Wptyw srednicy ptyty obcigzajacej na wyniki probnych obcigzen
kolumn formowanych metoda wymiany dynamiczne;
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Streszczenie: \Wzmocnienie podfoza metoda wymiany dynamicznej polega na formowaniu kolumn, z kruszywa o réznej granulacji, ubija-
kami o duzych masach (10-20 t.), zrzucanych z wysokosci do 25 m. Ze wzgledu na specyfike technologii dos¢ istotne jest sprawdzenie na
budowie zatozen projektowych, np. srednicy i dtugosci kolumn, ich zageszczenia czy tez sztywnosci. W tym celu przeprowadzane sg miedzy
innymi: odkrywki kolumn, réznego rodzaju sondowania, czy tez probne obcigzenia. Te ostatnie polegaja na okresleniu zaleznosci "obcia-
Zenie-osiadanie", najczesciej w zakresie naciskdw pierwotnych i wtérnych, oraz na wyznaczeniu na ich podstawie modutéw odksztatcenia.
W tym celu na gtowicy kolumny ukfadana jest sztywna ptyta, a obcigzenie realizowane jest sitownikami zapartymi o balast. Doboér srednicy
ptyty obciazajacej zalezy od $rednicy i dtugosci kolumn, oraz przewidywanych naciskow pod ptyta. Czesto Srednica ptyty obcigzajgcej jest
mniejsza od srednicy kolumny. W artykule podjeto probe okreslenia wptywu Srednicy ptyty stosowanej w probnych obcigzeniach na wy-
niki badan w postaci zaleznosci,obcigzenie-osiadanie” i uzyskanych na tej podstawie modutéw odksztatcenia. Obliczenia przeprowadzono

metoda elementéw skoriczonych, na wykalibrowanym na podstawie badania nosnosci kolumny, przestrzennym modelu numerycznym. Do
obliczen przyjeto modele: sprezysto-idealnie plastyczny i sprezysto-plastyczny ze wzmocnieniem izotropowym.

Stowa kluczowe: Wymiana dynamiczna; Prébne obciqzenia; Analiza numeryczna

Abstract: The dynamic replacement method of soil strengthening consists in the constructing columns made of aggregate of various
granularity. In order to form them, heavy pounders (weighing from 10 to 20 tonnes) are dropped from the height of 25 m. Considering the
specificity of this technique, it is quite important to verify on site the assumptions of the project, such as diameter and length of columns,
their compaction or stiffness. For that reason, a number of examinations are performed, including column excavations, various types of pro-
bing tests or trial loads. The latter consists in determining the “load-settlement” dependence - usually during initial and secondary loadings
phase —and on their basis, indicating the value of deformation modulus. Therefore, a stiff plate is placed on the column head and the loading
is realised using actuators leaning on the ballast. The diameter of the loading plate depends on diameter and length of column and on the
predicted pressure under the plate. The diameter of the loading plate is often smaller than column's diameter. This paper tries to determine
the influence of the diameter of the plate used in test loads on the result of the research presented as “load-settlement” dependence and
on the values of deformation modulus determined on their basis. The calculations were performed using FEM on a spatial numerical model
calibrated on the basis of column's bearing capacity tests. Two models were applied in calculations: elastic-ideally plastic and isotropic har-
dening elastoplastic.

