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ANALIZA DOKLADNOSCI DWUPUNKTOWEJ 
· METODY WYZNACZANIA GRANICY Pł..YNNOSCI GRUNTOW 

D. UŻY wpływ na przydatność gruntówjako podłoża 
budowli ma wilgotność gruntu. Zawartość wody 

w gruntach spoistych decyduje o. ich konsystencji. 
W miarę ·nasycania wodą grąnty pęcznieją i prze
chodzą w stan plastyczny, a przy dalszym nawodnie
niu mogą przejść nawet w stan płynny. · Wilgotności 
gruntu odpowi!ł4ające przejściu .z jednego stanu w 
drugi nazywamy granicami. konsystencji. Konsysten
cję gruntów spoistych charakteryzuje stopień plas
tyczności (Sp) gruntu. Stopień plastyczności jest jed
ną z cech fizyc~nych, cechujących środowisko dla 
potr~eb budowlanych. Dotychczas, al:>y ~naczyć sto-. 
pień plastyczności . przeprowadza się badanie granic 
płynności, plastyczności oraz oznacza się wilgotność 
naturalną gruntu. Powszechnie znaną metodą ozna
czania granicy płynności jest metoda Cassagrande'a 
ujęta w normie PN-'59/B-04489. Jako wartość granicy 
płynności gruntów · (Ly) przyjmuje się wilgotność, 
przy której znormalizowana bruzda rozdzielająca 
próbkę gruntu w miseczce Cassagrande'a zleje się 
na długości 10 mm i wysokości l mm. Dla oznacze
nia tej wartości wg powyższej metody konieczne jest 
określenie od 4 do 6 wilgotności gruntu, który zlewa 
się pr~y różnej ilości uderzeń (w zakresie od 10 do 40 
uderzeń). 
Wartość granicy płynności interpoluje się przy tym 

graficznie, przez naniesienie wartości wilgotności na 
siatkę półlogarytmiczną, zależnie od ilości uderzeń 
i połączenia ich prostą. Prosta ta, zwana linią pły
nięcia, powinna przechodzić przez wszystkie punkty, 
jednak wynik uważa się za wystarczająco dokładny , 
jeśli co najmniej 3 punkty znajdują się na Prostej, 
a pozostałe są od niej oddalone nie więcej niż o 
0,50/o pqszczególnych wilgotności. Granicą płynności 
będzie wilgotność odpowiadająca punktowi przecięcia 
linii płynięcia z prostą, odpowiadającą 25 uderzeniom. 

Jakkolwiek wyrznaczenie granicy płynności metodą 
Cassagrande'a jest szer()kO stosowane, . . to . jednak 
obarczone jest pewny>mi błę(lami. A. Piaskowski i Z. 
Kowalewski (2) klasyfikują błędy . te na główne gru
py, z których dwie związane są bezpośrednio ze 
sposobem wykonywania analizy, a mianowicie: . 
- błędy przypadkowe, będące funkcją dOkładności 
. danej metody oznaczenia i wprawy pracownika, 

- błędy systematyczne wynikające z niedokładności 
stosowanef aparatury lub metody. 

w wyniku analizy błędów pr.z;y określeniu stopnia 
plastyczności autorzy doszli do następujących wnios
ków: · 

a) metody oznaczania Lp i Ly nie są w pełni obiek
tywne, gdyż różne osoby mogą otrzymywać dla tych 
samych gruntów wartości różniące się znacznie wię
cej . niż wynosi błąd przeciętny, 

ob) dokładność oznaczeń Ly jest na ogół większa niż 
dokładność oznaczeń Lp, 

c) wartości oznaczenia błędów względnych Ly i Lp 
nie . zależą od rodzaju gruntu, jeśli uwzględnić jedy
nie dwie grupy: przy wskaźniku plastyczności 
Wp < 30,00/& i Wp > 30,0"/o. . . 

d) przypadkowe · błędy oznaczeń mogą dochodzić 
do 7 - ffl!& względnych, nawet przy dużej dok;ład.,. 
ności wykonania ożnaczeń, . 

e) wyraźny wpływ na ,wartość Ly mają różnice 
temperatur przy poszczególnych pomiarach. 

