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Streszczenie: Celem badan prezentowanych w niniejszej pracy byto okreslenie wptywu metody badania na wartosci granicy ptynnosci wy-
branych gruntéw spoistych o réznej zawartosci frakcji itowej: mato spoistego — piasku Sredniego ilastego, srednio spoistego na pograniczu
mato spoistego — pytu grubego oraz zwiezto spoistego — itu pylastego. Granice ptynnosci oznaczono metodami: Casagrande’a, Wasiliewa i
penetrometru stozkowego. Stwierdzono, ze wartosci granicy ptynnosci badanych gruntéw oznaczone réznymi metodami wykazaty zrézni-
cowanie, co w istotny sposob wptywato na ocene ich plastycznosci i konsystencji. Zgodnie z normg PKN-CEN ISO/TS 17892-2:2009 granice
ptynnosci nalezy oznacza¢ penetrometrem stozkowym, natomiast metodg alternatywna jest metoda Casagrande’a. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty, ze w przypadku gruntéw spoistych o zawartosci frakcji itowej do 10 — 11% réznice pomiedzy wartosciami granicy ptynnosci
oznaczonej penetrometrem stozkowym lub metodg Casagrande’a byty stosunkowo nieduze i wynosity 1 — 2%, dlatego obydwie metody s
prawidtowe. W przypadku gruntdw spoistych o zawartosci frakcji itowej wiekszej od 20% réznice pomiedzy wartosciami granicy ptynnosci
oznaczonej penetrometrem stozkowym lub metodg Casagrande’a byty nieco wieksze niz w poprzednim przypadku i wynosity okoto 4%.
W tych przypadkach oznaczenie granicy ptynnosci mozna wykonac zarowno jedna jak i druga metoda, przy czym wyzej cytowana norma
preferuje metode penetrometru stozkowego.

Stowa kluczowe: Grunty spoiste; Granica ptynnosci; Penetrometr stozkowy; Aparat Casagarande’a

Abstract: The research presented in this paper aimed at the determination of the impact of a test method on the liquid limit of the selected
cohesive soils with different content of clay fraction: loosely cohesive - clayey medium sand, moderately cohesive on the border of loosely
cohesive — coarse silt and firmly cohesive - silty clay. Liquid limit was determined by the following methods: Casagrande, Vasiliev and the
cone penetrometer. It was stated, that the values of the liquid limit of the tested soils determined by various methods were different, which
significantly affected the assessment of their plasticity and consistency. According to the standard PKN-CEN ISO/TS 17892-2:2009, the liquid
limit should be determined with the cone penetrometer, whereas the alternative is Casagrande’s method. The conducted tests showed,
that in the case of cohesive soils containing up to 10-11% of clay fraction, the differences between the values of the liquid limit determined
with the cone penetrometer and the Casagrande’s method were relatively small and equaled 1-2%, therefore both methods are correct. In
the case of cohesive soils containing more than 20% of clay fraction, differences between the values of the liquid limit determined with the
cone penetrometer and the Casagrande’s method were slightly higher than in the previous case, and equaled approximately 4%. In those
cases, determination of the liquid limit can be performed both using the first or the second method, though the above-cited standard re-
commends the cone penetrometer method.

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

Do opisu stanu fizycznego gruntéw
spoistych  wprowadzono  pojecie
konsystencji oraz stany plastycznosci.
Plastycznoscig nazywa sie zdolnosc¢
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gruntu do poddawania sie trwatym
(nieodwracalnym) odksztatceniom
przy statej objetosci, bez pekniec i
kruszenia sie. Ceche te wykazujg tyl-

ko te grunty, ktére zawierajg w swoim
sktadzie czastki zbudowane z mine-
ratow ilastych. Zwiekszajac zawartos¢
wody w gruntach spoistych, nastepu-
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geotechniczne w infrastrukturze trans