Keywords: Dynamic replacement; Load plate test; Numerical analysis

W ciggu ostatnich kilkunastu lat meto-
da wymiany dynamicznej byfa stoso-
wana do wzmacniania podtoza grun-
towego wielu tras drogowych (AT,
A2, A4, S7, obwodnice wielu miast).
Ta szybka i atrakcyjna pod wzgledem
ekonomicznym metoda wzmocnie-
nia polega na formowaniu w podtozu
kolumn kilkumetrowej dtugosci z kru-
szywa o roznej granulacji, w siatkach o
regularnym rozstawie. Ze wzgledu na
specyfike metody istotne jest spraw-
dzenie uzyskania na budowie zatozen
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projektowych tj. dtugosci, srednicy i
sztywnosci kolumn. Realizowane jest
to na tzw. poletkach probnych, wyko-
nywanych przed przystapieniem do
prac wiasciwych. Dhugosci i $rednice
kolumn s3 sprawdzane przez wyko-
nanie odkrywek. Przeprowadzenie
badan penetracyjnych (sondowania
statyczne, dylatometryczne, dyna-
miczne) i/lub probnych obcigzen po-
zwala z kolei na okreslenie sztywnosci
wzmocnienia. Te ostatnie polegaja
na okresleniu zaleznosci "obcigzenie-

-osiadanie", najczesciej w zakresie na-
ciskow pierwotnych i wtornych, oraz
na wyznaczeniu na ich podstawie mo-
dutéw odksztatcenia. W tym celu na
gtowicy kolumny ukfadana jest sztyw-
na ptyta, a obcigzenie realizowane jest
sitownikami zapartymi o balast. Do-
bor srednicy plyty obcigzajacej zalezy
od srednicy i dtugosci kolumn, oraz
przewidywanych naciskéw pod ptyta.
Czesto srednica ptyty obcigzajacej jest
mniejsza od Srednicy kolumny. W arty-
kule podjeto probe okreslenia wptywu
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1. Przebieg procesu formowania kolumny wymiany dynamicznej [7]

Srednicy plyty stosowanej w probnych
obcigzeniach na wyniki badan w po-
staci  zaleznosci ,obcigzenie-osiada-
nie” i uzyskanych na tej podstawie
modutéw  odksztatcenia.  Obliczenia
przeprowadzono metodg elementéw
skoriczonych, na wykalibrowanym na
podstawie badania nosnosci kolum-
ny, przestrzennym modelu numerycz-
nym. Do obliczen przyjeto modele:
sprezysto-idealnie plastyczny i spre-
zysto-plastyczny ze wzmocnieniem
izotropowym.

Wymiana dynamiczna

Metoda wymiany dynamicznej, po-
tocznie zwana whbijanymi kolumnami
kamiennymi, wchodzi w sktad geoin-
zynierii, zaliczajac sie do grupy wagteb-
na, czesciowa wymiana gruntu [2]. W
metodzie tej podtoze jest wzmacnia-
ne przez wbijanie kruszywa na skutek
zrzutéw ubijaka (Srednio  kilkanascie
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razy na jedna kolumne), o duzej masie
(od 10do 25 1), zwysokoscido 25 m [8].
Takie wzmocnienia realizowane sg za-
réowno na lgdzie [3], [4], [6] jak i z powo-
dzeniem pod wodga [4], [5], [10]. Przed
przystapieniem do robdt wzmacniaja-
cych, przygotowywana jest platforma
robocza, po ktérej moze bezpiecznie
poruszac sie ciezki dzwig (do kilkudzie-
sieciu ton). Proces formowania zaczy-
na sie od wybicia krateru i pierwszych
jego, kolejno zasypow kruszywem i
zrzutéw ubijaka - rys. 1ai 1b [7]. Na tym
etapie ubijak jest zrzucany z niewielkiej
wysokosci (do kilku metrow). Wraz ze
wzrastajgcym oporem wzmacnianego
podtoza na pograzanie wprowadzane-
go materiatu jest zwiekszana wysokos¢
zrzutu ubijaka, osiggajac mozliwosci
sprzetowe (zwykle 15-25 m). W kon-
cowym etapie formowania kolumny
(rys. 1c) jej gtowica jest zageszczana
ponownie z wykorzystaniem mniejsze]
energii.
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2. Warunki gruntowo-wodne w otoczeniu badanej kolumny kamiennej
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Model numeryczny podtoza
wzmochionego wymiang
dynamiczna. Podstawa
kalibrowania modelu

Podstawg kalibrowania modelu byty
wyniki probnego obcigzenia kolum-
ny kamiennej przeprowadzonego na
budowie jednej z drog ekspresowych
w potudniowej Polsce. Pod nasypa-
mi o wysokosci przekraczajagcej 10 m
stwierdzono wystepowanie plastycz-
nych gruntéw organicznych o migz-
szosci od. 2-3 m (rys. 2), podscielo-
nych Srednio zageszczonymi zwirami
i skatg miekka.

