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Zalgdowienie (zamulenie) zbiorni-

ka wodnego to catoksztatt proceséw
morfologicznych prowadzacych do
stopniowego zmniejszania sie jego
pojemnosci [11]. Proces ten obejmu-
je akumulacje materiatu pochodza-
cego z abrazji brzegdw, obumierania
roslin oraz przede wszystkim akumu-
lacje rumowiska transportowanego
przez doptywy. Zatrzymywanie rumo-
wiska rzecznego wywotuje w zbiorni-
kach wodnych szereg negatywnych
skutkéw, utrudniajgc ich prawidtowe
funkcjonowanie. W wiekszosci zbior-
nikéw proces zamulania jest dtugo-
trwaty, a kiopoty eksploatacyjne najwczesniej moga wystgpi¢
w czesci cofkowej, w ktorej zaczynajg sie odktadac¢ grubsze
frakcje rumowiska.

Dlatego przy projektowaniu i eksploatacji sztucznych zbior-
nikow wodnych istotne jest prawidtowe rozpoznanie procesu
ich zamulania oraz uwzglednienie jego skutkéw, takich jak
np. zmniejszanie pojemnosci uzytkowej. W istniejgcych
zbiornikach pomocne moze by¢ rozpoznanie witasciwosci
zalegajgcych osadow, zaréwno pod kgtem cech geotech-
nicznych jak i chemicznych, co pozwoli na ewentualne ich
wydobycie i zagospodarowanie. W szczegdlnosci warta roz-
wazenia jest kwestia wykorzystania tego materiatu do celow
budownictwa ziemnego.

Badania wiasciwosci osadéw dennych réznych zbiornikow
wodnych [3], [5], [6], [7], [11] wskazuja, ze mogg one stano-
wi¢ wartosciowy materiat do celéw budownictwa ziemnego,
zwtaszcza gdy brak jest gruntéw mineralnych w poblizu loka-
lizacji danej budowy. Osady bagrowane ze zbiornikéw wod-
nych mogg by¢ wykorzystane w rozny sposob:

* jako dodatek do gleb lekkich celem poprawienia ich warto-
$ci produkcyjnych,

 do niwelacji terenu,

* rekultywacji gruntow bezglebowych,

* do celow budownictwa ziemnego — drogowego i hydro-
technicznego.

Pomimo, ze wiasciwosci osadow pozwalajg na ich uzycie
w budownictwie ziemnym, to trudnosci eksploatacyjne i oba-
wy zwigzane z ich stosowaniem sprawiajg, ze sg one rzadko
wykorzystywane. W praktyce, zuzytkowanie wydobytych
z dna osaddéw sprowadza sie do ich rozplantowania na miej-
scu i ewentualnie do uzupetnienia lub nadbudowy skarp
zbiornika.
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Ocena przydatnosci osadow dennych cofki
zbiornika wodnego Czorsztyn — Niedzica
do celow budownictwa ziemnego

Cel i zakres badan

Celem badan, prezentowanych w niniejszym artykule, byfo
okreslenie geotechnicznych wtasciwosci osadow dennych
z cofki zbiornika wodnego Czorsztyn-Niedzica i zawartosci
w nich metali ciezkich oraz ocena ich przydatnosci do celéw
budownictwa ziemnego — drogowego i hydrotechnicznego.

Probki osadéw dennych pobrano z prawobrzeznej czesci
cofki zbiornika przy ujsciu rzeki Dunajec w rejonie miejsco-
wosci Debno. Probki pobrano z warstw rdznigcych sie pod
wzgledem uziarnienia z gtebokosci: 0,3 mi 0,5-0,7 m (osady
spoiste pylaste) oraz 0,7-0,8 m i 0,9-1,1 m (osady niespoiste
piaszczyste).

Zakres badan wtasciwosci geotechnicznych obejmowat
oznaczenie skfadu uziarnienia, gestosci wtasciwej szkieletu,
parametréw zageszczalnosci, granic konsystencji osadow
spoistych, zawartosci czesci organicznych, wspofczynnika
filtracji, wskaznika no$nosci oraz wytrzymatosci na scinanie.