Jak widać z powyższego, badanie granicy płynności 
jest obarczone pewnymi błędami, których nie da się 
uniknąć, ze względu na pewną umowność samego 
wykonania analizy~ 
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Analizując linię płynięcia gruntów naukowcy bry
tyjscy, amerykańscy, następnie kanadyjscy (4) stwier
dzili, że nachylenia tych prostych są do siebie bar
dzo zbliżone. Fakt ten · spowodował poszukiwanie ta
kich wzorów, k·tóre pozwoliłyby określić wartość Ly, 
mając ·tylko jedną zależność wilgotności od ilości 
uderzeń . Szereg autorów zagranicznych podaje różne 
wzory, które zostały ustalone empirycznie, n a drodze 
analizy statystycznej. 

Pierwszymi autorami wzorów dla polskich grun
tów byli S. r R . . Sżmoiiiewscy (4). Wzór dla tych 
gruntów oparty jest na wzorze L . H. J .. Normana: 

Ly = wj Njo.o92 
. 25 

gdzie Ly - granica płynności, 
W .- wngotpość przy N ilości uderzeń, 
N - · ilość uderzeń miseczki aparatu, 

S. i R. Szmoniewscy ~modyfikowali ten wzór przez 
zmianę wykładnika postępowego proponując wzór 
o następującej postaci: 

Ly = W l 2~~ 0,05 

Na podstawie wymienionego wzoru autorzy ci spo
rządzili tabelę przeliczeniową (tab. I), ułatwiającą 
obliczanie granicy płynności. 

Obliczenie granicy płynności tą metodą polega na 
przemnożeniu wilgotności pasty gruntowej odpowia
dającej ilości uderzeń N przez współczynnik prze
widZiany dla tej ilości uderzeń. W ten sposób prze
liczona wilgotność odpowiada granicy· płynności. 
· Za · wynik ostateczny autorzy ci zalecają przyjmo
wać średnią arytmetyczną z dwóch wartości, jeśli 
różnica· wyników nie przekracza snto mniejszej z nich, 

Tabela I 

l N l ~~~0,05 l N l ~~~0,05 l N l ~~~0,05 
10 0,955 20 l 0,989 30 1,009 

11 0,960 21 l 0,991 31 1,011 

12 0,964 22 0,994 32 1,0i3 

13 0,968 23 0,0 96 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 

. l9 l 0,986 29 l 1,007 39 1,023 
40 1,023 



lub . sredn1ą arytmetyczną z kilku wartości przy 
Większej różnicy wy'nikóW. · Następnie z·alecają · · oni 
stosować wyżej cytowany wzór dla gruntów z ob
szaru całego kraju łącznie z gruntami organiczn'ymi. 
Ze względu na możliwości I.J.zyskania korzyści eko
nomicznych przy masowych oznaczeniach dla celów 
praktyki ' inżyniersko-geologicznej, metodą tą zainte
resowali się pracownicy Geoprojektu. 
Wykorzystując materiały archiwalne i bieżąco wy'

konywane badania laboratoryjne poddano analizie 
porównawczej wyniki oznaczeń g-ranicy . płynności 
wykonane metodą dwupunktową i norm'Ową, z pró
bek gruntów z obszaru całego kraju z różnych utwo
rów geologicznych, obejmujących wszystkie rodzaje 
gruntów spoistych. Są to utwory genetycznie i stra
tygraficznie różne. Reprezentują one utwory trzecio
rzędowe (miocen, pliocen) i czwartorzędowe (plejsto
cen, holocen). Genetycznie są to osady jeziorne, 
wietrzeliskowe. lodowcowe, międzylodowcowe, aluwia 
oraz deluWia. 

Tabela II 

Symbol ,lol 

Stan gruntów 
CI> 

P. grupy Rodzaj gruntów <>.o 
""-o 

..:l 
o,_ 
O:: p. 

l I-A Piaski gliniaste, twardo-plastycz- 29 
pyły piaszczyste, ny 
pyły. 