je przejscie od konsystencji zwartej
przez plastyczna do ptynnej. Zgodnie
z przedziatami konsystencji wyrdznia
sie granice skurczalnosci, plastyczno-
sci i ptynnosci. Granice konsystendji
w duzym stopniu zalezg od sktadu
uziarnienia i mineralogicznego grun-
tu, jego spoistosci, ksztattu i wiasno-
$ci sprezystych czastek mineralnych
oraz od struktury gruntu [3], [7], a ich
wartosci zaleza takze od zastosowane;j
metody badan i doswiadczenia oso-
by wykonujgcej oznaczenie. Granica
ptynnosci jest najscislej zwigzana ze
sktadem granulometrycznym gruntu,
a w szczegolnosci z zawartoscig frakgji
itowej. Witun [15] stwierdzit, ze im wie-
cej grunt zawiera frakgji itowej, tym
wieksze posiada mozliwosci adsor-
bowania wody i tym wiekszg wartos¢
osigga granica ptynnosci. Sktad mine-
ralny gruntow réwniez w znacznym
stopniu wptywa na ich plastycznos¢,
poniewaz rézne mineraty z niejedna-
kowa intensywnoscig wspotdziatajg
z woda. Poza tym od budowy siatki
krystalicznej mineratéw zalezy ksztatt
czastek, ktory z kolei wptywa na pla-
stycznos¢. Pomiedzy granicg plastycz-
nosci a sktadem granulometrycznym
nie ma tak $cistego zwigzku. Grunty o
Srednicach ziarn 2-3 um prawie nie sg
plastyczne, o wymiarach czastek 2-1
um majg niewielkg plastycznos¢. Pla-
stycznos¢ gruntdw o wymiarach cza-
stek 1-0,5 um jest juz znaczna i osigga
najwieksze wartosci przy $rednicach
mniejszych od 0,2 um [4].

Granice konsystencji nalezg do
podstawowych parametrow  fizycz-
nych gruntow spoistych, wykorzysty-
wanych w praktyce inzynierskiej [6].
Dlatego wazne jest stosowanie od-
powiednich metod ich oznaczania.
Najwiecej trudnosci nastrecza prawi-
dtowe oznaczenie wartosci granicy
ptynnosci.

Celem pracy byto okreslenie wpty-
wu metody badania na wartos¢ gra-
nicy ptynnosci i w konsekwencji na
wskaznik plastycznosci, a wiec ocene
konsystencji gruntu spoistego.
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Materiaty i metody badan

Badania przeprowadzono na trzech
gruntach spoistych o réznej zawarto-
sci frakgji itowej. Byty to grunty: mato-
spoisty — piasek $redni ilasty pocho-
dzacy z wykopu fundamentowego
na osiedlu Piaski Wielkie w Krakowie,
Sredniospoisty na pograniczu mato-
spoistego — pyt gruby pochodzacy z
odstoniecia zbocza w dzielnicy Zwie-
rzyniec w Krakowie oraz zwieztospo-
isty — it pylasty pobranego z wykopdéw
na terenie budowy zbiornika Racibérz
w Bukowie nad Odrga [5].

Podstawowe wiasciwosci fizyczne
oraz parametry zageszczalnosci bada-
nych gruntéw oznaczono metodami
standardowymi. Sktad granulome-
tryczny okreslono metoda sitowg dla d
< 0,063 mm oraz areometryczng dla d
< 0,063 mm, a gestos¢ wiasciwg szkie-
letu metoda kolby miarowej w wodzie
destylowanej. Wilgotnos$¢ optymalng
i maksymalng gestos¢ objetosciowa
szkieletu oznaczono w aparacie Proc-
tora w cylindrze o objetosci 1,0 dm?
przy energii zageszczania 0,59 J.cm?,
Granice plastycznosci oznaczono me-
todg wateczkowania. Granice ptynno-
sci oznaczono metodami: Casagran-
de’a, Wasiliewa przy uzyciu stozka o
kacie wierzchotkowym 30° i masie 76
g, penetrometru stozkowego ze stoz-
kiem o kacie wierzchotkowym 30° i
masie 80 g, wedtug procedur standar-
dowych zgodnie z [10].