Skfad uziarnienia oraz podstawowe cechy fizyczne ozna-
czono w sposob standardowy zgodnie z Polskimi Normami.
Wilgotnos¢ optymalng i maksymalng gesto$¢ objetosciowg
szkieletu osaddw okreslono w aparacie Proctora przy energii
zageszczenia 0,59 J.cm3.

Wspotczynnik filtracji osadow pylastych okreslono w edo-
metrach przystosowanych do badan wodoprzepuszczalno-
$ci, na prébkach o $rednicy 7,5 cm i wysokosci 1,9 cm. Ba-
dania przeprowadzono przy wskazniku zageszczenia
I; = 0,95 i wilgotnosci zblizonej do optymalnej przy przepty-
wie wody od dotu do goéry przy zmiennym spadku hydrau-
licznym. Natomiast wspofczynnik filtracji osadéw piaszczy-
stych, okreslono w aparacie ITB-ZWk2 na probkach o sredni-
cy 11,2 cm i wysokosci 6,2 cm przy wilgotnosci okoto 3%
i zageszczeniu odpowiadajgcym | = 0,95. Badanie wykona-
no przy przeptywie wody w obydwu kierunkach i statym
spadku hydraulicznym.

Wskaznik nosnosci osadéw piaszczystych okreslono na
probkach bezposrednio po zageszczeniu oraz po 4 dobach
nasgczania wodg [10], przy obcigzeniu 22,0 N i penetracji
trzpienia o powierzchni 20 cm? do gtebokosci 2,5 i 5,0 mm
z predkoscig 1,25 mm-min~'. Jako warto$¢ miarodajng przy-
jeto wyzszg wartos¢ wskaznika nosnosci. W trakcie procesu
nasgczania rejestrowano wielkos$¢ przyrostu wysokosci prob-
ki spowodowanego nasyceniem jej wodg. Pecznienie liniowe
okreslono jako stosunek przyrostu wysokosci do poczatko-
wej wysokosci probki i wyrazono w procentach.

Badania wytrzymatosci na $cinanie przeprowadzono
w aparacie bezposredniego $cinania w skrzynce o wymia-
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rach 100 x 100 mm, z ramkami posredni-

Tabela 2. Wartosci wskaznika nosnosci i pecznienia liniowego piaszczystych osadéw

mi tworzacymi strefe $cinania o wysoko- ~ dennych

$ci 4 mm. Do badan wytypowano osady Wilgotnosé w strefie |\ . o ol b ienie lini

piaszczyste. Probki formowano bezpo- |Glebokosé | Czas | penetraciitrzpienia | o oo roonoSel | Fecznieme finiowe

. - - poboru | nasigkli- w [%] Woos [%] P [%]

Srednio w skrzynce aparatu przy wilgot- {roczaj wosci t &

nosci zblizonej do optymalnej do uzy- gruntu) [doby] wyniki | . wyniki | | wyniki |, .
. L. . - Srednia - Srednia . | $rednia

skania wskaznika zageszczenia Iy = badania badania badania

1,00. Prébki poddano obcigzeniu o wiel- 16,8 21,2

kosci 100, 200 i 300 kPa, a nastepnie | o o 0 172 17,0 210 21,6 -

$cinano przy predkosci 1,0 mm-min' do ,(siS,a)

; : . ) 21,5 17,8 0,13
uzyskania 10% odksztatcenia poziome- 4 21,8 18,9 0,11
go probki. Obliczenia parametrow wy- 221 20,0 0,08
trzymatosciowych wykonano dla warto- 0 16,3 e 22,6 045
sci maksymalnych naprezen Scinajgcych (0,9-1,1) 16,7 ’ 26,3 ’ -
(maxz). S (MSa) 21,1 16,5 0,22

Zawartos¢ metali ciezkich tj. kadmu 4 21,0 18,1 0,14
(Cd), miedzi (Cu), cynku (Zn) i ofowiu (Pb) 202 .0 RiES

przeprowadzono metodg FAAS przy uzy-
ciu spektrometru UNICAM Solaar M6.

