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NORMA BRANZOWA
BN-77
BUDOWNICTWO . - 893112
KOMUNIKAC)! Oznaczanie wskaznika
DOWEJ .
i zageszczenia gruntu
Grupa katalogowa 0719
1. WSTEP gruntowego ¢~ do maksymalne) gestoéci objetodciowej ¢,

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg metody

oznaczania wskaZnika zageszczenia gruntu.

1.2. Zakres stosowania normy. Normg stosuje si¢ przy

okreélaniu zageszczenia:

a) gruntéw naturalnych zwtaszcza w nasypach  drogo-
wych, kolejowych i lotniskowych,

b) gruntéw stabilizowanych mechanicznie, spoiwami lub

lepiszczami zwlaszcza w warstwach no$nych nawierzchni.

1.3. Metody badari s4q uzaleznione od sposobu oznacza-

nia gestosci objeto$ciowej badanego gruntu. Badania nale-
zy wykonywad jedng z nizej wymienionych metod:
a) przy uzyciu objeto$ciomierza piaskcwego,
b) przy uzyciu objetosciomierza wodnego - metoda za-
!

lecana,

¢) przy uzyciu wciskanego cylindra lub piersécienia.

1.4. Zakres stosowania poszczegdélnych metod. Obje-

to§ciomierz piaskowy i wodny stosuje sie do wszystkich

gruntéw o uziaranieniu d,. << 20 mm, a cylinder (piers-

90
cier) wciskany -do gruntéw drobnoziarnistych \d90< 2mm),

gdzie d90 oznacza $rednice zastgpczq ziarna, ponizej kté-

rej w gruncie zawarte jest wagowo 90% ziarn. Objetosécio-
mierza wodnego nie zaleca sig¢ stosowaé do gruntéw  $cié-
liwych.

1.5. Okre$lenia

1.5.1. Wska#nik zageszczania gruntu I, - stosunek
stwierdzonej w terenie ggstosci objetodciowej szkieletu

tego szkieletu oznaczonej wg PN-75/B-04481.
1.5.2. Piasek kalibrowany - piasek naturalny przemy-

ty, wysuszony i odsiany, o ziarnach okraglych, przecho-

dzgcy bez reszty przez sito o boku oczka kwadratowego
2 mm i pozostajacy na sicie o boku oczka kwadratowego
1 mm lub przechodzacy bez reszty przez sito o boku oczka
kwadratowego 1 mm i pozostajqcy na sicie o boku oczka

kwadratowego 0,5 mm.

2. OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA GRUNTU

PRZY ZASTOSOWANIU OBJELTOéCIQMIERZA
PIASKOWEGO

2.1. Zasada metody. Metoda polega na oznaczaniu ges-

wsc1 objetosciowe) gruntu @, jego wilgotno$ci w i maksymal-
nej gestoéci objetosciowe szkieleth gruntowego €4 bada-

nego gruntu oraz na wyliczeniu z otrzymanych wartosci po-

szukiwanego wskaznika zageszczenia gruntu, przy czym
do pomiaru objgtosc: badanego gruntu uzywa sie¢ objetoscio

mierza piaskowego.

2.2. Aparatura, przyrzgdy i materialy do oznaczania

ggstosci objetosciowej gruntu

a) Objetosciomierz metalowy (rys. la) z  szablonem

(rys. lc) oraz naczyniem blaszanym w ksztalcie cylindra
o objgtosci okolo 1 vdm‘;, zwany pojemnikiem (rys. 1b),

b) Piesek kalibrowany.

Zgtoszona przez instytut Badawczy Drég i Mostéw
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 8 kwietnia 1977 r.
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Wydanie 2
WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 0,65 Naki.250 +23 Zam.2560/82

‘Cena’

Cera zi 9,00

.



2 BN-77/8931-12

¢) Przyrzady do oznaczania masy wilgotno$ci badanego
gruntu. Objetodciomierz przedstawiony na rys. la sklada
si¢ ze zbiornika (mosi¢znego lub aluminiowego) na piasek
kalibrowany, umocowanego na podstawie | z wewngtrznym
stozkiem, ktéry w gérnej czesci ma otwdr o Srednicy
13,0 mm i zasuwke mosiezng 2 umozliwiajacg zamykanie

otworu.

Pojemnik (rys. 1b) uzywany jest do umieszczania pré-

bek gruntu oraz przy okreslaniu gestosci objgtoséciowe)

piasku kalibrowanego ¢ pk.

