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Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

tPrzegl'd Komunikacyjny® publikuje artykuay zwilzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, e
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiagy zwilzane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnym@zieli si$ na: ‘wnosz#ce wkgad naukowy w dziedzirtfansportu i infrastruktury transportu® oraz
!pozostage® Prosimy Autor'w o deklaracj$ (w zggoszeniu), dt'lej grupy zaliczy& ich prace.

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyga" w formie elektronicznej na adres redakcji:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zggoszeniu nale€y poda": imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskng Szczegegy przygotowania materiagew oraz watngrdkew dostepne s! ma stronie:

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa- Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy podlegaj! procedvesenzji merytorycznych
nie si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczyd fipyblikowaniu, do dorobku
naukowego (z punktacj! przyznawan! w toku oceny cpasa naukowych + aktu-
1.  Tekst artykugu powinien by" napisany w jednygalzodostepnych progra- alnie jest t@ punkt'w ).
mew (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorew pawiby" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. llustracje (ryRmkiceny ka€dej publikacji powoguje sie co najmnigjtdniezale€nych recenzen-
fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€etwstapoza jednostki. Zasady kwali®kowania lubuodria publikacji i ewentualny
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie milgjsnularz recenzencki s! podane do publicznej wiad$an na stronie internetowej
w tek$cie, w kterych autor sugeruje wstawieniestorj ilustracji lub tabeli. czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Naregskaentew poszczegel-
Obowi'zuje odrebna numeracja ilustracji (bez romig@ia na rysunki, fotogra- nych publikacji/numerew nie s! ujawniane; raz w r¢kuostatnim numerze oraz na
®e itp.) oraz tabel. stronie internetowej) czasopismo podaje do pubkgzmiadomo$ci liste recenzen-
2. Cag0$" materiagu nie powinna przekracza" 1% dgtamacie Word (zalecane tew wspegpracuj'cych.
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zag!czane w odrebnych plikach
(przy zago€eniu €e 1 ilustracja = % strony). Przygotowany materiag powinien obrazowa" wgasay Widawczy autora. Redak-
3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszysfegowa" zre€nicowanych styli, cja wdro€yga procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z *ghostwriting® mamy
wcie", podwejnych i wielokrotnych spaciji itp.). Dopuszczalne jest pogrubieniky czynienia wewczas, gdy kto$ wniesg istotny wiwpdwstanie publikacji, bez
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cze$ci tekstu, a tak€e indeksy gsjamenienia swojego udziagu jako jeden z autorewbk# wymienienia jego roli w
i dolne Nie stosowa& przypis"w. podziskowaniach zamieszczonych w publikacji). TeKsstracje musz!by" orygi-
4. Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty y{dpy rewnie€ podpisew ilu- nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrmternecie). Mo€liwe jest za-
stracji i tabel) oznacza sie numeracj! w nawiagaedratowych [...]. Numera- mieszczanie artykugew, ktere ukazagy sie w matariaderencyjnych i podobnych
cje nale€y zestawi" na ko#cu artykugu (jako ‘Mayegirdgowe®). Zestawieni¢na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktuprpgstosowaniu do wymogew
powinno by" ugo€one alfabetycznie. publikacyjnych *Przegl!du Komunikacyjnego®.
5. Je€eli Autor wykorzystuje materiagy objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska" pisemn! zgode wgas$ciciela tych praw do publikacji (niezale€nigaespondencje inn! ni€ artykugy do recenzji prosimy kieranadres:
podania &redga). Kopie takiej zgody nale€y przesgajiRedakc listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariew itp. Szczczetp@épreeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- oggaszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatew / wyst!pie# po dostasowich do wymogew redakcyjnych,

- publikacje informacji ko#cowych (podsumowania, apetéoski),

- kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresatew

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Ramowa oferta dlaSponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawc€ czasopa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przaakenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umfw posiada SITK O. \daoc

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicgaaastspuj€ce ,wiadczenia:
I zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,
I zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
I publikacja jednego lub kilku artykug"w sponsorowanych,
I publikacja innych materiag"w dotycz#cych sponsora,
I znilki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Moeliwe jest takee zamieszczenie materiagfw od sponsoratr@ng internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.
Szczegfoowy zakres ,wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposfb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie z Pegnomocnikiel
Z0O Wrocgaw SITK.
Prosimy o kontakt z: dr hab. ine. Maciej Kruszyna na adre$onvgi
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za ,wiadczenia na rzecz sponsora uzaleeniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgate by" dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przykgad kwartalnych). Cze," zapgatyenny" w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czgsema.
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Kwiecie#
Szanowni Passtwo! W numerze
Numer 5/2017 Przegl!du Komunikacyjnego po"wi#camy problemom geotechniazayadakcii 2
infrastrukturze transportowej. Tematyka ta rzadcigjagpaszych gamach, niemniej po-
zostaje w kr#gu zainteresowa$ czasopisma. Wpgyw 'rednicy pgyty obci#!aj#cej na

wyniki pr'bnych obci#!e% kolumn

Pierwszy artykug omawia wpgyw "rednicy payty obcilajlcej na wyniki pr%bnycfrj‘?rglﬁ’ﬁﬁ’f’}%h metod# wymiany

kolumn formowanych metod! wymiany dynamicznej. Obliczenia przeprowadzog g%nérazirngwiecie# 3
tod! element%w sko$czonych, na wykalibrowanym tawpedsdania no"no"ci ko-

lumny, przestrzennym modelu numerycznym. Druga pozycja dotyczy wpaywu Wilgg{@wigotno'ci na wytrzymago'& na

na wytrzymago"& na "cinanie wybranych grunt%w spoistych. Por%wnanie wynik¥anibaddBanych grunt'w spoistych

pr%bek formowanych przy wilgotno"ci optymalnej, "cinanych przy roenych pri#dko'@rash Zydro#, Maggorzata Wojciechowska-
wykazago, *e niesza pri#dko"& "cinania i zawodniggriechai "cit#cia proobki wpoyw&Xa#ska, Andrzej T. Gruchot, Tomasz Zaleski 9

Lo . . . Ofei A
najW|#kszym stopniu na zmniejszenie sp /OjnO Cl. Wpayw metody badania na warto'ci

. . . . . . granicy pgynno'ci wybranych grunt"w
Kolejna pozycja przedstawia wpgyw metody badania na warto"ci granicy pﬂynn%&giyygqa-
nych grunt%w spoistych. Stwierdzono, «e wartotyi geymino“ci badanych grunt%drzej T. Gruchot, Eugeniusz Zawisza,
oznaczone roenymi metodami wykazagy zr%enicowarigtptty spos%b wpgywagorpaoteusz Zydro#, Ewa Klimek 15
ocen# ich plastyczno"ci i konsystencji. Czwatty adykug prezentuje nowe konstrukcje _ _
szyn kolejek podwieszonych jako przykead typimézis dla transportu podziemne¥owa konstrukcja szyn kolejek
go w kopalniach JSW SA. Celem prac, stanowilcych jeden z etap%w typizacii \/\W&' %ﬂfgm Jako przykgad typizacji

. . . . . . . . ZWiH#za% dla transportu podziemnego w

wyrobisk g%rniczych w ramach Sp%gki, bygo usgaspddarki materiagowej, ZmNj&lsainiach JSW SA
szenie koszt%w wytworzenia szyn, popraw# ictcinaagigkofozyjnych i wydgusenie tyarek Rotkegel, éukasz Szot, Michag Kapaga,
wotno"ci toru jezdnego. Marek Dras 21

Numer zamykaj! dwa wspomnienia o wybitnych Iragmjewi!zanych z brane! trans-\Wspomnienie o in!. Antonim Jakubowskim

portow! oraz Stowarzyszeniem SITK. Cze"& Ich pami#ci' (1928-2015) o _
Bartosz Zakrzewski, Mieczysgaw Pgocica 26

. . In!. Mieczysgaw Lewandowski
Z uszanowaniem: Maciej Kruszyna (z-ca red. nac3. PKpyrekior i Prezes

Wacgaw Piltkowski 31

Wydawca: Rada naukowa: Artykugy opublikowane w 'Przegl!dzie Komunikacyjnym?®
Stowarzyszenie In€yniersw i Technikew Marek Ciesielski (Pozna#), Antanas Klibaviius (VEil-dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej no), Jozef Komaka (*ilina), El€bieta Marciszewskeaz s! indeksowane w bazach:
00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 (Warszawa), Bohuslav Novotny (Praga), Andrzej BEZTECHttp://baztech.icm.edu.pl
www.sitk-rp.org.pl Nowak (Lincoln, Nebraska), Tomasz Nowakowsktlex Copernicusttp://indexcopernicus.com

(Wrocgaw), Victor V. Rybkin (Dniepropietrovsk), Ma-
Redaktor Naczelny: rek Sitarz (Katowice), Wiesgaw Starowicz (Krakfwgnumerata:
Antoni Szydgo Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Krystyna Wojewsdzk8zczegesy i formularz zamewienia na stronie:

-Krel (Gda#sk), El€bieta Zagoga (Szczecin), Zondrea ) )
iR lova (Bratysgawa) www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
llfﬂrzigi:mfKr?J:Z’naIgOEZ—S;Stersgaalizrr?oml\gczzlrri\e’é K programowa: Obecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi

irosgaw Antonowicz, Dominik Borowski, LeszBRCZ!Wszy od 4/2010.

Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor jezykowy awczyk, Marek Kru€ytski, Leszek W. Mindur, Andyépery archiwalne z lat 2004-2009 mo€na zamawia"

Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puga (Red

) b rkowski w Oddziale krakowskim SITK,
statystyczny), Wiesgaw Spuziak, Robert Wardega, ul. Siostrzana 11, 30-804 Krakew,
Czesgaw Wolek Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma tel./faks 12 658 93 fAjowinska@sitk.org.pl

Ggewn! wersj! czasopisma jest wersja papierowa. Na

Adres redakeji do korespondencii: stronie internetowej czasopisma dostepne s! pegn®ruk:

Poczta elektroniczna: wersje artykugew oraz streszczenia w jezyku polskim Drukarnia A-Zet, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl 2010) i angielskim (od 2016). Przemysgaw Wogcpukemo@dodo.pl
Pocztatradycyjna®: Czasopismo jest umieszczone na licie Ministerstwa NaRkklama:

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna i Szkolnictwa Wy€szegbpkt. za artykug recenzowany). Dziag Marketinggitk.baza@gmail.com

Politechnika Wrocgawska,

Wybrze€e Wyspia#skiego 27, 50-370 Wrocgaw Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmianNakgad800 egz.

Faks: 71 320 45 39 materiagach nie podlegaj!cych recenzji.
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OD REDAKCJI

Nominacja profesorska dr hab. in". Wiesgawa Stat

Z przyjemno$ci! informujemy €e w lutym br. Prezy@®Ptnadag tytug naukowy profesor:
hab. in€. Wiesgawowi Starowiczowi. Profesor SiajestiHonorowym Prezesem SITK-RP,
cownikiem naukowo dydaktycznym w Zakgadzie Trandpstytutu Zarz!dzania w Budow-
nictwie i Transporcie na Wydziale Inzynierii L'd&wkjechniki Krakowskiej, autorem liczny
publikacji i promotorem kilku doktoratew. Jest Redaktorem Naczelnym czasopisma Tre
Miejski i Regionalny oraz wieloletnim wspegpracownikiem Przegl!/du Komunikacyjnegc
przewodniczyg komitetowi naukowemu konferencji ieflgnRuchu a Ksztagtowanie Mol
no$ci). Serdeczne gratulacje Panie Profesorze>

Linia kolejowa Wrocgaw + Ogawa ma ju" 175 |

22 maja 1842 roku rozpoczeto planowe jazdy, st'd te data€a sie za moment rozpoczecia
dziagalno$ci linii kolejowej Wrocgaw + Ogawgsdugego pocz!tku zdawano sobie spraw
z wielkiego znaczenia tej trasy, tedy wga$nie dedg@pog!czenie Berlina z Wiedniem, teg o=
od roku 1936 pedzig z predko$ci! 160km/h Latajlcyakl! Rewnie€ i dzi$ linia kolejowa @!c: Vigois

ca Wrocgaw z Ogaw! stanowi istotne ogniwo krajowydazynarodowych poglcze#. Dle <X )
uczczenia jubileuszu w nastepnym numerze Przegl!du Komunikacyjnego zamie$cimy \ Y
informacji o otwarciu tej linii.

Uniwersytet Zielonog#rski i Bauhaus Universitaet V

zapraszaj! na

V. KONFERENCJe
PRAKTYCZNE ZAGADNIENIA BEZPIECZE*STWA RUCHU DROGOWEGO

Zielona Gera, 09 czerwca 2017 r. budynek A-8 Wydziag BiewArchitektury i In€ynierii <rodowiska,
ul. Prof. Z. Szafrana 1, 65-516 Zielona Gera.

Konferencja stanowi cykliczne forum wymiany do$wiadcze# teoretycznych i praktycznych w zakresie bezpiecze#stwa r
drogowego. Ggeswnym celem obrad jest dostarczem&dmpm dreg krajowych i samorz!dowych narzedzi mtmmowania
postepu realizacji zalece# NP BRD 2020 oraz regiohgdrogramew poprawy brd. Ggewne tematy poruszamkenferencji:

Stan bezpiecze#stwa ruchu drogowego.

Zachowanie uczestniksw ruchu drogowego w aspekazpiecze#stwa ruchu drogowego.
Wpgyw elementew infrastruktury transportowej na bezeitstwo ruchu drogowego.
Innowacyjne materiagy, technologie, procesylammictwie komunikacyjnym wpgywaj!ce
na bezpiecze#stwo ruchu drogowego.

5. Inne zagadnienia zwi!zane z bezpiecze#stwem ruchwaegp.

e N =

Warunkiem uczestnictwa w Konferencji jest przesganie wypegnionej karty zggoszenia uczestnictwa
(poczt! lub przez e-mail: jozef@wlosek.com)
Udziag w Konferencji jest bezpgatny

S nrzeqlad drogouwnictwo
Patronat medialny: Pk-f,’n%m
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Wpgyw !rednicy payty obcie"ajecej na wyniki '@&bny
kolumn formowanych metode wymiany dynamiczne

The in'uence of loading plate diameter on thée lieesailts of
tests of dynamic replacement columns

Sgawomir Kwieciee

- —
Lo s

S _) Drine.

> . Politechnika €leska, Wydziag
r ‘ Budownictwa

@ slawomir.kwiecien@polsl.pl
StreszczenieWzmocnienie podgo€a metod! wymiany dynamicznejgaoha formowaniu kolumn, z kruszywa o re€nej grajiuldija-
kami o du€ych masach (10-20 t.), zrzucanych z wysoko$ci do 25 m. Ze wzgledu na specy®ke technologii do$" istotne jest sprawdze
budowie zago€e# projektowych, np. $rednicy | dalkgb#nn, ich zageszczenia czy te€ sztywno$gimwelu przeprowadzane s! misdzy
innymi: odkrywki kolumn, re€nego rodzaju sondowania, czy te€ prebne obcil€enia. Te ostatnie polegaj! na okre$leniu zale€no$ci ?0
€enie-osiadanie?, najcze$ciej w zakresie naciséswabnych i wternych, oraz na wyznaczeniu na ictigpawie modugew odksztagcenia.
W tym celu na ggowicy kolumny ukgadana jest szpgwytea a obcil€enie realizowane jest sigownipantymi o balast. Dober $rednicy
pgyty obcil€ajlcej zale€y od $rednicy i dgugo$ci kolumn, oraz przewidywanych naciskew pod pgyt!. Czesto $rednica payty obcil€aj!c
mniejsza od $rednicy kolumny. W artykule podjeto prebe okre$lenia wpgywu $rednicy pgyty stosowanej w prebnych obcil€eniach na
niki bada# w postaci zale€no$ci lobcil€enie-osiaflanzyskanych na tej podstawie modugsw odksriag©bliczenia przeprowadzono

metod! elementew sko#czonych, na wykalibrowanym magtawie badania no$no$ci kolumny, przestrzennynelmedimerycznym. Do
oblicze# przyjeto modele: spre€ysto-idealnie plastyéapre€ysto-plastyczny ze wzmocnieniem izotropowym.

Sgowa kluczowé&Vymiana dynamiczna; Pr%bne obcilsenia; Analiza nuaneryczn

Abstract: The dynamic replacement method of soil strengthening consists in the constructing columns made of aggregate of vario
granularity. In order to form them, heavy pounders (weighing from 10 to 20 tonnes) are dropped from the height of 25 m. Considering
speci®city of this technique, it is quite important to verify on site the assumptions of the project, such as diameter and length of colul
their compaction or stiQness. For that reason, a number of examinations are performed, including column excavations, various types ¢
bing tests or trial loads. The latter consists in determining the 2load-settlement® dependence - usually during initial and secondary loac
phase * and on their basis, indicating the value of deformation modulus. Therefore, a stiQ plate is placed on the column head and the Ic
is realised using actuators leaning on the ballast. The diameter of the loading plate depends on diameter and length of column and or
predicted pressure under the plate. The diamettreofoading plate is often smaller than columrédseder. 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 2load-settlement® dependence
on the values of deformation modulus determined on their basis. The calculations were performed using FEM on a spatial numerical n
calibrated on the basis of column®©s bearing capacity tests. Two models were applied in calculations: elastic-ideally plastic and isotroy
dening elastoplastic.

Keywords:Dynamic replacement; Load plate test; Numerical analysis

W ci!gu ostatnich kilkunastu lat metoprojektowych tj. dgugo$ci, $rednicydsiadanie?, najcze$ciej w zakresie na-
da wymiany dynamicznej byga stoseztywno$ci kolumn. Realizowane jesiskew pierwotnych i wternych, oraz
wana do wzmacniania podgo€a grume na tzw. poletkach prebnych, wyko-ha wyznaczeniu na ich podstawie mo-
towego wielu tras drogowych (Alnywanych przed przystlpieniem dodugew odksztagcenia. W tym celu na
A2, A4, S7, obwodnice wielu miasprac wga$ciwych. Dgugo$ci i $redrgeewicy kolumny ukgadana jest sztyw-
Ta szybka i atrakcyjna pod wzglederkolumn s! sprawdzane przez wykona pgyta, a obcil€enie realizowane jest
ekonomicznym metoda wzmocnie-nanie odkrywek. Przeprowadzenisigownikami zapartymi o balast. Do-
nia polega na formowaniu w podgo€bada# penetracyjnych (sondowanider $rednicy pgyty obcil€ajlcej zale€y
kolumn kilkumetrowej dgugo$ci z krstatyczne, dylatometryczne, dynaed $rednicy i dgugo$ci kolumn, oraz
szywa o re€nej granulacji, w siatkachmiczne) i/lub prebnych obci'€e# po- przewidywanych naciskew pod pgyt!.
regularnym rozstawie. Ze wzgledu nawala z kolei na okre$lenie sztywno¥ezesto $rednica pgyty obci'€aj!cej jest
specy®ke metody istotne jest sprawwzmocnienia. Te ostatnie polegajmniejsza od $rednicy kolumny. W arty-
dzenie uzyskania na budowie zago€e# okre$leniu zale€no$ci ?obcil€enikudle podjsto prebe okre$lenia wpaywu
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geotechniczne w infrastrukturze transportowe]

Model numeryczny podgola

2) L % wzmocnionego wymian#
ubijak | ' | . | dynamiczn#. Podstawa
kalibrowania modelu
platforma g %
% F ) % Podstaw! kalibrowania modelu byay

wyniki prebnego obcil€enia kolum-
ny kamiennej przeprowadzonego na
budowie jednej z dreg ekspresowych

ey
gr.antropogeniczne 4 '1\_'-‘,.'-' w pogudniowej Polsce. Pod nasypa-
e Cae, 5 s A mi o wysoko$ci przekraczajlcej 10 m
rstwy mocne A ierd . . |
gr. niespoiste  KRMEIIRSY s stwierdzono wystepowanie plastycz-
gr. spoiste zwarte, twar ’ nych gruntew organicznych o mil€-

LB A S BRI B e e P L e

szo$ci od. 2-3 m (ry®, pod$cielo-
nych $rednio zageszczonymi €wirami
$rednicy poyty stosowanej w prebnychazy na jedn! kolumne), o du€ej masié skag! miskk!.
obci'€eniach na wyniki bada# w po{od 10 do 25 t), z wysoko$ci do 25 m [8].Podgo€e wzmocnione zostago ko-
staci zale€no$ci *obcil€enie-osiaddakie wzmocnienia realizowane s! Zaamnami wykonanymi w siatce trej-
nie® i uzyskanych na tej podstawiewno na lldzie [3], [4], [6] jak i Z powOKkIita rewnobocznego o boku 3 m, z
modugew odksztagcenia. Obliczersaeniem pod wod! [4], [5], [10]. Prze@rzekruszu skalnego o frakcji 0-400
przeprowadzono metod! elementsw przyst!pieniem do robst wzmacniaj!- mm_ wytypowan! do bada# kolumne
sko#czonych, na _wykallbrowgnym naych, przygotowywana jest p""_‘tform%vykonano ubijakiem o masie 11,5 t,
podstawie badania no$no$ci kolumrobocza, po kt-rgj moge bezp'eczn,'ezrzuconym 16 krotnie z wysoko$ci do
ny, przestrzennym modelu numeryczporusza" sie ci«€ki d&wig (do kllkud2|e1—
nym. Do _obllcz_e# przyjeto m_odele.spcu_J ton). Pr_oc_:es formoyvama zacz tym o mit€szosci ok. 2,7 m (&s.
spre€ysto-idealnie plastyczny i sprena sie od wybicia krateru i pierwszyc
€ysto-plastyczny ze wzmocnienienfego, kolejno zasypew kruszywem i_Przygotoyvane, na potrzeby _bada—
~ysto-pastyczny ego, ) yp= y ko do prebnych obci'€e#
izotropowym. zrzutew ubijaka - ry¢ailb [7]. Na tym hia, stanowisko do prebny ’
etapie ubijak jest zrzucany z niewielkiBPkazano ha fo8. _
Wymiana dynamiczna wysoko$ci (do kilku metrew). Wraz ze Belke oporow! stanowiga grupa
wzrastajlcym oporem wzmacnianegodziesisciu dwuteownikew 1500, za-
Metoda wymiany dynamicznej, popodgo€a na pogrl€anie wprowadzandotwionych w gruncie przez pale o
tocznie zwana wbijanymi kolumnamigo materiagu jest zwiskszana wysoko§rednicy 75 i 150 cm i dgugo$ciach od-
kamiennymi, wchodzi w skegad geoimrzutu ubijaka, osilgajlc mo€liwo$cPowiednio 15,8 i 10 m. Pal o wiekszej
€ynierii, zaliczaj!c sie do grupy wggebsprzetowe (zwykle 15-25 m). W ko#brednicy byg jednym z grupy pali, na
na, cze$ciowa wymiana gruntu [2]. Wowym etapie formowania kolumnykterej oparty bya przyczegek wiaduktu.
metodzie tej podgo€e jest wzmacnigrys.1c) jej g@owica jest zageszczana Prebne obcil€enie przeprowadzo-
ne przez wbijanie kruszywa na skutglonownie z wykorzystaniem mniejszajo metod! stagych stopni obci'€enia.