Charakterystyka wtasciwosci
geotechnicznych osadow dennych

Osady pobrane z gtebokosci do 0,7 m sklasyfikowano jako
kilkufrakcyjne pyly o dominujgcej frakcji pytowej w ilosci oko-
to 80%, frakcji piaskowej byto okoto 11%, a ifowej okoto 9%
(tab. 1). Osady z giebokosci od 0,7 m do 0,8 m sklasyfikowa-
no jako piaski pylaste jednofrakcyjne o zawartosci frakcji pia-
skowej 83%, pytowej z itowg okoto 17%. Natomiast osady
z gtebokosci od 0,9 do 1,1 m sklasyfikowano jako piaski
$rednie jednofrakcyjne o zawartosci 97% frakcji piaskowej
i 3% frakcji pytowej z itowa.

Wilgotnos¢ naturalna osadow pylastych wynosita od okoto
55 do 62%. Osady piaszczyste z gtebokosci 0,7-0,8 m i 0,9-
1,1 m charakteryzowaty sie wilgotnoscig naturalng odpo-
wiednio okoto 21 i 10%.

Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne badanych osadéw dennych

Gestosc¢ wtasciwa szkieletu wynosita od 2,66 do 2,68 g-cm,
zarébwno osadow pylastych jak i piaszczystych, i byta zgodna
z wartosciami podawanymi w literaturze w odniesieniu do
gruntow o analogicznym sktadzie uziarnienia co badane osa-
dy denne.

Parametry zageszczalnosci osaddw sklasyfikowanych jako
pylty wynosity: wilgotno$¢ optymalna wahata sie od okoto
25% do 28%, a maksymalna gestosc objetosciowa szkieletu
od 1,44 g-cm?do 1,42 g-cm. Parametry osadow sklasyfiko-
wanych jako piasek pylasty wyniosty odpowiednio 19% oraz
1,56 g-cm?, natomiast w materiale pobranym z gtebokosci
wiekszej niz 0,9 m, ktérego uziarnienie odpowiadato piaskom
Srednim — 18% i 1,58 g-cm.

Wielkos¢ strat prazenia osadow pylastych wahata sie od
6,4 do 7,3%. Dla osadow piaszczystych pobranych z gtebo-
kosci 0,8 i 1,1 m wynosita odpowiednio 2,5 1,7%. Zawartos¢
czesci organicznych uzyskana przy zastosowaniu metody
utleniania wyniosta Srednio 2,6% w osadach pylastych,
a w piaszczystych nie przekroczyta 1,0%. Ze wzgledu na prze-

