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Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umƒw posiada SITK O. Wrocøaw.

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie z Peønomocnikiem 
ZO Wrocøaw SITK.

Prosimy o kontakt z: dr hab. in•. Maciej Kruszyna na adres mailowy:
 redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za ‚wiadczenia na rzecz sponsora uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by" dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykøad kwartalnych). Cz•‚" zapøaty mo•e by" w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by" napisany w jednym z og•lnodost•pnych progra-
m•w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor•w powinny by" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€e wsta-
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek$cie, w kt•rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr•€niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo$" materiaøu nie powinna przekracza" 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo€eniu €e 1 ilustracja = % strony).

3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszy (nie stosowa" zr•€nicowanych styli,  
wci•",  podw•jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•$ci tekstu, a tak€e indeksy g•rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r•wnie€ podpis•w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale€y zestawi" na ko#cu artykuøu (jako ¹Materiaøy &r•døoweº). Zestawienie 
powinno by" uøo€one alfabetycznie. 

5.  Je€eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska" pisemn! zgod• wøa$ciciela tych praw do publikacji (niezale€nie od 
podania &r•døa). Kopie takiej zgody nale€y przesøa" Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych 
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy" je, po opublikowaniu, do dorobku 
naukowego (z punktacj! przyznawan! w toku oceny czasopism naukowych ± aktu-
alnie jest to 8 punkt"w ). 

Do oceny ka€dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw•ch niezale€nych recenzen-
t•w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo$ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent•w poszczeg•l-
nych publikacji/numer•w nie s! ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na 
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomo$ci list• recenzen-
t•w wsp•øpracuj!cych. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa" wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro€yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w•wczas, gdy kto$ wni•sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor•w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz!by" orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo€liwe jest za-
mieszczanie artykuø•w, kt•re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog•w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Korespondencj• inn! ni€ artykuøy do recenzji prosimy kierowa" na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dziedzin$ transportu i infrastruktury transportuº oraz 
¹pozostaøeº. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej grupy zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyøa" w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari•w itp. Szczczeg•øy na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat•w / wyst!pie# po dostosowaniu ich do wymog•w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko#cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresat•w.

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgøoszeniu nale€y poda": imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg•øy przygotowania materiaø•w oraz wzory zaø!cznik•w dost•pne s! ma stronie:

 www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
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Numer 5/2017 Przegl!du Komunikacyjnego po"wi#camy problemom geotechnicznym w 
infrastrukturze transportowej. Tematyka ta rzadziej go"ci na naszych øamach, niemniej po-
zostaje w kr#gu zainteresowa$ czasopisma.

Pierwszy artykuø omawia wpøyw "rednicy pøyty obci!•aj!cej na wyniki pr%bnych obci!•e$ 
kolumn formowanych metod! wymiany dynamicznej. Obliczenia przeprowadzono me-
tod! element%w sko$czonych, na wykalibrowanym na podstawie badania no"no"ci ko-
lumny, przestrzennym modelu numerycznym. Druga pozycja dotyczy wpøywu wilgotno"ci 
na wytrzymaøo"& na "cinanie wybranych grunt%w spoistych. Por%wnanie wynik%w bada$ 
pr%bek formowanych przy wilgotno"ci optymalnej, "cinanych przy ro•nych pr#dko"ciach 
wykazaøo, •e ni•sza pr#dko"& "cinania i zawodnienie powierzchni "ci#cia pr%bki wpøywa w 
najwi#kszym stopniu na zmniejszenie sp%jno"ci.

Kolejna pozycja przedstawia wpøyw metody badania na warto"ci granicy pøynno"ci wybra-
nych grunt%w spoistych. Stwierdzono, •e warto"ci granicy pøynno"ci badanych grunt%w 
oznaczone ro•nymi metodami wykazaøy zr%•nicowanie, co w istotny spos%b wpøywaøo na 
ocen# ich plastyczno"ci i konsystencji. Czwarty i ostatni artykuø prezentuje nowe konstrukcje 
szyn kolejek podwieszonych jako przykøad typizacji rozwi!za$ dla transportu podziemne-
go w kopalniach JSW SA. Celem prac, stanowi!cych jeden z etap%w typizacji wyposa•enia 
wyrobisk g%rniczych w ramach Sp%øki, byøo usprawnienie gospodarki materiaøowej, zmniej-
szenie koszt%w wytworzenia szyn, popraw# ich wøasno"ci antykorozyjnych i wydøu•enie •y-
wotno"ci toru jezdnego.

Numer zamykaj! dwa wspomnienia o wybitnych In•ynierach, zwi!zanych z bran•! trans-
portow! oraz Stowarzyszeniem SITK. Cze"& Ich pami#ci'

Z uszanowaniem: Maciej Kruszyna (z-ca red. nacz. PK)
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zapraszaj! na

IV. KONFERENCJ• 
PRAKTYCZNE ZAGADNIENIA BEZPIECZE*STWA RUCHU DROGOWEGO

Zielona G•ra, 09 czerwca 2017 r. budynek A-8 Wydziaø Budownictwa, Architektury i In€ynierii <rodowiska, 
ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona G•ra.

Konferencja stanowi cykliczne forum wymiany do$wiadcze# teoretycznych i praktycznych w zakresie bezpiecze#stwa ruchu 
drogowego. Gø•wnym celem obrad jest dostarczenie zarz!dcom dr•g krajowych i samorz!dowych narz•dzi monitorowania 
post•pu realizacji zalece# NP BRD 2020 oraz regionalnych program•w poprawy brd. Gø•wne tematy poruszane na Konferencji:

1. Stan bezpiecze#stwa ruchu drogowego.
2. Zachowanie uczestnik•w ruchu drogowego w aspekcie  bezpiecze#stwa ruchu drogowego.
3. Wpøyw element•w infrastruktury transportowej na bezpiecze#stwo ruchu drogowego.
4. Innowacyjne materiaøy, technologie, procesy w budownictwie komunikacyjnym wpøywaj!ce 

na bezpiecze#stwo ruchu drogowego.
5. Inne zagadnienia zwi!zane z bezpiecze#stwem ruchu drogowego.

Warunkiem uczestnictwa w Konferencji jest przesøanie wypeønionej karty zgøoszenia uczestnictwa 
(poczt! lub przez e-mail: jozef@wlosek.com)

Udziaø w Konferencji jest bezpøatny

Z przyjemno$ci! informujemy €e w lutym br. Prezydent RP nadaø tytuø naukowy profesora dr 
hab. in€. Wiesøawowi Starowiczowi. Profesor Starowicz jest Honorowym Prezesem SITK-RP, pra-
cownikiem naukowo dydaktycznym w Zakøadzie Transportu Instytutu Zarz!dzania w Budow-
nictwie i Transporcie na Wydziale Inzynierii L!dowej Politechniki Krakowskiej, autorem licznych 
publikacji i promotorem kilku doktorat•w. Jest Redaktorem Naczelnym czasopisma Transport 
Miejski i Regionalny oraz wieloletnim wsp•øpracownikiem Przegl!du Komunikacyjnego (m.in. 
przewodniczyø komitetowi naukowemu konferencji In€ynieria Ruchu a Ksztaøtowanie Mobil-
no$ci). Serdeczne gratulacje Panie Profesorze>

22 maja 1842 roku rozpocz•to planowe jazdy, st!d t• dat• uwa€a si• za moment rozpocz•cia 
dziaøalno$ci linii kolejowej Wrocøaw ± Oøawa. Ju€ od samego pocz!tku zdawano sobie spraw• 
z wielkiego znaczenia tej trasy, t•dy wøa$nie prowadziøo poø!czenie Berlina z Wiedniem, t•dy 
od roku 1936 p•dziø z pr•dko$ci! 160km/h Lataj!cy <l!zak. R•wnie€ i dzi$ linia kolejowa ø!cz!-
ca Wrocøaw z Oøaw! stanowi istotne ogniwo krajowych i mi•dzynarodowych poø!cze#. Dla 
uczczenia jubileuszu w nast•pnym numerze Przegl!du Komunikacyjnego zamie$cimy wi•cej 
informacji o otwarciu tej linii.

Nominacja profesorska dr hab. in". Wiesøawa Starowicza

Linia kolejowa Wrocøaw ± Oøawa ma ju" 175 lat&

Uniwersytet Zielonog#rski i Bauhaus Universitaet Weimar

Patronat medialny:
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Problemy geotechniczne w infrastrukturze transportowej

W ci!gu ostatnich kilkunastu lat meto-
da wymiany dynamicznej byøa stoso-
wana do wzmacniania podøo€a grun-
towego wielu tras drogowych (A1, 
A2, A4, S7, obwodnice wielu miast). 
Ta szybka i atrakcyjna pod wzgl•dem 
ekonomicznym metoda wzmocnie-
nia polega na formowaniu w podøo€u 
kolumn kilkumetrowej døugo$ci z kru-
szywa o r•€nej granulacji, w siatkach o 
regularnym rozstawie. Ze wzgl•du na 
specy® k• metody istotne jest spraw-
dzenie uzyskania na budowie zaøo€e# 

projektowych  tj. døugo$ci, $rednicy i 
sztywno$ci kolumn. Realizowane jest 
to na tzw. poletkach pr•bnych, wyko-
nywanych przed przyst!pieniem do 
prac wøa$ciwych. Døugo$ci i $rednice 
kolumn s! sprawdzane przez wyko-
nanie odkrywek. Przeprowadzenie 
bada# penetracyjnych (sondowania 
statyczne, dylatometryczne, dyna-
miczne) i/lub pr•bnych obci!€e# po-
zwala z kolei na okre$lenie sztywno$ci 
wzmocnienia.  Te ostatnie polegaj! 
na okre$leniu zale€no$ci ?obci!€enie-

-osiadanie?, najcz•$ciej w zakresie na-
cisk•w pierwotnych i wt•rnych, oraz 
na wyznaczeniu na ich podstawie mo-
duø•w odksztaøcenia. W tym celu na 
gøowicy kolumny ukøadana jest sztyw-
na pøyta, a obci!€enie realizowane jest 
siøownikami zapartymi o balast. Do-
b•r $rednicy pøyty obci!€aj!cej zale€y 
od $rednicy i døugo$ci kolumn, oraz 
przewidywanych nacisk•w pod pøyt!. 
Cz•sto $rednica pøyty obci!€aj!cej jest 
mniejsza od $rednicy kolumny. W arty-
kule podj•to pr•b• okre$lenia wpøywu 

Wpøyw !rednicy pøyty obci•"aj•cej na wyniki pr#bnych obci•"e$ 
kolumn formowanych metod• wymiany dynamicznej

Streszczenie: Wzmocnienie podøo€a metod! wymiany dynamicznej polega na formowaniu kolumn, z kruszywa o r•€nej granulacji, ubija-
kami o du€ych masach (10-20 t.), zrzucanych z wysoko$ci do 25 m. Ze wzgl•du na specy® k• technologii do$" istotne jest sprawdzenie na 
budowie zaøo€e# projektowych, np. $rednicy i døugo$ci kolumn, ich zag•szczenia czy te€ sztywno$ci. W tym celu przeprowadzane s! mi•dzy 
innymi: odkrywki kolumn, r•€nego rodzaju sondowania, czy te€ pr•bne obci!€enia. Te ostatnie polegaj! na okre$leniu zale€no$ci ?obci!-
€enie-osiadanie?, najcz•$ciej w zakresie nacisk•w pierwotnych i wt•rnych, oraz na wyznaczeniu na ich podstawie moduø•w odksztaøcenia. 
W tym celu na gøowicy kolumny ukøadana jest sztywna pøyta, a obci!€enie realizowane jest siøownikami zapartymi o balast. Dob•r $rednicy 
pøyty obci!€aj!cej zale€y od $rednicy i døugo$ci kolumn, oraz przewidywanych nacisk•w pod pøyt!. Cz•sto $rednica pøyty obci!€aj!cej jest 
mniejsza od $rednicy kolumny. W artykule podj•to pr•b• okre$lenia wpøywu $rednicy pøyty stosowanej w pr•bnych obci!€eniach na wy-
niki bada# w postaci zale€no$ci ¹obci!€enie-osiadanieº i uzyskanych na tej podstawie moduø•w odksztaøcenia. Obliczenia przeprowadzono 
metod! element•w sko#czonych, na wykalibrowanym na podstawie badania no$no$ci kolumny, przestrzennym modelu numerycznym. Do 
oblicze# przyj•to modele: spr•€ysto-idealnie plastyczny i spr•€ysto-plastyczny ze wzmocnieniem izotropowym.

Søowa kluczowe: Wymiana dynamiczna; Pr%bne obci!•enia; 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 
speci® city 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 stiQ ness. 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 ªload-settlementº dependence - usually during initial and secondary loadings 
phase ± and on their basis, indicating the value of deformation modulus. Therefore, a stiQ  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 in  ̄uence of the diameter of the plate used in test loads on the result of the research presented as ªload-settlementº 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

The in' uence of loading plate diameter on the results of trial load 
tests of dynamic replacement columns
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$rednicy pøyty stosowanej w pr•bnych 
obci!€eniach na wyniki bada# w po-
staci zale€no$ci ¹obci!€enie-osiada-
nieº i uzyskanych na tej podstawie 
moduø•w odksztaøcenia. Obliczenia 
przeprowadzono metod! element•w 
sko#czonych, na wykalibrowanym na 
podstawie badania no$no$ci kolum-
ny, przestrzennym modelu numerycz-
nym. Do oblicze# przyj•to modele: 
spr•€ysto-idealnie plastyczny i spr•-
€ysto-plastyczny ze wzmocnieniem 
izotropowym.

Wymiana dynamiczna

Metoda wymiany dynamicznej, po-
tocznie zwana wbijanymi kolumnami 
kamiennymi, wchodzi w skøad geoin-
€ynierii, zaliczaj!c si• do grupy wgø•b-
na, cz•$ciowa wymiana gruntu [2]. W 
metodzie tej podøo€e jest wzmacnia-
ne przez wbijanie kruszywa na skutek 
zrzut•w ubijaka ($rednio kilkana$cie 

razy na jedn! kolumn•), o du€ej masie 
(od 10 do 25 t), z wysoko$ci do 25 m [8]. 
Takie wzmocnienia realizowane s! za-
r•wno na l!dzie [3], [4], [6] jak i z powo-
dzeniem pod wod! [4], [5], [10]. Przed 
przyst!pieniem do rob•t wzmacniaj!-
cych, przygotowywana jest platforma 
robocza, po kt•rej mo€e bezpiecznie 
porusza" si• ci•€ki d&wig (do kilkudzie-
si•ciu ton). Proces formowania zaczy-
na si• od wybicia krateru i pierwszych 
jego, kolejno zasyp•w kruszywem i 
zrzut•w ubijaka - rys. 1a i 1b [7]. Na tym 
etapie ubijak jest zrzucany z niewielkiej 
wysoko$ci (do kilku metr•w). Wraz ze 
wzrastaj!cym oporem wzmacnianego 
podøo€a na pogr!€anie wprowadzane-
go materiaøu jest zwi•kszana wysoko$" 
zrzutu ubijaka, osi!gaj!c mo€liwo$ci 
sprz•towe (zwykle 15-25 m). W ko#-
cowym etapie formowania kolumny 
(rys. 1c) jej gøowica jest zag•szczana 
ponownie z wykorzystaniem mniejszej 
energii. 

Model numeryczny podøo!a 
wzmocnionego wymian# 
dynamiczn#. Podstawa 
kalibrowania modelu

Podstaw! kalibrowania modelu byøy 
wyniki pr•bnego obci!€enia kolum-
ny kamiennej przeprowadzonego na 
budowie jednej z dr•g ekspresowych 
w poøudniowej Polsce. Pod nasypa-
mi o wysoko$ci przekraczaj!cej 10 m 
stwierdzono wyst•powanie plastycz-
nych grunt•w organicznych o mi!€-
szo$ci od. 2-3 m (rys. 2), pod$cielo-
nych $rednio zag•szczonymi €wirami 
i skaø! mi•kk!. 
 Podøo€e wzmocnione zostaøo ko-
lumnami wykonanymi w siatce tr•j-
k!ta r•wnobocznego o boku 3 m, z 
przekruszu skalnego o frakcji 0-400 
mm. Wytypowan! do bada# kolumn• 
wykonano ubijakiem o masie 11,5 t, 
zrzuconym 16 krotnie z wysoko$ci do 
13,5 m, w plastycznym namule glinia-
stym o mi!€szo$ci ok. 2,7 m (rys. 2).
 Przygotowane, na potrzeby bada-
nia, stanowisko do pr•bnych obci!€e# 
pokazano na fot. 3.
 Belk• oporow! stanowiøa grupa 
dziesi•ciu dwuteownik•w I500, za-
kotwionych w gruncie przez pale o 
$rednicy 75 i 150 cm i døugo$ciach od-
powiednio 15,8 i 10 m. Pal o wi•kszej 
$rednicy byø jednym z grupy pali, na 
kt•rej oparty byø przycz•øek wiaduktu.
 Pr•bne obci!€enie przeprowadzo-
no metod! staøych stopni obci!€enia. 
Ka€dy stopie# utrzymywany byø tak 
døugo, a€ pr•dko$" osiadania kolum-
ny wyniosøa co najwy€ej 0,05 mm / 
15 minut. Obci!€enia realizowane 
byøy za pomoc! trzech siøownik•w 
hydraulicznych o zakresie 0-1300 kN 
ustawionych na pøycie o $rednicy 1,2 
m. Pomiar osiada# umo€liwiøy trzy 
elektroniczne czujniki o zakresie 0-100 
mm i dokøadno$ci odczytu 0,01 mm. 
Jednostkowy nacisk ko#cowy wyni•sø 
q=1373 kPa (1553 kN) co stanowiøo 
warto$" r•wn! ok. 1,5 krotnej warto-
$ci teoretycznej no$no$ci kolumny wg 
Braunsa [1]. 

 

1. Przebieg procesu formowania kolumny wymiany dynamicznej [7]
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2. Warunki gruntowo-wodne w otoczeniu badanej kolumny kamiennej
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Dob"r modeli 
konstytutywnych gruntu

Rozwa€anie zagadnienia wzmacnia-
nia grunt•w spoistych (organicznych) 
materiaøem ziarnistym (kruszywem 
kolumny kamiennej), sugeruje za-
stosowanie w analizie obliczeniowej 
okre$lonych modeli konstytutywnych 
gruntu. 
 W przypadku grunt•w ziarnistych 
formuj!cych kolumn• jak i warstw• 
wyst•puj!cych pod ni! grunt•w, cha-
rakteryzuj!cych si• maø! $ci$liwo$ci!, z 
powodzeniem mo€e by" zastosowany 
model spr•€ysto±idealnie plastyczny 
z powierzchni! graniczn! Coulomba 
± Mohra i niestowarzyszonym prawie 
pøyni•cia. W modelu tym wyst•puje 
pi•" staøych materiaøowych: moduø 
spr•€ysto$ci - E, wsp•øczynnik Pois-
sonsa - U, k!t tarcia wewn•trznego - X, 
sp•jno$" ± c i k!t dylatancji - Y. 
 Søabe, silnie ± odksztaøcalne oto-
czenie kolumny, zakwali® kowane do 
wzmocnienia, jest generalnie søabo 
prekonsolidowane. W du€ych jego 
obszarach dominowa" b•d! odksztaø-
cenia plastyczne. Do specy® ki kolumn 
wbijanych zbli€aj! te modele, kt•rych 
wzmocnienie i osøabienie plastyczne 
ø!czy si• ze zmianami porowato$ci, tj. 
zag•szczaniem i rozlu&nianiem grun-
tu. Zag•szczanie otoczenia kolumn 
jest znacznie intensywniejsze ni€ w in-
nych technologiach, dzi•ki silnej kon-
solidacji dynamicznej (powstawaniu 
wysokiego gradientu hydraulicznego 
w stre® e mi•kkiego otoczenia w s!-
siedztwie kolumn, jako skutku dyna-
micznego rozpierania o du€ej energii 
po uderzeniach ubijaka, powoduj!-
cego przepøyw wody z por•w drob-
noziarnistego otoczenia do kolumn). 
Zag•szczenie podczas formowania 
mo€e by" uj•te przez strefowanie nie-
jednorodno$ci. Dalsze zag•szczanie i 
wzmacnianie podczas obci!€ania bu-
dowl! wymaga jednak modelu zdol-
nego do symulowania tych zjawisk. 
Preferuje to modele stanu krytyczne-
go a w szczeg•lno$ci dobrze znany i 
wdro€ony do program•w MES Modi-
® ed Cam-Clay (MCC). W modelu tym 
wyst•puje pi•" staøych materiaøowych: 
nachylenie linii stanu krytycznego - M, 

nachylenie linii normalnej konsolidacji 
(NCL) - \, nachylenie linii odpr•€enia - 
^, parametr - _ zwi!zany z krytycznym 
wska&nikiem porowato$ci oraz wsp•ø-
czynnik Poissona U.
 Dla pøyty betonowej obci!€aj!-
cej kolumn• zastosowano model 
liniowo spr•€ysty.

Istota kalibrowania i wery+ kacji

Za kryterium adekwatno$ci modelu 
obliczeniowego uznaje si• $cisøo$" 
dopasowania jego charakterystyki 
¹obci!€enie ± osiadanieº do wynik•w 
pr•bnego obci!€enia.
 Kalibrowanie modelu obliczenio-
wego to dob•r dziesi•ciu parametr•w 
stosowanych modeli konstytutyw-
nych tworzywa kolumny i søabego 
podøo€a, zapewniaj!cy najlepsze do-
pasowanie. Proces optymalizacyjny 
realizowany jest w drodze analizy p•ø-
wstecznej.  Cz•$" parametr•w ozna-
czona zostaøa w laboratorium i trakto-
wana jako dane.
 Wobec zøo€ono$ci modeli konsty-
tutywnych do optymalnego zbioru 
parametr•w dochodzi si• technikami 
bezpo$redniego poszukiwania do-
konuj!c w tym celu szeregu analiz 
MES symuluj!cych proces pr•bnego 
obci!€enia.
 Wery® kacja modelu obliczeniowe-
go sprowadza si• do wizualnej i sta-
tystycznej oceny rozbie€no$ci danych 
eksperymentalnych i przewidywa# 
teoretycznych, przy optymalnym do-
borze parametr•w.