Podtoze wzmocnione zostato ko-
lumnami wykonanymi w siatce trdj-
kata réwnobocznego o boku 3 m, z
przekruszu skalnego o frakgji 0-400
mm. Wytypowana do badan kolumne
wykonano ubijakiem o masie 11,5 t,
zrzuconym 16 krotnie z wysokosci do
13,5 m, w plastycznym namule glinia-
stym o migzszosci ok. 2,7 m (rys. 2).

Przygotowane, na potrzeby bada-
nia, stanowisko do probnych obcigzen
pokazano na fot. 3.

Belke oporowg stanowita grupa
dziesieciu dwuteownikéw 1500, za-
kotwionych w gruncie przez pale o
srednicy 751 150 cm i dtugosciach od-
powiednio 15,8 1 10 m. Pal o wiekszej
srednicy byt jednym z grupy pali, na
ktorej oparty byt przyczdtek wiaduktu.

Probne obcigzenie przeprowadzo-
no metoda statych stopni obcigzenia.
Kazdy stopien utrzymywany byt tak
dtugo, az predkos¢ osiadania kolum-
ny wyniosta co najwyzej 0,05 mm /
15 minut. ObcigZzenia realizowane
byty za pomoca trzech sitownikéw
hydraulicznych o zakresie 0-1300 kN
ustawionych na ptycie o srednicy 1,2
m. Pomiar osiadarn umozliwity trzy
elektroniczne czujniki o zakresie 0-100
mm i doktadnosci odczytu 0,01 mm.
Jednostkowy nacisk koricowy wynidst
g=1373 kPa (1553 kN) co stanowito
wartosc¢ rowng ok. 1,5 krotnej warto-
$Ci teoretycznej nosnosci kolumny wg
Braunsa [1].
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Dobor modeli
konstytutywnych gruntu

Rozwazanie zagadnienia wzmacnia-
nia gruntéw spoistych (organicznych)
materiatem  ziarnistym  (kruszywem
kolumny kamiennej), sugeruje za-
stosowanie w analizie obliczeniowej
okreslonych modeli konstytutywnych
gruntu.

W przypadku gruntéw ziarnistych
formujacych kolumne jak i warstwe
wystepujacych pod nig gruntéw, cha-
rakteryzujgcych sie matg scisliwoscia, z
powodzeniem moze byc¢ zastosowany
model sprezysto—idealnie plastyczny
7 powierzchnig graniczng Coulomba
— Mohra i niestowarzyszonym prawie
ptyniecia. W modelu tym wystepuje
pie¢ statych materiatowych: modut
sprezystosci - E, wspoétczynnik Pois-
sonsa -V, kat tarcia wewnetrznego - ¢,
spojnosce — ¢ i kat dylatangji - .