miany zachodzgce w czesci mineralnej
podczas procesu prazenia, przy klasyfi-

ST e kacji gruntéw nalezy kierowac sie wyni-
Parametry Symbol JZ?::- gbokos¢ poboru [m] kami uzyskanymi w metodzie utleniania,
0,0-0.3 | 0,5-0,7 | 0,7-0,8 | 09-1,1 | traktujgc straty prazenia jako wartosci
Zawartos¢ frakciji: orientacyjne. Zgodnie z powyzszym zale-
- pla}Skongggg’?)BgO?m SS? % 53‘% ;38 83,0 97,0 ceniem i normg [9] osady pobrane z gte-
— pytowej 0,063-0, mm i ] , L . )
~ ifowej <0,002 mm cl 8,0 100 | 170 | 30 bokosci do 0,7 m to utwory niskoorga
———— niczne. Osady zalegajace ponizej 0,7 m
Wskaznik uziarnienia Cy - 11,7 10,9 2,6 2,4 sklasyfikowano natomiast jako grunty mi-
Nazwa gruntu wg [9] Si Si siSa MSa neralne.
Wilgotno$é naturalna w % 55,5 62,3 21,6 10,0 Wspotczynnik filtracji osadow pylastych
Gestosé wiasciwa . | gem® | 268 | 267 | 266 | 265 | Wynosil Srednio 4,510° m-sT. Wspol-
WU ) czynnik filtracji osadow piaszczystych
Zawartosc¢ czesci organicznych | 2,09 3,13 1,00 0,75 .
— om % pobranych z gtebokosci 0,7-0,8 m wyno-
Straty prazenia I, 6,37 7,30 2,49 1,74 sit 2,2:10% m-s”'. Podobng warto$¢ uzy-
Wspdtczynnik filtracji Ko m-s? | 6,3:10° | 3,3:10° | 2,2110° | 6,2110° | skano w osadzie pobranym z gtebokosci
Wilgotnosé optymalna w,,, % 252 27,9 19,2 18,0 wigkszej niz0,9 m - 6,2:10° m-s™.
Maksymalna gestosé . . . . . .Osady .plai\szczyslte- charakte}ry.zowaiy
objetosciowa szkieletu Pas 9 ) , ) ) sie wysok|m! wart.osmaml.wska-zmka no-.
T s w. 2767 | 32,04 ~ — SNosci, zaleznyml od zmian WI|gOtI:'IOSCI
- — % spowodowanymi nasgczaniag probek.
Gianicaieiinece W B0 mS0iR0 - - W probkach poddanych badaniu bezpo-
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$rednio po zageszczeniu wynosit on od 21 do 24% (tab. 2)
Natomiast po 4-dobowym czasie nasgczania, przy wzroscie
wilgotnosci o ponad 4%, nastgpito zmniejszenie wskaznika
nosnosci do okofo 18,5%. Pecznienie linowe wahato sie
w granicach od 0,11 do 0,14%.

Wartosci uzyskanych parametréw wytrzymatosci na scina-
nie obydwu badanych osadéw piaszczystych byty wysokie
i wahaty sie w przypadku kata tarcia wewnetrznego od 35 do
38°, a spojnosci od 14 do 21 kPa (tab. 3).

Tabela 3. Wartosci kata tarcia wewnetrznego i spojnosci piaszczy-
stych osadéw dennych

Glebokos¢ | Kat tarcia wewnetrznego Spdjnos¢
pOboru s [o] (o [kPa]
(rodzaj wyniki srednia | Wyniki srednia
gruntu) badania badania
0,7-0,8 m 2T .
7-0, 38,0 15,6
(siSa) 38,2 &8
(0,9-1,1) 362 35,8 o 18,1
(MSa) 354 ' 21,0 ’

Zawartosc¢ metali ciezkich

Ocena wykorzystania osadéw dennych w budownictwie
ziemnym wymaga réwniez okreslenia zanieczyszczenia ich
metalami ciezkimi. Stopien zanieczyszczenia osadéw den-
nych cofki zbiornika czorsztynskiego oceniono przez ozna-
czenie zawartosci kadmu, otowiu, cynku i miedzi. Analizujgc
zawarto$¢ tych metali w przedmiotowych osadach nalezy
stwierdzi¢, ze w osadach piaszczystych w przypadku cynku
zawarto$c¢ ta byta mniejsza 2,3-krotnie, otowiu i miedzi — bli-
sko 3-krotnie oraz 3,3-krotnie kadmu w stosunku do osadow
pylastych (tab. 4).

Na podstawie zawartosci metali ciezkich osady mozna za-
kwalifikowac¢ do okreslonej klasy czystosci na podstawie kry-
teriow geochemicznych [1]. Klasyfikacja ta nie stanowi
0 przydatnosci osadéw do celow budownictwa ziemnego,
a jest jedynie oceng czystosci tych osadéw. W przypadku

Tabela 4. Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych osadach dennych i ich klasyfikacja

kadmu (Cd), otowiu (Pb) i cynku (Zn) osady pylaste zaliczo-
no do | klasy czystosci osadéw. Natomiast w przypadku osa-
déw piaszczystych zawarto$¢ tych metali nie przekroczyta tta
geochemicznego. W przypadku miedzi osady pylaste za-
kwalifikowano do Il klasy, a piaszczyste do | klasy czystosci.

