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Metoda iednopunktowego wyznaczania 
granicy płynności 

WSTĘP 

Granicą płynności gruntu (PN -59/B-04489) nazywa się jego wilgot
ność, przy której bruzda, rozdzielająca próbkę grunrt;u w · miseczce apa
ratu Casagrande'a (A. Casagrande, 1932), zleje się po 25 uderzeniach 
na długości 10 mm i · wysokości 1 mm. 

Podobna normalizacja została ustalona przez "British Standards 
Institution" oraz "American Society for Testing Materials". Na ogół 
wszystkIe normy zalecają wykonanie 3-6 określeń wilgotności przy 
różnej ilości uderżeń miseczki z gruntem w granicach ilości uderzeń 
10 do 40, a następnie przeniesienie tych wartości wilgotności na siatkę 
półlogarytmiczną i łączenie prostą (linia płynięcia), która w idealnych 
warunkach powinna przechodzić przez wszystkie punkty. Punkt prze
cięcia się otrzymanej prostej z linią wSkazującą 25 u.derzeń wyznacza 
wilgotność odpowiadającą granicy · płynności. Wynik badania uważa się 
za dostatecznie dokładny, jeżeli co najmniej 3-4 punkty są . oddalone 
od prostej nie więcej niż o 1°/0 wilgotności, mierząc odległość punktu 
ud prostej do lini:i odpowiadającej ilości .uderzeń. 

W 1945 r. w USA (L. E. J. Norman, 1958) pracownicy Stacji Badania 
Dróg Wodnych w Vicksburgu zaobserwowali, że wykresy na siatce pół
logarytmicznej dla określenia granicy płynności są w badanych grun
tach podobne. To z kolei pozwoliło im na obliczenie granicy płynności 
poszczególnych gruntów na podstawie wilgotności i licz'by uderzeń oraz 
określenie w postaci równania charakterystycznej zależności granicy 
płynnośCi od liczby uderzeń, wyrażoną wzorem: 

L = W (~ ) 0.121 [11 

gdzie: 

L = granica płynności 
W = wUgotalość gruntu przy N uderzeniach 
N = ilość uderzeń 
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Wzór ten zastosowano z powodreniem dla gruntów z doliny rzecznej 
dQlnej Missisipi. 

J. Cooper i K. A. Johnson (1950) w wyniku zbadania linii płynięcia' 
szeregu gruntów w stanie Waszyngton wykonali wykres, który mo~na 
było używać do określenia granicy płynpości bezpośrednio z jednego 
oznaczenia wilgotności. 

W 1955 r. wzór [1] zastosował W. J. Eden (1955) w badaniach grun
tów kanadyjskich i otrzymał zadowalają'ce wyniki przy wykładniku 
0,100 

, ,(W)O,l90 
L=W--

2S 

J. Cooper i K. A. Johnson w 1955 r. ustalili równam.ie: 
, W 

L=------
1,419 - 0,3 log N 

[3J 

które było używane dla wielu gruntów z różnych części USA 
(L. E. J. Norman, 19'59). 

L. E. J. Norman (1959) w badaniach swoich oparł się na zmodyfiko-
wanym wzorz,e .[1] , ' 

2S ' 

__ ,: (N )0,092 
L=W -

który okaz%-się słuszny J:"ówn.ież dla wielu ' gruntów vi- Anglii, jak rów~ 
nież północ:p.-ej i południowej Roąezji" Nigerii, Ugandy, Tanganiki, Matą, 
jów" Hondurą~u i Irid'ii., _ , " _ , _ ' _ 

Niektóre llnie płynięcią.gruntów' brytyJ$kich_ zostały przez L. E. :-J:' 
Normllna wyk~lone w układzie::, " 

rZ~tle ~ wilgotność , w skali liiliowej " _ ,_ 
odcięte - liczby uderzeń w , skali logarytmJcznej. 
To z kolei- pozwoliło na wyprowadzellie , wzo~u podobnego do wzo,:", 

t:u [3] Cooper'ai Johnsona, ,a mianowicię: ," , , -'," , '."w \-', 
, L = -,,-":,...' ~----
- 1 ;1~8':""" 0,277 199' N 

. ; ',", . '" \' . 