Stabe, silnie — odksztatcalne oto-
czenie kolumny, zakwalifikowane do
wzmocnienia, jest generalnie stabo
prekonsolidowane. W duzych jego
obszarach dominowac bedg odksztat-
cenia plastyczne. Do specyfiki kolumn
whbijanych zblizajg te modele, ktérych
wzmocnienie i ostabienie plastyczne
taczy sie ze zmianami porowatosci, tj.
zageszczaniem i rozluznianiem grun-
tu. Zageszczanie otoczenia kolumn
jest znacznie intensywniejsze niz w in-
nych technologiach, dzieki silnej kon-
solidacji dynamicznej (powstawaniu
wysokiego gradientu hydraulicznego
w strefie miekkiego otoczenia w sa-
siedztwie kolumn, jako skutku dyna-
micznego rozpierania o duzej energii
po uderzeniach ubijaka, powoduja-
cego przeptyw wody z poréw drob-
noziarnistego otoczenia do kolumn).
Zageszczenie podczas formowania
moze by¢ ujete przez strefowanie nie-
jednorodnosci. Dalsze zageszczanie i
wzmacnianie podczas obcigzania bu-
dowlg wymaga jednak modelu zdol-
nego do symulowania tych zjawisk.
Preferuje to modele stanu krytyczne-
go a w szczegodlnosci dobrze znany i
wdrozony do programéw MES Modi-
fied Cam-Clay (MCC). W modelu tym
wystepuje piec statych materiatowych:
nachylenie linii stanu krytycznego - M,
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3. Stanowisko do prébnych obcigzeri kolumny kamiennej

nachylenie linii normalnej konsolidadji
(NCL) - A, nachylenie linii odprezenia -
K, parametr - [ zwigzany z krytycznym
wskaznikiem porowatosci oraz wspot-
czynnik Poissona v.

Dla ptyty betonowej obcigzaja-
cej kolumne zastosowano model
liniowo sprezysty.

Istota kalibrowania i weryfikacji

Za kryterium adekwatnosci modelu
obliczeniowego uznaje sie $cistos¢
dopasowania jego charakterystyki
,0bcigZzenie — osiadanie” do wynikow
probnego obciazenia.

Kalibrowanie modelu obliczenio-
wego to dobdr dziesieciu parametrow
stosowanych modeli  konstytutyw-
nych tworzywa kolumny i stabego
podtoza, zapewniajacy najlepsze do-
pasowanie. Proces optymalizacyjny
realizowany jest w drodze analizy pot-
wstecznej. Czes$¢ parametrow ozna-
czona zostata w laboratorium i trakto-
wana jako dane.

Wobec ztozonosci modeli konsty-
tutywnych do optymalnego zbioru
parametrow dochodzi sie technikami
bezposredniego poszukiwania do-
konujac w tym celu szeregu analiz
MES symulujacych proces prébnego
obcigzenia.

Weryfikacja modelu obliczeniowe-
go sprowadza sie do wizualnej i sta-
tystycznej oceny rozbieznosci danych
eksperymentalnych i przewidywan
teoretycznych, przy optymalnym do-
borze parametréw.

Model dyskretny

W modelu przyjeto ukfad przestrzen-
ny uwzgledniajacy kolumny sasied-
nie i symetrie ukfadu. Ksztatt kolumn
przyjeto na podstawie ich odkrywek.
Charakteryzowaty sie one zmiennym
wzdhuz diugosci,beczkowatym”ksztat-
tem. Srednice gérna i dolna byty row-
ne 2,2 m, a $rednica $rodkowa 2,7 m.
Dtugosc kolumn wyniosta 2,7 m. Ko-
lumny oparty sie na warstwie nosnej,
ktdra byt zwir z dodatkiem otoczakéw
w stanie $rednio zageszczonym. Mo-
del dyskretny przedstawiono na rys. 4.

Dobér parametrow modelu

Poszukiwanie parametrow przyjetych
modeli gruntéw przebiegato dwuto-
rowo.

W przypadku namutu parametry
odwzorowujgcego go modelu MCC
wyznaczono z badan laboratoryjnych
na probkach pobranych po wykona-
niu prébnego obcigzenia. Byly to ba-
dania w aparacie trojosiowego $ciska-
nia oraz badania edometryczne.

Badaniach  edometryczne, po-
zwalajace na okreslenie A\ i k, prze-
prowadzono w cyklach: naprezenie
pierwotne (0-200 kPa), odprezenie
(200-12,5 kPa) oraz naprezenie wtodrne (
12,5-400 kPa).