Szablon przedstawiony na rys. lc, wykonany z blachy
grubodci 3 + 4 mm, w ksztalcie pierscienia z uchwytami, shu-
zy do wyrdéwnania gruntu oraz nadawania regularnego

ksztaltu gérne) krawedzi dotka wykonywanego w gruncie.
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Rys. 1. Przyrzady do oznaczania gesto$ci  objgtosciowe)
gruntu za pomocg objetoéciomierza z piaskiem kalibrowa-
nym:

a' objetosciomierz, b) pojemnik, c) szablon;

1 - podstawa aluminiowa, 2 - zasuwka mosigzna, 3 - ptyt-
ka mosig¢zna (dno cylindra)
2.3. Wykonanie oznaczania
2.3.1. Oznaczanie gesto$ci objetodciowej piasku kali-

browanego. Przed rozpoczeciem oznaczania gestoéci objetosciowe )

gruntu ¢ nalezy raz dziennie okreshd gestosé objetoscio-
wg piasku kalibrowanego ¢ pk, ktéry przea uzyciem prze-

<howuje sie w szczelnym naczyniu (woreczku plastikowym)
chronigcym go przed wilgocia.

Roéwniez raz dziennie nalezy sprawdzi¢ mase piasku ka-
librowarega,w stozku M.

Oznaczanie gegstosci objetosciowe) piasku kalibrowane-
go wykonuje sig w sposdb nastepujgey:

a) Objetos$ciomierz z piaskiem kalibrowanym ( o lgcz-

nej masie M'l) ustawia sig na réwne) gladkie; powierzchni,

*

np. plycie szklane) 1 przez otwarcie zasuwki 2 mnapeinia
si¢ stozek podstawy przyrzadu piaskiem kalibrowanym. Gdy
w zbiorniku objg¢tosciomierza ustanie ruch piasku (co jest
oznaka, ze stozek napeinil si¢ piaskiem), zamyka si¢ za-
suwke i wazy objgtosciomierz z pozostalym piaskiem M"

Masg piasku kalibrowanego w stozku M y oblicza sie
wg wzoru )

M,=M - M,

w ktérym:
Ml' - masa objgtosciomierza z piaskiem kalibrowanym
przed napelnieniem stozka, g,

M‘2 kalibrowanym

- masa objgto$ciomierza z piaskiem
po napetnieniu stozka, g.

Srednia aryvtmetyczna z trzech pomiardw jest wielkoscig

ostateczng przyjmowang do dalszych cbliczes.

b) Objetosciomierz z piaskiem kalibrowanym (o lgcznej

masie Mi') ustawia sig¢ osiowo na pojemniku (rys. 1b) i
przez otwarcie zasuwki 2 napeinia si¢ pojemnik 1 stozek
objetosciomierza piaskiem. Gdy w zbiorniku objetodcio-

mierza ruch piasku ustanie, nalezy zasuwke zamknad i zwa-

zy¢ objetosciomierz z pozostalym piaskiem Mé’.

Gestosc objetosciowq piasku kalibrowanego ¢ pk obli-
cza sig¢ wg wzoru
M- My-M
2 3 ¢
ke = D
ep v
w ktérym:
M'i - masa objeto$ciomierza z piaskiem  kalibrowanym

przed napeinieniem pojemnika i stozka, g,

M; - masa ob)gtodciomierza z piaskiem kalibrowanym
po napelnieniu pojemnika i stozka, g,
M3 - masa piasku kalibrowanego w stozku, wyznaczona
jak w poz. a),
V - objeto$¢ pojemnika, cm‘s.
2.3.2. Oznaczanie gestosci objetosdciowej badanego
gruntu ¢ wykonuje si¢ w $poséb nastgpujacy:
a) Powierzchnie gruntu w badanym miejscu wyrdéwnuje

si¢ najpierw dokladnie lopatg, a nastepnie za pomocg sza-
blonu blaszanego. Na wyrdwnanej powierzchni gruntu usta-

wia sig szablen zaznaczajac na gruncie $lad okregu zewne-

trznego szablonu, a w obre¢bie wewnetrznego okregu sza-
bionu wykonuje sie dolek, pobierajec lyzkg do pojemnika
okolo 1 de gruntu. Mase gruntu M ustala sie przez zwa-
zenie go wraz z pojemnikiem M+T i odjecie znane) masy

pojemnika T. Po wybraniu gruntu z dolka, ktéry powinien
gle-

szabion,

miel ksztalt zblizony do walca lub stozka $cigtego, o
bokosci réwnej 1,0 + 1,5 $rednicy, zdejmuje sie
a nad dotkiem umieszcza si¢ objgtosciomierz z piaskiem ka-

librowany (pourzednio zwazony) w taki sposdb, aby jego
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podstawa znajdowala si¢ wewnatrz zaznaczonego $ladu okrg-
gu i otwiera si¢ zasuwke. Po wypelnieniu dotka i stozka
objetoéciomierza piaskiem kalibrowanym zamyka si¢ za-
suwke, a objqtoéciomierz Z pozostalym piaskiem wazy sig.

