Ryszard SZMONIEWISKI, Stanistawa SZMONIEWSKA

Metoda jednopunktowego wyznaczania
granicy plynnoéci

WSTEP

Granicg plynnosci gruntu (PN-59/B-04489) nazywa sig jego wilgot-
no§é, przy ktérej bruzda, rozdzielajgca prébke gruntu w miseczce apa-
ratu Casagrande’a (A. Casagrande, 1932), zleje sie po 25 uderzeniach
na dlugosci 10 mm i wysokosci 1 mm.

Podobna normalizacja zostala wustalona przez ,British Standards
Institution“ oraz ,,American Society for Testing Materials‘. Na og6!
‘wszystkie normy zalecaja wykonanie 3—6 okreslen wilgotnosci przy
roznej iloSei uderzen miseczki z gruntem w granicach iloéci uderzen
10 do 40, a nastepnie przeniesienie tych wartosci wilgotnosei na siatke
péllogarytmiczng i 1aczenie prosta (linia plyniecia), ktéra w idealnych
warunkach powinna przechodzié przez wszystkie punkty. Punkt prze-
ciecia sie otrzymanej prostej z linia wskazujaca 25 uderzen wyznacza
wilgotnoéé odpowiadajacag granicy plynno$ci. Wynik badania uwaza sie
za dostatecznie dokladny, jezeli co najmniej 3—4 punkty sz oddalone
od prostej nie wiecej niz o 1% wilgotnofci, mierzac odleglosé punktu
od prostej do linii odpowiadajgcej iloSei uderzen.

W 1945 r. w USA (L. E. J. Norman, 1958) pracownicy Stacji Badania
Dr6g Wodnych w Vicksburgu zaobserwowali, ze wykresy na siatce pél-
logarytmicznej dla okreslenia granicy ptynnosci s3 w badanych grun-
tach podobne. To z kolei pozwolilo im na obliczenie granicy plynnosci
poszezegblnych gruntéw na podstawie wilgotnosei i liczby uderzen oraz
okre§lenie w postaci réwnania charakterystycznej zalezno§ci granicy
plynnoéei od liczby uderzen, wyrazong wzorem:

N \ 0,121
L=W|—

25 [

gdzie:

L = granica plynmos$ci

W = wilgotno§é gruntu przy N uderzeniach
N = iloéé uderzen
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Wzér ten zastosowano z powodzeniem dla gruntéw z doliny rzecznej
dolnej M1s51s1p1

J. Cooper i K. A. Johnson (1950) w wyniku zbadania linii plymecm
szeregu gruntéw w stanie Waszyngton wykonali wykres, ktéry mozna
byto uzywac do okreflenia granicy plynnosci bezposrednio z ]ednego
oznaczenia W11gotno§01

W 1955 r. wzor [1] zastosowal W. J. Eden (1955) w badaniach grun-
téw kanadyjskich i otrzymal zadowalajgce wyniki przy wykladniku

0,100
(w 0,100 :
L=w{; (2]
J. Cooper i K. A. Johnson w 1955 r. ustalili réwnanie:
3]

T 1,419—03 log N

ktére bylo uziywane dla wielu gruntéw z roznych czeSei USA
(L. E. J. Norman, 1959).

L. E. J. Norman (1959) w bada’mach swoich opart sie na zmodyflko-
wanym wzorze [1] -

25 [4]:
ktory okazal su: stuszny réwniez dla wielu gruntéw w Angln jak row-3
niez pélnocné] i poludmowe] Ro-deZJl ngerli Ugandy, Tangan1k1 Mala—
jéw, Hondurasu i Indii.