Badania tréjosiowe, wyznaczajace
nachylenie M, prowadzono z konsoli-
dacjg i drenazem, na trzech probkach,
poddanych wstepnie dziataniu trzech

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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4. Model dyskretny podtoza wzmocnionego wymianqg dynamicznq
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5. Wyniki analizy MES

izotropowo przytozonych cisnien kon-
solidujacych: 40, 140 i 240 kPa.

Wspotczynnik Poissona namutu v
przyjeto na poziomie 0,3. Miesci sie
on w podawanym przez Lechowicza
i Szymanskiego [9], dla gruntow orga-
nicznych, przedziale: v=0,23=0,45.

Dla podscielajgcego  grunt  sta-
by Zwiru parametry modelu przy-
jeto na podstawie dokumentacji
geotechnicznej.

Parametry modelu liniowo-spre-
zystego symulujgcego prace beto-

nowej ptyty przyjeto na podstawie
normy PN-B-03264 jak dla betonu
B15 (C12/15).

Wielkos¢ frakcji przekruszu skalne-
go (0-400 mm), uzytego do formo-
wania kolumn, uniemozliwiata prze-
prowadzenie badari laboratoryjnych
w aparacie bezposredniego $cinania
i edometrze, jak i polowych (za wy-
jatkiem probnego obcigzenia). Stad
tez zadecydowano, ze czes¢ para-
metrow (¢, ¢, ) odwzorowujacego
materiat kolumny modelu Coulomba

Tab. 1. Zbiorcze zestawienie parametréw modeli konstytutywnych przyjetych i uzyskanych w analizie MES

Model konstytutywny

Ptyta betonowa Liniowo sprezysty
Kolumna kamienna Coulomb-Mohr (M-W)

Namut Modified Cam Clay
wir+otoczaki Coulomb-Mohr (M-W)

Parametry i wartosci poczatkowe
E=27 GPa,v=0,2.
E=76 MPa, v=0,2, p=46°, c=5kPa, y=20°
A=0,053, k=0,0028, e =0,84, M=1,48, 0(R=1.1,v=0,3.
E=140 MPa, v=0,25, p=38,5°, c=0kPa

ﬁrzeglqd komunikacyjny

- Mohra oszacowane beda metodg
analizy potwstecznej, prowadzong
metodg herystyczng. Modut sprezy-
stosci przyjeto za Pieczyrakiem [11]
jako tangens nachylenia poczatkowe;j
krzywej eksperymentalnej,obcigzenie
— osiadanie’, a wspotczynnik Poissona
za Jurikiem [12].

Po przeprowadzeniu analiz nume-
rycznych ustalono ostatecznie po-
szukiwane parametry kolumny, dla
ktorych krzywa numeryczna najlepiej
odzwierciedla krzywg z badan po-
lowych (wykres 5). Zmodyfikowany
wspotczynnik determinancji wynidst
R?=0,994.

Zestawienie wybranych do analizy
modeli konstytutywnych i ich para-
metréw przedstawiono w tabeli 1.

Analiza obliczeniowa wplywu
srednicy ptyty obcigzajacej
na wyniki badan

Wykalibrowany ~ model  podtoza
wzmocnionego wymiang dynamicz-
ng postuzyt do zbadania wptywu
srednicy plyty obcigzajacej na wyniki
prébnego obcigzenia. W analizie za-
modelowano obcigzenie ptytami o
$rednicach: 0,3;0,6;09; 1,5 1,8122m.
Stosunek srednicy ptyty obcigzajgcej
do srednicy gtowicy kolumn - (D /D)
wynosit odpowiednio: 0,14; 0,27; 041;
0,55;0,68;0,821 1.

Wyniki obliczert w postaci zalezno-
sci,obcigzenie-osiadanie” przedsta-
wiono na wykresie 6.