Metody Wasiliewa i penetrometru
stozkowego oparte s3 0 pomiar za-
gtebienie stozka, w tym przypadku o
kacie wierzchotkowym 30° w paste
gruntowg. W pierwszym przypadku
na gtebokos¢ 10 mm; wartosc granicy
ptynnosci odpowiada wilgotnosci pa-
sty gruntowej przy zagtebieniu stozka
10 mm, przy czym wykonuje sie dwa
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lub trzy oznaczenia przy zagtebieniu
stozka od 8 — 12 mm. W drugim przy-
padku na gtebokos¢ 18 mm, z przeli-
czeniem wartosci granicy ptynnosci z
podanego w normie rébwnania empi-
rycznego:

wy, = 0,0043 - w2 + 0,8873 - wyg + 3,62
(M

gdzie: w,, oznacza wilgotno$¢ pasty
gruntowej, w ktoérg stozek wnika na
gtebokos¢ 18 mm, przy czym wykonu-
je sie oznaczenia przy réznej wilgotno-
$ci i odpowiednim zagtebieniu stozka
iz wykresu zaleznosci f(w:h) okresla sie
wilgotnos¢ pasty gruntowej odpowia-
dajacej zagtebieniu 18 mm. W prze-
prowadzonych badaniach wykonano
réwniez oznaczenie granicy ptynno-
$ci odpowiadajgcej wilgotnosci pasty
gruntowej przy zagtebieniu stozka 20
mm (przy czym wykonano oznacze-
nie przy roéznej wilgotnosci i odpo-
wiadajgcej jej zagtebieniu stozka i z
wykresu f(w:h) okreslono wilgotnos¢
odpowiadajgcej zagtebieniu stozka
20 mm). Oznaczenie to wykonano w
odniesieniu do wymogdw procedury
okreslonej w [9].

W badaniach metodg Wasiliewa
i penetrometrem stozkowym grunt
uktadano w cylinderku o $rednicy i wy-
sokosci 5,0 cm trzema warstwami z eli-
minowaniem pecherzykéw powietrza
w trakcie zageszczania. Stozek przed
jego penetracjg ustawiano réowno z
wyréwnang pfaszczyzng gruntu w cy-
linderku. Gteboko$¢ penetracji stozka
rejestrowano z doktadnoscig do 0,01
mm. W badaniach metoda Casagran-
de’a przygotowanie pasty gruntowej i
sposéb jej uktadania w miseczce apa-
ratu dla wyeliminowania pecherzykéw
powietrza oraz przebieg oznaczania
granicy ptynnosci byty wykonywane
zgodnie z procedurg wedtug [10].
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Nalezy podkresli¢, ze wedtug Euro-
kodu 7 [11] obowigzujagcego w Polsce
od 2010 roku, do oznaczania granicy
ptynnosci preferuje sie metode z wy-
korzystaniem penetrometru  stozko-
wego. Podstawowg metodg oznacza-
nia granicy ptynnosci przed rokiem
2010 byta metoda Casagrande’a i w
praktyce krajowej nadal jest stosowa-
na. Dlatego podjety problem badaw-
czy jest istotny z punktu widzenia wy-
korzystania wynikow wczesniejszych
badari oraz potrzeby prowadzenia
analiz porownawczych wynikow ba-
dan wykonanych tymi dwiema naj-
czesciej  stosowanymi  metodami,
na Cco zwracajag uwage rowniez inni
badacze [6] i co w konsekwencji ma
wptyw na okreélenie konsystencji
gruntu [14] (rys. 1).

Wyniki badan i ich analiza

Wihasciwosci fizyczne

Sktad  granulometryczny  badanych
gruntéw byt bardzo wyraZnie zréznico-
wany (tab. 1, rys. 2). Piasek sredni ilasty
byt gruntem mato spoistym o najwiek-
szej zawartosci frakcji piaskowej - okoto
67% i 0 najmniejszej zawartosci frakcji
itowej - okoto 9%. Pyt gruby byt grun-
tem $rednio spoistym na pograniczu
mato spoistego o najwiekszej zawarto-
sci frakcji pytowej - ponad 85% i nieco
wiekszej zawartosci frakcji itowej - oko-
to 11%. It pylasty byt gruntem zwiezto
spoistym o duzej zawartosci frakcji
pytowej - 66% i najwiekszej zawartosci
frakcji itowej - okoto 21% (tab. 1, rys. 2).
Wartosci gestosci wiasciwej szkieletu
oraz parametry zageszczalnosci byty
typowe dla odpowiednich rodzajéw
gruntéw spoistych. Wartosci gestosci
wiasciwej szkieletu zwiekszaty sie od
2,67 g-cm? (piasek sredniilasty) do 2,70
g-cm? (it pylasty).

