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SLOWO WSTEPNE

Oddzial Stoteczny Polskiego Komitetu Geotechniki i Katedra Geotechniki Instytutu Inzynierii
Ladowej Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie majg zaszczyt powita¢ Panstwa
na III Konferencji  Naukowo-Technicznej  ProGeotech 2024  , ,Projektowanie
geotechniczne — doswiadczenia i perspektywy”.

I Konferencja ProGeotech ,,Projektowanie geotechniczne — badania i dobor parametrow” byta
zorganizowana w dniach 12 i 13 wrze$nia 2013 roku i cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem
uczestnikow. ZdecydowaliS$my o kontynuowaniu tej problematyki, organizujac II Konferencje
ProGeotech ,,Projektowanie geotechniczne — dobor parametrow i obliczenia projektowe”
w dniach 28 1 29 wrzes$nia 2016 roku.

Celem III Konferencji ProGeotech, organizowanej po o$mioletniej przerwie, jest wymiana
dotychczasowych doswiadczen ze stosowania w praktyce zalecen pierwszej generacji Eurokodu 7
z 2004 roku oraz przyblizenie zmian wprowadzanych w projektowaniu geotechnicznym
wynikajacych z drugiej generacji norm Eurokodu 7, ktérych projekty CEN zaproponowat w roku
2018. W nowej generacji norm europejskich z 2018 roku Eurokod 0 dotyczy ,,Podstaw
projektowania konstrukcji 1 projektowania geotechnicznego” (Basis of structural and geotechnical
design). W ramach Eurokodu 7 do znowelizowanych w 2018 roku ,,Zasad og6lnych” (General
rules) 1 ,,Wlasciwosci podtoza’’ (Ground properties) dotaczono trzecig cze$¢ ,,Konstrukcje
geotechniczne” (Geotechnical structures) zawierajaca bardziej szczegétowe wymagania przy
sprawdzaniu stanéw granicznych nosnos$ci i uzytkowalno$ci poszczegdlnych grup konstrukcji
geotechnicznych. Nowe zapisy EC7 charakteryzuja si¢ bardziej precyzyjnym okre§leniem
kategorii geotechnicznej (Geotechnical Category GC) projektowanych konstrukcji poprzez
wprowadzenie klasy konsekwencji (Consequence Class CC) oraz klasy ztozonosci geotechnicznej
(Geotechnical Complexity Class GCC), ktora zalezy nie tylko od warunkéw geotechnicznych, ale
réwniez od ztozonos$ci wspotpracy budowli z podtozem gruntowym. W nowej wersji EC7 bardziej
jednoznacznie podano sposob wyznaczania wartosci charakterystycznych i obliczeniowych
parametrow geotechnicznych oraz sposdb zastosowania wspoOlczynnikow czgsciowych
ograniczajac liczbe podej$¢ obliczeniowych. Rozszerzono mozliwosci wykorzystania analizy
numerycznej i metody obserwacyjnej w projektowaniu konstrukcji geotechnicznych. Chociaz
zalecenia przedstawione w nowej generacji EC7 planuje si¢ wprowadzi¢ za dwa lata, warto jest
juz dzisiaj zwréci¢ uwage na niewatpliwe zalety planowanych zmian w celu nie tylko rozszerzenia
dotychczasowej wiedzy, ale réwniez lepszego postepowania w projektowaniu geotechnicznym.

Tematyka konferencji obejmuje zagadnienia zwigzane z badaniami i dobrem parametrow oraz
obliczeniami projektowymi zgodnie z zasadami Eurokodu 7. Referaty konferencyjne zostaty
podzielone na cztery sesje dotyczace: perspektyw projektowania geotechnicznego, wspdipracy
nauka-praktyka, wyznaczania parametrow gruntowych 1 obliczen w projektowaniu
geotechnicznym. W sesji na temat wyznaczania parametrow gruntowych wydzielono dwie czesci:
badania laboratoryjne i terenowe oraz niepewnos$¢, ryzyko, statystyka w geotechnice, natomiast
wsesji na temat obliczeh w projektowaniu geotechnicznym wydzielono: konstrukcje
geotechniczne oraz analiz¢ numeryczng (2D 1 3D). Podczas konferencji zostanie
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zaprezentowanych 6 referatow problemowych, 3 referaty liderow dyskusji, 15 referatow
wygtaszanych zwigzanych ze zgltoszonymi publikacjami oraz 6 posterow.

Referaty konferencyjne zostaty przygotowane w postaci 24. artykutéw, ktore po pozytywnych
recenzjach i spetnieniu wymagan procesu redakcyjnego, zostang opublikowane w czasopismach:
Archives of Civil Engineering — 6 artykutow, Studia Geotechnica et Mechanica — 8 artykutow,
Inzynieria i Budownictwo — 9 artykutdéw, Acta Scientiarum Polonorum — Architectura — 1 artykut
oraz begda zamieszczone on-line na stronach internetowych tych czasopism. Materiaty
konferencyjne zawierajg streszczenia referatéw problemowych, artykutow i posterow w jezyku
polskim 1 jezyku angielskim. Prezentacje referatow problemowych, referatow liderow dyskus;ji
oraz wygtaszanych referatow w wersji elektronicznej zostaly udostepnione uczestnikom.

Pragniemy serdecznie podzigkowaé wszystkim, ktdrzy przyczynili si¢ do zorganizowania
kolejnej konferencji ProGeotech. Wyrazamy wdzigczno§¢ Autorom referatow konferencyjnych,
Recenzentom, Autorom referatow problemowych oraz Liderom dyskusji za wktad pracy
W merytoryczny poziom konferencji.

Wyrazamy gorace podzigkowanie sponsorom konferencji za wsparcie finansowe,
przygotowanie prezentacji i wystaw promocyjnych. Sponsorami Konferencji s3: KELLER
POLSKA (platynowy); Przedsigbiorstwo Realizacyjne INORA, POLBUD-POMORZE,
MENARD, HGS CONSULTING (ztoty); BIOTECHNIKA-PRIM, CONTROLS POLSKA,
DLUBAL SOFTWARE, MMGEO MONIKA MITEW-CZAJEWSKA, STUMP FRANKI,
(srebrny); TENSAR POLSKA, TOROPOL (brgzowy). Serdecznie dzickujemy patronowi
organizacyjnemu spotce InnoTechdlife za wsparcie oraz czasopismom: MAGAZYN
AUTOSTRADY, GDMT GEOINZYNIERIA DROGI MOSTY TUNELE, INZYNIERIA
MORSKA I GEOTECHNIKA, MOSTY za patronat medialny.

Wszystkim Uczestnikom Konferencji zyczymy interesujacych i owocnych obrad, zadowolenia
z mozliwosci spotkania i dyskusji w gronie kolezanek i kolegow przybytych na Konferencje.

W imieniu JM Rektora Szkoty Gltownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 1 zespotu
Organizatorow witamy wszystkich przybytlych Gosci i zyczymy przyjemnego pobytu na terenie
Kampusu SGGW.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego

W«J@{M“

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Lechowicz

Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego

f
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Dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW
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KOMITET NAUKOWY

prof. zw. dr hab. inz. Eugeniusz Dembicki — Honorowy Przewodniczgcy
prof. dr hab. inz. Zbigniew Lechowicz - przewodniczgcy

dr inz. Mariusz Lech (sekretarz)

dr inz. Katarzyna Markowska-Lech (sekretarz)

prof. dr hab. inz. Lech Batachowski

dr hab. inz. Wlodzimierz Brzakata, prof. PWr

prof. dr hab. inz. Joanna Bzowka

dr hab. inz. Marcin Cudny, prof. PG

dr hab. inz. Agnieszka Dabska, prof. PW
prof. dr hab. inz. Kazimierz Garbulewski
dr hab. inz. Tomasz Godlewski, prof. ITB
dr hab. inz. Andrzej Gruchot

prof. dr hab. inz. Kazimierz Gwizdata
prof. dr hab. inz. Malgorzata Jastrzgbska
dr hab. inz. Grzegorz Kacprzak

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Koda

dr hab. inz. Adam Krasinski, prof. PG

dr hab. inz. Stawomir Kwiecien, prof. PS
prof. dr hab. inz. Marek Lefik

dr hab. inz. Mirostaw Lipinski

dr hab. inz. Marian Eupiezowiec, prof. PS
prof. dr hab. inz. Dariusz Lydzba

prof. dr hab. inz. Zygmunt Meyer

dr hab. inz. Monika Mitew-Czajewska, prof. PW
prof. dr hab. inz. Zbigniew Mtynarek

dr hab. inz. Pawet Popielski, prof. PW
prof. dr hab. inz. Wojciech Puta

prof. dr hab. inz. Leszek Rafalski

dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW

prof. dr hab. inz. Anna Sieminska-Lewandowska

dr hab. inz. Piotr Srokosz, prof. UWM
prof. dr hab. inz. Maria J. Sulewska
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prof. dr hab. inz. Alojzy Szymanski

dr hab. inz. Zenon Szypcio, prof. PB

prof. dr hab. inz. Waldemar Swidzinski

prof. dr hab. inz. Michat Topolnicki

prof. dr hab. inz. Andrzej Truty

dr hab. inz. Wojciech Tschuschke, prof. UP

dr hab. inz. Jedrzej Wierzbicki, prof. UAM

dr hab. inz. Aleksander Urbanski, prof. PK
prof. dr hab. inz. Katarzyna Zabielska-Adamska
dr hab. inz. Eugeniusz Zawisza, prof. UR

dr hab. inz. Tymoteusz Zydron
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KOMITET ORGANIZACYJNY

dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW - przewodniczgcy
dr inz. Katarzyna Gabrys (sekretarz)
mgr inz. Patrycja Musial (skarbnik)
dr inz. Marek Bajda

dr inz. Agnieszka Kiersnowska

dr inz. Simon Rabarijoely

dr inz. Bogdan Rymsza

dr hab. inz. Roman Trach, prof. SGGW
dr inz. Yuliia Trach

dr inz. Malgorzata Wdowska

mgr inz. Beata Gajewska

mgr inz. Maciej Miturski

mgr inz. Kamil Nasitowski

mgr inz. Katarzyna Gotawska

mgr inz. Krzysztof Michalczuk

mgr inz. Intan Puspitaningrum

mgr inz. Luiza Rzepczynska

mgr inz. Kamil Zajac

11
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SZCZEGOLOWY PROGRAM KONFERENCUJI

IIT Konferencja Naukowo-Techniczna

ProGeotech 2024

»Projektowanie geotechniczne — doswiadczenia i perspektywy”
21i3lipca 2024 r.

Obrady odbeda sie¢ w Centrum Wodnym - Kampus SGGW, budynek nr 49, ul. Ciszewskiego 4/6,
02-776 Warszawa.

02.07 (wtorek)

830 —10% Rejestracja uczestnikéw (Recepcja w Centrum Wodnym)
10 - 10  OTWARCIE KONFERENCJI (Centrum Wodne)
« Woystgpienie Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego
Dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW
« Woystgpienie JM Rektora SGGW
Prof. dr hab. Michat Zasada
. Wystgpienie Prezydenta Polskiego Komitetu Geotechniki
Prof. dr hab. inz. Katarzyna Zabielska-Adamska

o Wreczenie nagrody profesora Eugeniusza Dembickiego za najlepsza
prace doktorska z dziedziny geotechniki teoretycznej 1 stosowanej w roku 2023

« Wreczenie nagrody profesora Zbigniewa Miynarka za najlepszg prace doktorska
z dziedziny badan podloza gruntowego metodami in situ w roku 2023

10— 129 SESJIAI: ,Perspektywy projektowania geotechnicznego”

Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Katarzyna Zabielska-Adamska, Prof. dr hab. inz. Zbigniew
Lechowicz, sekretarz: dr inz. Mariusz Lech

Referat problemowy — Dr inz. Witold Bogusz: Druga generacja Eurokodéw — Perspektywy
1 wyzwania dla projektowania geotechnicznego w Polsce (30 min.)

Referat problemowy — Mgr inz. Mariusz Leszczynski: Druga generacja
Eurokodow — Perspektywa zmian na przyktadzie czesci drugiej
zrewidowanej normy Eurokod 7 (30 min.)

Referat problemowy — Prof. dr hab. inz. Michat Topolnicki: Projektowanie wzmocnienia podtoza
gruntowego wedtug nowego Eurokodu 7 (20 min.)

Dyskusja — 20 min.

1210 1230 Przerwa kawowa

1230~ 13%  sesja Nauka - Praktyka

Przewodniczacy: Dr hab. inz. Wojciech Sas, prof. SGGW, sekretarz: dr inz. Katarzyna
Markowska-Lech

Referat — Grzegorz Sottys, Artur Zachodni: Analiza numeryczna przemieszczen konstrukcji
wsporczej w rejonie fliszu karpackiego (15 +5 min.)

Referat — Mateusz Chludzinski: Analiza numeryczna efektu oddzialywania wibroflotacji
w sasiedztwie nabrzeza glgbokowodnego (15 +5 min.)

12



Materiaty konferencyjne Ill Konferencji Naukowo-Technicznej ProGeotech, Warszawa 2024

Referat — Maciej Machowski: Prognozy przemieszczen poziomych konstrukcji oporowej z gruntu
zbrojonego w S$wietle geometrii uzyskiwanej w procesie budowy 1 na etapie
uzytkowania (15 +5 min.)

Referat — Daniel Stowikowski: Analiza odksztalcen barety z iniekcyjnie poszerzong podstawg
w trakcie probnego obcigzenia statycznego (15 +5 min.)

1330 — 14% Wspoélne zdjecie

1490 _ 15% Lunch

15 —16* SESJA 1II/1: ,Wyznaczanie parametréw gruntowych w projektowaniu
geotechnicznym — Badania laboratoryjne i terenowe”

Przewodniczacy: Dr hab. inz. Mirostaw Lipinski, sekretarz: dr inz. Matgorzata Wdowska

Lider dyskusji: Prof. dr hab. inz. Maria Sulewska: Omowienie niewyglaszanych referatow
1 posterow (40 min.)

Referat — Stawomir Kwiecien, Siergey lhnatov, Magdalena Kowalska: Badania laboratoryjne
wplywu wybranych parametréw technologicznych na proces formowania kolumn
metoda wymiany dynamicznej (15 min.)

Referat — Tomasz Godlewski, Krzysztof Nepelski, Barlomiej Gaska, Marcin Witowski: Ocena
wytrzymato$ci na $cinanie bez odpltywu gruntow z badan in situ w ujeciu regionalnym
(15 min.)

Dyskusja — 30 min.
1640 — 17% Przerwa kawowa
170 — 18% SESJA 1II/2: ,Wyznaczanie parametréw gruntowych w projektowaniu

geotechnicznym — Niepewnos¢, ryzyko, statystyka w geotechnice”

Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Wojciech Puta, prof. Giovanna Vessia, sekretarz: dr inz.
Katarzyna Gabry$

Referat zamawiany — Prof. Giovanna Vessia: From spatial variability structure of soils to reliable
geotechnical design (30 min.)

Referat — Marek Kawa: Identyfikacja skali fluktuacji i kata odchylenia w gruncie anizotropowym
o kierunkach gtownych odchylonych od pionu i poziomu na podstawie badan CPTu
(20 min.)

Referat — Marcin Chwata: Probabilistyczny opis zmiennej geometrii jaskin lawowych w analizie
statecznos$ci (20 min.)

Referat — Simon Rabarijoely, Zbigniew Lechowicz, Maria Jolanta Sulewska: Ocena osiadania
fundamentu bezposredniego z wykorzystaniem warto$ci charakterystycznych
parametrow podloza okreslonych statystycznie (10 min.)

Referat — Daniel Teshager, Marcin Chwata, Wojciech Puta: Probabilistyczna analiza osiadania
fundamentu z uwzglgdnieniem niepewnosci w wyznaczeniu skali fluktuacji (10 min.)

Referat — Joanna Pieczynska-Koztowska, Giovanna Vessia, Wojciech Puta: Efekt przestrzennej
zmienno$ci gruntu na warto$ci no$nosci fundamentow sgsiadujacych (10 min.)

20%° Uroczysta kolacja (Aula Krysztalowa)

13



Materiaty konferencyjne Ill Konferencji Naukowo-Technicznej ProGeotech, Warszawa 2024

03.07 (Sroda)

9% _10% SESJA III/1: ,Obliczenia w projektowaniu geotechnicznym - Konstrukcje
geotechniczne”

Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Anna Sieminska-Lewandowska, sekretarz: dr inz. Marek Bajda

Referat problemowy — Dr hab. inz. Tomasz Godlewski, prof. ITB: Ocena oddziatywan
geotechnicznych wywolanych realizacja 1 eksploatacja obiektow
budowlanych w obszarze zurbanizowanym (30 min.)

Lider dyskusji: Dr hab. inz. Stawomir Kwiecien, prof. PS: Oméwienie niewygtaszanych referatow
(30 min)

Referat — Marek Wyjadtowski, Michat Spitalniak, Zofia Zieba, Eukasz Gajowniczek:
Identyfikacja niezawodnosci kotew gruntowych na podstawie badan odbiorowych
oraz metody rozszerzenia chaosu wielomianowego (15 min.)

Referat — Jarostaw Rybak, Piotr Kanty, Karolina Trybocka: Ewolucja technik mieszania gruntu:
Nowe perspektywy (15 min)

Dyskusja — 20 min.

1040 — 119 Przerwa kawowa

1190 - 1240  SESJIAIII/2:,Obliczenia w projektowaniu geotechnicznym — Analiza numeryczna
(2D i 3D)"

Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Kazimierz Garbulewski, sekretarz: dr inz. Simon Rabarijoely

Lider dyskusji: Dr hab. inz. Grzegorz Kacprzak (20 min.)

Referat problemowy — Prof. dr hab. inz. Andrzej Truty: Nielokalne sformutowania MES w termo-
hydro-mechanicznych problemach geotechniki (30 min.)

Referat — Pawet Nasierowski, Rafal Sobczyk: Analiza numeryczna zabezpieczenia wykopu
z wykorzystaniem modelu osiowo-symetrycznego na przyktadzie Projektu Kolektorow:
Wislanego i Lindego Bis w Warszawie (15 min.)

Referat — Grzegorz Kacprzak, Seweryn Bodus, Blazej Swierc, Wojciech Grzywocz, Wiktoria
Wojno, Zofia Zabora: Analiza wspotpracy poditoza gruntowego z konstrukcja
z wykorzystaniem obliczen MES 2D/3D w projektowaniu geotechnicznym (15 min.)

Dyskusja — 20 min.
1240 1300 Podsumowanie Konferencji

1390 - 14% Lunch

14
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MIEJSCE | TERMIN KONFERENCJI

Obrady odbeda si¢ w dniach 2 i 3 lipca 2024 roku w Centrum Wodnym - Kampus SGGW, budynek nr 49,
ul. Ciszewskiego 4/6, 02-776 Warszawa (mapa kampusu SGGW — str. 15).

