wartosci
efektywnego kata tarcia wewnetrz-
nego podawanych dla pytbw o ni-
skiej i $redniej plastycznosci przez
Smoltczyka [13]. Natomiast kat tarcia
wewnetrznego pytu ilasto-piaszczy-
stego byt podobny do efektywnej
wartosci tego parametru otrzymanej
przez Krysiaka i in. [2] dla itéw war-
wowych o zblizonym uziarnieniu do
badanego pytu ilasto-piaszczystego.
Analizujac uzyskane wartosci spojno-
$ci obydwu gruntéw stwierdzono, ze
byty one mniejsze niz podaje Witun
[19], ale mozna je uznac za zblizone
do wartosci spéjnosci podanych w
pracach Sun i Xu [15] oraz Wysokin-
skiego [20] dla gruntéw o podobnym
uziarnieniu.

Poréwnanie wynikéw z badan pro-
bek zageszczanych przy wilgotnosci
optymalnej i $cinanych przy predko-
$ci 0,051 1,0 mmmin™ (rys. 4) wskazu-
je, ze stosowanie mniejszej predkosci
$cinania oraz zawodnienia probek
wptywa w niewielkim stopniu na kat
tarcia wewnetrznego, natomiast ma
bardzo istotny wptyw na spdjnosc. 7
punktu widzenia oceny statecznosci
konstrukcji ziemnych bardziej bez-
pieczne wydajg sie parametry otrzy-
mane z badan przy mniejszej predko-
$ci $cinania.

Korzystajac z zaleznosci (1) i (2)
okreslono teoretyczng wartos¢ wy-
trzymatosci na scinanie probek sci-
nanych przy wilgotnosci optymalnej
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4. Linia wytrzymatosci na scinanie badanych gruntéw uzyskanej z badari i obliczeri przy wilgotnosci
optymalnej i obydwu predkosciach scinania

i predkosci 1,0 mmmin™. Stwierdzo-
no, ze teoretyczne wartosci wytrzy-
matosci na scinanie byty zanizone w
stosunku do wartosci otrzymanych
z badan, co moze by¢ zwigzane z za-
stosowaniem przyblizonej metody
szacowania wartosci cisnienia ssania
wystepujgcego w badanym gruncie .
Nalezy tez zwrdci¢ uwage, ze przed-
stawiona powyzej charakterystyka
retencyjna uwzglednia wyniki badan
uzyskane dla probek formowanych
przy wilgotnosci wiekszej od opty-
malnej, a wiec o nieco wiekszej po-
rowatosci niz probki formowane przy
wilgotnosci optymalnej. Rozbiezno-
$ci pomiedzy wynikami badan a ob-
liczerh moga takze wynikac z zastoso-
wania duzej predkosci $cinania, ktéra
moze sprzyja¢ zjawisku klinowania
sie ziaren grubszych, co wykazane
zostato w innej pracy autorow [21].

Whioski

1. Badane grunty cechowaty sie zroz-
nicowanymi wartosciami  para-
metréw wytrzymatosci na scina-
nie, ktére w znaczacym stopniu
zalezaty od wilgotnosci.

2. Najkorzystniejsze wartosci parame-
trow wytrzymatosci na scinanie
uzyskano sie przy wilgotnosci
optymalnej lub nieco mniejszej
od optymalnej. Wyniki badan
wykazaty, ze wraz ze wzrostem
wilgotnosci gruntu zmniejszyty
sie wartosci kata tarcia wewnetrz-
nego, a w przypadku spdjnosci

najwieksze jej wartosci uzyskano
przy wilgotnosci optymalnej.

3. Wykazano, ze zawodnienie grun-
tow w trakcie konsolidacji i $ci-
nania wptywa na zmniejszenie
ich wytrzymatosci na scinanie,
co powoduje przede wszystkim
zmniejszenie wartosci spojnosci.