1. Przebieg procesu formowania kolumny wymiany dynamicznej [7]

3,5 m, w plastycznym namule glinia-

zrzutew ubijaka ($rednio kilkana$cienergii. Ka€dy stopie# utrzymywany byg tak
dgugo, a€ predko$" osiadania kolum-
g () * ity ny wyniosga co najwy€ej 0,05 mm /
’ 15 minut. Obcil€enia realizowane
@ bygy za pomoc! trzech sigownikew
I"I&SH ) ¥+ +)+ hydraulicznych o zakresie 0-1300 kN

\/ o1 ustawionych na pgycie o $rednicy 1,2

m. Pomiar osiada# umo€liwigy trzy
n2 elektroniczne czujniki o zakresie 0-100
mm i dokgadno$ci odczytu 0,01 mm.

l\ Jednostkowy nacisk ko#cowy wyniesg

g=1373 kPa (1553 kN) co stanowigo

11% 3456 low warto$" rewn! ok. 1,5 krotnej warto-
<& &< $ci teoretycznej no$no$ci kolumny wg
—\ Braunsa [1].
I( (7&(7 78 i
&

2. Warunki gruntowo-wodne w otoczeniu badanej kolumnyri@mien
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Dob"r modeli _ Pl WS,

konstytutywnych gruntu

Rozwa€anie zagadnienia wzmacnig
nia gruntew spoistych (organicznych
materiagem ziarnistym (kruszywe j |
kolumny kamiennej), sugeruje za s
stosowanie w analizie obliczeniowes
okre$lonych modeli konstytutywnyc
gruntu.

W przypadku gruntew ziarnistych
formujlcych kolumne jak i warstwe
wystepujlcych pod ni! gruntew, cha-
rakteryzuj'cych sie mag! $ci$liwoScit,
powodzeniem mo€e by" zastosowan
model spre€ystotidealnie plastyczn
z powierzchni! graniczn! Coulomba
+ Mohra i niestowarzyszonym prawie
payniecia. W modelu tym wystepujenachylenie linii normalnej konsolidacjModel dyskretny
pi" stagych materiagowych: mod@®CL) -\, nachylenie linii odpre€enia -
spre€ysto$ci - E, wspegczynnik Pofs-parametr - _ zwilzany z krytyczny modelu przyjeto ukgad przestrzen-
sonsa - U, k!t tarcia wewnetrznego - Xyska&nikiem porowato$ci oraz wspegy uwzgledniajlcy kolumny s!sied-
spejno$" + c i k!t dylatancji - Y. czynnik Poissona U. nie i symetrie ukgadu. Ksztagt kolumn

Sgabe, silnie + odksztagcalne otoPla peyty betonowej obcil€aj!-przyjeto na podstawie ich odkrywek.
czenie kolumny, zakwali®kowane di®j kolumne zastosowano modelCharakteryzowagy sis one zmiennym

3. Stanowisko do pr%bnych obcilse$ kolumny kamiennej

wzmocnienia, jest generalnie sgali§iowo spre€ysty. wzdgu€ dgugo$citbeczkowatyme ksztag-
prekonsolidowane. W du€ych jego tem. <rednice gerna i dolna by@ay rew-
obszarach dominowa" bed! odksztaglstota kalibrowania i wery+kacji ne 2,2 m, a $rednica $rodkowa 2,7 m.
cenia plastyczne. Do specy®ki kolumn Dgugo$" kolumn wyniosga 2,7 m. Ko-

whijanych zbli€aj! te modele, kterychZa Kryterium adekwatno$ci modelyumny opargy sie na warstwie no$nej,
wzmocnienie i osgabienie plastyczrPliczeniowego uznaje sie $cis@oter! byg €wir z dodatkiem otoczaksw
glczy sis ze zmianami porowato$ci, foPasowania jego  charakterystyky stanie $rednio zageszczonym. Mo-
zageszczaniem i rozlu&nianiem grunobci'€enie + osiadanie® do wyniksWde| dyskretny przedstawiono na #ys.

tu. Zageszczanie otoczenia kolummr*Pnego obcil€enia.

jest znacznie intensywniejsze ni€ w in- Kalibrowanie modelu obliczenio-popr parametr"w modelu

nych technologiach, dziski silnej konY/€go t0 dober dziesisCiu parametrsw

solidacji dynamicznej (powstawanitoSowanych modeli konstytutyw-poszykiwanie parametrsw przyjstych
wysokiego gradientu hydraulicznegdVeh tworzywa kolumny i seabedgodeli gruntsw przebiegago dwuto-
w stre®e miskkiego otoczenia w s!P0d20€a, zapewniajicy najlepsze dggyq

siedztwie kolumn, jako skutku dynd2@sowanie. Proces optymalizacyiny v przypadku namugu parametry
micznego rozpierania o du€ej energifa/izowany jest w drodze analizy pegyy,zorowujicego go modelu MCC
po uderzeniach ubijaka, powodujl-St€cZnel. Cz*$" parametrsw 0znay;nac70no0 z bada# laboratoryjnych
cego przepayw wody z porw drop£Zona zostaga w laboratorium i traktﬂé prebkach pobranych po wykona-

- - wana jako dane. - - -
noziarnistego otoczenia do kolumn). ) ) niu prebnego obcil€enia. Bygy to ba-
; ) Wobec zaogono$ici modeli konStXéngwapgaracie tPjOSiOWG{JOnyCiSka-

Zageszczenie podczas formowani?ut wiveh do optvmalnedo  zbioru
mo€e by" ujete przez strefowanie nie- ywny Pty 9 .Nia oraz badania edometryczne.

jednorodno$ci. Dalsze zageszczani 2?2;:;1,\:1igoghOdcz,lszS:k?\?V::]?;kagé_ Badaniach edometryczne, po-
wzmachnianie podczas obcil€ania bul’(ongjlc W tyr?] cel?u szerequ analizzwalaj!ce na okre$lenie \ i », prze-
dowl! wymaga jednak modelu ZdOI'MES .Symulujlcych proces prebneg rowadzono w cyklach: napre€enie
nego do symulowania tych zjawisk ' pierwotne (0-200 kPa), odpre€enie

NN
Preferuje to modele stanu krytyczneqb0|'€ema' 200-12,5 kPa) oraz napre€enie wterne (
2,5-400 kPa).

. . Wery®kacja modelu obliczeniowe-
go a w szczeg-ino$ci dobrze znan)_/do sprowadza sie do wizualnej i sta- . L .
wdro€ony do programew MES Modiy stycznej oceny rozbie€no$ci danych Badanl_a trejosiowe, wyznaczajice
®ed Cam-Clay (MCC). W modelu t sperymentalnych i przewidywa#pachyleme M, prowadzono z konsoli-
wystepuje pie" stagych materiaﬂowyc?éoretycznych, przy optymalnym do_daCj! i drena€em, na trzech prebkach,

nachylenie linii stanu krytycznego - Mo parametrew poddanych wstepnie dziaganiu trzech

5
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+ Mohra oszacowane bed! metod!

1 analizy pegwstecznej, prowadzon!
metod! herystyczn!. Modug spre€y-
sto$ci przyjeto za Pieczyrakiem [11]
jako tangens nachylenia pocz!tkowej
krzywej eksperymentalnej tobci'€enie

+ osiadanie®, a wspegczynnik Poissona
za Jurikiem [12].

Po przeprowadzeniu analiz nume-
rycznych ustalono ostatecznie po-
szukiwane parametry kolumny, dla
kterych krzywa numeryczna najlepiej
odzwierciedla krzyw! z bada# po-
lowych (wykres5). Zmody®kowany
wspegczynnik determinancji wyniesg
R=0,994.

Zestawienie wybranych do analizy
modeli konstytutywnych i ich para-
metrew przedstawiono w tabeli.
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4. Model dyskretny podgosa wzmocnionego wymian! dynamiczn!

61GA D*AD EHIBF . . .
Analiza obliczeniowa wpgywu

< << e s s B S e 'rednicy pgyty obci#laj#ce;
<t —d na wyniki bada%
w $<&< BN
m \S\\ Wykalibrowany  model  podgo€a
q <& \ wzmocnionego wymian! dynamicz-
§ ege \ e ~¢1BCB'AD 23>KD 01 posgu€ys do zbadania wpeywu
g \\q ~=-B*BJALB 8M7 $rednicy poyty obc_:|!€aj!cej ha .wynlkl
© "<&< AN prebnego obcil€enia. W analizie za-
et \ modelowano obcil€enie pgytami o
\ $rednicach: 0,3; 0,6; 0,9; 1,5; 1,81 2,2 m.
<8< AN Stosunek $rednicy pgyty obcil€aj!cej
\ do $rednicy ggowicy kolumn -/(D)
(<&< wynosig odpowiednio: 0,14; 0,27; 0,41;

0,55; 0,68; 0,82 1.

Wyniki oblicze# w postaci zale€no-
izotropowo przygo€onych ci$nie# komowej payty przyjeto na podstawiebci 'obcil€enie-osiadanie® przedsta-
soliduj'cych: 40, 140 i 240 kPa. normy PN-B-03264 jak dla betonwiono na wykresié.

Wspegczynnik Poissona namugu B15 (C12/15). Mo€na zauwa€y", €e im wieksza
przyjsto na poziomie 0,3. Mie$ci sie Wielko$" frakcji przekruszu skaln&rednica pgyty obcil€ajlcej, tym wiek-
on w podawanym przez Lechowiczgo (0-400 mm), u€ytego do formosze osiadania. W przypadku pgyty o
i Szyma##skiego [9], dla gruntew orgawania kolumn, uniemo€liwiaga prz&rednicy 0,3 m osiadania ko#cowe
nicznych, przedziale: U=0,23=0,45. prowadzenie bada# laboratoryjnyctwynosigy ok. 6 mm, z kolei dla $rednicy

Dla pod$cielajlcego grunt sgaw aparacie bezpo$redniego $cinaniawnej 2,2 m bygy rewne ok. 110 mm.
by €wiru parametry modelu przyi edometrze, jak i polowych (za wyFaka zale€no$" ma miejsce nawet dla
jto na podstawie dokumentacjij'tkiem prebnego obci'€enia). St!d obcil€anego podgo€a jednorodnego,
geotechnicznej. te€ zadecydowano, €e cze$" paraharakteryzujlcego sie stag! sztywno-

Parametry modelu liniowo-spre-metrsw (X, ¢, Y) odwzorowuj!cego $ci!. Zastosowanie pgyty obcil€aj!cej
€ystego symulujlcego prace beto-materiag kolumny modelu Coulomba wiskszej $rednicy wcilga do wspeg-
Tab. 1.Zbiorcze zestawienie parametr%w modeli konst: j i pr?cg Juiskszy obszar podgo€a, przez

1. ytutywnych przyj#tych i uzyskanych w apalizie MES .~ = . . .
_ _ CO uzysKuje sie wieksze osiadania ukga-
Parametry i wartolci pocz"tkowe du. W przypadku podﬂo€a wzmochio-
E=27GPa, %=02.  nego kolumnami, oprecz uwarstwie-
E=76 MPaIRx0:2&E46€  nja poziomego (grunt wzmacniany,
*=0,0530184,002848, OCR=1.1, %=0grunt no$ny) mamy uwarstwienie
E=140 MP3&%=0kPa &=38, pionowe (kolumna, otoczenie grun-

5. Wyniki analizy MES

Model konstytutywny
Liniowo spr#$ysty
Coulomb-Mohr (M-W)
Modified Cam Clay
Coulomb-Mohr (M-W)

Pgyta betonowa
Kolumna kamienna
Namug

Iwir9otoczaki
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geotechniczne w infrastrukturze tran

towe, kolumny s!siednie). Wpgywa 1
na odpowied& ukgadu w postaci prz
mieszcze#. Na ryg. przedstawiono o << e e e s S e
zasisg wystepowania przemieszczet

wypadkowych przy zwiekszaj!cej sie
$rednicy payty obcil€ajlcej. Mo€na z
uwa€y", €e na odpowied& badaneg rege
ukgadu oprecz sztywno$ci obcil€e

‘I\i
\\\
nej kolumny i otoczenia gruntowego £ .. . \\\\K <t
ma rewnie€ wpgyw rozstaw kolumn \\\\ \K <
mil€szo$" podgo€a wzmacnianego. ' <g< :l\:
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rozpatrywanym przypadku kolumny
slsiednie ograniczagy przemieszczer  g«g
wywogane obcil€eniem ju€ dla pg
o $rednicy D=0,6 m i wi-kszychp/(D $.<&<
D, 0,27). Wpgyw wystepowania war
stwy no$nej ujawnig sie dla pgyt o $red- 6. Zalesno"& obcil~enie-osiadanie® przy zastosowanhnycprébcilseniach payty
nicy powy€ej 1,2 m. 0 r%enych "rednicach

W przypadku prebnych obcil€e#
realizowanych W pOlOWYCh badaniach 4‘,4 4|,2 4|,o 3|,s 3‘,6 3‘,4 3‘,2 3‘,0 z‘,s 2‘,6 2‘,4 2|,2 2|,u 1|,s 1‘,6 1|,4 1|,z 1‘,0 o‘,9 o‘,s 0‘,6 o|,4 ol,z 00
odbiorczych krzywa obci'€enie-osia-
danie® jest podstaw! do wyznaczenia Mﬁm
modugew odksztagcenia podgo€a. Ko- y/A, [
rzysta sie tutaj z metody odksztagce# -
trejwymiarowych w ramach teorii Kolumna
spre€ysto$ci. Aby pokaza" wpayw $red- harmienma
nicy pgyty obcil€ajlcej na sztywno$"
badanego ukgadu obliczono modugy
odksztagcenia na podstawie wynikew
z wykresib. Wyniki przedstawiono na
wykresies.

Zgodnie z wcze$niejszymi rozwa€a-
niami najwisksz! sztywno$ci! charak-
teryzowago sie podgo€e badane pgyt! o

$

— 02
— 04
— 0.6
— 08
— L0
12
— 1.4
— 16
— 1,8
— 20
—22
— 24
— 2,6

23

$rednicy 0,3 m £ modugy odksztagcenia - L 30
byay rewne od 50-90 MPa, najmniejsz! Zwit 32
z kolei odpowiednio przy zastosowa- -
niu pgyty o $rednicy 2,2 m - modugy =

=38

odksztagcenia od 20-55 MPa. Okre$lo- . , o
7. 1zolinie zerowych przemieszcze$ wypadkowych w przekroju osiowym kolumn

ny na podstawie analizy psgwsteczne;j
modug spre€ysto$ci kolumn byg rewrilzi ukgadu decyduj! parametry wysdpowied& ukgadu ma wpgyw rewnie€

76 MPa. trzymago$ciowo-odksztagceniowe @pczenie kolumny, w postaci gruntu
samej. Stosowanie pgyt o niewielkislzmacnianego, a nawet i kolumn s!-
Whnioski $rednicach np. 0,3 m (VSS) jest jedrsaddnich. Ten ostatni w analizowanym

problematyczne. Po pierwsze moprzypadku ujawnig sie ju€ dla pgyt, dla
Przeprowadzone obliczenia wykazag@gyby zosta" u€yte tylko w przypadisrych stosunek ng‘O,Z?. Dla tej
€e $rednica pgyty u€ytej w prebnydku wykonania kolumn z materiagu grupy bada# (DD, [0,14) okre$le-
obcil€eniach ma wpgyw na odpouziarnieniu €wiru, pospegki, piasku. R®, na podstawie ich wynikew, pa-
wied&, podgo€a wzmocnionego wyhugie maj! one niewielki zasieg ggerametrew kolumn (np. modelu C-M)
mian! dynamiczn!, wyra€on! w po- boko$ciowy (ok. 4 1,2 m-rys6). wymaga zamodelowania prebnego
staci krzywej lobcil€enie-osiadanie®Wtedy te€ dla zbadania zageszczen@bcil€enia jak w niniejszym artykule
uzyskanych na jej podstawie modudolnych cze$ci kolumn niezbedne by-(analiza przestrzenna). Pozwala to pro-
g°w odksztagcenia. Stosowanie w by np. sondowania dynamiczne. jektantowi na sprawdzenie uzyskania
daniach pgyt o niedu€ych $rednicachW przypadku zastosowania wa budowie parametrew kolumn zago-
(D/D, {0,14) weilga do wspegpracyprebnych obcil€eniach payt o wisk-€onych na etapie projektowania.
tylko kolumne, a zatem o odpowie-szych $rednicach p(/ID)g [0,14) na

7
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8. Zmiana modug%w odksztagcenia przy zastosowaniugjmytobbeit%enych "rednicach
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Nowy most na Wille w Krakowie
Podano dat( otwarcia

Piotr Ogerek, Gazeta Krakowska, 2.03.2017

Ju€ niedgugo kierowcy bed! mogli skorzy-
sta" z kolejnego odcinka obwodnicy Krako-
wa. Jej najbardziej efektown! cze$ci! bedzie
podwejny most na Wi$le. Most nad Wisg!, w
ramach wschodniej obwodnicy Krakowa w
cilgu trasy S7, zostanie otwarty 22 lipca. A
wga$ciwie dwa bli&niacze mosty o dgugo$ci
695 i 705 metrew. Budowa nowego odcinka
wschodniej obwodnicy Krakowa, pomisdzy
powstajlcymi wezgami Rybitwy i lgogomska,
rozpoczega sie w lipcu 2014 roku. Obecnie
prace ziemne s! wykonane w 95 procentach.
Most cilgnlcy sie nad Wisg! jest uko#czony w
83 procentach. Dwa brzegi zostagy pogl!czone
ju€ jaki$ czas temu. Przez most odbygy sie ju€
pierwsze przejazdy, ale tylko w ramach tocz!-
cych sie prac budowlanych (...). Warto$" cagej
inwestycji to niespegna 530 min zg.

e#dzka Kolej Aglomeracyjna: nc
pociegi dotre jesienie przyszgego
roku S

Marcin  Bereszczynski,
28.02.2017

)
Dziennik é-da@
—
eKA podpisaga z ®m! Newag umowe na (B
stawe 14 poci!gew. Pierwsze cztery maj! by,
dostarczone do ko#ca wrze$nia 2018 r.
stepne w 2019 r. Pocilgi typu Impuls I tranr
do e-dzkiej Kolei Aglomeracyjnej. We wtor

28 lutego, na dworcu é«d& Fabryczna podpt
sana zostaga umowa pomiedzy eKA i pols%
producentem taboru ®m! Newag. Zgodni

Z zapisami umowy, pierwsze cztery pocﬂe
gi maj! dotrze" do przewo&nika pod konieC= .
wrze$nia przyszgego roku, a kolejnych 10 Skga-
dew w 2019 roku. Newag wybuduje rewnie

baze techniczn!, bo kontrakt dotyczy rewnie
12-letniego utrzymania taboru. Warto$" c

go zamewienia to 267 min zg (...). —.

-
Kolej Czechowice-Dziedzice<

- Bielsko-Biaga - Zwardo$ do
naprawy. Za 200 min z@

Jacek Drost, Dziennik Zachodni, 2.03.2017

Bardzo dobra wiadomo$" dla podre€nych -
PKP Polskie Linie Kolejowe poprawi! linie na
trasie Czechowice-Dziedzice - Bielsko-Bia-
ga - Zwardo#. Za 200 min zg PKP Polskie Linie
Kolejowe poprawi! linie na trasie Czechowi-
ce-Dziedzice - Bielsko-Biaga - Zwardo#. Spegka
0oggosiga ju€ przetarg na realizacje pierwszego
etapu tego zadania, czyli przebudowe pero-
new i torew na odcinku Bielsko-Biaga Lipnik

- Wilkowice Bystra, co bedzie kosztowago 60
min zg. Podre€ni wygodniej wsi!d! do poci!-
gew, skreci sie czas podre€y i usprawni Sie
przewez towarew (...).

5/2017



Wpayw wilgotno!ci na wytrzymago!
na !cinanie wybranych grunt#w spo

In' uence of moisture content of cohesive soils
on their shear strength

Tymoteusz Zydroe Maggorzata Andrzej T. Gruchot
Wojciechowska-
Dymaeska
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Streszczenie:Celem pracy bygo okre$lenie wpgywu wilgotnofiti parametry wytrzymago$ci na $cinanie gruntsustsioh o re€nej
spoisto$ci. Prebki formowano w cylindrze aparatu Proctora przy wilgotno$ci rewnej optymalnej oraz wiekszej i mniejszej od niej, a naste|
je wycinano o wymiarach 6 x 6 x 1,8 cm odpowiagelickrzynce aparatu bezpo$redniego $cinania. Bgataeprowadzono przy pred-

ko$ci $cinania 1,0 mm.mirczasie konsolidacji 12 h. Dodatkowo przeprowaxlbadania przy predko$ci 0,05 mm.fimzawodnieniem
pgaszczyzny $ciscia w trakcie konsolidacji i $cinania. Wyniki bada# wykazagy, €e najwy€sze warto$ci k!ta tarcia wewnstrznego u
przy wilgotno$ci optymalnej lub mniejszej od optymeabadanego gruntu, a wzrost wilgotno$ci spowodawmniejszenie jego warto$ci.
Natomiast najwy€sze warto$ci spejno$ci uzyskaonpigotno$ci optymalnej. Porewnanie wynikew bada#hek formowanych przy wil-
gotno$ci optymalnej, $cinanych przy re€nych predko$ciach wykazago, €e ni€sza predko$" $cinania i zawodnienie powierzchni $ciecia
wpgywa w najwiekszym stopniu na zmniejszenie spejno$ci.

Sgowa kluczowésrunty spoiste; Wilgotno"&; Wytrzymago"& 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 1
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 c
was preliminary compacted at Proctor apparatus, then was cut using a square cutter and to set into the shear box. Each series of sc
were tested at four values of moisture content: equal, lower and higher than optimum moisture content. One series of samples, shear
moisture content higher than optimum moisture content, was during consolidation and shearing the shearbox was ®lled with the wate
the level corresponding to shearing plane. Main tests were done using shearing rate equal to 1;0anchtimia of consolidation was at

least 12 hours. Additional tests were done using shearing rate equal to 0,05 Inheshiresults 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 m
isture content cause decrease of angle of internal friction and the highest values of cohesion was obtained at optimum moisture cont
Comparison of test results obtained for series of samples sheared at optimum moisture content revealed that saturation of soil sample
low shearing rate cause very signi®cant reduction of obhtaatees of cohesion.

