
Kolumny Wymiany Dynamicznej DR  

(Dynamic Replacement) 



Metoda Dynamicznej Wymiany jest rozwinięciem technologii dynamicznego zagęszczenia DC. 

Wykorzystywana w gruntach charakteryzujących się znaczną ściśliwością.

Opis technologii 

Technologia wymiany dynamicznej polega na wykonaniu w gruncie spoistym kolumn 

wielkośrednicowych z kruszywa. Kolumny formowane są ciężkim ubijakiem o masie od 15 do 30 ton,  

zrzucanym z wysokości od 10 do 30 m. Na wykonanie pojedynczej kolumny składa się kilka serii 

uderzeń. Rozpoczęcie procesu ubijania następuje w płytkim wykopie wypełnionym kruszywem 

mineralnym. Pierwsza seria uderzeń kształtuje krater w podłożu, który uzupełnia się materiałem 

zasypowym. Kolejne fazy dosypywania kruszywa do wykopu i ubijania powtarzane są do momentu 

uformowania kolumny DR według wykonanego wcześniej projektu. Często koniec formowania kolumny 

sygnalizuje głuchy odgłos połączony z nagłym zmniejszeniem wartości wpędu ubijaka. Kolumny 

wielkośrednicowe (od 1,6 m do 3,0 m) wbijane są do głębokości 4,0 - 7,0 m. Dynamiczną wymianę 

standardowo wykonuje się w dwóch fazach. W pierwszej fazie realizuje się co drugą kolumnę, w drugiej 

fazie – pozostałe.

Przed przystąpieniem do procesu dynamicznej wymiany na placu budowy wykonuje się platformę 

roboczą o grubości 0,3 – 0,8 m z gruntu niespoistego, z poziomu której formuje się kolumny. 

Zagęszczanie platformy roboczej i wierzchniej warstwy gruntu następuje w wyniku ubijania 

powierzchniowego tzw. „ironingu”. Proces ten następuje przy użyciu ubijaka o płaskim kształcie 

i kwadratowej podstawie. Pojedyncze uderzenia wykonywane są obok siebie w odległości równej 

wymiarowi zewnętrznemu podstawy ubijaka, w ten sposób by objęły swoim zasięgiem całą 

wzmacnianą powierzchnię. Jeśli po tej procedurze wierzchnia warstwa gruntu jest w dalszym ciągu 

niedogęszczona, koniecznym jest wykonanie klasycznego zagęszczenia za pomocą ciężkich walców 

wibracyjnych.
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Zastosowanie kolumn wymiany dynamicznej DR

Każdą decyzję dotyczącą zastosowania technologii wymiany dynamicznej poprzedza określenie  

parametrów wytrzymałościowych uformowanych kolumn (typowe obciążenia od 50 kPa do 250 kPa) 

oraz gruntu wokół nich. Kolumny pracujące, jako słupy podatne z rozszerzoną głowicą, często stosuje się 

jako wzmocnienie pod nasypy drogowe lub kolejowe (kolumny polepszają stateczność oraz zwiększają 

współczynnik bezpieczeństwa nasypu). Z powodzeniem mogą być również stosowane do redukcji 

osiadań fundamentów budynków handlowych i przemysłowych oraz do stabilizacji wysypisk. 

Kolumny wymiany dynamicznej mogą być wykonywane w luźnych gruntach niespoistych oraz  

plastycznych, miękkoplastycznych gruntach spoistych, a także w osadach organicznych. 

Do formowania kolumn wymiany dynamicznej mogą być stosowane kruszywa naturalne, materiały  

poprodukcyjne (żużel, spieki), destrukt betonowy, asfaltowy oraz gruz (bez części drewnianych, metalowych). 

Wymagane jest stosowanie materiałów różnoziarnistych o zawartości frakcji pylastej mniej niż 5%.

Typowe głębokości kolumn wahają się od 4,0 do 7,0 m i osiągają średnice od 1,6 do 3,0 m. Rozstawy 

kolumn zależą od przekazywanych obciążeń i warunków gruntowych i najczęściej mieszczą się  

w przedziale od 4,5x4,5 m do 7,0x7,0 m. Współczynnik wymiany gruntu przy zastosowaniu technologii 

wymiany dynamicznej jest na poziomie około 10-25%. 

Zastosowanie technologii wiąże się z wygenerowaniem fali uderzeniowej, która w sposób niekorzystny 

może oddziaływać na sąsiadujące obiekty budowlane, dlatego zaleca się prowadzenie prac metodą 

wymiany dynamicznej w odległości co najmniej 50 m od obiektu, a w sytuacji gdy nie jest to możliwe, 

monitorowaniu wpływu drgań na budowle.

Przykłady realizacji

Budownictwo infrastrukturalne:

Nasypy drogowe i kolejowe:

•  Obwodnica Szczurowa, ok. 37 500 m2 
•  Trasa Siekierkowska, Warszawa, ok. 10 000 m2

•  Obwodnica Wojnicza, ok. 20 000 m2

•  Droga Krajowa nr 7, Nowy Dwór Gdański, ok. 65 200 m2

Budownictwo kubaturowe:

Centra handlowe, hale, magazyny:

•  Terminal Kontenerowy, Port Elbląg, ok. 30 000 m2

•  CH Carrefour, Kraków, ok. 57 500 m2 
•  Sklep Castorama, Gdańsk, ok 10 000 m2 
•  Zakład Unieszkodliwiania Odpadów, Gdańsk Szadółki, 

ok 60 000 m2
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 Wady: 

•  Trudności wykonawcze wynikające 
z użycia dwóch rodzajów materiału. 

•  Nie powinno się stosować odcinków 
żwirowych w gruntach organicznych,  
ze względu na ryzyko rozmycia i wyboczenia 
kolumny.

 Zalety: 

•  Wysoka nośność – wysoka 
wytrzymałość na ścinanie i mała 
odkształcalność uformowanych w słabym 
gruncie kolumn.  

•  Solidnie uformowana – technologia 
formowania kolumn zapewnia im krępy 
kształt, to zaś jest gwarantem  
nie wystąpienia zjawiska rozmycia,  
czy wybrzuszenia się kolumn DR.

•  Wzmocnienie w skali globalnej
– realizowane jako poprawienie własności 
mechanicznych gruntu pomiędzy kolumnami, 
odbywa się zarówno w trakcie jej 
formowania, poprzez rozepchnięcie/
dogęszczenie gruntu, jak i w po zakończeniu 
wbijania kolumn, kiedy pełni ona funkcję 
drenującą (przyspiesza czas konsolidacji).

•  Przyjazna środowisku – kolumny 
wymiany dynamicznej można formować 
z materiału uzyskanego z recyklingu 
(przekrusz betonowy, grubo-okruchowy 
żwir itp.).

•  Wysoka wydajność – technologię DR 
charakteryzują bardzo duże wydajności, 
dochodzące nawet do kilkuset metrów 
kwadratowych wzmocnionego podłoża  
na dzień (przy zastosowaniu pojedynczego 
zestawu do wykonywania kolumn DR).

Menard Polska Sp. z o.o.  
ul. Powązkowska 44c
01-797 Warszawa
   
biuro@menard.pl 
tel.: +48 22 560 03 00, fax: +48 22 560 03 01
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