4. Otrzymane wyniki badan wskazu-
ja, ze badane grunty charaktery-
zujg wysokimi wartosciami kata
tarcia wewnetrznego i spojnosci
przy wilgotnosci optymalnej, co
pozwala stwierdzi¢ ich przydat-
nos¢ do wznoszenia nasypow
ziemnych. Jak wskazujg przepro-
wadzone badania, dla zachowa-
nia wysokiej wytrzymatosci na
$cinanie badanych gruntow po-
winny by¢ one chronione przed
dostepem waod infiltracyjnych i
gruntowych. <
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Park&Ride w Lublinie. Samochdd na
parking, kierowca do autobusu

Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 7.03.2017

Przy m.in. Zeglarskiej, Drodze Meczennikow Maj-
danka i Krasnickiej powstang miejsca Park&Ride,
czyli parkuj i jedzZ" 2413 tys. samochoddéw byto
na koniec ubiegtego roku zarejestrowanych w
Lublinie. Do tego dochodza jeszcze pojazdy spo-
za miasta, ktére codziennie do niego wjezdzaja.
Ratusz chce ograniczy¢ liczbe prywatnych aut na
lubelskich ulicach. Ma do tego zachecac¢ system
Jparkuj i jedz" (Park&Ride), w ramach ktérego na
obrzezach miasta powstana buforowe parkingi,
gdzie bedzie mozna zostawi¢ auto i przesiasc sie
do komunikacji zbiorowej. Urzednicy zaczeli wia-
$nie szukac firmy, ktéra je zaprojektuje (...).

Sosnowiec i GDDKiA wspdlnie
przebuduja S1. Bedzie nowy wezet

Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.03.2017

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
wspdlnie z miastem Sosnowiec przebuduja frag-
ment trasy ekspresowej ST w tym miescie. Po-
wstanie nowy wezet na S1 - Klimontéw.

Sosnowiec i GDDKIA wspdlnie przebudujg ST.
Zaréwno miastu jak i Generalnej Dyrekgcji Drog
Krajowych i Autostrad w Katowicach bardzo za-
lezy na przebudowie tej trasy. Zabiorg sie wiec do
tego wspdlnie. - Tak sie szczesliwie sktada, ze obie
strony w tym samym czasie przystepuja do pro-
jektowania tych inwestycji. My zajmiemy sie prze-
budowa i modernizacja drogi ekspresowej, a mia-
sto wybuduje wezet, na ktérym mu zalezy - moéwi
Marek Niefacny, zastepca dyrektora katowickiego
oddziatu GDDKIA. - Chcemy by nasze projekty sie
uzupetniaty, a nie wykluczaty, stad nasza wspot-
praca - dodaje Niefacny. Zadanie GDDKIA to do-
ktadnie remont i modernizacja ok. 4,9 km trasy St
réwniez z czescig wezta. Miasto ma zaprojekto-
wac i wybudowac wezet Klimontow (...).

Zelazny most z Ozimka trafi na liste
Pomnikow Historii

Anna Grudzka, nto.pl, 8.03.2017

Zelazny Most Wiszacy w Ozimku zostanie wpi-
sany na liste Pomnikow Historii. Gmine wifasnie
poinformowata o tym kancelaria prezydenta. -
Czekalismy na ten moment cztery lata. Wszystko
zaczeto sie w 2013 roku. Wtedy, tuz po renowadji
mostu, pojawit sie pomyst by ubiegac sie o wpisa-
nie go na liste Pomnikéw Historii. Zaczelismy od
przygotowania potrzebnej dokumentacji, ktérg
potem przekazaliSmy wojewddzkiemu konser-
watorowi zabytkdw — wspomina Barbara Durka-
lec, sekretarz gminy Ozimek. Stamtad wniosek
trafit do Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Na-
rodowego, gdzie utknat az do teraz (..). Most w
Ozimku zostat wybudowany w 1827 roku. To naj-
starszy w kontynentalnej Europie zelazny most
wiszacy. Ten dowdd kunsztu ozimeckich hutni-
kow i mistrza Carla Schotteliusa zostat juz dwa
razy doceniony, m.n. przez miedzynarodowg
Footbridge Award 2014. - Teraz bedziemy zabie-
gali o to by wpisa¢ nasz most na liste dziedzictwa
UNESCO - méwi Tomasz Juros ze stowarzyszenia
Dolina Matej Panwi.

5/2017

Aulf>exyiunwoy pejbazid iuiw