Keywords:Cohesive soils; Moisture content; Shear strength

Stosowanie gruntew w budownic- istotnym stopni od wilgotno$ci i po- Typowe prace zwilzane z okre$la-
twie ziemnym jako materiagu komowato$ci gruntu. Dlatego chclc uzyniem parametrew wytrzymago$ci na
strukcyjnego wymaga znajomo$cska" mo€liwie jak najlepsze parametfcinanie polegaj! na badaniach grun-
ich wga$ciwo$ci geotechnicznych, awytrzymago$ciowe wymaga sie, aby taw o wilgotno$ci naturalnej lub opty-
szczegelno$ci parametrew wytrzyma-konstrukcjach ziemnych grunty byayalnej. Zwykle te€ prebki $cinane s!
go$ci na $cinanie. Warto$ci k!ta tarzegeszczane przy wilgotno$ci zbli€dez zawodnienia i przy du€ych pred-
wewnstrznego i spejno$ci zale€! wnej do optymalnej [12], [7]. ko$ciach $cinania. Natomiast norma

9
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geotechniczne w infrastrukturze transportowe]

[10] zaleca prowadzenie bada# przip$ci 1,0 dihprzy energii zageszczanidDznaczenie parametrew wytrzyma-

zawodnieniu prebek w trakcie konso-0,59 Jfcni [6]. go$ci na $cinanie przeprowadzono w
lidacji i $cinania przy predko$ci ozna- Wykonano tak€e oznaczenie chaparacie bezpo$redniego $cinania w
czonej z konsolidacji prebek. rakterystyki retencyjnej badanyclskrzynce o wymiarach w przekroju po-

Celem pracy bygo okre$leniu wpgyuntew metod! payt porowatych w przecznym 6 x 6 cm i wysoko$ci prebki
wu wilgotno$ci na wytrzymago$" nkomorach ci$nieniowych w zakresi&,8 cm. Prebki do badania formowano
$cinanie wybranych gruntew spo-potencjagew pF od 1 do 4,2 (odpowian aparacie Proctora w cylindrze o ob-
istych o re€nej spoisto$ci. Dodatkodajlcych wysoko$ci podci$nienia ogeto$ci 1,0 dcrfiprzy energii zagesz-
wo okre$lono wpgyw zawodnienid do 15484 cm). Do oznaczenia wyzania 0,59cin®, a nastepnie wycina-
powierzchni $ciscia i predko$ci $cikorzystano prebki gruntu zageszczono odpowiedni! form! i umieszczano
nania na parametry wytrzymago$oe w aparacie Proctora standardowlv skrzynce aparatu. Badania wykona-

na $cinanie. energi! zageszczania przy wilgotno$cno na prebkach zageszczanych przy
o okogo 1, wiskszej od optymalnejwilgotno$ci optymalnej oraz wiskszej
Zakres i metodyka bada% Przed badaniem zageszczone prebki mniejszej od niej o okogo 3, w przy-

nasycano wod! przez kilka dni, a ppadku gruntu z Bochni oraz mniejszej
Badania przeprowadzono dla dwechumieszczeniu w komorze ci$nienios 1, i wiekszej o blisko 3, dla gruntu
gruntew spoistych o re€nej zawarto-wej poddawano osuszaniu zwiskszaz Krakowa. W przypadku prebek za-
$ci frakcji igowej. Bygy to grunty: m@@ostopniowo warto$ci podci$nieniageszczanych przy wilgotno$ci wiek-
spoisty + pyg piaszczysty z powierz¢bi$nienia ssania). Przy ka€dej warsaej od optymalnej badania wykona-
niowej strefy osuwiska drogowego n&ci ci$nienia badanie prowadzono doo bez i z zawodnieniem powierzchni
obwodnicy Bochni (woj. magopolskiehjomentu stabilizacji masy prebek$ciecia. Predko$" $cinania wynosiga
oraz $rednio spoisty + py@ ilasto piak®+! nastepnie przeliczano na wilgot- 1,0 mm'mirt i umo€liwiga szybkie
czysty z pegnocno-zachodniej cze$cio$" objstoSciow! gruntu. }zyskane $ciecie prebek gruntu, co teoretycz-
Krakowa, stanowilcy podgo€e drogi bada# krzywe retencyjne opisanaie ogranicza mo€liwo$" wzbudzenia

lokalnej. rewnaniem van Genuchtena [18]:  ci$nienia wody w porach gruntu [17].
Podstawowe wga$ciwo$ci ®zycz- Przeprowadzono rewnie€ oznacze-
ne oraz parametry zageszczalno$ci % (.# . nie parametrew wytrzymago$ci na

badanych gruntsw oznaczono me- 7 e (1) $cinanie przy predkoS$ci $ciecia 0,05
todami standardowymi. Skead uziar- 1o o, #u, "o mm’'mint dla prebek formowanych

nienia okre$lono metod! sitow! dla przy wilgotno$ci optymalnej. W tych
d ~ 0,063 mm oraz areometryczn!gdzie: badaniach konsolidacje i $ciscie pre-
dla d , 0,063 mm [9]. Granice pla{, * rezydualna wilgotno$" objto-bek wykonano przy ich zawodnieniu.
styczno$ci oznaczono metod! wa$ciowa),n + stage rewnanig, ; wil- Ten typ badania zgodnie z [10] umo€-
geczkowania, a granice pgynno$ci ng@tno$" objeto$ciowa( - wilgotno$" liwia uzyskanie efektywnych para-
tod! CasagrandeAa [11]. Wilgotno®bjsto$ciowa gruntu nasyconegeo, metrew wytrzymago$ci na S$cinanie

optymaln! i maksymaln! gesto$" + ci$nienie powietrza w poraeh), = gruntu. Prebki konsolidowano obci!-
objeto$ciow! szkieletu oznaczono wci$nienie wody w porach. €eniem wynosz!cym 100 kPa przez 12
aparacie Proctora w cylindrze o obje- godzin, a $cinano przy napre€eniach
25, 50, 75, 100, 125 oraz 150 kPa do
Tab. 1.Wga"ciwo"ci *zyczne badanych grunt%w uzyskania 15, wzglednego poziome-
Parametry - Parameters e go odk_sztazcenia pr-bki. .
Bochnia Krak:w Analize uzyskanych wynikew pa-
Zawarto!; frakcji [<]> rametrsw wytrzymago$ci na $cinanie
- piaskowa (0,063-2 mm), 30,2 444  odniesiono do stopnia plastyczno$ci
- pygowa (0,002-0,063 mm), 53,1 50, badanych gruntsw, co umo<€liwigo ich
- igowa (@0,002 mm). 167 47 porewnanie z danymi literaturowymi.
Nazwa gruntu wedgug PN-EN ISO 14688-2>2004 saclSi (pyg ilasto-piaszczysty) W&’A@@%Ha§g:%€ analiz porew-
Nazwa gruntu wedgug PN-B-02480>1786 G (glina) ..p pyg piaszczysty hawcz! Wynlk°W bada# uzyskanych z

obydwu predko$ci $cinania co pozwo-

Wilgotnot; optymalna [<] o2 Lo ligo okre$li" wpgywu sig ssania na war-
Wilgotno!; optymalna obj#to!ciowa [-] 0,272 0,238 to$ci parametrew Wytrzymafao$ci na
Maksymalna g#sto!; obj#to!ciowa szkieletu [g Acm 1,77 1,82 $cinanie. Dla potrzeb tej analizy Wka-
Porowato!; przy maksymalnym zag#szczeniu [-] 0,332 O,3]:sttan0 uproszczony model wytrzy-
Granica plastycznolci [<] 171 14,6 mago$ci na $cinanie gruntu nienasyco-
Granica pgynnolci [<] 34,0 20,3 nego zaproponowany przez Vanapalli
WskaDnik plastyczno!ci [<] 16,? 6,14 iin. [16]:

10
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*
+ &! B #u, SSQBFRb BS @BGJ7A TU>GV*ABS 1S @B7A TSWBHXKS

.. loo# 1o
%u, #u,$ - SQBIR 2 & t 8 %&
1% 1%
_ ) [ S
gdzie: @‘ o | @ - \
+1 + efektywny k!t tarcia wewnstrz- & ™ | b
nego,ct + efektywna spejno$" gruntu % 5 ¥ 5
3, tskgadowa normalme; parametr ;:' M § '
dopasowania rewnaniag - stopie# £ g £ g
nasycenia grunty({(, -( - wilgotno$" £ _ L
objsto$ciowa gruntu( _+ wilgotno$"  ® . [ L I LT B .
objsto$ciowa gruntu nasyconega), " " " " "
u, = jak we wzorze (1). & <*=*- [3-,">,'5/<<5,'5/837: &;<*=*- [3-,">,'5/<<5,'5/837:
Podstawowe wga'ciwo'ci +zyczne —O—@6A0=5r-0~ @BA0=58-4— @EAD=5%
badanych grunt'w 1. Krzywe retencyjne badanych grunt%w
W tabelil przedstawiono podsta- BS E"DZ?J?A TUPGVIABS 1SI\@$E.?,7A TOWBHXIS

T T
[ O=>#?@#A BCD> E!@$FG
| E=>#H@?A BCD> E!@!"G

wowe wga$ciwo$ci geotechniczne
badanych gruntew. Grunt z Bochni

O =>##@"A BCD> E!@""G (L
B => #$@HA BCD> E!@7?"G

+ +
] 3
. . . § $! 1" 4= #1@FABCD> |@#FG o S T Ao w@2ABCD> 1@97G
sklasy®kowaqo jako pyg |Ia§to-p|as S | a=>$1@IABCD> 1@$5G] _, % A= #"@"A BCD> 1@#HE)
czysty, natomiast z Krakowa jako py & #1 + e’ Q& &
. ! — F /’
piaszczysty [8]. W obydwu gruntach  + + C .
. . . . o L d
dominuj!c! byga frakcja pygowa, kterej = #! < # - A
. + - L
bygo ponad 50,. Natomiast grunty te & % ;
re€nigy sie znacznie zawartosci! frak- 3 " g " fo =T
. . . S S
cji piaskowej = w gruncie z Krakowa I s
by@o jej 1,5-krotnie wiscej w stosun- ' . . ! e
. . ! ! #! #1 ! g # #
ku do gruntu z Bochni, ktery z kolei 8+9(::3023 0-(*+<03 456+7 §+0(::3023 0-(+<03 4567

charakteryzowag sie ponad trzykrot—2 Wit '8 na "cinanie badanvch % i o S ,
. - | i P . . Wytrzymago na “cinanie badanycn grunt7ow UZzZYySKaodmej) V] g(l%) Zag#szczania
nie wisksz! zawarto$ci! frakcji igowej. prosbek i pritdko’ci “cinania 1,0 mmamin

Re€nice w zawarto$ci frakcji i@0Wehjamienie: 9prosbki zag#szczane przy wilgotno"giodiksymalne] i “cinane z nawodnieniem
spowodowagy, €e grunt z Bochni ce- powierzchni "ci#cia
ﬁ?colvgf S vg;;l:]scgi)/rzl .gvirtxiﬁgg: ikgr?sa'}ego) =0,02342 moramn =1,11137, -0,24 do 0,14, przy zmianach gesto-
styczno$¥:i byr; ’blisjkg o 11 wi-kslza dla pygu piaszczystego= Q,02307 $ci objeto$ciowej szkieletu _od 1,68
ni€ gruntu z Krakowa Prze:jmiotowxrl orazn = 1,19034. Stwierdzonodo 1,77_ gm? (rys3a). Natomlagt dla
grunty charakteryzoWazy Sie dobr e warto$ci parametia QIa o_bydwu pysu piaszczystego Wzr(_)st W|Igotn_o—
sageszezalno$eil z punkiu Widzeniaﬁ;runt-w_byy)y podobne i zbli€one dc$C| 04, spowodowaz zmiany stopnia
ich przy datno$ci. do celew b downic-Wa.rtO$C| podawanych w pracy Lu p)lastypzno$C| w za_kresp od _—0,55_ do
twa ziemnego [12]. Wisksz! Warto$,,Gr|¢ths [2004] dla grunt-v_v piaszczy0,16 i gosto$9| opj-to$C|owej s_zkle—
maksymalnej g~sto.$ci obj-£o$ciowe5tyCh’ natomiast warto$ci parametrietu w zakresie nie przekraczajlcym
. o . J,n byay w zakresie dla gruntew ilastydh02 gm?3 W przypadku obydwu
szkieletu oraz mniejsz! wilgotno$

optymaln! uzyskano dla pyau piasE]' Otrzymana charakterystyka retegruntew najwisksze ich zagesz-
czystego. Otrzymane warto$ci wi

F_yjna wskazuje, €e przy wilgotno$czenie uzyskano przy wilgotno$ci
gotno$ci optymalnej wskazuj!, €e naj-

optymalnej wysoko$" ci$nienia ssaptymalne;.
lepsz! zageszczalno$" badane grunt)éla w przypadku pygu ilasto-piasz- Na rysunkact?2-3 przedstawiono
posiadaj! w stanie zwartym odpowia-

zystego wynosiga 173 cm, a dla pygyniki bada# wytrzymago$ci na $cina-

dajlcym wartoci stopniu pIastycz-plaSZCZyStego 261 cm. nie uzy§kgr?le: przy predko$ci $C|r_1a_n|a
noSci 1= -0.05 w przypadku gruntu 1,0 mnmint Stwierdzono zmniej-
Lo Przyp g Wyniki bada% i ich analiza szanie sie warto$ci wytrzymago$ci na

z Bochni oraz, + -0,35 dla gruntu $cinanie obydwu gruntew wraz ze

z Krakowa. , : : : ,
. Wzrost wilgotno$ci zageszczanychvzrostem ich stopnia plastyczno$ci.
Na rysunkd przestawiono krzywe . . .
. prebek o 6, w przypadku pygu ilasto-Szczegelnie wyra&ne zmiany wytrzy-
retencyjne obydwu gruntew. Warto$ci® . . . L
: -piaszczystego spowodowag zmiamgago$ci na $cinanie uzyskano dla pygu
parametrsw rewnania van Genuchte- : : : ;
: ) ) stopnia plastyczno$ci w zakresie qulaszczystego, co prawdopodobnie
na wynosigy dla pygu ilasto-piaszczy-
11
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by@o zwilzane z jego nisk! plastycz- Wysoka wytrzymago$" na $cinaniePorewnujlc warto$ci k!ta tarcia
no$cil. Dla pygu ilasto-piaszczystegoalazga odzwierciedlenie w wartevewnstrznego uzyskane dla obydwu
warto$ci wytrzymago$ci na S$cinarfieiach kl!ta tarcia wewnetrznego igruntew, stwierdzono, €e wy€sze jego
uzyskane dla prebek przy wilgotno$cspejno$ci badanych gruntew (ry8b, warto$ci uzyskano dla pygu piaszczy-
mniejszej i rewnej optymalnej mo€na3c). Stwierdzono, €e wzrost wilgotnostego, co bygo zwilzane z wisksz! za-
uzna" za zbli€one. Natomiast w przyci spowodowag zmniejszenie warto$earto$ci! frakcji piaskowej.
padku pygu piaszczystego najwiskskédta tarcia wewnetrznego, co jak wska- W przypadku spejno$ci pygu ilasto-
warto$ci wytrzymago$ci na $cinarreje Pisarczyk [5] jest charakterystyczmpgaszczystego najwy€sze jej warto$ci
otrzymano dla prebek o wilgotno$cidla naturalnych gruntew mineralnych.uzyskano przy wilgotno$ci optymal-
mniejszej od optymalnej. Zauwag€ano, €e uzyskane warto$ci kit@j, co jest zale€no$ci! powszechnie
Nale€y zauwa€y", ze zawodnigarcia wewnstrznego badanych grun-spotykan! dla naturalnych gruntew
nie prebek zageszczanych przy wilt*w bygy wicksze ni€ podawane przemineralnych i wynikajlc! z ich maksy-
gotno$ci wiekszej od optymalnejWiguna [19] i Pisarczyka [5]. Natomiastinego zageszczenia uzyskiwanego
nieznacznie zwiskszygo wilgotno$tarto$ci tego parametru nie re€ni! sieprzy tej wilgotno$ci [5]. Natomiast dla
ko#cow! prebek, ale w istotny spo-znacz!co od podawanych miedzy in-pygu piaszczystego warto$ci spejno$ci
s*b zmniejszygo wytrzymago$" mgmi w pracy Steckiewicz i Zabielskigjzyskane przy wilgotno$ci optymal-
$cinanie badanych gruntew. WpgywAdamskiej [14] czy te€ w literaturzeej i mniejszej od niej bygy podobne.
ten byg wyra&niejszy w przypadkagranicznej[4], [1] dotycz!cych bada# Analiza porewnawcza parametrsw
pygu piaszczystego. gruntew nienasyconych. wytrzymago$ci na $cinanie bez i z za-
wodnieniem powierzchni $ciscia pre-

BS o It
5 7 bek uzyskanych przy predko$ci $cina-
3 '&$ — 5 nia 1,0 mm’mihpozwoliga stwierdzi"
¢ e ; |sto_tny wpgyw _zawodnlenla na uzysk_a—
o | LoD ne ich warto$ci. W przypadku pygu ila-
?ﬁ %% i /’ ™ sto-piaszczystego warto$ci klta tarcia
g 1964 + 4' " wewnstrznego i spejnosci z badat z
% P L e AL @SB \A _zawodnlenlem byqy_odpoywedmoozl_z
il . _m—"+7CD-E.B i 30, wzgledne mniejsze ni€ warto$ci
e — ‘ ‘ tych parametrew z bada# bez zawod-
o ) o e - #) nienia. Z kolei dla pygu piaszczystego
#$;+0<,1-"H#=*>$%*+ 379 L.
wpgyw zawodnienia na uzyskane war-
1S NG £ mr FKH8 to$ci klta tarcia wewnetrznego byg
g N nieznaczny, ale wyra&nie zaznaczyg Sie
§ FG - S A w przypadku spejno$ci, ktsrej warto$"
BNt 8IHJ uzyskana dla prebek bez zawodnienia
S 8G+ 4 8iHg M 8L byga ponad 3-krotnie wisksze ni€ z ba-
£ P da# z zawodnieniem prebek.
# LG T oam@sAs+ B KHOE A Przedstawione powy€q wynlkl pa-
S IN | mm+2CDJEB rametrew wytrzymago$ci na $cinanie
[ P I I N B bez zawodnienia pgaszczyzny $ciecia
7GHO 7GHF 7GHL GHG GHL GHF nie mog! by" traktowane jako uni-
#HEHO<I L #=2 >89+ 379" wersalne. Wyniki te odnosz! sie do ba-
GS oG da# prebek gruntew nienasyconych,
t A NMHJ w kterych pory gruntowe s! cze$cio-
NG wo wypegnione powietrzem. Tak wiec
S rei A FJHO A FLHM uwzgledniaj! one rewnie€ wystepo-
2 " m 88HM| m 88HN wanie w gruncie zjawiska ssania, ktere
5 861 A- 8GHE— wpgywa na zwiekszenie wytrzymago$ci
T - S na $cinanie gruntu. Dlatego wykona-
N P AL @$*A>+B | no badania wytrzymago$ci na $cinanie
Y6 mmancpiER - NHE zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-
Gt e 10:2009 [10], ktera zaleca aby proces
7GHO 7GHF 7GHL GHG GHL GHF konsolidacji i $cinania prowadzony
H$+0<"1-"H=* >$%*+ 379 byg w warunkach zawodnienia grun-
3. Zaleno€+ g,sto€ci objto€ciowej szkieletu (a), &iftaviawn,trznego (b) i sp,jnogci (U, @ predko$” $cinania powinna by”
(c) od stopnia plastyczno€ci badanych grunt,w okre$lona w oparciu przebieg procesu
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konsolidacji. Zabiegi te maj! na celu

odwzorowanie warunk'w #cinania ' $°f"&"'0*$+"! % &7(./ 012!

. . . 11 . .
odpowiadaj'cych wyst$powaniu na- il e ?) @+A+B ~ T A#=1 #5420 7) @+A+B
pr$%e& efektywnych. 3 L X#=1 w420 ?) -@<21)3B 3 L X#=1>020 2) -@<21)38

Badania przeprowadzone przy g #1 | ®=F7207)@AB Q1 | @120 2) @+AB
prédkotci #cinania 0,05 mim (rys. g i _-k g i
. [V 4
4) wykazagy, %e w przypadku pygu i - I = ‘

. . . + #ll & + #l _—
sto-piaszczystego warto#ci klta tarcia 2 fi"—{ / E a7y
wewn$trznego i sp"jno#ci wyniosgy ~ £ - ',,x"
odpowiednio 31,6i 17,2 kPa. Z ko- & " R P
lei w przypadku pygu piaszczystego £ g X
warto#' klta tarcia wewn$trznego A S I B ,

Wyniosza 32,8 sp"jno#' 2,0 kPa. | " #I1 #1 1 " #I1 #
Warto#ci k!ta tarcia wewn$trzne- 8+9(:;3023 0-(*+<03456+7  n 8+9(:;3023 0-(*+<03 456+7

go uzyskane dla obydwu grunt'w
bygy znacz!co wi$sksze w stosunkdr
do warto#ci tego parametru poda-
wanego dla grunt'w mago i #redniok prédko#ci 1,0 mmin®. Stwierdzo- najwi$ksze jej warto#ci uzyskano
spoistych przez Wiguna [19], niemni®), %e teoretyczne warto#ci wytrzy- przy wilgotno#ci optymalnej.
mieszcz! si$ w one zakresie warto#eiago#ci na #cinanie bygy zani%org Wykazano, %e zawodnienie grun-
efektywnego k!ta tarcia wewn$trz-stosunku do warto#ci otrzymanych t'w w trakcie konsolidacji i #ci-
nego podawanych dla pyg"w o niz bada&, co mo%e by' zwilzane z za- nania wpgywa na zmniejszenie
skiej i #redniej plastyczno#ci przetosowaniem przybli%onej metody ich wytrzymago#ci na #cinanie,
Smoltczyka [13]. Natomiast k!t tarciszacowania warto#ci ci#nienia ssania co powoduje przede wszystkim
wewn$trznego pygu ilasto-piaszczywyst$pujlcego w badanym gruncie .  zmniejszenie warto#ci sp"jno#ci.
stego byg podobny do efektywneNale%y te% zwr'ci' uwag$, %e przédOtrzymane wyniki bada& wskazu-
warto#ci tego parametru otrzymanegtawiona powy%ej charakterystyka j!, %e badane grunty charaktery-
przez Krysiaka i in. [2] dla ig"w waetencyjna uwzgl$dnia wyniki bada& zuj! wysokimi warto#ciami k!ta
wowych o zbli%onym uziarnieniu dozyskane dla pr'bek formowanych tarcia wewn$trznego i sp"jno#ci
badanego pygu ilasto-piaszczystegwzy wilgotno#ci wi$kszej od opty- przy wilgotno#ci optymalnej, co
Analizujlc uzyskane warto#ci sp"jnomalnej, a wi$c o nieco wi$kszej po- pozwala stwierdzi' ich przydat-
#ci obydwu grunt"w stwierdzono, %eowato#ci ni% pr'bki formowane przy no# do wznoszenia nasyp'w
bygy one mniejsze ni% podaje Wimulgotno#ci optymalnej. Rozbie%no- ziemnych. Jak wskazuj! przepro-
[19], ale mo%na je uzna' za zbli%acte pomi$dzy wynikami bada& a ob- wadzone badania, dla zachowa-
do warto#ci sp"jno#ci podanych wicze& mog! tak%e wynika' z zastoso- nia wysokiej wytrzymago#ci na
pracach Sun i Xu [15] oraz Wysoki&ania du%ej pr$dko#ci #cinania, kt'ra #cinanie badanych grunt"w po-
skiego [20] dla grunt"w o podobnymmo%e sprzyja' zjawisku klinowania winny by' one chronione przed
uziarnieniu. si$ ziaren grubszych, co wykazane dost$pem w"d in®ltracyjnych i
Por"wnanie wynik"w z bada& pr"-zostago w innej pracy autor'w [21]. gruntowych.
bek zag$szczanych przy wilgotno#ci
optymalnej i #cinanych przy pr$dkovwnioski Materiagy 'r'dgowe
#ci 0,051 1,0 mmin* (rys4) wskazu-
je, Ye stosowanie mniejszej prédko%cBadane grunty cechowagy si$ zr{%- Bonsch C., Lempp C. Shear
#cinania oraz zawodnienia pr'bek nicowanymi warto#ciami para-  Strength A*ected by Suction Ten-
wpgywa w niewielkim stopniu na k!t metr'w wytrzymago#ci na #cina- sjon in Unsaturated Fine Grained
tarcia wewn$trznego, natomiast ma  nie, kt're w znaczlcym stopniu  Spijls? [W:] Schanz T. (Ed.) Experi-
bardzo istotny wpgyw na sp"jno#. Z zale%agay od wilgotno#ci. mental Unsaturated Soil Mecha-
punktu W|_(_3Ize_n|a oceny state_c_zno#a. Na'tljkorzystnlejsze quto#C| parame- nics. Springer, 145-152, 2007.
kpnstrukql zgmnych bardziej bez- tr'w Wytrzymazo#C| na #cmanl?] Krysiak S., Sahajdak K., Skutnik
pieczne wydaj! si$ parametry otrzy- uzyskano si$ przy wilgotno#c
mane z bada& przy mniejszej pr$dko- optymalnej lub nieco mniejszej
#ci #cinania. od optymalnej. Wyniki bada&
Korzystajlc z zale%no#ci (1) i (2) wykazagy, %e wraz ze wzrostem
okre#lono teoretyczn! warto#' wy-  wilgotno#ci gruntu zmniejszygy
trzymago#ci na #cinanie pr'bek #ci- si$ warto#ci k!ta tarcia wewn$trz- :
nanych przy wilgotno#ci optymalnej nego, a w przypadku sp'jno#ci  chitectura, 15(3), 55-70, 2016.