Niektére linie plyniecia. gruntéw- brytyjskmh zostaly przez L. E. J
Normana wykreslone w uktadzie: o )
rzedne — wilgotno§é w skali 1m1owe3

odcigte — liczby uderzen w skali logarytmlczne3 :

To z kalei pozwohlo na wyprowadzeme wzoru podobnego do WZO—

ru [3] Cooper a.i Johnsona, a m1anow1c1e
e ~ R
1,388 0,277 log N '

[ N\0,092
L=w(—

oy

T

- PRZEBIEG WEASNYCH DOSWIADCZEN
- Na podstaw1e badan gramcy ptynnosci, przeprowadzonych dla 162~
nych gruntéw z obszaru catej Polski, a wykonanych w Przedsiebiorstwie,
GeologiczZznym Budownictwa Wodnego ,, Hydrogeo* w Warszawie w La-
boratorium Badania Gruntéw, metods standartows w latach 1957—1959
stwierdzono, Ze nachylenie poszczegolnydh linii plyniecia jest do siebie
bardzo Zblizone.
- Zebrane dane obejmuja 443 probki gruntéw réinych, dla ktérych
wykonano lgcznie 2158 okreflen wilgotnofci przy réznej ilodei uderzeh.
Na]leple] ilustruje to tabela 1, w ktérej przedstawiono iloSeci probek
i okres$lenn wilgotnosci dla poszczegélnych rodzajéw gruntéw. -

Kazda préba granicy plynnosSci - zostala.. w,kreSlona zgodme
z PN-59/B-04489, tzn., ze zalezno§¢ wilgotnoSci ujetc na wykresie
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Zakres 1 czestotliwosé wystepowania bledéw z pordwnania wynikéw Ly
uzyskanych metodg normowsg z wzorami przeliczeniowymi

N\0,092 0,05
1 — wedlug wzoru L=W (25) )
Range and frequence of an appearance of the errors obtained due to the
comparison of the results Ly by the standard method with the calculation

formulae NN0.092 .
1 — according to formula L =W 55 "%, 2 — according to formula L =W % 0.05

N
s 2 — wedlug wzoru L=W (53

Wielko§é bledéw w procentach oraz czestotliwo$é ich wystepowania w prze-
dzialach: N 1020, 2030, 3040 otrzymanych z porownania Wyniké(%”Ly
uzyskanych metodg normowg z wzorem przeliczeniowym L =W (;I—g) ’

Magnitude of the errors per cent frequency of their appearance in the
intervals: N from 10 to 20, 2030, 3040 obtained due to the comparison of
the results Ly by the standard method with the calculation formula
L=W (N )0,092
25

1 — i10§¢ N 1020 (783 pkt.); 2 — ilosé N 20330 (837pkt.); 3 — ilo§é N 3040 (538 pkt.)
1 — number of N'10-+-20 (783 points); 2 — number of N 20-:-30 (837 points); 3 — number
of N 30-:-40 (538 points)

Wielko$¢ bledéw w procentach oraz czestotliwosé ich wystepowania w prze-
dzialach: N 10--20, 20-+-30, 30--40, otrzymanych =z pordwnania wynik()rvv5 Ly
0,0
uzyskanych metodg normowsg, z wzorem przeliczeniowym L =W ('QNE)
Magnitude of the errors per cent frequency of their appearance in the inter-
vals: N 1020, 2030, 3040 obtained due to the comparison of the results
0,05
Ly by the standard method with the calculation formula L ='W {%}

1 — ilos¢é N110+20 (783 pkt.); 2 - i10§¢ N 2030 (837 pkt.); 3 — ilosé N 3040 (538 pkt.)
1 — number of N106-:-20 (788 points); 2 — number of N20-:-30 (837 points);
3 — number of N 303140 (538 points) .
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2 Tabela 1
: Doéé préb oraz zakres wilgotuosci w poszczég6loych rodzajach gruntéw
T oo o Bo&  gakres wilgomoke ,
Rodzaj gruntu _ Tlo$¢ prob | okreslen w %% Uwagi
) wilgotnoéci X
piasek gliniasty 20 . 95 14,0340
pyl piaszczysty 8 38 15,5+33,4 . ;
pyt*) . 9 43 27,3+38,3 *) nie posia~
glina piaszcaysta 50 : 251 . 16,2+359 ‘|dajac wlas~
glina 50 . 246 18,0+59,9 nych badan,
_glina pylasta 36 174 23,5+173,1 skorzystano
glina-piaszczysta cigzka 37 181 22,5380 z materiatow
glina: cigzka 52 255 . 21,4--73,2 archiwalnych
glina pylasta ciezka 45 219 23,8+89,5 . |Instytutn
it 49 238 32,0-115,5 Geologicz-
il pylasty 42 204 31,5+95,8 nego w War-
grunty organiczne 45 214 21,8+202,9 szawie
Razem 443 2158