Objetosé dotka Vy oblicza si¢ wg wzoru

M1~M2-M3

V, = 2)
d ?‘Pk (
w ktérym:
M, - masa objeto$ciomierza z piaskiem kalibrowanym

1
przed wypelnieniem dolka, g,

M, - masa obj¢to$ciomierza z piaskiem kalibrowanym
2 )& P £
po wypeinieniu dotka, g,

M3 - masa piasku kalibrowanego w stozku, g,

3
@ pk - 8¢stoéc objetodciowa piasku kalibrowanego, glem™ .

Dla kontroli wynikéw nalezy wykonac¢ co najmnie; dwa

pomiary obok siebie, w odlegio$ci do 1 m.

Wybrany z dotka do oddzielnego woreczka piasek kali-
browany po wysuszeniu i przesianiu przez odpowiednie si-
to moze by¢ uzyty powtdrnie. ‘

b) Ggstoéé objgtosciowq @ badanego gruntu oblicza sig

wg wzoru
M
Q0 = —— 3)
v, (3

w ktérym:
M - masa gruntu z dotka, g,

\{’ - obj'gtoéc' dotka, cm3.

Za wynik ostateczny nalezy przyjaé $rednig arytme-
tyczng wynikéw obliczed obu pomiaréw, jezeli réinica wy-
nikéw nie przekracza 5% wartoéci tej $redniej. W prze-
ciwnym przypadku nalezy wykonaé trzecie oznaczanie i ja-
ko wynik przvjaé $rednig arytmetyczng tych wartosci, kté-

rych réznics nie przekraczajgca 5% ich $rednich wartodci.

2.3.3. Oznaczanie wilgotnosci gruntu w. Bezpoéred-

nio po zwazeniu pojemnika z gruntem pobiera si¢ z niego

metodg ¢wiartkowania dwie prébki gruntu dla oznaczania
wilgotnoéci w . Oznaczanie wilgotmo$éci gruntu nalezy wy-
kona¢ zgodnie z PN-75/B-04481 lub za pomocg aparatu spe-
edy.

Dopuszcza sig oznaczanie wilgotnoéci przez suszenie
gruntu w ilo$ci co najmnie) 500 g w talerzach aluminiowych
na wolnym ogniu.

Suszerniu na wolnym ogniu mogg by¢ poddawane  grunty
nieskaliste mineralne.

Srednia arymmetyczna z dwéch pomiaréw jest wynikiem
ostate. znym, jesdli réznica wynikéw nie przekracza 5% war-

toéci $redniej.

2.3.4. Obliczenie gestosci objetodciowe) szkieletu grun-
towego ¢ -

Gegstoélé objgtodciowq szkieletu gruntowego w g/ cm3 obli-

cza sig wg wzoru

LR R
€& =700+ w (&)
w ktérym:
@ -gestosé objetodciowa gruntu, g/cms,

w -wilgotnos$é gruntu, %.

2.3.5. Oznaczanie maksymalnej gestodci objetosciowe;
wg PN-75/

szkieletu gruntowego ¢ ds nalezy wykonywaé

B-04481 na prébce o naturalnym uziarnieniu NU pobranéj

w sysiedztwie dotka, w ilosci okoto 6 kg gruntu.
Maksymalng gesto$é objgtosciowq szkieletu gruntowego

nalezy wyznaczaé dla kazdego rodzaju gruntu, jednak nie

mniej niz jedno oznaczanie g s 12 kazde 10 oznaczanh Q-

2.4. Obliczenie wskaznikd zageszczenia. WskazZnik za-

geszczenia gruntu [ oblicza sig wg wzoru

e
Iy = —4- (5

ed

S

w ktérym:
e gestosé objetodciowa szkieletu gruntowego, g/cms,
&," maksymalna gestos¢ obj¢tosciowa szkieletu grun-
s
towego, g/cm3 wg 2.3.5.

Przy podawaniu wynikéw nalezy zaznaczy¢ jakg metody

oznaczano @, 1 Q4

* 3. OZNACZANIE WSKAZNIKA ZAGESZCZENIA GRUNTU

PRZY ZASTCSOWANIU QBJETOSCIOMIERZA
WODNEGO

3.L. Zasada metody jest taka sama jak w 2.1, przy czym

do pomiaru objgto$ci badanego gruntu uzywa sie  objetos-

ciomierza wodnego.