Linia wytrzymago€ci na €cinanie badanych grunt,w uzyskanej z bada! i oblicze! przy wilgotn
optymalnej i obydwu pr,dko€ciach €cinania

Z., Zajdel J. Dob"r parametr'w
podgo%a do projektowania zabez-
pieczenia wykopu na podstawie
wynik"w pomiaru sig w kotwach.
Acta Scientiarum Polonorum Ar-
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Park&Ride!w!Lublinie.!Samoch"d!r
parking,'kierowcaldo!autobusul!

Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 7.03.2017

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

Sosnowiec!i!'GDDKIiAlwsp"Inie!
przebuduj !S1.!B#dzie!nowy!w#ze;

Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.03.2017

Generalna Dyrekcja Dr'g Krajowych i Autostrad
wsp'Inie z miastem Sosnowiec przebudu;j! fra

ment trasy ekspresowej S1 w tym mie#cie. POz .
wstanie nowy w$zeg na S1 - Klimont"w.

Sosnowiec i GDDKIA wsp"lnie przebuduj! Sde= -
Zar'wno miastu jak i Generalnej Dyrekcji Difge
Krajowych i Autostrad w Katowicach bardzo

le%y na przebudowie tej trasy. Zabior! si$ wi$c

tego wsp"lnie. - Tak si$ szcz$#liwie skgada, %e.gbie
strony w tym samym czasie przyst$puj! do pr
jektowania tych inwestycji. My zajmiemy si$ p
budow! i modernizacj! drogi ekspresowej, a mi

sto wybuduje w$zeg, na kt"'rym mu zale%y - m
Marek Niegacny, zast$pca dyrektora katowicki
oddziagu GDDKIA. - Chcemy by nasze projekty-si$
uzupegniagy, a nie wykluczagy, st'd nasza 'g-
praca - dodaje Niegacny. Zadanie GDDKIA to
kgadnie remont i modernizacja ok. 4,9 km tras
r'wnie% z cz$#ci! w$zga. Miasto ma zaproje?.:
wa' i wybudowa' w$zeg Klimont'w (...). QJ

$elazny!most!z!Ozimkaltra%d L@!Iis
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$ wga#nie
poinformowaga o tym kancelaria prezydenta. -
Czekali#my na ten moment cztery lata. Wszystko
zacz$go si$ w 2013 roku. Wtedy, tu% po renowacji
mostu, pojawig si$ pomysg by ubiega’ si$ o wpisa-
nie go na list$ Pomnik"w Historii. Zacz$li#my od
przygotowania potrzebnej dokumentacji, kt'r!
potem przekazali#my wojew"dzkiemu konser-
watorowi zabytk"w + wspomina Barbara Durka-
lec, sekretarz gminy Ozimek. Stamt!d wniosek
tra®g do Ministerstwa Kultury i Dziedzictwa Na-
rodowego, gdzie utkn!g a% do teraz (...). Most w
Ozimku zostag wybudowany w 1827 roku. To naj-
starszy w kontynentalnej Europie %elazny most
wisz!cy. Ten dow"d kunsztu ozimeckich hutni-
k"w i mistrza Carla Schotteliusa zostag ju% dwa
razy doceniony, m.in. przez mi$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 Magej Panwi.
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Andrzej T. Gruchot Eugeniusz Zawisza Tymoteusz Zydro!
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StreszczenieCelem bada& prezentowanych w niniejszej pracydkye#lenie wpgywu metody badania na warto#ccgrpaynno#ci wy-
branych grunt"w spoistych o r'%nej zawarto#ci jiradamwej: mago spoistego + piasku #rednieggalagtednio spoistego na pograniczu
mago spoistego + pygu grubego oraz zwi$zgo spaismgpylastego. Granic$ pgynno#ci oznaczondamet@€asagrande>a, Wasiliewa i
penetrometru sto%kowego. Stwierdzono, %e warto#ci granicy pgynno#ci badanych grunt"w oznaczone r'%nymi metodami wykazagy
cowanie, co w istotny spos"b wpgywago na ocerghastyczno#ci i konsystencji. Zgodnie z norm! PENHSO/TS 17892-2:2009 granic$
pgynno#ci nale%y oznacza' penetrometrem sto%kaatgmiast metod! alternatywn! jest metoda CasagraraePrzeprowadzone bada-

nia wykazagy, %e w przypadku grunt"w spoistych a@éidrakcji igowej do 10 £ 11@ r'%nice pormiddmyiciami granicy pgynno#ci
oznaczonej penetrometrem sto%kowym lub metod! Casdgra bygy stosunkowo niedu%e i wynosigy lateg@olblydwie metody s!
prawidgowe. W przypadku grunt"w spoistych o zawartoakcji isowej wiskszej od 20@ r'%nice pomiddpytciami granicy pgynno#ci
oznaczonej penetrometrem sto%kowym lub metod! Casagra byay nieco wi$ksze ni% w poprzednim przypadiasigy okogo 4@.

W tych przypadkach oznaczenie granicy pgynno#ci mo%na wykona' zar"wno jedn! jak i drug! metod!, przy czym wy%ej cytowana n
preferuje metod$ penetrometru sto%kowego.

Sgowa kluczowesrunty spoiste; Granica pgynno€ci; Penetrometr spaiaivgsagarande'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 select
cohesive soils with di*erent content of clay fraction: loosely cohesive + clayey medium sand, moderately cohesive on the border of lo
cohesive * coarse silt and ®rmly cohesive £laityLiquid limit was determined by the followingthods: 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, wt
signi®cantly a*ected the assessment of their plasticity and consistency. According to the standard PKN-CEN ISO/TS 17892-2:20009, ti
limit should be determined with the cone penetrometwhereas the alternative is Casagrande>s meétiedonducted 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 determ
with the cone penetrometer and the Casagrande>s method were relatively small and equaled 1+2@, therefore both methods are corr
the case of cohesive soils containing more than 20@ of clay fraction, di*erences between the values of the liquid limit determined witk
cone penetrometer and the Casagrande>s method were slightly higher than in the previous case, and equaled approximately 4@. In
cases, determination of the liquid limit can be performed both using the ®rst or the second method, though the above-cited standard
commends the cone penetrometer method.

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

Do opisu stanu ®zycznego grunt'vgruntu do poddawania si$ trwagyrko te grunty, kt're zawieraj! w swoim

spoistych  wprowadzono poj$cie(nieodwracalnym)  odksztagcenioskgadzie cz!stki zbudowane z mine-
konsystencji oraz stany plastyczno#przy stagej obj$to#ci, bez p$kni$'rag"w ilastych. Zwiskszajlc zawarto#'
Plastyczno#ci! nazywa si$ zdolno#ruszenia si$. Cech$ t$ wykazuj! tylvody w gruntach spoistych, nast$pu-
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je przej#cie od konsystencji zwartdjlateriagy i metody bada# lub trzy oznaczenia przy zagg$bieniu
przez plastyczn! do pgynnej. Zgodnie sto%ka od 8 = 12 mm. W drugim przy-
z przedziagami konsystencji wyr'%Badania przeprowadzono na trzecpadku na gg$boko# 18 mm, z przeli-
si$ granic$ skurczalno#ci, plastyczngruntach spoistych o r'%nej zawarta@zeniem warto#ci granicy pgynno#ci z
#ci i pgynno#ci. Granice konsysterigi frakcji igowej. Bygy to grunty: maasolanego w normie r‘wnania empi-
w du%ym stopniu zale%! od skgahoisty + piasek #redni ilasty pochoycznego:
uziarnienia i mineralogicznego grundz!cy z wykopu fundamentowego
tu, jego spoistotci, ksztagtu i woasna-osiedlu Piaski Wielkie w Krakowie,
#ci spr$%ystych cz!stek mineralnyéhedniospoisty na pograniczu mago- (1)
oraz od struktury gruntu [3], [7], a ichpoistego + py@ gruby pochodz!cy gdzie: w, oznacza wilgotno# pasty
warto#ci zale%! tak%e od zastosowamdggoni$cia zbocza w dzielnicy Zwigkuntowej, w kt'r! sto%ek wnika na
metody bada& i do#wiadczenia osazyniec w Krakowie oraz zwi$zgos@e$boko#' 18 mm, przy czym wykonu-
by wykonujlcej oznaczenie. Granicisty * ig pylasty pobranego z wykop"y¢ si$ oznaczenia przy r'%nej wilgotno-
p@ynno#ci jest naj#ci#lej zwilzana ua terenie budowy zbiornika Racib"r#ci i odpowiednim zaga$bieniu sto%ka
skgadem granulometrycznym gruntuy Bukowie nad Odr! [5]. i z wykresu zale%not#ci f(w:h) okre#la si$
a w szczeg'Ino#ci z zawarto#ci! frakcji Podstawowe wga#ciwo#ci ®zycamidgotno#' pasty gruntowej odpowia-
igowej. Wigun [15] stwierdzig, %e imonitt- parametry zag$szczalno#ci baddgj!cej zagg$bieniu 18 mm. W prze-
cej grunt zawiera frakcji igowej, tynych grunt"w oznaczono metodamiprowadzonych badaniach wykonano
wisksze posiada mo%liwo#ci adsstandardowymi. Skgad granulomé-wnie% oznaczenie granicy pgynno-
bowania wody i tym wi$ksz! warto# tryczny okre#lono metod! sitow! dla d#ci odpowiadajlcej wilgotno#ci pasty
osilga granica pgynno#ci. Skgad mih@;063 mm oraz areometryczn! dla dgruntowej przy zagg$hieniu sto%ka 20
ralny grunt'w r'wnie% w znacznym 0,063 mm, a g$sto#' wga#ciw! szkignm (przy czym wykonano oznacze-
stopniu wpgywa na ich plastyczno#etu metod! kolby miarowej w wodzie hie przy r'%nej wilgotno#ci i odpo-
poniewa% r'%ne mineragy z niejeddastylowanej. Wilgotno#' optymaln! wiadaj'cej jej zagaS$hieniu sto%ka i z
kow! intensywno#ci! wsp"gdziagajl maksymaln! g$sto# obj$to#ciowawykresu f(w:h) okre#lono wilgotno#'
z wod!. Poza tym od budowy siatkszkieletu oznaczono w aparacie Proedpowiadaj'cej zagg$bieniu sto%ka
krystalicznej minerag"w zale%y kszta@t w cylindrze o obj$to#ci 1,0 dm20 mm). Oznaczenie to wykonano w
cz!stek, kt'ry z kolei wpgywa na plarzy energii zag$szczania 0,603, odniesieniu do wymog"w procedury
styczno#'. Pomi$dzy granic! plastyczGranic$ plastyczno#ci oznaczono mekre#lonej w [9].
no#ci a skgadem granulometrycznytod! wageczkowania. Granic$ pgynno-W badaniach metod! Wasiliewa
nie ma tak #cisgego zwilzku. Grunty#oi oznaczono metodami: Casagrah-penetrometrem sto%kowym grunt
#rednicach ziarn 2-3 Qm prawie nie deAa, Wasiliewa przy u%yciu sto%kkeadano w cylinderku o #rednicy i wy-
plastyczne, o wymiarach cz!stek 2-k!cie wierzchogkowym 307 i masie B®Ko#ci 5,0 cm trzema warstwami z eli-
Qm maj! niewielk! plastyczno#. Plag, penetrometru sto%kowego ze stofeinowaniem p$cherzyk"w powietrza
styczno#' grunt'w o wymiarach cz!- kiem o k!cie wierzchogkowym 30"W trakcie zag$szczania. Sto%ek przed
stek 1-0,5 Qm jest ju% znaczna i ositgasie 80 g, wedgug procedur standdego penetracj! ustawiano r'wno z
najwi$ksze warto#ci przy #rednicactowych zgodnie z [10]. wyr'wnan! pgaszczyzn! gruntu w cy-
mniejszych od 0,2 Qm [4]. Metody Wasiliewa i penetrometrdinderku. Gg$boko#' penetracji sto%ka

Granice konsystencji nale%! dsto%kowego oparte s! o pomiar zaejestrowano z dokgadno#ci! do 0,01
podstawowych parametr'w ®zyczge$bienie sto%ka, w tym przypadkumgn. W badaniach metod! Casagran-
nych grunt"w spoistych, wykorzystyk!cie wierzchogkowym 30" w pastde>a przygotowanie pasty gruntowej i
wanych w praktyce in%ynierskiej [@funtow!. W pierwszym przypadkuspos"b jej ukgadania w miseczce apa-
Dlatego wa%ne jest stosowanie oda gg$boko# 10 mm_ warto#' granidptu dla wyeliminowania p$cherzyk"w
powiednich metod ich oznaczaniapgynno#ci odpowiada wilgotno#ci pgowietrza oraz przebieg oznaczania
Najwi$cej trudno#ci nastr$cza prawsty gruntowej przy zagg$hieniu stovg¢@nicy pgynno#ci byay wykonywane
dgowe oznaczenie warto#ci granid® mm, przy czym wykonuje si$ dwagodnie z procedur! wedgug [10].
pgynno#ci.

Celem pracy bygo okre#lenie wpgy- sl s bl
wu metody badania na warto# gra- [ i ==

THSHHNS () +#$,-8&" () +&S$.

L l l l P
. .. .. 1 1 ] 1 I e
nicy pgynno#ci i w konsekwencji na 0 e 02 05 10 stopief plastycznoscl, |,

. . . zwarty polzwart’ lastyczn) migkkoplastyczn plynn: stan gruntu
wska=nik plastyczno#ci, a wi$c ocen$ PR ey, PR RN 5 LA
konsystencji gruntu spoistego. PN-EN ISO 14688-2:2006/Ap2:2012

{ 1 1 1 1 1
1 0!’5 UI5 Dl25 bard :J wskaznik konsystencii, |
zwarta plﬂt:gr::na plastyczna I plrg.i?t;nk?na | miek:g- konsystencja gruntu
very stiff stiff firm soRt plastyczna

1. Stany i konsystencje grunt,w drobnoziarnistych [14]
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Nale%y podkre#li', %e wedgug Euro- - VE

kodu 7 [11] ObOWi!ZUj!CegO w Polsce &owa ($!) ;y'owa (#) . ;ias<owi(#a) ' $wirowa (=r) .am?(SSo)0

od 2010 roku, do oznaczania granicy All—""111 0 —
pgynnotci preferuje si$ metod$ z wy- 1 /] o =
korzystaniem penetrometru sto%ko- )4 I N
wego. Podstawow! metod! oznacza- / 4 %0 §
nia granicy pgynno#ci przed rokiem / )4 40 i
2010 byga metoda CasagrandeAa i w 7 / 0
praktyce krajowej nadal jest stosowa- b / [ 60 &
na. Dlatego podj$ty problem badaw- //' e Pz cI"#a 70 S
czy jest istotny z punktu widzenia wy- T A cli 80 g
korzystania wynik'w wcze#niejszych [=F1T1] ||—S|i$!| | 90 N

bada& oraz potrzeby prowadzenia 100

analiz por"wnawczych wynik"w ba-
da& wykonanych tymi dwiema naj-
cz$#ciej stosowanymi metodami,
na co zwracaj! uwag$ r'wnie% innl1@ dla piasku #redniego ilastego do w przypadku pyegu grubego war-
badacze [6] i co w konsekwencji ma9@ dla pysgu grubego i 22@ dla iguto#ci granicy pgynno#ci oznaczone

0,001 0,01 0,1 1 10 100
" rednice zast#pcze, d [mm]

2. Krzywe uziarnienia badanych grunt,w

wpgyw na okre#lenie konsystengjylastego (tal). penetrometrem sto%kowym przy

gruntu [14] (ry<). Warto#ci granicy pgynno#ci bygy zage$bieniu jak wy%ej byay wisk-
wyra=nie zr'%nicowane w zale%no#cisze od warto#ci oznaczonej me-

Wyniki bada# i ich analiza od metody badania (tal2, rys3). Naj- tod! CassagrandeAa odpowiednio
mniejsze r'%nice wystlpigy pomi$dzy oponad4il@,

Wga$ciwo$ci %zyczne warto#ciami granicy pgynno#ci ozna- w przypadku igu pylastego warto-

Skgad granulometryczny badanyatzonymi metodami CassagrandeAa i #ci granicy pgynno#ci oznaczone
grunt"w byg bardzo wyra=nie zr"%nictVasiliewa i wynosigy one okogo 1@ wpenetrometrem sto%kowym przy
wany (tabl, rys2). Piasek #redni ilastprzypadku piasku #redniego i pyau gru- zage$bieniu jak wy%ej byay wisksze
bya gruntem mago spoistym o najwifkego oraz 4,5@ w przypadku igu pyla- od warto#ci oznaczonej metod!
szej zawarto#ci frakcji piaskowej - okagdego, przy czym mniejsze warto#ci CassagrandeAa odpowiednio o po-
67@ i 0 najmniejszej zawarto#ci frakefiyskano z badania metod! Wasiliewa nad 1@ i mniejsze o 3,6@.

igowej - okogo 9@. Pyg gruby byg grys-4). Wisksze r"%nice wyst!pigy po-

tem #rednio spoistym na pograniczuni$dzy warto#ciami granicy pgynno#&nalizujlc przedstawione powy%ej wy-
mago spoistego o najwi$kszej zawartoznaczonymi metod! CassagrandeAwki bada& mo%na stwierdzi', %e naj-
#ci frakcji pygowej - ponad 85@ i nidcpenetrometrem sto%kowym (rgs. mniejsze warto#ci granicy p@ynno#ci
wiSkszej zawarto#ci frakcji isowej - owzy czym wisksze warto#ci uzyskanzyskano z bada& metod! Wasiliewa,
20 11@. lg pylasty by gruntem zwi$hacla& penetrometrem i tak: a najwi$ksze z bada& penetrometrem
spoistym o du%ej zawarto#ci frakeji w przypadku piasku #redniego ilssto%kowym przy zagg$bieniu w past$
pygowej - 66@ i najwiSkszej zawarto#ci stego warto#ci granicy pgynno#gruntow! na 18 mm.

frakcji igowej - okogo 21@ Jialys?2). oznaczone penetrometrem sto%- Por"wnujlc wyniki badania granicy
Warto#ci g$sto#ci wea#ciwej szkieletu kowym przy zageg$bieniu w pastfeynno#ci penetrometrem sto%kowym
oraz parametry zag$szczalno#ci bygy gruntow! na 18 i 20 mm bygy wisknale%y zaznaczy', %e wy%sze jej warto-
typowe dla odpowiednich rodzaj'w  Sze od warto#ci oznaczonej meto#ci uzyskano z jej oznaczenia przy za-
grunt'w spoistych. Warto#ci g$sto#ci d! CassagrandeAa odpowiednio ge$hieniu sto%ka w past$ gruntow! na

wgatciwe] szkieletu zwiSkszagy si$ odponad 5i2@, 18 mm: o okogo 3@ w przypadku pia-
2,67 &m? (piasek #redni ilasty) do 2,70
g'tm? (ig pylasty). Tab. 1.Charakterystyka geotechniczna badanych grunt,w
Warto#ci maksymalnej g$sto#ci ol Parametr Warto !

j$to#ciowej szkieletu zmniejszagy si$ Zawarto "frakcji'[%]:" 66.9" a1 131
ponad 2,0 (piasek #redni ilasty) do ok Piaskowa,"2'+"0,063'mm" 24.4" 851 66.0

w3 [ h pygowa,"0,063"+"0,002"mm 8.7 108 20.9
20 1,7'gm? (ig pylasty), a wilgotno#( izowa "<"0 002'mm ) , )
optymalnej zwiskszagy si$ 0dpowie goqyapgruntuwe'[i2] ciMsa csi siCl
nio od 11 do ponad 19@' Wska#nik"r$&noziarnisto ci'[-] 92,9 16,3
Granice konsystencji Wska#nik"krz.ywizny".uziarnienia"[-] 3,7 3,8

G'sto "wga ciwa"szkieldtu"[g“cm 2,67 2,68 2,70

Granica plastyczno#ci badanych gru o _
"W byﬂa wyra:nie zale%na od ; Maksymalna'g'sto !"obj'to ciowa"sZRieletu”[g"cm2,01 1,77 1,69
11,0 13,4 19,4

warto#ci frakcji igowej i wynosiga Wilgotno "optymaina[%]

17
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3. Wyniki bada! granicy pgynno€ci pygu grubego (CSi)

F5=G*H1>/B0<B

W <5=*1+*-*>[%0=; ?*

B <5=*1@*-,,;A*

W :;<5=*12;0;</5:;</B1-<5CD5A;>51A>17E9
W ;<5=*12:0;</5:,</B1-<5CD5A;>51A>17" 9

4. Warto€ci granicy pgynno€ci grunt,w w zalesno€ci od ndetodgdja

Erzegl d!'komunikacyjny

sku #redniego ilastego i pygu grubego i
0 okogo 6@ w przypadku pygu ilastego.
Przedstawione powy%ej wyniki bada&
wskazuj!, %e warto#ci granicy pgynno-
#ci obliczone wedgug formugy (1) przy
zag@$bieniu sto%ka 18 mm s! znacznie
zawy%one w stosunku do wynik"w uzy-
skanych z trzech pozostagych metod
jej oznaczania. Dlatego wyniki bada&
uzyskane z wy%ej wymienionej metody
pomini$to w dalszej analizie. Pomini$to
r'wnie% wyniki uzyskane z metody Wa-
siliewa, mimo, ze s! one do#' zbli%one
do wynik"w z dw"ch pozostagych me-
tod, poniewa% metoda ta praktycznie
nie jest stosowana w polskich laborato-
riach geotechnicznych. Z tego wzgl$-
du, a tak%e ze wzgl$du na to, %e thowa®
norma [9] preferuje oznaczenie granicy
pgynno#ci penetrometrem sto%kowym,
w przypadku sto%ka o kacie wierzchog-
kowym 30" przy zagg$bieniu 20 mm w
past$ gruntow!, a metod$ Cassagran-
deAa 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 mago/#rednio
spoistych warto#ci granicy pgynno#ci
oznaczone metod! CassagrandeAa
bygy mniejsze o ponad 2@ (cIMSa) i o
ponad 1@ (CSi) ni% metod! penetro-
metru sto%kowego. W przypadku grun-
tu zwi$z@ego spoistego (siCl) warto#'
granicy pgynno#ci oznaczona metod!
CassagrandeAa byga natomiast wi$ksza
0 ponad 3@ ni% metod! penetrometru
sto%kowego.