Mozna zauwazy¢, ze im wieksza
srednica ptyty obcigzajacej, tym wiek-
sze osiadania. W przypadku ptyty o
srednicy 0,3 m osiadania koricowe
wynosity ok. 6 mm, z kolei dla $rednicy
rownej 2,2 m byty réwne ok. 110 mm.
Taka zalezno$¢ ma miejsce nawet dla
obcigzanego podtoza jednorodnego,
charakteryzujgcego sie statg sztywno-
$Cig. Zastosowanie ptyty obcigzajgcej
o wiekszej srednicy wcigga do wspot-
pracy wiekszy obszar podtoza, przez
co uzyskuje sie wieksze osiadania ukfa-
du. W przypadku podtoza wzmocnio-
nego kolumnami, oprécz uwarstwie-
nia poziomego (grunt wzmacniany,
grunt nosny) mamy uwarstwienie
pionowe (kolumna, otoczenie grun-
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towe, kolumny sgsiednie). Wptywa to
na odpowiedz uktadu w postaci prze-
mieszczen. Na rys. 7 przedstawiono
zasieg wystepowania przemieszczen
wypadkowych przy zwiekszajacej sie
Srednicy ptyty obcigzajgcej. Mozna za-
uwazy¢, ze na odpowiedz badanego
uktadu oproécz sztywnosci obcigza-
nej kolumny i otoczenia gruntowego
ma réwniez wptyw rozstaw kolumn i
migzszos¢ podtoza wzmacnianego. W
rozpatrywanym przypadku kolumny
sgsiednie ograniczaty przemieszczenia
wywotane obcigzeniem juz dla ptyt
o srednicy D=0,6 m i wiekszych (Dp/
D920,27). Wptyw wystepowania war-
stwy nosnej ujawnit sie dla ptyt o $red-
nicy powyzej 1,2 m

W przypadku prébnych obcigzen
realizowanych w polowych badaniach
odbiorczych krzywa ,obcigzenie-osia-
danie” jest podstawg do wyznaczenia
modutéw odksztatcenia podtoza. Ko-
rzysta sie tutaj z metody odksztatcen
tréjwymiarowych  w  ramach teorii
sprezystosci. Aby pokazac wptyw sred-
nicy ptyty obcigzajacej na sztywnosc¢
badanego ukfadu obliczono moduty
odksztatcenia na podstawie wynikdw
z wykresu 6. Wyniki przedstawiono na
wykresie 8.

Zgodnie z wczedniejszymi rozwaza-
niami najwiekszg sztywnoscig charak-
teryzowato sie podtoze badane ptytg o
srednicy 0,3 m — moduty odksztatcenia
byty rowne od 50-90 MPa, najmniejszg
7 kolei odpowiednio przy zastosowa-
niu ptyty o srednicy 2,2 m - moduty
odksztatcenia od 20-55 MPa. Okreslo-
ny na podstawie analizy potwstecznej
modut sprezystosci kolumn byt rowny
76 MPa.

Whioski

Przeprowadzone obliczenia wykazaty,
7e $rednica ptyty uzytej w probnych
obcigzeniach ma wptyw na odpo-
wiedz, podtoza wzmocnionego wy-
miang dynamiczng, wyrazong w po-
staci krzywej ,obcigzenie-osiadanie” i
uzyskanych na jej podstawie modu-
téw odksztatcenia. Stosowanie w ba-
daniach ptyt o nieduzych srednicach
(Dp/Dg <0,14) wcigga do wspdtpracy
tylko kolumne, a zatem o odpowie-
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6. Zaleznos¢ ,obciqzenie-osiadanie” przy zastosowaniu w prébnych obcigzeniach plyty
o réznych srednicach
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7. Izolinie zerowych przemieszczen wypadkowych w przekroju osiowym kolumn

dzi uktadu decydujg parametry wy-
trzymatosciowo-odksztatceniowe  jej
samej. Stosowanie ptyt o niewielkich
Srednicach np. 0,3 m (VSS) jest jednak
problematyczne. Po pierwsze mo-
glyby zosta¢ uzyte tylko w przypad-
ku wykonania kolumn z materiatu o
uziarnieniu zwiru, pospoftki, piasku. Po
drugie majg one niewielki zasieg gte-
bokosciowy (ok. 4 Dp =1,2 m-rys. 6).
Wtedy tez dla zbadania zageszczenia
dolnych czesci kolumn niezbedne by-
tyby np. sondowania dynamiczne.