Wartosci maksymalnej gestosci ob-
jetosciowej szkieletu zmniejszaty sie od
ponad 2,0 (piasek sredniilasty) do oko-
to 1,7 gcm? (it pylasty), a wilgotnosci
optymalnej zwiekszaty sie odpowied-
nio od 11 do ponad 19%.

Granice konsystencji

Granica plastycznosci badanych grun-
téw byta wyraZnie zalezna od za-
wartosci frakcji ifowej i wynosita od
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2. Krzywe uziarnienia badanych gruntéw

11% dla piasku sredniego ilastego do
19% dla pytu grubego i 22% dla itu
pylastego (tab. 2).

Wartosci  granicy ptynnosci  byty
wyraznie zréznicowane w zaleznosci
od metody badania (tab. 2, rys 3). Naj-
mniejsze réznice wystapity pomiedzy
wartosciami granicy ptynnosci ozna-
czonymi metodami Cassagrande’a i
Wasiliewa i wynosity one okoto 1% w
przypadku piasku Sredniego i pytu gru-
bego oraz 4,5% w przypadku itu pyla-
stego, przy czym mniejsze wartosci
uzyskano z badania metodg Wasiliewa
(rys. 4). Wieksze réznice wystapity po-
miedzy wartosciami granicy ptynnosci
oznaczonymi metoda Cassagrande’a
i penetrometrem stozkowym (rys. 5),
przy czym wieksze wartosci uzyskano
7 badan penetrometrem i tak:

- w przypadku piasku sredniego ila-
stego wartosci granicy ptynnosci
oznaczone penetrometrem stoz-
kowym przy zagtebieniu w paste
gruntowa na 1820 mm byty wiek-
sze od wartosci oznaczonej meto-
da Cassagrande’a odpowiednio o
ponad 5 i 2%,

- w przypadku pytu grubego war-
tosci granicy ptynnosci oznaczone
penetrometrem stozkowym przy
zagtebieniu jak wyzej byty wiek-
sze od wartosci oznaczonej me-
todg Cassagrande’a odpowiednio
o ponad 4i 1%,

- w przypadku itu pylastego warto-
$ci granicy ptynnosci oznaczone
penetrometrem stozkowym przy
zagtebieniu jak wyzej byty wieksze
od wartosci oznaczonej metodg
Cassagrande’a odpowiednio o po-
nad 1% i mniejsze o 3,6%.

Analizujac przedstawione powyzej wy-
niki badan mozna stwierdzi¢, ze naj-
mniejsze wartosci granicy ptynnosci
uzyskano z badart metoda Wasiliewa,
a najwieksze z badan penetrometrem
stozkowym przy zagtebieniu w paste
gruntowg na 18 mm.

Poréwnujac wyniki badania granicy
ptynnosci penetrometrem stozkowym
nalezy zaznaczy¢, ze wyzsze jej warto-
$ci uzyskano z jej oznaczenia przy za-
gtebieniu stozka w paste gruntowa na
18 mm: o okofo 3% w przypadku pia-

Tab. 1. Charakterystyka geotechniczna badanych gruntéw

Parametr

Zawartosc frakdji [%]:
piaskowa, 2 — 0,063 mm
pytowa, 0,063 — 0,002 mm
itowa, < 0,002 mm

Rodzaj gruntu wg [12]

Wskaznik réznoziarnistosci [-]

Wskaznik krzywizny uziarnienia [-]

Gestos¢ whasciwa szkieletu [g cm™]

Maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu [g cm™]

Wilgotnos¢ optymalna [%]

Wartos¢

66,9 41 131
244 85,1 66,0

8,7 10,8 20,9
dMSa GSi siCl
92,9 16,3

37 38

2,67 2,68 2,70
2,01 1,77 1,69
11,0 13,4 19,4
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3. Wyniki badari granicy ptynnosci pytu grubego (CSi)

Granica ptynnosci [ %]

clMSa CSi siCl
Rodzaj gruntu

M metoda Casagrande'a
B metoda Wasiliewa
H metoda penetrometru stozkowego wg [9]

M metoda penetrometru stozkowego wg [10]