‘w skali liniowej, a liczbe uderzen w skali péllogarytmicznej, nastepnis)
punkty lgczono linig ciggla. Dla uzyskania wykresu granicy ptynnosci
uzywane byly w wigkszosci wypadkéw 4--5 punktdéw. Wartosé granicy:
'plynnoécl odpowiadajgcg 25 uderzeniom odczytywano z tych wykreséw
i notowano. W ten sposéb uzyskane wyniki naniesiono na specjalnie
sporzadzone tabele zbiorcze, posiadajgce rubryki dla przeliczen po-
szczegdlnych punktéw wilgotnosci wedtug réznych wzoréw przehcze-‘
niowych (1, 2, 3, 4, 5) oméwionych na wstepie. i

W celu ulatwienia dokonania przeliczen, sporzgdzono specjalng tabele
wspotezynnikdw {(tabela 2 wedlug L. E. J. Normana, 1959).

Stosujge te wspdlezynniki dokonano przeliczenia poszczegdlnych wil-
gotnosei, a uzyskane wyniki notowano w odpowiednich rubrykach taIbel
zbiorezych., -

W tych samych tabelach notowano réznice miedzy granics plynno-—
$ci okre§long metoda normowsg a obliczong droga  przeliczen dla po-+
szczegblnych wzoréw. Z kolei dla poszczegbélnych rézinic obliczono pro-
cent bledu, a nastepnie wyciggnieto Sredni blgd wazony dla wartodei
wzglednych w procentach dla Zbadanych rodzajéw gruntéw i zestawiono
w tabeli 3.

Podobng tabele 4 Wykonano dla wartoSci bezwzglednych.

Jakkolwiek ‘réznice poszezegblnych wspdiczynnikéw przeliczenio-
wych sg nieznaczne, w przedziatach 1040 uderzen, co z kolei rzutuje
na nieznaczng rozbieznosé w wartosciach bezwzglednych $rednich bleg-
déw, to jednak juz samo poréwnanie uzyskanych. wynikéw z tabeli 3
wykazuje, ze najbardziej zblizone do.otrzymanych metods Casagrande’a
uzyskuje sie przy stosowaniu wzoru. [4]

N\0,092 :
L =W(—) ) (tabela 3, poz. a)
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e . ' Tabela 2
Wsp6lezynniki przeliczeniowe dla réinych wzoréw empirycznych w celu okreslenia Ly
" — T o 5 —
N (ﬂ)o,os’z (1) 0,121 1 1 E) 0,100
25 25, 1,419—0,31gN |1,388—0,2271gN ( 25

10 0,9192 0,8951 0,8936 0,912
11 0,9272 0,9054 0,9033 0,921
12 0,9347 0,9148 0,9132 0,929
13 0,9416 0,9239 0,9217 0,937
14 0,9480 0,9322 0;9302 0,944
15 0,9541 .0,9401 0,9381 0,950
16 0,9598 0,9474 0,9443 0,956

17 0,9651 0,9544 0,9524 0,962
18 0,9702 0,9610 0,9588 0,9613 0,967
19 0,9751 0,9673 0,9652 0,9673 0,973
20 0,9797 0,9733 0,9718 0,9731 0,978
21 0,9841 0,9791 0,9775 0,9787 0,983
22 0,9883 0,9846 0,9833 0,9841 0,987
23 0,9923 0,9899 0,9891 0,9893 0,992
24 0,9962 0,9950 10,9950 0,9943 0,996
25 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000
26 1,0036 1,0047 1,0050 1,0040 1,004
27 1,0072 1,0094 1,0101 1,0086 1,008
28 1,0106 1,0138 1,0152 1,0130 1,011
29 1,0144 1,0181 1,0204 1,0174 1,015
30 1,0179 1,0222 1,0246 1,0217 1,018
31 1,0200 1,0264 1,0288 1,022
32 1,0229 1,0302 1,0331_ 1,025
33 1,0259 1,0342 1,0373 1,027
34 1,0287 1,0379 1,0416 1,031
35 1,0315 1,0415 1;046_0 1,034
36 1,0342 1,0451 1,0504 1,037
37 1,0366 «1,0486 1,0549 1,040
38 1,0393 1,0520 1,0582 1,043
39 1,0418 1,0553 1,0616 1,045
40 1,0442 1,0585 1,0649 1,048