-- PRZEBIEG WŁASNYiCH D-OSWIADCZEN 

~ 'Na podstawię badań' granicy płynności, przeprowadzonych dla róż,,: 
nych ,gruntów z obszaru-całej Polski, a wykonanych w Prz'edsiębiórs.twi~ 
Geol9gicz'Ilym Budownictwa Wodnego "Hydrogeo" w Warszawie w :La~ 
bOratoiium Badania Gruntów, metodą standartową w latach 1957.,.-195-~ 
stwierdzon~, że nachylenie posz,czególnyc'h linii płynięcia jest do siebie 
bardzo z:bliżone. 
, ;" Zebrane dane obejmują 443 próbki gruntów różnych, dla których 
wykonano łącznie 2158 określeń wilgotności przy różnej ilości uderzeń. 
Najlepiej ilustruje to tabela 1, w której prz,edstawiono ilości próbek 
i określeń wilgotności dla poszczególnych rodzajów gruntów. -

Każda próba granIcy , płynności , wstała_ '" )~reślona zgodnie 
z PN-59/B-04489, tzn., że zaJeżność wilgotności uj~o na wykresie 
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Fig. 1. Zakres i cz~,stotl'iw{}sc wy.slt~powania bl~d6w z por6wnania wY'n'ik6~w Ly 
UJzyskany,ch metodq normowq 'Z Wizorami przeliczeniowy1mi 

( N )0.092 (N)O OS 1 - wedlug wzoru L = W 25 ; 2 - wedlug W'zo:ru ,L = W 25 ' 
Range and frequence od: an appearance of the errors obtained due to the 
comparison o,f the re'sults Ly by the standard method with the calculation 
formulae 

, (N)0.092. (N)O,05 1 - aocordilllg to formula L = W 25 ; 2 - ,a,ocordmg to f.ol'mul,a L = W 25 

Fig. 2. Wielkosc hl~d6lw w procentach ora:,z cz~stotliwosc ich Iwyst~powania w prze
dzialach: N 10+20, 20+30, 30+40 otrzymanych z por6wnania wynik6w Ly 

. (N)O,092 uzyskanych metodq normQlwq 'z Wizorem przellClzeniowym L = W 25 

Magnitude of the errors percent frequency of their appearance in the 
intervals: N from 10 to 20, 20+30, 30+40 obtained due to 'the comparis'on of 
the result:s Ly by the Is'tandard method with the calculation formula 

L=W -(
N)O,092 

25 
1 - Hose N 10+20 (783 pkt.); 2 - Hose N 20+30 (837Ipkt.); 3 - Uose N 30+40 (538 pkt.) 
1 - numbe.r ,of NlO+C20 (783 pOints); 2 - numbeer of N 20+30 (837 points); 3 - number 
of N 30+40 (538 pOints) 

Fig. 3. Wielkosc bl~d6w w procentachora'z c:z~stotl1wosc ich lWyst~ipo'wania w prze
dlzialach: N 10+20, 2.0+30, 30+40, otrzJ1manych 'Z porow.nania wynik61W Ly 

uzyskanych metodq normowq, z wzorem przeliazeniowym L = W (~) 0,05 

Magnitude of the errors per cent frequency of their appearance in the inter
vals: N 10+20, 20+30, 30+40 obtained due to the comparison of Ithe re,sul,t.s 

(
N)0,05 Ly by the standard method with the calculation formula L = W 25 

1 -11ose N'1O+20 (783pkt.); 2 - dIose N20+30 (837pkt.); 3 - iiltOse N30+40 (538pkt.) 
1 - number ·of N 10+20 (788 pOints); 2 - number of N 20+30 (837 (points); 
3 - number of N 30+40 (538 pOints) 
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Tabela 1 
; Dość prób oraz' zakres wllgołliości w poszcZególnYch rGdżajach gnnIfów 

. . _- .. .. _~ .... - ... -- . . - "'-_ .. ... ... . ... ••• o •• . " '- ' . ..... . 