W przypadku zastosowania w
probnych obcigzeniach ptyt o wiek-
szych srednicach (Dp/Dg >0,14) na

odpowied? uktadu ma wptyw rowniez
otoczenie kolumny, w postaci gruntu
wzmacnianego, a nawet i kolumn sa-
siednich. Ten ostatni w analizowanym
przypadku ujawnit sie juz dla ptyt, dla
ktérych stosunek D /P,20.27. Dla tej
grupy badan (D /D >O 4) okresle-
nie, na podstavwe |ch wynikéw, pa-
rametrow kolumn (np. modelu C-M)
wymaga zamodelowania probnego
obcigzenia jak w niniejszym artykule
(analiza przestrzenna). Pozwala to pro-
jektantowi na sprawdzenie uzyskania
na budowie parametréw kolumn zato-
zonych na etapie projektowania. «

ﬁrzeglqd komunikacyjny



ortowej

80

70

—>=Dp/Dg=0,14

60

2
.
/
/]
/

Modut odksztalcenia [MPa]

NN\ NN ~ .
. \\\i\:\\ s
30 \ \ e

ﬁskg\'\.. —o—082

20

1

400 6

(=

0 800

1000 1200 1400 1600

Obcigzenie [kPa]

8. Zmiana modutéw odksztatcenia przy zastosowaniu ptyt obciqzajqcych o réznych Srednicach

Materiaty Zzrédtowe

[1] Brauns J. Initial bearing capacity of
stone column and sand piles. Soil
Reinforcing and Stabilizing Techni-
ques in Engineering Practise. 1978,
477-496.

Gryczmanski M. Wspdtczesne
kierunki rozwoju geotechniki w
Polsce. Inzynieria i Budownictwo,
1994, 339-347.

Gwizdata K., Blockus M. Wzmoc-
nienie podtoza gruntowego me-
todg dynamicznej wymiany (DR)
dla posadowienia obiektow termi-
nalu kontenerowego. Konferen-
cja Naukowa z okazji Jubileuszu
70-lecia urodzin Profesora Macieja
Gryczmanskiego. 14.6.2007, 167-
176.

Hamidi B. Distinguished ground
improvement projects by dyna-
mic compaction or dynamic repla-
cement. Phd Thesis. Curtin Univer-
sity, 2014.

Hamidi B., Nikraz H., Yee K, Varak-
sin S, Wong L. T. Ground Impro-
vement in Deep. Waters Using
Dynamic  Replacement.  20th
International Offshore and Po-
lar Engineering Conference. 20-
25.06.2010, 848-853.

[6] Horodecki G. Ocena wzmocnienia
podtoza metoda wymiany dyna-
micznej na podstawie prébnych
obcigzen kolumn. Budownictwo
i Inzynieria Srodowiska, 2013, 4,
257-263.

Kanty P, Kwiecieni S., Sekowski J.

Wptyw formowania whbijanej ko-

lumny kamiennej na otoczenie

gruntowe. Wydawnictwo  Poli-

techniki Slgskiej, 2015.

Kwiecien S., Sekowski J. Kolumny

kamienne formowane w techno-

logii wymiany dynamicznej. Wy-
dawnictwo Politechniki  Slgskiej,

2012.

Lechowicz Z., Szymanski A. Od-

ksztaftcenia i statecznos¢ nasypow

na gruntach organicznych. Wy-

dawnictwo SGGW, 2002.

