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Identyfikacja rodzaju gruntu

oraz parametréw wytrzymatosciowych podtoza na podstawie
wynikow badan sondg statyczng (PTU

Anna Orzet, Magdalena Kowalska

Rozpoznanie podfoza budowlanego pod infrastrukture drogowq coraz czesciej odbywa sie dzis na podstawie zaawansowanych metod badawczych,
takich jak sondowanie statyczne CPTU. W trakcie testu mierzone sq trzy parametry penetracji: opdr stozka qc, tarcie na tulei ciernej fs oraz cisnienie porowe
u. Na ich podstawie, korzystajqc z dostepnych w literaturze nomogramdw i metod empirycznych, mozna okresli¢ profil podtoza (rodzaj gruntu oraz
poziom zwierciadta wody gruntowej) oraz szacowac wartosci mechanicznych parametréw osrodka gruntowego, niezbedne do prawidtowego projekto-
wania obiektow drogowych. Wiarygodne wyniki mogq by¢ uzyskane jednak wytqcznie wtedy, gdy stosowane korelacje sq adekwatne dla danego gruntu.
Niezbedna jest zatem wiedza o procesach geologicznych i antropologicznych, jakie przyczynity sie do powstania badanego podtoza.

Artykut przedstawia prébe poréwnania wynikdw identyfikacji rodzaju gruntu oraz wartosci parametréw wytrzymatosciowych podtoza gruntowego (c; f'
oraz cu) uzyskanych réznymi metodami interpretacji danych z testu CPTU wykonanego w jednym punkcie podfoza autostrady A1. Wykorzystano kilkana-
scie réznych metod klasyfikacyjnych, w tym podane w Polskich Normach PN-EN 1997-2 oraz PN-B-04452. Celem analizy byto sprawdzenie poprawnosci i
wiarygodnosci wynikdw przy zatozeniu, Ze interpretacje wykonuje osoba z niewielkim doswiadczeniem w tej dziedzinie, bazujqc wytqcznie na dostepnych
wzorach i nomogramach.

Pierwsza czes¢ analizy — okreslenie stratygrafii podfoza (migzszosci i granic warstw gruntu) oraz parametréw stanu na podstawie 11 réznych metod,
wykazata, ze stosowanie zardwno nomogramdw stworzonych dla gruntéw amerykariskich, jak i polskich, daje podobne wyniki. Natomiast wartosci szaco-
wanych parametréw mechanicznych moggq sie réznic, w zaleznosci od parametru, nawet trzykrotnie. Potwierdza to koniecznos¢ wykonywania tego typu

dokumentacji wytqcznie przez wykwalifikowane zespoty badawcze, dysponujgce bogatq wiedzq i doswiadczeniem w interpretacji wynikéw sondowarn

statycznych.
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Wprowadzenie

W zwigzku z intensywnie rozwijajagcym
sie budownictwem infrastrukturalnym, co-
raz czesciej w Polsce rozpoznanie podfoza
odbywa sie poprzez zastosowanie zaawan-
sowanych metod badawczych in situ, takich
jak sondowanie statyczne piezostozkiem
CPTU. Test ten pozwala na okreslenie za-
rowno stratygrafii podtoza (rodzaj gruntu,
granice warstw, poziom zwierciadta wody
gruntowey), jak i wartosci wielu parametrow
mechanicznych  charakteryzujacych  po-
szczegolne warstwy, a niezbednych w pro-
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cesie projektowania obiektow drogowych.
Dodatkowa zaletg sondowania CPTU jest
ciggtos¢ uzyskiwanego profilu podtoza oraz
stosunkowo krotki czas realizacji.

Bezposrednim wynikiem badania s war-
tosci trzech parametrow penetracji, wyraza-
nych w jednostkach naprezenia: oporu stoz-
ka g, tarcia na tulei ciernej f, oraz ci$nienia
wody w porach gruntu u, ktory zwykle jezeli
opisywany symbolem u, oznacza cisnienie
mierzone bezposrednio za stozkiem. Na ich
podstawie oblicza sie wielkosci skorygowa-
ne, uwzgledniajace budowe koncowki pe-
netracyjnej, czy np. wzrost naprezenia pier-
wotnego z gtebokoscia. S to np.:

- skorygowany catkowity opdr na stozku:
qt:qc+u2(1_an)9 M

+ wspotczynnik tarcia:

R, = £100%, )

4.
- znormalizowany wspotczynnik tarcia:
Fo=—25 3)
4. =0y

- znormalizowany wspotczynnik cisnienia
wody w porach gruntu:

U —U
_ "2 o
Bq - ’ )
q; =0y
- znormalizowany opdr na stozku:
q; =0y
0 =", 5
O o

gdzie:

a_ — wspotczynnik powierzchni stozka row-
ny stosunkowi pola powierzchni przekroju
poprzecznego netto stozka do jego catko-
witego pola powierzchni — zalezny od kon-
strukgji sondy (tu przyjeto a, = 0,9),

u, - cisnienie hydrostatyczne,

0,,— skladowa pionowa catkowitego napre-
zenia pierwotnego,

o',=0,-u, - skladowa pionowa efektyw-
nego naprezenia pierwotnego.

Oszacowanie profilu podtoza na pod-
stawie parametréw penetracji polega na
skorzystaniu z odpowiednich metod em-
pirycznych, opartych na badaniach kalibra-
cyjnych. Sg one zwykle dostepne w formie
nomogramow lub wzoréw zamieszczonych
w normach oraz literaturze branzowej. Nie-
stety metody klasyfikacyjne bazujg czesto
na badaniach waskich grup gruntéw nieko-
niecznie wystepujacych na obszarze Polski.
Stad nalezy zaktadac, ze wiarygodne osza-
cowanie rodzaju i parametréw gruntu po-
winno wymagac posiadania wiedzy o pro-
cesach geologicznych i antropologicznych,
jakie przyczynity sie do powstania badanego
podfoza. Z tego takze powodu weryfikacjg
wynikéw sondowania statycznego powinny
by¢ zawsze uzupetniajace testy laboratoryj-
ne, przeprowadzone na probkach pobra-
nych z badanego obszaru.

W niniejszym artykule podjeto probe
ustalenia profilu podfoza na podstawie sze-
$ciu réznych nomogramow klasyfikacyjnych
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1. Wykresy parametréw otrzymanych z rzeczywistego badania sondq statycznq: opdr stozka qc,
tarcie na tulei ciernej fs, cisnienie porowe u. Numerami po prawej stronie zaznaczono wstepny
podziat na warstwy

oraz o0szacowania wartosci parametrow
wytrzymatosciowych (kata tarcia wewnetrz-
nego ¢’ [°] oraz wytrzymatosci na scinanie
w warunkach bez odptywu ¢, [kPa]) usta-
lonych w ten sposéb warstw gruntowych.
Analizowane dane dotycza jednego punktu
podioza autostrady Al na odcinku Swier-
klany — Gorzyczki, dla ktérego zanotowano
rzeczywiste wartosci parametrow penetracji
przedstawione na rysunku 1. Do gtebokosci
rozpoznania nie stwierdzono wystepowania
wody gruntowej. Uzyskane wyniki ostatecz-
nie poréwnano z wzorcowymi, za jakie uzna-
no interpretacje bardziej kompleksowych
badan tego podtoza (obejmujacych réwniez
testy laboratoryjne) wykonang przez firme,
ktérej pracownicy dysponujg bogatym kil-
kudziesiecioletnim do$wiadczeniem, scisle
wspotpracujg z czotowymi jednostkami
naukowymi na $wiecie specjalizujgcymi sie
w tego typu testach i stanowia autorytet
w zakresie badart CPT, o czym niech swiad-
cza chocby prace [4][5][6].

Wybrane nomogramy klasyfikacyjne

Do analizy profilu podtoza wybrano szes¢
roznych metod klasyfikacyjnych: Schmert-
manna z 1978 r.[18] (rys. 2), Douglasa i Olse-
na z 1981 r. [1] (rys. 3), Robertsona z 1990 .
[13](rys. 4), Jefferiesa i Davisaz 1991 r [2] (rys.
5) oraz dwie metody uwzglednione w PN-
B-04452:2002 [11] — wykres Marra z 1981 r.
(rys. 6) i klasyfikacje Robertsonaiin.z 1986 .
[14] (rys. 7) dostosowang do polskich nazw
gruntow.