Z przytoczonych danych wynika,
%e mniejsze r'%nice pomi$dzy warto-
#ciami granicy pgynno#ci uzyskanymi
Z tych dw"ch r"%nych metod wyst!-
pigy w przypadku grunt"w o mniejszej
zawarto#ci frakcji igowej (okogo 9+11@
+ CIMSa i CSi) ni% o wi$kszej jej zawar-
to#ci (ponad 21@ = siCl).

R"%nice pomi$dzy warto#ciami
granicy pgynno#ci uzyskanymi z ba-
da& r"%nymi metodami znajduj! od-
zwierciedlenie w r'%nicach pomi$dzy
warto#ciami wska=nika plastyczno#ci
(tab. 2), na podstawie kt'rego doko-
nywany byg podziag grunt'w drobno-
ziarnistych ze wzgl$du na spoisto#'
wedgug !starej° normy klasy®kacyjnej
[PN-B-02480:1986] - por. fyslak wi-
da' z przytoczonych w tabeli 2 war-
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Rodzaj

gruntu

cIMSa

CSi

sSiCl

" #5968 ( )$*$%+&#$%+,
-%6&&I$0& 10 123 4- #$%&(

[%]

. Zawartoe€ frakcjGranica
igowej

8,7

10,8

20,9
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Tab. 2.Wyniki badae granic konsystencji grunt€w

Granica pgynnoeci [%] Wskaenik plastycznosci [%] koloidalehfvyno-€
Metoda Metoda Metoda
plas;yczno-ci penetrometru penetrometru penetrometru
%] Casagrande'a  Wasilie®#®KOWego  Casagrande’a  Wasilie®t:KOWedo Casagrande'a  Wasilie®ig:kowego
wg [10]  wg [9] wg [10]  wg [9] wg [10] wg [9]
1(1)%2 21,60 20,29 26,60 23,48 10,66 9,35 15,66 12,54 1,23 1,07 1,80 1,44
10’92 21,21 19,98 26,44 23,47 10,27 9,04 15,50 12,53 1,18 1,04 1,78 1,44
10’98 20,93 20,60 26,59 23,47 9,99 9,66 15,65 12,53 1,15 1,11 1,80 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
iggé 27,50 26,95 31,36 28,10 8,47 7,92 12,33 9,07 0,78 0,73 1,14 084
19’50 27,37 26,60 32,26 29,14 8,34 7,57 13,23 10,11 0,77 0,70 1,23 0,94
19’18 27,66 26,46 31,68 28,66 8,63 7,43 12,65 9,63 0,80 0,69 1,17 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
;iéi 44,30 39,70 46,34 41,05 22,38 17,78 24,42 19,13 1,07 0,85 1,17 0,92
21184 44,64 40,56 45,39 40,67 22,72 18,64 23,47 18,75 1,09 0,89 1,12 0,90
21‘90 45,23 40,20 46,29 41,46 23,31 18,28 24,37 19,54 1,12 0,87 1,17 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
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-%&&IS0& 10 123 4- #$%E(

" #$9%8.( )$*$%6+8#$%+,
-06&&I$0& 10 123 4- #$%&!(

5(-(0+(*'$6( 7(-898%/( )$*$%+&H#$%+, 84R0& /10
1:3
$! $! $!
] ] I ~
o N [QV] N
3 / z 3 &
3‘2 # o+ 2‘3 #l 3*3 # °
Fouo L < £ o /'y
S a3 s s
T e ] 3 o
S N S X
[ e ! [ e e B
! "l #l $! ! "l #! $ ! "l #l $

. %&'(j*'+,-.((}o*)+123

%&'()*'+,-.((/0%)+123
<&'=(> 0+,*%,

O*456' A 76) ¢ 8)74

- %&'(ﬁ*'+,-.(()o*)+123

5. Por€wnanie warto!ci granicy pgynnolci badanych grunt€zonyala r€"'nymi metodami
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6. Badane grunty spoiste na karcie plastyczno!ci Casagrande'

to ci'wska"nika! plastyczno ci'ten!sam!
grunt! mo#nal! okre li$! jako! mago! lub!
rednio! spoisty! (cIMSa,! CSi)! oraz! jako!
redni!lub!zwi%zgospoisty! (siCl).!W!dal-
szej! konsekwencji! warto ci! granicy!
pgynno ci! wpgywaj&! na! warto ci! stop-
nia/wska"nika! plastyczno ci,! wedgug!
kt'rego!okre lalsi%!'konsystencj%!grun-
tu!spoistego.!Przy!znacznych!r'#nicach!
warto ci! tych! parametr'w,! grunt! o!
okre lonej!wilgotno ci'mo#e!zosta$!za-
kwali@kowany!do!r'#nych!stan'w!pla-
styczno ci! albo! konsystenciji.! Najwi%k-
szelrozbie#no cilw!ocenie!konsystenciji!
lub! stanu! gruntu! wyst%puj&! przy! wil-
gotno ci! gruntu! znacznie! wi%kszej! od!
granicy! plastyczno ci.! Wskazuje! to! jak!
wa#nyljestlwyb'r!prawidgowej!metody!
oznaczanialgranicy!pgynno cilgrunt'w!
spoistych.!
I W! celu! identy@®Kkacji! grunt'w! spo-
istych,! cz%sto! podaje! si%! tzw.! kart%!
plastyczno ci!CasagrandeAa! @)§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®kaciji! Ca-
sagrandego! oznaczenia! odpowiadaj&!
w!przybli#eniu!nast%puj&cym!gruntom!
[1]:' CH! £! grunty! bardzo! spoiste,! CL! !
grunty! rednio! spoiste!i! spoiste! zwi%-
zge,!MH!iI!ML!+!grunty!mago!spoiste,!OL!
t!piaskilpr'chniczelilpygy!pr'chnicze.
Praktyczne! znaczenie! granic! konsy-
stencji! oraz! wska"nika! plastyczno ci!
polega! r'wnie#! na! tym,! #e! charakte-
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ryzuj&! one! zawarto $! frakcjil isowej.! Mdteriagy !r"dgowe
wi%cej! cz&stek! ilastych,! tym! wi%kszy!

i! klasy®kowanie! grunt'w.! Cz% $! 2:!
Zasady'klasy®@kowania.! Polski! Komi-

jest! wska"nik! plastyczno ci.! Mi%d4§! Biernatowski! K.,! D%bicki! E.,! Dzier-tet!Normalizacyjny,'Warszawa.

wska"nikiem! plastyczno ci! il zawarto-
ci&!frakcjiligowej!'tych!samych!grunt'w!
istnieje! zale#no $! opisuj&calaktywno $! Warszawa,!Arkady,!1987.

#awki'K.,'Wolski'W.!Fundamentow@d4]'Sulewska! M.! Nowa! klasy®kacja!
nie.! Projektowanie!i'wykonawstwo.!

grunt'w.!Przegl&d! Naukowy!-!In#y-
nieria! i! Ksztagtowanie! =rodowiska,!

koloidaln&! gruntw! [8].! W! przypadkuli2]! Craig! R.F.! Craig;s! soil! mechanics.2016,!25(3),!s.1333-346.

badanych! grunt'w!ich! aktywno $! ko-

Seventh!edition,! Spon! Press,! Tayld-5]Wigun!Z.!Zarys!geotechniki.!Wydaw-

loidalna! pozwala! je! zakwali@kowa$! do! r<Francis! Group,! London!and! New! nictwo! Komunikacji! i! é&czno ci,!

grunt'w!przeci%tnielaktywnych!(tt).! York,!2004.

wga ciwo cil®zyczne.'Wydawnict
Wojskowej! Akademii! Techniczn
Warszawa,!1975.
Grabowska-Olszewska!B,!Siergi¢

Podsumowanie

Watrto ci! granicy! pgynno ci! badanycf[yl]I
grun_t‘w! oznaczonei! r.‘#nymi!_ meto- .J.! Gruntoznawstwo.! Wydawnictv
Qam|! wykazagy! zr'#nicowanie,! ! co! _W! Geologiczne, \Warszawa,!1977.
|stotny!spos'blwpﬂywazo!na!ocen%!lfg]! Klimek! E.! Badanie!wybranych! p:
plastyczno ci! it konsystencji.! Zgodnie!™ qatrw! geotechnicznych! grunt'w!
z! norm&! [9]! granic%! pagynno ci! nale#y! naturalnych!il odpad'w! przemyser
oznac;a$! penetrometrem! sto#kow_ym,! wych!+Igranicalpgynno ci.!Maszyi
natomiast! metod&! alternatywn&! jest! pisi pracy! magisterskiej! wykonar
metoda!CassagrendeAa.!Przeprowadzo- w! Katedrze! Mechaniki! Grunt'w!
nelbadania'wykazagy,'#e: Budownictwal Ziemnego! Akader
-l w! przypadku! grunt'w! spoistych!  Rolniczej'w!Krakowie,!1997.
olzawarto ci! frakcjiligowej! do! 10! ]! Matusiewicz! W.,! Lechowicz!
11*! r'#nice! pomi%dzy! warto cia-  Wrzesi+ski! G.! Wyznaczanie! gral
mi! granicy! pgynno ci! oznaczonej! pgynno ci! metod&! Casagrandeg
penetrometrem! sto#kowym! lub!  penetrometrem! sto#kowym.! Prz
metod&! CasagrandeAa!bygy!stosun- gl&d! Naukowy! -! In#ynieria! it Ksz
kowo! niedu#e! il wynosigy! 1! +! 2* 1 towanie!=rodowiska,!2016,! 25(3)
dlatego! obie! metody! s&! prawidgo- 290-300.
we.Wynikilbada+!Matusiewiczalilib/l! My li+ska!E.!Laboratoryjne!bada
[6]'wskazuj&!jednak, ! #elw!przypad- grunt'w.! Wydawnictwo! Naukowe
ku! gruntw! magospoistych,! zawie- _ PWN,!Warszawa,!2001.
raj&cych!mniejini# 5*!frakcjiligowdfl! Pisarczyk! S.! Mechanika! grunt
wiktrych!s&ltrudno cilwlwykona- ~ O®&cynal Wydawnicza! Politechr

: L . Warszawskiej,!Warszawa,!1999.
niu'bruzdy,! gatwiej! oznaczy$! granj- ; g
c%! pgynno ci! penetrometrem!stolé]! PKN-CEN!ISO/TS!17892-12:200

: - danialgeotechniczne.!'Badaniallak
mini#m [
kowym!ni#!metod&!CassagrandeAa, ratoryjne! gruntw.! Cz% $!12:10zr

- W!przypaqlku!gr.grnt‘w!sh)mitych!qll Iczanie! granic! Atterberga.! Pol
za\ivallrtq C|.frak0J|.|zoweJ.W| A)k.szej'.od. Komitet!Normalizacyjny,\Warszav
20%ir#inicetpomi%dzyiwarto ciamilry gpN.-B.04481:1988.1 Grunty! bud
granicy! pgynno ci! 0znaczonej! pe- “|ane 1Badania! pr'bek!gruntu.! Pols
netrometrem! sto#kowym! lub!me- i omitetiNormalizacyjny,'Warszav
tod&!CasagrandeAa!bygy!nieco!wimPN_EN! 1997-2:2009.! Eurokod
sze!ni#!w!poprzednim!przypadku!i! - projektowanie! geotechniczne.! (
wynosz&!okogo!4*,!co!potwierdza-  2:1 Rozpoznanie! i! badanie! pode
j&! rwnie#! badania! Matusiewicza!i!  gruntowego.!PolskilKomitet!Norm
in.![6],!kt're! przeprowadzone! byay! lizacyjny,!Warszawa.
na! gruntach! spoistych! o! zawarto{12]!/PN-EN! ISO! 14688-2:2006.! Bac

cil frakcji! isowej! wi%kszej! od! 10*.! geotechniczne.!Oznaczanie!i'kla
W! tych! przypadkach! oznaczenie! ®&kowanie!gruntw.!Cz% $!2:1Zas:
granicy!pgynno ci!mo#nalwykona$! klasy®kowania.! Polski! Komitet! I
zar'wnoljedn&!jak!ildrug&!'metod&,! malizacyjny,!Warszawa.

przy!czym!wy#ej! cytowanal! normal3]'PN-EN!S0!14688-2:2006/Ap.2:2
preferuje! metod%! penetrometru! Poprawka! do! Polskiej! Normy:! |
sto#tkowegg. dania! geotechniczne.! Oznaczar
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Warszawa,!2000.

[3]! Dec!T.!Mechanika!grunt'w.!Cz% $!1,!

Alstom!i!NTL!zbudowagy!elektro
z!czteremalskr'tnymi'kogami

Jakub!Dybalski,!Transport!Pubiczny,!09.03.2017

Alstom! il NTL! zaprezentowagy! we! francuskim!
Duppigheim! elektryczny! autobus! Aptis,! kt'-

ry! ju#! zd&#yg! przyci&gn&$! zainteresowanie!
klient'w! w! Europie.! Pojazd! przejdzie! testy! w!
Pary#u!i! regionie! lle-de-France! w! drugiej! po-
gowie!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!tolich!wsp'lne!
dziego.!To! pojazd,! kt'ry! wedgug! producent'w!
w!wielulelementach!przypominaltramwaj.!Po-
siadalnisk&!podgog%!nalcagej!dgugo ci'pojazduli!
szerokie!polelwidzenialdlalkierowcy.!Dwojell
troje! podw'jnych! drzwi! ugatwia! gatwe! wsig= .
danie!i!wysiadanie,!r'wnie#!osobom!porusza_-s
j&cym! si%! na! w'zkach! inwalidzkich.! Aptis! mal -
cztery!ko;aa!skr%tne,!W!por'wnaniu!z!dworr%"
autobusach,! co! pozwala! na! zajmowanie! o! 254
proc.!mniej!powierzchni'nalzakr%tach.!Alstom}!
NTL!dostarcz&'nie'tylko!pojazdy,'ale!cagy!pakiet!
infrastruktury! il usgug.! Obejmuje! on! wymial
wanie,! opcje! gadowania,!infrastruktur%! drogor
wé&,!leasinglilopcje!gwarancyjne.!

8
MPK!Krak#w!wyremontowaﬂg!-
historyczny!'wagon!Ring

n

>
w! rod%!8!marca!na!krakowskie!torowiska!g

Transport!Publiczny,!08.03.2017

jechag!historyczny!tramwaj! typu! Ring! z! lat!30.!
XX!Wieku,!kt'ry!zostaﬂ!odbudowany!przez!k
cownik'w!Miejskiego!Przedsi%biorstwa!Komi=
nikacyjnego!w!Krakowie.!Renowacja! byga!
wadzona! przez! pracownik'w! Stacji! Obszuq@
Remont'w!MPK ,!aljejlcelem!bygo!przywr'cenie?
wagonowilwygl&du,!jaki'miag!w!okresie!powo-
jennyml!ubieggego!wieku.!Ring!tolwagon,kt'ry!
kursowag! w! Gda+sku! do! lat! 60.! XX!wieku.! Do!
Krakowaltra®g!w!latach!80.!XX!wieku,!gdzie!miag!
by$! jednym! z! eksponat'w! du#ego! muzeum!
komunikaciji,'kt'rego!budow%!zaplanowano!w!
Krakowie.!Z!Gda+ska!do!Krakowa!dotargy!wte-
dy!dwalidentyczne!wagony!tego!typu!nieu#y-
wane! od!kilku! lub!kilkunastu! lat.! Co! ciekawe,!
bygy!to!lju#!lwtedy!pojazdy!techniczne!wyposa-
#one!naljednym!z!pomost'w!w!wirnik!sgu#&cy!
do!od nie#ania.! Poniewa#!plany! budowy! mu-
zeum!nie!zostagy!zrealizowane,!przechowywa-
noljelwraz!zlinnymilzabytkowymi!pojazdami!na!
terenie!zajezdni'w!Nowej!Hucie.!

5112017



Nowal'konstrukcjalszyn!kolejek!podwieszonyclipako!|
zacji'rozwi za$!dla!transportu!podziemnego!VWAK&Faln

New!construction!of!rail'forlunderground!susperaidirhonol
example!ofltypi% cation!for!deep!mining!transport!in!the!mi

Marek Rotkegel eukasz Szot Michag Kapaga
3 " drine. ' , mgr ine. ‘
8/ | mar ine.
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Marek Dras

magr ine.

Jastrz!bska Sp€gka W!glowa S.A. /
KWK Budryk

W,

StreszczenieW!artykule!opisano!przebieg!prac!projektowych, lada&cych!do!wdro#enialnowejlkonstrukcjilszyn!kitgephkieszonych!
nalpotrzeby!kopal+!wchodz&cych!w!skgad!JastrziBpaki@\V%glowej.! Celem!prac,!stanowi&cych!jedapla!gtpizacji!wyposa#enial
wyrobisk!g'rniczych!w!ramach!JSW!SA,!bygo!uspraelgiespodarki!materiagowej!'w!ramach!Sp'gki,! znemggdeoszt'w! wytworzenia!
szyn,!popraw%lich!wgasno cilantykorozyjnychlilwydgu#eniel#ywotno ciltoruljezdnego.!Celem!nadrz%dnym!takich!dziaga+!jest!reduk
t'w!lwydobycia.

mdras@budryk.jsw.pl

Sgowa kluczowe€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! desic
within!the!mining!excavation;s!equipment!typi@cation!project! oftISW!SAlcoal!mines.!Goals! of the! study!are!improvement! ofimateria
nagement,!reduction!of!production!cost,!improvenieatrosion!resistance!and!extension!of!the!tricklie! primary!aim!of!such!actions!
isltolreducel!the!cost!of!@nallcoal!price.

Keywords:Mining; Transport; Queue suspended; Ralil

Jak!podajelliteratural[7],!typizacjalkon! tak#e! polepszenie! jako ci! wyrobetapem! typizacji! ! w! ISW! byg! projekt!
strukcji'polega!nalzmniejszeniu!liczbystatecznego![7]. szyn! kolejek! podwieszonych! ze! zg&-
r'wnowa#nych!(pod!wzgl%dem!funk{d Od!roku!2011!w!Jastrz%bskiej! Spdgem! nowej! konstrukcji.! Dziagania! te!
cjonalno ci)!cz% ci,!podzespog'w,'wki!W%glowej,! prowadzone!s&!dziaganialy! nal celu! zmniejszenie! r'#norod-
zg'w! konstrukcyjnych,! a! tak#e! gotamierzaj&ce! do! typizacji! obudowylo ci'lrozwi&za+!konstrukcyjnych,!sto-
wych!wyrob'w!do!minimalnej!liczby,!stalowej! wyrobisk! chodnikowych!i! jegowanych!wlkopalniachlwchodz&cych!
wystarczaj&cej! w! danych! warunkachkcesori'w.! We! wsp'agpracy! z! Gg'ww!skgad!Jastrz%bskiej!Sp'aki'W%glowe;j.
dla! zapewnienia! poprawnego! przenym! Instytutem! G'rnictwa! opraco- Wytyczne!do! projektowania! szyn!no-
biegu! proces'w! technicznych! lub!wano! kolejno! projekty:! typoszeregwiej! konstrukcji! obejmowagy! zmniej-
funkcjonowanialkonstrukcji. odrzwi! obudowy! éProJ! il ePrPJ,! strzezenie! koszt'w! ich! produkcji,! po-

I Typizacja,! poprzez! zmniejszenmion!dwujarzmowych!typu! SDJ,!rozpraw%! wgasno ci! antykorozyjnych! i!
r#norodno cildost%pnych!rozwi&za+'r! mi%dzyodrzwiowych! typu! JSWAhydgu#enie! #ywotno ci! toru! jezdne-
konstrukcyjnych,! przynosi! szereg! keraz! st'p! podporowych! typu! JISW.go.!W!zamy le!lszyny!te!miagy!r'wnie#!
rzy ci.!Przede!wszystkim!nale#y'tulwiodatkowo! powstagy! dwa!typoszereharakteryzowa$!si%! nieskomplikowa-
mieni$! skr'cenie! czasu! projektowagi! odrzwi,! dedykowane! na! potrzebyi&!zabudow&,!du#&!prostoliniowo ci&!
nia,! zmniejszenie! koszt'w! produkcjikopal+! *Zo®'wka? (éPZof)! i!tBorynittu! jezdnego,! a!tak#e! posiada$! mo#-
zakupu,! skgadowania! i! serwisowanj@?CBor).! Ostatnim! zrealizowanylmo $! gatwej! adaptacji! do! zwi%kszo-
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b) 1.! tor! jezdny! b%dzie! wykonany! z!
dwuteownika! walcowanego! na!
goré&co! typu! 1155! lub! r'wnowa#-
nego,! zgodnie! z! norm&! PN-H-
93441-10:1994,

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

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

4.! zg&cze! przegubowe! umo#liwia$!
b%dzie! przegi%cie! trasy! w! pgasz-
czy'nie! pionowej! maksymalnie!
?6@! oraz! ?0,5@! w! pgaszczy'nie
poziomej.! Pog&czenia! pomi%dzy!
szynami! jezdnymi! realizowane!
b%d&! za! pomoc&! g&cznik'w! przy-
mocowanych!do!ko+cal!szynl!ilza-
bezpieczaj&cych!pog&czenie!przed!
rozg&czeniem.! Kompletne! zgé&cze!