Model dyskretny

W modelu przyj•to ukøad przestrzen-
ny uwzgl•dniaj!cy kolumny s!sied-
nie i symetri• ukøadu. Ksztaøt kolumn 
przyj•to na podstawie ich odkrywek. 
Charakteryzowaøy si• one zmiennym 
wzdøu€ døugo$ci ¹beczkowatymº ksztaø-
tem. <rednice g•rna i dolna byøy r•w-
ne 2,2 m, a $rednica $rodkowa 2,7 m. 
Døugo$" kolumn wyniosøa 2,7 m. Ko-
lumny oparøy si• na warstwie no$nej, 
kt•r! byø €wir z dodatkiem otoczak•w 
w stanie $rednio zag•szczonym. Mo-
del dyskretny przedstawiono na rys. 4.

Dob"r parametr"w modelu

Poszukiwanie parametr•w przyj•tych 
modeli grunt•w przebiegaøo dwuto-
rowo. 
 W przypadku namuøu parametry 
odwzorowuj!cego go modelu MCC 
wyznaczono z bada# laboratoryjnych 
na pr•bkach pobranych po wykona-
niu pr•bnego obci!€enia. Byøy to ba-
dania w aparacie tr•josiowego $ciska-
nia oraz badania edometryczne. 
 Badaniach edometryczne, po-
zwalaj!ce na okre$lenie \ i ^, prze-
prowadzono w cyklach: napr•€enie 
pierwotne (0-200 kPa), odpr•€enie 
(200-12,5 kPa) oraz napr•€enie wt•rne (
12,5-400 kPa). 
 Badania tr•josiowe, wyznaczaj!ce 
nachylenie M, prowadzono z konsoli-
dacj! i drena€em, na trzech pr•bkach, 
poddanych wst•pnie dziaøaniu trzech 

3. Stanowisko do pr%bnych obci!•e$ kolumny kamiennej
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izotropowo przyøo€onych ci$nie# kon-
soliduj!cych: 40, 140 i 240 kPa.
 Wsp•øczynnik Poissona namuøu U 
przyj•to na poziomie 0,3. Mie$ci si• 
on w podawanym przez Lechowicza 
i Szyma#skiego [9], dla grunt•w orga-
nicznych, przedziale: U=0,23=0,45.
 Dla pod$cielaj!cego grunt søa-
by €wiru parametry modelu przy-
j•to na podstawie dokumentacji 
geotechnicznej.
 Parametry modelu liniowo-spr•-
€ystego symuluj!cego prac• beto-

nowej pøyty przyj•to na podstawie 
normy PN-B-03264 jak dla betonu
 B15 (C12/15).
 Wielko$" frakcji przekruszu skalne-
go (0-400 mm), u€ytego do formo-
wania kolumn, uniemo€liwiaøa prze-
prowadzenie bada# laboratoryjnych 
w aparacie bezpo$redniego $cinania 
i edometrze, jak i polowych (za wy-
j!tkiem pr•bnego obci!€enia). St!d 
te€ zadecydowano, €e cz•$" para-
metr•w (X, c, Y) odwzorowuj!cego 
materiaø kolumny modelu Coulomba 

± Mohra oszacowane b•d! metod! 
analizy p•øwstecznej, prowadzon! 
metod! herystyczn!. Moduø spr•€y-
sto$ci przyj•to za Pieczyrakiem [11] 
jako tangens nachylenia pocz!tkowej 
krzywej eksperymentalnej ¹obci!€enie 
± osiadanieº, a wsp•øczynnik Poissona 
za Jurikiem [12].
 Po przeprowadzeniu analiz nume-
rycznych ustalono ostatecznie po-
szukiwane parametry kolumny, dla 
kt•rych krzywa numeryczna najlepiej 
odzwierciedla krzyw! z bada# po-
lowych (wykres 5). Zmody® kowany 
wsp•øczynnik determinancji wyni•sø 
R2=0,994. 
 Zestawienie wybranych do analizy 
modeli konstytutywnych i ich para-
metr•w przedstawiono w tabeli 1.

Analiza obliczeniowa wpøywu 
'rednicy pøyty obci#!aj#cej 
na wyniki bada%

Wykalibrowany model podøo€a 
wzmocnionego wymian! dynamicz-
n! posøu€yø do zbadania wpøywu 
$rednicy pøyty obci!€aj!cej na wyniki 
pr•bnego obci!€enia. W analizie za-
modelowano obci!€enie pøytami o 
$rednicach: 0,3; 0,6; 0,9; 1,5; 1,8 i 2,2 m. 
Stosunek $rednicy pøyty obci!€aj!cej 
do $rednicy gøowicy kolumn - (Dp/Dg) 
wynosiø odpowiednio: 0,14; 0,27; 0,41; 
0,55; 0,68; 0,82 i 1.
 Wyniki oblicze# w postaci zale€no-
$ci ¹obci!€enie-osiadanieº przedsta-
wiono na wykresie 6.
 Mo€na zauwa€y", €e im wi•ksza 
$rednica pøyty obci!€aj!cej, tym wi•k-
sze osiadania. W przypadku pøyty o 
$rednicy 0,3 m osiadania ko#cowe 
wynosiøy ok. 6 mm, z kolei dla $rednicy 
r•wnej 2,2 m byøy r•wne ok. 110 mm. 
Taka zale€no$" ma miejsce nawet dla 
obci!€anego podøo€a jednorodnego, 
charakteryzuj!cego si• staø! sztywno-
$ci!. Zastosowanie pøyty obci!€aj!cej 
o wi•kszej $rednicy wci!ga do wsp•ø-
pracy wi•kszy obszar podøo€a, przez 
co uzyskuje si• wi•ksze osiadania ukøa-
du. W przypadku podøo€a wzmocnio-
nego kolumnami, opr•cz uwarstwie-
nia poziomego (grunt wzmacniany, 
grunt no$ny) mamy uwarstwienie 
pionowe (kolumna, otoczenie grun-

4. Model dyskretny podøo•a wzmocnionego wymian! dynamiczn!
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5. Wyniki analizy MES

Model konstytutywny Parametry i warto!ci pocz"tkowe

Pøyta betonowa Liniowo spr#$ysty E=27 GPa, %=0,2.

Kolumna kamienna Coulomb-Mohr (M-W) E=76 MPa, %=0,2, &=46ë, c=5kPa, '=20 ë

Namuø Modified Cam Clay *=0,053, +=0,0028, eo=0,84, M=1,48, OCR=1.1, %=0,3.

/wir9otoczaki Coulomb-Mohr (M-W) E=140 MPa, %=0,25, &=38,5ë, c=0kPa 

Tab. 1. Zbiorcze zestawienie parametr%w modeli konstytutywnych przyj#tych i uzyskanych w analizie MES
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towe, kolumny s!siednie). Wpøywa to 
na odpowied& ukøadu w postaci prze-
mieszcze#. Na rys. 7 przedstawiono 
zasi•g wyst•powania przemieszcze# 
wypadkowych przy zwi•kszaj!cej si• 
$rednicy pøyty obci!€aj!cej. Mo€na za-
uwa€y", €e na odpowied& badanego 
ukøadu opr•cz sztywno$ci obci!€a-
nej kolumny i otoczenia gruntowego 
ma r•wnie€ wpøyw rozstaw kolumn i 
mi!€szo$" podøo€a wzmacnianego. W 
rozpatrywanym przypadku kolumny 
s!siednie ograniczaøy przemieszczenia 
wywoøane obci!€eniem ju€ dla pøyt 
o $rednicy D=0,6 m i wi•kszych (Dp/
Dg`0,27). Wpøyw wyst•powania war-
stwy no$nej ujawniø si• dla pøyt o $red-
nicy powy€ej 1,2 m.
 W przypadku pr•bnych obci!€e# 
realizowanych w polowych badaniach 
odbiorczych krzywa ¹obci!€enie-osia-
danieº jest podstaw! do wyznaczenia 
moduø•w odksztaøcenia podøo€a. Ko-
rzysta si• tutaj z metody odksztaøce# 
tr•jwymiarowych w ramach teorii 
spr•€ysto$ci. Aby pokaza" wpøyw $red-
nicy pøyty obci!€aj!cej na sztywno$" 
badanego ukøadu obliczono moduøy 
odksztaøcenia na podstawie wynik•w 
z wykresu 6. Wyniki przedstawiono na 
wykresie 8.
 Zgodnie z wcze$niejszymi rozwa€a-
niami najwi•ksz! sztywno$ci! charak-
teryzowaøo si• podøo€e badane pøyt! o 
$rednicy 0,3 m ± moduøy odksztaøcenia 
byøy r•wne od 50-90 MPa, najmniejsz! 
z kolei odpowiednio przy zastosowa-
niu pøyty o $rednicy 2,2 m - moduøy 
odksztaøcenia od 20-55 MPa. Okre$lo-
ny na podstawie analizy p•øwstecznej 
moduø spr•€ysto$ci kolumn byø r•wny 
76 MPa.

Wnioski

Przeprowadzone obliczenia wykazaøy, 
€e $rednica pøyty u€ytej w pr•bnych 
obci!€eniach ma wpøyw na odpo-
wied&, podøo€a wzmocnionego wy-
mian! dynamiczn!, wyra€on! w po-
staci krzywej ¹obci!€enie-osiadanieº i 
uzyskanych na jej podstawie modu-
ø•w odksztaøcenia. Stosowanie w ba-
daniach pøyt o niedu€ych $rednicach 
(Dp/Dg {0,14) wci!ga do wsp•øpracy 
tylko kolumn•, a zatem o odpowie-

dzi ukøadu decyduj! parametry wy-
trzymaøo$ciowo-odksztaøceniowe jej 
samej. Stosowanie pøyt o niewielkich 
$rednicach np. 0,3 m (VSS) jest jednak 
problematyczne. Po pierwsze mo-
gøyby zosta" u€yte tylko w przypad-
ku wykonania kolumn z materiaøu o 
uziarnieniu €wiru, posp•øki, piasku. Po 
drugie maj! one niewielki zasi•g gø•-
boko$ciowy (ok. 4 Dp =1,2 m-rys. 6). 
Wtedy te€ dla zbadania zag•szczenia 
dolnych cz•$ci kolumn niezb•dne by-
øyby np. sondowania dynamiczne. 
 W przypadku zastosowania w 
pr•bnych obci!€eniach pøyt o wi•k-
szych $rednicach (Dp/Dg |0,14) na 

odpowied& ukøadu ma wpøyw r•wnie€ 
otoczenie kolumny, w postaci gruntu 
wzmacnianego, a nawet i kolumn s!-
siednich. Ten ostatni w analizowanym 
przypadku ujawniø si• ju€ dla pøyt, dla 
kt•rych stosunek Dp/Dg`0,27. Dla tej 
grupy bada# (Dp/Dg |0,14) okre$le-
nie, na podstawie ich wynik•w, pa-
rametr•w kolumn (np. modelu C-M) 
wymaga zamodelowania pr•bnego 
obci!€enia jak w niniejszym artykule 
(analiza przestrzenna). Pozwala to pro-
jektantowi na sprawdzenie uzyskania 
na budowie parametr•w kolumn zaøo-
€onych na etapie projektowania.  
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Nowy most na Wi!le w Krakowie. 
Podano dat( otwarcia  
Piotr Og•rek, Gazeta Krakowska, 2.03.2017 

Ju€ niedøugo kierowcy b•d! mogli skorzy-
sta" z kolejnego odcinka obwodnicy Krako-
wa. Jej najbardziej efektown! cz•$ci! b•dzie 
podw•jny most na Wi$le. Most nad Wisø!, w 
ramach wschodniej obwodnicy Krakowa w 
ci!gu trasy S7, zostanie otwarty 22 lipca. A 
wøa$ciwie dwa bli&niacze mosty o døugo$ci 
695 i 705 metr•w. Budowa nowego odcinka 
wschodniej obwodnicy Krakowa, pomi•dzy 
powstaj!cymi w•zøami Rybitwy i Igoøomska, 
rozpocz•øa si• w lipcu 2014 roku. Obecnie 
prace ziemne s! wykonane w 95 procentach. 
Most ci!gn!cy si• nad Wisø! jest uko#czony w 
83 procentach. Dwa brzegi zostaøy poø!czone 
ju€ jaki$ czas temu. Przez most odbyøy si• ju€ 
pierwsze przejazdy, ale tylko w ramach tocz!-
cych si• prac budowlanych (...). Warto$" caøej 
inwestycji to niespeøna 530 mln zø.

è#dzka Kolej Aglomeracyjna: nowe 
poci•gi dotr• jesieni• przyszøego 
roku 
Marcin Bereszczynski, Dziennik è•dzki, 
28.02.2017 

èKA podpisaøa z ® rm! Newag umow• na do-
staw• 14 poci!g•w. Pierwsze cztery maj! by" 
dostarczone do ko#ca wrze$nia 2018 r. Na-
st•pne w 2019 r. Poci!gi typu Impuls II tra® ! 
do è•dzkiej Kolei Aglomeracyjnej. We wtorek, 
28 lutego, na dworcu è•d& Fabryczna podpi-
sana zostaøa umowa pomi•dzy èKA i polskim 
producentem taboru ® rm! Newag. Zgodnie 
z zapisami umowy, pierwsze cztery poci!-
gi maj! dotrze" do przewo&nika pod koniec 
wrze$nia przyszøego roku, a kolejnych 10 skøa-
d•w w 2019 roku. Newag wybuduje r•wnie€ 
baz• techniczn!, bo kontrakt dotyczy r•wnie€ 
12-letniego utrzymania taboru. Warto$" caøe-
go zam•wienia to 267 mln zø (...).

Kolej Czechowice-Dziedzice 
- Bielsko-Biaøa - Zwardo$ do 
naprawy. Za 200 mln zø
Jacek Drost, Dziennik Zachodni, 2.03.2017 

Bardzo dobra wiadomo$" dla podr•€nych - 
PKP Polskie Linie Kolejowe poprawi! lini• na 
trasie Czechowice-Dziedzice - Bielsko-Bia-
øa - Zwardo#. Za 200 mln zø PKP Polskie Linie 
Kolejowe poprawi! lini• na trasie Czechowi-
ce-Dziedzice - Bielsko-Biaøa - Zwardo#. Sp•øka 
ogøosiøa ju€ przetarg na realizacj• pierwszego 
etapu tego zadania, czyli przebudow• pero-
n•w i tor•w na odcinku Bielsko-Biaøa Lipnik 
- Wilkowice Bystra, co b•dzie kosztowaøo 60 
mln zø. Podr•€ni wygodniej wsi!d! do poci!-
g•w, skr•ci si• czas podr•€y i usprawni si• 
przew•z towar•w (...).
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Stosowanie grunt•w w budownic-
twie ziemnym jako materiaøu kon-
strukcyjnego wymaga znajomo$ci 
ich wøa$ciwo$ci geotechnicznych, a w 
szczeg•lno$ci parametr•w wytrzyma-
øo$ci na $cinanie. Warto$ci k!ta tarcia 
wewn•trznego i sp•jno$ci zale€! w 

istotnym stopni od wilgotno$ci i po-
rowato$ci gruntu. Dlatego chc!c uzy-
ska" mo€liwie jak najlepsze parametry 
wytrzymaøo$ciowe wymaga si•, aby w 
konstrukcjach ziemnych grunty byøy 
zag•szczane przy wilgotno$ci zbli€o-
nej do optymalnej [12], [7]. 

 Typowe prace zwi!zane z okre$la-
niem parametr•w wytrzymaøo$ci na 
$cinanie polegaj! na badaniach grun-
t•w o wilgotno$ci naturalnej lub opty-
malnej. Zwykle te€ pr•bki $cinane s! 
bez zawodnienia i przy du€ych pr•d-
ko$ciach $cinania. Natomiast norma 

Wpøyw wilgotno!ci na wytrzymaøo!% 
na !cinanie wybranych grunt#w spoistych 

Streszczenie: Celem pracy byøo okre$lenie wpøywu wilgotno$ci na ich parametry wytrzymaøo$ci na $cinanie grunt•w spoistych o r•€nej 
spoisto$ci. Pr•bki formowano w cylindrze aparatu Proctora przy wilgotno$ci r•wnej optymalnej oraz wi•kszej i mniejszej od niej, a nast•pnie 
je wycinano o wymiarach 6 x 6 x 1,8 cm odpowiadaj!cych skrzynce aparatu bezpo$redniego $cinania. Badania przeprowadzono przy pr•d-
ko$ci $cinania 1,0 mm.min-1 i czasie konsolidacji 12 h. Dodatkowo przeprowadzono badania przy pr•dko$ci 0,05 mm.min-1 z zawodnieniem 
pøaszczyzny $ci•cia w trakcie konsolidacji i $cinania. Wyniki bada# wykazaøy, €e najwy€sze warto$ci k!ta tarcia wewn•trznego uzyskano 
przy wilgotno$ci optymalnej lub mniejszej od optymalnej badanego gruntu, a wzrost wilgotno$ci spowodowaø zmniejszenie jego warto$ci. 
Natomiast najwy€sze warto$ci sp•jno$ci uzyskano przy wilgotno$ci optymalnej. Por•wnanie wynik•w bada# pr•bek formowanych przy wil-
gotno$ci optymalnej, $cinanych przy r•€nych pr•dko$ciach wykazaøo, €e ni€sza pr•dko$" $cinania i zawodnienie powierzchni $ci•cia pr•bki 
wpøywa w najwi•kszym stopniu na zmniejszenie sp•jno$ci.

Søowa kluczowe: Grunty spoiste; Wilgotno"&; Wytrzymaøo"& na "cinanie

Abstract: In  ̄uence 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 ® lled with the water to 
the level corresponding to shearing plane. Main tests were done using shearing rate equal to 1,0 mm.min-1 and time of consolidation was at 
least 12 hours. Additional tests were done using shearing rate equal to 0,05 mm.min-1. Test results revealed that the most bene® cial 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 signi® cant reduction of obtained values of cohesion. 

Keywords: Cohesive soils; Moisture content; Shear strength

In' uence of moisture content of cohesive soils 
on their shear strength 
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[10] zaleca prowadzenie bada# przy 
zawodnieniu pr•bek w trakcie konso-
lidacji i $cinania przy pr•dko$ci ozna-
czonej z konsolidacji pr•bek.
 Celem pracy byøo okre$leniu wpøy-
wu wilgotno$ci na wytrzymaøo$" na 
$cinanie wybranych grunt•w spo-
istych o r•€nej spoisto$ci. Dodatko-
wo okre$lono wpøyw zawodnienia 
powierzchni $ci•cia i pr•dko$ci $ci-
nania na parametry wytrzymaøo$ci 
na $cinanie.

Zakres i metodyka bada%

Badania przeprowadzono dla dw•ch 
grunt•w spoistych o r•€nej zawarto-
$ci frakcji iøowej. Byøy to grunty: maøo-
spoisty ± pyø piaszczysty z powierzch-
niowej strefy osuwiska drogowego na 
obwodnicy Bochni (woj. maøopolskie) 
oraz $rednio spoisty ± pyø ilasto piasz-
czysty z p•ønocno-zachodniej cz•$ci 
Krakowa, stanowi!cy podøo€e drogi 
lokalnej.
 Podstawowe wøa$ciwo$ci ® zycz-
ne oraz parametry zag•szczalno$ci 
badanych grunt•w oznaczono me-
todami standardowymi. Skøad uziar-
nienia okre$lono metod! sitow! dla 
d ` 0,063 mm oraz areometryczn! 
dla d ‚ 0,063 mm [9]. Granic• pla-
styczno$ci oznaczono metod! wa-
øeczkowania, a granic• pøynno$ci me-
tod! CasagrandeÁa [11]. Wilgotno$" 
optymaln! i maksymaln! g•sto$" 
obj•to$ciow! szkieletu oznaczono w 
aparacie Proctora w cylindrze o obj•-

to$ci 1,0 dm3 przy energii zag•szczania 
0,59 Jƒcm-3 [6].
 Wykonano tak€e oznaczenie cha-
rakterystyki retencyjnej badanych 
grunt•w metod! pøyt porowatych w 
komorach ci$nieniowych w zakresie 
potencjaø•w pF od 1 do 4,2 (odpowia-
daj!cych wysoko$ci podci$nienia od 
1 do 15484 cm). Do oznaczenia wy-
korzystano pr•bki gruntu zag•szczo-
ne w aparacie Proctora standardow! 
energi! zag•szczania przy wilgotno$ci 
o okoøo 1„ wi•kszej od optymalnej. 
Przed badaniem zag•szczone pr•bki 
nasycano wod! przez kilka dni, a po 
umieszczeniu w komorze ci$nienio-
wej poddawano osuszaniu zwi•ksza-
j!c stopniowo warto$ci podci$nienia 
(ci$nienia ssania). Przy ka€dej warto-
$ci ci$nienia badanie prowadzono do 
momentu stabilizacji masy pr•bek, 
kt•r! nast•pnie przeliczano na wilgot-
no$" obj•to$ciow! gruntu. }zyskane 
z bada# krzywe retencyjne opisano 
r•wnaniem van Genuchtena [18]: 
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gdzie: 
( r  ± rezydualna wilgotno$" obj•to-
$ciowa, ) , n ± staøe r•wnania, , (  - wil-
gotno$" obj•to$ciowa, ( s - wilgotno$" 
obj•to$ciowa gruntu nasyconego, ua 
± ci$nienie powietrza w porach, uw ± 
ci$nienie wody w porach.