Uroczysta kolacja odbegdzie si¢ we wtorek 2 lipca 2024 roku o godz. 20.30 w Auli Krysztalowej SGGW,
ul. Nowoursynowska 166/9 (mapa kampusu SGGW — str. 15).

ZAKWATEROWANIE

Optata konferencyjna nie obejmuje zakwaterowania.

Organizatorzy proponuja nastepujace hotele:

- Arche Hotel Pulawska Residence, ul. Putawska 361, 02-801 Warszawa, ze specjalng znizka,
rezerwacje@pulawskaresidence.com.pl

- Hotel Szkoleniowy Ursynow, ul. Roentgena 5, 02-781 Warszawa, hotel@hotelursynow.pl,

- Dom Studencki SGGW “Limba”, ul. Nowoursynowska 161L, 02-787 Warszawa,
progeotech2024@sggw.edu.pl,

INFORMACJE

Najciekawsze miejsca w Warszawie: www.warsawtour.pl

Rozktad jazdy Komunikacji Miejskiej w Warszawie: www.wtp.waw.pl

DOJAZD

KOMUNIKACJA MIEJSKA:
Z Dworca Centralnego przejs¢ do stacji metra Centrum (kierunek Kabaty). Metrem przejechaé
do stacji Stuzew (wyjscie w kierunku Walbrzyska-Cmentarz). Nast¢pnie autobusem komunikacji

miejskiej nr 193 przejecha¢ do przystanku ,,Ciszewskiego 01” (przystanek na zadanie).

15
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10.
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14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.

24.
25.

LEGENDA:

Centrum Informatyczne

Wydawnictwo SGGW Centrum
Organizacji Badan 1 Szkolen

Wydziat Nauk Ekonomicznych
Wydziat Nauk Humanistycznych
Wydziat Nauk Ekonomicznych
Wydziat Nauk Ekonomicznych
Wydziat Nauk Ekonomicznych

Biuro promocji, Biuro Prasowe, Biuro
Migdzynarodowych Projektow, Biuro
Spraw Studenckich, Biuro Nauki,
Biuro Wspotpracy Migdzynarodowej,
Biuro Spraw Studenckich, LZA
,,Promni”, Chor Akademicki

Aula Krysztatowa

Administracja Uczelni: Biuro Spraw
Osobowych, Agendy Studenckie,
KURS-AR, Biuro Karier

1 Monitorowania Losow Absolwentow

. Kwestura, Kasa, Bank
12.
13.

Biuro Rektora, Kanclerz

Pracownia sztuki Wydziatu
Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu

Administracja uczelni

Hala Maszyn Wydzialu Technologii
Drewna

Wydziat Inzynierii Produkcji
Wydziat Inzynierii Produkcji
Wydziat Inzynierii Produkcji

Hala Maszyn Wydziatu Inzynierii
Produkc;ji, Stacja Kontroli Pojazdow
Wydziat Inzynierii Produkcji
Klinika Matych Zwierzat

Wydzial Medycyny Weterynaryjne;,
Wydzial Nauk o Zwierzgtach
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej
Zwierzetarnia
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26.
27.
28.
29.
30.

31

33.

34.

35.

36.
37.

50.
51.

52.
53.
54.

55.

Hala Sportowa

Basen

Centrum Jgzykowo-Sportowe
Stacja Uzdatniania Wody
Administracja uczelni

. Administracja uczelni
32.

Wydziat Nauk o Zywnosci, Wydzial
Nauk o Zywieniu Cztowieka

1 Konsumpc;ji

Wydziat Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska

Wydziat Le$ny, Wydziat Technologii
Drewna, Wydziat Zastosowan
Informatyki 1 Matematyki

Wydziat Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu

Wydzial Ogrodnictwa i Architektury
Krajobrazu, Wydzial Rolnictwa
1 Biologii

. Dom Studencki "Limba"
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.

"Ikar Hotel"

Dom Studencki "Hilton"
Dom Studencki "Grand"
Dom Studencki "Eden"

Dom Studencki "Feniks"
Dom Studencki "Bazyliszek"
Dom Studencki "Adara"
Dom Studencki "Cezar"
Dom Studencki "Dendryt"
Biblioteka Gtowna, Muzeum

Centrum Wodne Wydziatu
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Ogréd Bylinowy

Pomnik Edwarda hrabiego
Raczynskiego

Pomnik Juliana Ursyna Niemcewicza
Pomnik Wtadystawa Grabskiego

Pomnik Stanistawa Wawrzynca
Staszica

Dab Jana Pawta II
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STRESZCZENIA

(Referaty wyglaszane w czasie sesji wyszczegolniono podkresleniem)

SESJA I: ,,Perspektywy projektowania geotechnicznego”
Referat problemowy

Bogusz W.: Druga generacja Eurokodow - Perspektywy i wyzwania dla_projektowania
geotechnicznego w _Polsce (The second generation of the Eurocodes — Perspectives and
challenges for geotechnical design in Poland)

Rozpoczety w 2015 roku proces przygotowania drugiej generacji Eurokodéw wtasnie dobiega konca. Zakonczenie
procesu opracowania tych norm na poziomie europejskim oznacza, ze praktycznie tylko przygotowanie ich
tlhumaczenia oraz opracowanie Zalacznikow Krajowych dzieli nas od ich wdrozenia w Polsce. Referat przedstawia
harmonogram prac zwiazanych z wdrazaniem nowych wersji Eurokodoéw oraz perspektywy i wyzwania z jakimi
proces ten jest zwigzany. Omowione zostang najwazniejsze zmiany w stosunku do pierwszej generacji norm,
a takze ich praktyczne znaczenie i konsekwencje dla projektantow.

Cho¢ nowelizacja oznacza raczej ewolucj¢ niz rewolucj¢ w projektowaniu, przygotowane zmiany dotycza wielu
aspektow, w tym: niezawodnos$ci, kontroli jakos$ci, rozpoznania podloza, wyznaczania parametrow do
projektowania, stosowania wspotczynnikow czesciowych, czy nawet dokumentacji i raportowania. W referacie
oméwiono najwazniejsze z nich, ujete gtdéwnie w normie EN 1990:2023 Eurokod: Podstawy projektowania
konstrukeji i geotechnicznego oraz EN 1997: 2024 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne.

Przejécie z pierwszej na drugg generacj¢ Eurokodéw oferuje zaréwno szans¢ na rozwodj projektowania
geotechnicznego, jak 1 wyzwania zwigzane z konieczno$cig podniesienia standardéw projektowania. Udana
harmonizacja wymogoéw dla projektowania konstrukcyjnego i geotechnicznego w nowej wersji normy, cho¢
zwigksza rol¢ geotechniki, wymusza rowniez na projektantach geotechnicznych konieczno$¢ szerszego spojrzenia
na projektowang inwestycjg.

Na zakonczenie omowiono biezace dziatania komitetu PKN KT254 ds. Geotechniki w odniesieniu do planow
wdrozenia nowego Eurokodu 7 w Polsce.

The process of preparing the second generation of Eurocodes, which began in 2015, is now coming to an end.
Completion of the process of developing these standards at the European level means that practically only the
preparation of their translation and the development of National Annexes separate us from their implementation
in Poland. The paper presents the schedule of work related to the implementation of new versions of Eurocodes
and the prospects and challenges associated with this process. The most important changes compared to the first
generation of standards are discussed, as well as their practical significance and consequences for designers.
Although the update of Eurocodes means an evolution rather than a revolution in design, the changes concern
many aspects, including: reliability, quality management, ground investigation, determination of design
parameters, use of partial factors, and even documentation and reporting. The presentation discusses the most
important of them, included mainly in the EN 1990: 2023 Eurocode: Basis of structural and geotechnical design
and EN 1997: 2024 Eurocode 7: Geotechnical design.

The transition from the first to the second generation of Eurocodes offers both the opportunity to improve
geotechnical design practice and challenges related to the need to raise quality of designs. The successful
harmonization of requirements for structural and geotechnical design in the new version of the standard, although
it increases the role of geotechnics, also forces geotechnical designers to take a broader look at the designed
investment.

Finally, the current activities of the PKN TC254 on Geotechnics are discussed in relation to plans to implement
the new Eurocode 7 in Poland.

Referat problemowy

Leszczynski M.: Druga generacja Eurokodow — Perspektywa zmian na przykladzie czesci
drugiej zrewidowanej normy Eurokod 7 (The second generation of the Eurocodes —
Perspective of changes in connection with revised second part of the Eurocode 7)

Milowymi krokami zbliza si¢ do nas zrewidowana wersja normy Eurokod 7, tym samym nieuchronnie nadchodzi
tez moment jej realnego wdrozenia, co wigze si¢ dla szeroko pojetego Srodowiska geotechnicznego oraz
projektowego z realnymi zmianami. Niniejsza prezentacja po§wigcona jest catkowicie odnowionej cz¢sci drugiej
normy — czgsci, ktora najlepiej zdaniem autora odzwierciedla filozofi¢ zachodzacej zmiany, ukierunkowanej
przede wszystkim na umiejscowieniu mechaniki gruntéw, a potocznie méwigc geotechniki, w naleznym jej
miejscu w procesie projektowania.
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Istota nowej odstony drugiej czgsci normy Eurokod 7 jest odejscie od kwestii prowadzenia badan geotechnicznych,
do czego zdecydowanie shuzg inne grupy norm, a w rezultacie koncentracja na stosownie pogrupowanych
parametrach geotechnicznych. Analizowana czg¢$¢ druga ma stanowi¢ narzedzie dla projektantow geotechnikow,
czy tez inzynierdw geotechnikow specjalizujacych si¢ w interpretacji oraz doborze parametréw, a nie
wykonawcow badan czy tez dokumentatorow — cho¢ i te ostatnie grupy beda mogly z powodzeniem korzystaé
z zawartych w normie tresci.

Ze wzgledu na zakres zagadnien objetych norma, przedstawiono jej cato$ciowy zarys, podczas gdy zasadnicza
czg$¢ prezentacji poswigcono zagadnieniom kluczowym z punktu widzenia projektowania, czyli parametrom
wytrzymatosciowym oraz odksztatceniowym. Podkreslono nowe zagadnienia, dotychczas nie uyymowane w nurcie
normalizacyjnym, a jednoczesénie szeroko wykorzystywane w codziennej praktyce projektowej w Europie 1 poza
nia, co zdaniem autora powinno mie¢ istotny wplyw na poprawe jakosci projektowania geotechnicznego roéwniez
w Polsce.

The revised version of Eurocode 7 is approaching very fast, since we are inevitably coming to the time of its
implementation, which is associated with real changes for the widely understood geotechnical and design
environment. This presentation is dedicated to the second part of the renewed standard — part, which in the opinion
of the author in best way reflects the philosophy of the entire change, which is mainly aimed at placing geotechnics
in the right place in the entire design process.

The clue of the renewed second part of Eurocode 7 is swaying away from the undertaking of ground investigation,
which is the subject of other groups of standards, and in turn it is concentrating on adequately grouped geotechnical
parameters. The analysed second part should become a tool for geotechnical designers and geotechnical engineers
focused on parameters interpretation and derivation and not soil investigators or geologists — however the latter
groups can also successfully utilise the content.

Due to the size and content of the second part, its general scope is presented, while the main part of the presentation
concerning the issue which are key from design point of view, meaning the strength and stiffness parameters.
Items, which are new are underlined, which so far were not covered by general normalization, however widely
used in general design practice across Europe and beyond — which in the author’s opinion should have significant
impact on the improvement of geotechnical design quality, also in Poland.

Referat problemowy

Topolnicki M.: Projektowanie wzmocnienia podtoia gruntowego wedlug nowego
Eurokodu 7 (Design of ground improvement according to the new Eurocode 7)

Wzmacnianie podloza gruntowego stosuje si¢ coraz czesciej alternatywnie do konwencjonalnych sposobow
fundamentowania w celu obnizenia kosztow robot geotechnicznych, skrécenia czasu budowy i zmniejszenia emisji
CO,. Obecnie obowigzujacy Eurokod 7 nie obejmuje wzmacniania gruntu. Ta sytuacja ulegnie istotnej zmianie
wraz z wprowadzeniem drugiej generacji Eurokodu 7, ktéry zawiera rozdziat 12 dotyczacy projektowania tego
rodzaju roboét. Jedna z gtownych trudnosci uwzglednienia wzmacniania podtoza gruntowego w nowej normie bylta
duza réznorodnos$¢ technik stosowanych w tym celu i uwzglednienie ich specyficznych cech. Niektore z nich moga
obejmowaé zaggszczanie gruntu lub jego odwodnienie, a inne wymagaja instalacji sztywnych inkluzji lub
stabilizacji gruntu w warunkach in situ przez wymieszanie ze spoiwami. W zwiazku z tym konieczne byto
opracowanie odpowiedniej metodologii projektowania, zgodnej zarowno z podejsciem wspotczynnikow
czgSciowych przyjetym w Eurokodzie 7, jaki i uwzgledniajacej t¢ roznorodnosc. Referat w formie prezentacji
wyjasnia przyje¢te zatozenia, podsumowuje tres¢ rozdziatu 12 i omawia gtéwne regulacje normowe.

Ground Improvement (GI) solutions are increasingly being used as an alternative to conventional foundation
systems to lower construction costs, shorten construction time and reduce CO, emissions. The current Eurocode 7
does not cover GI. This will change significantly with the introduction of the second generation of Eurocode 7,
which includes Clause 12 on the design of these geotechnical works. One of the main difficulties in including GI
in the new standard has been the wide variety of techniques used for this purpose and the need to take account of
their specific characteristics. Some may involve soil compaction or drainage, while others may require the
installation of rigid inclusions or in-situ soil stabilisation by mixing with binders. It has therefore been necessary
to develop an appropriate design methodology that is consistent with the philosophy of the partial factors in
Eurocode 7 and that takes account of this versatility. The presentation explains the assumptions made, summarises
the contents of Chapter 12 and discusses the main provisions of the standard.
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Sesja Nauka-Praktyka

Soltys G., Zachodni A.: Analiza numeryczna przemieszczen konstrukcji wsporczej w rejonie
fliszu _karpackiego (Numerical analysis of the deformation of retaining wall in the
Carpathian flysch region)

W artykule przedstawiono analiz¢ numeryczng przemieszczen konstrukcji wsporczej dla budowy trasy S1 obejscia
Wegierskiej Gorki. Analiza zawiera obliczenia przemieszczenia z uwzglednieniem informacji uzyskanych
w badaniach odbiorowych dla kotew gruntowych. Wyniki analizy poréwnano z pomiarami monitoringu.
Przeprowadzono analiz¢ wrazliwosci w stosunku do wykorzystanych parametrow gruntowych i osiagnigtych
sztywnosci kotew gruntowych.

This paper presents a numerical analysis of the displacements of the substructure for the construction of the S1
route bypassing Wegierska Gorka. The numerical analysis includes displacement calculations taking into account
the ground anchor stiffness obtained in acceptance tests. The results of the analysis were compared with monitoring
measurements. A sensitivity analysis was carried out in relation to the soil parameters used and the achieved
ground anchor stiffnesses.

(Inzynieria i Budownictwo)

Chludzinski M.: Analiza numeryczna efektu oddzialywania wibroflotacji w_sgsiedztwie
nabrzeia glebokowodnego (Numerical analysis of the effect of vibroflotation in the vicinity
of a deep-water quay wall)

Niniejszy artykut opisuje probe uwzglgdnienia w analizie numerycznej efektu oddziatywania wibroflotacji na
obudowe nabrzeza. Wykonano osiowo-symetryczny model MES, w ktérym sprawdzono przyrost parcia na $ciang
stalowa, wywolany wymuszonym przemieszczeniem poziomym gruntu. Tak odczytane naprezenie wprowadzono
do modelu PSO $ciany nabrzeza. Przedstawiono wyniki w zakresie sit wewnetrznych i deformacji. Szacowane
przemieszczenie zestawiono z pomiarami geodezyjnymi na budowie.

The paper describes an attempt to include the effect of vibroflotation on the quay wall in the numerical analysis.
An axisymmetric FEM model was made, in which the increment of pressure on the steel wall, caused by initiated
horizontal displacement, was checked. The stress read off in this way has been implemented in the plane strain
model of the quay wall. The results of the internal forces and deformations are presented. The displacements were
collated with the geodetic survey.

(Inzynieria i Budownictwo)

Machowski M. Prognozy przemieszczen poziomych konstrukcji _oporowej 7z gruntu
zbrojonego w Swietle geometrii_uzyskiwanej w_procesie budowy i na_etapie uiytkowania
(Predictions of horizontal displacements in mechanically stabilized earth walls in
comparison to the obtained geometry during the construction and using stage)

W artykule zaprezentowano wybrane zagadnienia z zakresu projektowania i realizacji konstrukcji oporowych
w technologii gruntu zbrojonego. Tematyka w gtéwnej mierze dotyczy zagadnien zwiagzanych z przemieszczeniem
lica konstrukcji na roznych etapach jej funkcjonowania. Charakter i zmienno$¢ wystepujacych deformacji, w tego
typu konstrukcjach, jest zagadnieniem wyjatkowo zlozonym i dotyczy zardéwno prognoz na etapie projektowania
jak 1 monitorowania w trakcie realizacji czy uzytkowania. Wykorzystujac wybrane metody empiryczne,
analityczne i numeryczne, w artykule podjeto probe oszacowania przemieszczen poziomych konstrukcji oporowej.
Wyniki skonfrontowano z rzeczywista geometrig uzyskiwana w trakcie budowy, po jej zakonczeniu i na etapie
uzytkowania. Na potrzeby monitoringu geometrycznego konstrukcji oraz zmian geometrii w czasie, zastosowano
nowoczesng technologi¢ pomiarows jaka jest skanowanie laserowe 3D. Technologia ta umozliwia tworzenie
precyzyjnych modeli cyfrowych konstrukcji co stanowi trwaty, szczegdtowy i1 uzyteczny zapis stanu konstrukcji
na dzien skanowania. Fakt ten wykorzystano podczas poréwnania prognozowanych przemieszczen konstrukcji
z rzeczywiscie uzyskiwanymi. W artykule przenalizowano zaréwno cyfrowe modele czastkowe z procesu budowy
jak i pelne modele powstate po zakonczeniu budowy (pomiar powykonawczy — pomiar zerowy) i w trakcie
uzytkowania konstrukcji. Ponadto zaprezentowano wybrane aspekty projektowe z zakresu stanu granicznego
uzytkowalnos$ci dla konstrukcji oporowych realizowanych w technologii gruntu zbrojonego, w $wietle krajowych
i zagranicznych norm i wytycznych. Zaprezentowano roéwniez aktualne wytyczne z zakresu kontroli i odbioru prac
wykonawczych, obowigzujace podczas procesu budowy. Sformulowane wnioski koncowe dotycza procesu
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projektowania, wykonawstwa jaki i odbioréw powykonawczych konstrukcji. Dlatego wskazowki zawarte
w artykule moga by¢ przydatne dla wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego od projektantow, przez
wykonawcow i inspektoréw po zarzadcow infrastruktury.