[10]Varaksin S., Hamidi B. Ground im-
provement case histories and ad-
vances in practice. International
Conference on Ground Improve-
ment and Ground Control. 30.10-
02.11.2012,209-222.

[11]Pieczyrak J. Ustalanie parametrow
wybranych modeli gruntu na pod-
stawie probnych obcigzen. Praca
habilitacyjna. Politechnika Slgska.
Gliwice, 2001.

[12]Witun Z. Zarys Geotechniki. Wy-
dawnictwo Komunikacji i tgczno-
sci, 2003.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Nowy most na Wisle w Krakowie.
Podano date otwarcia

Piotr Ogorek, Gazeta Krakowska, 2.03.2017

Juz niedtugo kierowcy beda mogli skorzy-
sta¢ z kolejnego odcinka obwodnicy Krako-
wa. Jej najbardziej efektowng czescia bedzie
podwaojny most na Wisle. Most nad Wista, w
ramach wschodniej obwodnicy Krakowa w
Ciggu trasy S7, zostanie otwarty 22 lipca. A
wiasciwie dwa blizniacze mosty o dtugosci
695 i 705 metréw. Budowa nowego odcinka
wschodniej obwodnicy Krakowa, pomiedzy
powstajacymi weztami Rybitwy i Igotomska,
rozpoczeta sie w lipcu 2014 roku. Obecnie
prace ziemne sg wykonane w 95 procentach.
Most ciggnacy sie nad Wista jest ukonczony w
83 procentach. Dwa brzegi zostaty potaczone
juz jakis czas temu. Przez most odbyty sie juz
pierwsze przejazdy, ale tylko w ramach tocza-
cych sie prac budowlanych (..). Wartos¢ catej
inwestycji to niespetna 530 min zt.

tddzka Kolej Aglomeracyjna: nowe
pociagi dotra jesienig przysztego
roku

Marcin  Bereszczynski, Dziennik — todzki,

28.02.2017

LKA podpisata z firma Newag umowe na do-
stawe 14 pociggow. Pierwsze cztery maja byc
dostarczone do konica wrzesnia 2018 r. Na-
stepne w 2019 r. Pociagi typu Impuls Il trafig
do todzkiej Kolei Aglomeracyjnej. We wtorek,
28 lutego, na dworcu +6dz Fabryczna podpi-
sana zostata umowa pomiedzy £KA i polskim
producentem taboru firmg Newag. Zgodnie
Z zapisami umowy, pierwsze cztery pocig-
gi maja dotrze¢ do przewoznika pod koniec
wrzesnia przysztego roku, a kolejnych 10 skia-
dow w 2019 roku. Newag wybuduje rowniez
baze techniczna, bo kontrakt dotyczy réwniez
12-letniego utrzymania taboru. Wartos¢ cate-
go zamowienia to 267 min zt (...

Kolej Czechowice-Dziedzice
- Bielsko-Biata - Zwardon do
naprawy. Za 200 min zt

Jacek Drost, Dziennik Zachodni, 2.03.2017

Bardzo dobra wiadomos¢ dla podréznych -
PKP Polskie Linie Kolejowe poprawig linie na
trasie Czechowice-Dziedzice - Bielsko-Bia-
ta - Zwardon. Za 200 min zt PKP Polskie Linie
Kolejowe poprawig linie na trasie Czechowi-
ce-Dziedzice - Bielsko-Biata - Zwardon. Spdtka
ogfosita juz przetarg na realizacje pierwszego
etapu tego zadania, czyli przebudowe pero-
noéw i toréw na odcinku Bielsko-Biata Lipnik
- Wilkowice Bystra, co bedzie kosztowato 60
min zt. Podrézni wygodniej wsigdg do pocia-
gow, skroci sie czas podrézy i usprawni sie
przewdz towaréw (...).
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