‘N =iloé€ uderzeni; a = wz6r wg Road Research Laboratory (Anglia); b = wzér wg Water;-
‘ways Experiment Station (USA); ¢ = wz6r wg Coorer’a i Johnson’a (USA); d = wz6r wg Road
‘Research Laboratory (Anglia) dla 18—30 uderzefi; e = wzér wg W.J. Eden’a (Kanada),

1

Dlatego tez w dalszych rozwazaniach pominieto pozostate wzory,
a oparto sie wylgcznie na wyzej wymienionym, z uzyskanych za$§ dla
tego wzoru wynikdéw sporzadzono wykres, kiéry najlepiej obrazuje za-
rowno zakres popelnionych bledéw, jak i czestotliwosé ich wystepowa-
nia (fig. 1). Réwnoczesnie sporzagdzono wykres obrazujgcy wielkosé
bledéw w procentach oraz czestotliwosé ich wystgpowania w przedzia-
lach ilosci uderzen 10--20, 20--30, 3040 (fig. 2). .
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Tabela 3

Zestawienie §rednich btedéw waZzonych wynikajacych z poréwnania Ly uzyskanej metoda normows
z Ly uzyskanej z przeliczei na podstawie wzoréw empirycznych

Sredni % btedu wg wzoréw
Rodzaj gruntu
a | b [ d e

piasek gliniasty —0,6 —1,2 —1,2 —0,9 —0,8
py! piaszezysty —0,2 —1,0 —0,5 —0,4 +0,01
pyt —0,8 —1,6 —1,5 —0,7 —1,2 !
glina piaszczysta —0,3 —0,6 —0,6 —0,6 —0,5 |
glina —0,4 —08 | —0,8 —0,8 —0,6 i
glina pylasta —0,5 —0,6 —0,7 —0,6 —0,5 ‘
glina piaszczysta . \

ciezka —0,5 —0,7 —0,7 —0,8 —0,5 :
glina cigZka —0,3 —0,4 —0,4 —0,5 —03 i
glina pylasta cigzka —0,5 —0,8 —0,8 —0,5 —0,6 )
it —0,5 —0,38 —08 | —0,6 —06 | !
it pylasty —0,4 —0,7 —0,7 —0,5 —0,5 |
grunty organiczne —0,6 —0,8 —0,8 —0,8 —0,6 !
Sredni biad wazony | ;

w %% —0,45 —0,73 ~0,73 —0,64 —0,54 !

Tabela 4

Zestawienie §rednich bledéw w wartoéciach bezwzglednych wynikajacych z poréwnania Ly uzyskanej
metods nurmowa z Ly uzyskanej z przeliczen na podstawie wzoréw empirycznych

] Sredni 9% bledu wg wzoru
Rodzaj gruntu a b ' . | 4 e
piasek gliniasty 2,01 4,01 2,65 1,82 2,09
pyl piaszczysty 1,34 2,10 1,99 1,50 1,48
pyt 1,49 2,37 2,57 1,19 1,71
glina piaszczysta 1,29 1,46 1,60 1,21 1,30
glina 1,16 1,69 1,81 1,24 1,30
glina pylasta 1,20 -1,82 2,05 1,08 1,35
glina piaszczysta cigzka 1,15 1,69 1,10 1,22 1,26
glina ciezka 0,94 1,34 1,49 1,01 1,00
| glina pylasta cigzka . 1,06 1,68 1,88 0,98 1,19
it 1,07 1,86 2,00 1,15 1,29
it pylasty 0,96 1,55 1,80 0,83 1,36
grunty organiczne 1,15 1,83 2,03 1,07 1,30
Sredni blad wazony 1,16 1,77 1,81 L13 | 1,31

Anahza uzyskanych wynikoéw na podstawie wyxreséw z fig. 1 i 2 nie
zadowolila nas w pelni, jakkolwiek uzyskane wyniki przy pomocy obu
metod mozna bylo uznaé¢ za prawie jednoznaczne.