The article presents selected issues related to the design and construction stage of mechanically stabilized earth
walls. It focuses on facing displacement at various stages of construction operation. The nature and variability of
the deformations occurring in such structures are complex issues. This applies to predictions during the design
phase and monitoring during construction and use. Using selected empirical, analytical, and numerical methods,
the article attempts to estimate the horizontal displacements of the retaining structure. The results are compared
with the actual geometry obtained during construction, after its completion, and during the usage phase. For the
purpose of geometric monitoring of the structure and changes in geometry over time, modern measurement
technology, such as 3D laser scanning, was used. This technology allows the creation of precise digital models of
the structure, which record the structure's condition that occurred on the day of scanning. This feature has been
used to compare the predicted facing displacements of the structure with those actually obtained. The article
analyzes partial digital models from the construction process and complete models created after the construction
process. It also presents selected design aspects concerning the serviceability limit state and discusses guidelines
for implementation works. The formulated final conclusions pertain to the design, construction, and post-
construction stage. These conclusions may be useful for all participants in the investment process, from designers,
through contractors and inspectors, to infrastructure managers.

(Inzynieria i Budownictwo)

Stowikowski_D. Analiza odksztalcen barety 7 iniekcyjnie poszerzong podstawqg w_trakcie
probnego obcigienia statycznego (Analysis of deformation of a barette with an injection-
widened base during a Static Load Test)

Rozwdj infrastruktury oraz zapotrzebowanie na nowe tereny inwestycyjne generuje konieczno$¢ lokowania
obiektow na terenach o coraz trudniejszych warunkach geotechnicznych. Przeklada si¢ to na konieczno$é
stosowania coraz bardziej zaawansowanych metod posadowienia obiektow.

Przyktadem takiej metody sa barety lub pale z poszerzang iniekcyjnie podstawa, (barety/pale IS).

Poszerzenie podstawy barety za pomoca iniekcji strumieniowej powoduje zwigkszenie pola powierzchni
oddziatywania podstawy barety na grunt, poprzez uformowanie z cementogruntu bryly o rozmiarach wigkszych
od wymiaréw barety.

Barety/pale IS sa zatem innowacyjnym potaczeniem klasycznych technologii formowani baret i pali w gruncie
z technologiami iniekcyjnymi, ktére wykonuje si¢ w celu:

- osiggni¢cia rOwnomiernosci osiadan,

- ograniczenia warto$ci osiadan do $cisle okreslonej wielkosci,

- zwiekszenia no$nosci barety.

Artykut prezentuje wyniki pomiaréw odksztatcen i osiadania barety testowej z poszerzona podstawa, ktora
obcigzano statycznie do sity 19,25 MN, osiggajac zniszczenie konstrukcji barety. Pomiarow dokonano przy
zastosowaniu czujnikow $Swiattowodowych zainstalowanych w trzonie barety jak rowniez w poszerzonej
podstawie. Badania testowe przeprowadzono w ramach projektu i wykonania posadowienia estakady ES-119
w ciggu drogi ekspresowej S-6 w Koszalinie.

The development of infrastructure and the demand for new investment areas generate the needs to locate bullrings
and constructions in areas with increasingly difficult geotechnical conditions. Its regarding to use advanced
foundations methods. An example of such a method are barrets or piles with an injection-expanded base (IS Barrets
or IS Piles).

Widening the base of the barette using jet-grouting method increases the surface area of base, as well as increases
impact of the barette's base on the ground. The base of the barette is widened by a cement-soil block with
dimensions larger than the dimensions of the barette stem. IS-barettes/IS-piles are an innovative combining of
classic piling method with injection method, which allow for new possibilities of deep foundations like:

- increasing the load-bearing capacity of the barette,

- equable settlement of foundation,

- limitation of settlement values to a strictly defined value.

The presentation include the results of measurements of deformation using fiber optic sensors installed in the
barette stem as well as its extended base, during standard Static Load Test. During the SLT test procedure,
a maximum force of 19 MN was achieved, which destroyed the barette structure and its base. The experiment was
carried out as part of the designing and construction process of the ES-119 flyover along the S-6 expressway in
Koszalin, Poland.

(Inzynieria i Budownictwo)
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SESJA 11/1: ,,Wyznaczanie parametrow gruntowych w projektowaniu
geotechnicznym — Badania laboratoryjne i terenowe”

Kwiecien S., Ihnatov_S., Kowalska M.: Badania laboratoryjne wplywu wybranych
parametrow technologicznych na proces formowania kolumn metodg wymiany dynamicznej
(Influence of selected technological parameters on forming of a dynamic replacement
column — results of laboratory model tests)

Celem wymiany dynamicznej (DR) jest utworzenie w stabym podiozu kolumny z materialu grubookruchowego,
ktora bylaby oparta na warstwie nosnej, tzw. kolumny stojacej. W trakcie formowania, operator nie ma
bezposredniej kontroli nad dtugoscia i $rednica kolumny, przez co mimo teoretycznie sprzyjajacych warunkow
gruntowych i nieduzej migzszoSci warstw stabych Hs, czesto powstaja kolumny zawieszone — niesiggajace
warstwy mocnej. Obserwacja ta stata si¢ motywacja do podj¢cia badan nad wptywem wybranych parametrow
technologicznych na proces formowania kolumn wymiany dynamicznej. Analizie poddano: glebokos¢ krateru
poczatkowego H.r, objetos¢ jego wypehlienia V. oraz uziarnienie materialu zasypowego. Skonstruowano
stanowisko badawcze, umozliwiajgce obserwacj¢ i dokumentowanie procesu przemieszczania si¢ ziaren pod
wplywem uderzen ubijaka. Stworzono model dwuwarstwowego podloza, w ktorym przypowierzchniowa warstwe
stabg symulowat potprzezroczysty hydrozel, natomiast warstwe nosng stanowit piasek sredni MSa. Modyfikowano
glebokos¢ poczatkowa krateru Her (He/Hs = 0,4, 0,6 1ub 0,8) oraz objetos¢ jego wypetnienia Ve, (Ve = 50, 75 Iub
100%) zwirem $rednim MGr; o uziarnieniu 2-16 mm, poszukujac wartosci optymalnych. Nastgpnie, przy
optymalnych Her i Ver przeanalizowano wptyw zastosowania materiatow zasypowych o réznym uziarnieniu.
Wykorzystano dodatkowo piasek MSa (0,063—2 mm) oraz zwir §redni MGr, (2-32 mm). Przemieszczenia ziaren
materiatu zasypowego oraz ksztatty kolumn analizowano przy uzyciu programéw GOM i Cad. Stwierdzono, ze
optymalnym rozwigzaniem byto wykonanie kolumn w ptytkim kraterze (He/Hs = 0,4) zasypanym do 50%
objetoscei i ze najlepsze efekty dato zastosowanie MGr;. W tych warunkach mozliwe byto uformowanie kolumny
stojacej, ktorej Srednica zwigkszata si¢ wraz z glebokoscig. W celu poprawy ksztattu kolumny w koncowej fazie
procesu obj¢tos$¢ zasypu nalezy zwigkszy¢ do 100%.

When forming dynamic replacement (DR) columns, the operator has no direct control over their length and
diameter. In practice, despite the small thickness of soft layers Hs, floating columns are created, instead of end-
bearing ones. This observation became the motivation to undertake research on the influence of selected
technological parameters on the process of forming the columns. The analysis concerned: the depth of the initial
crater Her, the volume of its filling V.., and the grain size of the backfilling material used. It was carried out in
a testing stand enabling observation and documentation of the particle driving process. The soft soil layer was
simulated with a hydrogel, while the bearing layer was built of a medium sand. The columns were formed in the
initial craters, having the depth of 0.4, 0.6 or 0.8 of the thickness of the soft layer, and were backfilled up to 50,
75 or 100% of the volume. The research on the optimal depth of the crater and the back-filling volume was carried
out using medium gravel (2—16 mm). The influence of the grain size of the backfilling material was studied at the
optimal Her and V¢ — medium sand (0.063—2 mm) and medium gravel (2-32 mm) were used at this stage. The
displacements of backfill material grains and the shapes of the columns were analysed using GOM and Cad
software. It turned out that the optimal solution was to create the columns in the shallow crater (H¢/Hs= 0.4) and
to backfill it with medium gravel (2—16 mm) up to 50% of the volume — in these conditions, end-bearing columns
with the diameter increasing with depth were formed. To improve the shape of the column, in the final phase of
the procedure V., shall be increased up to 100%.

(Archives of Civil Engineering)

Godlewski T., Nepelski K., Ggska B., Witowski M.: Ocena wytrzymalosci na scinanie bez
odplywu gruntdw z badan in situ w ujeciu regionalnym (Assessment of shear strength of soils
from in situ research on a regional basis)

Poprawny opis podloza jest niezbedny do optymalnego zaprojektowania posadowienia oraz ma praktyczny
wymiar ekonomiczny dla wielu probleméw projektowania geotechnicznego. Ocena wytrzymatosci gruntu
wymaga doboru odpowiednich, zestadaryzowanych badan oraz zwalidowanych metod interpretacji, w oparciu
o doswiadczenia lokalne. Niemniej poprawno$¢ wnioskowania w zakresie rozwigzan posadowienia wymaga
wypracowania charakterystyki parametrow podtoza budowlanego w podziale na jednostki o zasiggu regionalnym.
W artykule porownano wyniki wytrzymato$ci na $cinanie w warunkach bez odptywu gruntéw zréznicowanych
lito-genetycznie (mi¢dzy innymi organicznych i makroporowych, pylastych - lessy) uzyskane w trakcie badan
laboratoryjnych i terenowych na poletkach badawczych z obszaru Polski. Wybrane podioza reprezentuja osady
oroznej litologii, genezie i stopniu przekonsolidowania. Badania obejmowaty zaréwno badania in situ
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(sondowania FVT, CPTU i DMT) jak i walidujace badania laboratoryjne. Uzyskane wyniki pozwolily na
zweryfikowanie znanych z literatury wspotczynnikow korelacyjnych i wzoréw dla okreslenia parametru c,/S,
uzyskiwanego réznymi metodami w ujeciu regionalnym, jako podstawa do wyznaczania wiarygodnych do
projektowania parametrow geotechnicznych.

A correct description of the subsoil is necessary for optimal foundation design and has a practical economic
dimension for many geotechnical design problems. Soil strength assessment requires selecting appropriate,
standardised tests and validated interpretation methods, based on local research results. However, the correctness
of the inference in terms of foundation solutions requires the characterisation of subsoil parameters broken down
into units that occur regionally. The article compares the results of shear strength of litho-genetically diverse soils
(among others, organic and macroporous, silty - loess soils) obtained during laboratory and field tests on test plots
from the area of Poland. The selected subsoils represent sediments of various lithology, genesis and degree of
preconsolidation. The studies included both in situ tests (FVT, CPTU and DMT) and validation laboratory tests.
The obtained results made it possible to verify correlation coefficients and formulas, known from the literature,
for determining the c./S, parameter obtained by using different methods on a regional basis, as a foundation for
determining reliable geotechnical design parameters.

(Archives of Civil Engineering)

Gabrys K., Markowska-Lech K., Sas W.: Sztywnos¢ poczgtkowa wybranych kruszyw
antropogenicznych na podstawie badan piezoelementami (Small-strain stiffness of selected
anthropogenic aggregates from bender elements tests)

W artykule przedstawiono wyniki badan sztywnosci mieszanek materialow antropogenicznych pochodzacych
z odpadow budowlanych lub rozbidrkowych, w szczegdlnosci drobnych kruszyw betonowych z recyklingu
(fRCA) o roznej zawartosci frakcji drobnej (FF). Badania modutu odksztalcenia postaciowego w zakresie bardzo
matych odksztalcen wykonane zostaty przy uzyciu BE z uwzglednieniem réznych metod interpretacji sygnatow,
zwlaszcza podejscia TD (time-domain), oraz wptywu zawartosci czastek drobnych FF. Jednak niejednoznaczne
wyniki badan z wykorzystaniem przetwornikow typu bender (BE) wskazuja na zlozono$¢ czynnikow
wplywajacych na predkosé fali poprzecznej w materiatach antropogenicznych, co wymaga dalszych badan w celu
udoskonalenia metodologii i interpretacji wynikéw do zastosowan geotechnicznych.

Wybér wiasciwej czestotliwosci emitowanych sygnatow i odpowiedniej metody interpretacji otrzymanych
sygnatow ma kluczowe znaczenie dla uzyskania prawidtowych wynikow; w badaniu BE powinno si¢ uwzglednia¢
wszystkie istotne czynniki.

Przy niskich czestotliwo$ciach wejsciowych (<5 kHz) efekt near-field niekorzystnie wplywal na ksztalt
odbieranych sygnatow dla mieszanek fRCA. Przy wyzszych czgstotliwosciach (okoto 14 kHz) poziom zaktdcen
wzrastal, co uniemozliwiato okreslenie czasu propagacji fali poprzecznej. Srednie czestotliwosci sygnatow
wejsciowych (10,0 i 12,5 kHz) zapewnialy reprezentatywne okre§lenie wartosci modulu odksztatcenia
postaciowego (G). Poczatkowy (maksymalny) modut odksztalcenia postaciowego (Gmax) mieszanek fRCA,
uzyskany z badan w kolumnie rezonansowej i z wykorzystaniem BE, byl podobny, pomimo réznic w procedurach
testowych dla obu metod.

This article presents a study on the stiffness of mixtures of anthropogenic materials derived from construction or
demolition waste, specifically fine recycled concrete aggregates (fRCAs) with different fine fraction (FF) contents.
The study investigated small-strain shear moduli via various signal interpretation methods, examining above all
the time domain approaches and considering the influence of the fine fraction content. However, the inconclusive
results from the bender element (BE) tests highlight the complexity of factors affecting shear wave velocity, which
requires further research to refine the methodology and assess long-term performance in geotechnical applications.
Selecting the right test frequency and interpretation method is crucial for accurate results. The bender elements
(BE) test method should consider all relevant factors. At low input frequencies (< 5 kHz), the near-field effect
impacts the received signal for fRCA mixtures. Noise levels increase at higher frequencies (around 14 kHz),
affecting S-wave travel time determination. Intermediate input frequencies (10.0 and 12.5 kHz) yield
representative shear modulus values. The small-strain shear modulus of the fRCA compounds from the resonant
column and bender elements tests was found to be in good agreement, despite differences in the test procedures
themselves.

(Studia Geotechnica et Mechanica)
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Jaskiewicz K.: Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow polskich wg PN-EN ISO 14688:2018
w praktyce (Identification and classification of Polish soils according to PN-EN ISO
14688:2018 in practice)

Normy ISO stuzace oznaczeniu i klasyfikacji funkcjonuja w Polsce od 2006 r. W tym czasie podlegaty one
kilkukrotnej aktualizacji. Obecnie obowiazuje wersja norm ISO z 2018 roku. Pomimo uptywu lat w dalszym ciagu
praktyka pokazuje, ze normy te nie zostalty w pelni zaadoptowane do powszechnego i poprawnego stosowania
w praktyce, w przeciwienstwie do norm wykonawczych badan gruntow na podstawie Eurokodu 7. W artykule
przedstawiono metody identyfikacji, opisu i klasyfikacji gruntow zawarte w normach PN-EN ISO 14688-1:2018-
05 1 PN-EN ISO 14688-2:2018-05 w ujeciu praktycznym. Poziom szczegdlowosci opisu zalezy od wiasciwosci
danego gruntu, wielkos$ci i jako$ci probki gruntu, jak i celu ich poboru w ramach wykonywanego zadania
projektowego czy rozpoznania. Praktyka oznaczenia i opisu gruntow PN-EN ISO 14688-1:2018 jest w tym
zakresie zroznicowana. W artykule podano przyklady oznaczenia gruntéw na podstawie wyzej wymienionych
norm ISO w badaniach terenowych oraz laboratoryjnych. Zaobserwowano problemy wynikajace m.in.
z thumaczenia normy jak iniedoprecyzowanych zagadnien dotyczacych opisu. W sklad wickszosci gruntow
wchodzi zwykle wigcej niz jedna frakcja. Wyroznia si¢ frakcje gtowna i frakcje drugorzedne oraz w uzasadnionych
przypadkach frakcje trzeciorzedna. W oznaczeniu frakcji gtéwnej w praktyce nie ma klopotu, tak w przypadku
gruntow wielofrakcyjnych drobnoziarnistych brak bezposredniego oraz jednoznacznego sposobu zapisu frakcji
drugorzgdnej powoduje trudnos$ci dla oceniajacego czego nastgpstwem sa rozbieznosci w ospie gruntu. Norma
PN-EN ISO 14688-2:2018-05 podaje zasady wg ktorych, grunty mozna zakwalifikowa¢ do grup o podobnym
sktadzie i parametrach geotechnicznych na podstawie wynikoéw badan laboratoryjnych i terenowych. W praktyce
jednak, wyniki badan nie umozliwiaja w petni sprawdzenia doktadnosci opiséw przeprowadzonych w terenie lub
laboratorium, gdyz aktualne wydania norm ISO nie zawieraja klasyfikacji gruntéw na podstawie uziarnienia.

ISO standards for identification and classification have been in place since 2006, and have been subject to updates
during this time. Currently, the 2018 version of the ISO standards is in force. Despite the passage of years, practice
still shows that these standards have not been fully adopted for widespread and correct use in practice, unlike the
implementation standards for soil testing based on Eurocode 7. This article presents the methods of identification,
description and classification of soils contained in PN-EN ISO 14688-1:2018-05 and PN-EN ISO 14688-2:2018-
05 in practical terms. The level of detail of description depends on the properties of the soil in question, the size
and quality of the soil sample as well as the purpose of their collection within the framework of the design or
reconnaissance task performed. In this regard the practice of PN-EN ISO 14688-1:2018 soil identification and
description varies. The article gives examples of soil identification based on the above-mentioned ISO standards
in field and laboratory tests. Problems were observed due to, among other things, the translation of the standard as
well as unspecified issues of description. Most soils usually include more than one fraction. A distinction is made
between the main fraction and secondary fractions, as well as a tertiary fraction in justified cases. In the
identification of the main fraction in practice there is no trouble, so in the case of multifractional fine-grained soils,
the lack of a direct and unambiguous way to record the secondary fraction causes difficulties for the assessor
resulting in discrepancies in the soil description. PN-EN ISO 14688-2:2018-05 gives the rules according to which,
soils can be classified into groups of similar composition and geotechnical parameters based on the results of
laboratory and field tests. However, in practice, the test results do not fully enable verification of the accuracy of
the descriptions carried out in the field or laboratory, since the current editions of the ISO standards do not classify
soils on the basis of grain size.