2 1-B 
" 

plastyczny 36 

3 I-C ,, miękko-plas- 17 
tyczny ,·. 

4 II-A Gliny piaszczys- twardo-plastycz- 33 
te, glinY. gliny ny 
pylaste. 

5 II-B 
" 

plastyczny 64 -
6 II-C 

" 
miękko-plastycz- 30 
ny -

7 III-A Gliny piaszczys• twardo•plastycz- 34 
te ciężkie, gliny ny 
ciężkie, gliny 
pylaste ciężkie. 

8 III-B 
" 

plastyczny 42 

9 III-C 
" 

miękko-plastycz- 11 
ny 

10 IV-A Iły, iły pylaste, t wardo-plastycz- 52 
iły przewarst- ny 
wione pyłami. 

11 IV-B 
" 

plastyczny · 26 

12 V-A Grunty próchni- twardo-plastycz- 5 
czne obejmujące 
ww. grlinty z za-

ny 

wartością od 2 
do 5$ części or- · 
ganicinych 

- -· -
13 V-B 

" 
plastyczny 26 

14 v-c 
" 

miękko-plastycz- 20 
ny 

15 VI-A Namuły orga- twardo-pląstycz:. 11 
niczne, namuły ny . 
organiczne py-
las te, namuły 
organiste ·.ilaste 

16 VI-B 
" 

pl,astyczny· 35 

17 VI-C 
" 

miękko-plastycz~ 25 
ny 
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Utwory trzeciorzędowe reprezenbowane są prze~ 
mioceńskie Hy krakoWieckle i plioceńskie iły poz

·nańskie ~ pstre . oraz utwory Wietrzeliskowe pias'
kowców. · Czwartorzęd reprezentują utwory plejsto
.cenu, jak gliny morenowe wykształcone w trzech 
·poziomach; rozdzielające je osady wodno-lodowcowe; 
zupełnie . Odmienne litologicznie . serie utworów ża
stoiskąwych (mułkowych), wykształconych w postaci 
iłów wstęgowych oraz utwóry hoLoceńskie- aluWia. 

Z osadów aluWialnych, najbardziej różnorodnych 
. pod względem litologiczny!Ip., badano mady lekkie 
i mady ciężkie, które cechuje duża różnorodność pod 
~ględem ilościowym zawartości detrytusu roślin
nego. 

Analizie porównawczej poddano wszystkie rodzaje 
gruntów spoistych rodziornych przewidzianych klasy
fikacją geologiczno-inżynierską. Zestawione grunty 
podzielono na 6 grup zależnie od spoistości. 

I - grunty mineralne rodzime o zawartości frak
cji iłowej do 1fll/o, 

· II - grunty mineralne rodzime o zawartości frak
cji iłowej od 10-2fll/~, 

III - grunty mineralne rodzime o zawartości frak
cji iłowej od 20...._gfllfo, 

IV - grunty mineralne . rodzime o ,zawartości frak
cji iłowej powyżej 3fll/o, 

V - grunty próchnicze o zawartości części orga
nicznych od 2 do 59/o, 

VI - namuły organiczne o zawartości części orga-
nicznych od 5-3()11/o. · · 

Każdą grupę podzielono na trzy ·podgrupy zależ
nie od konsystencji próbek gruntów przez oznaczenie 
symbolem: 

A - dla gruntów twardoplastycznych, 
B - dla gruntów plastycznych, 

. C - dla gruntów miękkoplastycznych. 

Symbol Średni Zakres błędu 
grupy błąd 

bezwzględnego 
gruntów względny 

Ly %% Ly %% 

I-A 0,232 -2,89 +1.08 

I-B 0,239 -2,67 + 1,91 

I-C 0,173 . -2,24 +1,00 

II-A 0,265 . -3,07 .f-1,21 

II-B . • .. . 0,214 -2,26 +1,38 

· Ii..:c 0,176 -1,49 +0.89 

III-A 0,259 -1,98 +o.62 

III-B ., 0,192 -1,47 . +1,01 

III-C 0,152 ' . -0,71 +o,53 

iV-A 0,152 -1,72 +o,51 

IV-B 0,344 --1,37 +0,67 

v-A "0,100 . -0,14 +o,os 

V-B 0,262. -~,50 . +1.70 · 

v-c . 0,255 -1,88 +0,28 

' VI-A o,458 · · :_ 0,46 . + 1,10 

.VI-B 0;185 . _;, 0,50 +1,77 
.. 