Oznaczenie parametr•w wytrzyma-
øo$ci na $cinanie przeprowadzono w 
aparacie bezpo$redniego $cinania w 
skrzynce o wymiarach w przekroju po-
przecznym 6 x 6 cm i wysoko$ci pr•bki 
1,8 cm. Pr•bki do badania formowano 
w aparacie Proctora w cylindrze o ob-
j•to$ci 1,0 dcm3 przy energii zag•sz-
czania 0,59 J.cm-3, a nast•pnie wycina-
no odpowiedni! form! i umieszczano 
w skrzynce aparatu. Badania wykona-
no na pr•bkach zag•szczanych przy 
wilgotno$ci optymalnej oraz wi•kszej 
i mniejszej od niej o okoøo 3„ w przy-
padku gruntu z Bochni oraz mniejszej 
o 1„ i wi•kszej o blisko 3„ dla gruntu 
z Krakowa. W przypadku pr•bek za-
g•szczanych przy wilgotno$ci wi•k-
szej od optymalnej badania wykona-
no bez i z zawodnieniem powierzchni 
$ci•cia. Pr•dko$" $cinania wynosiøa 
1,0 mm´min-1 i umo€liwiøa szybkie 
$ci•cie pr•bek gruntu, co teoretycz-
nie ogranicza mo€liwo$" wzbudzenia 
ci$nienia wody w porach gruntu [17]. 
Przeprowadzono r•wnie€ oznacze-
nie parametr•w wytrzymaøo$ci na 
$cinanie przy pr•dko$ci $ci•cia 0,05 
mm´min-1 dla pr•bek formowanych 
przy wilgotno$ci optymalnej. W tych 
badaniach konsolidacj• i $ci•cie pr•-
bek wykonano przy ich zawodnieniu. 
Ten typ badania zgodnie z [10] umo€-
liwia uzyskanie efektywnych para-
metr•w wytrzymaøo$ci na $cinanie 
gruntu. Pr•bki konsolidowano obci!-
€eniem wynosz!cym 100 kPa przez 12 
godzin, a $cinano przy napr•€eniach 
25, 50, 75, 100, 125 oraz 150 kPa do 
uzyskania 15„ wzgl•dnego poziome-
go odksztaøcenia pr•bki.
 Analiz• uzyskanych wynik•w pa-
rametr•w wytrzymaøo$ci na $cinanie 
odniesiono do stopnia plastyczno$ci 
badanych grunt•w, co umo€liwiøo ich 
por•wnanie z danymi literaturowymi. 
Wykonano r•wnie€ analiz• por•w-
nawcz! wynik•w bada# uzyskanych z 
obydwu pr•dko$ci $cinania co pozwo-
liøo okre$li" wpøywu siø ssania na war-
to$ci parametr•w wytrzymaøo$ci na 
$cinanie. Dla potrzeb tej analizy wyko-
rzystano uproszczony model wytrzy-
maøo$ci na $cinanie gruntu nienasyco-
nego zaproponowany przez Vanapalli 
i in. [16]:

Parametry - Parameters
Pochodzenie gruntu

Bochnia Krak:w

Zawarto!; frakcji [<]>

- piaskowa (0,063-2 mm), 30,2 44,4

- pyøowa (0,002-0,063 mm), 53,1 50,?

- iøowa (@0,002 mm). 16,7 4,7

Nazwa gruntu wedøug PN-EN ISO 14688-2>2004 saclSi (pyø ilasto-piaszczysty) saSi (pyø piaszczysty)

Nazwa gruntu wedøug PN-B-02480>1?86 G (glina) …p pyø piaszczysty

Wilgotno!; optymalna [<] 16,5 13,1

Wilgotno!; optymalna obj#to!ciowa [-] 0,2?2 0,238

Maksymalna g#sto!; obj#to!ciowa szkieletu [g A cm-3] 1,77 1,82

Porowato!; przy maksymalnym zag#szczeniu [-] 0,332 0,310

Granica plastyczno!ci [<] 17,1 14,6

Granica pøynno!ci [<] 34,0 20,3

WskaDnik plastyczno!ci [<] 16,? 6,14

Tab. 1. Wøa"ciwo"ci * zyczne badanych grunt%w
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RQB*STR )*+ %$#%& an u!  

(  RQB*), $-$#% wa uu     (2)

gdzie: 
+† ± efektywny k!t tarcia wewn•trz-
nego, c† ± efektywna sp•jno$" gruntu, 
3n ±skøadowa normalna, 4 - parametr 
dopasowania r•wnania, 6 - stopie# 
nasycenia gruntu (( /( s - (  - wilgotno$" 
obj•to$ciowa gruntu, ( s ± wilgotno$" 
obj•to$ciowa gruntu nasyconego), ua, 
uw ± jak we wzorze (1).

Podstawowe wøa'ciwo'ci + zyczne 
badanych grunt"w

W tabeli 1 przedstawiono podsta-
wowe wøa$ciwo$ci geotechniczne 
badanych grunt•w. Grunt z Bochni 
sklasy® kowano jako pyø ilasto-piasz-
czysty, natomiast z Krakowa jako pyø 
piaszczysty [8]. W obydwu gruntach 
dominuj!c! byøa frakcja pyøowa, kt•rej 
byøo ponad 50„. Natomiast grunty te 
r•€niøy si• znacznie zawarto$ci! frak-
cji piaskowej ± w gruncie z Krakowa 
byøo jej 1,5-krotnie wi•cej w stosun-
ku do gruntu z Bochni, kt•ry z kolei 
charakteryzowaø si• ponad trzykrot-
nie wi•ksz! zawarto$ci! frakcji iøowej. 
R•€nice w zawarto$ci frakcji iøowej 
spowodowaøy, €e grunt z Bochni ce-
chowaø wi•kszymi warto$ciami gra-
nic konsystencji, a jego wska&nik pla-
styczno$ci byø blisko o 11„ wi•kszy 
ni€ gruntu z Krakowa. Przedmiotowe 
grunty charakteryzowaøy si• dobr! 
zag•szczalno$ci! z punktu widzenia 
ich przydatno$ci do cel•w budownic-
twa ziemnego [12]. Wi•ksz! warto$" 
maksymalnej g•sto$ci obj•to$ciowej 
szkieletu oraz mniejsz! wilgotno$" 
optymaln! uzyskano dla pyøu piasz-
czystego. Otrzymane warto$ci wil-
gotno$ci optymalnej wskazuj!, €e naj-
lepsz! zag•szczalno$" badane grunty 
posiadaj! w stanie zwartym odpowia-
daj!cym warto$ci stopniu plastycz-
no$ci IL = -0,05 w przypadku gruntu 
z Bochni oraz IL = -0,35 dla gruntu 
z Krakowa. 
 Na rysunku 1 przestawiono krzywe 
retencyjne obydwu grunt•w. Warto$ci 
parametr•w r•wnania van Genuchte-
na wynosiøy dla pyøu ilasto-piaszczy-

stego )  = 0,02342 m-1 oraz n = 1,11137, 
a dla pyøu piaszczystego - )  = 0,02307 
m-1 oraz n = 1,19034. Stwierdzono, 
€e warto$ci parametru a dla obydwu 
grunt•w byøy podobne i zbli€one do 
warto$ci podawanych w pracy Lu i 
Gri‡  ths [2004] dla grunt•w piaszczy-
stych, natomiast warto$ci parametru 
n byøy w zakresie dla grunt•w ilastych 
[3]. Otrzymana charakterystyka reten-
cyjna wskazuje, €e przy wilgotno$ci 
optymalnej wysoko$" ci$nienia ssa-
nia w przypadku pyøu ilasto-piasz-
czystego wynosiøa 173 cm, a dla pyøu 
piaszczystego 261 cm. 

Wyniki bada% i ich analiza

Wzrost wilgotno$ci zag•szczanych 
pr•bek o 6„ w przypadku pyøu ilasto-
-piaszczystego spowodowaø zmiany 
stopnia plastyczno$ci w zakresie od 

-0,24 do 0,14, przy zmianach g•sto-
$ci obj•to$ciowej szkieletu od 1,68 
do 1,77 g.cm-3 (rys. 3a). Natomiast dla 
pyøu piaszczystego wzrost wilgotno-
$ci o 4„ spowodowaø zmiany stopnia 
plastyczno$ci w zakresie od -0,55 do 
0,16 i g•sto$ci obj•to$ciowej szkie-
letu w zakresie nie przekraczaj!cym 
0,02 g.cm-3. W przypadku obydwu 
grunt•w najwi•ksze ich zag•sz-
czenie uzyskano przy wilgotno$ci 
optymalnej.
 Na rysunkach 2-3 przedstawiono 
wyniki bada# wytrzymaøo$ci na $cina-
nie uzyskane przy pr•dko$ci $cinania 
1,0 mm.min-1. Stwierdzono zmniej-
szanie si• warto$ci wytrzymaøo$ci na 
$cinanie obydwu grunt•w wraz ze 
wzrostem ich stopnia plastyczno$ci. 
Szczeg•lnie wyra&ne zmiany wytrzy-
maøo$ci na $cinanie uzyskano dla pyøu 
piaszczystego, co prawdopodobnie 
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byøo zwi!zane z jego nisk! plastycz-
no$ci!. Dla pyøu ilasto-piaszczystego 
warto$ci wytrzymaøo$ci na $cinanie 
uzyskane dla pr•bek przy wilgotno$ci 
mniejszej i r•wnej optymalnej mo€na 
uzna" za zbli€one. Natomiast w przy-
padku pyøu piaszczystego najwi•ksze 
warto$ci wytrzymaøo$ci na $cinanie 
otrzymano dla pr•bek o wilgotno$ci 
mniejszej od optymalnej. 
 Nale€y zauwa€y", ze zawodnie-
nie pr•bek zag•szczanych przy wil-
gotno$ci wi•kszej od optymalnej, 
nieznacznie zwi•kszyøo wilgotno$" 
ko#cow! pr•bek, ale w istotny spo-
s•b zmniejszyøo wytrzymaøo$" na 
$cinanie badanych grunt•w. Wpøyw 
ten byø wyra&niejszy w przypadku 
pyøu piaszczystego.

 Wysoka wytrzymaøo$" na $cinanie 
znalazøa odzwierciedlenie w warto-
$ciach k!ta tarcia wewn•trznego i 
sp•jno$ci badanych grunt•w (rys. 3b, 
3c). Stwierdzono, €e wzrost wilgotno-
$ci spowodowaø zmniejszenie warto$ci 
k!ta tarcia wewn•trznego, co jak wska-
zuje Pisarczyk [5] jest charakterystyczne 
dla naturalnych grunt•w mineralnych. 
Zauwa€ano, €e uzyskane warto$ci k!ta 
tarcia wewn•trznego badanych grun-
t•w byøy wi•ksze ni€ podawane przez 
Wiøuna [19] i Pisarczyka [5]. Natomiast 
warto$ci tego parametru nie r•€ni! si• 
znacz!co od podawanych mi•dzy in-
nymi w pracy Steckiewicz i Zabielskiej-
-Adamskiej [14] czy te€ w literaturze 
zagranicznej [4], [1] dotycz!cych bada# 
grunt•w nienasyconych. 

 Por•wnuj!c warto$ci k!ta tarcia 
wewn•trznego uzyskane dla obydwu 
grunt•w, stwierdzono, €e wy€sze jego 
warto$ci  uzyskano dla pyøu piaszczy-
stego, co byøo zwi!zane z wi•ksz! za-
warto$ci! frakcji piaskowej. 
 W przypadku sp•jno$ci pyøu ilasto-
-piaszczystego najwy€sze jej warto$ci 
uzyskano przy wilgotno$ci optymal-
nej, co jest zale€no$ci! powszechnie 
spotykan! dla naturalnych grunt•w 
mineralnych i wynikaj!c! z ich maksy-
malnego zag•szczenia uzyskiwanego 
przy tej wilgotno$ci [5]. Natomiast dla 
pyøu piaszczystego warto$ci sp•jno$ci 
uzyskane przy wilgotno$ci optymal-
nej i mniejszej od niej byøy podobne. 
 Analiza por•wnawcza parametr•w 
wytrzymaøo$ci na $cinanie bez i z za-
wodnieniem powierzchni $ci•cia pr•-
bek uzyskanych przy pr•dko$ci $cina-
nia 1,0 mm´min-1 pozwoliøa stwierdzi" 
istotny wpøyw zawodnienia na uzyska-
ne ich warto$ci. W przypadku pyøu ila-
sto-piaszczystego warto$ci k!ta tarcia 
wewn•trznego i sp•jno$ci z bada# z 
zawodnieniem byøy odpowiednio o 42 
i 30„ wzgl•dne mniejsze ni€ warto$ci 
tych parametr•w z bada# bez zawod-
nienia. Z kolei dla pyøu piaszczystego 
wpøyw zawodnienia na uzyskane war-
to$ci k!ta tarcia wewn•trznego byø 
nieznaczny, ale wyra&nie zaznaczyø si• 
w przypadku sp•jno$ci, kt•rej warto$" 
uzyskana dla pr•bek bez zawodnienia 
byøa ponad 3-krotnie wi•ksze ni€ z ba-
da# z zawodnieniem pr•bek.
 Przedstawione powy€ej wyniki pa-
rametr•w wytrzymaøo$ci na $cinanie 
bez zawodnienia pøaszczyzny $ci•cia 
nie mog! by" traktowane jako uni-
wersalne. Wyniki te odnosz! si• do ba-
da# pr•bek grunt•w nienasyconych, 
w kt•rych pory gruntowe s! cz•$cio-
wo wypeønione powietrzem. Tak wi•c 
uwzgl•dniaj! one r•wnie€ wyst•po-
wanie w gruncie zjawiska ssania, kt•re 
wpøywa na zwi•kszenie wytrzymaøo$ci 
na $cinanie gruntu. Dlatego wykona-
no badania wytrzymaøo$ci na $cinanie 
zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-
10:2009 [10], kt•ra zaleca aby proces 
konsolidacji i $cinania prowadzony 
byø w warunkach zawodnienia grun-
tu, a pr•dko$" $cinania powinna by" 
okre$lona w oparciu przebieg procesu 
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konsolidacji. Zabiegi te maj! na celu 
odwzorowanie warunk"w #cinania 
odpowiadaj!cych wyst$powaniu na-
pr$%e& efektywnych. 
 Badania przeprowadzone przy 
pr$dko#ci #cinania 0,05 mm.min-1 (rys. 
4) wykazaøy, %e w przypadku pyøu ila-
sto-piaszczystego warto#ci k!ta tarcia 
wewn$trznego i sp"jno#ci wyniosøy 
odpowiednio 31,6o i 17,2 kPa. Z ko-
lei w przypadku pyøu piaszczystego 
warto#' k!ta tarcia wewn$trznego 
wyniosøa 34,8o, a sp"jno#' 2,0 kPa. 
 Warto#ci k!ta tarcia wewn$trzne-
go uzyskane dla obydwu grunt"w 
byøy znacz!co wi$ksze w stosunku 
do warto#ci tego parametru poda-
wanego dla grunt"w maøo i #rednio-
spoistych przez Wiøuna [19], niemniej 
mieszcz! si$ w one zakresie warto#ci 
efektywnego k!ta tarcia wewn$trz-
nego podawanych dla pyø"w o ni-
skiej i #redniej plastyczno#ci przez 
Smoltczyka [13]. Natomiast k!t tarcia 
wewn$trznego pyøu ilasto-piaszczy-
stego byø podobny do efektywnej 
warto#ci tego parametru otrzymanej 
przez Krysiaka i in. [2] dla iø"w war-
wowych o zbli%onym uziarnieniu do 
badanego pyøu ilasto-piaszczystego. 
Analizuj!c uzyskane warto#ci sp"jno-
#ci obydwu grunt"w stwierdzono, %e 
byøy one mniejsze ni% podaje Wiøun 
[19], ale mo%na je uzna' za zbli%one 
do warto#ci sp"jno#ci podanych w 
pracach Sun i Xu [15] oraz Wysoki&-
skiego [20] dla grunt"w o podobnym 
uziarnieniu.
 Por"wnanie wynik"w z bada& pr"-
bek zag$szczanych przy wilgotno#ci 
optymalnej i #cinanych przy pr$dko-
#ci 0,05 i 1,0 mm.min-1 (rys. 4) wskazu-
je, %e stosowanie mniejszej pr$dko#ci 
#cinania oraz zawodnienia pr"bek 
wpøywa w niewielkim stopniu na k!t 
tarcia wewn$trznego, natomiast ma 
bardzo istotny wpøyw na sp"jno#'. Z 
punktu widzenia oceny stateczno#ci 
konstrukcji ziemnych bardziej bez-
pieczne wydaj! si$ parametry otrzy-
mane z bada& przy mniejszej pr$dko-
#ci #cinania. 
 Korzystaj!c z zale%no#ci (1) i (2) 
okre#lono teoretyczn! warto#' wy-
trzymaøo#ci na #cinanie pr"bek #ci-
nanych przy wilgotno#ci optymalnej 

i pr$dko#ci 1,0 mm.min-1. Stwierdzo-
no, %e teoretyczne warto#ci wytrzy-
maøo#ci na #cinanie byøy zani%one w 
stosunku do warto#ci otrzymanych 
z bada&, co mo%e by' zwi!zane z za-
stosowaniem przybli%onej metody 
szacowania warto#ci ci#nienia ssania 
wyst$puj!cego w badanym gruncie . 
Nale%y te% zwr"ci' uwag$, %e przed-
stawiona powy%ej charakterystyka 
retencyjna uwzgl$dnia wyniki bada& 
uzyskane dla pr"bek formowanych 
przy wilgotno#ci wi$kszej od opty-
malnej, a wi$c o nieco wi$kszej po-
rowato#ci ni% pr"bki formowane przy 
wilgotno#ci optymalnej. Rozbie%no-
#ci pomi$dzy wynikami bada& a ob-
licze& mog! tak%e wynika' z zastoso-
wania du%ej pr$dko#ci #cinania, kt"ra 
mo%e sprzyja' zjawisku klinowania 
si$ ziaren grubszych, co wykazane 
zostaøo w innej pracy autor"w [21]. 

Wnioski 

1. Badane grunty cechowaøy si$ zr"%-
nicowanymi warto#ciami para-
metr"w wytrzymaøo#ci na #cina-
nie, kt"re w znacz!cym stopniu 
zale%aøy od wilgotno#ci.

2. Najkorzystniejsze warto#ci parame-
tr"w wytrzymaøo#ci na #cinanie 
uzyskano si$ przy wilgotno#ci 
optymalnej lub nieco mniejszej 
od optymalnej. Wyniki bada& 
wykazaøy, %e wraz ze wzrostem 
wilgotno#ci gruntu zmniejszyøy 
si$ warto#ci k!ta tarcia wewn$trz-
nego, a w przypadku sp"jno#ci 

najwi$ksze jej warto#ci uzyskano 
przy wilgotno#ci optymalnej. 

3. Wykazano, %e zawodnienie grun-
t"w w trakcie konsolidacji i #ci-
nania wpøywa na zmniejszenie 
ich wytrzymaøo#ci na #cinanie, 
co powoduje przede wszystkim 
zmniejszenie warto#ci sp"jno#ci. 

4. Otrzymane wyniki bada& wskazu-
j!, %e badane grunty charaktery-
zuj! wysokimi warto#ciami k!ta 
tarcia wewn$trznego i sp"jno#ci 
przy wilgotno#ci optymalnej, co 
pozwala stwierdzi' ich przydat-
no#' do wznoszenia nasyp"w 
ziemnych. Jak wskazuj! przepro-
wadzone badania, dla zachowa-
nia wysokiej wytrzymaøo#ci na 
#cinanie badanych grunt"w po-
winny by' one chronione przed 
dost$pem w"d in® ltracyjnych i 
gruntowych. 
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Park&Ride!w!Lublinie.!Samoch"d!na!
parking,!kierowca!do!autobusu!
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 7.03.2017 

Przy m.in. <eglarskiej, Drodze M$czennik"w Maj-
danka i Kra#nickiej powstan! miejsca Park;Ride, 
czyli ¹parkuj i jed=º. 241,3 tys. samochod"w byøo 
na koniec ubiegøego roku zarejestrowanych w 
Lublinie. Do tego dochodz! jeszcze pojazdy spo-
za miasta, kt"re codziennie do niego wje%d%aj!. 
Ratusz chce ograniczy' liczb$ prywatnych aut na 
lubelskich ulicach. Ma do tego zach$ca' system 
¹parkuj i jed=º (Park;Ride), w ramach kt"rego na 
obrze%ach miasta powstan! buforowe parkingi, 
gdzie b$dzie mo%na zostawi' auto i przesi!#' si$ 
do komunikacji zbiorowej. Urz$dnicy zacz$li wøa-
#nie szuka' ® rmy, kt"ra je zaprojektuje (...).

Sosnowiec!i!GDDKiA!wsp"lnie!
przebuduj !S1.!B#dzie!nowy!w#zeø
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.03.2017 

Generalna Dyrekcja Dr"g Krajowych i Autostrad 
wsp"lnie z miastem Sosnowiec przebuduj! frag-
ment trasy ekspresowej S1 w tym mie#cie. Po-
wstanie nowy w$zeø na S1 - Klimont"w. 
Sosnowiec i GDDKiA wsp"lnie przebuduj! S1. 
Zar"wno miastu jak i Generalnej Dyrekcji Dr"g 
Krajowych i Autostrad w Katowicach bardzo za-
le%y na przebudowie tej trasy. Zabior! si$ wi$c do 
tego wsp"lnie. - Tak si$ szcz$#liwie skøada, %e obie 
strony w tym samym czasie przyst$puj! do pro-
jektowania tych inwestycji. My zajmiemy si$ prze-
budow! i modernizacj! drogi ekspresowej, a mia-
sto wybuduje w$zeø, na kt"rym mu zale%y - m"wi 
Marek Nieøacny, zast$pca dyrektora katowickiego 
oddziaøu GDDKiA. - Chcemy by nasze projekty si$ 
uzupeøniaøy, a nie wykluczaøy, st!d nasza wsp"ø-
praca - dodaje Nieøacny. Zadanie GDDKiA to do-
køadnie remont i modernizacja ok. 4,9 km trasy S1 
r"wnie% z cz$#ci! w$zøa. Miasto ma zaprojekto-
wa' i wybudowa' w$zeø Klimont"w (...).