Najstarsze nomogramy Schmertmanna
[18], Marra [11] oraz Douglasa i Olsena [1]
opracowano w celu interpretacji wynikow
pomiaréw sondg statyczng z korcdwka me-

chaniczna, a wiec bazuja wytacznie na po-
miarze oporu stozka i tarcia na tulei ciernej.
Pozostate z prezentowanych metod dotycza
badania z koricéwka elektryczng i, oprécz
q, i f, uwzgledniajg takze pomiar cisnienia
wody w porach. Najczesciej stosowanymina
Swiecie sg klasyfikacje Robertsona i in. [14]
oraz Robertsona [13]; pierwsza bazuje na
wartosciach g, i R, druga (w postaci dwoch
osobnych nomograméw) — na wartosciach
znormalizowanych Q, F, oraz Bq. Warto za-
uwazyd, ze nie okresla sie w nich konkretnej
nazwy gruntu, a jedynie ,charakter zachowa-
nia” (Soil Behavior Type). Podobnie nalezy in-
terpretowa¢ nomogram Douglasa i Olsena
[1]. Klasyfikacja Jefferiesa i Daviesa [2] stano-
wi potaczenie dwdch nomograméw Robert-
sona z 1990 roku i wprowadza wspotczynnik
materiatowy [, utatwiajacy interpretacje da-
nych z uzyciem programu komputerowego:

w ktorym N, jest wspotczynnikiem zaleznym
od wskaznika plastycznosci I, oraz stopnia
skonsolidowania gruntu. Wspotczynnik ten
powinno sie okresla¢ na podstawie korela-
cyjnych testow polowych lub laboratoryj-
nych (w aparacie bezposredniego scinania
lub tréjosiowego sciskania). Stwierdzono, ze
jego wartos¢ ro$nie wraz ze wzrostem pla-
stycznosci a maleje wraz ze wzrostem wrazli-
wosci gruntu. Dla gruntéw normalnie i stabo
prekonsolidowanych (0 OCR =1 - 2), np.dla
itow migkkoplastycznych, N, przyjmuje war-
tosci z przedziatu 7 — 10, natomiast w przy-
padku zwartych i spekanych glin i itdw moze
to by¢ nawet 30. Zazwyczaj jednak wartos¢
N,, miesci sie miedzy 10 a 20. Na przykfad
wedtug Miynarka i Wierzbickiego [7] dla glin
zlodowacenia srodkowopolskiego z obszaru
Niziny Wielkopolskiej warto$¢ tego wspot-
czynnika wynosi ok. 12. Jezeli brak jest ja-
kichkolwiek korelacji lokalnych zalecana
wartoscig jest 14 — 15 [16][17]. Przyjmowa-
nie wartosci blizej gornej granicy uwaza sg
za podejscie bardziej bezpieczne [16].

W przypadku gruntéw niespoistych para-
metrem wytrzymato$ciowym oszacowanym
podczas analizy byt efektywny kat tarcia
wewnetrznego ¢’. W analizie uzyto dwdch
metod w celu okreslenia jego wartosci mak-
symalnej.

Pierwsza z nich, przedstawiona przez
Schmertmanna [18] i dotyczgca normalnie
skonsolidowanych piaskéw, wymaga wstep-
nie okreslenia stopnia zageszczenia gruntu
I, co mozna uzyskac korzystajac np. z zalez-
nosci miedzy pionowym naprezeniem efek-
tywnym o’ a oporem stozka g, (rys. 9). We-
dtug Sikory [19] btad oszacowania wartosci
kata tarcia wewnetrznego tg metodg moze
wynie$¢ ok. + 1.5¢ dla piaskéw jednorod-
nych.

1, =B -1og, (0. {1~ B} +[L5+13(l0g, - F, )]

Na wszystkich nomogramach, poza tymi
zamieszczonymiw PN-B-04452:2002, oprocz
okreslenia typu gruntu, mozna znalez¢ infor-
macje dodatkowe — np. konsystencje, czy
kierunek wzrostu stopnia prekonsolidagji
OCR.

Wybrane metody szacowania wartosci
parametréw mechanicznych

Do okreslenia wartosci  wytrzymatosci
gruntu na scinanie w warunkach bez od-
ptywu cu (tylko w przypadku gruntéw spo-
istych) wybrano wzér empiryczny zapropo-
nowany przez Lunne iin. [3]:

c = q; =0y

u > 7)
N kt

ﬁrzeglqd komunikacyjny

©)

Druga metoda zaprezentowana przez Ro-
bertsonai Campanelle [15] pozwala na osza-
cowanie wartosci kata tarcia wewnetrznego
Srednio scisliwych piaskéw kwarcowych na
podstawie podobnej zaleznosci i wzoru:

[ qC
1g¢'= ,

v0

+0.291.®)

lo
2.68 8

Interpretacja wynikéw badania - ocena
rodzaju gruntu

Okreslenie stratygrafii profilu gruntowego
rozpoczeto od podziatu profilu na 14 warstw
(patrz rysunek 1) poprzez wizualng ocene
zmian wartosci parametréw penetracji. Na-
stepnie obliczono wartosci wszystkich pa-
rametrow (wzory (1) - (5)), niezbednych do

8/2014
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Wspéiczynnik tarcia Re (%)
2. Klasyfikacja Schmertmanna q_ - R,[18] z naniesionymi punktami odpo- 3. Klasyfikacja Douglasa i Olsena q_- R.[1] z naniesionymi punktami od-

wiadajqcymi poszczegdlnym warstwom analizowanego podtoza (TSF =

~100 kPa)

naniesienia na nomogramy klasyfikacyjne
punktéw odpowiadajacych poszczegdinym
warstwom. Zatozono sredni ciezar gruntow
w wysokosci 20 kN/m?Wyniki przedstawio-
no na rysunkach 2 - 7. Na nomogramach
celowo pozostawiono opisy rodzajow grun-
téw w jezyku angielskim w celu fatwiejszego
ich poréwnania z symbolami obowiazujacy-
mi obecnie wg PN-EN ISO 14688 [12].

Z uwagi na to, ze warstwy 3 i4 na wiekszo-
$ci nomograméw byty klasyfikowane jako
jeden typ gruntu, ostatecznie potaczono je
w jedna warstwe. To samo dotyczyto warstw
nré6i7,9i100raz 11i12. Ostatecznie w ana-
lizowanym profilu wyrézniono 10 warstw,
rodzaj kazdej przyjeto jako ten, ktéry powta-

1000

.Ql

rzat sie najczesciej wsrdd analizowanych kla-
syfikacji. Wyniki poréwnano z interpretacja
wzorcowg i przedstawiono na rysunku 8.

WyraZznie widoczne jest duze podobien-
stwo (w niektorych miejscach wrecz catko-
wita zgodnos¢) wynikéw uzyskanych przez
autorki z rezultatami uzyskanymi przez firme
specjalistyczna. Dotyczy to zaréwno granic
warstw, jak i rodzajéw gruntow.

Najlepsze dopasowanie uzyskano na pod-
stawie klasyfikacji normowych oraz nomo-
gramu Jefferiesa i Davisa. Warto podkresli¢,
7e poprawne oszacowanie typu zachowania
gruntu uzyskano mimo tego, ze do gtebo-
kosci 6.5 m w podtozu wystepowat materiat
nasypowy. Tego typu grunt w przypadku

Wspdtczynnik tarcia Rf (%)

powiadajqcymi poszczegdlnym warstwom analizowanego podtoza

klasycznej metody rozpoznawania podtoza
(wiercenie + badania makroskopowe) bar-
dzo czesto jest opisywany wyfgcznie symbo-
lem NN, bez Zadnej informacji na temat jego
uziarnienia i parametréw mechanicznych.

Interpretacja wynikow badania - oszaco-
wanie wartosci parametréow mechanicz-
nych gruntuc i¢’

Wytrzymatos¢ gruntu na scinanie w wa-
runkach bez odptywu ¢, zostata obliczona
dla warstw gruntéw spoistych, tj. 3 — 6 oraz
8 — 10, na podstawie wzoru (7). Stopien pre-
konsolidacji gruntoéw, potrzebny do przyje-
cia wartosci wspotczynnika empirycznego
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4. Klasyfikacja Robertsona [13] z naniesionymi punktami odpowiadajqcymi poszczegdlnym warstwom analizowanego podtfoza
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5. Klasyfikacja Jefferiesa i Daviesa [2] z naniesionymi punktami odpowiadajq-
cymi poszczegdlnym warstwom analizowanego podfoza
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6. Klasyfikacja Marra z PN-B-04452:2002 [11] z naniesionymi punktami
odpowiadajqcymi poszczegdélnym warstwom analizowanego podtoza
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7. Klasyfikacja Robertsona z PN-B-04452:2002 [11] z naniesionymi punkta-
mi odpowiadajqcymi poszczegdlnym warstwom analizowanego podtoza
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8. Poréwnanie profilu podtoza uzyskanego na podstawie analizy wybranych metod klasyfikacyj-

nych (po stronie lewej) oraz profilu okreslonego przez firme specjalistycznq (po prawej stronie)
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N,, oszacowano w sposéb przyblizony ba-
zujac na nomogramie klasyfikacyjnym Ro-
bertsona [13], tzn. na podstawie kierunku
i odlegtosci od wyznaczonej na nomogramie
strefy gruntéw normalnie skonsolidowa-
nych. Uznano, ze wiekszos¢ gruntow w pro-
filu podifoza jest stabo prekonsolidowana,
przyjeto dla nich zatem wartos¢ wspdtczyn-
nika réwna 15, jedynie warstwy 31 5 uznano
za silniej prekonsolidowane i dlatego przyje-
to wartosci N, réwne odpowiednio 18 20.