— : b%dzie! zawiera$! element! zabez-

1. Zg#cza szyn kolejek podwieszonych stosowane w ka@uihg#ha) ze#cze typu KSP-32 (Stalpieczaj&cy! przed! rozg&czeniem,!

pol), b) za#cze typu S-100 (Bowa), c) Za#cze typu 2D2@ReChgn d) Zetcze typu P-130 (Piomayykorzystywany! tak#e! do! moco-

. : : _ wania! element'w! zawiesia! lub!
nych! pr%dko ci! transportu! kolejkanib&cz!szyn!(w!zale#no cilod!producen- odci&g'w

podwieszonymi.! Jednak! najwa#nieja! toru).!R'#ni&!si%!one!mi%dzy!scg)_&!gum&! cz% $! z@&cza! szyny! proste;j!
szym! zago#eniem! bygo! wyeliminovwgga'wnie! konstrukcj&! za&cza! g'rnego,! stanowi$!b%d&!dwalelementy!wy-
nie! niekompatybilnych! wzajemnieale!te#! postaci&! geometryczn&!odku- konane!z!pgaskownika,z!otworami!
rozwi&za+! szyn,! pochodz&cych! aaék,!altak#e!sposobem!g&czenialszynyy 4 rub%,! przyspawane!do!g'rnej!
r'#nychlproducent'w. zlzawiesiem.!R'#naljest!te#!sztywno $,! p'ekildwuteownika,

!' Obecnie,! w! kopalniach! JSW! Sg¥czeg'lnie! poprzeczna,! tor'w! zbu- g | szyny! wyposa#one! b%d&! (opcjo-
stosowanych! jest! kilka! typ'w! szyndowanych! z! szyn! poszczeg'Inych! nalnie)! w! dodatkowy! uchwyt,!
r#ni&cych! si%! przede! wszystkikbnstrukcii,!altak#e!ich!masa!jednost- umo#liwiaj&cy! zabudow%! odci&-
konstrukcj&! zg&czy.! Taka! mnogédha.! Wszystkie! te! parametry! wpgy- g'w! stabilizacyjnych,! zapadek! i!
rozwi&za+! powoduje! znaczne! utrudwaj&! bezpo rednio! na! dopuszczalne! innychlakcesori'w,

nienia! w!logistyce! oraz! serwisowaniabci&#enia! maksymalne! zg&cz! WZdﬂF#ézyny!ﬂukowe!15@!i!7,5@!s;au#&ce!
i' utrzymaniu! nale#ytego! stanu! tech! poprzek! osi! toru,! co! z! kolei! stano- zmiany'polgukulkierunku'toruljezd-
nicznegoltras'kolejek.!Stwarzalto!tak##é! o! mo#liwo ci! stosowania! danego! nego! w! poziomie,! zako+czone!
konieczno $! dysponowania! znaczn&/pu! szyn!w!konkretnych!warunkach.! porqs1 obustronnie! pog&czeniem!
ilo ci&! szyn! przej ciowych! pomi%dzia! fotogra®achb>d! przedstawiono! kognierzowym!  zapewniaj&cym!
ka#dym!z!system'w!szyn.!!Wdro#enigizykgadowe! zg&cza! Wykorzystywanelsztywne! pog&czenie! tych! szyn! z!
do! u#ycia! nowej,! jednakowej! dla! kado! budowy! tras! w! kopalniach! wcho- tras&kolejki.'Dgugo $!szynylwynie-

pal+!cagej!Sp'akilszyny,!stanowilistotig&cych!w!skgad! JISWISA. sie!1,0>1,1!m.!Minimalny!promie+!
etap! procesu! typizacji! wyposa#enia! gukulwygi%cialszyn!wyniesie!4,0!m,
wyrobisk! g'rniczych! w! ramach! JSWPrace projektowe nad now# 8.1 szyny! wki%sge! il wypukge,! SgUH#&c

SA.|Gg'wnym!celem!takich!dziaga+!jketistrukcj# zg#czy

s i do!zmiany! po! guku! kierunku! toru!
redukcjalkoszt'w!wydobycia.

b - jezdnego! w! pionie! odpowiednio!
race!projektowe!nad!now&!konstruk- 1 g'ros1itwi d'g, | zako+czone! b%d&!
Dotychczas stosowane zg#cza cj&! szyn! do! kolejek! podwieszanych! pstronnie! pog&czeniem! kognie-
szyn kolejek podwieszanych rozpocz%to! po! wnikliwej! analizie! sta- rzowym,! zapewniaj&cym! sztywne!
nulobecnegoloraz!pollicznychtkonsul- 45 c7enieltychlszyn!zltras&!kolej-
W!kopalniach! JSW!SA,!do! prowadzkacjach!z!przedstawicielami!JSW!SA.!W!ki_!Minimamy!promie_,_!guku!Wygi%_
nia! transportu! podziemnego! kolejkaprocesie!projektowym!przyj%tonast%- cjaiszyniwyniesie!10,0'm,
mi! podwieszonymi,! dotychczas! wypuj&ce!zago#enia,!okre lone!przez!Zer ozynyi gukowe,! wki%sge! it wypukge
korzystywano!kilka! r'#nych!rodzaj'wteniodawc%: b%d&! wyposa#one! w!zg&cze!o! bu-

22

Erzegl d!'komunikacyjny 51/12017



Analiza «»
obecnych o
rozwigzar I—— S——

Opracowanie
postaci
geometrycznej
szyny i ztacza

Badania

modelowe
Badania
laboratoryjne

Produkcja partii
prototypowej

Obserwacje
dotowe

Czy spetnia
magania?

Wdrozenie do
produkgji

2. Schemat blokowy procesu projektowo-wd
"eniowego

3. Analiza kinematyczna zg#cza - wychyleni
pionie $6%

ugo#enialelement'w!zg&cza.
I Posta$! konstrukcyjna! zg&cza! g'ciowe! przeprowadzono! numerycz-
nego!wedgug! koncepciji! opiera! si%! na! metod&! element'w! sko+czonych!
dw'chlidentycznych! g&cznikach,! zbI(MES,!ang.!FEM)![4,5].!Z!punktu!widze-
#onych'ksztagtem!do!odcinkalkoga,!wig! u#ytkownika,! modelowanie! we!
konanych!z!blachy!o!grubo ci!20!mmisp'aczesnych! systemach! MES! spro-
i'spawanych!do!g'rnych!p'gek!ksztagvadza! si%! do! wprowadzenia! geome-
townika!1155!-! po! jednym! dla! ka#deflilcagego'badanego!ukgaduloraz!okre-
cz% ci! zg&cza.! Pomi%dzy! g&cznileniai! parametr'w! poszczeg'lnych!
pozostawionaljest!przestrze+,!w!kt'rejego! cz% ci,! takich! jak! wgasno ci! ma-
mocuje! si%! ogniwo! zawiesia! ga+aariagowe,!parametry!przekrojowe,!alw!
chowego,!altak#e!stalowe!prowadnilptzypadku! analizy! nieliniowej! krzywe!
o! ksztagcie! zbli#onym! do! tr'jk&ta,! zarvateriagowe.! Geometri%! ukgadu! mo#-
pewniaj&ce! odpowiedni&! sztywno $ia!zada$!tworz&c!j&,'b&d"!importuj&c!
zp&czalilpegni&ce! funkcj%! ogranicgokaw&! z! program'w! CAD.! Uci&#liwa!
W’ychylenia! ogniwa! ga+cucha.! Zg&dsskretyzacja,!zwgaszcza!w!przypadku!

Elementy!zg&czne!zaproponowane!do!
skr%cenia! zg&cza! to! ruby! specjalne!
M24!z!podci%ciem!dlalwprowadzenia!
w!ogniwo!ga+cucha!18x64,'wraz!z!na-
krotkamil samozabezpieczaj&cymi.!Wi-
dok! og'lny! zg&cza! wedgug! koncepcji!
przedstawiono!nalrysunid!

Nowe rozwi#zanie konstrukcyjne
zp#tczy szyn kolejek podwieszonych

W!wyniku!przeprowadzonych!analiz,!a!
tak#e! konsultacji! z! przedstawicielami!
JSW! SA,! do! dalszych! prac! konstruk-
cyjnych! wytypowano! koncepcj%! zg&-
czalszyn!kolejek! podwieszonych,!nie-
znacznie! zmody®&kowané&! w! spos'b!
umot#liwiaj&cy! spegnienie! wymagat!
ruchowo!-!wytrzymago ciowych.

I Przed!przyst&pieniem!do!wga ciwe-
g(\a\} etapu! projektowego! wykonano!
analiz%! wytrzymago ciow&! zasadni-
czychlelement'w!zg&czy.

I Modelowe! badania! wytrzymago-

dolne! stanowi&! dwie! wsp'gpracuj&cekomplikowanych!modeli,!dokonywa-
dowielcz% ci'g'rnejljak!w!punkciebdkuwki.! Zar'wno! zg&cze!g'rne,! jakhnk!jest! cz%sto!'w!spos'blautomatycz-

Slpowy#e;.

dolne,! swoj&! kinematyk&! umo#liwiawy!lub!p'gautomatyczny,!pod'kontrol&!

j&! spegnienie! wytycznych! odno nied#ytkownika.! Po! wprowadzeniu! po-
Przyj%ty! schemat! blokowy! procequizegi%cia!zg&czalw!pionie!i'poziomig#szych!danych!konieczneljest!okre-

projektowo-wdro#eniowego!
stawiono!nalrysunka!

przed-

W! celu! okre lenia! parametr'w! geo-
metrycznych! zg&cza,! umo#liwiaj&cych!
spegnienie! przyj%tych! zago#e+! pro-
jektowych! przeprowadzono! analiz%!
kinematyczn&! g&czonych! element'w!
t!ko+c'w! szyn.! Pozwoligo! to! okre li$!
wymagane!ksztagty'i'wymiary!elemen-
t'w!stanowi&cych!zg&cze.!Na! rysunku!
3! przedstawiono! charakterystyczne!
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4. Schemat zg#cza wedgug koncepcji
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lgeotechnicznelw!infrastrukturze!transportowe]

w2

5. Wyniki analizy wytrzymago!ciowej zg#cza dolnego 6. Wyniki analizy wytrzymago!ciowej zg#cza g€rnego
lenie!sposobulobci&#enialilpodparcigk! r'wnie#! ich! parametry! materia-kluczowych!spoin!no nych,!altak#e!za-
modelu.!W!wyniku!oblicze+!otrzymugowe.! Badaniom! poddano! elementystrzenie! norm!ich! wykonania!i! kon-
je!'si%! mi%dzy!innymi!warto ci! sig!wénego! i! dolnego! zo&cza,! poddangbliljako ci.
wn%trznych! przeliczanych! automasbci&#eniom! rozrywaj&cym! osiowo! i!
tycznie!nalnapr%#enia!zredukowanepoprzecznie! w! stosunku! do! osi! toriBadania stanowiskowe
Programy! komputerowe! dziagaj&dellejki.! Rysunkd! i! 6! przedstawiaj&!
w! oparciu! o! algorytm! MES,! opr'czbrzyk@adowe! barwne! mapy! napr¥%#sa! podstawie! poprawionej! po! etapie!
przemieszcze+lilsiglwewn%trznych,'atedukowanych.! oblicze+! numerycznych! dokumenta-
tomatycznie!obliczaj&!naprd%#enialzte-Na! podstawie! uzyskanych! pozygji! rysunkowej! wykonano! parti%! pr'b-
dukowane! wedgug! hipotezy! Huberaywnych! wynik'w! bada+! modelo- n&!zg&czy! szyn! kolejek! podwieszanych!
-Misesa-Hencky;ego,!zgodnie!z!og'In&lych! podj%to! decyzj%! wykonaniypulJSW.!Pr'bkilprzygotowanol'tak,!aby!

zale#no ci&![2,3]: partii! pr'bnej! szyn! przeznaczonychbkre li$! wytrzymago $! zg&cza,! a! przez!
T e 7 ' do!bada+!stanowiskowych.! Dodatkoto! umo#liwi$! okre lenie! maksymalne-
|8 #\/ ! I wo,! ze! wzgl%du! na! miejsca! koncege! dopuszczalnego! obci&#enia! zg&cza!

- — tracji! napro%#e+,! zdecydowano! si%Mmedgu#! i! poprzek! osi! toru! jezdnego,! !
byt " @(% % %3 zwi%kszenie!wymiar'w! poprzecznychiwzgl%dnieniem!odpowiednich!wsp'g-

Por'wnuj&cluzyskane!warto ci!'maksy- Tab. 1.Wyniki badae stanowiskowych pr€bek zg#cz szyn kolejek podwieszanych typu JSW

0,
malnyCh!nfipr @#e+!zredUKowan_yCh! N:fg:(?r Spos!b obci",ania Pc [kN] Uwagi
z! warto ciami! dopuszczalnymi! dlsa P"

danego! materiagu! mo#na! w! prost 1 SEE 3178
niedrogi,!nieniszcz&cy!spos'bluzyske 2 Roprzecznie 204.9 Wersja | £ eruba 8.8
odpowied"!na!pytanie!o!poprawno $! 3 Poprzecznie 1741
zaprojektowanej! konstrukcji! (jeszcz = 4 Poprzecznie 233,8
przed!podj%ciem!produkcji).! 5 Poprzecznie 269,0 Wersja Il - szekla
I W! pierwszym! etapie! zbudowanc 6 Osiowo 312,9
modele! odzwierciedlaj&ce! zarwno 7 Osiowo 5191 Badania w trakcie prac
. , ’ projektowych (GIG)
geometri%! badanych! elementw, g Poprzecznie 280,5
9 Poprzecznie 275,9
= L ouliz Mo nba 108
4+'® | fv | @-|'> 11 Osiowo 452,1
— 12 Osiowo 460,6
7. Spos€b ob(_:i#"ania gﬂ#cz_a w badaniu wyti 13 Osiowo 436,6
magolci na rozci#ganie wzdgu'ne
14 Osiowo 650,5
15 Osiowo 589,6
16 Osiowo 653,7
— 17 Osiowo 675,4
—7F 18 Osiowo 681,6
1711 19 Osiowo 725,4 : Badania atestacyjne
~ 20 Poprzecznie 370,8 R (KOMAG)
21 Poprzecznie 374,8
22 Poprzecznie 349,3
23 Poprzecznie 370,1
8. Spos€b obci#'ania zg#cza w badaniu wyti 24 Poprzecznie 369,1
mago!ci poprzecznej 25 Poprzecznie 344,7
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9. Pr€bka po badaniach

11. Pr€bka po badaniach

czynnik'w! bezpiecze+stwa.! Badania!
prowadzono! kilkuetapowo,! aby! umo#-
liwi$! naniesienie! odpowiednich! zmian!

w!konstrukcjilzg&cza,'wynikaj&cych!z

bada+! pokazano! na! rysunkachi! 8.!

Przykgady! pr'bek! po! badaniach! przed-

stawiaj&! fotogra®er11.! Zestawienie!
wynik'w! wraz! z! uwagami! odno nie!
typu! badania! i! wersji! pr'bki! zamiesz
czono!w!tablicyl!.!

lgeotechnicznelwl!infrastrukturze!tran

Podsumowanie i wnioski M24! z! nakr%tk&! samozabezpiecza-
j&c&!(poz.'6!i!7),!przeznaczonych!do!
Wyniki!'bada+! stanowiskowych,!altak#e! @&czenialilstabilizacji'kolejnych!szyn!
dalsze! opinie! przedstawicieli! JSW! SA! wltorzeljezdnym,'altak#eljakolzawie-
zostagy! uwzgl%dnione! przy! ostatecz- sialga+cuchalg'rniczego!18x64,
nym! etapie! projektowania,! kt'rego!!! zabezpieczenialprzed!wysuni%ciem!
wynikiem! jest! komplet! dokumentacji!  zg&czalw!pionie,'wykonanego!z!pr%-
rysunkowej.! Uzupegnieniem! dokumen- ta!é8!(poz.!8),
tacji'rysunkowej!s&!warunki'techniczné! uchwytu! do! akcesori'w! dodatko-
wykonanialilodbioru,!altak#e!dokumen- wych!wraz! z! blach&! wzmacniaj&c&!
tacjaltechniczno-ruchowa. (poz.19!i110).
Szyny'kolejek!podwieszanych!typulJS®8zYyny!kolejek!podwieszanych!typu! JISW!
wedgug!dokumentacjiljak!wy#ej, 'wystirodukowane! s&! o! dgugo ci! od! 1000!
puj&!w!nast%puj&cychlodmianach: mm!do!2250'mm!w!zale#no ci! od!wy-

1 -szynylproste, maga+!zamawiaj&cego.!

1 szynylzakr%towe, I' W! ramach! prac! projektowych! za-
1 szynylwkl%sge!lublwypukge, projektowano! szyny! kolejek! podwie-

1 szynylprzej ciowe. szanych! ze! zg&czem! nowego! typu,! o!

Uzupegnieniem! systemu! tras! opartegeysokich! parametrach!no no ciowych.!
nalszynach!typu! JSW!mogé&!by$! zawlH przypadku! poprawnie! wykonanego!
sia,! odci&gi,! rozjazdy,! blokady! i! zak@g&cza! dopuszczalne! obci&#enie! po-
czenia! tor'w! pochodz&ce! z! system'wlprzeczne!wynosi! 70!kN,!a!w! przypadku!
innych! producent'w,! spegniaj&ce! zasaastosowania! dw'ch! no nych! zawiesi!
dy! dopuszczenia! i! kompatybilno ci! zsa+cuchowych!wynosi! ono! 80! kN.!Do-
systemem!typu!JSW. puszczalnelobci&#enie!lwzdgu#ne!wyno-
I Szynal! typu! JSW! w! podstawowynsj! 120!kN.!
prostymlwariancie,!(rys.!12)!skgada!si%!z:
1 odcinka! prostego! dwuteownikaMateriagy !r"dgowe

[155! wg! normy! PN-H-93441-10!

(poz.'1), [1]! Chmielewski!T.,!Nowak!H.!Mechani-
1 dw'ch!jednakowych! element'w! z! ka!budowli.!Metoda!przemieszcze+.!
blachy! pgaskiej! o! grubo ci! 20l mm! Metoda! Crossa.!Metoda!element'w!
(poz.! 2),! stanowi&cych,! po! pog&- sko+czonych.!Wydawnictwa!Nauko-
czeniu'kolejnych!szyn,!g'rn&!cz% $! wo-Techniczne.!1996.
zamkaltoruljezdnegoliljednocze nigR]! Cook! R.D.!ilinni.! Concepts! and! ap-

. ; ) 2P0 zawiesie!toru,!altak#e!uchwyt!trans- plications!of! @nite! element!analysis.!
trzebylzwi%kszenia!no no cilczy!zmiany!

sposobu! zachowania! zg&cza! pod! wpgy-
wem!lobci&#enia.!Schemat!prowadzenial!

portowy!w!transporcie!r%cznym, John!Wiley!<!Sons,!Inc.,!2002.

dw'ch! ri#nych,! wsp'gpracuj&cych![3]! Dyl&g! Z.! il inni.! Wytrzymago $! ma-
odkuwek!(poz.!3!i!4),!stanowi&cych,! teriag'w.! Wydawnictwa! Naukowo-
po! pogé&czeniu! kolejnych! szyn,!dol- -Techniczne,!1996.

n&!cz% $lzamkaltoruljezdnego, [4]! Rakowski! G.,! Kacprzyk! Z.! Metoda!

1 dw'ch! jednakowych! element'w! element'w!sko+czonych!w!mecha-
dystansowych! (poz.! 5)! z! blachy! o! nice! konstrukcji.! O®cyna! wydawni-
© grubo ci'l20!mm, cza!Politechniki'Warszawskiej,!1996.

1 dw'chlkomplet'w! ruby!specjalnej! [5]! Rusi+skilE.!Metodalelement'w!sko+-
czonych.! System! COSMOS/M.! Wy-
dawnictwa!Komunikacijili'é&czno ci,!

1994.
) w— . P @ > [6]! Szu cik! W.,! Kuczy-+skil J.! Wytrzyma-
\ // @0 $!materiag'w!(Mechanika!'modelu!
ciagalodksztagcalnegoli!ciagalrzeczy-
4 : 3 - wistego).!Cz% $!I.!'Wydawnictwa!Po-
— litechniki'=l&skiej,'1998.
0 9 [7]' Wrotny! L.T.! Projektowanie! obrabia-
I 0 rek.!Zagadnienialog'lne!ilprzykagady!
pon—— - Hemebl G H— =TT oblicze+.! Wydawnictwa! Naukowo-

i -Techniczne.!1986.

12. Szyna prosta typ JSSW
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Wspomnienie!o!in&.!Antonim!Jakubowskim!(192:

Nie spos€b w kr€tkim artykule opisa& cagej bogatej dziagalno!ci zawodowej Antoniegc
bowskiego. Opinie przego"onych pozwalaj# pozna& go jako czgowieka bardzo pracov
o du"ym talencie technicznym i wybitnych zdoktolziaakresie udoskonalania konstruk-
cji. Jeden z jego projekt€w - nap*d g#sienicowtodgkia - byg testowany na Spitsberge-
nie przez jego szwagra znanego podr€'nika ikzoRyszarda Czajkowskiego. Poznajmy
histori* pasji motoryzacyjnej czgowieka, kt&ymczasie wni€sg du"y i wielowymiarowy
wkgad w rozw€]j polskiej motoryzaciji.

wrak'w!zalegaj&cych!pobocza!w!cagyi®rarym! Szeregom,! starsi! za ! tra®lli! do!
kraju.! Jedno! z! takich! porzuconych! awtbjskowych! oddziag'w! armii! podziem-
uruchomig!i! przyjechag! nim! do! Warspaj.! Po! 1!wrze nia! 1939!r.! Antoni! Jaku-
wy.!Byg!to! Opel! Kadett! K38, kt'ry! przbowski! ps.!*Jakubek? szybko! wa&czya! si%
wiele!lat!dzielnie!sgu#yg!rodzinie.!| Basagoljdracy'konspiracyjnej.!W!latach!1939-
cagy!gara#!powolilzapegniag!si%!kole[t84dil bya! #ognierzem! Szarych! Szereg'w,!
kilogramami!cz% ci,!kt'relzacz%gy!zajratw!1944!r.!(alzatem!w!wieku!16!lat)!wal-
wa$! regagy! pod! sam! su®t,! a! w! dalszajl! w! Powstaniu! Warszawskim! na! Qo-
kolejno cilantresol%!ilwszelkie!dost%pliebrzu,! w! Plutonie! 228,! kompanii! szta-

1. Antoni Jakubowski w 1961 1., mijgjsce.!Polwojnie!Wgadysgaw!Jakubbawej,! [l Obwodu*Qywiciel®.!W!#adnym!

+rédgo Archiwum ITS ski! pracowag! Biurze! Odbudowy! Stoliay,zachowanych! w! teczce! personalnej!