VI-C . 0,,420 -:- L43 +o,66 

Tabela III 

średni błąd 
bezwzględ-

ny Sp w%% 

+1.05 

+2,17 

+1,08 

0,00 

+1,10 

+1,30 

+o.74 

+o.28 

0,00 

+1.12 

+o,29 

0,00 

+o,M 

+0,47 

0,00 

-0,76 

-0,72 

355 



Tabela IV 

Zakres błędu 
Większość 

próbek grun-

li Rodzaj utworów bezwzględnego tówwyzna-
Lt1 m czyć błąd ze 

~ znakiem 

l Morenowe -3,07 +1,38 -
2 Mi~dzymoreno-

we -1,98 +1,91 · -
3 Aluwialne -1,88 + 1,77 + 

4 Morskie i je-
ziorne -1,72 +0,68 + 

5 Wietrzeliskowe -1,30 +o,66 -

Obliczone średnie wartości stopnia plastyczności 
(Sp) przyjmują obie wartości Ly zarówno wyznaczo
ne metodą dwui;>unktową, -jak i metodą normową. 
w celu wykazania wielkości błędu bezwzględnego 
w uzyskanych wynikach Sp. 

Uzyskane wyniki porównano w odniesieniu do 
metody normowef. W tym ce;1u opracowano 17 ·tabel, 
w których zestawiono 496 próbek gruntów obejmu
jących 992 przeliczenia granicy · płynności metodą 
dwupunktową. 
Szczegółowy wykaz rozpatrywanych gruntów oraz 

ilość · próbek pl"Zedstawia tab. II. 
Jako ostateczną wartość Ly dla poszczególnych 

próbek, wyznaczoną metodą (iwupunktową pl"Zyjmo
wano średnią arytm.etyczną z dwóch wartości, z 
których jedną obliczono zwjkle przy zakresie 10-25 
uderzeń, a drugą 25-40 uderzeń miseczki Cassa
grande'a. 

Z kolei obliczono różnicę między granicami płyn
ności wyznaczonymi każdą z metod, otrzymując 
względną wartość błędu w procentach. 

Dla poszczególnych · grup gruntów określono poza 
tym średni błąd względny wg wzoru: 

3=+ ... /W -v---n 
gdzie 1.. - względna wartość błędu, 

n - ilość próbek. . 
Następnie obliczono względny procent błędu dla 

pos~czególnych próbek, a skrajne wartości wykazano 
w tab. III. . w tab. III przedstawiono poza tym średni · błąd 
względny w . wyniku obliczenia granicy płynności Ly 
w stosunku do metody normalnej dla poszczególnych 
grup gruntów oraz wartość błędu bezwzględnego dla 
stopnia plastyczności - ·Sp. · · 
Analizując wartość zakresu błędów bezwzględnych 

Ly .. zależnie od pochodzenia geologicznego probek 
gruntów sporządzono tab. IV. Przedstawia ona ro
dzaje utworów, które zestawiono w kolejności male
jących rozpiętości błędów granicy płynności. · 
Rozkład błędów bezwzględnych dla granicy płyn

ności obliczonej metodą dwupunktoWą wszystkich 
zestawionych próbek gruntów przedstawia tab. V. 

WNIO$Kt 

l. Na podstawie analizy ·wykonanych zestawień 
można stwierdzić ogólnie, że możliwość zaistnie
nia poważniejsŻych błędów, przy .. ~tosowaniu dwu

.. p.unktowej . metody w stosunku do normowej, jest 
. mało prawdopodobna. Warunkiem prawidłowego 

oznaczenia Ly będzie przede wszystkim dokład-
ność wyznaczenia 2 punktów płynięcia. · · : · 

2. W celu zmniejszenia błędu wyznaczania granicy 
płynnąści skróconą metodą S. i R. Szmoniewskich 
wydaje się -celowe wprowadzenie dodatkowych 
zaleceń, a mianowicie: -' · · . .. ·· . 
a) każdy z punktów płynięcia powinien być w od
. · dzielnym pl"Zedziale obejmUjącym 1().,-25 ude

rzeń i 25-40 uderzeń; 
b) jeśii w całości wyznaczonej granicy płynności 
· .. różnią s i~ między . sobą ponad . 5!1/fl. .względnych, 
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Tabela v 

Zakres bł~du Procent ogólnej Suma l 
ilości %% przypadków %% 

0,0 28,4 28,4 . 