(Inzynieria i Budownictwo)

Lech M., Bajda M., Markowska-Lech K., Rabarijoely S.: Ocena stopnia zageszczenia na
podstawie badan dylatometrycznych (Evaluation of the relative density based on flat
dilatometer test)

Kontrola zagegszczenia gruntow w konstrukcjach ziemnych zarowno podczas budowy, jak i ich eksploatacji ma
kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania. Badania geotechniczne, w tym np. CPTU lub
DMT, stosowane do oceny parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych podtoza gruntowego pozwalaja
tez na oceng podstawowych parametrow fizycznych, stanu gruntow i zaggszczenia. Dostgpne w literaturze wzory
empiryczne do wyznaczania parametrow geotechnicznych maja charakter lokalny i ich stosowanie w praktyce,
bez wczesniejszej weryfikacji, moze dawac bledne wartosci. W artykule przedstawiono wyniki badan nasypu
kolejowego majace na celu oceng stopnia zaggszczenia gruntdéw niespoistych w jego korpusie i w podtozu. Analiza
wynikow sondowan dynamicznych i badan dylatometrem Marchettiego dawala niespojne wyniki zageszczenia
nasypu szczegolnie w strefie przypowierzchniowej, gdzie wysokie wartosci wskaznika naprezenia bocznego Kp
z badan DMT znacznie zawyzaly obliczone wzorami literaturowymi warto$ci stopnia zageszczenia. Przyjmujac
wyniki badan sondg DPL jako wartosci referencyjne, zaproponowano wzor na stopien zaggszczenia oparty na
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wynikach sondowan DMT. W odréznieniu od powszechnie stosowanych zaleznosci empirycznych, proponowany
wzor zalezy nie tylko od wskaznika Kp ale takze od modutu dylatometrycznego Ep. Wyniki otrzymane za pomocg
proponowanej zaleznosci daly satysfakcjonujace wyniki i pozwolily na bardziej wiarygodna ocen¢ zageszczenia
badanego nasypu.

Monitoring and controlling the relative density of soils in all types of earth structures during both construction and
operation is crucial to ensure that these structures attain the necessary density and strength. Especially in linear
structures that extend over significant lengths, geotechnical investigations should include planning tests that allow
for determining the maximum number of geotechnical parameters, such as CPTU or DMT tests. The article
presents the in situ tests aimed at assessing the relative density of sandy soils. Empirical formulas available in the
literature for determining the relative density D, from DMT tests gave inconsistent results compared to those
obtained from dynamic soundings, especially in the near-surface zone, where high Kp readings significantly
overestimate relative density values. Assuming the results of DPL probe tests as reference values, a formula for
the compaction index based on DMT soundings has been proposed. In contrast to the formulas commonly used in
the literature, the proposed formula for the relative density depends not only on the horizontal stress index Kp but
also on the dilatometer modulus Ep.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

Zydron T., Gruchot A., Paiilkova J., Juvicka D.: Obliczenia wzmocnienia gruntu - implikacje
stosowania roznych modeli wigzkowych (Modeling of root reinforcement considering the use
different load sharing approaches)

Powszechnie przyjmuje sig, ze roslinno$¢ ma pozytywny wplyw na stateczno$¢ zboczy, a rol¢ te przypisuje si¢
glownie korzeniom, ktore posiadaja zdolno$¢ przenoszenia sit rozciagajacych. Zakres wzmocnienia gruntu przez
system korzeniowy moze by¢ zréznicowany i zalezy m.in. od warunkoéw siedliskowych, gatunku i wieku rosliny,
gestoscei 1 glebokosci systemu korzeniowego, wytrzymatosci korzeni na rozciaganie czy tez orientacji wzgledem
plaszczyzny $cinania. Mnogos$¢ gatunkow roslin oraz zmienno$¢ warunkow siedliskowych powoduje, ze wciaz
istnieje potrzeba tego typu badan. W ramach badan wykonane zostaly pomiary systeméw korzeniowych grabu
pospolitego w lasach potozonych na zboczach osuwiskowych w poblizu miejscowosci Winiary k. Gdowa (Pogoérze
Wisnickie, Polska) oraz w okolicach miejscowosci Kanice (Morawy, Republika Czeska). Badania terenowych
obejmowaly pomiary korzeni we wkopach badawczych w odlegtosci ok. 1 m od drzew. Zakres prac
laboratoryjnych obejmowat oznaczenie wytrzymalo$ci na rozcigganie korzeni oraz okre§lono wilasciwosci
geotechniczne gruntow. Na podstawie wynikdw pomiardw terenowych oraz badan laboratoryjnych wykonano
obliczenia warto$ci przyrostu wytrzymatosci na $cinanie za pomoca wybranych modeli wigzkowych
uwzgledniajacych rézne sposobu dystrybucji sit rozciagajacych na wiazke korzeniowa.

Wyniki badan wykazaty, ze korzenie pobrane z obu miejsce charakteryzuja bardzo zblizony parametrami
mechanicznymi. Obliczenia przyrostu wytrzymalosci gruntu na $cinanie (wzmocnienia) wykazaty, ze wartosci
tego parametru obliczone za pomocg klasycznego modelu Wu-Waldrona sg nawet 2,5-krotnie wigksze niz
uzyskuje si¢ stosujac modele wigzkowe. Z kolei rdznica warto§ci wzmocnienia gruntu korzeniami okre$lona za
pomoca zastosowanych modeli wigzkowych moze si¢ r6zni¢ nawet 60% w zaleznosci od przyjetego sposobu
dystrybucji sily rozciagajacej na poszczegdlne korzenie w wigzce. Stwierdzono, ze rozsagdnym podejsciem przy
okresleniu wzmocnienia gruntu korzeniami drzew wydaje si¢ model wigzkowy zaproponowany przez Schwarz’a
i in. [2013] charakteryzujacy zmienno$¢ parametréw wytrzymalosciowych korzeni za pomoca funkcji
przezywalnosci Weibulla (RBMw). W pracy wykazano réwniez, ze istotny wplyw na ocen¢ wzmocnienia gruntu
przez korzenia ma przyjeta w obliczeniach zalezno$¢ pomiedzy mobilizowang sila rozciagajaca w korzeniach,
aich odksztalceniem, a zastosowanie biliniowej zaleznosci sita-odksztalcenie zwigcksza wyniki obliczen
wzmocnienia gruntu o ok. 10-13%. Z kolei przeprowadzone symulacje wptywu orientacji korzeni wzglgdem strefy
poslizgu na wartos$ci przyrostu wytrzymatosci gruntu na $cinanie wykazaty, ze wraz ze wzrostem grubos¢ tej strefy
wplyw ten si¢ zwigksza i moze przekraczac 20%.

It is generally well-known opinion that vegetation has a positive impact on slope stability, and this role is mainly
attributed to roots that have the ability to transfer tensile forces in the soil. The scope of soil reinforcement by the
root system may vary and depends, among others, on habitat conditions, plant species and age, density and depth
of the root system, root tensile strength or their orientation in relation to the shear plane. A multitude of plant
species and variability of habitat conditions cause that there is still need to continue such research.

The research included measurements of the root systems of European hornbeam in forests located on landslide
slopes near the town of Winiary near Gdow (Wisnickie Foothills, Poland) and near the town of Kanice (Moravia,
Czech Republic). Field research included root measurements using the trench wall method at a distance of
approximately 1 m from the trees. As part of the laboratory work, measurements of the tensile strength of the roots
were made and the geotechnical properties of the soil were determined. Based on the results of field measurements
and laboratory tests, calculations were made of the root reinforcement using selected fibre bundle models, that
take into account different ways of load sharing rule on the root in the bundle.
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The results of laboratory tests showed that the tensile strength and elasticity of roots from both sites are very
similar. Root reinforcement calculations showed that the values of the values of root reinforcement calculated on
the basis of fiber bundle models are even 2.5 smaller than those obtained from the classic Wu-Waldron model. In
turn, when comparing the calculation results between fiber bundle models the differences of results may reach up
to 60%. The analysis of the calculation results indicates that a reasonable approach to calculating the impact of
roots on soil shear strength will be the use of the RBMw model. Calculations have shown that the selection of the
method for determining the relationship between the mobilized force in the root and its deformation has
a significant impact on the results of the analyses, and the use of a bilinear force-deformation relationship increases
the calculation results by approximately 10-13%. In turn, simulations of the influence of the root orientation
relative to the slip zone on the root reinforcement showed that with the increase in the thickness of this zone, this
influence increases and may exceed 20%.

(Archives of Civil Engineering)

Poster

Fronczyk A., Marchelina N. Ocena efektywnosci nieureolitycznych procesow biocementacji
piasku drobnego (Efficiency evaluation of non-ureolytic processes for biocementation of fine
sand)

Jedna z metod wzmacniania gruntow jest mikrobiologiczne wytracanie wegglanow wapnia i magnezu (z ang. MICP
- microbial induced calcite precipitation) polegajace na stymulacji aktywnosci gldwnie bakterii ureolitycznych,
produkujacych ureazg¢. Konsekwencja zajscia procesu hydrolizy mocznika jest emisja amoniaku i jonow
amonowych, mogacych stanowi¢ zagrozenie dla Srodowiska. Gtownym celem przeprowadzonych badan byta
ocena skutecznosci biocementacji piasku przebiegajacej na drodze S$ciezki nieureolitycznej, opartej na
metabolicznym wykorzystaniu mleczanu wapnia przez bakterie. Zaleta takiego rozwigzania jest wyeliminowanie
emisji NH; i jonéw NHs4.. Badania przeprowadzono dla szczepow bakterii naturalnie wystgpujace w gruncie oraz
dla niekomercyjnych szczepoéw bakterii wyselekcjonowanych w warunkach laboratoryjnych (Athrobacter sp.,
Sporosarcina sp., and Bacillus subtilis). Efektywno$¢ nieureolitycznego wytracania weglanow (w warunkach
perkolacji i wymuszonego przeptywu) oceniono na podstawie analizy sktadu fazowego gruntu (XRD) oraz zmian
zawarto$ci weglandw 1 wytrzymatosci na jednoosiowe §ciskanie po zakonczeniu procesu biocementacji. Dla
poréwnania przeprowadzono badania z wykorzystaniem bakterii ureolitycznych — najczesciej wybieranych do
biocementacji gruntow. Badania wykazaly, ze oprécz form weglanu wapnia (kalcytu, aragonitu i waterytu)
w probkach obecny byl rowniez kalcyt magnezowy i magnezyt. Zaobserwowana kinetyka wytragcania weglanow
dla $ciezki nieureolitycznej byta wolniejsza niz dla §ciezki ureolitycznej, co w konsekwencji skutkowalo mniejsza
zawarto$cig weglanow oraz mniejsza wytrzymatoscia na jednoosiowe $ciskanie (nawet do 50%). Zaobserwowano
jednak, ze skuteczno$¢ biocementacji dla $ciezki nieureolitycznej zwigkszala si¢ wraz ze zwigkszeniem liczby
dawek roztworu prekursorow wytracania (mleczanu wapnia, chlorku wapnia i chlorku magnezu) oraz wraz
z wydtuzeniem okresu pomigdzy kolejnymi aplikacjami prekursorow wytracania. Wazna negatywna
konsekwencja stymulacji bakterii nieureolitycznych byt rozrost grzyboéw. Zaobserwowano, ze moze on by¢
ograniczony poprzez wybor mniejszego st¢zenia mleczanu wapnia metabolizowanego przez bakterie, ale
jednoczesnie stanowiacego pozywke dla grzybow. Najlepsze wyniki badan otrzymano dla roztworu prekursorow
wytracania zawierajacego 0,1 M mleczanu wapnia, 0,25 M CaCl, i 0,2 MgCl, dla szczepdw Athrobacter sp.
i Bacillus subtilis oraz 0,2 M mleczanu wapnia, 0,25 M CaCl, i 0,5 MgCl, dla szczepu Sporosarcina sp.

One method of soil improvement is microbial-induced calcite precipitation (MICP), which involves stimulating
the activity of primarily ureolytic bacteria that produce urease. The consequence of the urea hydrolysis process is
the emission of ammonia and ammonium ions, which can pose environmental risks. The primary aim of this study
was to evaluate the effectiveness of biocementation of sand through a non-ureolytic pathway based on the
metabolic utilization of calcium lactate by bacteria. The advantage of this approach is the elimination of NH; and
NHas. emissions. The study was conducted using bacterial strains naturally present in the soil and non-commercial
bacterial strains selected under laboratory conditions (Arthrobacter sp., Sporosarcina sp., and Bacillus subtilis).
The effectiveness of non-ureolytic carbonate precipitation (under percolation and forced flow conditions) was
assessed based on the phase composition analysis of the soil (XRD) and changes in carbonate content and uniaxial
compressive strength after the biocementation process. For comparison, studies using ureolytic bacteria — the most
commonly chosen for soil biocementation — were also conducted. The research showed that in addition to calcium
carbonate forms (calcite, aragonite, and vaterite), the samples also contained magnesium calcite and magnesite.
The observed kinetics of carbonate precipitation for the non-ureolytic pathway were slower than for the ureolytic
pathway, resulting in lower carbonate content and lower uniaxial compressive strength (up to 50% less). However,
it was noted that the effectiveness of biocementation for the non-ureolytic pathway increased with the number of
precursor solution doses (calcium lactate, calcium chloride, and magnesium chloride) and with the extension of
the period between successive applications of the precipitation precursors. An important negative consequence of
stimulating non-ureolytic bacteria was the growth of fungi. It was observed that this can be limited by selecting
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a lower concentration of calcium lactate metabolized by bacteria but also serving as a nutrient for fungi. The best
results were obtained for a precursor solution containing 0.1 M calcium lactate, 0.25 M CaCl,, and 0.2 MgCl, for
the strains Arthrobacter sp. and Bacillus subtilis, and 0.2 M calcium lactate, 0.25 M CaCl,, and 0.5 MgCl; for the
strain Sporosarcina sp.

Poster

Gosk W., Skrzypczak L., Nepelski K., Lal A., Oleniacz G.: Ocena wplywu maltego dodatku
cementu na wlasciwosci rownoziarnistych piaskow stosowanych jako zasypki (Evaluation of

the effect of small cement addition on the properties of uniformly graded sands used as
backfill)

Grunty niespoiste wystepujace na terenie Polski poinocno-wschodniej charakteryzuja si¢ zrdéznicowanymi
parametrami opisujacymi ich przydatnos¢ do budowy nasypow czy tez do efektywnego wykorzystania jako
zasypki wykopow. Powszechnie przyjmuje si¢, ze grunty nadajace si¢ do budowy nasypdw to grunty sypkie dobrze
uziarnione, dla ktorych wskaznik krzywizny Cc wynosi 1 = 3 a wskaznik jednorodno$ci uziarnienia Cy > 4 dla
zwiréw i Cy > 6 dla piaskéw. Problem w tym, ze bardzo cze¢sto na terenach, gdzie realizowane sg inwestycje
budownictwa drogowego i wspoltowarzyszacej infrastruktury podziemnej, napotyka si¢ na grunty piaszczyste
o niskich warto$ciach wskaznikow jednorodno$ci uziarnienia Cy nieznacznie przekraczajacych warto$é 2. Sg to
wigc grunty bardzo trudno zaggszczajace si¢ i podlegajace rowniez latwemu rozluznianiu w trakcie robot
ziemnych. W przypadku wystgpowania takich gruntow stosowane sg najczgsciej trzy rozwigzania. W pierwszym
podejsciu podejmuje si¢ proby wbudowywania takich piaskow z ostroznym ich zageszczaniem. W przypadku
niepowodzenia, czyli nieuzyskania wymaganych parametréw geotechnicznych podczas odbioru robot ziemnych,
stosuje si¢ w niektorych sytuacjach catkowita wymiang gruntu. Czasami réwniez podejmowana jest decyzja o tzw.
doziarnieniu gruntu polegajacym na odpowiednim dodatku grubszych frakcji i starannym wymieszaniu z gruntem
rownoziarnistym.

Doswiadczenia wskazuja, ze alternatywa dla kosztownych zabiegéw geotechnicznych w postaci wymiany gruntu
czy ,,doziarnienia” jest ulepszenie piaskdw mala ilo$cig cementu. Proponowany dodatek cementu w ilosci 2 do
3% suchej masy gruntu jest stanowczo nizszy od ilosci spoiwa wykorzystywanego do typowe;j stabilizacji gruntow,
gdzie ilo$¢ spoiwa moze dochodzi¢ nawet do 20%.

W pracy zaprezentowano wyniki badan parametrow geotechnicznych réwnoziarnistych piaskow przed i po
ulepszeniu matymi dodatkami cementu. Na podstawie wynikow tych badan wykazano zasadno$¢ takiego
postepowania. Analizie podlegaty zarowno aspekty techniczne jak i ekonomiczne stosowanego rozwigzania.
Aspekty techniczne zostaly ocenione poprzez analiz¢ parametrow geotechnicznych takich jak wilgotnosc¢
optymalna, maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, wytrzymatos¢ na jednoosiowe $ciskanie oraz
natychmiastowy wskaznik no§no$ci CBR. Aspekty ekonomiczne zostaly przedstawione jako porownanie kosztow
zwigzanych z ulepszeniem cementem gruntdw piaszczystych z kosztami zwigzanymi z innymi mozliwymi
zabiegami w postaci wymiany gruntu czy tez ,,doziarnienia”.

Badania powstaly w ramach zadania zleconego pn. ,,Politechniczna Sie¢ VIA CARPATIA im. Prezydenta RP
Lecha Kaczynskiego” finansowanego z dotacji celowej Ministra Edukacji i Nauki nr umowy
MEIiN/2022/DP1/2577 dziatanie ,,ISKRA - budowanie mi¢dzyuczelnianych zespotow badawczych”

The non-cohesive soils present in north-eastern Poland are characterised by varied parameters describing their
usefulness for embankment construction or for effective use as excavation backfill. It is generally agreed that soils
suitable for embankment construction are well-graded non-cohesive soils for which the coefficient of curvature
Ccis 1 + 3 and the uniformity coefficient Cy > 4 for gravels and Cy > 6 for sands. The problem is that very often
in areas where road building and associated underground infrastructure projects are carried out, sandy soils with
low Cy values sligtlly higher than 2 are found. These soils are therefore very difficult to compact and are also
easily loosened during earthworks. Three solutions are most commonly used where such soils are found. As a first
approach, attempts are being made to embed such sands with careful compaction. In case of failure, i.e. failure to
achieve the required geotechnical parameters during acceptance of the earthworks, total soil replacement is used
in some situations. Sometimes, the decision is also taken to add coarser fractions and carefully mix it with the
uniformly graded soil.