Natomiast kryteria dopuszczalnych warto$ci stezen metali
ciezkich, jakie moga wystgpowa¢ w glebie, jak i gruntach
uzywanych w pracach ziemnych oraz osadow pochodzg-
cych z dna zbiornikéw powierzchniowych wod stojacych lub
plyngcych podaje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie standardéw jako$ci gleby oraz ziemi [2]. W mys|
ustawy, glebe lub grunt uznaje sie za zanieczyszczony, gdy
stezenie co najmniej jednej substancji przekracza wartos¢
dopuszczalna.

Poréwnujgc wartosci stezenn wymienionych metali z do-
puszczalnymi okreslonymi w ww. Rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska w gruntach grupy A, mozna stwierdzi¢, ze zadne
wartosci progowe nie zostaty przekroczone (tab. 4). Jedynie
w przypadku osadow pylastych w odniesieniu do cynku
i miedzi zawartos¢ tych metali zblizyta sie¢ do wartosci progo-
wych. W zwigzku z tym zgodnie z cytowanym rozporzadze-
niem mozna dopusci¢ badane osady denne do celow bu-
downictwa ziemnego.

Analiza przydatnosci osadéw dennych
do celéw budownictwa ziemnego

Ocene przydatnosci osadow dennych do celéw budownic-
twa ziemnego przeprowadzono zgodnie z wymaganiami norm
PN-B-06050:1999 oraz PN-S-02205:1998. Podawane w cyto-
wanych normach zalecenia dotyczg gtownie budowy nasy-
pow, a w szczegolnosci drogowych, dlatego analizujgc przy-
datnos¢ osaddw w budownictwie hydrotechnicznym wykorzy-
stano rowniez wytyczne dostepne w literaturze fachowe;j.

Ocena przydatnosci do budowy nasypéw drogowych

Osady denne sklasyfikowane pod wzgledem geotechnicz-
nym jako pyly oraz piaski pylaste mogg by¢ wstepnie dopusz-
czone do stosowania na gorne i dolne
warstwy nasypow drogowych z zastrzeze-

- — niami [10]. Zastrzezenia te dotyczg wbu-
5 LECTDE) il () Cynk (Zn) LB (e dowywania ich w miejsca suche lub za-
3 ’g 2 2 2 bezpieczone od wod gruntowych i po-
3 9 S | _ 9 o) 9 2 9 o wierzchniowych oraz w strefie przemarza-
3 | g 5| ¢ g jg | 8 % | &8 Zg nia — w tym przypadku po ulepszeniu ich
= S| 5| £ S| 5| % S| 5 | % S| 3| % spoiwami hydraulicznymi. Jedynie w przy-

2 §| 9|2 | 5|2g|&| 5|2/ 2|/5|2|¢% )
o N L=} E‘ N 2 N N i N N 2 N padku piaskéw srednich norma [10] kwa-
G g s g % S § S § lifikuje je jako przydatne’;. Jednak zgpdnie
5 2 3 7 z cytowang normg wybor tych gruntéw do
[mg-kg- [mg-kg- [mg-kg" [mg-kg- budowy nasypéw powinien uwzgledniaé

[m] suchej suchej suchej suchej dodatk ia. Anali iké

masy] masy] masy] masy] boda’ owedv’vyn;aganlah tn?) |25a wyr|1(| ow
n w denn . 5) wskazu-
0,0-0,3 | 0,46 tlo | 16,1 | | 847 | |253 I padan osadow dennyct (tab. 5) skazu
je, ze nie sg one materiatem cechujgcym
05-07 | 054 1,0 | 1193 50 L 84 100 | [ 294 30 I sie parametrami geotechnicznymi spet-
0,7-0,8 | 0,18 o | 72 tio | 459 o | 11,7 ! niajgcymi wszystkie dodatkowe wymaga-

<0,9 0,12 tto 5,2 tto | 32,0 tto 7,2 | nia odnos$nych norm.
 na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska [2] Osady pylaste sg gruntami wysadzino-
# na podstawie [1] wymi, o zawartosci czesci organicznych
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powyzej 2% i wartosci maksymalnej ge-
stosci objetosciowej ponizej wymagane;j
1,6 tm3. Rowniez gorna warto$¢ granicy
ptynnosci zostata przekroczona w przy-
padku stosowania ich na gérne warstwy
nasypow.