$elazny!most!z!Ozimka!tra%!!na!list#!
Pomnik"w!Historii
Anna Grudzka, nto.pl, 8.03.2017 

<elazny Most Wisz!cy w Ozimku zostanie wpi-
sany na list$ Pomnik"w Historii. Gmin$ wøa#nie 
poinformowaøa o tym kancelaria prezydenta. - 
Czekali#my na ten moment cztery lata. Wszystko 
zacz$øo si$ w 2013 roku. Wtedy, tu% po renowacji 
mostu, pojawiø si$ pomysø by ubiega' si$ o wpisa-
nie go na list$ Pomnik"w Historii. Zacz$li#my od 
przygotowania potrzebnej dokumentacji, kt"r! 
potem przekazali#my wojew"dzkiemu konser-
watorowi zabytk"w ± wspomina Barbara Durka-
lec, sekretarz gminy Ozimek. Stamt!d wniosek 
tra® ø do Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Na-
rodowego, gdzie utkn!ø a% do teraz (...). Most w 
Ozimku zostaø wybudowany w 1827 roku. To naj-
starszy w kontynentalnej Europie %elazny most 
wisz!cy. Ten dow"d kunsztu ozimeckich hutni-
k"w i mistrza Carla Schotteliusa zostaø ju% dwa 
razy doceniony, m.in. przez mi$dzynarodow! 
Footbridge Award 2014. - Teraz b$dziemy zabie-
gali o to by wpisa' nasz most na list$ dziedzictwa 
UNESCO - m"wi Tomasz Juros ze stowarzyszenia 
Dolina Maøej Panwi. 
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Streszczenie: Celem bada& prezentowanych w niniejszej pracy byøo okre#lenie wpøywu metody badania na warto#ci granicy pøynno#ci wy-
branych grunt"w spoistych o r"%nej zawarto#ci frakcji iøowej: maøo spoistego ± piasku #redniego ilastego, #rednio spoistego na pograniczu 
maøo spoistego ± pyøu grubego oraz zwi$zøo spoistego ± iøu pylastego. Granic$ pøynno#ci oznaczono metodami: Casagrande>a, Wasiliewa i 
penetrometru sto%kowego. Stwierdzono, %e warto#ci granicy pøynno#ci badanych grunt"w oznaczone r"%nymi metodami wykazaøy zr"%ni-
cowanie, co w istotny spos"b wpøywaøo na ocen$ ich plastyczno#ci i konsystencji. Zgodnie z norm! PKN-CEN ISO/TS 17892-2:2009 granic$ 
pøynno#ci nale%y oznacza' penetrometrem sto%kowym, natomiast metod! alternatywn! jest metoda Casagrande>a. Przeprowadzone bada-
nia wykazaøy, %e w przypadku grunt"w spoistych o zawarto#ci frakcji iøowej do 10 ± 11@ r"%nice pomi$dzy warto#ciami granicy pøynno#ci 
oznaczonej penetrometrem sto%kowym lub metod! Casagrande>a byøy stosunkowo niedu%e i wynosiøy 1 ± 2@, dlatego obydwie metody s! 
prawidøowe. W przypadku grunt"w spoistych o zawarto#ci frakcji iøowej wi$kszej od 20@ r"%nice pomi$dzy warto#ciami granicy pøynno#ci 
oznaczonej penetrometrem sto%kowym lub metod! Casagrande>a byøy nieco wi$ksze ni% w poprzednim przypadku i wynosiøy okoøo 4@. 
W tych przypadkach oznaczenie granicy pøynno#ci mo%na wykona' zar"wno jedn! jak i drug! metod!, przy czym wy%ej cytowana norma 
preferuje metod$ penetrometru sto%kowego.

Søowa kluczowe: Grunty spoiste; Granica pøynno€ci; Penetrometr sto•kowy; Aparat Casagarande'a

Abstract: The research presented in this paper aimed at the determination of the impact of a test method on the liquid limit of the selected 
cohesive soils with di* erent content of clay fraction: loosely cohesive ± clayey medium sand, moderately cohesive on the border of loosely 
cohesive ± coarse silt and ® rmly cohesive ± silty clay. Liquid limit was determined by the following methods: Casagrande, Vasiliev and the 
cone penetrometer. It was stated, that the values of the liquid limit of the tested soils determined by various methods were di* erent, which 
signi® cantly a* ected the assessment of their plasticity and consistency. According to the standard PKN-CEN ISO/TS 17892-2:2009, the liquid 
limit should be determined with the cone penetrometer, whereas the alternative is Casagrande>s method. The conducted tests showed, 
that in the case of cohesive soils containing up to 10±11@ of clay fraction, the di* erences between the values of the liquid limit determined 
with the cone penetrometer and the Casagrande>s method were relatively small and equaled 1±2@, therefore both methods are correct. In 
the case of cohesive soils containing more than 20@ of clay fraction, di* erences between the values of the liquid limit determined with the 
cone penetrometer and the Casagrande>s method were slightly higher than in the previous case, and equaled approximately 4@. In those 
cases, determination of the liquid limit can be performed both using the ® rst or the second method, though the above-cited standard re-
commends the cone penetrometer method.

Keywords: Cohesive soils; Liquid limit; Cone penetrometer; Casagrande apparatus

Do opisu stanu ® zycznego grunt"w 
spoistych wprowadzono poj$cie 
konsystencji oraz stany plastyczno#ci. 
Plastyczno#ci! nazywa si$ zdolno#' 

gruntu do poddawania si$ trwaøym 
(nieodwracalnym) odksztaøceniom 
przy staøej obj$to#ci, bez p$kni$' i 
kruszenia si$. Cech$ t$ wykazuj! tyl-

ko te grunty, kt"re zawieraj! w swoim 
skøadzie cz!stki zbudowane z mine-
raø"w ilastych. Zwi$kszaj!c zawarto#' 
wody w gruntach spoistych, nast$pu-

Wpøyw!metody!badania!na!warto'ci!granicy!
pøynno'ci!wybranych!grunt"w!spoistych
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je przej#cie od konsystencji zwartej 
przez plastyczn! do pøynnej. Zgodnie 
z przedziaøami konsystencji wyr"%nia 
si$ granic$ skurczalno#ci, plastyczno-
#ci i pøynno#ci. Granice konsystencji 
w du%ym stopniu zale%! od skøadu 
uziarnienia i mineralogicznego grun-
tu, jego spoisto#ci, ksztaøtu i wøasno-
#ci spr$%ystych cz!stek mineralnych 
oraz od struktury gruntu [3], [7], a ich 
warto#ci zale%! tak%e od zastosowanej 
metody bada& i do#wiadczenia oso-
by wykonuj!cej oznaczenie. Granica 
pøynno#ci jest naj#ci#lej zwi!zana ze 
skøadem granulometrycznym gruntu, 
a w szczeg"lno#ci z zawarto#ci! frakcji 
iøowej. Wiøun [15] stwierdziø, %e im wi$-
cej grunt zawiera frakcji iøowej, tym 
wi$ksze posiada mo%liwo#ci adsor-
bowania wody i tym wi$ksz! warto#' 
osi!ga granica pøynno#ci. Skøad mine-
ralny grunt"w r"wnie% w znacznym 
stopniu wpøywa na ich plastyczno#', 
poniewa% r"%ne mineraøy z niejedna-
kow! intensywno#ci! wsp"ødziaøaj! 
z wod!. Poza tym od budowy siatki 
krystalicznej mineraø"w zale%y ksztaøt 
cz!stek, kt"ry z kolei wpøywa na pla-
styczno#'. Pomi$dzy granic! plastycz-
no#ci a skøadem granulometrycznym 
nie ma tak #cisøego zwi!zku. Grunty o 
#rednicach ziarn 2-3 Qm prawie nie s! 
plastyczne, o wymiarach cz!stek 2-1 
Qm maj! niewielk! plastyczno#'. Pla-
styczno#' grunt"w o wymiarach cz!-
stek 1-0,5 Qm jest ju% znaczna i osi!ga 
najwi$ksze warto#ci przy #rednicach 
mniejszych od 0,2 Qm [4].
 Granice konsystencji nale%! do 
podstawowych parametr"w ® zycz-
nych grunt"w spoistych, wykorzysty-
wanych w praktyce in%ynierskiej [6]. 
Dlatego wa%ne jest stosowanie od-
powiednich metod ich oznaczania. 
Najwi$cej trudno#ci nastr$cza prawi-
døowe oznaczenie warto#ci granicy 
pøynno#ci.
 Celem pracy byøo okre#lenie wpøy-
wu metody badania na warto#' gra-
nicy pøynno#ci  i w konsekwencji na 
wska=nik plastyczno#ci, a wi$c ocen$ 
konsystencji gruntu spoistego. 

Materiaøy i metody bada#

Badania przeprowadzono na trzech 
gruntach spoistych o r"%nej zawarto-
#ci frakcji iøowej. Byøy to grunty: maøo-
spoisty ± piasek #redni ilasty pocho-
dz!cy z wykopu fundamentowego 
na osiedlu Piaski Wielkie w Krakowie, 
#redniospoisty na pograniczu maøo-
spoistego ± pyø gruby pochodz!cy z 
odsøoni$cia zbocza w dzielnicy Zwie-
rzyniec w Krakowie oraz zwi$zøospo-
isty ± iø pylasty pobranego z wykop"w 
na terenie budowy zbiornika Racib"rz 
w Bukowie nad Odr! [5]. 
 Podstawowe wøa#ciwo#ci ® zyczne 
oraz parametry zag$szczalno#ci bada-
nych grunt"w oznaczono metodami 
standardowymi. Skøad granulome-
tryczny okre#lono metod! sitow! dla d 
\ 0,063 mm oraz areometryczn! dla d 
\ 0,063 mm, a g$sto#' wøa#ciw! szkie-
letu metod! kolby miarowej w wodzie 
destylowanej. Wilgotno#' optymaln! 
i maksymaln! g$sto#' obj$to#ciowa 
szkieletu oznaczono w aparacie Proc-
tora w cylindrze o obj$to#ci 1,0 dm3 
przy energii zag$szczania 0,59 J"cm-3.
Granic$ plastyczno#ci oznaczono me-
tod! waøeczkowania. Granic$ pøynno-
#ci oznaczono metodami: Casagran-
deÁa, Wasiliewa przy u%yciu sto%ka o 
k!cie wierzchoøkowym 30^ i masie 76 
g, penetrometru sto%kowego ze sto%-
kiem o k!cie wierzchoøkowym 30^ i 
masie 80 g, wedøug procedur standar-
dowych zgodnie z [10].
 Metody Wasiliewa i penetrometru 
sto%kowego oparte s! o pomiar za-
gø$bienie sto%ka, w tym przypadku o 
k!cie wierzchoøkowym 30^ w past$ 
gruntow!. W pierwszym przypadku 
na gø$boko#' 10 mm_ warto#' granicy 
pøynno#ci odpowiada wilgotno#ci pa-
sty gruntowej przy zagø$bieniu sto%ka 
10 mm, przy czym wykonuje si$ dwa 

lub trzy oznaczenia przy zagø$bieniu 
sto%ka od 8 ± 12 mm. W drugim przy-
padku na gø$boko#' 18 mm, z przeli-
czeniem warto#ci granicy pøynno#ci z 
podanego w normie r"wnania empi-
rycznego:

 ! " #$##%& '  ()
* + #$,,-& '  () + &$./   

(1)
gdzie: w18 oznacza wilgotno#' pasty 
gruntowej, w kt"r! sto%ek wnika na 
gø$boko#' 18 mm, przy czym wykonu-
je si$ oznaczenia przy r"%nej wilgotno-
#ci i odpowiednim zagø$bieniu sto%ka 
i z wykresu zale%no#ci f(w:h) okre#la si$ 
wilgotno#' pasty gruntowej odpowia-
daj!cej zagø$bieniu 18 mm. W prze-
prowadzonych badaniach wykonano 
r"wnie% oznaczenie granicy pøynno-
#ci odpowiadaj!cej wilgotno#ci pasty 
gruntowej przy zagø$bieniu sto%ka 20 
mm (przy czym wykonano oznacze-
nie przy r"%nej wilgotno#ci i odpo-
wiadaj!cej jej zagø$bieniu sto%ka i z 
wykresu f(w:h) okre#lono wilgotno#' 
odpowiadaj!cej zagø$bieniu sto%ka 
20 mm). Oznaczenie to wykonano w 
odniesieniu do wymog"w procedury 
okre#lonej w [9]. 
 W badaniach metod! Wasiliewa 
i penetrometrem sto%kowym grunt 
ukøadano w cylinderku o #rednicy i wy-
soko#ci 5,0 cm trzema warstwami z eli-
minowaniem p$cherzyk"w powietrza 
w trakcie zag$szczania. Sto%ek przed 
jego penetracj! ustawiano r"wno z 
wyr"wnan! pøaszczyzn! gruntu w cy-
linderku. Gø$boko#' penetracji sto%ka 
rejestrowano z dokøadno#ci! do 0,01 
mm. W badaniach metod! Casagran-
de>a przygotowanie pasty gruntowej i 
spos"b jej ukøadania w miseczce apa-
ratu dla wyeliminowania p$cherzyk"w 
powietrza oraz przebieg oznaczania 
granicy pøynno#ci byøy wykonywane 
zgodnie z procedur! wedøug [10].

"

1. Stany i konsystencje grunt„w drobnoziarnistych [14]
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 Nale%y podkre#li', %e wedøug Euro-
kodu 7 [11] obowi!zuj!cego w Polsce 
od 2010 roku, do oznaczania granicy 
pøynno#ci preferuje si$ metod$ z wy-
korzystaniem penetrometru sto%ko-
wego. Podstawow! metod! oznacza-
nia granicy pøynno#ci przed rokiem 
2010 byøa metoda CasagrandeÁa i w 
praktyce krajowej nadal jest stosowa-
na. Dlatego podj$ty problem badaw-
czy jest istotny z punktu widzenia wy-
korzystania wynik"w wcze#niejszych 
bada& oraz potrzeby prowadzenia 
analiz por"wnawczych wynik"w ba-
da& wykonanych tymi dwiema naj-
cz$#ciej stosowanymi metodami, 
na co zwracaj! uwag$ r"wnie% inni 
badacze [6] i co w konsekwencji ma 
wpøyw na okre#lenie konsystencji 
gruntu [14] (rys. 1).

Wyniki bada# i ich analiza

Wøa$ciwo$ci % zyczne
Skøad granulometryczny badanych 
grunt"w byø bardzo wyra=nie zr"%nico-
wany (tab. 1, rys. 2). Piasek #redni ilasty 
byø gruntem maøo spoistym o najwi$k-
szej zawarto#ci frakcji piaskowej - okoøo 
67@ i o najmniejszej zawarto#ci frakcji 
iøowej - okoøo 9@. Pyø gruby byø grun-
tem #rednio spoistym na pograniczu 
maøo spoistego o najwi$kszej zawarto-
#ci frakcji pyøowej - ponad 85@ i nieco 
wi$kszej zawarto#ci frakcji iøowej - oko-
øo 11@. Iø pylasty byø gruntem zwi$zøo 
spoistym o du%ej zawarto#ci frakcji 
pyøowej - 66@ i najwi$kszej zawarto#ci 
frakcji iøowej - okoøo 21@ (tab. 1, rys. 2). 
Warto#ci g$sto#ci wøa#ciwej szkieletu 
oraz parametry zag$szczalno#ci byøy 
typowe dla odpowiednich rodzaj"w 
grunt"w spoistych. Warto#ci g$sto#ci 
wøa#ciwej szkieletu zwi$kszaøy si$ od 
2,67 g"cm-3 (piasek #redni ilasty) do 2,70 
g"cm-3 (iø pylasty). 
 Warto#ci maksymalnej g$sto#ci ob-
j$to#ciowej szkieletu zmniejszaøy si$ od 
ponad 2,0 (piasek #redni ilasty) do  oko-
øo 1,7 g"cm-3 (iø pylasty), a wilgotno#ci 
optymalnej zwi$kszaøy si$ odpowied-
nio od 11 do ponad 19@.

Granice konsystencji
Granica plastyczno#ci badanych grun-
t"w byøa wyra=nie zale%na od za-
warto#ci frakcji iøowej i wynosiøa od 

11@ dla piasku #redniego ilastego do 
19@ dla pyøu grubego i 22@ dla iøu 
pylastego (tab. 2).
 Warto#ci granicy pøynno#ci byøy 
wyra=nie zr"%nicowane w zale%no#ci 
od metody badania (tab. 2, rys 3). Naj-
mniejsze r"%nice wyst!piøy pomi$dzy 
warto#ciami granicy pøynno#ci ozna-
czonymi metodami CassagrandeÁa i 
Wasiliewa i wynosiøy one okoøo 1@ w 
przypadku piasku #redniego i pyøu gru-
bego oraz 4,5@ w przypadku iøu pyla-
stego, przy czym mniejsze warto#ci 
uzyskano z badania metod! Wasiliewa 
(rys. 4). Wi$ksze r"%nice wyst!piøy po-
mi$dzy warto#ciami granicy pøynno#ci 
oznaczonymi metod! CassagrandeÁa 
i penetrometrem sto%kowym (rys. 5), 
przy czym wi$ksze warto#ci uzyskano 
z bada& penetrometrem i tak:
- w przypadku piasku #redniego ila-

stego warto#ci granicy pøynno#ci 
oznaczone penetrometrem sto%-
kowym przy zagø$bieniu w past$ 
gruntow! na 18 i 20 mm byøy wi$k-
sze od warto#ci oznaczonej meto-
d! CassagrandeÁa odpowiednio o 
ponad 5 i 2@, 

- w przypadku pyøu grubego war-
to#ci granicy pøynno#ci oznaczone 
penetrometrem sto%kowym przy 
zagø$bieniu jak wy%ej byøy wi$k-
sze od warto#ci oznaczonej me-
tod! CassagrandeÁa odpowiednio 
o ponad 4 i 1@,

- w przypadku iøu pylastego warto-
#ci granicy pøynno#ci oznaczone 
penetrometrem sto%kowym przy 
zagø$bieniu jak wy%ej byøy wi$ksze 
od warto#ci oznaczonej metod! 
CassagrandeÁa odpowiednio o po-
nad 1@ i mniejsze o 3,6@.

Analizuj!c przedstawione powy%ej wy-
niki bada& mo%na stwierdzi', %e naj-
mniejsze warto#ci granicy pøynno#ci 
uzyskano z bada& metod! Wasiliewa, 
a najwi$ksze z bada& penetrometrem 
sto%kowym przy zagø$bieniu w past$ 
gruntow! na 18 mm.
 Por"wnuj!c wyniki badania granicy 
pøynno#ci penetrometrem sto%kowym 
nale%y zaznaczy', %e wy%sze jej warto-
#ci uzyskano z jej oznaczenia przy za-
gø$bieniu sto%ka w past$ gruntow! na 
18 mm: o okoøo 3@ w przypadku pia-
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2. Krzywe uziarnienia badanych grunt„w

Parametr Warto !

Zawarto !"frakcji"[%]:"
piaskowa,"2"±"0,063"mm"
pyøowa,"0,063"±"0,002"mm"
iøowa,"<"0,002"mm

66,9"
24,4"
8,7

4,1
85,1
10,8

13,1
66,0
20,9

Rodzaj"gruntu"wg"[12] clMSa CSi siCl

Wska#nik"r$&noziarnisto ci"[-] 92,9 16,3 -

Wska#nik"krzywizny"uziarnienia"[-] 3,7 3,8 -

G'sto !"wøa ciwa"szkieletu"[g"cm±3] 2,67 2,68 2,70

Maksymalna"g'sto !"obj'to ciowa"szkieletu"[g"cm±3] 2,01 1,77 1,69

Wilgotno !"optymalna"[%] 11,0 13,4 19,4

Tab. 1. Charakterystyka geotechniczna badanych grunt„w
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sku #redniego ilastego i pyøu grubego i 
o okoøo 6@ w przypadku pyøu ilastego. 
Przedstawione powy%ej wyniki bada& 
wskazuj!, %e warto#ci granicy pøynno-
#ci obliczone wedøug formuøy (1) przy 
zagø$bieniu sto%ka 18 mm s! znacznie 
zawy%one w stosunku do wynik"w uzy-
skanych z trzech pozostaøych metod 
jej oznaczania. Dlatego wyniki bada& 
uzyskane z wy%ej wymienionej metody 
pomini$to w dalszej analizie. Pomini$to 
r"wnie% wyniki uzyskane z metody Wa-
siliewa, mimo, ze s! one do#' zbli%one 
do wynik"w z dw"ch pozostaøych me-
tod, poniewa% metoda ta praktycznie 
nie jest stosowana w polskich laborato-
riach geotechnicznych. Z tego wzgl$-
du, a tak%e ze wzgl$du na to, %e ¹nowaº 
norma [9] preferuje oznaczenie granicy 
pøynno#ci penetrometrem sto%kowym, 
w przypadku sto%ka o kacie wierzchoø-
kowym 30^ przy zagø$bieniu 20 mm w 
past$ gruntow!, a metod$ Cassagran-
deÁa jako alternatywn!, dalsz! analiz$ 
przeprowadzono w odniesieniu do wy-
nik"w bada& uzyskanych z tych dw"ch 
sposob"w jej oznaczenia. 
 W przypadku grunt"w maøo/#rednio 
spoistych warto#ci granicy pøynno#ci 
oznaczone metod! CassagrandeÁa 
byøy mniejsze o ponad 2@ (clMSa) i o 
ponad 1@ (CSi) ni% metod! penetro-
metru sto%kowego. W przypadku grun-
tu zwi$zøego spoistego (siCl) warto#' 
granicy pøynno#ci oznaczona metod! 
CassagrandeÁa byøa natomiast wi$ksza 
o ponad 3@ ni% metod! penetrometru 
sto%kowego.
 Z przytoczonych danych wynika, 
%e mniejsze r"%nice pomi$dzy warto-
#ciami granicy pøynno#ci uzyskanymi 
z tych dw"ch  r"%nych metod wyst!-
piøy w przypadku grunt"w o mniejszej 
zawarto#ci frakcji iøowej (okoøo 9±11@ 
± ClMSa i CSi) ni% o wi$kszej jej zawar-
to#ci (ponad 21@ ± siCl).
 R"%nice pomi$dzy warto#ciami 
granicy pøynno#ci uzyskanymi z ba-
da& r"%nymi metodami znajduj! od-
zwierciedlenie w r"%nicach pomi$dzy 
warto#ciami wska=nika plastyczno#ci 
(tab. 2), na podstawie kt"rego doko-
nywany byø podziaø grunt"w drobno-
ziarnistych ze wzgl$du na spoisto#' 
wedøug ¹starejº normy klasy® kacyjnej 
[PN-B-02480:1986] - por. rys. 1. Jak wi-
da' z przytoczonych w tabeli 2 war-
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to ci!wska"nika!plastyczno ci! ten!sam!
grunt! mo#na! okre li$! jako! maøo! lub!
 rednio! spoisty! (clMSa,! CSi)! oraz! jako!
 redni! lub!zwi%zøospoisty!(siCl).!W!dal-
szej! konsekwencji! warto ci! granicy!
pøynno ci!wpøywaj&!na!warto ci! stop-
nia/wska"nika! plastyczno ci,! wedøug!
kt'rego!okre la!si%!konsystencj%!grun-
tu!spoistego.!Przy!znacznych!r'#nicach!
warto ci! tych! parametr'w,! grunt! o!
okre lonej!wilgotno ci!mo#e!zosta$!za-
kwali®!kowany!do!r'#nych!stan'w!pla-
styczno ci! albo! konsystencji.! Najwi%k-
sze!rozbie#no ci!w!ocenie!konsystencji!
lub! stanu! gruntu! wyst%puj&! przy! wil-
gotno ci!gruntu!znacznie!wi%kszej!od!
granicy! plastyczno ci.!Wskazuje! to! jak!
wa#ny!jest!wyb'r!prawidøowej!metody!
oznaczania!granicy!pøynno ci!grunt'w!
spoistych.!
! W! celu! identy®!kacji! grunt'w! spo-
istych,! cz%sto! podaje! si%! tzw.! kart%!
plastyczno ci!CasagrandeÁa!(rys.!6)![3],!
[13].!Na!podstawie!uzyskanych!warto-
 ci! granicy! plastyczno ci! i! wska"nika!
plastyczno ci! badane! grunty! spoiste!
zaliczono! do! grunt'w! o! niskiej! pla-
styczno ci.! Przyj%te! w! klasy®!kacji! Ca-
sagrandego! oznaczenia! odpowiadaj&!
w!przybli#eniu!nast%puj&cym!gruntom!
[1]:! CH! ±! grunty! bardzo! spoiste,! CL! ±!
grunty!  rednio! spoiste! i! spoiste! zwi%-
zøe,!MH!i!ML!±!grunty!maøo!spoiste,!OL!
±!piaski!pr'chnicze!i!pyøy!pr'chnicze.
Praktyczne! znaczenie! granic! konsy-
stencji! oraz! wska"nika! plastyczno ci!
polega! r'wnie#! na! tym,! #e! charakte-