Otrzymane wartosci ¢ zostaty poréwna-
ne z interpretacjg wzorcowg przedstawiong
przez firme specjalistyczna i przedstawione
w Tab. 1. Poréwnanie wykazuje nawet po-
nad 30% réznice w wartosciach, co wynika
z braku informacji o genezie i historii grun-
tu i bardzo przyblizonego szacowania OCR
wytacznie na podstawie nomogramow
klasyfikacyjnych. Nalezy wzia¢ tu réwniez
pod uwage fakt, ze wytrzymatos¢ gruntu na
$cinanie w warunkach bez odptywu wody
jest parametrem, na ktéry wptyw maja takie
czynniki jak anizotropia, historia obcigzenia,
czy predkos¢ odksztatcenia, wiec otrzymane
wartosci nalezy zawsze traktowac jako przy-
blizone.

Wartos¢ kata tarcia wewnetrznego ¢'oszaco-
wano dla dwdéch warstw gruntéw niespoistych:
21 7; pominieto pierwsza warstwe do gteboko-
$ci 30 cm, poniewaz wyniki badania CPT blisko
powierzchni sg zwykle niewiarygodne.

8/2014



Tab. 1. Poréwnanie wartosci ¢, otrzymanych przez autorki specjalistycznq interpretacjq wzorcowq

Nr warstwy Glebokos¢, m Przyjeta wartos¢ Nkt cu, kPa (autorki) cu, kPa (wzorzec)
3 -3.0 18 159 (-14%) 185
4 3.0-40 15 115 (+21%) 95
5 40-56 15 120 (-12%) 137
6 56-6.5 15 104 (+32%) 79
8 8.4-10.0 15 190 (+13%) 168
9 10.0-10.8 15 228 (-5%) 240
10 10.8-12.0 15 222 (+8%) 205

Tab. 2. Poréwnanie wartosci ¢’ otrzymanych przez autorki z interpretacjqg wzorcowq

. ¢,°
Nrwarstwy Gtebokos¢, m O i
2 03-11 37.8 (+12%)
7 6.5-8.4 4.1 (+11%)

Na nomogramie Schmertmanna [18] (rys
9a) najpierw na podstawie oporu stozka
i wartosci pionowego naprezenia pierwot-
nego oszacowano stopien zageszczenia |/,

Opér stozka [MPa]
0 10 20 30 10
T T T

¢ .° ¢°
(Robertson i Campanella) (wzorzec)

43.3 (+29%) 335

38.5 (+4%) 36.9

z tego, ze wzor podany przez Robertsona
i Campanelle dotyczy piaskdw naturalnych,
podczas, gdy badane podtoze do gteboko-
$ci 6 metrow sktadato sie z nasypow.
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9. Nomogramy Schmertmanna [18] stuzqce do szacowania wartosci kqta tarcia wewnetrznego z
naniesionymi punktami odpowiadajgcymi warstwom niespoistym w analizowanym podtozu

[%], a nastepnie z rysunku 9b, bazujac na in-
formacji o rodzaju piasku (rys 8), odczytano
wartos$¢ kata tarcia wewnetrznego. Uzyska-
ne w ten sposdb wyniki wraz z warto$ciami
¢, obliczonymi na podstawie wzoru (8) Ro-
bertsona i Campanelli [15], oraz wzorcowy-
mi przedstawiono w Tab. 2.