W przypadku osadéw niespoistych,
piasek pylasty zostat sklasyfikowany jako
watpliwy pod wzgledem wysadzinowo-
Sci, jak réwniez uzyskana wartos¢ wskaz-

Tabela 6. Ocena przydatnosci osadéw dennych do budowy nasypéw hydrotechnicznych

zgodnie z [12]

nika roéznoziarnistosci kwalifikuje go do
gruntow dopuszczanych warunkowo po

sprawdzeniu mozliwosci uzyskania wy-
maganego zageszczenia na poletku do-

Swiadczalnym. Najlepszymi parametrami

. . Uzyskane wartosci w zaleznosci
Kryterium oceny dla miejsca Jed- | Zale- od glebokosci poboru osadow
wbudowania w nasyp nostka | cenia
0,0-0,7m |0,7-0,8m | >0,9m
Nazwa wg [9] Si siSa MSa
Zawartosc¢ czesci organicznych, | % <3 21+3,1 1,0 0,75
Wskaznik .
uziarnienia, C, korpus - > 60 10,9+11,7 2,6 2,4
Zawg!'t‘osc . uszczelnienie % > 20 5,2+5,4 0,2 0
frakciji itowej, Cl
5 i korpus <10* 40
Lol LS . m-s 6310° | 22405 | 6210%
filtracji, k,, uszczelnienie < 10° +3,310
Kat tarcia wewnetrznego, ¢ ° brak | nie oznaczono 38,0 35,8

cechuje sie piasek $redni, ktory jednak
ze wzgledu na niskg wartos¢ wskaznika
uziarnienia moze byc¢ rowniez dopuszczony warunkowo. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze wartosci wskaznika nosnosci po 4
dobach nasgczania wodg wynoszg znacznie powyzej 10%
i pozwalajg zaliczy¢ je do grupy nosnosci G1. Jedynie w przy-
padku osaddw sklasyfikowanych jako piaski pylaste, ze
wzgledu na ich kategorie wysadzinowos$ci nalezy grupe no-
$nosci obnizy¢ do G2 [4]. Pozwala to jednak oceni¢ wysoko
ich przydatno$¢ do celéw budownictwa drogowego. Row-
niez duze wartosci parametrow wytrzymatosciowych pozwa-
laja prognozowac¢ wysokg nosno$c¢ i stateczno$¢ nasypow
wykonanych z przedmiotowych osadow piaszczystych.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze pomimo niespetnienia
wszystkich wymagan normowych, to przy deficycie materia-
tow ziemnych do celéw budownictwa drogowego, nalezy roz-
wazy¢ mozliwos¢ dopuszczenia badanych osadéw do budo-
wy nasypow. Proponuje sie poprawe czesci ich parametrow
geotechnicznych np. przez doziarnienie, a w przypadku osa-
déw pylastych ulepszenie spoiwami hydraulicznymi.