Rodzaj
gruntu

Zawarto•€ frakcji 
iøowej
[%]

Granica 
plastyczno•ci

[%]

Granica pøynno•ci [%] Wska•nik plastyczno•ci [%] Aktywno•€ koloidalna [-]

Metoda Metoda Metoda

Casagrande'a Wasiliewa

penetrometru
sto‚kowego Casagrande'a Wasiliewa

penetrometru
sto‚kowego Casagrande'a Wasiliewa

penetrometru
sto‚kowego

wg [10] wg [9] wg [10] wg [9] wg [10] wg [9]

clMSa 8,7

11,15
10,72
10,92
10,98

21,60
21,21
20,93

20,29
19,98
20,60

26,60
26,44
26,59

23,48
23,47
23,47

10,66
10,27
9,99

9,35
9,04
9,66

15,66
15,50
15,65

12,54
12,53
12,53

1,23
1,18
1,15

1,07
1,04
1,11

1,80
1,78
1,80

1,44
1,44
1,44

10,94 21,25 20,29 26,54 23,47 10,31 9,35 15,60 12,53 1,18 1,07 1,79 1,44

CSi 10,8

18,91
18,53
19,50
19,18

27,50
27,37
27,66

26,95
26,60
26,46

31,36
32,26
31,68

28,10
29,14
28,66

8,47
8,34
8,63

7,92
7,57
7,43

12,33
13,23
12,65

9,07
10,11
9,63

0,78
0,77
0,80

0,73
0,70
0,69

1,14
1,23
1,17

0,84
0,94
0,89

19,03 27,51 26,67 31,77 28,63 8,48 7,64 12,74 9,60 0,79 0,71 1,18 0,89

siCl 20,9

22,13
21,81
21,84
21,90

44,30
44,64
45,23

39,70
40,56
40,20

46,34
45,39
46,29

41,05
40,67
41,46

22,38
22,72
23,31

17,78
18,64
18,28

24,42
23,47
24,37

19,13
18,75
19,54

1,07
1,09
1,12

0,85
0,89
0,87

1,17
1,12
1,17

0,92
0,90
0,93

21,92 44,72 40,15 46,01 41,06 22,80 18,23 24,09 19,14 1,09 0,87 1,15 0,92

Tab. 2. Wyniki bada• granic konsystencji grunt€w
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5. Por€wnanie warto!ci granicy pøynno!ci badanych grunt€w oznaczonych r€"nymi metodami
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6. Badane grunty spoiste na karcie plastyczno!ci Casagrande'a
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ryzuj&!one! zawarto $! frakcji! iøowej.! Im!
wi%cej! cz&stek! ilastych,! tym! wi%kszy!
jest! wska"nik! plastyczno ci.! Mi%dzy!
wska"nikiem! plastyczno ci! i! zawarto-
 ci&!frakcji!iøowej!tych!samych!grunt'w!
istnieje!zale#no $!opisuj&ca!aktywno $!
koloidaln&! grunt'w! [8].! W! przypadku!
badanych! grunt'w! ich! aktywno $! ko-
loidalna!pozwala! je!zakwali®!kowa$!do!
grunt'w!przeci%tnie!aktywnych!(tab.!2).

Podsumowanie

Warto ci! granicy! pøynno ci! badanych!
grunt'w! oznaczone! r'#nymi! meto-
dami! wykazaøy! zr'#nicowanie,! ! co! w!
istotny!spos'b!wpøywaøo!na!ocen%!ich!
plastyczno ci! i! konsystencji.! Zgodnie!
z! norm&! [9]! granic%! pøynno ci! nale#y!
oznacza$! penetrometrem! sto#kowym,!
natomiast! metod&! alternatywn&! jest!
metoda!CassagrendeÁa.!Przeprowadzo-
ne!badania!wykazaøy,!#e:
-! w! przypadku! grunt'w! spoistych!!

o!zawarto ci! frakcji! iøowej!do!10!±!
11*! r'#nice! pomi%dzy! warto cia-
mi! granicy! pøynno ci! oznaczonej!
penetrometrem! sto#kowym! lub!
metod&!CasagrandeÁa!byøy!stosun-
kowo! niedu#e! i! wynosiøy! 1! ±! 2*,!
dlatego!obie!metody!s&!prawidøo-
we.!Wyniki!bada+!Matusiewicza!i!in.!
[6]!wskazuj&!jednak,!#e!w!przypad-
ku!grunt'w!maøospoistych,! zawie-
raj&cych!mniej!ni#!5*!frakcji!iøowej,!
w!kt'rych!s&!trudno ci!w!wykona-
niu!bruzdy,!øatwiej!oznaczy$!grani-
c%!pøynno ci!penetrometrem!sto#-
kowym!ni#!metod&!CassagrandeÁa,

-! w!przypadku!grunt'w!spoistych!o!
zawarto ci!frakcji!iøowej!wi%kszej!od!
20*!r'#nice!pomi%dzy!warto ciami!
granicy! pøynno ci! oznaczonej! pe-
netrometrem! sto#kowym! lub! me-
tod&!CasagrandeÁa!byøy!nieco!wi%k-
sze!ni#!w!poprzednim!przypadku!i!
wynosz&!okoøo!4*,!co!potwierdza-
j&! r'wnie#!badania!Matusiewicza! i!
in.! [6],! kt're! przeprowadzone! byøy!
na! gruntach! spoistych! o! zawarto-
 ci! frakcji! iøowej! wi%kszej! od! 10*.!
W! tych! przypadkach! oznaczenie!
granicy!pøynno ci!mo#na!wykona$!
zar'wno!jedn&!jak!i!drug&!metod&,!
przy!czym!wy#ej!cytowana!norma!
preferuje! metod%! penetrometru!
sto#kowego.! 
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Alstom!i!NTL!zbudowaøy!elektrobus!
z!czterema!skr"tnymi!koøami
Jakub!Dybalski,!Transport!Pubiczny,!09.03.2017

Alstom! i! NTL! zaprezentowaøy! we! francuskim!
Duppigheim! elektryczny! autobus! Aptis,! kt'-
ry! ju#! zd&#yø! przyci&gn&$! zainteresowanie!
klient'w! w! Europie.! Pojazd! przejdzie! testy! w!
Pary#u! i! regionie! Ile-de-France! w! drugiej! po-
øowie!2017!r.!Alstom!to!koncern!o!globalnym!
zasi%gu,! zajmuj&cy! si%! produkcj&! pojazd'w!
dla! transportu!publicznego.!NTL! jest!dostaw-
c&! innowacyjnych! rozwi&za+! dla! transportu!
publicznego.!Firma!projektuje!i!produkuje!sze-
reg! tramwaj'w! Translohr,! kt're! poruszaj&! si%!
na!oponach!gumowych.!Aptis!to!ich!wsp'lne!
dzieøo.!To!pojazd,!kt'ry!wedøug!producent'w!
w!wielu!elementach!przypomina!tramwaj.!Po-
siada!nisk&!podøog%!na!caøej!døugo ci!pojazdu!i!
szerokie!pole!widzenia!dla!kierowcy.!Dwoje!lub!
troje! podw'jnych! drzwi! uøatwia! øatwe! wsia-
danie!i!wysiadanie,!r'wnie#!osobom!porusza-
j&cym!si%!na!w'zkach! inwalidzkich.!Aptis!ma!
cztery!koøa!skr%tne,!w!por'wnaniu!z!dwoma!w!
autobusach,!co!pozwala!na!zajmowanie!o!25!
proc.!mniej!powierzchni!na!zakr%tach.!Alstom!i!
NTL!dostarcz&!nie!tylko!pojazdy,!ale!caøy!pakiet!
infrastruktury! i! usøug.! Obejmuje! on! wymiaro-
wanie,!opcje!øadowania,! infrastruktur%!drogo-
w&,!leasing!i!opcje!gwarancyjne.!

MPK!Krak#w!wyremontowaøo!
historyczny!wagon!Ring
Transport!Publiczny,!08.03.2017

W! rod%!8!marca!na!krakowskie!torowiska!wy-
jechaø!historyczny!tramwaj!typu!Ring!z! lat!30.!
XX!wieku,!kt'ry!zostaø!odbudowany!przez!pra-
cownik'w!Miejskiego!Przedsi%biorstwa!Komu-
nikacyjnego!w!Krakowie.!Renowacja!byøa!pro-
wadzona! przez! pracownik'w! Stacji! Obsøugi! i!
Remont'w!MPK,!a!jej!celem!byøo!przywr'cenie!
wagonowi!wygl&du,!jaki!miaø!w!okresie!powo-
jennym!ubiegøego!wieku.!Ring!to!wagon,!kt'ry!
kursowaø!w!Gda+sku!do! lat!60.!XX!wieku.!Do!
Krakowa!tra®!ø!w!latach!80.!XX!wieku,!gdzie!miaø!
by$! jednym! z! eksponat'w! du#ego! muzeum!
komunikacji,!kt'rego!budow%!zaplanowano!w!
Krakowie.!Z!Gda+ska!do!Krakowa!dotarøy!wte-
dy!dwa!identyczne!wagony!tego!typu!nieu#y-
wane!od!kilku! lub!kilkunastu! lat.!Co!ciekawe,!
byøy!to!ju#!wtedy!pojazdy!techniczne!wyposa-
#one!na!jednym!z!pomost'w!w!wirnik!søu#&cy!
do!od nie#ania.!Poniewa#!plany!budowy!mu-
zeum!nie!zostaøy!zrealizowane,!przechowywa-
no!je!wraz!z!innymi!zabytkowymi!pojazdami!na!
terenie!zajezdni!w!Nowej!Hucie.!
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Jak!podaje!literatura![7],!typizacja!kon-
strukcji!polega!na!zmniejszeniu!liczby!
r'wnowa#nych!(pod!wzgl%dem!funk-
cjonalno ci)!cz% ci,!podzespoø'w,!w%-
zø'w! konstrukcyjnych,! a! tak#e! goto-
wych!wyrob'w!do!minimalnej! liczby,!
wystarczaj&cej! w! danych! warunkach!
dla! zapewnienia! poprawnego! prze-
biegu! proces'w! technicznych! lub!
funkcjonowania!konstrukcji.
! Typizacja,! poprzez! zmniejszenie!
r'#norodno ci!dost%pnych!rozwi&za+!
konstrukcyjnych,! przynosi! szereg! ko-
rzy ci.!Przede!wszystkim!nale#y!tu!wy-
mieni$! skr'cenie! czasu! projektowa-
nia,! zmniejszenie! koszt'w! produkcji,!
zakupu,! skøadowania! i! serwisowania,!

a! tak#e! polepszenie! jako ci! wyrobu!
ostatecznego![7].
! Od!roku!2011!w!Jastrz%bskiej!Sp'ø-
ki!W%glowej,!prowadzone!s&!dziaøania!
zmierzaj&ce! do! typizacji! obudowy!
stalowej!wyrobisk!chodnikowych! i! jej!
akcesori'w.! We! wsp'øpracy! z! Gø'w-
nym! Instytutem! G'rnictwa! opraco-
wano! kolejno! projekty:! typoszeregu!
odrzwi! obudowy! èProJ! i! èPrPJ,! strze-
mion!dwujarzmowych! typu!SDJ,! roz-
p'r! mi%dzyodrzwiowych! typu! JSW!
oraz! st'p! podporowych! typu! JSW.!
Dodatkowo!powstaøy!dwa!typoszere-
gi! odrzwi,! dedykowane! na! potrzeby!
kopal+! ¹Zo®!'wkaº! (èPZof )! i! ¹Boryniaº!
(èPCBor).! Ostatnim! zrealizowanym!

etapem! typizacji! ! w! JSW! byø! projekt!
szyn! kolejek! podwieszonych! ze! zø&-
czem! nowej! konstrukcji.! Dziaøania! te!
miaøy!na!celu!zmniejszenie!r'#norod-
no ci!rozwi&za+!konstrukcyjnych,!sto-
sowanych!w!kopalniach!wchodz&cych!
w!skøad!Jastrz%bskiej!Sp'øki!W%glowej.
Wytyczne!do!projektowania!szyn!no-
wej! konstrukcji! obejmowaøy! zmniej-
szenie! koszt'w! ich! produkcji,! po-
praw%! wøasno ci! antykorozyjnych! i!
wydøu#enie! #ywotno ci! toru! jezdne-
go.!W!zamy le!szyny!te!miaøy!r'wnie#!
charakteryzowa$!si%!nieskomplikowa-
n&!zabudow&,!du#&!prostoliniowo ci&!
toru!jezdnego,!a!tak#e!posiada$!mo#-
liwo $! øatwej! adaptacji! do! zwi%kszo-

Nowa!konstrukcja!szyn!kolejek!podwieszonych!jako!przykøad!typi-
zacji!rozwi za$!dla!transportu!podziemnego!w!kopalniach!JSW!SA

Streszczenie:!W!artykule!opisano!przebieg!prac!projektowych,!prowadz&cych!do!wdro#enia!nowej!konstrukcji!szyn!kolejek!podwieszonych!
na!potrzeby!kopal+!wchodz&cych!w!skøad!Jastrz%bskiej!Sp'øki!W%glowej.!Celem!prac,!stanowi&cych!jeden!z!etap'w!typizacji!wyposa#enia!
wyrobisk!g'rniczych!w!ramach!JSW!SA,!byøo!usprawnienie!gospodarki!materiaøowej!w!ramach!Sp'øki,!zmniejszenie!koszt'w!wytworzenia!
szyn,!popraw%!ich!wøasno ci!antykorozyjnych!i!wydøu#enie!#ywotno ci!toru!jezdnego.!Celem!nadrz%dnym!takich!dziaøa+!jest!redukcja!kosz-
t'w!wydobycia.

Søowa kluczowe: G€rnictwo; Transport; Kolejka podwieszona; Szyna

Abstract:!Designing!process!of!the!new!rail!construction!for!deep!mining!transport!was!presented!in!this!article.!This!rails!was!designed!
within!the!mining!excavation;s!equipment!typi®!cation!project!of!JSW!SA!coal!mines.!Goals!of!the!study!are!improvement!of!material!ma-
nagement,!reduction!of!production!cost,!improvement!corrosion!resistance!and!extension!of!the!track!life.!The!primary!aim!of!such!actions!
is!to!reduce!the!cost!of!®!nal!coal!price.

Keywords: Mining; Transport; Queue suspended; Rail

New!construction!of!rail!for!underground!suspended!monorails!as!an!
example!of!typi%!cation!for!deep!mining!transport!in!the!mines!of!JSW!SA
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nych! pr%dko ci! transportu! kolejkami!
podwieszonymi.! Jednak! najwa#niej-
szym! zaøo#eniem! byøo! wyeliminowa-
nie! niekompatybilnych! wzajemnie!
rozwi&za+! szyn,! pochodz&cych! od!
r'#nych!producent'w.
! Obecnie,! w! kopalniach! JSW! SA!
stosowanych! jest! kilka! typ'w! szyn,!
r'#ni&cych! si%! przede! wszystkim!
konstrukcj&! zø&czy.! Taka! mnogo $!
rozwi&za+! powoduje! znaczne! utrud-
nienia!w! logistyce!oraz!serwisowaniu!
i! utrzymaniu! nale#ytego! stanu! tech-
nicznego!tras!kolejek.!Stwarza!to!tak#e!
konieczno $! dysponowania! znaczn&!
ilo ci&! szyn! przej ciowych! pomi%dzy!
ka#dym!z!system'w!szyn.!!Wdro#enie!
do! u#ycia! nowej,! jednakowej! dla! ko-
pal+!caøej!Sp'øki!szyny,!stanowi!istotny!
etap! procesu! typizacji! wyposa#enia!
wyrobisk! g'rniczych! w! ramach! JSW!
SA.!Gø'wnym!celem!takich!dziaøa+!jest!
redukcja!koszt'w!wydobycia.

Dotychczas stosowane zø#cza 
szyn kolejek podwieszanych

W!kopalniach!JSW!SA,!do!prowadze-
nia! transportu!podziemnego!kolejka-
mi! podwieszonymi,! dotychczas! wy-
korzystywano!kilka! r'#nych! rodzaj'w!

zø&cz!szyn!(w!zale#no ci!od!producen-
ta! toru).! R'#ni&! si%! one! mi%dzy! sob&!
gø'wnie! konstrukcj&! zø&cza! g'rnego,!
ale! te#!postaci&!geometryczn&!odku-
wek,!a!tak#e!sposobem!ø&czenia!szyny!
z!zawiesiem.!R'#na!jest!te#!sztywno $,!
szczeg'lnie! poprzeczna,! tor'w! zbu-
dowanych! z! szyn! poszczeg'lnych!
konstrukcji,!a!tak#e!ich!masa!jednost-
kowa.! Wszystkie! te! parametry! wpøy-
waj&! bezpo rednio! na! dopuszczalne!
obci&#enia! maksymalne! zø&cz! wzdøu#!
i! poprzek! osi! toru,! co! z! kolei! stano-
wi! o! mo#liwo ci! stosowania! danego!
typu!szyn!w!konkretnych!warunkach.!
Na! fotogra®!ach!1a>d! przedstawiono!
przykøadowe! zø&cza! wykorzystywane!
do!budowy! tras!w!kopalniach!wcho-
dz&cych!w!skøad!JSW!SA.

Prace projektowe nad now# 
konstrukcj# zø#czy

Prace!projektowe!nad!now&!konstruk-
cj&! szyn! do! kolejek! podwieszanych!
rozpocz%to! po! wnikliwej! analizie! sta-
nu!obecnego!oraz!po!licznych!konsul-
tacjach!z!przedstawicielami!JSW!SA.!W!
procesie!projektowym!przyj%to!nast%-
puj&ce!zaøo#enia,!okre lone!przez!Zle-
ceniodawc%:

1.! tor! jezdny! b%dzie! wykonany! z!
dwuteownika! walcowanego! na!
gor&co! typu! I155! lub! r'wnowa#-
nego,! zgodnie! z! norm&! PN-H-
93441-10:1994,

2.! dopuszczalne! obci&#enie! zø&cz! w!
kierunku! zawieszenia! b%dzie! nie!
mniejsze!ni#!80!kN,

3.! dopuszczalne! obci&#enie! zø&cz!
wzdøu#! toru! b%dzie! nie! mniejsze!
ni#!120!kN,

4.! zø&cze! przegubowe! umo#liwia$!
b%dzie! przegi%cie! trasy! w! pøasz-
czy"nie! pionowej! maksymalnie!
?6@! oraz! ?0,5@! w! pøaszczy"nie!
poziomej.! Poø&czenia! pomi%dzy!
szynami! jezdnymi! realizowane!
b%d&!za!pomoc&!ø&cznik'w!przy-
mocowanych!do!ko+ca!szyn!i!za-
bezpieczaj&cych!poø&czenie!przed!
rozø&czeniem.! Kompletne! zø&cze!
b%dzie! zawiera$! element! zabez-
pieczaj&cy! przed! rozø&czeniem,!
wykorzystywany! tak#e! do! moco-
wania! element'w! zawiesia! lub!
odci&g'w,

5.! g'rn&! cz% $! zø&cza! szyny! prostej!
stanowi$!b%d&!dwa!elementy!wy-
konane!z!pøaskownika,!z!otworami!
na! rub%,!przyspawane!do!g'rnej!
p'øki!dwuteownika,

6.! szyny! wyposa#one! b%d&! (opcjo-
nalnie)! w! dodatkowy! uchwyt,!
umo#liwiaj&cy! zabudow%! odci&-
g'w! stabilizacyjnych,! zapadek! i!
innych!akcesori'w,

7.! szyny!øukowe!15@!i!7,5@!søu#&ce!do!
zmiany!po!øuku!kierunku!toru!jezd-
nego! w! poziomie,! zako+czone!
b%d&! obustronnie! poø&czeniem!
koønierzowym! zapewniaj&cym!
sztywne! poø&czenie! tych! szyn! z!
tras&!kolejki.!Døugo $!szyny!wynie-
sie!1,0>1,1!m.!Minimalny!promie+!
øuku!wygi%cia!szyn!wyniesie!4,0!m,

8.! szyny! wkl%søe! i! wypukøe,! søu#&ce!
do!zmiany!po!øuku!kierunku! toru!
jezdnego! w! pionie! odpowiednio!
w!g'r%!i!w!d'ø,!zako+czone!b%d&!
obustronnie! poø&czeniem! koønie-
rzowym,!zapewniaj&cym!sztywne!
poø&czenie!tych!szyn!z!tras&!kolej-
ki.!Minimalny!promie+!øuku!wygi%-
cia!szyn!wyniesie!10,0!m,

9.! szyny! øukowe,! wkl%søe! i! wypukøe!
b%d&!wyposa#one!w!zø&cze!o!bu-

 
1. Zø#cza szyn kolejek podwieszonych stosowane w kopalniach JSW SA; a) zø#cze typu KSP-32 (Stal-

pol), b) zø#cze typu S-100 (Bowa), c) Zø#cze typu ZD24D (Transl - Czechy), d) Zø#cze typu P-130 (Pioma)
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dowie!cz% ci!g'rnej!jak!w!punkcie!
5!powy#ej.