- .. -_ .. ... - . - Dość ;Zakres WilgotnoŚci 
Rodzaj gruntu llość prób _określeń 

w %% Uwagi 
wilgotnor.ci. 

...... . " .... .. " 

I I 
piasek gliJliasty I 20, 95 14,0+34,0 : 

pył piaszczysty I 8 38 15,5+33,4 
pył .) , 

I 9 43 27,3,+38,3 .) nie posia-
glina piaszczysta 50 251 16,2+35,9 dającwłas~ 

glina 
I 

50 246 18,0+59,9 nych badań:, 
_,glina pylasta 36 174 23,5+73,1 skorzystario 
glina piaszczysta ciężka 37 181 22,5+38,0 z mateiiał6w 
glina ciężka 52 255 21,4+73,2 archiwalnych 
glina ' pylasta ciężka 45 219 23,8+89,5 . Instytutu 
ił 49 238 32,0+115,5 Geologicz-
ił pylasty 42 204 31,5+95,8 nego w War-
grunty organiczne 45 214 , 21,8-;-.202,9 szawie .. 

Razem 443 215R I 
W skali llniowej, a liczfbę uderzeń w skali pół1ogaryrt;micl!:nej, następriie! 
punkty łączono linią ciągłą. Dla uzyskania wykresugran:icy płynnośc~ 
użyWane były w większości wypadków 4-:-5 punktów. Wartość granicy: 
płynności od:Powia'clającą 25 uderzeniom odczytywano z tych wykr,esów 
i notowano. W ten sposób uzyskane wyniki naniesiono na specjalnie, 
,sporządzone tabele zbiorcze, posiadające ruhryki dla przelicz'eń po": 
szczególnych punktów wilgotności według różnyCh wzor6w przelicze-! 
niowjch (1, 2, 3, 4, 5) omówionych na wstępi'e. ' ';' 

W celu ułatwienia dokonania przeliczeń, sporządzono specjalną tabelę 
współczynnik6w {tabela 2 według L. E. J. Normana, 1959). , 

stosując 'te współczynniki dokonano przeliczEmla poszczególnych wil~ 
gotności, a uzyskane wyniki notowano w odpowiednich rubrykach talbel 
zbiorczych. ' . " . , : 

W tych samych tabelach notowano różnice między granicą płynrto-: 
ści określIOną metodą normową a obliczoną : drogą ' prze1i~zeń dla po-} 
'Szczeg6lnych wzorów. Z kolei dla pos,zczególnych różnic obliczono prD-; 
cent fbłędu, a następnie Wyciągnięto średni błąd ważony dla wartOści 
względnyCh w procentach dla z,baifanychroo7;ajów gruntów i zestaw'i()no 
vi tabeli 3. " , . ' 

Podobną ,tabelę 4 wykonano dla wartości IbezWzględnych. 
Jakkolwiek . różnice " poszczeg6lnychwspółczyriników przeliczenio

wych są nieznaczne, .w przedziałach 10+40 uderzeń, co z kolei rzutuje 
na nieznaczną rozbieżność w warlościach bezwzględnych średnich błę-' 
~ów, fu Jednak już samo porównanie uzyskanych wyników z taibeli3 
. wykazuje, że najbardziej 2Jbliżone do , otrzymanych' metodą Ca'sagrarrde'a 
uzy~uje się przystoSowaniu wzoru [4] 

L= W (~)0,092 
. 2S -: (tabela 3, poz. a) I 

I 
,j 
I 

l 
I 
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, Tabela 2 
Wsp6łczynniki przeliczeniowe dla r6żnych wzor6w empirycznych w celu określeuia Ly 

o' 