The experience suggests that an alternative to costly geotechnical operations such as soil replacement or the
addition of coarser fractions is to improve the sands with a small amount of cement. The proposed cement addition
of 2 to 3% of the dry weight of the soil is significantly lower than the amount of binder typically used for soil
stabilisation, where the amount of binder can be up to 20%.

In this paper, the results of a study of the geotechnical parameters of uniformly graded sands before and after
improvement with small cement additives were presented. Based on these results, the relevance of such
a procedure was shown. Both the technical and economic aspects of the implemented approach were analysed.
Technical aspects were assessed by analysing geotechnical parameters such as optimum water content, maximum
dry density of soil, uniaxial compressive strength and California Bearing Ratio CBR. The economic aspects were
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presented as a comparison of the costs associated with improving sandy soils with cement in relation to the costs
associated with other possible soil improvement techniques such as soil replacement or the addition of coarser
fractions.

The research leading to these results has received funding from the commissioned task entitled "VIA CARPATIA
Universities of Technology Network named after the President of the Republic of Poland Lech Kaczynski”
contract no. MEiN/2022/DP1/2577 action entitled "ISKRA — building inter-university research teams”.

Poster

Lal A. Wyniki skorelowanych badan laboratoryjnych oraz in situ jako vademecum
projektanta konstrukcji geotechnicznych w podtoiu lessowym okolic Lublina (Results of
correlated laboratory and in situ tests as a vademecum for the constructors of geotechnical
structures in loess subsoil of the Lublin area)

Ekonomicznos¢ projektowanych rozwigzan w konstrukcjach geotechnicznych zalezy w glownej mierze od stopnia
rozpoznania podloza budowlanego. Parametry wytrzymalo$ciowe i odksztalceniowe gruntow wyznaczane
laboratoryjnie cechuje wysoka doktadno$¢, lecz ich uzyskanie wigze si¢ z duza czasochlonnoscig oraz
z konieczno$cia odpowiedniego doboru probek reprezentatywnych dla wydzielonych warstw geotechnicznych.
Badania in situ, stanowigce zrodto danych ciagltych na glebokosci, w wierny sposob odzwierciedlaja zmienne
warunki wystepujace w podlozu, za to wymagaja dalszych analiz w celu przyjgcia ostatecznych wartosci
parametrow obliczeniowych.

Dokumentacje geotechniczne winny dostarczaé miarodajnych warto$ci parametréw gruntowych w oparciu
o wyniki reprezentatywnej proby badan laboratoryjnych oraz znacznie liczniejszych badan in situ. Dzigki takiemu
podejsciu niwelowane sg wady, a potegowane zalety obydwu rodzajéow badan. W skutek poglebionych analiz
mozliwe jest takze wyprowadzenie réznorodnych korelacji wynikéw badan. Wyznaczone dla konkretnych
rodzajow gruntu umozliwiajg uzyskanie niemal natychmiast po zakonczeniu testOw w terenie znacznej liczby
parametréw o wysokim stopniu dopasowania.

Poster przedstawia wyniki badan laboratoryjnych oraz in situ wykonanych dla podloza lessowego
zlokalizowanego na poletku badawczym w Lublinie. Lessy eoliczne, tzw. typowe, stanowig najbardziej miazsza
i najpowszechniej wystepujaca warstwe geotechniczng podtoza lewobrzeznej zlewni Bystrzycy w Lublinie, co
podnosi znaczenie badan tego rodzaju gruntu. Za wiodacy test laboratoryjny przyj¢to badanie Sciskania
trojosiowego, przeprowadzony na probkach NNS o $rednicy 38 i 50 mm. Badaniami uzupehiajacymi sa
oznaczenia uziarnienia, cech fizycznych pytu lessowego oraz edometryczne badania jego $cisliwosci. Sposrod
badan in situ do analiz wybrano CPTU oraz SDMT. Wyniki wszystkich badan zestawiono i przeanalizowano
uzyskujac petng parametryzacje podioza oraz formutly interpretacyjne pomiedzy wybranymi wielko$ciami.

The cost-effectiveness of designed solutions in geotechnical engineering is largely dependent on the level of
recognition of the subsoil. Laboratory determination of the strength and deformation characteristics of soils is
highly accurate, but it is also time consuming and requires an appropriate selection of samples that are
representative of the geotechnical layers. In situ tests, which provide depth-continuous data, accurately reflect the
varying conditions in the subsoil, but require further analysis to establish the final values of the design parameters.
Geotechnical reports should provide reliable soil parameter values based on the results of a representative sample
of laboratory tests and much more extensive in situ investigations. This approach reduces the disadvantages and
increases the advantages of both types of research. As a result of the detailed analyses, it is also possible to derive
various correlations of the tests results. Formulae determined for specific soil types, allow the derivation of a large
number of parameters with a high degree of agreement almost immediately after the field tests.

This poster presents the results of laboratory and in situ tests carried out for a loess subsoil located on a test plot
in Lublin. Aeolian loesses, also known as typical loesses, represent the most thick and widespread geotechnical
layer of the subsoil of the left-bank Bystrzyca River drainage basin in Lublin, which raises the importance of
testing this type of soil. A triaxial test was conducted on NNS samples of 38 and 50 mm in diameter, which was
adopted as the leading laboratory test. Complementary investigations involved the determination of grain size,
physical characteristics of the loess silt and oedometric tests. Among the in situ tests, CPTU and SDMT were
selected for analysis. The results of all tests were gathered and analysed in order to obtain a comprehensive
parameterisation of the subsoil and interpretative formulae between the selected quantities.
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Poster

Meyer Z., Olszewska M.: Propozycja okreslenia wspolczynnika Poissona dla gruntow
organicznych na podstawie analizy osiadania podloia obcigionego nasypem (Proposal for
determining the Poisson's ratio for organic soils based on the analysis of settlement
of ground loaded with an embankment)

Rozwdj infrastruktury miejskiej oraz budownictwa komunikacyjnego powoduje coraz czgstsze inwestycje
w obszarach, gdzie wystgpuja grunty organiczne. Ze wzgledu na swoja bardzo duza Scisliwos¢
i niebezpieczenstwo wystgpowania duzych osiadan obiektow na nich posadowionych, uwazane sa za
problematyczne. W celu analizy mozliwych odksztalcen gruntow organicznych pod budowle niezbgdne jest
okreslenie modutu $cisliwosci podioza oraz wspotczynnika Poissona. By poprawnie okresli¢ te parametry trzeba,
nie tylko uwzgledni¢ odksztalcenia pionowe, ale rowniez poziome.

W publikacji podjeto probe wyznaczenia wspotczynnika Poissona na podstawie badan terenowych konsolidacji
gruntu organicznego obcigzonego nasypem przecigzajacym. Uwzgledniajac w opisie matematycznym zalezno$ci
naprezenia i odksztalcenia. Propozycje wyprowadzono na podstawie roznych modeli okreslajacych modut
Scisliwos$ci gruntu organicznego. Modele te bazuja na obcigzeniu nasypem warstwy gruntu organicznego
i obserwacji jego osiadania. Uwzgledniono w nich jednoosiowe odksztalcenia warstwy gruntu organicznego oraz
trojosiowy stan napre¢zen.

Wykonano analiz¢ metody okreslania wspotczynnika Poissona dla rzeczywistego przypadku nasypu
przeciazajacego grunty organiczne na Ostrowie Brdowskim w Szczecinie na terenie budowy fabryki pod trzony
wiatrakow. Nasypy zostaly posadowione na warstwie torfow niskich, pod ktdorymi znajduja si¢ piaski den
dolinnych i taraséw zalewowych. Miazszo$¢ torfow sigga 9 m. Nasyp mial wymiary B = 63,58 m, L = 110,2 m
i byl podzielony na dwie sekcje A2 z punktami pomiarowymi od A2-PO1 do A2-P16 oraz A2-ext z punktem
pomiarowym A2-P17. Nasyp oddziatywatl na warstwe torfu obcigzeniem oy = 35 kPa. Osiadanie w punkach
pomiarowych obserwowano przez 84 dni. Aby szybciej zakonczy¢ proces osiadania koncowego, uzyto systemu
drenéw pionowych. Najwicksze koncowe osiadanie wynosito 1,175 m, a najmniejsze 0,092 m.

The development of urban infrastructure and transportation construction is leading to an increasing number
of investments in areas where organic soils are present. Due to their high compressibility and the risk of significant
settlements of structures built on them, these soils are considered problematic. For the analysis of potential
deformations of organic soils under structures, it is essential to determine the constrained modulus of elasticity
and the Poisson's ratio of the ground. To accurately determine these parameters, it is necessary to account for both
vertical and horizontal deformations.

This publication attempts to determine the Poisson's ratio based on field studies of the consolidation of organic
soil loaded with a preloading embankment. The mathematical description includes the relationships between stress
and strain. Proposals are derived based on various models that define the constrained modulus of elasticity for
organic soil. These models are based on loading the organic soil layer with an embankment and observing its
settlement. They consider uniaxial deformations of the organic soil layer and a triaxial state of stress.

An analysis of the method for determining the Poisson's ratio was conducted for a real case of a preloading
embankment on organic soils at Ostrow Brdowski in Szczecin, at the site of a factory under construction for wind
turbine towers. The embankments were placed on a layer of lowland peat, beneath which lie valley bottom and
floodplain terrace sands. The peat layer reaches a thickness of up to 9 meters. The embankment had dimensions
of B=63.58 mand L = 110.2 m, and it was divided into two sections: A2 with measurement points from A2-P01
to A2-P16, and A2-ext with the measurement point A2-P17. The embankment exerted a load on the peat layer of
oo = 35 kPa.

Settlement at the measurement points was observed for 84 days. To expedite the final settlement process, a system
of vertical drains was used. The maximum final settlement was 1,175 meters, and the minimum was 0,092 meters.

Poster

Piechowicz K., Szymanek S. Okreslenie wplywu dodatkowych spoiw wigZqcych do stabilizacji
gruntow niespoistych pod wigledem ich wytrgymalosci na Sciskanie (The influence
of additions to binders on the compressive strength in the process of the stabilization of low-
frost-susceptible soils)

Stabilizacja gruntu, uzyskana dzigki zastosowaniu spoiw, takich jak cement, wapno czy popidt, wraz ze
specjalnymi dodatkami, znacznie zwigksza trwato$¢ konstrukeji podbudowy i ziemnych nawierzchni drogowych.
Zastosowanie $rodkow stabilizujacych do mieszanki gruntowej wptywa na dzialanie wod kapilarnych
i opadowych, dzigki uzyskanej hydrofobowosci — zmniejszonej zdolno$ci wchianiania wody przez material.
Dodatki stabilizujace zapobiegaja przed utratag materiatu gruntowego w wyniku sufozji, co ma ogromne znaczenie,
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zwlaszcza na obszarach narazonych na ekstremalne warunki pogodowe. Dodatki do cementu, takie jak aktywator
jonowymienny K1, chemiczny EN1 i polimerowy NC, odgrywaja rol¢ we wzmacnianiu wigzania mig¢dzy
czasteczkami gruntu a spoiwem na poziomie molekularnym. W efekcie powstaje odporna struktura mieszanki
gruntowo- spoiwowej. Zastosowanie §rodkow stabilizujacych do gruntu wplywa na zmniejszenie kapilarnos$ci
struktury gruntowej dzieki uzyskanej hydrofobowos$ci — zmniejszenie absorbcji wody przez zmodyfikowany grunt.
Dodatki stabilizujace przyczyniajg si¢ do ochrony przed utrata materiatu gruntowego w wyniku sufozji, co ma
fundamentalne znaczenie, zwtaszcza na obszarach narazonych na ekstremalne warunki pogodowe.

Soil stabilization, achieved through the use of binders such as cement, lime, or ashes, along with special additives,
significantly enhances the durability of substructure construction and earthen road surfaces. The application
of stabilizing agents into the soil mixture affects the action of capillary and precipitation waters, thanks to the
obtained hydrophobicity - reduced ability to absorb water by the material. Stabilizers contribute to the protection
against the loss of soil material due to suffusion, which is of fundamental importance, especially in areas prone to
extreme weather condition. Additives to the cement, such as the ion-exchangeable one marked K1, the chemical
one marked EN1, and the polymer NC, play a role in strengthening the bond between the soil and the binder at
amolecular level. This results in a more durable and resistant structure of the soil-concrete mixture. The
application of stabilizing agents into the soil mixture affects the action of capillary and precipitation waters, thanks
to the obtained hydrophobicity - reduced ability to absorb water by the material. Stabilizers contribute to the
protection against the loss of soil material due to suffusion, which is of fundamental importance, especially in
areas prone to extreme weather conditions

Poster

Tymosiak D., Sulewska M.J.: Zastosowanie sondy DCP do kontroli zageszczenia nasypow
(DCP probe used to control embankment compaction)

Celem posteru jest analiza mozliwosci zastosowania lekkiej sondy dynamicznej DCP (Dynamic Cone
Penetrometer) do odbioru jakosci zaggszczenia powierzchniowych warstw nasypoéw (od 10 cm do okoto 80 cm
p-p-t.). Sonda DCP jest rodzajem stozkowej sondy dynamicznej i od ponad 60 lat uzywana jest w wielu krajach
glownie do badania przypowierzchniowych warstw podtozy z gruntdow niespoistych i spoistych. Sond¢ DCP
wykorzystywano zazwyczaj do oceny Kalifornijskiego Wskaznika Nosnosci (CBR) lub czasami stopnia
zageszcezenia (Relative Density Dy). Wynikiem badania gruntu sonda DCP jest indeks DPI (Dynamic Penetration
Index), okreslajacy wielko$¢ zaglebienia si¢ stozka pod wplywem jednego uderzenia obcigznika, w mm/1
uderzenie. W Polsce sonda DCP nie byta dotychczas uzywana. Poniewaz istnieje potrzeba stosowania metody
szybkiej, biezacej kontroli jako$ci zaggszczenia warstw gruntéw wbudowywanych w réznego rodzaju budowle
ziemne, zbadano mozliwosci wykorzystania do tego celu sondy DCP, traktujac ja jako nowa w Polsce metode
badan posrednich. W Polsce biezace odbiory zaggszczenia nasypow przeprowadza si¢ z zasady na podstawie
wskaznika zageszczenia (Is), jako miary zageszczenia gruntdow sztucznie zageszczonych. Sprawdzono, czy istnieje
korelacja miedzy wynikami uzyskanymi z badan sonda DCP a wartosciami wskaznika zageszczenia Is(lab)
(badanymi bezposrednio). Badania porownawcze wykonano w stalowej komorze kalibracyjnej o wysokosci
110 cmi $rednicy 75 cm. Do przygotowania podtozy modelowych wykorzystano piasek $redni, pobrany z okolic
Biategostoku, trudnozaggszczalny - o wskazniku réznoziarnistosci Cy = 3,10 oraz wskazniku krzywizny
Cc= 0,99. Grunt zaggszczany byl przy uzyciu wibracyjnej zaggszczarki ptytowej w komorze kalibracyjne;j,
w trzech lub czterech warstwach. Otrzymane wyniki wskaznika zaggszczenia IS wyznaczone metoda posrednia
przy uzyciu sondy DCP (oznaczone jako Is(DCP)) oraz metoda bezposrednia (oznaczone jako Is(lab)) roznig si¢
od siebie istotnie statystycznie. Uzyskano istotng zalezno§¢ migdzy wartoSciami wskaznika zageszczenia Is
badanymi dwiema metodami, w postaci rOwnania prostej regresji liniowej. Nalezy przeprowadzaé dalsze badania
kalibracyjne sondy DCP, szczeg6lnie w terenie.

Podzigkowanie: Badania zostaty przeprowadzone w ramach zadania zleconego pn. ,,Politechniczna sie¢ VIA
CARPATIA im. Prezydenta RP Lecha Kaczynskiego” finansowanego z dotacji celowej Ministra Edukacji i Nauki
nr umowy MEiN/2022/DP1/2577 dziatanie ,, ISKRA — budowanie mi¢dzyuczelnianych zespotow badawczych”.

The purpose of this poster is to analyze the feasibility of using a lightweight Dynamic Cone Penetrometer (DCP)
probe to pick up the compaction quality of the surface layers of embankments (from 10 cm to about 80 cm below
ground level). The DCP probe is a type of conical dynamic probe and has been used for more than 60 years in
many countries, mainly for testing the near-surface layers of non-cohesive and cohesive soil substrates. The DCP
probe has typically been used to assess the California Bearing Ratio (CBR) or sometimes the degree of compaction
(Relative Density Dy). The result of soil testing with the DCP probe is the Dynamic Penetration Index (DPI), which
indicates the amount of cone penetration under the influence of one load impact, in mm/1 blows. In Poland, the
DCP probe has not been used to date. Since there is a need for a new method of indirect testing in Poland for rapid,
ongoing quality control of the compaction of soil layers built into various types of earth structures, the possibility
of using the DCP probe for this purpose was investigated. In Poland, current acceptance of the compaction of
embankments is generally carried out on the basis of the degree of compaction (Is), as a measure of the density of
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artificially compacted soils. The correlation between the results obtained from DCP probe tests and the values of
the Is(lab) degree of compaction (tested directly) were checked. The comparative tests were carried out in a steel
calibration chamber with a height of 110 cm and a diameter of 75 cm. For the preparation of the model substrates,
difficult to compact, medium sand - with a uniformity coefficient Cy = 3.10 and coefficient of curvature Cc = 0.99,
taken from the vicinity of Bialystok, was used. The soil was compacted using a vibratory plate compactor in
a calibration chamber, in three or four layers. The obtained results of the IS degree of compaction determined by
the indirect method using the DCP probe (marked as Is(DCP)) and the direct method (marked as Is(lab)) are
statistically significantly different from each other. A significant relationship was obtained between the Is degree
of compaction values tested by the two methods, in the form of a simple linear regression equation. Further
calibration studies of the DCP probe should be carried out, especially in the field.

Acknowledgments: The research leading to these results received funding from “The Network of VIA CARPATIA
Universities of Technology named after the President of the Republic of Poland Lech Kaczynski”, under the special
purpose grant from the Minister of Science, contract no. MEiN/2022/DP1/2577, action entitled “ISKRA~— building
inter-university research teams”

SESJA 11/2: ,,Wyznaczanie parametrow gruntowych w projektowaniu

geotechnicznym — Niepewnos¢, ryzyko, statystyka w geotechnice”

Key lecture

Vessia G. From spatial variability structure of soils to reliable geotechnical design

The reliability assessment of the subsoil geological model for civil engineering purposes is an up-to-date issue in
designing duty. Due to the risks related to building (infra)structures, as well as their environmental impact, the
quantification of the uncertainties affecting the continuous soil/subsoil volume in the Engineering Geological
Model (EGM) from sparse spatial datasets of different nature is an urgent need. EGM mostly consists of
heterogeneous subsoil geological bodies, whose hydro-mechanical properties are described by qualitative and
quantitative variables. The EGM is shaped according to the project purpose and It is commonly three-dimensional
and characterized by a continuous distribution of information. However, the geotechnical design variables are
seldom directly measured and more often calculated through empirical or theoretical equations (i.e., transformation
equations), which represent functional relationships between measured and calculated subsoil properties. Thus,
the spatial variability and the uncertainties introduced by the transformation equations can heavily affect the design
variables enlarging the uncertainties of the design variables although they are commonly disregarded.
Geostatistical methods can be used to calculate Reliable EGMs for design purposes as will be illustrated and
discussed from two case studies in Italian soil deposits: the Fucino Basin (AQ) and the Bologna Alluvial Plain
(BO).