Przyj%ty! schemat! blokowy! procesu!
projektowo-wdro#eniowego! przed-
stawiono!na!rysunku!2.

W! celu! okre lenia! parametr'w! geo-
metrycznych! zø&cza,! umo#liwiaj&cych!
speønienie! przyj%tych! zaøo#e+! pro-
jektowych! przeprowadzono! analiz%!
kinematyczn&! ø&czonych! element'w!
±! ko+c'w! szyn.! Pozwoliøo! to! okre li$!
wymagane!ksztaøty!i!wymiary!elemen-
t'w!stanowi&cych!zø&cze.!Na!rysunku!
3! przedstawiono! charakterystyczne!

uøo#enia!element'w!zø&cza.
! Posta$! konstrukcyjna! zø&cza! g'r-
nego!wedøug!koncepcji!opiera!si%!na!
dw'ch! identycznych!ø&cznikach,! zbli-
#onych!ksztaøtem!do!odcinka!koøa,!wy-
konanych!z!blachy!o!grubo ci!20!mm!
i!spawanych!do!g'rnych!p'øek!ksztaø-
townika! I155! -!po! jednym!dla!ka#dej!
cz% ci! zø&cza.! Pomi%dzy! ø&cznikami!
pozostawiona!jest!przestrze+,!w!kt'rej!
mocuje! si%! ogniwo! zawiesia! øa+cu-
chowego,!a!tak#e!stalowe!prowadniki!
o! ksztaøcie! zbli#onym!do! tr'jk&ta,! za-
pewniaj&ce! odpowiedni&! sztywno $!
zø&cza!i!peøni&ce!funkcj%!ogranicznika!
wychylenia! ogniwa! øa+cucha.! Zø&cze!
dolne!stanowi&!dwie!wsp'øpracuj&ce!
odkuwki.!Zar'wno!zø&cze!g'rne,! jak! i!
dolne,! swoj&! kinematyk&! umo#liwia-
j&! speønienie! wytycznych! odno nie!
przegi%cia!zø&cza!w!pionie!i!poziomie.!

Elementy!zø&czne!zaproponowane!do!
skr%cenia! zø&cza! to!  ruby! specjalne!
M24!z!podci%ciem!dla!wprowadzenia!
w!ogniwo!øa+cucha!18x64,!wraz!z!na-
kr%tkami!samozabezpieczaj&cymi.!Wi-
dok! og'lny! zø&cza! wedøug! koncepcji!
przedstawiono!na!rysunku!4.

Nowe rozwi#zanie konstrukcyjne 
zø#czy szyn kolejek podwieszonych

W!wyniku!przeprowadzonych!analiz,!a!
tak#e! konsultacji! z! przedstawicielami!
JSW! SA,! do! dalszych! prac! konstruk-
cyjnych! wytypowano! koncepcj%! zø&-
cza!szyn!kolejek!podwieszonych,!nie-
znacznie! zmody®!kowan&! w! spos'b!
umo#liwiaj&cy! speønienie! wymaga+!
ruchowo!-!wytrzymaøo ciowych.
! Przed!przyst&pieniem!do!wøa ciwe-
go! etapu! projektowego! wykonano!
analiz%! wytrzymaøo ciow&! zasadni-
czych!element'w!zø&czy.
! Modelowe! badania! wytrzymaøo-
 ciowe! przeprowadzono! numerycz-
nie!metod&!element'w!sko+czonych!
(MES,!ang.!FEM)![4,5].!Z!punktu!widze-
nia! u#ytkownika,! modelowanie! we!
wsp'øczesnych! systemach! MES! spro-
wadza!si%!do!wprowadzenia!geome-
trii!caøego!badanego!ukøadu!oraz!okre-
 lenia! parametr'w! poszczeg'lnych!
jego! cz% ci,! takich! jak! wøasno ci! ma-
teriaøowe,!parametry!przekrojowe,!a!w!
przypadku!analizy!nieliniowej!krzywe!
materiaøowe.!Geometri%!ukøadu!mo#-
na!zada$!tworz&c!j&,!b&d"!importuj&c!
gotow&!z!program'w!CAD.!Uci&#liwa!
dyskretyzacja,!zwøaszcza!w!przypadku!
skomplikowanych!modeli,!dokonywa-
na!jest!cz%sto!!w!spos'b!automatycz-
ny!lub!p'øautomatyczny,!pod!kontrol&!
u#ytkownika.! Po! wprowadzeniu! po-
wy#szych!danych!konieczne!jest!okre-

2. Schemat blokowy procesu projektowo-wdro-
"eniowego

 

3. Analiza kinematyczna zø#cza - wychylenie w 
pionie $6%

 
4. Schemat zø#cza wedøug koncepcji
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 lenie!sposobu!obci&#enia!i!podparcia!
modelu.!W!wyniku!oblicze+!otrzymu-
je!si%!mi%dzy! innymi!warto ci!siø!we-
wn%trznych! przeliczanych! automa-
tycznie!na!napr%#enia!zredukowane.
Programy! komputerowe! dziaøaj&ce!
w! oparciu! o! algorytm! MES,! opr'cz!
przemieszcze+!i!siø!wewn%trznych,!au-
tomatycznie!obliczaj&!napr%#enia!zre-
dukowane! wedøug! hipotezy! Hubera-
-Misesa-Hencky;ego,!zgodnie!z!og'ln&!
zale#no ci&![2,3]:

!
???

 !" !r#$       !!""#

( $???@  "!"! " "! %%%    ""&"!!  

Por'wnuj&c!uzyskane!warto ci!maksy-
malnych!napr%#e+!zredukowanych!
z! warto ciami! dopuszczalnymi! dla!
danego! materiaøu! mo#na! w! prosty,!
niedrogi,!nieniszcz&cy!spos'b!uzyska$!
odpowied"!na!pytanie!o!poprawno $!
zaprojektowanej! konstrukcji! (jeszcze!
przed!podj%ciem!produkcji).!
! W! pierwszym! etapie! zbudowano!
modele! odzwierciedlaj&ce! zar'wno!
geometri%! badanych! element'w,!

jak! r'wnie#! ich! parametry! materia-
øowe.! Badaniom! poddano! elementy!
g'rnego! i! dolnego! zø&cza,! poddane!
obci&#eniom! rozrywaj&cym! osiowo! i!
poprzecznie! w! stosunku! do! osi! toru!
kolejki.! Rysunki!5! i! 6! przedstawiaj&!
przykøadowe!barwne!mapy!napr%#e+!
zredukowanych.!
! Na! podstawie! uzyskanych! pozy-
tywnych! wynik'w! bada+! modelo-
wych! podj%to! decyzj%! wykonaniu!
partii! pr'bnej! szyn! przeznaczonych!
do!bada+!stanowiskowych.!Dodatko-
wo,! ze! wzgl%du! na! miejsca! koncen-
tracji! napr%#e+,! zdecydowano! si%! na!
zwi%kszenie!wymiar'w!poprzecznych!

kluczowych!spoin!no nych,!a!tak#e!za-
ostrzenie!norm! ich!wykonania! i! kon-
troli!jako ci.

Badania stanowiskowe

Na! podstawie! poprawionej! po! etapie!
oblicze+! numerycznych! dokumenta-
cji! rysunkowej! wykonano! parti%! pr'b-
n&! zø&czy! szyn! kolejek! podwieszanych!
typu!JSW.!Pr'bki!przygotowano!tak,!aby!
okre li$! wytrzymaøo $! zø&cza,! a! przez!
to! umo#liwi$! okre lenie! maksymalne-
go! dopuszczalnego! obci&#enia! zø&cza!
wzdøu#! i! poprzek! osi! toru! jezdnego,! z!
uwzgl%dnieniem!odpowiednich!wsp'ø-

 

6. Wyniki analizy wytrzymaøo!ciowej zø#cza g€rnego

 

7. Spos€b obci#"ania zø#cza w badaniu wytrzy-
maøo!ci na rozci#ganie wzdøu"ne

 
8. Spos€b obci#"ania zø#cza w badaniu wytrzy-

maøo!ci poprzecznej

Numer 
pr!bki

Spos!b obci"‚ania Pc [kN] Uwagi

1 Osiowo 317,8

Wersja I ± •ruba 8.8

Badania w trakcie prac 
projektowych (GIG)

2 Poprzecznie 204,9

3 Poprzecznie 174,1

4 Poprzecznie 233,8

Wersja II - szekla5 Poprzecznie 269,0

6 Osiowo 312,9

7 Osiowo 519,1

Wersja III (poprawiona 
wersja I) ± •ruba 10.9

8 Poprzecznie 280,5

9 Poprzecznie 275,9

10 Osiowo 441,0

11 Osiowo 452,1

12 Osiowo 460,6

13 Osiowo 436,6

14 Osiowo 650,5

Wersja ostateczna
Badania atestacyjne 

(KOMAG)

15 Osiowo 589,6

16 Osiowo 653,7

17 Osiowo 675,4

18 Osiowo 681,6

19 Osiowo 725,4

20 Poprzecznie 370,8

21 Poprzecznie 374,8

22 Poprzecznie 349,3

23 Poprzecznie 370,1

24 Poprzecznie 369,1

25 Poprzecznie 344,7

Tab. 1. Wyniki bada• stanowiskowych pr€bek zø#cz szyn kolejek podwieszanych typu JSW

 

5. Wyniki analizy wytrzymaøo!ciowej zø#cza dolnego
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czynnik'w! bezpiecze+stwa.! Badania!
prowadzono! kilkuetapowo,! aby! umo#-
liwi$! naniesienie! odpowiednich! zmian!
w!konstrukcji!zø&cza,!wynikaj&cych!z!po-
trzeby!zwi%kszenia!no no ci!czy!zmiany!
sposobu!zachowania!zø&cza!pod!wpøy-
wem!obci&#enia.!Schemat!prowadzenia!
bada+! pokazano! na! rysunkach!7! i!8.!
Przykøady!pr'bek!po!badaniach!przed-
stawiaj&! fotogra®!e!9>11.! Zestawienie!
wynik'w! wraz! z! uwagami! odno nie!
typu! badania! i! wersji! pr'bki! zamiesz-
czono!w!tablicy!1.!

Podsumowanie i wnioski

Wyniki!bada+!stanowiskowych,!a!tak#e!
dalsze! opinie! przedstawicieli! JSW! SA!
zostaøy! uwzgl%dnione! przy! ostatecz-
nym! etapie! projektowania,! kt'rego!
wynikiem! jest! komplet! dokumentacji!
rysunkowej.! Uzupeønieniem! dokumen-
tacji!rysunkowej!s&!warunki!techniczne!
wykonania!i!odbioru,!a!tak#e!dokumen-
tacja!techniczno-ruchowa.
Szyny!kolejek!podwieszanych!typu!JSW,!
wedøug!dokumentacji!jak!wy#ej,!wyst%-
puj&!w!nast%puj&cych!odmianach:
·! -szyny!proste,
·! szyny!zakr%towe,
·! szyny!wkl%søe!lub!wypukøe,
·! szyny!przej ciowe.
Uzupeønieniem! systemu! tras! opartego!
na!szynach!typu!JSW!mog&!by$!zawie-
sia,! odci&gi,! rozjazdy,! blokady! i! zako+-
czenia! tor'w! pochodz&ce! z! system'w!
innych!producent'w,! speøniaj&ce! zasa-
dy! dopuszczenia! i! kompatybilno ci! z!
systemem!typu!JSW.
! Szyna! typu! JSW! w! podstawowym,!
prostym!wariancie,!(rys.!12)!skøada!si%!z:
·! odcinka! prostego! dwuteownika!

I155! wg! normy! PN-H-93441-10!
(poz.!1),

·! dw'ch! jednakowych!element'w!z!
blachy! pøaskiej! o! grubo ci! 20! mm!
(poz.! 2),! stanowi&cych,! po! poø&-
czeniu!kolejnych!szyn,!g'rn&!cz% $!
zamka!toru!jezdnego!i!jednocze nie!
zawiesie!toru,!a!tak#e!uchwyt!trans-
portowy!w!transporcie!r%cznym,

·! dw'ch! r'#nych,! wsp'øpracuj&cych!
odkuwek!(poz.!3!i!4),!stanowi&cych,!
po!poø&czeniu!kolejnych!szyn,!dol-
n&!cz% $!zamka!toru!jezdnego,

·! dw'ch! jednakowych! element'w!
dystansowych! (poz.! 5)! z! blachy! o!
grubo ci!20!mm,

·! dw'ch!komplet'w! ruby!specjalnej!

M24! z! nakr%tk&! samozabezpiecza-
j&c&!(poz.!6!i!7),!przeznaczonych!do!
ø&czenia!i!stabilizacji!kolejnych!szyn!
w!torze!jezdnym,!a!tak#e!jako!zawie-
sia!øa+cucha!g'rniczego!18x64,

·! zabezpieczenia!przed!wysuni%ciem!
zø&cza!w!pionie,!wykonanego!z!pr%-
ta!é8!(poz.!8),

·! uchwytu! do! akcesori'w! dodatko-
wych! wraz! z! blach&! wzmacniaj&c&!!
(poz.!9!i!10).

Szyny!kolejek!podwieszanych!typu!JSW!
produkowane! s&! o! døugo ci! od! 1000!
mm!do!2250!mm!w!zale#no ci!od!wy-
maga+!zamawiaj&cego.!
! W! ramach! prac! projektowych! za-
projektowano! szyny! kolejek! podwie-
szanych! ze! zø&czem! nowego! typu,! o!
wysokich!parametrach!no no ciowych.!
W! przypadku! poprawnie! wykonanego!
zø&cza! dopuszczalne! obci&#enie! po-
przeczne!wynosi!70!kN,!a!w!przypadku!
zastosowania! dw'ch! no nych! zawiesi!
øa+cuchowych! wynosi! ono! 80! kN.! Do-
puszczalne!obci&#enie!wzdøu#ne!wyno-
si!120!kN.! 

Materiaøy !r"døowe

[1]! Chmielewski!T.,!Nowak!H.!Mechani-
ka!budowli.!Metoda!przemieszcze+.!
Metoda!Crossa.!Metoda!element'w!
sko+czonych.!Wydawnictwa!Nauko-
wo-Techniczne.!1996.

[2]! Cook! R.D.! i! inni.! Concepts! and! ap-
plications!of!®!nite!element!analysis.!
John!Wiley!<!Sons,!Inc.,!2002.

[3]! Dyl&g! Z.! i! inni.! Wytrzymaøo $! ma-
teriaø'w.! Wydawnictwa! Naukowo-
-Techniczne,!1996.

[4]! Rakowski! G.,! Kacprzyk! Z.! Metoda!
element'w!sko+czonych!w!mecha-
nice! konstrukcji.! O®!cyna! wydawni-
cza!Politechniki!Warszawskiej,!1996.

[5]! Rusi+ski!E.!Metoda!element'w!sko+-
czonych.! System! COSMOS/M.! Wy-
dawnictwa!Komunikacji!i!è&czno ci,!
1994.

[6]! Szu cik! W.,! Kuczy+ski! J.! Wytrzyma-
øo $!materiaø'w!(Mechanika!modelu!
ciaøa!odksztaøcalnego!i!ciaøa!rzeczy-
wistego).!Cz% $!I.!Wydawnictwa!Po-
litechniki!=l&skiej,!1998.

[7]! Wrotny! L.T.! Projektowanie! obrabia-
rek.!Zagadnienia!og'lne!i!przykøady!
oblicze+.! Wydawnictwa! Naukowo-
-Techniczne.!1986.

9. Pr€bka po badaniach

10. Pr€bka po badaniach

11. Pr€bka po badaniach

 

12. Szyna prosta typ JSW
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Antoni!Jakubowski!urodziø!si%!w!27!lipca!
1928!r.!w!Warszawie.!Jego!ojciec!Wøady-
søaw!byø!technikiem!samochodowym!a!
mama!Maria! lekarzem.!W!1933!r.!ojciec!
Antoniego,!Wøadysøaw!Jakubowski,!zna-
ny! warszawski! mechanik! samochodo-
wy,! zbudowaø! jako! czøonek! sp'ødzielni!
mieszkaniowej! pi%trow&! will%! na! Biela-
nach.!Poniewa#!byø!posiadaczem!samo-
chodu,! m'gø! postawi$! tak#e! oddzielny!
gara#.!W!nim!-!dla!fantazji!-!wymurowaø!
niewielki!basen!dla!swoich!maøych!dzie-
ci.! Basen! speøniaø! swoje! podstawowe!
zadanie! niedøugo,! staj&c! si%! wkr'tce!
magazynem! cz% ci! zdemontowanych!
z!naprawianych!pojazd'w.!P'"niej!byøa!
wojna,!Powstanie!Warszawskie!i!w!1945!
r.! koniec! niemieckiej! okupacji.! Znisz-
czenia! dokonane! w! stolicy! omin%øy! na!
szcz% cie!dom! i!gara#!na!Bielanach.!Po!
wojnie! Wøadysøaw! Jakubowski! remon-
towaø! samochody,! pozyskuj&c! cz% ci! z!

wrak'w!zalegaj&cych!pobocza!w!caøym!
kraju.! Jedno! z! takich! porzuconych! aut!
uruchomiø! i! przyjechaø! nim! do!Warsza-
wy.!Byø!to!Opel!Kadett!K38,!kt'ry!przez!
wiele!lat!dzielnie!søu#yø!rodzinie.!Basen!i!
caøy!gara#!powoli!zapeøniaø!si%!kolejnymi!
kilogramami!cz% ci,!kt're!zacz%øy!zajmo-
wa$! regaøy! pod! sam! su®!t,! a! w! dalszej!
kolejno ci!antresol%!i!wszelkie!dost%pne!
miejsce.!Po!wojnie!Wøadysøaw!Jakubow-
ski! pracowaø! Biurze! Odbudowy! Stolicy,!
a! we! wøasnym! warsztacie! remontowaø!
samochody!wsp'lnie!z!dorosøym!ju#!sy-
nem,!Antonim.
! Zanim!do!tego!doszøo,! jeszcze!przed!
wybuchem! II! wojny!  wiatowej,! møody!
Antoni!uko+czyø!cztery!klasy!szkoøy!pod-
stawowej! Robotniczego! Towarzystwa!
Przyjaci'ø! Dzieci! (RTSD)! na! Qoliborzu.!
W! czasie! okupacji! uko+czyø! szkoø%! po-
wszechn&! nr! 21! na! Bielanach! oraz! trzy!
klasy! gimnazjalne! na! tajnych! komple-
tach! Gimnazjum! im.! Poniatowskiego!
na!Muranowie.!Po!zako+czeniu!Kampa-
nii!1939! r.!zaj%cia!szkolne!odbywaøy!si%!
do!15!listopada!1939!r.!Natychmiast!po!
zamkni%ciu! szkoøy! przez! Niemc'w! roz-
pocz%to! tajne!nauczanie!w!niewielkich!
kompletach! uczniowskich.! Trwaøo! ono!
do! Powstania!Warszawskiego.! Powstaøy!
r'wnie#!konspiracyjne!grupy!harcerskie!
uczni'w! Poniat'wki,! kt'rych! møodsi!
uczestnicy! dali! pocz&tek! #oliborskim!

Szarym! Szeregom,! starsi! za ! tra®!li! do!
wojskowych!oddziaø'w!armii!podziem-
nej.!Po!1!wrze nia!1939! r.!Antoni! Jaku-
bowski!ps.!¹Jakubekº!szybko!wø&czyø!si%!
do!pracy!konspiracyjnej.!W!latach!1939-
1944!byø!#oønierzem!Szarych!Szereg'w,!
a!w!1944!r.!(a!zatem!w!wieku!16!lat)!wal-
czyø! w! Powstaniu!Warszawskim! na! Qo-
liborzu,!w!Plutonie!228,! kompanii! szta-
bowej,! II!Obwodu!¹Qywicielº.!W!#adnym!
z! zachowanych! w! teczce! personalnej!
w! ITS!dokument'w!do! tego!si%! jednak!
nie!przyznaø.!W!ankietach!osobowych!w!
rubryce!przynale#no $!organizacyjna!w!
okresie! okupacji! konsekwentnie! wpisy-
waø!¹nie!nale#aøemº.!By$!mo#e!zatem!nikt!
w!Instytucie!o!tym!nie!wiedziaø.
! Po! wyzwoleniu! Antoni! Jakubowski!
uko+czyø! Gimnazjum! im.! Poniatow-
skiego! (tzw.! Poniat'wk%),! a! nast%pnie!
liceum! mechaniczno-samochodowe!
przy! ul.! Ho#ej! 88! uzyskuj&c! dyplom!
technika!samochodowego.!