I a b c d e 

N I (~ )0,092 (:s )0,121 1 1 (~t100 I 
1,419-O,31gN 1,388---O,227IgN I 

0,9192 
I 

0,8951 I 0,8936 I I 
0,912 10 I I I 11 0,9272 I 0,9054 i 0,9033 0,921 

0,9347 0,9148 i 0,9132 0,929 12 L 

I 
13 0,9416 0,9239 I 0;9217 0,937 
14 0,9480 0,9322 I 0,9302 0,944 
15 0,9541 .0,9401 

I 
0,9381 0,950 i I 

16 0,9598 0,9474 
, 

0,9443 0,956 
17 0,9651 I 0,9544 0,9524 0,962 
18 0,9702 

I 
0,9610 0,9588 0,9613 0,967 

19 0,9751 L 0,9673 0,9652 0,9673 ,0,973 
20 0,9797 0,9733 0;9718 0,9731 0,978 
21 0,9841 0,9791 0,9175 0,9787 0,983 

0,9883 0,9846 " 0,9833 0,9841 0,987 22 I 
23 0,9923 I 0,9899 0,9891 0,9893 0,992 L 
24 0,9962 I 0,9950 , 0,9950 0,9943 0,996 
25 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 
26 1,0036 

I 
1,0047 

i 
1;0050 1,0040 1,004 

27 1,0072 1,0094 

I 
1,0101 1,0086 1,008 

28 1,0106 

j 
1,0138 1,0152 I 1,0130 1,011 

29 1,0144 1,0181 1,0204 

I 
1,0174 1,015 

30 1,0179 1,0222 I 1,0246 1,0217 1,018 
31 1,0200 I 1,0264 I 1,0288 L I 1,022 I L I 32 1,0229 I 1,0302 1,0331 L 1,025 I I 

33 1;0259 1,0342 
I 

1,0373 i 
I 

1,027 
34 1,0287 

I 
1,0379 1,0416 

I 
1,031 

35 1,0315 1,0415 I 1;0460 I 1,034 
! 36 1,0342 1,0451 I 1,0504- L 1,037 

37 1,0366 , 1,0486 L 1,0549 1,040 
38 1,0393 1,0520 I 1,0582 1,043 
39 1,0418 1,0553 I 1,0616 1,045 
40 1,0442 1,0585 I 1,0649 1,048 

N = ilość uderzeń; a = wzór wg Road Research Laboratory (Al:).glia); b = wzór wg Wate~. 
ways Experiment Station (USA); c = wzór wg Cooper'a i Johnson'a (USA); d = wzór wg ROIid 
',Research Laboratory (Anglia) dla 18-30 uderzeń; e = wzór wg W. J. Eden'a (Kanada). , 

Dlatego też w dalszych rozważaniach pominięto poLzostałe wzory, 
a oparto się wyłącznie na wyżej wymienionym, z uzyskanych zaś dla 
tego wzoru wyników sporządzono wykres, który najlepiej obrazuje za
równo zakres popełnionych błędów, jak i częstotliwość ich występowa
nia (fig. 1:). Równocześnie sporządzono wykres obrazujący wielkość 
błędów w procentach oraz częstotliwość ich występowania w przedzia
lach ilości uderzeń 10+20, 20+30, 30-:-40 (fig. 2). 
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Tabela 3 

Zestawienie średnich błędów ważonych wynikających z porówilaDia Ly uzyskanej metodą normo", 
z Ly uzyskanej z przeUczeń na podstawie wzorów empirycznych 