4. Wartosci granicy ptynnosci gruntdw w zaleznosci od metody badawczej

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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sku sredniego ilastego i pytu grubego i
o okoto 6% w przypadku pytu ilastego.
Przedstawione powyzej wyniki badan
wskazuja, ze wartosci granicy ptynno-
$ci obliczone wedtug formuty (1) przy
zagtebieniu stozka 18 mm sg znacznie
zawyzone w stosunku do wynikow uzy-
skanych z trzech pozostatych metod
jej oznaczania. Dlatego wyniki badan
uzyskane z wyzej wymienionej metody
pominieto w dalszej analizie. Pominieto
réwniez wyniki uzyskane z metody Wa-
siliewa, mimo, ze sg one dos¢ zblizone
do wynikéw z dwoch pozostatych me-
tod, poniewaz metoda ta praktycznie
nie jest stosowana w polskich laborato-
riach geotechnicznych. Z tego wzgle-
du, a takze ze wzgledu na to, ze ,nowa”
norma [9] preferuje oznaczenie granicy
ptynnosci penetrometrem stozkowym,
w przypadku stozka o kacie wierzchot-
kowym 30° przy zagtebieniu 20 mm w
paste gruntowa, a metode Cassagran-
de’a jako alternatywnag, dalszg analize
przeprowadzono w odniesieniu do wy-
nikéw badan uzyskanych z tych dwaoch
sposobow jej oznaczenia.

W przypadku gruntow mato/$rednio
spoistych wartosci granicy ptynnosci
oznaczone metodg Cassagrande’a
byty mniejsze o ponad 2% (cIMSa) i o
ponad 1% (CSi) niz metodg penetro-
metru stozkowego. W przypadku grun-
tu zwieztego spoistego (siCl) wartos¢
granicy ptynnosci oznaczona metoda
Cassagrande’a byta natomiast wieksza
0 ponad 3% niz metoda penetrometru
stozkowego.

Z przytoczonych danych wynika,
ze mniejsze réznice pomiedzy warto-
$ciami granicy ptynnosci uzyskanymi
7 tych dwdch réznych metod wysta-
pity w przypadku gruntéw o mniejszej
zawartosci frakcji itowej (okoto 9-11%
— CIMSa i CSi) niz o wiekszej jej zawar-
tosci (ponad 21% — siCl).

Roznice  pomiedzy  wartosciami
granicy ptynnosci uzyskanymi z ba-
dan réznymi metodami znajdujg od-
zwierciedlenie w roznicach pomiedzy
wartosciami wskaznika plastycznosci
(tab. 2), na podstawie ktérego doko-
nywany byt podziat gruntéw drobno-
ziarnistych ze wzgledu na spoistos¢
wedtug ,starej” normy klasyfikacyjnej
[PN-B-02480:1986] - por. rys. 1. Jak wi-
da¢ z przytoczonych w tabeli 2 war-
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Tab. 2. Wyniki badar granic konsystencji gruntow

Granica ptynnosci [%]

Wskaznik plastycznosci [%]

- Zawartos¢ frakji ~ Granica Metoda
) itowej plastycznosci enetrometru
gruntu %] %] [Tk
Casagrandea ~ Wasiliewa stozkowego (asagrande’a
wg[10]  wg[9]
1;;? 21,60 20,29 26,60 2348 10,66
1092 21,21 19,98 21,44 347 10,27
dMmsa 87 d 20,93 20,60 2659 2347 9,99
10,98
10,94 21,25 20,29 26,54 347 10,31
12?; 27,50 26,95 3136 28,10 8,47
. 1920 27,37 26,60 322 2914 834
Gi 108 b 27,66 2646 31,68 2866 8,63
19,18
19,03 27,51 26,67 3177 2863 8,48
ﬁzﬁ 4430 39,70 4634 4105 22,38
. 184 44,64 40,56 4539 40,67 2.7
sidl 20,9 G 453 40,20 4629 4146 23,31
21,90
21,92 4,72 40,15 46,01 41,06 22,80

¢) metoda penetrometru ¢) metoda penetrometru

Metoda

Wasiliewa

9,35
9,04
9,66

9,35
7,92
1,57
743
7,64
17,78
18,64
18,28
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5. Poréwnanie wartosci granicy ptynnosci badanych gruntéw oznaczonych réznymi metodami
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6. Badane grunty spoiste na karcie plastycznosci Casagrande'a
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ortowe