3.2. Aparatura, przyrzady i materialy do oznaczania

wskaznika zageszczenia gruntu metodg wodna

wod-
cienko$ciennym

- podstawkg

a) Objetosciomierz z wyskalowanym zbiornikiem
nym o objetosci okoto 2,5 dm'3 (rys. 2a),
elastycznym balonem wodnym oraz szablonem
(rys. 2b).

b) Przyrzgdy do oznaczania masy i wilgotnosci.
Objetodciomierz przedstawiony na rys. 2a skiada si¢ z
podstawy 1 z ktéra potaczona jest $rubami obudowa 2 za-
wierajgca wewngtrz wyskalowany szklany cylinder 3 o $red-
nicy 8 ecm. Do podstawy przymocowany jest cienko$cienny
balonik gumowy. Na obudowie znajduje sig zawdr 5 stuig-
cy do napelniania zbiornika szklanego wodg oraz  pompka
ssgco-tloczgca 6 umozliwiajgca doktadne wypeinienie dot-
ka balonikiem z wodg (pod cidnieniem) lub stworzenie pod-

ci$nicnia nad stupem woly w zbiorniku.
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Kys. 4. Objetoéciomierz wodny: a) objeto$ciomierz, b) szablon - podstawka; 1- podstawa, 2 - obudowa, 3 - cylinder

szklany, 4 - uszczelka, § - zawdr, 6 - pompka.

~

J.J3. Wykonanie oznaczenia b) Gestosdé objgtosciows gruntu @ zaggszczonego

2.3.1. Oznaczanie gestosci objetoéciowe) gruntu ¢ za grunt oblicza sig jak w 2.3.2b).

3.3.2. Oznaczanie wilgotnosdci gruntu w, gestosci obje-

pomocy objetosciomierza wodnego wykonuje si¢ w sposdh

nasiqpujacy: tosciowej szkieletu gruntowego @ , maksymalne) gestos-

d

a) Powierzchnie gruntu w badanym miejscu wyrdéwnuje . )

ci objgtosciowe) szkieletu gruntowego ed oraz oblicze-
S

sig¢ wstegpnie lopatg, a nastgpnie ustawia si szablon - pod- i ) .
nie i wynik koficowy oznaczania - jak w 2,.3.3 + 2.3.51i 2.4

stawke tak, aby przylegal na cale) powierzchni do grun-

tu. Na szablonie ustawia si¢ objetodciomierz_napeiniony wo-

dg i wykonuje sig | pomiar objgteéci. Po zdjeciu  objetos- 4. OZNACZANIE WSKAiNIKA ZAGESZCZENIA GRUNTU

ciomierza z podstawki wykonuje sig¢ w gruncie dotek, o PRZY ZASTOSOWANIU WCISKANEGO CYLINDRA
ksztalcie zblizonym do stozka $cigtego i glebokosci  réw- LUB PIERSCIENIA

nej 1,9 ¢+ 1,5 Srednicy, po czym oznacza si¢ mase wybra-

nego gruntu M i jego wilgotnoéé w. Nastepnie  wykonuje 4.1. Zasada metody jest taka sama jak w 2.1, przy
sic 1l poniiar objetos$ci wypeiniajzc szczelnie dolek baloni- czym do oznaczanis gestosci objetosciowe) badanego grun-
kiem z wodq. Objetosé dotka V, oblicza sig z réznicy ipo- tu @ uzywa sie nieodksztaicalnego pierscienia lub cy-

miardéw I1i 1, lindra wciskanego w grunt. Pierscien nalezy stosowaé w
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przypadku gruntéw spoistych, cylinder w przypadku {run-

téw niespoistych.

4.2. Aparatura, przyrzgdy, oznaczanie i oblizzenie
wyniku koficowego - wg PN-75/B-04481.
Pobieranie préoek gruntu NNS nalezy przeprowadzid

zgodnie z PN-74/B-04452 jak dla wykopdéw badawczych.

5. INNE SPOSOBY OZNACZANIA WSKAZNIKA
ZAGESZCZANIA GRUNTU

Za zgoda nadzoru technicznego inwestorskiego moga by
stosowane inne sprawdzone metody oznaczania  wskaZnika

zageszczania gruntu.

KONIEC

INFORMACIJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca normeg - Instytut Badawczy

Drég i Mostéw, Warszawa.

2. Istotne zmiany w stosunku do PN-62/S$-04011. Wpro-

wadzono nowg metodg pomiaru objgtodci prébki gruntu za
pomocq objgto$ciomierza wodnego.
Dotychczas obowigzujaca PN-62/5-04011 zostaje unie-

wazniona z dniem 1 stycznia 1978 r.

3. Normy zwigzane
PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe

PN-75/B-04481 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne

o

4. Autor projektu normy - mgr inz. Robert Topa, Insty-

tut Badawczy Drég i Mostow.

5. Wydanie 2 - stan aktualny: lipiec 1981 - bez zmian,



	BN_77_8931_12 01
	BN_77_8931_12 02
	BN_77_8931_12 03
	BN_77_8931_12 04
	BN_77_8931_12 05