Rodzaj gruntu I 
Średni % błędu wg wzorów 

a I b I c I d I e . r 

piasek gliniasty -0,6 -1,2 ~1 ,2 --:-0,9 -0,8 
pył piaszczysty -0,2 -1,0 --:-0,5 --:-0,4 +0,01 
pył --:-0,11 -1,6 -1,5 ~,7 -1,2 
glina piaszczysta --:-O, l --:-0,6 --:-0,6 --:-0,6 -0,5 
glina --:-0,4 ~,8 --:-0,8 -0,8 -0,6 
glina pylasta --:-0,5 -0,6 --:-0,7 -0,6 -0,5 
glina piaszczysta 

ciężka --:-0,5 --:-0,7 --:-0,7 -0,8 -0,5 
glina ciężka --:-0,3 -0,4 --:-0,4 -0,5 -O) 
glina pylasta ciężka --:-0,5 --:-0,8 --:-0,8 --:-0,5 -0,6 
ił -0,5 --:-0,8 --:-0,8 --:-0,6 --:-0,6 
ił pylasty -0,4 --:-0,7 -0,7 -0,5 -0,5 
gą.mty organiczne --:-0,6 --:-0,8 --:-0,8 --:-O,l! -0,6 

Średni błąd ważony 

w %% --:-0,45 --:-0,73 ,.--0,73 --:-0,64 -0,54 

Tabela 4 

Zestawieme średnich błędów w wartościach bezwzględnych wynikających z porównania Ly uzyskanej 
metodą normową zLy uzyskanej z przeUczeń na podsnwie WZ0r611 empirycznych 

I 
Średni % błędu wg wzoru 

Rodzaj gruntu I b I I d I a c e 

I piasek gliniasty 2,01 4,01 2,65 1,82 2,09 
i 

pył piaszczysty 1,34 2,10 1,99 1,50 :1,48 
, pył 1,49 2,37 2,57 1,19 :1,71 l glina piaszC'4'Sta 1,29 1,46 1,60 1,21 J ,30 

glina 1,16 1,69 

I 
1,81 1,24 :1,30 

glina pylasta 1,20 ·1,82 2,05 1,08 '1,35 
glina piaszCzysta ciężka 1,15 1,69 1,10 1,22 :1,26 
glina ciężka 

I 
0,94 1,34 1,49 1,01 1,00 

glina pylasta ciężka 1,06 1,68 1,88 0,98 1,19 
ił 1,07 1,86 2,00 1,15 1,29 
ił pylasty I 0,96 1,55 1,80 0,83 1,36 
grunty organiczne 1,15 1,83 2,03 1,07 J,30 

Średni błąd ważony 1,16 , 1,77 1,81 1,13 ( 1,31 

Analiza uzyskanych wyników na podstawie wykresów z fig. 1 i 2 nie 
zadowoliła nas 'w pełni, jakkolwiek uzysk:ane wyniki przy pomocy o'bu 
metod można było uznać za prawie jednoznaczne. 

Xwa.rta.lllik Geologiczny - 13 
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Ponowna wnikliwa analiza linii płynięcia 
zwoliła nam n& wyprowadzenie własnego 
wzór 1;), posiadaj,ącego postać: 

Zlbadam.ych gruntów po
wzoru {zmodyfi'kowany 

(
N) 0,05 

Ly=W - . 
. 25 

[6J 

Tabela 5 

, " ' ( N )0,05 
Współczynniki przeliczeniowe dla określenia granicy płynności według w:wm Ly = W 2s 

N 
I (~ t,05 N (:t,05 N (:s t,05 
I 

10 0,955 20 

I 
0,989 I 30 

I 
1,009 

11 0,960 21 0,991 31 1,011 
12 0,961 22 

! 

0,994 32 1,013 
13 0,968 23 0,996 33 1,014 
14 0,971 24 0,998 34 1,016 
15 0,975 25 1,000 35 1,017 
16 0,978 26 1,002 36 1,018 
17 0,980 27 1,004 37 1,020 
18 0,~8t 28 1,006 38 11°21 
19 0,986 29 I 1,007 39 1,023 

Tabela 6 
Zestawienie średnich błędów ważonych wynikających z porównania Ly uzyskanej metodą normową 