 Po wojnie na pocz#tku kwietnia 1945 r. ma-
j#ca swoje tradycje od 1925 r. szkoøa wznowiøa 
dziaøalno!& jako Pa•stwowe Liceum Techniczne. 
W roku szkolnym 1951/52 utworzono Pa•stwo-
we Technikum Mechaniczno-Samochodowe Mi-
nisterstwa Transportu Drogowego i Lotniczego 
oraz Pa•stwowe Technikum Samochodowe dla 
Pracuj#cych Ministerstwa Przemysøu Maszyno-
wego. Obie szkoøy w 1957 r. zostaøy poø#czone 

Wspomnienie!o!in&.!Antonim!Jakubowskim!(1928-2015)
Nie spos€b w kr€tkim artykule opisa& caøej bogatej dziaøalno!ci zawodowej Antoniego Jaku-
bowskiego. Opinie przeøo"onych pozwalaj# pozna& go jako czøowieka bardzo pracowitego, 
o du"ym talencie technicznym i wybitnych zdolno!ciach w zakresie udoskonalania konstruk-
cji. Jeden z jego projekt€w - nap*d g#sienicowy do motocykla - byø testowany na Spitsberge-
nie przez jego szwagra znanego podr€"nika i polarnika Ryszarda Czajkowskiego. Poznajmy 
histori* pasji motoryzacyjnej czøowieka, kt€ry w swoim czasie wni€sø du"y i wielowymiarowy 
wkøad w rozw€j polskiej motoryzacji.

2. Na stopniu swego samochodu siedzi Wøadysøaw Jakubowski z dzie&mi 
Antonim i Maryl#. Prawdopodobnie 1932 r.,
+r€døo: Archiwum rodziny Jakubowskich

3. Antoni Jakubowski dyplom uko•czenia PW.
+r€døo Archiwum ITS

1. Antoni Jakubowski w 1961 r.,
+r€døo Archiwum ITS
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pod wsp€ln# nazw# - Technikum Mechaniczne 
Nr 2 z wydziaøem komunikacyjnym: naprawa i 
eksploatacja samochod€w i wydziaøem mecha-
nicznym: budowa silnik€w spalinowych.

! W!1950!r.!wst&piø!na!Wydziaø!Mecha-
niczny! Politechniki! Warszawskiej! (PW).!
PW!uko+czyø!na!wydziale!mechanizacji!
rolnictwa! w! 1954! r.! gdzie! uzyskaø! dy-
plom!in#yniera!mechanika.
! Po! uko+czeniu! studi'w! rozpocz&ø!
prac%! w! Centralnym! Zarz&dzie! Pa+-
stwowych! O rodk'w! Maszynowych!
(CZPOM)!jako!starszy!inspektor!w!Dziale!
Eksploatacji.!Prac%!zawodow&!rozpocz&ø!
po!uko+czeniu!studi'w!na!Politechnice!
Warszawskiej!15!marca!1954!r.!Do! jego!
obowi&zk'w!søu#bowych!nale#aøo!opra-
cowywanie!instrukcji!remont'w!maszyn!
rolniczych!oraz!kontrola!remont'w!tych!
maszyn! w! terenie.! W! czasie! pracy! w!
CZPOM! opracowaø! okoøo! 30! instrukcji!
obsøugi.
! Møody! Antoni! Jakubowski! miaø! nie-
spo#yt&! energi%,! kt'rej! uj cie! znalazø!
m.in.!w! rywalizacji! sportowej.!Brawuro-
wo! prowadziø! motocykle,! zdobywaj&c!
dwukrotnie! Mistrzostwo! Polski! (jako!
czøonek! CWKS! Legia! Warszawa)! oraz!
zøoty!medal!w!Sze ciodni'wce!Motocy-
klowej!w!1953!r.!Na!skutek!powa#nego!
wypadku!porzuciø!jednak!sport!motocy-
klowy,!kieruj&c!swoj&!uwag%!na!wy cigi!
motorowodne.!Wsp'øpracuj&c!ze!Stefa-
nem!Gaj%ckim!w!przygotowaniu!sprz%-
tu,!zostaø!w!1959!r.!pierwszym!w!historii!
polskiego! sportu! mistrzem! Europy! (w!
klasie!O-500),!a!p'"niej!dziewi%ciokrot-
nym!mistrzem!Polski!w!r'#nych!klasach!
(w!latach!1955-1962).!
! Antoni!Jakubowski!do!pracy!w!Cen-
tralnym!Wojskowym!Klubie!Sportowym!
(CWKS)!Legia!w!charakterze!kierownika!
warsztatu!mechanicznego!przeni'sø!si%!
1! lutego! 1955! r.! gdzie! pracowaø! do! 31!
sierpnia!1957!r.!W!tym!czasie!zajmowaø!
si%! m.in.! zagadnieniem! zwi%kszenia!
mocy! w! silnikach! wyczynowo-sporto-
wychV! wykonuj&c! szereg! bada+! tych!
silnik'w! na! hamowni.! Przeprowadzane!
badania! pozwoliøy! mu! na! przygotowa-
nie! silnika,! na! kt'rym! zdobyø! Motoro-
wodne!Mistrzostwo!Europy!w!klasie!500!
cm3.!Z!pracy!zostaø!zwolniony!na!skutek!
reorganizacji!klubu.
! We!wrze niu!1957! r!przeni'sø!si%!do!
Fabryki!Samochod'w!Osobowych!(FSO)!
na! Qeraniu.! W! FSO! pracowaø! w! Dziale!
Gø'wnego!Konstruktora!oraz!w!Labora-
torium!Bada+!Zespoø'w!Fabryki!Samo-

chod'w!Osobowych!na!Qeraniu.!Od!tej!
pory!caøoksztaøt!jego!dziaøalno ci!zawo-
dowej! koncentrowaø! si%! gø'wnie! nad!
zagadnieniami! bada+! pojazd'w! samo-
chodowych,! ich! zespoø'w! oraz! metod!
przeprowadzania!tych!bada+.!W!Labora-
torium!Bada+!Zespoø'w!FSO!Jakubow-
ski! pracowaø! przy! badaniach! zespoø'w!
podwoziowych! samochod'w.! Do! wa#-
niejszych!prac!nale#y!zaliczy$:!
·! przebadanie!zespoø'w!podwozi!im-

portowanych! samochod'w! zagra-
nicznych:!Ford!Zephyr,!DKW!Junior,!
Borgward!Arabela,!Ford!Taunus!oraz!
krajowych!Syrena!i!Warszawa,!

·! przeprowadzenie! szeregu! bada+!
okresowych! zespoø'w! produkowa-
nych!w!FSO,

·! opanowanie!metody!bada+!i!anali-
zy!wynik'w!bada+!zawiesze+!samo-
chod'w!metod&!zrzucania!z!jedno-
czesn&!rejestracj&!strzaøki!ugi%cia!na!
ta mie!przyrz&du!samopisz&cego,

·! przeprowadzenie! bada+! prototy-
p'w!amortyzator'w!teleskopowych!
do!samochod'w!Warszawa!i!Syrena,!

dopracowanie!ich!charakterystyk,
·! przeprowadzenie! bada+! nad! pro-

totypowymi! zawieszeniami! do! sa-
mochod'w!krajowych!na!dr&#kach!
skr%tnych,! elementach! gumowych!
oraz! elementach! pneumatyczno-
-olejowych.

Z!FSO!odszedø!na!wøasn&!pro b%.
! W!pa"dzierniku!1961!r!przeni'sø!si%!do!
pracy!w!O rodku!Bada+!Transportu!Sa-
mochodowego! (jak! w'wczas! nazywaø!
si%! ITS)!gdzie! rozpocz&ø!prac%!w!Zakøa-
dzie!Technicznej!Eksploatacji!Pojazd'w.!
Zostaø! przyj%ty! do! pracy! na! etat! zwol-
nionego! in#.! Feliksa! Mieszkowskiego!
(pracowaø!w! ITS!w! latach!1958-196)!na!
stanowisko!in#yniera!ds.!bada+.!Podob-
nie!jak!w!FSO!pracowaø!nad!zagadnienia-
mi! bada+! pojazd'w! samochodowych.!
W! latach! 60-tych! XX! w.! przeprowadziø!
badania,!z!analiz&!wynik'w!bada+!oraz!
wnioskami! ko+cowymi,! 20! pojazd'w!
samochodowych,!z!kt'rych!do!wa#niej-
szych!zaliczy$!mo#na!byøo!badania!kwa-
li®!kacyjne! prototyp'w! samochod'w!
ci%#arowych! A-08! o! øadowno ci! 1,5! t.!

4. Za!wiadczenie pracy Antoniego Jakubowskiego w WKS Legia.
+r€døo Archiwum ITS

Data!rozpocz"cia!pracy Data!zako$czenia!pracy Miejsce!Pracy Stanowisko

15.03.1954 31.01.1955
Centralny Zarz"d Pa#stwowych O•rod-

k!w Maszynowych
in‚. mechanik.

01.11.1955 31.08.1957 Centralny Wojskowy Klub Sportowy Kierownik warsztatu.

11.09.1957 15.01.1961
Fabryka Samochod!w Osobowych w 

Warszawie
in‚. konstruktor

16.10.1961 15.07.1967
Instytut Transportu Samochodowego,  

Zakøad Technicznej Eksploatacji Pojazd!w
starszy in‚ynier bada# a potem 

adiunkt

16.07.1967 b.d.
Biura Kompletacji i Dokumentacji 

Technicznej ¹PREDOMº
b.d.

+r€døo: oprac. wøasne na podstawie Archiwum ITS

Tab. 1. Przebieg pracy zawodowej A. Jakubowskiego w latach 1954-1967
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Badania!te!przyczyniøy!si%!do!wniesienia!
szeregu!poprawek! i!zmian!konstrukcyj-
nych!przy!produkcji!serii! informacyjnej.!
Do! prac! w! tym! okresie! nale#y! zaliczy$!
r'wnie#! przeprowadzenie! szeregu! ba-
da+! homologacyjnych! samochod'w!
produkcji! krajowej! i! importowanych!
z! zagranicy.! Antoni! Jakubowski! prze-
prowadziø!r'wnie#!w!ITS!badania!zu#y$!
paliwa! w! oparciu! o! wymagania! normy!
PN-GO/S-04006! przez! samochody! ci%-
#arowe! produkcji! krajowej.!Wyniki! tych!
bada+! byøy! wykorzystywane! przez! Mi-
nisterstwo! Komunikacji! przy! ustalaniu!
norm!zu#ycia!paliwa!przez!poszczeg'l-
ne! typy! tych! samochod'w.! Uzupeønie-
niem!jego!prac!badawczych!w!ITS!byøo!
wsp'øautorstwo!wydanej!przez!Wydaw-
nictwa! Komunikacji! i! è&czno ci! ksi&#ki!
pt.!¹Obsøuga! samochod'w! importowa-
nychº.
! W! ITS! od! 1961! r.! Antoni! Jakubowski!
byø! czøonkiem! Zwi&zku! Zawodowego!
Transportowc'w! i! Drogowc'w! i! braø!
czynny! udziaø! w! pracach! spoøecznych!
m.in.! peøniø! funkcj%! m%#a! zaufania! w!
Zakøadzie! Technicznej! Eksploatacji! Po-
jazd'w.!Jak!stwierdzaj&!dokumenty:!¹Po-
stawa!spoøeczna!i!moralna!Ob.!in#.!Anto-
niego!Jakubowskiego! jest!pod!ka#dym!
wzgl&dem! pozytywna! i! wzorowa.º! 25!
czerwca!1962!r.!zostaøa!mu!jednak!wypo-
wiedziana!umowa!o!prac%!w!ITS!(dniem!
rozwi&zania!miaø!by$!30!wrze nia!1962!
r.)! Powodem! byøy! wedøug! pracodawcy!
¹zaniedbania! organizacyjno-administra-
cyjneº! (niestety! dokøadnie! nie! wiemy!
jakie).! 15!wrze nia!1962! r.!Antoni! Jaku-
bowski!napisaø!odwoøanie!od!tej!decyzji,!
w!kt'rym!stwierdzaø:!¹W zwi#zku z wypo-
wiedzeniem mi pracy w OBTS uprzejmie 
prosz* o przeanalizowanie i ewentualn# 
zmian* tej decyzji. Decyzj* powy"sz# uwa-
"am za krzywdz#c#, poniewa" powodem 
jej byøy wykroczenia o charakterze po-
rz#dkowo-organizacyjnym. Z powierzo-
nych mi obowi#zk€w søu"bowych staram 
si* wywi#zywa& sumiennie i terminowo, 
czego dowodem jest stan zawansowania 
przeprowadzonych przeze mnie bada• 
samochodu A-08. Praca w OBTS jak naj-
bardziej odpowiada moim zainteresowa-
niom i kwali< kacjom. Chciaøbym nadal 
pracowa& na dotychczasowym stanowi-
sku, doprowadzaj#c do ko•ca rozpocz*te 
badania. Prosz* o ewentualne cofni*cie 
wypowiedzenia, zobowi#zuj* si* r€wno-
cze!nie do bardziej dokøadnego przestrze-
gania wszystkich obowi#zuj#cych w OBTS 
przepis€w organizacyjno-porz#dkowych.º!

! 18!wrze nia!1962! r.! na!szcz% cie!de-
cyzja! dyrektora! doc.! mgr! Mariana! Ma-
deyskiego! zostaøa! przez! niego! cofni%ta!
a!ITS!zyskaø!dzi%ki!temu!warto ciowego!
pracownika,!kt'ry!przez!kilka! lat!swojej!
dziaøalno ci! wykonaø! wiele! warto cio-
wych!prac!naukowo-badawczych.
! W!1966! r.!po!pi%ciu! latach!pracy!za-
cz&ø!ubiega$!si%!o!stanowiska!adiunkta!
w! Instytucie.! We! wniosku,! kt'ry! przy-
gotowaø!Kierownik!Zakøadu!Eksploatacji!
Technicznej! Pojazd'w! ITS! adiunkt! in#.!
Andrzej! Cichowski,! o! przyznanie! tego!
stanowiska! in#ynierowi! Antoniemu! Ja-
kubowskiemu,! kt'ry! zachowaø! si%! w!
jego! teczce! personalnej,! czytamy:! ¹In-
"ynier Antoni Jakubowski jako pracownik 
in"ynieryjno-techniczny pracuje od 1954 r, 
a w Dziaøach Badawczych Fabryki Samo-
chod€w Osobowych i Instytutu Transportu 
Samochodowego od 1957 r., na stanowi-
skach in". konstruktora i starszego in"ynie-
ra bada• pojazd€w. W okresie swojej pra-
cy zawodowej in". A. Jakubowski wykonaø 
du"# ilo!& prac w charakterze naukowo-
-badawczym z zakresu bada• pojazd€w 
samochodowych r€"nego typu, opraco-
waø r€wnie" szereg projekt€w norm zakøa-
dowych i wniosk€w racjonalizatorskich. 
Jako przedstawiciel ITS bierze r€wnie" 
czynny udziaø w posiedzeniach Rady Tech-
nicznej Biura Konstrukcyjnego Przemysøu 
Motoryzacyjnego oraz Rad Zakøadowych 
zakøad€w przemysøu motoryzacyjnego. 
In". Antoni Jakubowski posiada døugolet-
ni# praktyk* w dziedzinie bada• pojaz-
d€w mechanicznych i przy wykonywaniu 
poszczeg€lnych opracowa• wykazaø si* 
wysokimi kwali< kacjami i opanowaniem 
naukowych metod bada•, oraz analitycz-
nym podej!ciem do rozwi#zywania trud-
nych problem€w technicznych. Powy"sze 
uzasadnia w peøni celowo!& przyznania 
in". A. Jakubowskiemu tytuøu adiunkta.º
! 23! czerwca! 1966! r.! zesp'ø! kwali®!ka-
cyjny!do!spraw!kwali®!kowania!pracow-
nik'w,! ubiegaj&cych! si%! o! stanowisko!
pomocniczego! pracownika! naukowo-
-badawczego!w!ITS!w!skøadzie:!prof.!Wi-
told!Sudra,!prof.!Z.!Kunczy+ski,!doc.!Ka-
zimierz! Groniowski,! mgr! in#.! Leonard!
St%pniak! -! POP! PZPR,! mgr! Jerzy! Pora-
dowski! -! Rada! Zakøadowa,! in#.! Stefan!
Toczek! -! SITKom,! dr! Jan! Marzec! ±! PTE,!
po! zapoznaniu! si%! dorobkiem! nauko-
wo-badawczym! i! kwali®!kacjami! in#.!
Antoniego! Jakubowskiego,! stwierdzaø:!
¹...[Antoni!Jakubowski]!wykazaø si* znajo-
mo!ci# dw€ch j*zyk€w obcych...=

W zachowanej w ITS ankiecie osobowej, w rubry-
ce ¹znajomo!& j*zyk€w obcychº, A. Jakubowski 
wpisaø znajomo!& j*zyk€w: niemieckiego, rosyj-
skiego i francuskiego. Ponadto w wyci#gu z in-
deksu Wydziaøu Mechanicznego PW jego znajo-
mo!& j*zyka angielskiego oceniono jako ¹bardzo 
dobr#º± przyp. aut.

¹...Wniosek o przyznanie tytuøu adiunkta 
jest uzasadniony gdy" in". A. Jakubowski 
wykazaø si* umiej*tno!ci# wøa!ciwego do-
boru i oceny literatury naukowej, nauko-
wego opisywania do!wiadcze• oraz ich 
interpretacji. Wobec powy"szego Zesp€ø 
stwierdza, i" in". A. Jakubowski odpowia-
da warunkom okre!lonym dla stanowi-
ska adiunkta w § 10 ust.3 rozporz#dzenia 
Rady Ministr€w z dnia 1 lutego 1966 r. w 
sprawie powoøywania pracownik€w na-
ukowo-badawczych w Instytutach Na-
ukowo-Badawczych (Dz.U. Nr 10 poz. 62) i 
wnioskuje o podj*cie przez Rad* Naukow# 
ITS decyzji, "e in". A. Jakubowski odpowia-
da warunkom okre!lonym dla stanowiska 
adiunkta.º
! Jakubowski!zostaø!zatem!mianowany!
adiunktem! jednak!w! ITS!opracowaø! ju#!
tylko!rok!-!do!lipca!1967!r.
! W! ITS! Antoni! Jakubowski! pracowaø!
sze $! lat.! Gdy! ko+czyø! prac%! w! ITS! do-
czekaø!si%!nast%puj&cej!opinii!swego!do-
tychczasowego! pracodawcy,! Dyrektora!
ITS!prof.!Mariana!Madeyskiego:!¹Instytut!
Transportu!Samochodowego!stwierdza,!
#e! Obywatel! in#.! Antoni! JAKUBOWSKI!
pracowaø! w! Instytucie! od! dnia! 16! pa"-
dziernika!1961! r.!do!dnia!15! lipca!1967!
r.! w! charakterze! adiunkta,! w! Zakøadzie!
Bada+!Pojazd'w.!W!okresie!swojej!pra-
cy!daø!pozna$!jako!wybitnie!zdolny!pra-
cownik! przejawiaj&cy! du#e! zdolno ci!
organizacyjne.! W! tym! okresie! przepro-
wadziø!szereg!prac!o!charakterze!badaw-
czo-naukowym! wskazuj&c! szczeg'lne!
uzdolnienia! w! zakresie! udoskonalenia!
konstrukcji! badanych! pojazd'w! samo-
chodowych.!Sumienny!i!kole#e+ski,!pra-
cownik!wykazuj&cy!si%!prac&!spoøeczn&,!
umiej&cy! wsp'øpracowa$! w! zespole.!
Szczeg'lne! zainteresowania! wykazaø!
w! inicjowaniu! post%pu! technicznego.!
Rozwi&zaø!stosunek!søu#bowy!na!wøasn&!
pro b%!i!zostaø!przeniesiony!do!pracy!za!
obop'ln&!zgod&!do!Biura!Kompletacji! i!
Dokumentacji! Technicznej! ¹PREDOMº.º!
Do! PREDOM! (Warszawa! ul.! Krakowia-
k'w!58!na!Ok%ciu)!przeszedø!na!wniosek!
z!tego!zakøadu!z!dn.!21!czerwca!1967!r.!
(wpøyw!do!ITS!24!czerwca!1967!r.).
! Instytut! wyraziø! zgod%! pod! warun-
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kiem! doko+czenia! prac! badawczych,!
kt're! Antoni! Jakubowski! prowadziø! tj.:!
badania! homologacyjnego! Warszawy!
203A,! badania! homologacyjnego! Quka!
A05,!badania!homologacyjnego!ci&gni-
ka!Ursus!4011,!uko+czenia!bada+!rucho-
wych!samochodu!NSU!110.

Dorobek naukowy w FSO i ITS

Antoni! Jakubowski! byø! autorem! wielu!
prac!naukowo-badawczych!zar'wno!w!
czasie!swojej!pracy!w!FSO!jak!i!w!Instytu-
cie!Transportu!Samochodowego!(OBTS).!
W!FSO!pomi%dzy!11!listopada!1957!r.!a!
15! stycznia! 1961! r.! braø! udziaø! w! wielu!
pracach! prowadzonych! przez! Labora-
torium!Bada+!Zespoøu!Dziaøu!Gø'wnego!
Konstruktora! FSO.! Do! jego! dorobku! w!
tym!czasie!zaliczy$!mo#na:
·! badania!okresowe!zespoø'w!samo-

chod'w! M-20!Warszawa! i! Syrena! -!
wydanie!okoøo!300!orzecze+,

·! przeprowadzenie! bada+! proto-
typ'w! nowych! zespoø'w! samo-
chod'w! M-20! Warszawa! i! Syrena,!
amortyzator'w! teleskopowych,! za-
wiesze+! pneumatyczno-olejowych,!
zawiesze+!na!dr&#kach!skr%tnych,

·! przeprowadzenie! bada+! i! wydanie!
sprawozda+!z!bada+!samochod'w!
zagranicznych:!Ford! -!Zephyr,!DKW!
Junior,!Borgward!Arabella.

Po! przenosinach! do! ITS! (OBTS)! wyko-
naø! wiele! prac! naukowo! badawczych.!
Uczestniczyø!w!takich!pracach!do wiad-
czalnych!jak:

1.! Badania! kwali®!kacyjne! samochodu!
Trabant!P!50,!Praca!ITS!nr!arch.!1073.