Kawa M. Identyfikacja skali fluktuacji i kgta odchylenia w gruncie anizotropowym
o kierunkach _gtownych odchylonych od pionu i poziomu na_ podstawie badan CPTu
(ldentification of fluctuation scales and rotation angle in anisotropic soil with rotated
principal directions based on limited CPTu soundings)

W analizie niezawodnosci konstrukeji geotechnicznych do opisu parametréw gruntu coraz czegsciej wykorzystuje
si¢ stacjonarne anizotropowe pola losowe. Zazwyczaj zaklada si¢, ze glowne kierunki anizotropii w takich polach
to kierunek pionowy i poziomy. Podczas gdy w niektorych nowszych pracach parametry gruntu sa modelowane
przy uzyciu pol z obréoconymi kierunkami anizotropii, istniejgce metody identyfikacji pdl losowych nie pozwalaja
na okreSlenie kata obrotu kierunkdéw anizotropii. W niniejszej pracy zaproponowano taka metodg, oparta na
bayesowskiej aproksymacji maksymalnego prawdopodobienstwa. Proponowana metoda pozwala na jednoczesna
identyfikacj¢ kata rotacji anizotropii i glownych wartosci skali fluktuacji stacjonarnego pola losowego na
podstawie wynikow ograniczonej liczby sondowan CPTu. Jak wykazano, proponowana metoda jest szczegdlnie
skuteczna i precyzyjna w identyfikacji wartosci kata obrotu; warto$¢ ta jest bardzo doktadnie identyfikowana
zarowno dla sztucznych (wygenerowanych), jak i rzeczywistych (zmierzonych) wartosci CPTu. Okazuje sig, ze
w niektorych przypadkach warto$¢ kata moze by¢ znaczaca i jako taka moze silnie wptywaé¢ na wyniki analizy
probabilistycznej szerokiej gamy probleméw geotechnicznych. Co wigcej, nawet niewielka zmiana zatozonej
wartos$ci kata znaczaco wptywa na zidentyfikowane wartosci glownej skali fluktuacji. Tym samym powszechne
zatozenie, ze kierunki gtowne kierunki to kierunek pionowy i poziomy, w przypadkach, gdy kierunki anizotropii
rzeczywistego gruntu sa obrocone nawet o niewielki kat, moze prowadzi¢ do nieprawidlowej oceny
prawdopodobienstwa awarii.
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In the reliability analysis of geotechnical structures, stationary anisotropic random fields are increasingly used to
describe soil parameters. It is usually assumed that the principal directions of anisotropy in such fields are vertical
and horizontal. While in some more recent work soil parameters have been modelled using fields with rotated
anisotropy directions, existing methods for identifying random fields do not allow the determination of the rotation
angle of the anisotropy directions. This paper proposes such a method, based on Bayesian maximum likelihood
approximation. The proposed method allows the simultaneous identification of the rotation angle of the anisotropy
and the principal values of the fluctuation scale of the stationary random field, based on the results of a limited
number of CPTu soundings. As shown, the proposed method is particularly effective and precise in identifying the
value of the rotation angle; this value is very accurately identified for both artificial (generated) and real (measured)
CPTu values. It appears that, in some cases, the angle value can be significant and, as such, can strongly influence
the results of probabilistic analysis of a wide variety of geotechnical problems. Moreover, even a small change in
the assumed angle value has a significant impact on the identified principal fluctuation scale values. Therefore,
the common assumption that the principal directions are vertical and horizontal in cases where the anisotropy
directions of the actual soil are rotated by even a small angle may lead to an incorrect assessment of the probability
of failure.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

Chwala M. Probabilistyczny opis zmiennej geometrii jaskin lawowych w analizie stabilnosci
(Probabilistic description of variable lava tube geometry for stability analyses)

Jaskinie lawowe to struktury pochodzenia wulkanicznego o budowie przypominajacej tunele, ktore powstaja, gdy
lawa po sptynigciu w dot zbocza pozostawia puste (lub czg$ciowo puste) przestrzenie. Jaskinie lawowe sa
powszechne w rejonach aktywnych wulkanicznie na Ziemi i w ostatnich latach dostarczono mocnych dowodow
na ich wystgpowanie na Ksi¢zycu i na Marsie. Jako naturalne struktury, ich geometria wykazuje znaczna
zmienno$¢, bezposrednio wplywajac na ich stabilno$¢. Stabilno$¢ moze by¢ szczego6lnie interesujaca w przypadku
ksigzycowych jaskin lawowych, ktore sa dobrymi kandydatami do petnienia funkcji schronienia dla zalogowych
i zrobotyzowanych misji eksploracyjnych - ich potencjalnie duze rozmiary sprawiajg, ze moga by¢ idealnymi
miejscami ochrony przed zagrozeniami powierzchniowymi, takimi jak meteoryty, promieniowanie kosmiczne
i zmiany temperatury. W pracy opracowano metode generowania nieregularnych geometrii jaskin lawowych
iz powodzeniem zastosowano ja w przykladowych analizach stabilno$ci. Uwzgledniono zaré6wno warunki
ksiezycowe, jak i ziemskie, dla ktérych oceniono wartosci charakterystyk probabilistycznych uzytych do opisu ich
nieregularnej geometrii (Chwata i in., 2024). W$rod badanych charakterystyk znajduja si¢: (1) funkcja korelacji,
dla ktorej zbadano dwa typy funkcji, tj. Markowa i Gaussa; (2) skala fluktuacji; oraz (3) odchylenie standardowe
zmian geometrii przekroju. Uzyskane wyniki zostaly omowione w badaniu wraz z mozliwosciami przysztego
rozwoju proponowanej metody.

Lava tubes are volcanic features with tunnel-like architecture, they form when the lava drain downslope and leave
an empty (or partially empty) conduits. They are prevalent in volcanic landscapes on Earth, and there are
substantial evidence of their existence at diverse locations on both the Moon and Mars. As natural formations,
their geometry exhibits significant variability, directly influencing their stability. Stability may be of particular
interest for lunar lava tubes, which are good candidates to serve as shelters for human and robotic exploratory
missions — their potential large sizes would make them ideal protectors against surface hazards such as meteorites,
radiation, and temperature variations. In the study, an efficient method for creating diverse geometries of these
formations was introduced and successfully applied in exemplary stability analyses. Both lunar and terrestrial
conditions were considered, for which the impact of random field characteristics, that were used to describe the
geometry variations, is assessed (Chwala et al., 2024). Among investigated characteristics there are: (1) the
correlation function, for which two function types were examined, that is, Markovian and Gaussian; (2) scale of
fluctuation; and (3) standard deviation of the crosssection geometry variations. The obtained results are discussed
in the study together with possibilities of future advancement of the proposed methodology.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

Rabarijoely S., Lechowicz Z., Sulewska M.J.: Ocena osiadania fundamentu bezposredniego
z__wykorzystaniem__wartosci __charakterystycznych _parametrow _podloza okreslonych
statystycznie (Assessment of spread foundation settlement using statistical determination of
characteristic value of subsoil properties)

Ocena standw granicznych zgodnie z Eurokodem 7 wigcej uwagi po$wigca stanom granicznym no$no$ci niz
stanom granicznym uzytkowalnosci. W artykule przedstawiono problem oceny osiadania fundamentu
bezposredniego posadowionego na gruntach spoistych dla ktorego gtéwnym kryterium projektowania byty
wymagania stanu granicznego uzytkowalnosci. Artykut prezentuje wyniki badan parametrow geotechnicznych —
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modutoéw $cisliwosci M silnie prekonsolidowanych glin zwalowych (saCl i sasiCl), ktére wystepuja w podlozu
gruntowym kampusu Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Wyniki badan wykorzystano
w obliczeniach osiadania fundamentu bezposredniego. Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych
i terenowych przeanalizowano przestrzenng zmienno$¢ migzszosci warstw podtoza gruntowego oraz okre§lono
charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych. W analizie statystycznej wynikéw badan wykorzystano
klasyczng statystyke matematyczng i analizg¢ bayesowska. Osiadania fundamentu bezposredniego obliczono na
podstawie parametrow geotechnicznych uzyskanych z sondowan statycznych CPT i dylatometrycznych DMT.
Szczegdlng uwagg zwrdcono na okreslenie charakterystycznych wartosci parametrow geotechnicznych.
Okreslenie charakterystycznych wartoSci modutu $cisliwosci My przeprowadzono z wykorzystaniem dwoch
metod: dobrze znanej zaleznosci Schneidera oraz zgodnie z prEN 1997-1:2022-09. W obliczeniach osiadan
fundamentu bezposredniego uwzglgdniono zmiang napre¢zenia wraz z glebokoscia oraz zmiang wartosci modutu
Scisliwosci. Obliczone warto$ci osiadania fundamentu bezposredniego poréwnano z warto§ciami pomierzonymi.
Poréwnanie wskazuje, ze obliczone wartosci osiadania na podstawie wartosci charakterystycznych modutu
scisliwosci My okreslonych metoda statystyczng wedtug normy prEN 1997-1:2022-09 byty znacznie wigksze od
warto$ci pomierzonych. Mniejsze réznice w osiadaniach pomierzonych i obliczonych uzyskano okreslajac
charakterystyczne wartoSci modulu Scisliwosci ze wzoru Schneidera oraz znacznie mniejsze rdznice
wykorzystujac srednie warto$ci modutu $ci§liwo$ci Mmean.

Generally limit state design codes according Eurocode 7 devote more attention to ultimate limit states than to
serviceability limit states. This paper presents a problem of settlement assessment of spread foundation on clays
when the design of a foundation is governed by the serviceability limit state requirements. The paper presents the
test results of geotechnical parameters of the heavily preconsolidated bolder clays (saCl and sasiCl) which prevail
on the Warsaw University of Life Sciences campus. The test results were used for settlement calculations of spread
foundations. Based on the results of field and laboratory tests a problem of spatial variability assessment of the
thickness of soil layers and the determination of the characteristic value of soil parameters. Classic mathematical
statistics and Bayesian analysis were used in the statistical analysis of the test results. The settlements of spread
foundations were calculated based on the soil parameters obtained from cone penetration tests CPT and dilatometer
tests DMT. Special attention was drawn to the selection of the characteristic values of soil parameters.
Determination of the characteristic value of the constrained modulus was carried out using two methods: according
to the well-known and frequently used formula proposed by Schneider and according to the draft standard prEN
1997-1:2022-09. The settlement calculations of spread foundations were carried out taking into account changes
in stresses and constrained modulus. Calculated settlements were approved by the field measurements performed
during building construction. A comparison of settlements obtained based on the characteristic values of
constrained modulus My estimated using method from the prEN 1997-1:2022-09 standard indicates that calculated
values were much higher than measured values. Smaller differences between measured and calculated settlements
were obtained when the characteristic values of constrained modulus My were determined from the Schneider
formula and much smaller differences — using the mean values of constrained modulus Mean.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

Teshager D., Chwala M., Pula W. Probabilistyczna analiza osiadania fundamentu
z uwzglednieniem niepewnosci w_wyznaczeniu_skali fluktuacji (Probabilistic analysis of
foundation settlement in the case of uncertain scale of fluctuation values)

W pracy przeprowadzono kompleksowa analiz¢ probabilistyczna osiadania fundamentow na jedno-
i dwuwarstwowych profilach gruntowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem wplywu zmiennosci przestrzennej
gruntu. Przestrzenna zmienno§¢ parametrow sztywnosci i wytrzymalo$ci gruntu opisano za pomoca
log normalnych pol losowych. Aby oceni¢ wplyw zmiennosci przestrzennej gruntu na osiadanie zastosowano
metode losowych elementéw skonczonych (RFEM) i wykorzystano ja do uzyskania rozkladéw osiadania
fundamentow. Warto zauwazy¢, ze podczas gdy istniejagce badania nad zmiennoscia przestrzenna w analizie
osiadania fundamentéw koncentrowaty si¢ gléwnie na modelu Mohra-Coulomba, w niniejszej pracy rozpatrzono
model Hardening Soil, w ktérym poréwnano go z modelem Mohra-Coulomba w zastosowaniach
probabilistycznych. Rezultaty uzyskano przy uzyciu metody Monte Carlo w potaczeniu z komercyjnym
oprogramowaniem (ZSoil) wraz z autorska procedura napisana w srodowisku MATLAB uzywana do generowania
plikow wejsciowych i obrobki wynikow. Zbadano takze uwzglednienie niepewnosci w okreslaniu skali fluktuacji
(SoF) dla rozwazanych parametrow podtoza gruntowego. W tym celu wykorzystano wyniki oparte na
sondowaniach statycznych (CPT) uzyskanych przez Kawe (2023) dla pionowych i poziomych skali fluktuacji
i zbadano wplyw niepewnosci w wyznaczaniu skali fluktuacji na oszacowanie osiadania fundamentu.

In the study, a comprehensive probabilistic analysis of foundation settlement is performed on both one- and two-
layered soil profiles, with a particular emphasis on investigating the influence of soil spatial variability. The spatial
variability of stiffness and shear strength parameters are modelled by log normally distributed random fields. To
assess the impact of soil spatial variability on the settlement results, the random finite element method (RFEM) is
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adopted and used to obtain foundation settlement distributions. Notably, while existing research on spatial
variability in settlement analysis has predominantly focused on the Mohr-Coulomb model, this study focuses on
Hardening Soil Model, where comparison with the Mohr-Coulomb model is provided for probabilistic analyses.
Settlement predictions and distributions are obtained using the Monte Carlo method in combination with
commercial software (ZSoil) together with in-house MATLAB procedure used for input file generation and post-
processing. Finally, the inclusion of uncertainty in the scale of fluctuation (SoF) determination for the considered
soil parameters is investigated. For this, the results based on cone penetration test (CPT) measurements obtained
by Kawa (2023) for maximum likelihood vertical and horizontal SoF were used to reflect the impact of uncertainty
in scale of fluctuation determination on settlement estimation.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

Pieczynska-Kozlowska J., Vessia G., Pula W. Efekt przestrzennej zmiennosci gruntu_na
wartosci_nosnosci_fundamentéw sgsiadujgcych (The effect of spatial soil variability on
a neighborhood foundations)

Zaggszczanie zabudowy jest coraz czgstszym procesem towarzyszacym rozwojowi miast. Niemozliwe jest
posadowienie nowego fundamentu bez wplywu na istniejace konstrukcje w otoczeniu. Referat dotyczy
bezposredniego posadowienia dwoch ptytkich fundamentéw na przestrzennie zmiennym gruncie. Analizy
przeprowadzono przy uzyciu dwuwymiarowej metody losowych elementow skonczonych (RFEM). Punktem
odniesienia byta nosnos¢ bloku dwoch fundamentéw (B=2-1m=2m) oraz pojedynczego izolowanego fundamentu
o szeroko$ci B=1m. Badanie przeprowadzono dla fundamentéw oddzielonych od 0,25 do 1 m w krokach co 0,25 m
(wymiar pojedynczego elementu siatki) i dalej od 1 do 8 m w krokach co 1 m. Z obliczen przeprowadzonych na
poziomie deterministycznym przy uzyciu MES mozna wywnioskowaé, ze zmiana odleglosci migdzy
fundamentami w zakresie od 0 do 1m zwigksza nosno$¢ obu fundamentéw (przekraczajac analityczng warto$¢
no$nosci dla pojedynczego fundamentu o szeroko$ci B=2m). Wraz ze wzrostem odlegtos$ci miedzy fundamentami
efekt wzmocnienia no$nosci zanika. Badajac przemieszczenia weztdw siatki MES, mozna stwierdzié, ze interakcja
fundamentow wystepuje do odlegltosci 3 szerokosci fundamentu (3m w analizowanym przypadku). Analizy oparte
na gruncie anizotropowym zmiennym przestrzennie przeprowadzono przy zatozeniu statej wartosci pionowej skali
wahan (SOFv) wynikajacej bezposrednio z badan gruntu SOFv=0.7m. Wartosci poziomej skali wahan (SOFh)
byty parametrem badania i wynosity odpowiednio 1, 10 1 100m. Analizy wykazaly zmniejszenie Srednich wartosci
nosnosci, przy czym zakres nosnosci zwigkszat si¢ wraz ze wzrostem SOFh.

Building densification is an increasing process accompanying urban development. It is impossible to place a new
foundation without affecting the existing structures in the surroundings. This paper deals with the direct foundation
of two shallow foundations on spatially varying soil. The analyses were carried out using the two-dimensional
random finite element method (RFEM). The point of reference was the bearing capacity for block of two
foundations (B=2:-1m=2m) and a single isolated one with a width of B=Im. The study was carried out for
foundations separated from 0.25 to 1m in increments of 0.25m (dimension of a single mesh element) and further
from 1 to 8m in increments of 1m. From the calculations carried out at the deterministic level using FEM, it can
be concluded that a change in the distance between foundations in the range of 0 to Im increases the bearing
capacity of both foundations (exceeding the analytical value of bearing capacity for a single foundation of width
B=2m). As the distance between the foundations' increases, the bearing capacity reinforcement effect disappears.
By examining the displacements of the FEM mesh nodes, it can be concluded that the interaction of foundations
occurs up to a distance of 3 foundation widths (3m in the analyzed case). Analyses based on anisotropic spatial
variable soil were carried out assuming a constant value of the vertical scale of fluctuations (SOFv) resulting
directly from the soil tests SOFv=0.7m. The horizontal fluctuation scale (SOFh) values were a parameter of the
study and were 1, 10 and 100m, respectively. Analyses showed a reduction in mean bearing capacity values
hoverer the range of the bearing capacity increases with the SOFh.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

SESJA III/1: ,,Obliczenia w projektowaniu geotechnicznym — Konstrukcje

geotechniczne”
Referat problemowy

Godlewski T. Ocena_oddzialywan geotechnicznych wywolanych realizacjg i eksploatacjq
obiektow budowlanych w _obszarze zurbanizowanym (Assessment of geotechnical impacts
caused by the construction and exploitation of buildings in an urban area)

Dynamiczny rozw6j budownictwa na terenach zurbanizowanych znacznie zwickszyt zapotrzebowanie na
wykorzystywanie przestrzeni podziemnej (underground space). Ocena wzajemnego oddzialywania obiektow
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w przestrzeni podziemnej to zadanie wymagajace analizy czynnikow wplywu wynikajacych z geometrii
i charakterystyki konstrukcji budowanej i istniejacej, w kontek$cie warunkéw gruntowo-wodnych. Poprawnosé
takiej oceny oraz prognozy zasi¢gu i zakresu tych oddzialywan wymaga znajomosci zagadnien zarowno z zakresu
konstrukcji jak i geotechniki oraz wiedzy opartej na wykorzystaniu zebranych juz do$wiadczen i obserwacji
z monitoringu. Ustalanie strefy oddzialywan bezposrednich i posrednich oraz ocena warto$ci przemieszczen
dopuszczalnych wykonuje si¢ na podstawie doswiadczen porownywalnych, tj. udokumentowanych wynikow
pomiardw przemieszczen uzyskanych przy wykonywaniu podobnych wykopoéw, w podobnych warunkach
gruntowych. Dotychczasowe do§wiadczenia w tym zakresie zdobyte gtownie z realizacji wysokich budynkow
w Warszawie i budowy metra pozwolity na wyrdznienie podstawowych czynnikow wptywajacych na zasigg
istopien wplywu metra na sasiednia zabudowg miejska 1 obiekty budowlane. Poza warunkami podtoza
i polozeniem wzajemnym obiektow, nalezy uwzgledni¢ wiele innych czynnikow tj. wptyw robot towarzyszacych,
wplywy zwiazane z odpr¢zaniem dna wykopu, czy uwzglgdnieniem wzrostu sztywnosci gruntu, tempo i rezim
pracy tarczy TBM itp. Te elementy oraz nowe doswiadczenia uzyskane z budowy metra, w tym z zastosowaniem
technologii drazenia tuneli tarczami zmechanizowanymi (TBM-EPB), powoduja koniecznos¢ rewizji
dotychczasowych ustalen i czgsciowej redefinicji wymagan, w kierunku aktualizacji zalecen, w kontekscie
realizacji glebokich wykopow oraz uzupelnienia zagadnien zwigzanych z tunelowaniem.