. (N )0.05 
z Ly uzyskanej z przeliczenia na podstawie wzoru Ly = W 2s 

Rodzaj gruntu 
I 

Średni błąd w % % 

piasek gliniasty I +0,21 I 

I 
pył piaszczysty +0,40 

I pył' -0,08 
glina piaszczysta I +0,16 
glina -0,15 
glina pylasta -0,11 
glina piaszczysta ciężka -0,18 
glina ciężka -0,06 
glina pylasta ciężka -0,06 
ił +0,02 
ił pylasty -0,05 

I grunty organiczne -0,27 

I Średni błąd ważony w % % -0,05 

Na podstawie tego wzoru sporządzono tabelę 5, przy pomocy której 
dokonano ponownych przeliczeń wszystkich 2158 okreś};eń wilgotności, 
uzyskanych metodą normową, a otrzymane wyn'iki naniesiono na llbior
czą tabelę. W ta.beli tej notowano różnice 'pomiędzy granicą płynności 
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Tabela 7 
Zestawienie średnich błędów w ·wartośclacb bezwzględnych wynikających z porównania Ly uzyskanej 

metoWt 'normową'~iy,-~tr~~~f z p~zeiiczeni~ na pOdstawie ';;;~~Ly'= W (: t,os 
I 

\ 

I 
, 

Rod~j :gtuntu Średni błąd W %% .1 --. -- - _ .- .. _- - --_ .. _ . .. --_ ... _ ... _ .. 
- - I 

piasek jlliniasty ., 1,95 I 
pył piaszczysty 

.. 
1,24 I 

.. I 

pył 0,97 
glina piaszczysta 1,64 
glina -'- 1,34 
-glina pylasta 0,86 .. ~." 
glina piaszczysta ciężka 1,27 f -. 

glina ciężka 1,26 
' , -

glina pylasta ciężka 1,03 
ił 0,83 

. ił pylasty .. 0,87 
~-

grunty org~~ic~~_ .. _. _ _. ," - . 0,74 .. . -~ . ---.•. _, . 

. .. Średni błąd ważoDY_ w %% 1,li. . .. - -..... ' . ..... 

określoną metodą , normową a obliczoną. według - wzoru [6], obliczając 
następnie procent błędu ważony dla wartości względnych w procentach 
dla z'badariych gruntów; uzyskan€ wyniki dla poszczególnych rodzajów 
gruntów zestawiono w taheli 6. . - , 
_ IPodobne przeliczenia dla wartości bezwzględnych źbadanych grun-
tów zestawiono w tabeli 7. . 

, 
WNIOSKI 

_. 

Współczynniki przeliczeniowe o,bliczone według wzoru [6] nie wy
kazująznacznych różnic w porównaniu z analogicznymi z€stawieniami 
w tabeli 2. 

Porównując średnie błędy ważone ' w wartościach względnych (z€sta
wiane w tabelach 3 i 6), wynikające z porównania wartości granicy 
płynności uzyskanych drogą ' normową z wartościami granicy pły.nności 
otrzymanymi drogą przeliczeń, stwierdza ,się dziesięciokrotnie mniejsze 
popełnieni€ 'błędu przy stosowaniu wzoru [6]. 

Zaznaczające się nieznaczne różnice mogą być wyni;kiem stosowania 
samego współczynnika, jak również niedociągnięć w wykonywaniu po
szczególnych analiz przy pomocy aparatu Casagrande'a. 'Poniewa'ż !błędy 
obu metod .mają przeciętnie dopuszczalny ten sam zakres ± 5()/o, prze
prowadzono analizę popełnionych błędów przy stosowaniu współczynni
ków przeliczeniiowych według wzoru [6] (fig. 1). Wykres ten, podobnie 
jak w przypadku w.wru [4], sporządzono w układzie: rzędna - oto prób, 
odcięta - Ofo 'błędu. 