2.! Badania!prototypu!samochodu!ci%-
#arowego!o!øadowno ci! 1,5! t!A-08,!
Praca!ITS!nr!arch.!1075.!

3.! Badania! samochodu! Nysa! N-62! z!
nadwoziem! izotermicznym,! Praca!
ITS!nr!arch.!1132.

4.! Badania! prototypu! przyczepy! me-
blowej!D-39,!Praca!ITS!nr!arch.!1147.

5.! Badania! kwali®!kacyjne! samochodu!
ci%#arowego!A-08!o!øadowno ci!1,5!
t,!Praca!ITS!nr!arch.!1236.

6.! Badania! drogi! op'"nie+! hamowa-
nia!samochodu!Tatra!111!CT!-!7,5!z!
przyczepami!do!przewozu!cementu!
luzem,!Praca!ITS!nr!arch.!1237.

7.! Ustalenie! przyczyn! uszkodze+! wy-
st%puj&cych! w! mechanizmach! kie-
rowniczych! autobus'w! Ikarus! 620,!
Praca!ITS!nr!arch.!1253.

8.! Badania! homologacyjne! samocho-
du! osobowego! Zastava! 750,! Praca!
ITS!nr!arch.,!1266.

9.! Badania! homologacyjne! samocho-
du! osobowego! Trabant! 601,! Praca!
ITS!nr!arch.,!1270.

10.! Badania!ukøadu!hamulcowego!przy-
czepy! osobowej! PO-1,! Praca! ITS! nr!
arch.!1286.

11.! Badania!ukøadu!hamulcowego!przy-
czepy! osobowej! PO-1,! Praca! ITS! nr!
arch.!1302.

12.! Badania! zu#y$! paliwa! samocho-
d'w!Star!C25,!Star!A25,!Star!A!251,!
Star!27,!San!271,!Qubr!A-80!w/g!PH-
-60/S-04000.

13.! Badania! homologacyjne! samocho-
du!Warszawa!203K,!Praca!ITS!nr!arch.!
1319.

14.! Badania! homologacyjne! samocho-
du!Wartburg!1000!typ!312,!Praca!ITS!
nr!arch.!1319.

15.! Badania! homologacyjne! samocho-
du!NSU!Prinz!1000,!Praca!ITS!nr!arch.!
1338.

16.! Badania! najwa#niejszych! wøasno ci!
u#ytkowych!samochodu!ci%#arowe-
go!W!50!L,!Praca!ITS!nr!arch.!1425.

17.! Badania! homologacyjne! samocho-
du!sanitarnego!Warszawa!204A.

18.! Badania!kwali®!kacyjne!I!stopnia!au-
tobusu!przegubowego!AP-021,!Pra-
ca!ITS!nr!arch.!1339.

19.! Badania! kwali®!kacyjne! I! stopnia!
przyczepy! skrzyniowej! typ! 33-81A!
o!øadowno ci!10!t.,!Praca!ITS!nr!arch.!
1447.

20.! Badania! homologacyjne! samocho-
du!NSU-Prinz!4.

21.! Obsøuga! samochod'w! importowa-
nych,! (praca! zbiorowa)! Wydawnic-
twa!Komunikacji!i!è&czno ci.

Antoni! Jakubowski! miaø! pochodzenie!
robotnicze!a!w!ankietach!personalnych!
okre laø!si%! jako! inteligencja!pracuj&ca.!
Od! 1945! r! nale#aø! do! organizacji! møo-
dzie#owych:!pocz&tkowo!Zwi&zku!Walki!
Møodych!(ZWM)!na!Qoliborzu,!a!nast%p-
nie!Zwi&zku!Møodzie#y!Polskiej!(ZMP!do!
1957!r.)!i!Zwi&zku!Møodzie#y!Socjalistycz-
nej! (ZMS! od! 1957! r.)! przy! Politechnice!
Warszawskiej.!Po!wojnie!zostaø!sklasy®!-
kowany!jako!o®!cer!rezerwy,!podporucz-
nik!(nr!specjalno ci!wojskowej!SW!XII-2)!
z! przynale#no ci&! ewidencyjn&! WKR!
Warszawa-=r'dmie cie! (nie! wiadomo!
czy!w!wojsku!ujawniø!swoj&!dziaøalno $!
konspiracyjn&!z!czas'w!wojny).

Zako$czenie

Konstruowanie! byøo! pasj&! Antoniego!
Jakubowskiego! tak#e! poza! prac&! za-
wodow&.!Ju#!w!1953!r.!zbudowaø!wraz!
z!ojcem!samoch'd!typu!SAM,!zajmuj&c!
w! konkursie! tygodnika!¹Motorº! trzecie!
miejsce.
! Jeden!z! jego!projekt'w!-!nap%d!g&-
sienicowy!do!motocykla!-!byø!testowa-
ny!na!Spitsbergenie!przez!jego!szwagra!
znanego!podr'#nika!i!polarnika!Ryszar-
da! Czajkowskiego.! Jakubowski! kon-
strukcje! t&! opracowaø! pracuj&c! w! PRE-
DOM.! G&sienicowy! nap%d! poprawiaø!
mo#liwo $!poruszania! si%!motocyklem!
po!niestabilnym!terenie.
! Drugiego!SAM-a!skonstruowaø!w! la-
tach!80.!XX!wieku.!Byøo!to!auto,!kt'rego!
sztywna!przestrzenna!rama!byøa!autor-

 
5. Pismo z PREDOM do ITS w sprawie zaanga"owania A. Jakubowskiego.

+r€døo Archiwum ITS
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skim!pomysøem!tw'rcy,!nap%d!pocho-
dziø!z!Wartburga!1,3,!a!pi%knie!wyklejo-
ne!z!laminatu!nadwozie!byøo!kopi&!Fiata!
X1/9! z! pewnymi! mody®!kacjami! tylnej!
cz% ci.!Wzorcem!dla!tego!SAM-a!byø!sa-
moch'd!jego!kolegi.!Antoni,!nie!mog&c!
takiego! zdoby$,! stwierdziø,! #e! zrobi! go!
sobie!sam.!Ten!pojazd!nie!zostaø!uko+-
czony,!bo!jego!autor!miaø!ju#!w!gøowie!
kolejne!pomysøy.
! Od!30! kwietnia!1959! r.! byø!#onaty! z!
Zo®!&! Hann&! Filipowicz! (ur.! 28! stycznia!
1933! r.).! =lub! wzi%li! w! Urz%dzie! Stanu!
Cywilnego! Warszawa-=r'dmie cie.! Jak!
¹m'wi&º! dokumenty! archiwum! ITS! w!
Warszawie! byø! przez! pewien! czas! za-
meldowany! w! Alejach! Jerozolimskich!
27! m! 5a,! cho$! w! rzeczywisto ci! przez!
caøe!#ycie!mieszkaø!w!rodzinnym!domu!
na!Bielanach.!Zmarø!27!lipca!2015!r.!Ro-
dzina!Antoniego!Jakubowskiego!w!tym!
wdowa!po!nim!p.!Zo®!a!nadal!mieszka-
j&! na! warszawskich! Bielanach.! Autorzy!
artykuøu! odwiedzili! dom! rodzinny! A.!
Jakubowskiego! i! rozmawiali! z! jego! ro-
dzin&,! pozyskuj&c! cenne! materiaøy! ar-
chiwalne!do!niniejszego!artykuøu!w!tym!
fotogra®!e.
! Osobnym!rozdziaøem!byøa!jego!karie-
ra!sportowa.!Byø!czøonkiem!kadry!naro-
dowej! (reprezentacji! Polski)! w! sporcie!
motorowodnym!zdobywaj&c!w!1960! r.!
Mistrzostwo!Europy!i!tytuø!zasøu#onego!
Mistrza! Sportu! oraz! Medal! za!Wybitne!
Osi&gni%cia! Sportowe.! Jako! motocy-
klista! byø! dwukrotnie! mistrzem! Polski,!
w! 1953! r.! startowaø! w! Sze ciodni'wce!
Motocyklowej,! zdobywaj&c! zøoty! me-
dal.!Jako!motorowodniak!zostaø!w!1959!
r.!pierwszym!w!historii!polskiego!spor-
tu! mistrzem! Europy! (w! klasie! O-500),!
byø! te#! dziewi%ciokrotnym! mistrzem!
Polski! w! r'#nych! klasach! (w! latach!
1955-1962).

Materiaøy !r"døowe:

[1]! Antoni!Jakubowski.!Akta!Personalne!
nr!618!±!Archiwum!ITS!

[2]! Jakubowski! A,! Zbroja! J.,! Smole+ski!
W.,!Trzci+ska!T.,!Badania!homologa-
cyjne! samochodu! Wartburg! 1000!
typ!312,!Praca!arch.!nr!1319,!ITS,!War-
szawa!1965

[3]! Jakubowski! A.,! Badania! homolo-
gacyjne! samochodu! osobowego!
Wartburg! 353! 000,! Praca! arch.! nr!
1466,!ITS,!Warszawa!1966

[4]! Krysiuk! C.,! Kulesza! A.,! Malawko! P.,!
Pawlak! P.,! Sienkiewicz! B.,! Szlassa! P.,!
Zakrzewski!B.,!Zbyszy+ski!M.,!Histo-
ria!polskiej!motoryzacji.!Samochody!
osobowe! i! jedno lady,! Wydawnic-
two!SBM!Sp.!z!o.o.,!Warszawa!2012

[5]! Majewski!T.,! Jakubowski! A.,! Miazga!
J.,!Karney!H,!Badania!homologacyj-
ne!samochodu!osobowego!¹Trabant!
601º,!Praca!arch.!nr!1270,!ITS,!Warsza-
wa!1965

[6]! Pøocica!M.,!Zakrzewski!B.,!Bierz!przy-
czep%,!jadziem!na!Bielany\,!¹Magazyn!
Prawdziwych!Samochod'w!CLASSI-
CAUTOº,!Tom!122,!Nr!11/2016,!s.!78-
81

[7]! Zakrzewski!B.,!Badania!drogowe!sa-
mochod'w! osobowych! w! Instytu-
cie!Transportu!Samochodowego!w!
latach!50.!XX!wieku,!¹Technika!Trans-
portu!Szynowegoº!nr!9/2012,!s.!799-
807

[8]! Zakrzewski! B.,! Instytut! Transportu!
Samochodowego! :! 60! lat! min%-
øo¼1952-2012,! Instytut! Transportu!
Samochodowego,!Warszawa!2012

[9]! Zakrzewski! B.,! Krysiuk! C.,! Badania!
drogowe! samochod'w! jugosøo-
wia+skich! w! ITS! 1945-1990,! ¹Logi-
stykaº!nr!4/2014,!Instytut!Logistyki! i!
Magazynowania,!s.!1476-1485

[10]!Zakrzewski! B.,! Historia! Instytutu!
Transportu! Samochodowego! w!

Warszawie,!Praca! ITS!nr!arch.!6212/
IN,!ITS,!Warszawa!2014

[11]!Zakrzewski! B.,! Samochody! osobo-
we! badane! w! ITS! latach! 50.! XX! w.,!
¹Technika!Transportu!Szynowegoº!nr!
9/2012,!s.!809-835

[12]!Zakrzewski! B.,! Samochody! osobo-
we!badane!w!ITS!w!latach!50.!XX!w.!
Cz% $!II,!¹Technika!Transportu!Szyno-
wegoº,!nr!10/2013,!ss.!174-207

[13]!Zakrzewski! B.,! Samochody! osobo-
we!importowane!do!Polski!w!latach!
1945-1990,!Praca!ITS!nr!6421/IN,!In-
stytut!Transportu!Samochodowego,!
Warszawa!2014

Opracowali:

Bartosz Zakrzewski
dr, adiunkt w Instytucie Transportu Samochodo-
wego, bartosz.zakrzewski@its.waw.pl 

Mieczysøaw Pøocica
dr in"., adiunkt na Wydziale Budowy Maszyn i 
Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, mplocica@
prz.edu.pl 

6. Antoni Jakubowski prowadzi swojego SAM-a w konkursie amatorskich 
pojazd€w w 1953 r. Obok Stefan >migielski
+r€døo: Archiwum rodziny Jakubowskich

7. Ryszard Czajkowski testuje przydatno!& nowego nap*du na Spitsberge-
nie. 1974 r. motocykl WSK 175 sport. 

+r€døo: Archiwum rodziny Jakubowskich

 
8. Antoni Jakubowski w 2014 r.
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przegl  d! !komunikacyjny5!/!2017

W! dniu! 9! marca! 2017! r.! zmarø! Kolega!
in#.!Mieczysøaw!Lewandowski!±!wybit-
ny! specjalista! z! dziedziny! kolejnictwa,!
byøy! Naczelny! Dyrektor! ! Dolno l&skie-
go! Okr%gu! Kolei! Pa+stwowych! oraz!
døugoletni!dziaøacz!Stowarzyszenia! In-
#ynier'w! i!Technik'w!Komunikacji!RP.!
Przez! wiele! lat! peøniø! funkcj%! Prezesa!
Zarz&du! Oddziaøu! SITK! we!Wrocøawiu,!
zostaø!jego!Prezesem!Honorowym!oraz!
Czøonkiem!Honorowym!SITK.
! =mier$! Kol.! In#.! Mieczysøawa! Le-
wandowskiego!okryøa!#aøob&!nie!tylko!
jego!Rodzin%,!ale!r'wnie#! jego!byøych!
wsp'øpracownik'w! i! czøonk'w!nasze-
go!Stowarzyszenia.
! In#.! Mieczysøaw! Lewandowski! uro-
dziø!si%!9!maja!1933!roku!w!Lutocinie,!
pow.! Sierpc.! W! roku! 1955! uko+czyø!
Wydziaø! Budownictwa! L&dowego! Po-
litechniki! Gda+skiej! i! w! tym#e! roku!
rozpocz&ø! prac%! w! przedsi%biorstwie!
Polskie! Koleje! Pa+stwowe.! Oddziaø!
Drogowy!w!Bydgoszczy!byø!pierwszym!
miejscem! Jego! pracy,! gdzie! peøniø!
funkcj%!kontrolera.!W!roku!1960!zostaø!
Naczelnikiem!Oddziaøu!Drogowego!w!
Toruniu,! by!po!6! latach!pracy!na! tym!
stanowisku! awansowa$! na! Zast%pc%!
Naczelnika!Zarz&du!Drogowego!DOKP!
w! Gda+sku.! Nast%pnie,! od! 1969! roku!
peøniø! funkcj%! Naczelnika! Biura! Inwe-
stycji!w!tej!DOKP.
! W! 1972! r.! kol.! Mieczysøaw! Lewan-
dowski! przeszedø! do! pracy! w! Dol-
no l&skiej! Dyrekcji! Okr%gowej! Kolei!

Pa+stwowych! na! stanowisko! Z-cy!
Naczelnego! Dyrektora! Okr%gu! ds.!
Utrzymania!i!Inwestycji.!W!latach!1990!
±!1994!peøniø! funkcj%!Naczelnego!Dy-
rektora!Dolno l&skiego!Okr%gu!Kolei.
Caø&! swoj&! dziaøalno $! zawodow&!
Kol.! in#.! Mieczysøaw! Lewandowski!
po wi%ciø! unowocze nianiu! polskich!
kolei,!zwøaszcza!ich!elektry®!kacji! i!mo-
dernizacji! stacji! rozrz&dowych.! Za! t%!
dziaøalno $! zostaø! wyr'#niony! wielo-
ma!odznaczeniami! resorowymi! i! pa+-
stwowymi,! m.in.:! Racjonalizator! Pro-
dukcji!(1977),!Srebrn&!i!Zøot&!Odznak&!
za! Zasøugi! dla!Transportu! (1976,1993),!
Srebrnym! i! Zøotym! Krzy#em! Zasøu-
gi! (1968,1974),! Krzy#em! Kawalerskim!
OOP! (1980),! Krzy#em! O®!cerskim! OOP!
(1987)!oraz!tytuøem!honorowym!±!Za-
søu#ony!Kolejarz!(1987).
! Do! Stowarzyszenia! In#ynier'w! i!
Technik'w! Komunikacji! Kol.! in#.! Mie-
czysøaw!Lewandowski!wst&piø!w!!roku!
1965,! wø&czaj&c! si%! aktywnie! w! jego!
dziaøalno $.! W! latach! 1973! -75! byø!
czøonkiem! Prezydium! ZO! SITK! we!!
Wrocøawiu,! w! latach! 1975! ±! 81! wice-
prezesem! tego!Oddziaøu,!a!od!1981! r.!
a#!do!roku!2006!±!Prezesem!Oddziaøu.!
Od!1981!r.!byø!czøonkiem!Wrocøawskiej!
Rady! Federacji! Stowarzysze+! Nauko-
wo-Technicznych,! a! od! 1993! r.! wice-
przewodnicz&cym! tej! Rady.! W! latach!
2000-2004! peøniø! funkcj%! wiceprezesa!
Zarz&du!WrRFSNT.!
! Spoøeczna!dziaøalno $!kol.!M.!Lewan-
dowskiego! wywarøa! ogromny! wpøyw!

na! integracj%!  rodowiska! in#ynier'w!
bran#y! komunikacyjnej,! gø'wnie! po-
przez! inicjowanie! i! organizowanie!
konferencji! naukowo! ±! technicznych.!
Kol.! Mieczysøaw! Lewandowski! byø! te#!
gø'wnym! organizatorem! XXII! Zjazdu!
SITK!we!Wrocøawiu!w!roku!1984.
! Za! dziaøalno $! w! Stowarzyszeniu!
i! Federacji! SNT! zostaø! uhonorowany!
m.in.:! Srebrn&! i! Zøot&! Odznak&! SITK,!
Odznak&! Honorow&! NOT,! Odznak&!
Zasøu#onego! Dziaøacza! OW! NOT! we!
Wrocøawiu,! Dyplomem! Zasøu#onego!
Dziaøacza!Wrocøawskiej! Rady! Federacji!
SNT! z! umieszczeniem! jego! nazwiska!
na!Tablicy!Honorowej!!w!holu!gmachu!
NOT!we!Wrocøawiu.!
! W! roku! 2005! otrzymaø! tytuø! Hono-
rowego! Prezesa! Oddziaøu! SITK! RP! we!
Wrocøawiu.

Cze!& Jego Pami*ci?

Opracowaø: dr in". Wacøaw Pi#tkowski

In&.!Mieczysøaw!Lewandowski!±!Dyrektor!i!Prezes

Wr%czenie!statuetki!^ERNESTY^!za!caøoksztaøt!dziaøalno ci!na!rzecz!SITK!RP!(2013!r.)

Mieczysøaw!Lewandowski!podczas!konferencji!
lotniczej!organizowanej!przez!Oddziaø!SITK!RP!

we!Wrocøawiu!(2013!r.)
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TEMATYKA!KONFERENCJI

·! !Dynamika!konstrukcji!poddanych!dziaøaniu!obci &e$!ruchomych:!dr#g!kolejowych,!tramwajowych!
i!samochodowych,!obiekt#w!mostowych,!sieci!trakcyjnych,!ruroci g#w,!tuneli,!itp.

·! !Dynamika!i!aerodynamika!pojazd#w!szynowych!i!drogowych
·! !Zagadnienia!dynamiki!specy%!czne!dla!kolei!du&ych!pr"dko'ci!
·! !Teoria! i! symulacja! numeryczna! drga$! ze! szczeg#lnym! uwzgl"dnieniem! wzajemnych!

oddziaøywa$!mi"dzy!konstrukcj !obiekt#w!i!pojazdami
·! !Teoria!i!metody!pomiar#w!drga$!i!haøasu!komunikacyjnego!
·! !Technologie!wibroizolacyjne!i!technologie!odzyskiwania!energii!drga$
·! !Kontrola!drga$!i!monitoring!konstrukcji

Konferencja!jest!adresowana!do!pracownik'w!nauki!zajmuj&cych!si%!dynamik&!eksperymentaln&!i!teoretyczn&!w!in#ynierii!kolejowej,!
drogowej!i!mostowej,!a!tak#e!w!in#ynierii!pojazd'w.!Jest!adresowana!te#!do!przedstawicieli!przemysøu!zainteresowanych!szeroko!
rozumianymi!problemami!dynamiki!obiekt'w!infrastruktury!transportowej!oraz!pojazd'w!szynowych!i!drogowych.!Zainteresowani!
t&!tematyk&!s&!r'wnie#!przedstawiciele!gmin,!samorz&d'w!oraz!mieszka+cy!okolic!dr'g!komunikacyjnych.

Celem!konferencji!jest!wymiana!do wiadcze+! rodowiska!naukowego!i!przemysøowego,!okre lenie!potrzeb!i!wzajemnych!oczekiwa+!
w!zwi&zku!z!przystosowaniem!sieci!dr'g!kolejowych!i!samochodowych!do!zwi%kszonych!pr%dko ci!i!obci&#e+!z!uwzgl%dnieniem!
wymog'w!ochrony! rodowiska!przed!haøasem!i!drganiami!powodowanymi!ruchem!pojazd'w.!Celowi!temu!søu#y$!maj&!prezentacje!
nowych! koncepcji! metod! obliczeniowych! i! pomiarowych,! wynik'w! bada+! numerycznych! i! eksperymentalnych! oraz! prac!
wdro#eniowych,! technologii! wibroizolacyjnych! i! ich! zastosowa+! w! praktyce,!  rodk'w! ochrony! przed! haøasem! komunikacyjnym,!
urz&dze+!odzyskiwania!energii!drga+,!aparatury!diagnostycznej,!itp.

Stowarzyszenie In%ynier"w i Technik"w Komunikacji RP Oddziaø we Wrocøawiu 

oraz Wydziaø Budownictwa L#dowego i Wodnego, Katedra Most"w i Kolei Politechniki Wrocøawskiej

przy wsp"øpracy z PKP PLK Centrum Realizacji Inwestycji Region &l#ski oraz GDDKiA ± Oddziaø we Wrocøawiu

 maj# zaszczyt zaprosi' na pierwsz# Konferencj( Naukowo ± Techniczn#

PROBLEMY DYNAMIKI OBIEKT•W INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ

¹DYNTRANSº
Jelenia G"ra, 27 - 29 wrze)nia 2017 r.
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