Xweartalnik Geologliczny — 13
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* Ponowna wnikliwa analiza linii plyniecia zbadamych gruntéw po-

zwolila nam nd wyprowadzenie wlasnego wzoru (zmodyfikowany
wzdr 1), posiadajgcego postaé:
( N) 0,05 [6]
Ly=W|———
25 Tabela 5
o ‘N \0,05
Wsp6lczynniki przeliczenfowe dla okreflenia granicy plynnoSci wedlug wzoruLy = W (E)
N (1)0,05 N (E)o,os N (i)o,os
25 ) 25 25

10 0,955 : ) 20 0,989 30 1,009

11 0,96(_) 21 0,991 31 1,011

12 0,964. 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 0,984 28 1,006 38 1,021

19 0,986 29 1,007 39 1,023
Tabela 6

_Zestawienie Srednich bledéw wazonych wynikajacych z poréwnania Ly

25

uzyskanej metoda normows
. N \0,05
z Ly uzyskanej z przeliczenia na podstawie wzoru Ly = W |—_

Rodzaj grunty

Sredni blad w %%

piasek gliniasty 40,21
pyl piaszczysty +0,40
pyt - —0,08
glina piaszczysta +0,16
glina —0,15
glina pylasta —0,11
glina piaszczysta cigzka —0,18
glina cigzka —0,06
glina pylasta cigzka —0,06
it 40,02
it pylasty —0,05
grunty organiczne —0,27
Sredni biad wazony w %% —0,05

Na podstawie tego wzoru sporzadzono tabele 5, przy pomocy ktoérej
dokonano ponownych przeliczen wszystkich 2158 okres§len wilgotnosei,
uzyskanych metodg mormows, a otrzymane wyniki naniesiono na zbior-
czg tabele. W tabeli tej notowano réznice pomiedzy granicg plynnosci
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b Tabela 7
MMeMe Srednich bledéw w warto§ciach bezwzglednych wynikajacych z poréwnania Ly uzyskanej
N \0,05
metodg normowa z Ly, otrzymanej z przeliaema na podstawie wzoru Ly =W ( 25)
Rodza, gruntu Sredni blad W %%
piasek gliniasty o TOL9s
pyl piaszczysty ’ 1,24
pyt 0,97
glina piaszczysta . 1,64
-glina - . 1,34
.glina pylasta 6,86
glina piaszczysta cigzka 1,27
glina cigzka . 1,26
glina pylasta ci¢zka 1,03
it 0,83
it pylasty - 0,87 .
grunty organiczne o _ 074 |
|.Sredni blad wazony. w %% 1,15 N

okreslong metodg normows a obliczong wedlug wzoru [6], obliczajge
nastepnie procent bledu wazony dla wartosci wzglednych w procentach
dla zbadanych gruntéw; uzyskane wyniki dla poszezegdlnych rodzajow
gruntéw zestawiono w tabeli 6.
" [Podobne przeliczenia dla wartosci bezwzglednych zbadanych grun-
tow zestawiono w tabeli 7.

WNIOSKI . '

Wspdtezynniki przeliczeniowe obliczone wedlug wzoru [6] nie wy-
kazujg znacznych réznic w poré6wnaniu z analegicznymi zestawieniami
w tabeli 2.

Poréwnujac Srednie bledy wazone w warto$ciach wzglednych (zesta-
wione w tabelach 3 i 6), wynikajagce z poréwnania wartosei granicy

plynnoéci uzyskanych drogg normowsg z wartoSciami granicy plynnoécx
otrzymanymi.drogg przeliczen, stwierdza sie dziesieciokrotnie mniejsze
popelnienie bledu przy stosowaniu wzoru [6].