AntonilJakubowskilurodzig!si%!w!27!ligdale! wgasnym! warsztacie! remontowaslITS! dokument'w! do! tego! si%! jednak!
1928!r.!w!Warszawie.!Jego!ojciec!Wgashmochody!wsp'lnie!z!dorosgym!ju#!syre!przyznag.!W!ankietach!osobowych!w!
sgaw! byg! technikiem! samochodowymham,!Antonim. rubryce!przynale#no $!organizacyjna!w!
mama! Maria!lekarzem.!W!1933!r.! ojciecZanim!do!tego!dosz@o,!jeszcze! przeltesie! okupacii! konsekwentnie! wpisy-
Antoniego,!Wgadysgaw! Jakubowski,! zmgbuchem! Il wojny! wiatowej,! mgodylvagtnie!nale#tagem®!By$!mo#e!zatem!nikt!
ny! warszawski! mechanik! samochoddAntoniluko+czyg!cztery!klasy!szkogy!petinstytucie!oltym!nielwiedziag.
wy,! zbudowag! jako! czgonek! sp'gdzidtaivowe]! Robotniczego! Towarzystwé! Po! wyzwoleniu! Antoni! Jakubowski!
mieszkaniowej! pi%trow&! will%! na! Bigazyjaci'g! Dzieci! (RTSD)! na! QolibonakoH+czyg! Gimnazjum! im.! Poniatow-
nach.!Poniewa#!byg!posiadaczem!sanvit czasie! okupacji! uko+czyg! szkog%spiego! (tzw.! Poniat'wk%),! a! nast%pnie!
chodu,! m'gga! postawi$! tak#e! oddzielnyiszechn&! nr! 21! na! Bielanach! oraz! trliggum!  mechaniczno-samochodowe!
gara#.!W!nim!-!dla!fantazji!-'wymurowalalsy! gimnazjalne! na! tajnych! kompleprzy! ul.! Ho#ej! 88! uzyskuj&c! dyplom!
niewielkilbasen!dlalswoich!magych!dzigch! Gimnazjum! im.! Poniatowskieg#®chnikalsamochodowego.!
ci.! Basen! spegniag! swoje! podstawawaMuranowie.!Po!zako+czeniu!Kampa-
zadanie! niedgugo,! staj&c! si%! wkr'tn@!1939!r.!zaj%cia! szkolne! odbywagy! siP6! wojnie na pocz#tku kwietnia 1945 r. ma-
magazynem! cz% ci! zdemontowanychlb!15!listopada!1939!r.!Natychmiast!pgeta swoje tradycje od 1925 r. szkoga wznowiga
z!'naprawianych! pojazd'w.! P"niej! bygatamkni%ciu! szkogy! przez! Niemc'w! ragziagalno!& jako Passtwowe Liceum Techniczne.
wojna,!Powstanie!Warszawskie!ilw! 1946tz%to! tajne! nauczanie! w! niewielkio roku szkolnym 1951/52 utworzono Passtwo-
r.! koniec! niemieckiej! okupacji.! Zniskompletach! uczniowskich.! Trwa@o! ongd Technikum Mechaniczno-Samochodowe Mi-
czenia! dokonane! w! stolicy! omin%gy! da! Powstania! Warszawskiego.! Powstasyérstwa Transportu Drogowego i Lotniczego
szcz% ciel dom!il gara#! na! Bielanach.r®Ralie#!konspiracyjne!grupy!harcerski@raz Passtwowe Technikum Samochodowe dla
wojnie! Wgadysgaw! Jakubowski! remarczni'w! Poniat'wki,! kt'rych! mgodsi! Pracuj#cych Ministerstwa Przemysgu Maszyno-
towag! samochody,! pozyskuj&c! cz% ailczestnicy! dali! pocz&tek! #oliborskimégo. Obie szkogy w 1957 r. zostagy pog#czor

FPOLITECHNIKA WARSZAWSEKA
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2. Na stopniu swego samochodu siedzi Wgadysgaw Jakuiedwsiki z 3. Antoni Jakubowski dyplom ukoesczenia PW.
Antonim i Maryl#. Prawdopodobnie 1932 r., +r€dgo Archiwum ITS
+r€dgo: Archiwum rodziny Jakubowskich
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pod wsp€In# nazw# - Technikum Mechanicznel

A ; Uf”a?/
Nr 2 z wydziagem komunikacyjnym: naprawa | 0dpis //.Zé
eksploatacja samochod€w i wydziagem mechaj ; Wojskovy Elub Sportowy "legla® Worssawe~gejm,
nicznym: budowa silnik€w spalinowych. ul. Zagdeniowska 3

g Warspowa,dnia 7.X41961 r
I WI1950!r.!wst&pig!nalWydziag!Mechg
niczny! Politechniki! Warszawskiej! (PW).}

a M a g

Zadwiadogam, e Ob. /Ankoni Jakubowski pracowaX w Wajskowym

PW!uko+czyg! na!wydziale! mechanizacjif Klubie Sportowyn "Lesia® od 1,02,1955 =, do 31.08.,1957 r. jako
rolnictwal! w! 1954! r.! gdzie! uzyskag! dy- kierovnik warsmtatu meohanicznege sekeji motorowodneds
p|0m!in#yniera!mechanika. W/w zostal zwolniony z pracy na skutek reorgsnizacji.

Zadwizdozenie ninlejsze wydade sie celem przedZofenia odnod=
nym wiadzoms Y

I Po! uko+czeniu! studi'w! rozpocz&g! |

prac%! w! Centralnym! Zarz&dzie! Pa+-{ Kierownik Sekoji Personalne]
stwowych! O rodk'w! Maszynowych! ‘ it ‘
(CZPOM)ljako!starszylinspektor!'w!Dziale} Za sgodnoshs Aite Tesaisuek Xgnasuley { -
Eksploatacji.!Prac%!zawodow&!rozpocz & s %”‘ ”/9

po!uko+czeniu!studi'w!na! Politechnice! L did

Warszawskiej! 15!marca! 1954!r.! Do!jegof

obowi&zk'w!sgu#bowych!nale#ago!opra- - i
cowywanielinstrukcji'remont'w!maszyn! 4. Zalwiadczenie pracy Antonie_go Jakubowskiego w WKS Legia.
rolniczych!oraz!kontrolalremontwitych! +rédgo Archiwum ITS

maszyn! w! terenie.! W! czasie! pracy! ¥od'w! Osobowych!na!Qeraniu.!Od!tej!  dopracowanielich!charakterystyk,
CZPOM! opracowag! okogo! 30! instrukgjil/i cagoksztagt!jego! dziagalno cil zawo-przeprowadzenie! bada+! nad! pro-
obsgugi. . o dowej! koncentrowag! si%! gg'wnie! nad! totypowymi! zawieszeniami! do! sa-

I Mgody! Antoni! Jakubowski! miag! nigygadnieniamil bada+! pojazd'w! samo-  mochod'w! krajowych! na! dr&#kach!
spo#yt&! energi%,! ktrej! uj cie! znalag@hdowych,! ich! zespog'w! oraz! metod!  skr%tnych,! elementach! gumowych!
m.in.!w! rywalizacji! sportowej.! Brawurgs zeprowadzanialtychlbada+.\WiLabora- oraz! elementach! pneumatyczno-
wo! prowadzig! motocykle,! zdobywaj&gkium! Bada+! Zespog'w! FSO! Jakubow- -olejowych.

dwukrotnie! Mistrzostwo! Polski! (jakakil pracowag! przy! badaniach! zespogZiFSOlodszedg!nalwgasn&!pro b%.
czgonek! CWKS! Legia! Warszawa)! ¢fgdvoziowych! samochod'w.! Dol wa#-! W!pa“dzierniku!1961riprzeni'sglsi%!do!
zgoty!medal!w!Sze ciodni'wce!Motocynjejszychipracinaletty!zaliczy$:! pracy!w! O rodku! Bada+! Transportu! Sa-
klowej!w!1953!r.INa! skutek! powa#nege! " przebadanie! zespog'w!podwozilimmochodowego! (jak! wwczas! nazywag!
wypadku'porzucig'jednak!sport!motocy- portowanych! samochod'w! zagra- si%! ITS)! gdzie! rozpocz&a! prac%! w! Zakge
klowy, !kieruj&c!swoj&!uwag%!nalwy cigi! picznych:!Ford! Zephyr,! DKW! Juniaizie! Technicznej! Eksploatacii! Pojazd'w.!
motorowodne.!Wsp'gpracuj&c!ze! Stefa- - gorgward! Arabela,!Ford! Taunus!ord@stag! przyj%ty! do! pracy! na! etat! zwol-
nem! Gaj%ckim!w!przygotowaniu!sprz%- krajowych!SyrenalilWarszawa,!  nionego! in#.! Feliksa! Mieszkowskiego!
tu,!zostag!w!1959!r.pierwszymiw!histarii! przeprowadzenie! szeregu! bada{pracowas!w! ITS!w!latach! 1958-196)! na!
polskiego! sportu! mistrzem! Europy! (W! - okresowych! zespog'w! produkowastanowisko!in#ynieralds.!bada+.!Podob-

klasie! 0-500),! a! p"niej! dziewi%ciokrot-  pychiw!FSO, nieljakw!FSO!pracowag!nad!zagadnienia-
nym!mistrzem!Polskilw!r#nychlklasach! - gpanowanie! metody! bada+!ianalimi! bada+! pojazd'w! samochodowych.!
(Wilatach!1955-1962).! zylwynik'wlbada+!zawiesze+!samoW! latach! 60-tych! XX! w.! przeprowadzig!

! Antoni! Jakubowski! do! pracy!w!Cen-  chod'wimetod&!zrzucania!z!jedno-badania,! z! analiz&! wynik'w! bada+! oraz!
tralnym!Wojskowym!Klubie! Sportowym! - ¢zesnglrejestracij&!strzagkilugi%cimniaskami! ko+cowymi,! 20! pojazd'w!
(CWKS)!Legia! w!charakterze!kierownikalta mielprzyrz&dulsamopisz&cego, samochodowych,!z!kt'rych!do!watniej-
warsztatu! mechanicznego! przeni'sg!sifo! przeprowadzenie! bada+! prototy-szychizaliczy$!mo#nalbygolbadanialkwa-
1!lutego! 1955!r.I gdzie! pracowag! do! 31! y\yiamortyzator'witeleskopowych! li@kacyjne! prototyp'w! samochod'w!

sierpnia! 1957!r.!W!tym!czasie! zajmowag!(olsamochod'wiWarszawali'Syrena;l%#arowych! A-08! o! gadowno ci! 1,5! t.!
si%! m.in.! zagadnieniem! zwi%kszenia!

mocy! w! Si|nika_Ch! WyCzynowo-sporto- . Tab. 1.Przebieg pracy zawodowej A. Jakubowskiego w latacB7954-19
wychV! wykonuj&c! szereg! bada+! ty
silnik'w! na! hamowni.! Przeprowadzane Datalrozpocz"cialpracy Datalzako$czenialpracy y Miejsce!lPrac Stanowisko
badania! pozwoligy! mu! nal! przygotowe Centraln "

y Zarz"d Pa#stwowych Oerod- .
nie! silnika,! na! ktrym! zdobyg! Motoro ~ *°:03:19%4 31.01.1955 kiw Maszynowych in,. mechanik.

wodne!Mistrzostwo!Europy!w!klasie!5C

cm3.!Z!pracy!zostaef!zwolniony!na!Skut 01.11.1955 31.08.1957 Centralny Wojskowy Klub Spmstowyvarsztatikie
reorganizacji!klubu. 11.09.1957 15.01.1961 Fabryka Samochod!w Osobowych W onstruktor

I Welwrze niu! 1957!r! przeni'sg! si%! o o Warszawie )
Fabryki!'Samochod'w!Osobowych!(FSC 16.10.1961 15.07.1967 _nstytut Transportu Samochodsiarsgy, in,ynier bada# a potem
nal Qeraniu.! WI ESO! pracowaﬂ! w! Dz Zakgad Technicznej Eksploatacji Pojazdtiunkt

Gg'wnego! Konstruktora! oraz!w!Labor: 16.07.1967 b.d. Biura Kompletacji | Dokumentacji )

. . . Technicznej *PREDOM?
| +l1 | |
torium!Bada | Zespog'w! Fabrykl. Sam&ré)dﬂo: oprac. wgasne na podstawie Archiwum ITS
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Badanial'te!przyczynigy!si%!do!wniesieniaB! wrze nia! 1962!r.! na! szcz% cie! d&-zachowanej w ITS ankiecie osobowej, w rubry-
szeregu! poprawek! i zmian!konstrukcygyzja! dyrektora! doc.! mgr! Mariana! M@e *znajomo!& j*zyk€w obcych® A. Jakubowski
nych! przy! produkcji! serii! informacyjnefleyskiego! zostaga! przez! niego! cofnidtagas znajomo!& j*zyk€w: niemieckiego, rosyj-
Do! prac! w! tym! okresie! nale#y! zalicz I TS! zyskag! dzi%kiltemu!warto ciowedeyo i francuskiego. Ponadto w wyci#gu z in-
r'wnie#! przeprowadzenie! szeregu! bapracownika,!kt'ry! przez!kilka! lat! swojejeksu Wydziagu Mechanicznego PW jego znajo-
da+! homologacyjnych! samochod'w!dziagalno ci! wykonag! wiele! warto cig0!& j*zyka angielskiego oceniono jako tbardzo
produkcji! krajowej! i! importowanychivych!pracinaukowo-badawczych. dobr#°+ przyp. aut.

z! zagranicy.! Antoni! Jakubowski! przé- W!1966!r.! po! pi%ciu! latach! pracy! za-

prowadzig! r'wnie#! w! ITS!badania! zu#g$Ra! ubiega$! si%! o! stanowiska! adiudkihiosek o przyznanie tytugu adiunkta
paliwa! w! oparciu! o! wymagania! normyi/! Instytucie.! We! wniosku,! kt'ry! przyjest uzasadniony gdy" in". A. Jakubowski
PN-GO/S-04006! przez! samochody! cigbtowag! Kierownik! Zakgadu! Eksploatagjkazag si* umiej*tnolci# wgalciwego do-
#arowe! produkcji! krajowej.! Wyniki! tycfiechnicznej! Pojazd'w! ITS! adiunkt! indoru i oceny literatury naukowej, nauko-
bada+! bygy! wykorzystywane! przez! Mindrzej! Cichowski,! o! przyznanie! tegeego opisywania do!wiadczes oraz ich
nisterstwo! Komunikagji! przy! ustalanistanowiska! in#ynierowi! Antoniemu! Janterpretacji. Wobec powy“szego Zesp€g
norm! zu#ycia! paliwa! przez! poszczeg'lkubowskiemu,! kt'ry! zachowag! si%! siwierdza, i" in". A. Jakubowski odpowia-
ne!typy! tych! samochod'w.! Uzupegniejego! teczce! personalnej,! czytamiyid 1 da warunkom okrellonym dla stanowi-
niem!jego! prac!badawczych!w! I TS!bygwhier Antoni Jakubowski jako pracowaka adiunkta w 8§ 10 ust.3 rozporz#dzenia
wsp'gautorstwo!wydanej!przez!Wydawin"ynieryjno-techniczny pracuje od 195Rady Ministréw z dnia 1 lutego 1966 r. w
nictwa! Komunikacji! it €&czno ci! ksi&#kiw Dziagach Badawczych Fabryki Sa&piwie powogywania pracownik€w na-
pt.I*Obsguga! samochod'w! importowa-chod€éw Osobowych i Instytutu Transpartowo-badawczych w Instytutach Na-
nyche. Samochodowego od 1957 r., na stanaviewo-Badawczych (Dz.U. Nr 10 poz. 62) i
I WIITS!od!1961!r.! Antoni! Jakubowsdach in". konstruktora i starszego in"ymigioskuje o podj*cie przez Rad* Naukow#
byg! czgonkiem! Zwi&zku! Zawodowegnbadas pojazd€w. W okresie swojej pilS decyzji, "e in". A. Jakubowski odpowia-
Transportowc'w! il Drogowc'w! i! brag!cy zawodowej in". A. Jakubowski wykaitag/arunkom okre!lonym dla stanowiska
czynny! udziag! w! pracach! spogecznyhii# ilo!& prac w charakterze naukovashunkte’

m.in.! pegnig! funkcj%! m%#a! zaufanidaghwczym z zakresu badae pojazdéwJakubowski!zostag!zatem!mianowany!
Zakgadzie! Technicznej! Eksploataciji! Bamochodowych r€"'nego typu, opracediunktem!jednak!w!ITS!opracowag! ju#!
jazd'w.!Jak!stwierdzaj&!dokumenty: Pavag réwnie" szereg projekt€w norm zaly#ep!rok!-!do!lipca!1967'r.
stawalspogecznali'moralna!Ob.in#.!Andowych i wniosk€w racjonalizatorski¢h.W! ITS! Antoni! Jakubowski! pracowag!
niego! Jakubowskiego! jest! pod! ka#dyrmdako przedstawiciel ITS bierze rEwsig'$!lat.! Gdy!ko+czya! prac%! w!ITS!do-
wzgl&dem! pozytywna! i! wzorowa? 28zynny udziag w posiedzeniach Rady Taekaa!si%!nast%puj&cejopinii'swego!do-
czerwcal!l1962'r.1zostagamuljednak'wymieznej Biura Konstrukcyjnego Przemiysingzasowego! pracodawcy,! Dyrektora!
wiedzianalumowa!o!prac%!w!ITS!(dnigvdtoryzacyjnego oraz Rad Zakgadowyéh prof.!Mariana!Madeyskiego:*Instytut!
rozwi&zania! miag! by$! 30! wrze nia! 196@&4@ad€w przemysgu motoryzacyjnégnsportu!Samochodowego!stwierdza,!
r.)! Powodem! byay! wedgug! pracodawiry! Antoni Jakubowski posiada dgugafet-Obywatel! in#.! Antoni! JAKUBOWSKI!
1zaniedbania! organizacyjno-administraqi# praktyk* w dziedzinie badae pojapracowag!w!Instytucie! od!dnia!16!pa"-
cyjne? (niestety! dokgadnie! nie! wieng€w mechanicznych i przy wykonywariziernika! 1961!r.!do!dnia! 15!lipca! 1967!
jakie).! 15!wrze nia! 1962!r.! Antoni! Jakpeszczeg€lnych opracowas wykazag rdit! charakterze! adiunkta,! w! Zakgadzie!
bowskilnapisag!odwoganie!od!tejldecyaiysokimi kwali<kacjami i opanowanidBada+!Pojazd'w.!W!okresie! swojej! pra-
wlkt'rymistwierdza@d® zwit#zku z wypo-naukowych metod badae, oraz analitycey!'dag!pozna$!jako!wybitnie!zdolny!pra-
wiedzeniem mi pracy w OBTS uprzejmi@ podejlciem do rozwi#zywania trudewnik! przejawiaj&cy! du#e! zdolno ci!
prosz* o przeanalizowanie i ewentualnyich problem€w technicznych. Powy"srganizacyjne.! W! tym! okresie! przepro-
zmian* tej decyzji. Decyzj* powy"sz# uwzasadnia w pegni celowo!& przyznawialzig!szereg!praclo!charakterze!badaw-
"am za krzywdz#c#, poniewa" powoddnt. A. Jakubowskiemu tytugu adi®inktaczo-naukowym! wskazuj&c! szczeg'lne!
jej bysy wykroczenia o charakterze!p@3! czerwca! 1966!r.! zesp'g! kwali®@kedolnienia! w! zakresie! udoskonalenia!
rz#dkowo-organizacyjnym. Z powieranyjny!do!spraw!kwali®kowania! pracowonstrukcji! badanych! pojazd'w! samo-
nych mi obowi#zk€w sgu"bowych staraik'w,! ubiegaj&cych! si%! o! stanowiskeiodowych.!Sumienny!ilkole#e+ski,!pra-
Si* wywi#zywa& sumiennie i terminoyomocniczego! pracownika! naukowo-cownik!wykazuj&cy!si%!prac&!spogeczn&,!
czego dowodem jest stan zawansowariadawczego!w!ITS!w!skgadzie:!prof.!wiiej&cy! wsp'gpracowas$! w! zespole.!
przeprowadzonych przeze mnie badaid!Sudra,!prof.!Z.!Kunczy+ski,!doc.! K&gczeg'ine! zainteresowania! wykazag!
samochodu A-08. Praca w OBTS jak znajerz! Groniowski,! mgr! in#.! Leonas! inicjowaniu! post%pu! technicznego.!
bardziej odpowiada moim zainteresow@t%pniak! -! POP! PZPR,! mgr! Jerzy! Fdpawi&zag!stosunek!sgu#bowy!nalwaasng
niom i kwali<kacjom. Chciagbym nadiavski! -! Rada! Zakgadowa,! in#.! Stefféi@lb%!i!zostag!przeniesiony!do!pracy!za!
pracowa& na dotychczasowym stanowieczek!-! SITKom,! dr! Jan! Marzec! +! ®bBp'In&!zgodé&! do! Biura! Kompletacii! i!
sku, doprowadzaj#c do kosca rozpoczfte! zapoznaniu! si%! dorobkiem! nauk®okumentacji! Technicznej! :PREDOMC
badania. Prosz* o ewentualne cofni*aie-badawczym! i! kwali®kacjami! ind2b! PREDOM! (Warszawa! ul.! Krakowia-
wypowiedzenia, zobowi#zuj* si* rEwnantoniego! Jakubowskiego,! stwierdzakw!58!nalOk%ciu)!przeszedg!nalwniosek!
cze'nie do bardziej dokgadnego przestrzpAntonilJakubowskillkazag si* znajoz!tego!zakgadu!z!dn.!21!czerwca! 1967!r.!

gania wszystkich obowi#zuj#cych w OBTSci# dwéEch j*zykéw obcych.. = (wpgyw!do!ITS!24!czerwca!1967'r.).
przepis€w organizacyjno-porz#dkowych. I Instytut! wyrazig! zgod%! pod! warun-
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kiem! doko+czenia! prac! badawczych,!

kt're! Antoni! Jakubowski! prowadzig! tj.:!
badania! homologacyjnego! Warszawy!
203A,! badania! homologacyjnego! Quka
A05,!badania!homologacyjnego! ci&gni-
kalUrsus!4011,!uko+czenialbada+!rucho
wych!samochodu!NSU!110.

Dorobek naukowy w FSO i ITS

Antoni! Jakubowski! byg! autorem! wielul
prac! naukowo-badawczych! zar'wno!w!

czasie!swojej!pracy!w!FSOljakli'w!Instytu
cielTransportu!Samochodowego!(OBTS)
WI!FSO!pomi%dzy!11!listopadal 1957!r.!
15! stycznia! 1961!r.! brag! udziag! w! wie
pracach! prowadzonych! przez! Labora-
torium!Bada+!Zespogu!Dziagu!Gg'wneg

L.az.DN/ SGF /67

Sprawa: zaangaZowania in%.A.Jakubowskiego
|/ s====ssszsszzszssssssssssssss====
'. 0 oVt Biuro Kompletacji i Dokumentacji Technicznej,Ofrodek
J "FREDOM" uprzejmie prosi o przekazanie z dniem 15 lipca 1967 roku
do naszej dyspozycji Obywatela inZ.Antoniego JAKUBOWSKIEGO .
Za pozytywne i terminowe zatetwienle powyiszego
b.dziekujemy.- | iTs YT i |
e ! | Lz qufb ' ::Yn}f‘.e.r'ut f( ODKA
7 : | D2to witrwid 4 CIER. sopy VAL
gmfcﬁf‘rfﬁz@ | o CA+2R e /Pranciszck Catko
i’ 3 L =
YRS e o - —

o Warszawa,dnia 21 czerwoa 1967 r.