Tabela 5. Ocena przydatnosci osadow dennych do budowy nasypow zgodnie z [8], [10]

Ocena przydatnosci w budownictwie hydrotechnicz-
nym

W przypadku wykorzystania osadow do celéw budownic-
twa hydrotechnicznego nie osiggnieto wymaganego kryte-
rium uziarnienia ze wzgledu na zbyt niskg zawarto$¢ frakcji
piaszczysto-zwirowych (tab. 6). Sobczak [12] zaleca stoso-
wac do celow budownictwa hydrotechnicznego grunty wielo-
frakcyjne o C, > 60, natomiast w przypadku badanych osa-
dow pylastych uzyskano C, < 12, a piaszczystych okofo 2,5.
Roéwniez zawartos¢ frakcji itowej byfa znacznie ponizej 20%.
Dodatkowo osady pylaste charakteryzowaty sie zbyt wysokg
zawartoscig czesci organicznych — powyzej 2%. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze minimalna warto$¢ wspofczynnika filtracji
przy zageszczeniu odpowiadajgcym I = 0,95 zostata osig-
gnieta tak w osadach piaszczystych (zastosowanie do budo-
wy korpusu), jak i pylastych (zastosowanie do budowy
uszczelnien). Dlatego tez uwzgledniajac uzyskane doswiad-
czenia zwigzane z wykorzystaniem
mad rzecznych do formowania

— . obwatowan [3], mozna stwierdzic,
Uzyskane wartosci w zaleznosci . d . t .
Kryterium oceny Jed- | Wymaga- od gtebokosci poboru osadow z€ osa y piaszczyste mozna za-
nostka | nia norm stosowa¢ do formowania niskich
0,0-0,7m |0,7-0,8 m 0,9-1,1m ; _—
: : nasypow w budownictwie hydro-
Nazwa wg [9] Si siSa MSa technicznym. Potwierdzajg to row-
Maksymalny wymiar ziarn mm 200 brak ziaren powyzej 200 mm niez duze wartosci kata tarcia we-
Wskaznik uziarnienia, C, - >3 10,9-11,7 2,6 24 wnetrznego, ktére pozwolg uzy-
e e ska¢ odpowiednig statecznosc¢
organicznych, I, _ % = ZEmae 1,00 0,75 nasypow wykonanych z osadéw
> piaszczystych.
M EIETE T o gem?| =16 1,42-1,44 1,56 1,58
objetosciowa szkieletu, p
orne wars . .
Granica gasypc’)w twy <35 Whioski
ptynnosci, el " % 42,9-50,2 nie oznaczono
w olne warstwy . .
L e < 65 ’Na podsltawua uzyslfanych wyni
Zawarosé tok kow badan geotechnicznych i za-
awartosc czastek: . ‘o L i
<0,075 mm o | zaleznie 91 23 35 wartosci metali CIQZk!Ch W osa
<0,02 mm od grupy 51 2 1 dach dennych cofki zbiornika
- — gruntéw - - - - Aski > ier-
Grupa wysadzinowosci - wysadzinowy | watpliwy | niewysadzinowy gz.o’rs'ztynsklego mozna  stwier
zi¢, ze:
Wskaznlk_nosnosm po 4 dobach % >10 nie oznaczono 18,9 18,1 1. Osady denne pobrane do
nasgczania woda, w, L .
: . : gtebokosci 0,7 m sklasyfikowano
Kat tarcia wewnetrznego, ¢ brak nie oznaczono 38,0 35,8 jako grunty pylaste niskoorganicz-
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ne, natomiast zalegajgce ponizej to grunty piaszczyste (pia-
ski pylaste i $rednie).

2. Analiza zawartosci kadmu (Cd), cynku (Zn) i otowiu (Pb)
w badanych osadach dennych wykazata niskie stezenia tych
metali, na poziomie tta geochemicznego lub | klasy czysto-
éci. Jedynie zawarto$¢ miedzi (Cu) wykazata podwyzszone
stezenie na poziomie Il klasy czystosci. Zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska , w sprawie standardéw jako-
Sci gleby oraz ziemi [2], badane osady denne mozna dopu-
$ci¢ do wykorzystania w budownictwie ziemnym.