Referat prezentuje aktualne wytyczne dotyczace oceny wplywu realizacji glebokich wykopow i budowy tuneli na
przemieszczenia podloza i obiekty sasiednie w zakresie wpltywow statycznych, opracowane na podstawie
zgromadzonych doswiadczen.

The dynamic development of construction in urban areas has significantly increased the demand for the use of
underground space. Assessment of the interaction of objects in the underground space is a task that requires the
analysis of impact factors resulting from the geometry and characteristics of the constructed and existing structure,
in the context of soil and water conditions. The correctness of such an assessment and the forecast of the range
and scope of these impacts requires knowledge of issues in the field of both construction and geotechnics, as well
as knowledge based on the use of already collected experience and observations from monitoring. Determination
of the zone of direct and indirect impacts and assessment of the permissible displacement values are carried out
on the basis of comparable experiments, i.e. documented results of displacement measurements obtained during
similar excavations in similar ground conditions. The previous experience in this area, gained mainly from the
construction of high buildings in Warsaw and the construction of the metro, allowed us to distinguish the basic
factors influencing the extent and degree of impact of the metro on the neighboring urban development and
buildings. In addition to the ground conditions and the relative location of the objects, many other factors must be
taken into account, i.e. the impact of accompanying works, influences related to stress relief of the excavation
bottom, or taking into account the increase in soil stiffness, the pace and regime of operation of the TBM shield,
etc. These elements and new experience gained from the construction of the metro, including the use of tunneling
technology with mechanized shields (TBM-EPB), make it necessary to revise the existing arrangements and
partially redefine the requirements, in the direction of updating the recommendations, in the context of the
implementation of deep excavations and supplementing the issues related to tunneling.

The lecture presents current guidelines for the assessment of the impact of deep excavations and tunnel
construction on ground displacements and adjacent objects in terms of static influences, developed on the basis of
the accumulated experience.

Wyjadlowski M., Spitalniak M., Zieba Z., Gajowniczek L.: Identyfikacja niezawodnosci
kotew gruntowych na_podstawie badan_odbiorowych oraz metody rozszerzenia chaosu
wielomianowego (Ildentification of ground anchors reliability based on acceptance tests and
the polynomial chaos expansion method)

W artykule przedstawiono analiz¢ niezawodnosci kotew gruntowych w oparciu o testy odbiorowe i metode
rozszerzenia chaosu wielomianowego. W pierwszej kolejnosci oszacowano prawdopodobienstwo spetnienia
wymagan badan odbiorowych na podstawie testow kotew wykonanych w ciagu drogi ekspresowej S10 S7
w okolicach Bydgoszczy (Polska). W analizowanym przypadku projekt konstrukcji oporowej w technologii
cianki szczelnej jednokrotnie kotwionej zrealizowano w celu zabezpieczenia skarpy. Kotwy gruntowe jako
konstrukcje geotechniczne podlegaja badaniom wstepnym, przydatnosci oraz badaniom odbiorczym i muszg
spelnia¢ wymagania stanu granicznego no$nosci i uzytkowalnosci. Przeprowadzone w artykule analizy bazuja na
wynikach badan odbiorczych, ktéore wymagaly zmontowania stanowiska pomiarowego z niezalezng baza
odniesienia. Na podstawie normy EN ISO 22477-5:2018 testy przeprowadzono metoda badawcza TM3.
W metodzie tej kotwa jest obcigzana stopniowo od obcigzenia bazowego do maksymalnego, a przemieszczenie
konca ciggna mierzy si¢ w kazdym stopniu obcigzenia w celu oszacowania parametru predkosci pelzania
i porownania z wartoscia dopuszczalng. Na podstawie uzyskanych bezposrednich statystyk przemieszczen
glowicy kotew w cyklu dwoch pomiardow trwajacych 3 minuty oraz 15 minut wygenerowano wartosci predkosci
pelzania, stosujac metod¢ rozszerzenia chaosu wielomianowego PCE oraz metod¢ Monte Carlo MC.
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Wprowadzono zmienng losowg czasu, ktéra uwzglednia niedokladnosci czasu pomiaru w odniesieniu do czaséw
normowych (3 min oraz 15 min). Do wykonania obliczen wykorzystano pakiet POCET, bedacy zestawem narzegdzi
obliczeniowych w srodowisku Matlab. Predkosci petzania obliczone metoda PCE uwzgledniaja mozliwe odchytki
czasu odczytu przemieszczenia dla momentu 3 i 15 minuty testu. Na podstawie wygenerowanych predkosci
pelzania oszacowano wskaznik niezawodnosci Cornella B, dla spetnienia wymagan badan odbiorowych kotew
gruntowych. Uzyskane warto$ci wskaznika niezawodnosci speniaja wymagania dla klasy niezawodnosci RC3 dla
budowli o zywotnosci 50 lat.

The paper presents a reliability analysis of ground anchors based on acceptance tests and the polynomial chaos
expansion method. First of all, it was estimated the probability of meeting the requirements of acceptance tests
based on anchor tests realised within the S7 expressway near Bydgoszcz (Poland). The testing of grouted anchors
is a mandatory requirement. In the given case, the Test Method 3 TM3 was used, according to the EN ISO 22477-
5:2018 standard. Based on the obtained direct statistics of anchor displacement over a cycle of two measurements
of 3 minutes and 15 minutes, creep velocity values were generated using the polynomial chaos expansion PCE and
Monte Carlo MC methods. The polynomial chaos expansion is one of the available approaches to describe
probability densities function PDF. The PCE method is an extension of methods using the Fourier series or Taylor
series. PCE is dedicated to density functions and is based on specific polynomial functions. The PoCET package,
which is a set of computational tools in the Matlab environment, was used to carry out the calculations. Creep
speeds calculated using the PCE method take into account possible inaccuracies in the time reading of the two
measurements of 3 and 15 minutes. Based on the generated creep velocities, the Cornell reliability index . was
estimated to meet the requirements of acceptance testing of ground anchors. The obtained values of the . meet
the requirements for the RC3 reliability class for structures with a service life of 50 years.

(Archives of Civil Engineering)

Rybak J., Kanty P., Trybocka K.: Ewolucja Technik Mieszania Gruntu: Nowe Perspektywy
(Evolution of soil mixing techniques: new perspectives)

W referacie zaprezentowano szeroko zakrojony projekt badawczy technologii glebokiego mieszania gruntu,
realizowany przez firm¢ Menard Sp. z 0.0., dofinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu "Operacyjny Inteligentny Rozwoj 2014-2022". Celem projektu o wartosci 9 737 757, 03 PLN, w tym
kwota dofinansowania wynosita 5 409 892, 56 PLN, bylo opracowanie innowacyjnego samowystarczalnego
i mobilnego systemu do mieszania wglebnego gruntu, ktérego uzyteczno$¢ jest niezalezna od rodzaju podioza.
Projekt sktadat si¢ z dwoch czgsci: pierwsza obejmowala cztery etapy badan przemystowych, a druga — trzy etapy
prac rozwojowych. Okres realizacji projektu o nazwie "Budowa i walidacja innowacyjnego systemu do mieszania
gruntu w wielu technologiach" trwat od 1 listopada 2020 roku do 31 pazdziernika 2023 roku.

Opracowanie innowacyjnego systemu glgbokiego mieszania gruntu, ktory tamie bariery stosowania technologii,
byto zadaniem wicloetapowym, wymagajacym pracy specjalistow z zakresu: budowy maszyn, mechaniki,
automatyki, geotechniki i innych. W obszarze innowacyjnych rozwigzan zaprojektowano oraz wykonano
urzadzenia technologiczne majace na celu zwigkszenie efektywnosci prac zwigzanych z mieszaniem gruntu, min.:
wielofunkcyjny maszt zamontowany na koparce, samojezdny system transportu spoiwa, sktadane narzgdzia do
wykonywania kolumn DSM w glebokich warstwach podloza gruntowego oraz system monitorowania parametrow
pracy podczas mieszania gruntu w technologii solidyfikacji.

W ramach referatu przedstawiony zostanie ogdlny zakres projektu badawczego oraz wyniki przeprowadzonych
badan laboratoryjnych wraz z wnioskami dotyczacymi parametréow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych
wzmocnionego gruntu. Badania laboratoryjne obejmowaty 3 typy badan: sciskanie probek walcowych w maszynie
wytrzymatosciowej, badania edometryczne, badania trdjosiowe. Podczas badan jednoosiowego $ciskania
zastosowano autorska procedur¢ dla Sciezki napre¢zenia, podczas obcigzenia oraz odciazenia probek, wraz
z precyzyjna rejestracja odksztatcen. Procedura ta pozwolita na okreslenie wytrzymato$ci na Sciskanie, sztywnosci
mierzonej modulem odksztatcenia, modulem odpre¢zenia oraz wtéornym modulem odksztalcenia oraz pomiar
odksztatcenia w chwili zniszczenia. Takie zdefiniowanie przedmiotu badan byto szczegoélnie uzyteczne, poniewaz
celem byly parametry do budowy modelu numerycznego wzmocnionego podtoza. Prezentowane wyniki badan
pochodza zaré6wno z zarobow probnych przygotowanych w warunkach laboratoryjnych jak ibezposrednio
z wykonywanych kolumn cementowo-gruntowych wykonanych na poletkach badawczych.

W koncowej czesci referatu, przedstawione zostang réwniez perspektywy wykorzystania nowych narzedzi
wykonawczych oraz projektowych.

The presentation will cover an extensive research project on deep soil mixing technology, conducted by Menard
Sp. z 0.0., cofunded by the National Centre for Research and Development under the "Operational Programme
Intelligent Development 2014-2022." The project's goal, with a total value of PLN 9,737,757.03 and a funding
amount of PLN 5,409,892.56, was to develop an innovative, self-sufficient, and mobile deep soil mixing system,
usable regardless of the type of subsoil. The project consisted of two parts: the first included four stages of
industrial research, and the second — three stages of development work. The project, titled "Construction and
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Validation of an Innovative Soil Mixing System in Multiple Technologies," was carried out from November 1,
2020, to October 31, 2023.

The development of the innovative deep soil mixing system, which overcomes the limitations of the technology,
was a multi-stage task requiring the expertise of specialists in fields such as machinery construction, mechanics,
automation, geotechnics, and others. In the area of innovative solutions, technological devices were designed and
built to increase the efficiency of soil mixing works, including: a multifunctional mast mounted on an excavator,
a binder transport system, foldable tools for making DSM columns in deep soil layers, and a system for monitoring
work parameters during soil mixing in solidification technology.

The presentation will review the general scope of the research project and the results of laboratory tests, along
with conclusions regarding the strength and deformation parameters of the reinforced soil. The laboratory tests
included three types of tests: compression of cylindrical samples (UCS), oedometer tests, and triaxial tests. During
the uniaxial compression tests, an unique procedure was used for the stress path, loading, and unloading of samples,
with precise strain recording. This procedure allowed for the determination of compressive strength, stiffness
measured by the deformation modulus, unloading modulus, and secondary deformation modulus, and the
measurement of strain at failure. Such a definition of the research subject was particularly useful because the goal
was to obtain parameters for building a numerical model of the reinforced subsoil. The presented test results come
from both trial mixes prepared under laboratory conditions and directly from cement-soil columns made in test
fields.

In the final part of the presentation, the prospects for using new execution and design tools will also be presented.

Duszynski R. Wzmocnienie podstaw nasypow i wykonanie platform roboczych na stabym
podtoiu (Strengthening the foundations of embankments and constructing working
platforms on soft soils)

Georuszty w budownictwie infrastrukturalnym, a zwtaszcza komunikacyjnym i w geotechnice, sg stosowane od
dziesigcioleci. Pomimo tego wcigz stosunkowo stabo rozpowszechnione s metody projektowania rozwigzan
z wykorzystaniem tych materialtdbw. O ile zastosowania georusztow (czy tez szerzej: geosyntetykow)
w konstrukcjach z gruntu zbrojonego ($ciany oporowe, strome skarpy) i zwigzane z tym metody projektowe sa
dobrze opisane w literaturze i normach, to znacznie skromniejsza jest dostgpna wiedza na temat zastosowan
zwiazanych ze wzmocnieniem podloza bezposrednio pod konstrukcjami nawierzchni drogowych i kolejowych,
z budowa platform roboczych na gruntach o bardzo niskiej nos$nosci, czy tez ze zwickszeniem trwatoSci
zmeczeniowej samej nawierzchni.

Taka sytuacja wynika miedzy innymi z faktu, ze rd6zne geosyntetyki, w tym roézne georuszty, w rézny i czgsto
bardzo odmienny sposéb wptywaja na nos$nos¢ podloza i trwatos¢ konstrukcji. Stad tez — inaczej niz np.
w przypadku $cian oporowych — trudno jest opracowaé jedng uniwersalng metode projektowsg obejmujaca ten
zakres zastosowan. Konieczne jest opieranie si¢ na do$wiadczeniach producentéw poszczegdlnych odmian
georusztow czy geosiatek oraz korzystanie z opracowanych przez nich na bazie tych do§wiadczen metod
projektowych.

W niniejszym artykule przedstawiono technologi¢ materacy geokomoérkowych wykorzystywana przede
wszystkim w podstawie nasypéw na stabych i odksztalcalnych podtozach, jak réwniez do konstrukcji
tymczasowych platform roboczych. Na przykladzie zrealizowanych inwestycji dokonano analizy pracy
konstrukcji w ztozonych warunkach geotechnicznych. Przedstawiono rezultaty analizy wstecznej konstrukcji
poddanych badaniom w skali rzeczywistej, ktore moga postuzy¢ do wstepnej analizy rozwigzan w programach
modelowania numerycznego.

Geogrids have been used in infrastructure construction, especially in transportation and geotechnical engineering,
for decades. Despite this, methods for designing solutions using these materials are still relatively scarce. While
the use of geogrids (or more broadly, geosynthetics) in reinforced soil structures (such as retaining walls and steep
slopes) and the related design methods are well-described in literature and standards, there is much less available
knowledge regarding their application for reinforcing the ground under road and railroad pavement structures,
building working platforms on soils with very low bearing capacity, or increasing the fatigue life of the pavement
itself.

This situation arises, in part, because different geosynthetics, including various types of geogrids, have varying
and often significantly different effects on soil bearing capacity and structural durability. Unlike, for example,
retaining walls, it is challenging to develop a single universal design method that covers this range of applications.
Therefore, it is necessary to rely on the experiences of manufacturers of specific geogrid types or geosynthetics
and utilize the design methods they have developed based on these experiences.

In this article, we present the technology of geocell mattresses primarily used in the base of embankments on weak
and deformable soils, as well as for constructing temporary working platforms. Through case studies of completed
projects, we analyze the behavior of structures under complex geotechnical conditions. The results of backward
analysis of the structures tested at a real scale are also presented, which can be useful for preliminary analysis in
numerical modeling programs. (Inzynieria i Budownictwo)
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Miszko M., Tankiewicz M.: Wplyw konstrukcji obudowy wykopu na osiadania zabudowy
sgsiadujgcej (The influence of the construction of excavation support on adjacent structures
settlement)

W pracy przedstawiono badanie osiadania podtoza gruntowego w sasiedztwie gltgbokiego wykopu ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody zabezpieczenia $cian wykopu. Analiz¢ przeprowadzono dla wybranego glebokiego
wykopu, w sasiedztwie ktorego znajduje si¢ budynek mieszkalny. Rozwazono najczgsciej stosowane technologie,
tj. ciang szczelinowa, $cianke szczelna, scianke oraz palisadg. Lacznie przeanalizowano 14 wariantow obudowy,
aby zbada¢, jakie wlasciwosci maja wplyw na otaczajacy ja obszar. Wptyw podparcia wykopu oceniono dla dwoch
schematow poziomoéw zakotwienia z uwzglednieniem trzech faz wykopu. Na tej podstawie okre$lono profil
osiadania obok wykopu i obliczono osiadania sgsiedniego budynku. Zidentyfikowanym kluczowym czynnikiem
byt schemat podparcia $cian wykopu. Ponadto stwierdzono silng korelacje miedzy sztywnoscia obudowy
a zaobserwowanymi maksymalnymi osiadaniami.

Due to the lack of development sites in urban areas, new buildings or infrastructure facilities often have at least
one underground storey and are located in the neighbourhood of existing structures. This requires a deep
excavation in the vicinity of other objects, which can cause additional settlement of these structures and, as
a consequence, their damage. The settlement that occurs around an excavation is influenced by several factors,
including the ground and hydraulic conditions, the static scheme of the support construction and the technology
involved. The study presents an examination of the subsoil settlement in the neighbourhood of a deep excavation
with particular reference to the support construction method. The analysis was carried out for a deep excavation
with two anchor levels and a residential building in the vicinity. The most commonly used technologies were
considered, i.e., sheet pile wall, soldier pile wall, bored pile wall, and diaphragm wall. A total of 14 wall options
were examined to investigate the differences that certain characteristics have on the deformation of the wall itself
and the surrounding area. The effect of excavation support was evaluated for two static schemes (different level
of anchorage) and considering 3 phases of excavation. Calculations were carried out according to Eurocode 7 with
the GEOS software. As a result, the impact zone and settlement values of the subsoil and the adjacent object were
obtained for various support options. On this basis, the influence of the wall technology and stiffness, static
scheme, and staging of the works on settlements induced by excavation was identified.