Zaznaczajgce sie nieznaczne rdéznice mogg by¢ wynikiem stosowania
samego wspdlezynnika, jak réwniez niedociggnieé w wykonywaniu po-
szczegblnych analiz przy pomocy aparatu Casagrande’a. Poniewaz bledy
obu metod majg przecietnie dopuszczalny ten sam zakres * 5%, prze-
prowadzono analize popelnionych bledéw przy stosowaniu wspodlezynni-
kéw przeliczeniowych wedtug wzoru [6] (fig. 1). Wykres ten, podobnie
jak w przypadku wzoru [4], sporzagdzono w ukladzie: rzedna — %o préb,
odcieta: — 9/ bledu. )

Na jego podstawie mozna powiedzieé, ze:

a) nie stwierdza sig istnienia bledéw systematycznych;

b) istniejgce réznice miedzy omawianymi metodami sg jedynie przy-
padkowe; :
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Tabela 8
W_ystepowanie bledu w granicach + %, w stosunku do ogélnejilosci zbadanych prébek w % 9%,
Procent ogblnej iloéci przeliczen
Blad w granicach J- % N \0,05 Ogodlem
- . wgly=W |——
(3]

0,0 8,8 8,8

0,0—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 93,3

3,0—3,5 2,6 95,9

3,540 1,8 ’ 97,7

4,0—4,5 0,8 98,5

4,5—5,0 0,5 99,0

> 50 1,0 100,0
Razem 100,0

¢) dokladno$é uzyskiwanych wynikéw jest w obu poréwnywanych
przypadkach jednakowa, tak ze $mialo mozna uzna¢ te metody za jedno-
znaczne.

Na podstawie wykresu (fig. 1) sporzadzono tabele 8, z ktérej wynika,
ze bez jakiejkolwiek korekty mozna stosowaé wspbiczynnik przelicze-
niowy, poniewaz ta drogg uzyskiwana wartosé Ly wykonana jest z do-
kladno$cia £ 2,5%.

Na podstawie wykresu (fig. 3) obrazujgcego wielko§é bledéw w pro-
centach oraz czestotliwo§é ich wystepowania w przedzialach iloSci ude-
rzen 1020, 20-:-30, 3040, stwierdza sie, ze réznice miedzy nimi sg nie-
znaczne, jakkolwiek zauwaza sig, ze bledy w przedzialach 1020 ude-
rzen oscyluja w kierunku wartosci dodatnich, natomiast w przedzialach
3040 uderzeh — kierunku wartosci ujemnych.

Wydaje sie jednak, ze ta nieznaczna rozbieznoéé nie ma zasadniczego
znaczenia, tak ze stosowanie wspoOiczynnika nie nalezy ograniczaé¢ do
jakiegokolwiek zakresu.

3
* ‘W

Sposdéb okreslania granicy plynnosci winien mieé przebieg zgodny
w zasadzie z PN-59/B-04489 z tym, ze po oznaczeniu wilgotnoéci pobra-
nych prébek, przy dwoéch dowolnych ,N“ uderzeniach w przedziale
- 1040 (przy metodzie normowej pieé-sze§é dowolnych , N uderzen),
nalezy kazds warto$¢ wilgotnosci pomnozyé przez odpowiedni wspol-
czynnik z tabeli 5, obliczony na podstawie wzoru:
W)0,0S

Ly =W(—
Y (25
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W ten spos6b przeliczona wilgotnos$é jest wilgotnoscia odpowiadajgeg
granicy plynnosci.

Za wynik nalezy przyjaé érednig arytmetyczna dwoéch wartoSei, jesli
réznica wyniké6w nie przekracza 5% mniejszej z nich lub $rednia aryt-
metyczng trzech co najmniej réinigcych sie wartoéei, o ile wykonano
oznaczenie na wiekszej iloSci prébek.

Praca niniejsza wykazuje, ze w przypadku gruntéw z obszaru Polski
mozna stosowaé proponowany wspolezynnik przeliczeniowy bez ograni-
czen z gruntami organicznymi wigcznie.