Na jego podstawie można powiedzieć, że: 
a) ni€ stwierdza się istnienia błędów systematycznych; 
,b) istniejące różnice między omawianymi metodami są jedynie przy

padkowe; 
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Tabela 8 

Występowanie błędu w granicach ± "% w stosUnku do ogólnej ilości zbadanych próbek w % % 

Procent ogólnej ilości przeliczeń 
Błąd w granicach ± % (:s t,05 Ogółem 
- wg Ly =W 

0,0 8,8 8,8 
0,0-{), 5 28,2 37,0 
0,5-1,0 22,1 59,1 
1,0-1,5 15,7 74,8 
1,5-2,0 8,3 83,3 
2,0-2,5 5,7 89,0 
2,5-3,0 4,3 9~,3 

3,0-3,5 2,6 95,9 
3,5-4,0 1,8 97,7 
4,0-4,5 0,8 98,S 
4,5-5,0 0,5 99,0 

> 5,0 1,0 100,0 

Razem 100,0 

c) dokładność uzyskiwanyc'h wyników jest w obu " porównywanych 
przypadkach jednakowa, tak że śmiało można uznać te meto.dy za jedno
znaczne. 

Na podstawie wykresu (fig. 1) sporządzono tabelę 8, z której wynika, 
że bez jakiejkolwiek korekty można stosować współczynnik prze'licze
niowy, ponieważ tą drogą uzyskiwana wartość Ly wyk!onana jest z do
kładnością ± 2,5%. 

Na " podstawie wykresu (fig. 3;) obrazującego wielkość błędów w pro
centach oraz częstotliwość ich występowania w prz'edziałacth ilości ude
rzeń 10-:-20, 20-:-3'0, 30-:-40, stwierdza się, że różnice między nimi są nie
znaczne, jakkolwiek zauważa się, że błędy w przedziałach 10-:-20 ude
rzeń oscylują w kierun~u wartości dodatnich, natomiast w przedziała~h 
30-:-40 uderzeń - kierunku wartości ujemnych. 

Wydaje się jednak, że ta nie znaczna rozbieżność nie ma zasadniczego 
znaczenia, talk że stosowanie współczynnika nie należy ograniczać do 
jakiegokolwiek zakresu. 

'" 
l« "' 1« 

Sposób określania granicy płynności winien mieć przebieg zgodny 
w zasadzie z PN -59/B-04489 z tym, że po oznaczeniu ' wilgotności pohra
nych próbek, przy dwóch dowolnych "N" uderzeniach w przedziale 
10-:-40 ~przy metodzie normowej pięć-sześć dowolnych "N" uderzeń), 
należy każdą wartość wilgotności pomnożyć przez odpowiedni współ
czynnik z tabeli 5, obliczony na podstawie w~oru: 

Ly=W (~)0,05 25 
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W ten sposób przeliczona wilgotność jest wilgotnością odpowiadającą 
granicy płynności. . 

Za wynik należy przyjąć średnią arytmety,czną dwóch wartości, jeśli 
różnica wyników nie przekracza 5% mniejszej z nich lub średnią aryt
metyczną trzech co najmniej różniących się wartości, o ile wykonano 
oznaczenie na większej ilości próbek. 

Praca niniejsza wykazuje, że w przypadku gruntów z obszaru !Polski 
można stosować proponowany współczynnik przeliczeniowy ·bez ograni
czeń z gruntami organicznymi włącznie. 

Bezsporną zaletą propo.nowanej metody określania granicy płynno
ści jest to, że s~czególnie w przypadku gruntów małospoistych, gdzie 
uzyskanie rozpiętości ilości uderzeń jest bardzo utrudnione, można 
w prosty i łatwy sposób określić ich granicę płynności. Ponadto czas 
potrzebny do określenia tej · granicy przy zastosowaniu współczynników 
jest o połowę krótszy aniżeli przy metodzie normowej. 

Opracowanie to było podane do wiadomości po raz pierwszy W marcu 
1961 r. na Seminarium Mechaniki Gruntów IPAN w Łodzi. Od tego czasu 
do chwili obecnej nadal prowadziliśmy f!We obserwacje, uzyskując wy
niki analogicżne do wyżej opisanych. 