~.0-0,5 32,4 60,8 

Ó,5-l,O 21,9 82,7 

1,0- f,5 11,5 94,2 

1,5-2,0 4,4 98,6 

12,0 1,4 100,0 

należy wykonać oznaczenie trzecie, a za wynik 
ostateczny przyjąć średnią arytmetyczną z 
dwóch najmniej różniących się w całości. 

3. Proponowana dwupunktowa metoda wyznaczenia 
granic płynności, poza :1'llllniejszeniem ilości okreś
leń' "punktów płynięcia" daje wyniki odpowiada
jące dość ściśle wynikom uzyskanym metodą 
nor~ową (a nawet dość duża ilość przypadków-
28,411/o błędów nie wykazuje). Ponieważ przy sto
sowaniu oznaczeń wyżej uproszczoną metodą 
stwierdza się minimalne błędy, które -na wartość 
stopnia plastycznoś-ci nie mają, praktycznie biorąc, 
istotnego wpływu, wydaje się celowe VIIIProwadze
nie tej metody do normalnej produkcji przed
siębiorstw inżyniersko-geologicznych. 

4. Przewiduje się, że przy stosowaniu dwupunktowej 
metody wyznaczania granicy płytmości skróci się 
pracochłonność wykonania tej analizy około 5011/o, 
jąk również . w tej wysokości zmniejs";?y_ się zuży
cie sprzętu (suszarka, aparat Cassagrande'a itp.) 
oraz zużycie energii elektrycznej. 

5. Anąlizując zestawienia zbiorcze (tab. IV) stwier
dzono, że wyznaczone metodą dwupunktową war
tości Ly dla .gruntów mineralnych rodzimych są 
nieco zawyżone, a dla gruntów organicznych za
niżone. Należy podkreślić, że porównanie to od
niesiono do metody normowej, która jak wiado
mo, jest w pewnym stopniu ()barczona błędami. 

6; · Jeśli chodzi o wpływ pochodzenia geologicznego 
utworów, zaobserwowano, że dla utworów more
nqwych, międzymorenowych i wietrzeliskowYch 
przeważają wartości Ly zawyżone, a zaniżone dla 
utworów aluwianych. 

7. Zaie:!ność wartości błędu Ly od stanu gruntu dała 
się zaobserwować dla średnich wartości granicy 
płynności zależnie od 20-4011/&, przy niższych 
wartościach stopnia plastyczności, uzyskiwano 
błędy wyższe. 
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SUMMARY 
The ańatysis of results of fiuicłity boundary deter

minatiQn (Ly) and of plasticity degree (Sp) has been 
made. These results have been obtained by means 
of method included in the Polish Norm - 59/B04489 
and of two-point metbod based on the L . H. J. Nor
man's formula modified by St. and R. Szmoniewskis,. 
as well as soil sampies of various origin and agą. 
from the area . of Poland . .. 



The analysis made shows generał eonformity of 
results what, together with the decreasing of time 
needed for investigations, and with the economical 
effects observed in this case, substantiates the in
troducing of · two-point metbod in to the production 
of geological-engineering companies. 

It has also beeri stated that some deviations of 
· results in the two-point metbod are connected with 
the genetic-lithological type of soil. 

PE310ME 

llpOH3BO~HnCH aHanH3 pe3ynbTaTOB onpe~eneHHa 
npe~cna TeKy'łeCTH (Ly) H CTeneHH nnaCTH'łHOCTH (Sp) 

pa3nH'łHblX H pa3HOB03paCTHbiX npo6 H3 TeppHTOpHH 
JlonbWH no MeTo~y HOpMbi PN -59/B04489 H no Me• 
TO~ . ~BYXTO'łe'łHOMy, OCHOBaHHOMy Ha <t>opMyne JI.X.J1. 
HoploiaHa, MO~H<!>HqHPOBaHHofi C. H P. illMoHeBCKHMH. 