LB

-
» ] O M
Wemsowo. ul FKickowiakow 69

INSTYTUT TRANSPORIU SAMOCHODOWEGO
Warszawa

ul.8talingradzka 40

Konstruktora! FSO.! Do! jego! dorobku! w
tymlczasie!zaliczy$!mo#na:
1 badania! okresowe! zespog'w! samo-

5. Pismo z PREDOM do ITS w sprawie zaanga“"owania A. dgkubowski
+r€dgo Archiwum ITS

chod'w! M-20! Warszawa! il Syrena! &' Badania! homologacyjne! samochd21.! Obsguga! samochod'w! importowa-

wydanie!lokogo!300!orzecze+,
1 przeprowadzenie! bada+! proto-

du! oso

ITS!nrlarch.,!1266.

bowego! Zastava! 750,! Praca! nych,! (praca! zbiorowa)! Wydawnic-
twa!lKomunikacijili'é&czno ci.

typ'w! nowych! zespog'w! samo- 9.!' Badania! homologacyjne! samochoAntoni! Jakubowski! miag! pochodzenie!
du! osobowego! Trabant! 601,! Pracedbotnicze!a!w!ankietach!personalnych!

chod'w! M-20! Warszawa! i! Syrena,!
amortyzator'w! teleskopowych,! za-

ITS!Inrlarch.,!1270.

okre lag! si%!jako!inteligencja! pracuj&ca.!

wiesze+! pneumatyczno-olejowych}0-! Badanialukgaduthamulcowegol!pra9d! 1945! r! nale#ag! do! organizacii! mgo-
" czepy! osobowej! PO-1,! Praca! ITS!duie#owych:pocz&tkowo!Zwi&zku!Walki!

zawiesze+!naldr&#kach!skr%tnych,
1 przeprowadzenie! bada+!i! wydanie!

arch.!1286.

Mgodych!(ZWM)!na!Qoliborzu,!alnast%p-

sprawozda+!z! bada+! samochod'wil1.! Badanialukgaduthamulcowego!prayie!Zwi&zku!Mgodzie#y!Polskiej!(ZMP!do!
zagranicznych:! Ford! -1 Zephyr,! DKW! CZepy! osobowej! PO-1,! Praca! ITSIT857'r.)li'Zwi&zku'Mgodzie#y'Socjalistycz-

Junior,!Borgward!Arabella.

arch.!1302.

nej! (ZMS!od!1957!r.)! przy! Politechnice!

Po! przenosinach! do! ITS! (OBTS)! wykg-' Badania! zu#y$! paliwa! samoch@arszawskiej.! Po!wojnie! zostag! sklasy®-
nag! wiele! prac! naukowo! badawczych.! d'w!Star! C25,! Star! A25,! Star! Al 25#gwanyljakolo@lcerlrezerwy,!podporucz-
Uczestniczyg!w!takich!pracach!do wiad- Star!27,!San!271,!Qubr!A-80'w/g! Ptik! (nr!specjalno cilwojskowej!SW!XII-2)!

czalnychljak:

-60/S-04000.

z! przynale#no ci&! ewidencyjn&! WKR!

13.! Badania! homologacyjne! samochdAarszawa-=r'dmie cie! (nie! wiadomo!
1. Badania! kwali@kacyjne! samochodu! du'Warszawa!203K,!Praca!l TS!nrlaaay!w!wojsku! ujawnig! swoj&! dziagalno $!

Trabant!P!50,IPracallTS!nrlarch.11073.1319.

2.!

Praca!lTS!nrlarch.!1075.!
3.!

nadwoziem! izotermicznym,! Praca!

ITS!nrlarch.!11132.

nrlarch

1338.

konspiracyjn&!z!czas'w!wojny).

Badania! prototypu! samochodu! ci%$#-! Badaniat homologacyjne! samocho-
#arowego! o! gadowno ci! 1,5!t! A-08,1 du'Wartburg!1000!typ

1312,!Praca!l Za&ko$czenie
J113109.

Badania! samochodu! Nysa! N-6212t" Badania! homologacyjne! samochd<onstruowanie! bygo! pasj&! Antoniego!
du!NSU!Prinz!1000,!Praca!lTS!nrladekubowskiego! tak#e! poza! prac&! za-

wodow&.! Ju#!w!1953!r.! zbudowag! wraz!

| Badania! prototypu! przyczepy! mel8.! Badania! najwa#niejszych! wgasnagicem!samoch'd!typu! SAM, !zajmuj&c!

blowej!D-39,!PracallTS!nrlarch.11147. U#ytkowychisamochodulci%#arowav! konkursie! tygodnika!*Motor? trzecie!

ci%f#tarowego!A-08!o!gadowno ci!
t,)PracallTS!nrlarch.!11236.

du'sani

nialsamochodu! Tatral 111! CT!-17,51z! tobusu!

przyczepamildo!przewozulcementu!
luzem,!Praca!lTS!nrlarch.!1237.
I Ustalenie! przyczyn! uszkodze+! wy-
st%puj&cych! w! mechanizmach! kie-
rowniczych! autobus'w! Ikarus! 620,!
Praca!lTS!nrlarch.!1253.

5112017

callTS!

19.! Badania! kwali®kacyjne! I!

| Badania! kwali@kacyjne! samochody! 90'W!S0!L,|PracallTS!nrlarch.|1428miejsce. .
11! Badania! homologacyjne! samochd- Jeden!z!jego! projekt'w!-Inap%d!g&-

tarnego!Warszawa!204A. sienicowy!do!motocykla!-!byg!testowa-

przegubowego! AP-021,!Pragnanego!podr#nikali!polarnika!Ryszar-
nrlarch.!1339. da! Czajkowskiego.! Jakubowski! kon-
stopriiiukcje! t&! opracowag! pracuj&c! w! PRE-

przyczepy! skrzyniowej! typ! 33-81ROM.! G&sienicowy! nap%d! poprawiag!
olgadowno ci!10!t.,!Praca!ITS!nrlar@e#liwo $! poruszania! si%! motocyklem!

1447.

po'niestabilnym!terenie.

20.! Badania! homologacyjne! samochd- Drugiego! SAM-a! skonstruowag!w!la-
du!NSU-Prinz!4.

tach!80.!XX!wieku.!Bygo!to!auto,'kt'rego!
sztywnal!przestrzennalramal!byga! autor-
29
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6. Antoni Jakubowski prowadzi swojego SAM-a w konkursgkigmato7. Ry: !
pojazd€w w 1953 r. Obok Stefan >migielski nie. 1974 r. motocykl WSK 175 sport.
+r€dgo: Archiwum rodziny Jakubowskich +r€dgo: Archiwum rodziny Jakubowskich
skim!pomysgem!tw'rcy,! nap%d! pochdviateriagy !r"dgowe: Warszawie,! Praca! ITS!nrlarch.! 6212/
dzig!z!Wartburga!1,3,!al pi%knie!wyklejo- IN,IITS,'Warszawa!2014
ne!z!laminatu!nadwozie!bygo'kopi&!Fidid! AntonilJakubowski.!Akta!Personalil]'Zakrzewski! B.,! Samochody! osobo-
X1/9! z! pewnymi! mody®&kacjami! tylnej! nr!618!+!Archiwum!ITS! we!badane! w! ITS! latach! 50.! XX!w.,!

cz% ci.!Wzorcem!dla!tego! SAM-a!byg[gH- Jakubowski! A,! Zbroja! J.,! Smole+ski! ‘Technika!Transportu!Szynowego2nr!

moch'dljegolkolegi.!Antoni,!nielmog&c! ~ W.,!Trzci+ska!T.,!Badania! homologa- 9/2012,!s.1809-835

takiego! zdoby$,! stwierdzig,! #e! zrobil go! Cyjne! samochodu! Wartburg! 100q112]'Zakrzewski! B.,! Samochody! osobo-

sobielsam.! Ten! pojazd! niel zostag! uko+- typ'312,|Pl’aca'arCh'nl’|1319,‘ITS,'War-we'badane'W'ITS'W'IataCh'50'XX'W'

czony,!bo!jego! autor! miag!ju#! w! ggowie! SZawa!1965 _ Cz% $!Il,*Technika!Transportu!Szyno-

kolejne!pomysay. [3]' Jakubowski! A.,! Badania! homolo- wego’!nr!10/2013,!ss.!1174-207

| Od! 30! kwietnia! 1959! . bya! #onaty! 21 gacyine! samochodul osobowego[13]Zakrzewski B. | Samochody] osobo-
| L Eilinawico! (1ir 1981 . \Wartburg! ! ! Praca! arch.! nr! welimportowane!do!Polski!w!latach!

fg?f{f;fg?uggl Fillpowicz! S’rrz';,/fgiisg?'gfn'zimsej TS, Warszawa!1966 1945-1990, Praca![TS!nr 6421/IN,!In-

Cywilnego! Warszawa-=r'dmie cie.! Jaﬁ{n' Krysiuk! C.,! !(ule_szq! A.,! Malawko! P.gtytut!Transportu!Samochodowego,!

1mwig? dokumenty! archiwum! ITS! w! Pawlak! P.,!_SlenkleW|cz! B'z! Szlas_sa! P\Warszawa!2014

Warszawie! byg! przez! pewien! czas! za- Z_akrzew_sk_ll B.,!Zbyszy+skl! M. IHisto- N

meldowany! w! Alejacht Jerozolimskich! rla!polskle!!motoryzacp.!Samochpd@!pracowah.

271 ml 5a 'c.hotl‘ls' Wl rzeéz Wisto cil | osobowe! i! jedno lady,! Wydawnic-

-2 od,: Chos: W YWISIO CEEPrZ€z: v\q15pMIS.1Z10.0.,Warszawa! 201Bartosz Zakrzewski
Caﬂe.!#yCIe!mleszkaz!W!rqdzlnnym!dogg! Majewski! T.,! Jakubowski! A.,! Miazijadiunkt w Instytucie Transportu Samochodo-
nal Blelanac_h.!Zmarra!27! Ilpc_a!2015! r.! "J.,'Karney! H,! Badania! homologacyjego, bartosz.zakrzewski@its.waw.pl
d2|na!Anton|§go!Jakubowsk|ego!yv!tym! nelsamochodulosobowegotTrabant!
wdowa!po!nim!p.!Zo®a!nadal!mieszka- 6019 pracalarch.inr1270,ITS, Warkligszyseaw Pgocica
j&!' nal warszawskich! Bielanach.! Autorzy! \ya11965 dr in"., adiunkt na Wydziale Budowy Maszyn i
artykugu! odwiedzili! dom! rodzinny! Ag)i Pgocica!M.,!1Zakrzewski!B.,!Bierz!patyictwa Politechniki Rzeszowskiej, mplocica@
Jakubowskiego!_i! rozmawiali! z!je_go! ro- - czep%,ljadziem!nalBielany\,tMagazyaedu.pl
dzin&,! pozyskuj&c! cenne! materiagy! ar- prawdziwych!Samochod'w!CLASSI
chiwalne!do!niniejszego'artykugu!w!tym! CAUTO®!Tom!122,INr!11/2016,!s.!
fotogra®e. 81
I Osobnym!rozdziagem!bygaljego'kafigt Zakrzewski!B.,!Badania!drogowe!s
ralsportowa.!Byg! czgonkiem!kadry!naro-mochod'w! osobowych! w! Instytu-
dowej! (reprezentacji! Polski)! w! sporcie! cie! Transportu! Samochodowego!w
motorowodnym! zdobywaj&c!w!1960!r.! latach!50.IXX!wieku,*Technika!Trar
Mistrzostwo! Europy!i'tytug! zasgu#onego!portu!Szynowegonr!9/2012,!s.!79¢
Mistrza! Sportu! oraz! Medal! za! Wybitne! 807
Osi&gni%cia! Sportowe.! Jako! motod$]! Zakrzewski! B.,! Instytut! Transpor
klista! byg! dwukrotnie! mistrzem! Polski,! Samochodowego! :! 60! lat! min%
w!1953!r.! startowag! w! Sze ciodni'wce! 20v41952-2012,! Instytut! Transport
Motocyklowej,! zdobywaj&c! zgoty! me- Samochodowego,'Warszawal2012
dal.lJako!motorowodniak!zostag!w! 19581 Zakrzewski! B.,! Krysiuk! C.,! Bade
r.| pierwszym!w! historiil polskiego! spor-  drogowe! samochod'w! jugosgo-
tu! mistrzem! Europy! (W! klasie! 0-500),! Wia+skich! w! ITS! 1945-1990,! *Lo
bys! te#! dziewi%ciokrotnym! mistrzem! Stykanrt4/2014,!instytut! Logistyki

: . Magazynowania,!s.!1476-1485
Polski! w! r'#nych! klasach! (w! latach! ) -
1955-1962). y ( TlO]!Zakrzewskll B.,! Historia! Instytu

Transportu! Samochodowego! w!

8. Antoni Jakubowski w 2014 r.
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In&.!Mieczysgaw!Lewandowski!t!Dyrektor!i!Pr

Pa+stwowych! na! stanowisko! Z-cyl! integracj%! rodowiska! in#ynier'w!
Naczelnego! Dyrektora! Okr%gu! dstan#y! komunikacyjnej,! gg'wnie! po-
UtrzymanialillInwestycji.!W!latach!1998%ez! inicjowanie! i! organizowanie!
+11994! pegnig! funkcj%! Naczelnego!fayverencji! naukowo! ! technicznych.!
rektora!Dolno 1&skiego!Okr%gu!KoleiKol.! Mieczysgaw! Lewandowski! bya! te#!
Cag&!' swoj&! dziagalno $! zawodaye®nym! organizatorem! XXII! Zjazdu!
Kol.!' in#.! Mieczysgaw! LewandowSkiTK!we!Wrocgawiu!w!roku!1984.

po wi%cig! unowocze nianiu! polskich! Za! dziagalno $! w! Stowarzyszeniu!
kolei,!zwgaszcza!ich!elektry®kacji!il thd-ederacji! SNT! zostag! uhonorowany!
dernizaciji! stacji! rozrz&dowych.! Za! t9in.:! Srebrn&! i! Zgot&! Odznak&! SITK,
dziagalno $! zostag! wyr#niony! wiel®dznak&! Honorow&! NOT,! Odznak&!
ma! odznaczeniami! resorowymi!i! pa+Zasgu#onego! Dziagacza! OW! NOT! we!
stwowymi,! m.in.:! Racjonalizator! Pré¥rocgawiu,! Dyplomem! Zasgu#onego!
dukcji! (1977),! Srebrn&!i! Zgot&! OdznBizE&dgaczal Wrocgawskiej! Rady! Federacji
za! Zasgugi! dla! Transportu! (1976,198Y;T! z! umieszczeniem! jego! nazwiska!
Srebrnym! il Zgotym! Krzy#em! Zaswma'Tablicy!Honorowej!!'w!holu!gmachu!
gi! (1968,1974),! Krzy#em! Kawalerski@T!we!Wrocgawiu.!

OOP!(1980),! Krzy#em! O®cerskim! QO®R/! roku! 2005! otrzymag! tytug! Hono-
(1987)!oraz!tytugem!honorowym!+!Zeswego! Prezesa! Oddziagu! SITK! RP! we!

, sgu#ony!Kolejarz!(1987). Wrocgawiu.
W!dniu!9!'marca! 2017!r.! zmarg! Kolqgaéo! Stowarzyszenia! In#ynierw! i
in#.!I\/Iieczlys;aaw!dLeV\éandovl\éslri!i!wybli{échnik.w! Komunikacji! Kol.! in#.! MieCZe!& Jego Pami*ci?
ny! specjalista! z! dziedziny! kolejnictwa,] | 0 P | . , ,
byay! Naczelny! Dyrektor! ! Dolno I&Sk%)ésée’i!a\yvvéléivzvgjrgic(!)v;/;zl!.;v;‘;/&;\?rl]?é;/vv.v.! rj?éb'or?cowaﬂ +drin®. Wacgaw Pi#tkowski
got Okrogu! Koleil Pa+stwowych! oragia5ain0 $.1 Wi latach! 1973! -75! b
dﬂugoletni!dziaﬂacz!Stowarzyszenialclﬂjonkiem! Prezydium! ZO! SITK!

#ynierw! il Technik'w! Komunikacji! RPyyocgawiu. 1w latach! 1975! +! 811 wid

Przez! wiele! lat! pegnig! funkcj%! Preﬁ?éféseml tego! Oddziagu,! al od! 1987
Zarz&du! Oddziagu! SITK! we! WrocoaWiiyb o1 20061 +! Prezesem! Oddzidks
zostagljego!Prezesem!Honorowym!ordgl 1 9g1 11 1bygl czgonkiem!Wrocga

Cz;aorjkiem!Honorowym.!SITK. Rady! Federacijil Stowarzysze+! Naukj
I' =mier$! Kol.! In#.! Mieczysgawa! EJ'—Technicznych,! 2 od! 19931 1.1 wicll

wandowskiego! okryga!#agob&! nielty 9bwodnicz&cym! tejl Rady.! W! lata il
jego!Rodzin%,!ale! r'wnie#! jego! byayshihn_ogal peanig! funkcj%! wicepre: .
wsp'gpracownik'w!i! czgonk'w! nasze-7 - e 4uIWIRESNT.! -

e 1 Lewandowskil g, SPOPEC2NalZiagalno kol M ILewdiezysoauLeuandonsiipodsraskonferency,
H . . H S H ' | l . H . H . H
dzig!si%!9!'maja! 1933!roku! w! Lutocir(wjiJ%\,A!ISklego' Wywarga:ogromny Wp@y{?/. we!Wrocgawiu!(2013!r.)
pow.! Sierpc.! W! roku! 1955! uko+czyg!

Wydziag! Budownictwa! L&dowego! Po-

litechniki! Gda+skiej! i! w! tym#e! roku!

rozpocz&g! prac%! w! przedsi%biorstwie!

Polskie! Koleje! Pa+stwowe.! Oddziag!

Drogowy!w!Bydgoszczy'byg!pierwszym!

miejscem! Jego! pracy,! gdzie! pegnig!

funkcj%!kontrolera.!W!roku! 1960!zostag!

Naczelnikiem! Oddziagu! 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!

pegnig! funkcj%! Naczelnika! Biura! Inwe-

stycjilw!tej'DOKP.

I ' WI'1972! r.!I kol.! Mieczysgaw! Lewan-

dowski! przeszedg! do! pracy! w! Dol-
no l&skiej! Dyrekcji! Okr%gowej! Kolei! Wr%czenie!statuetki”» ERNEST Y~ zalcagoksztagt!dziagalno cilnalrzecz!SITKIRP!(2013!
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ROADS

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury = wykonywania pomiaréw
komunikacyjnej, sieci geodezyjnych, tworzenia map
instalacyjnych i obiektéw do celéw projektowych,
hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, Zobacz, o juz wybudowalismy
< s < i dla kogo pracowali$my:
KTOREJ MOZESZ ZAUFAC e ameroadsp
Biuro: Budownictwo inzynieryjne: Geodezja: Siedziba firmy:
ul. Krzemieniecka 47, tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932 ul. Wroctawska 41, tazany
54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zaréw



REKMA Sp.

ul. Szlache
32-080 Brz
tel. +48 12/633
fax +48 12/397




"#$%&'()*+,* -+.(+,*&/$ "#3%&' ()#*+,%-.+& [O#*+12* % *#,12*
, 0%12+,3/$ 4#56+,3%17, 89 3&.1#4& 5*8B731%
%< $F =&#1<%$,6

Stowarzyszenie In%ynier"w i Technik"w Komunikacji RP Oddzave Wrocgawiu
oraz Wydziag Budownictwa L#dowego i Wodnego, Katedra Mbtw i Kolei Politechniki Wrocgawskiej
przy wsp"gpracy z PKP PLK Centrum Realizacji Inwestycji Region &l#ski oraz GDDKIA + Oddziag we Wrocgawiu
maj# zaszczyt zaprosi' na pierwsz# Konferencj( Naukowo + Techniczn#

PROBLEMY DYNAMIKI OBIEKTsW INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWE.
IDYNTRANS®

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

Patronat!medialny:

Konferencjaljestladresowana!do!pracownik'w!naukiagcych!si%!dynamik&!eksperymentaln&liteo&@iytizvynierii'kolejowej,!
drogowej!i'mostowej,!al tak#e!w!in#ynierii! pojazdest! adresowana!te#!do! przedstawicieli! przemysweresowanych! szeroko!
rozumianymi!problemami!dynamikilobiekt'w!infrastiuy!transportowejloraz!pojazd'w!szynowych!i'drogmh.! Zainteresowani!
t&tematyk&!s&!r'wnie#!przedstawiciele!lgmin,!samorz&dmitoireszka+cy!okolic!dr'g'komunikacyjnych.

Celem!konferencjiljestlwymianaldo wiadcze+! rodkalisaukowegolilprzemysgowego,!okre lenie!potrzehjémnychloczekiwa+!
w!zwi&zku!z!przystosowaniem!sieci!dr'g!kolejowysamochodowych!do! zwi%kszonych! préedko cilil obtz&tezgl%dnieniem!
wymog'w!ochrony! rodowiska!przed'hagasem!ildrganjamwodowanymilruchem!pojazd'w.!Celowiltemu!sgu#yBlipeezentacije!
nowych! koncepcji! metod! obliczeniowych! i! pomiarowychynik'w! bada+! numerycznych! i! eksperymentalnyclazbprac!

wdro#eniowych,! technologii! wibroizolacyjnych!i! ialstasowa+! w! praktyce,! rodk'w! ochrony! przed! hagasamlkikacyjnym,!

urz&dze+!odzyskiwanialenergiildrga+,!aparatury!diagnostycznej,litp.

TEMATYKA!IKONFERENCJI

I Dynamikalkonstrukcjilpoddanych!dziaganiulobci &e$'ruchomych:!dr#glkolej:
i'samochodowych,!obiekt#w!mostowych,!sieciltrakcyjnych,!ruroci g#w,!tunel

I IDynamikali'aerodynamika!pojazd#w!szynowych!ildrogowych

I 1Zagadnienialdynamiki!specy%d czne!dla!kied&titiu&ych!pr'd

1 1Teoria! i! symulacja! numeryczna! drga$! ze! szczeg#lnym! uwzgl'dnie
oddziagywa$!mi“dzy!konstrukcj lobiekt#w!i'pojazdami

I ITeoriali'lmetody!pomiar#w!drga$!ithagasu!komunikacyjnego!

-1 ITechnologie!wibroizolacyjneliltechnologialedeygikidvga$

-1 IKontrola!drga$!i'monitoring!konstrukcji

KOMITET!IORGANIZACYJNY:!
Wiesgaw Murawski (przewodnicz'cy), Wacesav )| tzmeskioisekrBarbara Borowiec, |goBE&dstarek, BdammP

ADRES!DO'/KORESPONDENCJI!
SITK RP Oddziag we Wrocgawiu, ul. Pigsudskiego 74 pok. 216, 50-020 Wrocgaw, Tel. 71