Bezsporng zaletg proponowanej metody okre$lania granicy plynno-
Sci jest to, ze szczegblnie w przypadku gruntéw malospoistych, gdzie
uzyskanie rozpigtodci iloSci uderzen jest bardzo utrudnione, mozina
w prosty i latwy spostob okreslié ich granice plynnosci. Ponadto czas
potrzebny do okreslenia tej granicy przy zastosowaniu wspblezynnikéw
jest o polowe krétszy anizeli przy metodzie normowej.

Opracowanie to bylo podane do wiadomosci po raz pierwszy w marcu
1961 r. na Seminarium Mechaniki Gruntéw PAN w Eodzi. Od tego czasu
do chwili obecnej nadal prowadziliémy swe obserwaCJe uzyskujac wy-
niki analoglczne do wyzej opisanych.

Préba poréwnania proponowanej metody z metoda ,,Dwupunktowego
oznaczania granicy plynnofci (A. Piaskowski, 1962) wykazala nastepu-
jace rozbieznoSei:

1. $redni blad wazony w %o dla wartosci wzglednych =— 0,186;

2. $redni blagd wazony w %o dla wartosci bezwzglednych =0 87

3. metode ,dwupunktowa* nie zawsze udaje sie stosowaé w przy-
padku gruntéw malospoistych, z uwagi na niemoznosé wykonania bada-
nia przy N > 25.

Takie poréwnanie przeprowadzono dla 25 prébek réznych gruntéw.

Zaklad QGeologll InZynierskie] I.G.
Nadestano dnia 30 kwietnia 1963 r.
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P. IIMOHEBCKM, C. NIMOHEBCKA
METOJ ONPENENEHUA IPEIEIA TEKYYECTM IIPM OJHOM IYHKTE

Pe3swmMme .

ABTOpPBI CTAThY HA OCHOBAHWM IPOBENGHHOTO amanm3a. 443 uccienoBanuil mpenena
TEKy4uecTyr ONpeNenuiy CYLIECTROBaHMe 33aBUCUMOCTHM MEIKIY BIAIZKHOCTBIO IIOYBLI
U KONMYECTBOM YAapos, r-xeonoAummx nna causamAa O60po3fkr B anmapare Kaca-
rpa.np;a.

N \0.06 .
Sra 3aBUCUMOCTb, BhIpaxgeHHaa ¢opMmyiaoi: Ly = W(-z—s) TPy BCEX moYBax Ha

TeppuTopyy ITIOMBIIM IO3BOJAET OHPEAETATs TIPEfell TEKYHeCTH C -TOTHOCTHIO
*2,5%, a B cpaBEeEMM c DOROOHBIMY (DOPMYJNIAMM, NPEAIOMEHHRIMY 3aTrDaHIIHbLIMI
aBTODAMIL, .OHA B JECATH DA3 CHUIRAET a0COMIOTHYIO BENMIMHY CpefHell ommbKu.

OCHOBHBEIM JOCTOMHCTBOM OIDEAeNeHys UNpefena TEKYZecTy . Opy  [IOMOIIU
NpeAsaraeMBIX DACUETHLIX. NIOKA3aTeselt -ABIAETCA JETKOCTh o€ OnpesieNemysa AIA
MaNOIIOTHEIX TIONMB, a TakXe ABYKDOTHOEe COKDAIlEHMe BPEMEHy II0 CDABHEHNIO
C UpMMEHAEMEIM. X0 CUX HOP CTAHAAPTHBIM METCKOM. .

Ryszard SZMONIBWSKI, Stanistawa SZMONIEWSKA
ONE—POINT METHOD OF LIQUID LIMIT DETERMINATION -

Summary - .

. On the bassis of the analysis of 443 tests of liquid limit 1:_hé autors confirm the.
dependence betwéen the humidity of the soil and the numbers of strokes necessary
to even out the indentation in the Casagrande apparatus.

_ ’ N\0,05 .
This dependence -expressed by the fomula: Ly=W (2—5') “for all the soils

on Polish territory enables the liquid limit to be detemmined within a degree of
tolerance I 2,5%. In.comparison with the formulas -suggested by foreigen authors
the probable error of this forrnula is 10 times lower.-

The determination of firm bottom after the formula suggested has ‘the advan-
tage of beeing simpler and requires.half the time of the existing standard method.
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