(Acta Scientiarum Polonorum. Architectura)

Sitek W., Kiersnowska A., Bagdasaryan V., Koda E.: Wplyw roZnych predkosci rozciggania
geotkaniny polipropylenowej na wspoélczynnik statecznosci skarpy (The impact of varying
strain rates of polypropylene geotextiles on slope factor of safety )

Ze wzgledu na skutecznos$¢, przyjaznos$¢ dla srodowiska oraz korzysci ekonomiczne, geosyntetyki sg coraz
czegSciej wykorzystywane w inzynierii ladowej, szczeg6lnie geotkaniny do wzmacniania i stabilizacji gruntu.
Standardowe testy wytrzymatosci zaktadaja stala szybko$¢ wydtuzania probek, jednak w praktyce szybkosc¢
obciazania geosyntetykow w terenie jest znacznie mniejsza. Wybor odpowiednich materiatow jest kluczowy dla
efektywnosci 1 trwato$ci konstrukcji. Dla materialow polimerowych, takich jak geotkaniny, szybkosc¢
odksztatcania wptywa na ich wilasciwosci. Zrozumienie tych wiasciwosci jest niezbgdne dla bezpiecznego
projektowania i budowy. Artykul przedstawia potencjalne zastosowanie geotkanin polipropylenowych (PP) do
wzmacniania gruntu w nasypach. Oméwiono wlasciwosci polimeréw oraz metodologie testowania wytrzymato$ci
geosyntetykow, a takze wyniki badan. Otrzymane wyniki pozwolily na obliczenie dlugoterminowej wytrzymatosci
prébek przy roznych szybkosciach wydhuzania, co postuzyto do weryfikacji zmian wspdtczynnika bezpieczenstwa
dla modelu skarpy. Najwyzsza wytrzymatos¢ na rozcigganie wyniosta 33,44 kN/m przy predkosci rozciggania
20 mm/min, kolejna 30,35 kN/m przy predkosci 2 mm/min oraz 28,70 kN/m przy 0,2 mm/min. Wyniki te uzyto
podczas okreslania wspotczynnik bezpieczenstwa: F=2,08 przy najszybciej rozciaganej probce i F=1,97 dla
najwolniej rozciaganej probki. Badania te przyczyniaja si¢ do lepszego zrozumienia zachowania geotkanin pod
zmiennymi warunkami obcigzenia, a w dluzszej perspektywie, po zbadaniu innych materialow, moga zostac
uwzglednione w wytycznych dotyczacych projektowania konstrukcji wzmacniajacych.

Due to their effectiveness, environmental friendliness, and economic benefits, geosynthetics are increasingly
utilized in civil engineering, especially woven geotextiles for soil stabilization reinforcement. Standard strength
testing assumes a constant rate of elongation for samples, but in practice, the loading rate of geosynthetics in the
field is much lower. Selecting appropriate materials is crucial for the effectiveness and durability of structures. For
polymeric materials like woven geotextiles, the strain rate affects their properties. Understanding these properties
is essential for safe design and construction. This article explores the potential application of polypropylene (PP)
geotextiles for soil reinforcement in embankments.. The polymer properties are discussed, along with the
methodology for strength testing of geosynthetics, and the results of the research. The findings allowed for the
calculation of the long-term strength of samples at different elongation rates, which was used to verify changes in
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the factor od safety for a slope model. The highest tensile strength was 33.44 kN/m at a stretching speed of 20
mm/min. At 2 mm/min, it was 30.35 kN/m, and at 0.2 mm/min, it was 28.70 kN/m. These results determined the
factor of safety: F=2.08 for the fastest stretched sample and F=1.97 for the slowest. These studies contribute to
a better understanding of the behavior of geotextiles under variable loading conditions, and in the longer term,
after examining other materials, inclusion in the guidelines for designing reinforcing structures.

(Studia Geotechnica et Mechanica)

Zabielska-Adamska K., Markowska J.: Wplyw metody obliczen na wyniki analizy
statecznosci skltadowanych odpadow komunalnych (Impact of design method on results of
stability analysis of stored municipal waste)

W artykule przedstawiono analizy statecznosci odpadow komunalnych skladowanych na sktadowisku
podscielonym warstwg drenazowg i mieszang warstwag uszczelniajacg. Warstwe drenazowa stanowi piasek $redni
W stanie zageszczonym, natomiast mieszang warstwe uszczelniajaca buduje zageszczona glina zwigzta oraz
geosyntetyczna bariera w postaci dwustronnie teksturowanej geomembrany PEHD. Pod uszczelnieniem znajduje
si¢ geowloknina o funkcji drenazowej i ochronnej. Sktadowisko przyjeto jako podpoziomowe w wykopie, gdzie
maksymalna wysoko$¢ sktadowania odpaddw jest rowna wysokosci skarpy wykopu. Zatozono zmienne parametry
geometryczne masywu odpadow komunalnych, takie jak wysoko$¢, szeroko$¢ korony masywu oraz jego
nachylenie. Analizg statecznosci konstrukcji wykonano z wykorzystaniem programu numerycznego GEOS (modut
Slope Stability), uwzglgdniajac metody rownowagi granicznej: Felleniusa/Pettersona, Bishopa, Spencera, Janbu
i Morgensterna-Price'a, przy zalozeniu kotowej powierzchni poslizgu. Rozwazania przeprowadzono zgodnie
z podejsciem 3 (DA3) Eurokodu 7 wedlug polskiego zatacznika krajowego i akceptowanego w wigkszo$ci krajow
CEN oraz wedhig podejs¢ 1 (DAI1) i 2 ( DA2) przyjetych w innych krajach CEN. Podano warto$ci stopnia
wykorzystania (wspolczynnika wykorzystania) dla stanu granicznego nos$no$ci GEO wedlug Eurokodu 7.
Obliczenia statecznosci wykonano takze z uwzglednieniem wartosci wspotczynnikow bezpieczenstwa,
tj. wykorzystujac charakterystyczne warto$ci parametrow i oddziatywan. Porownano wartosci wspotczynnikow
wykorzystania uzyskanych we wszystkich podejsciach projektowych oraz wspotczynniki bezpieczenstwa.

The paper presents a stability analysis of a municipal waste landfill lined by a single-drainage and mixed sealing
layer. The drainage layer is medium-dense sand, while the mixed sealing layer consists of compacted stiff highly
plastic clay and a synthetic barrier in the form of a double-sided textured HDPE geomembrane. Beneath a sealing,
there is a non-woven geotextile with drainage and protective functions. The landfill was assumed as a sub-level in
the excavation, where the maximum height of the waste is equal to the height of the excavation slope. Variable
geometrical parameters of the municipal waste massif were assumed, such as the height, the width of the crest and
the inclination of the massif. The structure stability analysis was performed using a numerical programme GEOS.
The calculations were carried out several times, looking for the slip surface with the lowest factor of safety. The
considerations were conducted for checking the state of equilibrium (stability) according to approach 3 (DA3) of
Eurocode 7, approved according to the Polish National Annex and accepted in most CEN countries, and according
to approach 1 (DAI1) and 2 (DA2) adopted in other CEN countries. The values of the degree of utilization
(utilization factor) for the ultimate limit state GEO according to Eurocode 7 were given. Stability calculations were
also made considering the values of safety factors, i.e., using the characteristic values of parameters and actions.
The values of the utilization factors obtained in all design approaches and the factor of safety were compared.
(Archives of Civil Engineering)

Zarkiewicz K., Meyer Z.: Analiza mozliwosci opisu kriywej obcigienie-osiadanie pala na
podstawie wynikow sondowania statycznego CPTu (Analysis of the possibility of description
the pile load-settlement curve based on the CPTu results)

Jednym z badan terenowych gruntu wykorzystywanych powszechnie do projektowania pali jest sondowanie
statyczne CPTu. Nosno§¢ fundamentéw palowych jest powszechnie weryfikowana w terenie poprzez testy
probnego obcigzenia statycznego. Wynikiem tego badania jest zalezno$¢ obcigzenie-osiadanie pala, ktéra moze
by¢ przyblizong krzywa ciagla zwang M-K. Gléwnym celem pracy jest sprawdzenie mozliwosci okreslenia
parametrow krzywej M-K na podstawie wynikow badan terenowych sonda CPTu. Badania eksperymentalne
doprowadzily do uzyskania zaleznosci pomiedzy parametrami krzywej M-K i parametrami geotechnicznymi,
w tym sondowania statycznego CPTu. W pracy przedstawiono mozliwo$ci wykorzystania wynikow sondowania
CPTu do oszacowania krzywej osiadania pala. Znajomos¢ tej zalezno$ci na etapie projektowania fundamentu
pozwala na potwierdzenie czy pal spetnia warunki no$nos$ci oraz na okreslenie zapasu bezpieczenstwa, co daje
projektantom wigksze mozliwosci poprawnego zaprojektowania fundamentu.

One of the field soil tests commonly used for pile design is CPTu static sounding. The load-bearing capacity of
pile foundations is commonly verified in field experiments through static load tests. The result of this test is the
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load-settlement relationship of the pile which can be approximated by a curve named M-K. The main aim of the
work is to check the possibility of determining the parameters of the M-K curve based on the results of field tests
with the CPTu sounding. Experimental research leads to relationships between the parameters of the M-K curve
and geotechnical parameters, including CPTu static sounding. The paper presents the possibilities of using the
CPTu sounding to estimate the pile settlement curve. Knowledge of this relationship at the foundation design stage
allows you to confirm whether the pile meets the load-bearing conditions and to determine the safety margin,
which gives designers greater opportunities to correctly design the foundation.

(Inzynieria i Budownictwo)

SESJA I11/2: ,,Obliczenia w projektowaniu geotechnicznym — Analiza
numeryczna (2D i 3D)”

Referat problemowy

Truty A.: Nielokalne sformulowania MES w_termo-hydro-mechanicznych problemach
geotechniki (Nonlocal FEM formulations for thermo-hydro-mechanical problems in
geotechnical engineering)

Prezentacja po§wigcona jest problemowi efektywnego modelowania MES pali/baret oraz ich form pochodnych,
w ktorych pelnia one role wymiennikdéw ciepta w systemach grzewczych. Elementy te traktowane sa jako jedno-
wymiarowe i zanurzone w arbitralny sposoéb w jednosktadnikowym lub dwu-sktadnikowym, catkowicie lub
czgSciowo nasyconym, kontinuum materialnym 3D. Standardowe techniki zanurzania elementéw 1D
w kontinuum materialnym prowadza na ogo6t do silnej zalezno$ci wynikow obliczen od gestosci siatki MES oraz
braku zbieznosci typu h, ktora jest wymagana w metodzie elementéw skonczonych. Aby zapobiec temu istotnemu
defektowi autor opracowat efektywne nielokalne sformutowanie MES dla pali/baret jako elementow belkowych
(1D) zanurzonych w kontinuum materialnym 3D. Efektywnos¢ sformutowania oraz zbieznos¢ typu h wykazana
zostata dla wybranych problemow testowych. W dalszej kolejnosci sformutowanie to zostalo zastosowane do
modelowania otworowych wymiennikoéw ciepta traktowanych jako elementy 1D zanurzone w kontinuum 3D.
Dwie wersje zostaly opracowane tj. z jawnym modelowaniem strefy iniektowanej i z modelowaniem niejawnym.
Dzigki temu pole temperatur, uwzgledniajace efekt unoszenia ciepta na skutek przeptywu wod gruntowych, mozna
rozwigza¢ w uproszczony i bardzo efektywny sposob jako zadanie niesprzezone przeptywu ciepla i przeptywu
wod gruntowych. W kolejnym kroku rozwiazywane jest zagadnienie sprz¢zone lub niesprzezone deformacji
iprzeptywu wraz z jawnym niestacjonarnym polem temperatury. Opracowane sformulowania nielokalne
umozliwiajg efektywne rozwigzywanie duzych modeli obliczeniowych MES oraz fatwg modyfikacje parametrow
materialowych i geometrycznych, a takze lokalizacj¢ pali/baret w istniejagcym modelu dyskretnym 3D.

The presentation is devoted to the problem of robust FEM modeling of energy piles/barrettes as 1D elements
embedded, in an arbitrary manner, within the single phase or two-phase, fully or partially saturated, 3D continuum.
Embedding 1D elements within the continuum yields in most cases severe mesh dependency and lack of the h-
type convergence property, required in FEM analysis. In order to remedy this problem a novel nonlocal
formulation for modeling standard piles/barrettes is proposed first and its versatility is proved by several
benchmarks. A problem of nonlocal connecting pile/barrettes heads with the foundation rafts is also solved using
worked out numerical tool. In the second step a similar nonlocal method is used to model borehole heat exchangers
as 1D elements embedded within the 3D continuum, in two major versions that is with the explicit and implicit
grout modeling. A weakly coupled thermo-hydro-mechanical problems are then analyzed in which thermal field
is solved first, including advective fluid flow. A weakly or fully coupled hydro-mechanical problem is solved next
using computed temperature field. The proposed method gives the opportunity to analyze large computational
models in which material properties, geometry of heat exchangers and piles/barrettes can easily be modified in
the existing discretized model. This is an important aspect in the practical FEM modeling.

Nasierowski P., Sobczyk R.: Analiza numeryczna zabezpieczenia wykopu 7 wykorzystaniem
modelu osiowo-symetrycznego na przyktadzie Projektu Kolektorow: Wislanego i Lindego Bis
w Warszawie

Kacprzak G., Bodus S., Swierc B., Zabora Z., Wojno W., Grzywocz W., Hanasz U.: Analiza
wspolpracy podloZa gruntowego z konstrukcjg z wykorzystaniem obliczen MES 2D/3D
w projektowaniu_geotechnicznym_(Analysis of soil-structure interaction using 2D/3D FEM
calculations in geotechnical design)

Projektowanie geotechniczne jest dziedzing trudng i interdyscyplinarng wykorzystujaca mechanikg gruntow,
mechanike budowli, zjawiska reologiczne etc. Artykul ma na celu zaprezentowanie kompleksowego rozwiazania
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projektowania geotechnicznego w przypadku posiadania cyfrowej informacji wielu danych projektowych
pochodzacych z r6znych programéw obliczeniowych.

Praca dotyczy tematyki projektowania geotechnicznego z analizg stanéw granicznych no$nosci i uzytkowalnosci
na przyktadzie koncepcji projektowej posadowienia hali magazynowej w trudnych warunkach geotechnicznych
wschodnich Niemiec. Wykorzystujac informacje dotyczace warunkoéw gruntowo-wodnych i uktadu warstw
z modelu programu Leapfrog zbudowano przestrzenny model obliczeniowy podloza w metodzie analitycznej
i programie numerycznym Plaxis 3D MES bazujac na blisko 400-stu wirtualnych odwiertach. Informacje na temat
geometrii hali o dtugosci 330 m i szerokosci 150 m zapisana zostala w pliku ifc. Oddziatywania w postaci
kilkunastu projektowanych kombinacji obcigzen na stopy fundamentowe z ich lokalizacja w globalnym uktadzie
wspotrzgdnych zostaty zapisane w postaci danych tabelarycznych plikow Excel.

Analiza wykonywana byta dwutorowo tj. z wykorzystaniem analitycznych, obliczeniowych metod empirycznych
oraz obliczeniowej analizy MES 3D/2D. W metodzie analitycznej wszystkie cyfrowe informacje zostaly zebrane
w jedng baze danych programu Excel, gdzie przeprowadzono dalsze obliczenia. Po utworzeniu spdjnej cyfrowej
bazy danych projektowych te same informacje zostaly zaimplementowane do programu Plaxis 3D w celu
wykonania obliczen numerycznych MES.

Rozwigzanie posadowienia hali zaprojektowano w technologii stop fundamentowych posadowionych na palach
wierconych. Na etapie obliczen projektowych przeprowadzana zostala kalibracja parametréw warstw gruntowych
w oparciu o badania statyczne pali. Z powodu posadowienia cz¢$ci geometrii hali na obszarze wysokiego nasypu
(ok 5 m wysokosci) w obliczeniach wykonano analiz¢ konsolidacji gruntow spoistych wystepujacych na
projektowanym obszarze. Wptyw konsolidacji zostal uwzgledniony w postaci tarcia negatywnego przy
projektowaniu SGN pali.

Geometria pali zostata dopasowana do panujacych warunkow gruntowych, miazszosci warstw stabonosnych.
Ostateczna geometria fundamentow hali w tym dtugosci pali zostaty zaprojektowane, aby spelni¢ warunek SGU
narzucony przez projektanta konstrukcji oraz wyrownac¢ nierownomierne osiadania budynku.

Geotechnical design is a difficult and interdisciplinary field of study that uses the soil science, the soil mechanics,
the mechanics of structures, the rheological phenomena etc. The purpose of the article is to present a complete
solution for geotechnical design in the case of having digital information of many design data from various
calculation programs.

The thesis concerns the subject of geotechnical design with analysis of Ultimate Limit State (ULS) and
Serviceability Limit State (SLS) on the example of a design concept for the storage hall foundation in the difficult
geotechnical conditions of eastern Germany.

Using the information on groundwater conditions and layer layout from the Leapfrog program model, a spatial
computational model of the subsoil was built using the analytical method and the numerical program Plaxis 3D
FEM based on nearly 400 virtual boreholes (locations of each footing). The information about the hall geometry,
such as length of 330 m and width of 150 m, was saved in an IFC file. The impacts in the form of several load
combinations on the footings along with their location in the global coordinate system, were saved as a tabular
data in Excel files.

The analysis was performed in two ways, the first one involving the analytical, computational, empiric methods,
and the second one using FEM 3D/2D. In the analytical method, all of the digital information has been (collected
into one Excel file database, where further calculations were performed. After the consistent, digital project
database has been collected, the same data was implemented into the Plaxis 3D program, in order to perform FEM
numerical calculations.

The foundation solution for the hall was designed using the technology of footings supported by drilled piles. At
the stage of design calculations, the calibration of soil layer parameters was carried out based on static tests of
piles. Due to the fact, that part of the hall has been located in the area of a high embankment (about 5 meters high),
the analysis of the consolidation of the cohesive soils appearing in the designed area has been considered in the
calculations. The impact of the consolidation has been included in a negative skin friction in the process of ULS
piles design.

The geometry of the piles was matched with the existing soil conditions, thickness of the weak bearing soil. The
final geometry of the hall foundations including pile lengths were designed to achieve the SLS condition imposed
by the structural designer and to compensate for uneven building settlement.

(Archives of Civil Engineering)
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