Tak jak w przypadku wytrzymatosci na
$cinanie w warunkach bez odptywu, wyni-
ki dotyczace efektywnego kata tarcia we-
wnetrznego réznig sie od wartosci uznanych
za wiarygodne nawet o 30%. W przypadku
obu warstw réznice te wystepujg w kierunku
pogorszenia bezpieczerstwa tj. oszacowane
przez autorki wartosci sa wieksze. Znaczna
réznica w wartosciach ¢’ obliczonych dla
warstwy 2 wynika najprawdopodobniej
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Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono prébe okre-
Slenia profilu podtoza w zakresie rodzaju
gruntu oraz jednego z dwdch parametrow
mechanicznych: efektywnego kata tarcia
wewnetrznego - w przypadku gruntow
niespoistych i wytrzymatosci na scinanie
w warunkach bez odptywu — w przypadku
gruntéw spoistych, na podstawie rzeczy-
wistych pomiaréw parametréw penetracji
w tescie CPTU. Celem tego postepowania
byto miedzy innymi sprawdzenie, czy oso-
ba nieposiadajaca praktycznie zadnego do-
Swiadczenia w interpretacji wynikéw sondo-
wania statycznego jest w stanie prawidtowo
oszacowac poszukiwane wielkosci bazujac

Geotechnika

wytacznie na dostepnych w literaturze infor-
macjach tj. szesciu réznych nomogramach
klasyfikacyjnych oraz trzech powszechnie
dostepnych metodach szacowania warto-
$ci wspomnianych parametréow. Uzyskane
przez autorki wyniki zostaty poréwnane
z tymi uzyskanymi przez firme, ktéra tymi
zagadnieniami zajmuje sie w sposéb profe-
sjonalny.

Okazato sie, ze okreslenie rodzaju grun-
tow wystepujacych w podtozu na podstawie
wynikéw badania CPTU jest zadaniem cza-
so- i pracochtonnym, jednak niezbyt skom-
plikowanym i nawet osoba o niewielkim
doswiadczeniu w tym zakresie jest w stanie
oszacowac profil podfoza bez uzycia spe-
cjalistycznych programéw komputerowych
iz uzyciem prostych metod matematycznych.

Niestety uzyskana w ten sposob wiedza
jest zdecydowanie niewystarczajgca do
projektowania konstrukcji geotechnicz-
nych. Wynika to z zapiséw Eurokodu 7
[8][9], ktéry zastepujac m.in. ,starg” Polskg
Norme PN-81/B-03020 [10], odstapit od
mozliwosci okreslenia wartosci parame-
trow mechanicznych gruntéw (wytrzy-
matosciowych i odksztatceniowych) na
podstawie tylko ich rodzaju i stanu. W ak-
tualnej sytuacji prawnej prawidtowe roz-
poznanie podtoza powinno obejmowac
przede wszystkim wiarygodne oszaco-
wanie wartosci parametréw geotechnicz-
nych, a w tym zakresie interpretacja wy-
nikdw badania piezostozkiem nie jest juz
zadaniem tak prostym. Niezbedna do tego
celu jest wiedza na temat genezy grun-
téw, czy ograniczen stosowanych metod,
a przede wszystkim bardziej kompleksowe
rozpoznanie podfoza. Jest to szczegdlnie
potrzebne w przypadku korzystania z me-
tod empirycznych, ktére czesto sg opraco-
wywane na podstawie gruntow o innym
pochodzeniu niz te, do interpretacji kto-
rych maja zosta¢ wykorzystane. Przy obec-
nym stanie wiedzy niezbedne jest wiec
takie rozpoznanie podtoza, ktore oprocz
testow polowych obejmuje tez pobranie
prob o mozliwie nienaruszonej strukturze
i przeprowadzenie kalibrujgcych badan
laboratoryjnych. Interpretacja wynikow
badan powinna by¢ w takim przypadku
wykonywana przez profesjonalne zespoty
badawcze. €4
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Przeglad Komunikacyjny objat patronatem medialnym
XIll. Ogdlnopolska Konferencje Naukowo-Techniczna
+Nowoczesne technologie i systemy zarzadzania w transporcie szynowym”

Konferencja odbedzie sie w dniach 03-05 grudnia 2014 roku w Zakopanem w Hotelu Mercure
Zakopane Kasprowy

Tematyka konferencji bedzie miedzy innymi obejmowac:
Nowoczesne technologie w projektowaniu, budowie, utrzymaniu, diagnostyce i eksploatadji
infrastruktury kolejowej i taboru szynowego do przewozu 0séb i rzeczy.

Nowoczesne modele zarzagdzania infrastrukturg (aktywami).
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1.

. Uwarunkowania formalno-prawne, organizacyjne i ekonomiczne dla rozwoju transportu

kolejowego, w tym dopuszczenia do eksploatacji podsystemodw strukturalnych.

. Racjonalizacja uregulowan organizacyjnychiprawnych dla usprawnieniarealizacjikolejowych

projektodw inwestycyjnych w nowej perspektywie 2014 - 2020.

Szczegotly: http://www.sitk.org.pl
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