Próba porównania proponowanej metody z metodą "Dwupunktowego 
oznaczania granicy płynności" (A. Piaskowski, 19'62) wykazała następu
jące rozbieżności: 

1. średni błąd ważony w Ofo dla wartości względnych =--:- 0,16; 
2. średni błąd ważony w G/o dla wartości bezwzględnych == 0,87; 
3. metodę "dwupunktową " nie żawsze udaje 'Się stosować w przy

padk,u gruntów małospoistych, z uwagi na niemożność wykOiIlania 'bada
nia przy N> 25. 

Takie porównanie przeprowadzono dla 25 próbek różnych gruntów. 

Zakład Geologll In~lersk1ej In. 
NadesHmo dn1a 30 kw1etnia 1963 r. 
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P. IIIMOHEBCKJif, C. IIIMOHEBCKA 

METO,lJ; ODPE)J;EJIEIlIfH UPE,IJ;EJIA TEK'Y'IECTIf UPH O,lJ;IiOM DYHKTE 

Pe31OMe . 

, ABTOPbI CTaTbM Ha OCHOBaHMM npOBe;l\eHHoro aHaJlM3a: 443 KCCJIe;l\OBaHMH npe;l\eJIa 
TeKy'lec'I'l1: . Cmpe~eJIMJIH : C)'IqecTBOBaHMe 3aBMCMMOCTM ' Me:lK;l\y BJICUKHOCTblO ' nO'IBbI 
H KOJIWlecTBOM y;l\apoB, HeoOXO;l\HMbIX ' ;l\JIJ'I CJIHRHHR60poo;ll.bI Bannapa'l"E:!! Kaca
rpaa~a • 

. ,' ····3Ta 3aBH~OCTb, B~pa:lKeHHaR cPOP~JIOH: Ly ~ W(~5rCJlj PPH BCex nO'IBax Ha 

TeppMTopMH IIO,JIbIIIM nOOBoJtJ'leT Ol1pe;l\eJIJ'lT'b :.npep;eJI TeKY'lecTH C TO'UIOCTbIO 
±.2,50f0, a B cpaBHeHMH c · IIop;06HbIMMcPOPMYJIaMM, IIpep;JIC»K€:mn.um: 3arpaHM'IHbIMH 
.aBTOpaMH, .OHa B. p;eCHTb pa3 ' CHIDKaeT aOCOJIIOTHYIO BeJIH'IHHY cpep;HeH OIIIJOOKH. 

OCHOBHbIM ;l\OCTOIDICTBOM onpep;eJIeHMli npe;l\eJIa TeKyqeCTH . IIPM nOMOlW{ 
npe,lvraraeMb~ paC'Ie'l'HbIX nOKa3aTeJIeit . .lIBJIHeT~JterKOCTb et! ~;l\eJIelmH. ;l\JIJI 
MaJIOnJIOTHbIX nO'lB, a TaK:lKe P;BYKPOTHoe cOKPa~eHMe BpeMeHM no cpaBHeHMlO 
c npHMeHlieMbIM. P;O CMX nap CTaH;l\apTHbIM MeTOp;OlII. 

Ryszard S21\[ONIIDWlSKI, Stanis.J:awa SZMONIEWSKA 

ONE-POINT METHOD OF LIQUID LIMIT DETERMINATION 

Summary 

On the ibassis of the analysis of 443 tests of liquid liimit the autors confiml the . 
delpendence ibetween the humidity cif the soil and the nuanbersof strokes necessary 
to even out the indentaHon in the Casagrande apparatus. 

This d€l}len'dence expressed by the formula: LY=W(~r05for all the SQ'i16 

on Polish territory enables the liquid limit to be detemrrined within a degree olf 
tolerance ± 2,50/D. In cOlIIlparison with the formulas ·suggested by forei'gen authors 
the probable error of this formuia is 10 tilmes lower. 

The determination of .firm bottom after .the formula suggested , has the adv:an'!' 
tage of beeing simpler and requires .. haU the :time. oLthe: existing standard method. 
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