Aktywnos¢ koloidalna [-]

Metoda
penetrometru penetrometru
stozkowego (asagrande'a  Wasiliewa stozkowego
wg[10]  wg[9] wg[10]  wg[9]
15,66 12,54 1,23 1,07 1,80 1,44
15,50 12,53 1,18 1,04 1,78 1,44
15,65 12,53 1,15 1m 1,80 1,44
15,60 12,53 1,18 1,07 1,79 1,44
12,33 9,07 0,78 0,73 1,14 0,84
13,23 10,11 0,77 0,70 1,23 0,94
12,65 9,63 0,80 0,69 1,17 0,89
12,74 9,60 0,79 0,71 1,18 0,89
24,42 19,13 1,07 0,85 1,17 0,92
23,47 18,75 1,09 0,89 1,12 0,90
24,37 19,54 1,12 0,87 1,17 0,93
24,09 19,14 1,09 0,87 1,15 0,92

tosci wskaznika plastycznosci ten sam
grunt mozna okresli¢ jako mato lub
srednio spoisty (cIMSa, CSi) oraz jako
sredni lub zwieztospoisty (siCl). W dal-
szej konsekwencji wartosci granicy
ptynnosci wptywaja na wartosci stop-
nia/wskaznika plastycznosci, wedtug
ktérego okresla sie konsystencje grun-
tu spoistego. Przy znacznych réznicach
wartosci tych parametrow, grunt o
okre$lonej wilgotnosci moze zostac za-
kwalifikowany do réznych stanéw pla-
stycznosci albo konsystencji. Najwiek-
sze rozbieznosci w ocenie konsystencji
lub stanu gruntu wystepujg przy wil-
gotnosci gruntu znacznie wiekszej od
granicy plastycznosci. Wskazuje to jak
wazny jest wybor prawidtowej metody
0znaczania granicy ptynnosci gruntow
spoistych.

W celu identyfikacji gruntéw spo-
istych, czesto podaje sie tzw. karte
plastycznosci Casagrande’a (rys. 6) [3],
[13]. Na podstawie uzyskanych warto-
$ci granicy plastycznosci i wskaznika
plastycznosci badane grunty spoiste
zaliczono do gruntéw o niskiej pla-
stycznosci. Przyjete w klasyfikacji Ca-
sagrandego oznaczenia odpowiadaja
w przyblizeniu nastepujacym gruntom
[1]: CH - grunty bardzo spoiste, CL —
grunty srednio spoiste i spoiste zwie-
zte, MH i ML - grunty mato spoiste, OL
— piaski préchnicze i pyty prochnicze.
Praktyczne znaczenie granic konsy-
stencji oraz wskaznika plastycznosci
polega réwniez na tym, ze charakte-
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ryzujg one zawartos¢ frakcji ifowej. Im
wiecej czastek ilastych, tym wiekszy
jest wskaznik plastycznosci. Miedzy
wskaznikiem plastycznosci i zawarto-
$cig frakcji ifowej tych samych gruntow
istnieje zalezno$¢ opisujgca aktywnosc
koloidalng gruntéw [8]. W przypadku
badanych gruntow ich aktywnos¢ ko-
loidalna pozwala je zakwalifikowa¢ do
gruntow przecietnie aktywnych (tab. 2).

Podsumowanie

Wartosci granicy ptynnosci badanych
gruntow oznaczone réznymi  meto-
dami wykazaty zréznicowanie, co w
istotny sposob wptywato na ocene ich
plastycznosci i konsystencji. Zgodnie

z normg [9] granice ptynnosci nalezy

oznaczac penetrometrem stozkowym,

natomiast metodg alternatywnga jest
metoda Cassagrende’a. Przeprowadzo-
ne badania wykazaty, ze:

- w przypadku gruntéw spoistych
0 zawartosci frakgji itowej do 10 -
11% roznice pomiedzy wartoscia-
mi granicy ptynnosci oznaczonej
penetrometrem  stozkowym lub
metoda Casagrande’a byty stosun-
kowo nieduze i wynosity T — 2%,
dlatego obie metody sg prawidto-
we. Wyniki badart Matusiewicza i in.
[6] wskazujg jednak, ze w przypad-
ku gruntdow matospoistych, zawie-
rajgcych mniej niz 5% frakcji itowej,
w ktérych sg trudnosci w wykona-
niu bruzdy, tatwiej oznaczy¢ grani-
ce ptynnosci penetrometrem stoz-
kowym niz metoda Cassagrande’a,

- w przypadku gruntéw spoistych o
zawartosci frakcji itowej wiekszej od
20% roznice pomiedzy wartosciami
granicy ptynnosci oznaczonej pe-
netrometrem stozkowym lub me-
toda Casagrande’a byty nieco wiek-
sze niz w poprzednim przypadku i
wynosza okoto 4%, co potwierdza-
jg rowniez badania Matusiewicza i
in. [6], ktore przeprowadzone byty
na gruntach spoistych o zawarto-
sci frakcji itowej wiekszej od 10%.
W tych przypadkach oznaczenie
granicy ptynnosci mozna wykonac
zaréwno jedng jak i druga metoda,
przy czym wyzej cytowana norma
preferuje metode penetrometru
stozkowego. <«
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Alstom i NTL zbudowaty elektrobus
z czterema skretnymi kotami

Jakub Dybalski, Transport Pubiczny, 09.03.2017

Alstom i NTL zaprezentowaty we francuskim
Duppigheim elektryczny autobus Aptis, kto-
ry juz zdazyt przyciggna¢ zainteresowanie
klientéw w Europie. Pojazd przejdzie testy w
Paryzu i regionie lle-de-France w drugiej po-
towie 2017 r. Alstom to koncern o globalnym
zasiegu, zajmujacy sie produkcjg pojazdow
dla transportu publicznego. NTL jest dostaw-
ca innowacyjnych rozwiazan dla transportu
publicznego. Firma projektuje i produkuje sze-
reg tramwajow Translohr, ktére poruszajg sie
na oponach gumowych. Aptis to ich wspdlne
dzieto. To pojazd, ktéry wedtug producentéow
w wielu elementach przypomina tramwaj. Po-
siada niska podtoge na catej dtugosci pojazdu i
szerokie pole widzenia dla kierowcy. Dwoje lub
troje podwdjnych drzwi utatwia tatwe wsia-
danie i wysiadanie, rowniez osobom porusza-
jacym sie na wodzkach inwalidzkich. Aptis ma
cztery kofa skretne, w poréwnaniu z dwoma w
autobusach, co pozwala na zajmowanie o 25
proc. mniej powierzchni na zakretach. Alstom i
NTL dostarcza nie tylko pojazdy, ale caty pakiet
infrastruktury i ustug. Obejmuje on wymiaro-
wanie, opcje tadowania, infrastrukture drogo-
wa, leasing i opcje gwarancyjne.

MPK Krakéw wyremontowato
historyczny wagon Ring
Transport Publiczny, 08.03.2017

W srode 8 marca na krakowskie torowiska wy-
jechat historyczny tramwaj typu Ring z lat 30.
XX wieku, ktéry zostat odbudowany przez pra-
cownikéw Miejskiego Przedsiebiorstwa Komu-
nikacyjnego w Krakowie. Renowacja byta pro-
wadzona przez pracownikéw Stacji Obstugi i
Remontow MPK, a jej celem byto przywrdcenie
wagonowi wygladu, jaki miat w okresie powo-
jennym ubiegtego wieku. Ring to wagon, ktory
kursowat w Gdarnsku do lat 60. XX wieku. Do
Krakowa trafit w latach 80. XX wieku, gdzie miat
by¢ jednym z eksponatéw duzego muzeum
komunikacji, ktérego budowe zaplanowano w
Krakowie. Z Gdanska do Krakowa dotarty wte-
dy dwa identyczne wagony tego typu nieuzy-
wane od kilku lub kilkunastu lat. Co ciekawe,
byty to juz wtedy pojazdy techniczne wyposa-
zone na jednym z pomostéw w wirnik stuzacy
do odsniezania. Poniewaz plany budowy mu-
zeum nie zostaty zrealizowane, przechowywa-
no je wraz z innymi zabytkowymi pojazdami na
terenie zajezdni w Nowej Hucie.
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