3. Badane osady nie spetniajg czesci wymaganych kryte-
riow przydatnosci do celéw budownictwa ziemnego. Wedfug
autorbw mogg jednak stanowi¢ warto$ciowy materiat po
ulepszeniu ich parametrow geotechnicznych przez doziar-
nienie lub dodatek spoiw hydraulicznych.
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ANDRZEJ STANCZYK Miasto Ziotego Buddy - Luang

Prabang, zatopione w zielonej
dzungli srodkowego biegu Mekon-
gu, u ujscia lewobrzeznego dopty-
wu — Nam Khan, bylo pierwszg, historyczng stolicg Laosu.
Nazwe swg wzieto od przechowywanej tu najcenniejszej reli-
kwii wyznawcédw buddyjskiej Therawady — poztacanej figury
Buddy (Phra Bang), pochodzacej prawdopodobnie z | w. ze
Sri Lanki.

Ziemie te, na ktore przed wiekami naptynety z potudnio-
wych Chin plemiona Lao, staty sie terenem ekspansji sasied-
nich ludow: Tajow, Khmerow i Birmanczykow. W potowie VIII
stulecia wtadca Khoun zjednoczyt kilkanascie plemion la-
otanskich w jedno ksiestwo balansujgce miedzy Angkorem
i panstwami tajskimi, ale za pierwsze panstwo laotanskie
uwazane jest Krélestwo Milionéw Stoni (Lang Czang) zafozo-
ne przez ksiecia Pha Ngum w 1354 r. Dwadzie$cia lat trwafo
jednoczenie plemion przez wtadce, a jego nastepcy na prze-
ciag dwoéch wiekéw upodobali sobie to miejsce na siedzibe.
Pozniej stolice przeniesiono do Wientian, 400 km na potu-
dnie z biegiem Mekongu, lecz po rozpadzie panstwa na trzy
ksiestwa, Luang Prabang ponownie stafo sie centrum jedne-
go z nich. Wkrotce ksigstwa te popadty w zalezno$c¢ najpierw
od Syjamu, a nastepnie Wietnamu, by wreszcie znalez¢ sie
we wiadaniu Francuzéw, ktorzy w drugiej potowie XIX w. pod-
bijajg wiekszo$¢ Potwyspu Indochinskiego. Wycofanie sie
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Mosty Luang Prabang

Francuzéw po klesce pod Dien Bien Fu powoduje nasilenie
ruchéw narodowo-wyzwolenczych. Pozniejszy konflikt wiet-
namski pogrgza sasiadujgce kraje w dfugotrwata, krwawg
wojne, zakonczong dopiero w potowie lat siedemdziesigtych
[11, [2]. W czasie jej trwania, przez lezace na styku do Wiet-
namu tereny Laosu i Kambodzy wiedzie Szlak Ho Szi Mina,
ktorym z komunistycznego Wiethamu Pétnocnego przerzu-
cane sg wojska i militarne zaopatrzenie do czesci potudnio-
wej, gdzie stacjonujg Amerykanie. W 1975 r. radykalna party-
zantka detronizuje kréla rezydujgcego w Luang Prabang.
Wkroétce znika on wraz z rodzing bez wiesci, a stolica zostaje
przeniesiona do Wientian. Dzi$ Laos jest republikg ludowo-
demokratyczng; obok flag panstwowych wiszgcych na bu-
dynkach rzagdowych, ale tez przy wejsciach do $wigtyn od-
wiedzanych przez turystow, powiewajg czerwone chorggwie
ze ztotym sierpem i miotem.

W 1995 r. Luang Prabang zostaje uznane przez UNESCO za
Swiatowe dziedzictwo kultury, cho¢ pagody, klasztory i bud-
dyjskie Swiatynie, stojgce ciasno przy zaledwie trzech ulicach
najstarszej czesci miasta, odtworzono dopiero w XX w.
[1]. Oryginalne, drewniane budowle strawit wielki pozar
w 1887 r., kiedy to hordy ,Czarnych Choragwi” z potudnio-
wych Chin najechaty Laos. Pozoge przetrwata jedynie $wig-
tynia Wat Xieng Tong.

Nie bytbym mostowcem, gdybym do miejscowych atrakciji
nie zaliczyt mostow, zwfaszcza ze dwa z nich sg mocno osa-
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