IIpose~eHHbiM aHamf30M 6bmo ~oKa3aHQ o6~qee 
C!XO~CTBO pe3ynbTaTOB H, TaKHM . o6pa30M, nO~TBep:lK
~eHa qenecoo6pa3HOCTb npHMeHeHHH Ha npaKTHKe 
R HH:lKeHepHo-reonorH'łeCKHX npe~npHHTHHX ~BYXTO
'łe'łHOrO MeTO~a, n03BOnHIOiqero COKpaTHTb speMH, He-
06XO~HMOe ~nH HCCne~OBaHHfi, H npHHOCHiqero, B CBH3H 
C 9THM, 9KOHOMH'łeCKyro nOnb3y. 

06Hapy:m:eHO, 'łTO paCXO:lK~eHHH pe3ynbTaTOB ~BYX
TO'łe'łHOrO MeTo~a, CBH3aHbi c nHTonoro-reHeTH'łeCKHM 
THnOM rpyHTa. 

POSIEDZENIE RADY TECHNICZNO-EKONOMICZNEJ 

ZJEDNOCZENIA PRZEDSIĘBIORSTW HYDROGEOLOGICZNYCH 

W dniu 26 III br. odbyło się w sali konferencyj
nej Centralnego Urzędu Geologii ·posiedzenie Rady 
Techniczno-Ekonomicznej Zjednocrz;enia Przedsiębior
stw Hydrogeologicznych. Na posiedzeniu wygłoszono 
następujące referaty: · 

- dyr. mgr inż. A. Tkaczenko na temat: "Obro
towe wiertnictwo studzienne", 

- mgr inż. R. Strzetelski na temat: "Filtry stu
dzienne oraz warunki stosowania ich w studniach 
wierconych obrotowo", 

- mgr A. Kotowski na temąt: "Zastosowanie me
tod radiometrycznych w hydrogeologii i geologii 
inżynierskiej". 

Tematyka referatów wywołała duże zainteresowa
nie uczestników obrad, którzy w wyniku żywej dys
kusji ustalili następujące tezy: 

l) opracowanie projektu zastosowania bodźców 
ekonomicznych w celu zachęty do stosowania wier
ceń obrotowych i racjonalnego ich wykorzystania 
do prac hydrogeologicznych: 

2) dla każdego typu aparatu do wierceń obroto
wych przeszk<llić załogi na stanowiskach roboczych; 

3) zebrać posiadane doświadczenia w zakresie 
wierceń obrotowych. Wydać odpowiednie instrukcje 
dla wprowadzania postępu technicznego w asorty
mencie wierceń obrotowych. Zalecić dostosowanie 
metod wiercenia do warunków geologicznych. Wier
cenia obrotowe zaleca się stosować przede wszyst
kim na terenach geologicznie zbadanych; 

4) badania filtrów powierzyć Instytutowi Budow
nictwa Wodnego PAN w Gdańsku. Produkcję filtrów 
zlokalizować w Przedsiębiorstwie Hydrogeologicznym 
w Gdańsku; 

5) prace wiertnicze o charakterze eksperymental
nym należy wyłączyć z planów produkcyjnych przed
siębiorstw a włączyć do wewnętrznego lub central-
nego planu postępu technicznego; .. 

6) opracować projekt utworzenia placówki do 
spraw wdrażania metod radiometrycznych w hydro
geologii i geologii-inżynierskiej. 

Mgr inż. A. Tkaczenko przedstawił w swoim refe
racie w sposób problemowy zagadnienia obrotowego 
wiertnictwa studziennego. Referent wychodząc z po
równania wartości globalnej netto, istniejących w 
kraju studzien wierconych, tj. bez urządzeń eksploa
tacyjnych, wyrażającej się kwotą ok. 3 875 000 000 zł 
dla ok. 25 000 studzien, ustala wartość inwestycji 
potrzebnej na utrzymanie roczne istniejącego poten
cjału zaopatrzenia w wodę na ok. 258 mlri żł. Obli
czenie to autor oparł o założenie maksymalnej ży
wotności studni (ok. 15 lat), biorąc pod uwagę fakt, 
że żywotność ta wykazuje tendencje sukcesywnego 
zmniejszania się wskutek nadmiernej eksploatacji 
studzien. 
Wielkość nakładów rocznycli na prace hydrogeo

logiczne związane z ·zaopatrzeniem ludności i prze
mysłu w wodę z zasady pokrywają potrzeby wynika
jące z inwestycji na utrzymanie istniejącego stanu. 
Nie pokrywają natomiast pełnych potrzeb związa
nych ze wzrostem zaopatrzenia w wodę gruntową 

gospodarki komunalnej, rolnictwa i przemysłu. Zdol
ność produkcyjna wykonawców studni w skali kra
jowej i rocznej wynosi średnio ok. 2200 studzien. 
Koszt wykonania tych studzien wynosi ok. 341 mln 
zł. Kwota ta odpowiada średniej wielkości nakładów 
rocznych na zaopatrzenie przemysłu i ludności w 
wodę. Uwzględniając jedynie potrzeby utrzymania 
istniejącego stanu rzeczy należy odwiercać rocznie 
ok. 1666 studzien, co w stosunku do zdolności pro
dukcyjnej przedsiębiorstw daje przyrost roczny ok. 
534 studzien. W stosunku do dynamicznego rozwoju 
przemysłu przyrost ten należy ocenić jako niewystar
czający. 

Analizując z kolei · wykonawstwo studzien autor 
dochodzi do wniosku, że obecne techniki wiercenia 
są bardzo pracochłonne i długotrwałe, a za tym 
kosztowne. Powodują wysoki stosunkowo nakład 
inwestycyjny na l m3 produkowanej wody. Porów
nując średnie planowane nakłady inwestycyjne na 
budowę studni z mocą produkcyjną przedsiębiorstw 
w stosunku do niewystarczającego zaopatrzenia w 
wodę ludności i przemysłu, referent wnioskuje, że 
rozwiązania należy szukać w zmianie technologii 
wierceń. W dalszym ciągu mgr inż. A. Tkaczenko 
rozważa system wierceń obrotowych i ssących. 
Stwierdza on generalny brak na terenie przedsię
biorstw hydrogeologicznych dostatecznych doświad
czeń przy wierceniach obrotowych za wodą. Podob
nie, popularna już w świecie technika · wierceń 
systemem ssącym urządzeniami firmy Salzgitter nie 
osiągnęła u nas w ·kraju należytego poziomu tech
nicznego. Porównując walory techniczne i ekono
miczne wierceń obrotowych i udarowych referent 
wyraża pogląd, że generalnie wiercenia obrotowe są 
predystynowane do stosowania w warunkach hydro
geologicznie rozpoznanych jako wiercenia eksploata
cyjne i to na ogół dla większych głęookości, dla 
który<;h wiercenia udarowe okazują się nieekono
miczne. Jako wiercenia głębokie mogą one być uza
sadnione również jako wiercenia badawcze. Wier
cenia udarowe wykazują natomiast zdecydowanie 
korzystne cechy jako hydrogeologiczne wiercenia 
badawcze i wiercenia eksploatacyjne dla mniejszych 
głębokości. Zdaniem autora referatu w warunkach 
naszego kraju najko;rzystniejsze okazują się wiertnice 
kombinowane udarowo-obrotowe. 
Oceniając ekonomiczną stronę zastosowania wier

ceń obrotowych, . dyr. mgr. inż. A. Tkaczenko uważa, 
że ok. 5QQ/o ogólnego metrażu. wierceń hydrogeolo
gicznych na terenie kraju może być wykonane tech
niką obrotową. Biorąc pod uwagę 4-krotnie większą 
szybkość · wierceń obrotowych w stosunku do udaro
wych wierceń · oraz udziai kosztów związanych z ro
bocizną na wierceniach, równy 400/o kosztu całkowi
tego, ·dochodzimy do oszczędności wyrażającej się 
kwotą ok. 36,4 mln zł, co stanowi ok. lODfo średniego 
przerobu całej hydrogeologii. Wprowadzenie za tym 
wierceń obrotowych do praktyki hydrogeologicznej 
jest celowe w rozsądnych granicach, uzasadnionych 
warunkami geologicznymi oraz ekonomiczno-tech
nicznymi. 
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