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BN-77 -

BUDOWNICTWO 
Oznaczanie wskaźnika 

8931-12 
KOMUNIKACJI 
LĄDOWEJ 

zagęszczenia gruntu 

l ·. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy . P r zedmiotem normy są metody 

oznaczania wskaźnika zagęszczenia gruntu . 

1.2 . Zakres slosowania normy . Norm ę stosuje się przy 

określaniu zagęszczenia: 

a) gruntów naturalnych zwłaszcza w nasypach 

wych, kolejowych i lotniskowych, 

drogo-

b ) gruntów stabilizowanyc h mecha nicznie, s poiwami lub 

lepiszczami zwłaszcza w warstwach nośnych nawierzc hni. 

1.3. Metody badań są u zal e żnione od sposobu oznacza ­

nia gę stości objętościowej badanego gruntu . Badania nale­

ży wykonywać jedną z niże j wymieniony ch metod: 

a ) przy użyciu objętościomi erl.d piaskcwego , 

b l przy użyciu objętościomierza wodnego - metoda za­

lecana. 

c) przy użyciu wciskane go cylindr a lu b pierścienia . 

1.4. Z a k r es s tosowania po s zczególnych metod . Obję -

tościomierz piaskowy i wodny SlOSUje się do wszystkich 

gruntów o uz iarnieniu d
90 
~ 20 mm, a cylinder ( pierś­

cień ) wciskany - do gruntów drobnoziar nistych (d
90

.:s;; 2~ 

gdzie d
90 

oz nacza śretlnicę zas tępczą ziarna, poniżej któ­

rej w gruncie zawarte jest wagowo 90"~ ziarn . Objętościo­

mierza wodnego ni e zalec a się stosować do gruntów ściś­

liwych . 

1. 5 .1. W skatnik zagęszc z ania gruntu 1, -

stwierdzor.~j w terenie gę stości objętościowej 

stosunek 

szkieletu 

Grupa kalalolIowa 0719 

gruntowego {Id do maksymalnej gęstości objętościowe j lłdl 
t e go szkiełetu oznac zone j wg PN-75/B-04481. 

1. 5 . 2. Piasek kalibrowany - piasek naturalny przemy­

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

dzący be z r eszty przez sito o boku oczka kwadratowego 

2 mm i pozostający na sicie o boku oczka kwadratowego 

l mm lub przechodzący bez r eszty przez sito o boku oczka 

kwadratowego l mm i pozostający na sicie o boku oczka 

kwadratowego 0,5 mm. 

2. OZN ACZANIE WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA GRUNTU 

PRZY Z A STOSOWANIU OBJĘTOSCIQMIERZA 

PIASKOWEGO 

2.1. Zasada metody. Metoda polega na oznaczaniu gęs-

1OŚclob)ętościovore) gruntu (l, jego wilgotności w i maksymal-

ne J gęstoścI objętościowe j szkie let~ gruntowego (l d , bad a -

nego grunt u ora z na wy lic zeniu z otrzymanych wartości po-

szuklv/ ane go wskaźnika zagęszcz.enia gruntu , przy .:zym 

do pomiaru objętOŚCI badanego gruntu używa się obj ętościo­

mierza piaskowego . 

2 .2. Aparatura, przyrządy i materiały do oznaczania 

gęstości objętościowej gruntu 

li) Objętościomierz meta lowy ( r ys . l a ) z. sza blonem 

( rys. lc ) oraz nac zyniem blfl. 5za nym w kształcie cylindra 

o objętości około l <1m3 , z wany pOjemniki em ( rys. l b), 

b) Piasek kalibrowany. 
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d: ) ,PrzyrZ4dy do oznac zania masy wllgotnoś cl ba dane go 

gruntu, Objętościomier z przeds tawiony na rys, la składa 

się ze zbiornika ( mos1<:ż nego lub a lurn imowego ) na piasek 

kalibro ..... any , umocowanego na pod s taw ,,> 1 z wewn 'i' tr znym 

stożkiem, który w górnej częśc i ma o twór 

13,0 mm i zasuwkę mosię żną 2 wnoż l iwi a Jącą 

otworu, 

° ś r edn icy 

zamy ka n ie 

POjemnik ( rys, l b ) używa ny je s t do wll ieszc zan ia pró -

bek gruntu oraz pr zy okre ślan i u gęS t OŚC1 

pia s ku kalibrowanego p pk, 

Szablon pr zedstawiony na r ys , l c , wykonany z b lachy 

grubo~c i 3 ł 4 mm, w k s zta lc i e p ierśc ienia z uc hw ytami. sIu-

ży do wy równania gruntu o r az n adawanIa regular nego 

~ sztal tu górnej krawędz I d o l ka wy konywanego w gruncie. 

b) 

a) 
lila 

Rys . l. Przyr ządy do oznacz an ia gęs toś c i obję tośc iowej 

grun tu z a pomocą objętośc LOm i erza z pi a s k iem kalibrowa­
nym : 

a ', ubj ęlośc i omierz , b ) pojemnik, c ) sza blon; 

1 - podstawa a Lwn im 0\\"" , 2 - za s uwka mosiężna, 3 - płyt­

ka mosię żna ( d no cy lind r a ) 

2 . 3 . Wykonanie ozn ac zania 

2. 3 . 1 . O waczanie S'i' S t OŚC1 objętościowej piask u kali­

b rowanego. PrLed ro z poc zęciem o zn aczania gęstalci obJ<; tOŚCJowe j 

gruntu p na l eży ra z d~i elllll e okreś li ć gęs I Oś': obj ętośclO-

''' /\ pia9ku kalibrow a.ne go ~ pk , któ r y prze d użyc lem pr ze -

:.howuje .s ię w ~ L -:z e lnym r. a czyniu (,,,)re c zku pla s t i ko wym ) 

c hro niqcym go pr zed WilgOClą . 

R ówr.te ż ra z d z ienni e nal e ży sprawdzi ć masę piasku ka ­

librowa r,eg,\ w s toLk u Ms' 

Oznac zanie gę stośc i Obję t ościowej pias ku kalibrowane ­

go wykonUje Sl~ w spos <'b na s t 'irUjący : 

a l ObJ ę!ośc iomlerz z piaskiem kalibrowanym ( o lącz ­

neJ masie M ~ ) u s tawi li s ię na r ównej gładkie j powierz chni, 

np . ply c ie s zk lanej i p r ze z o twarCIe za s uwki 2 napel n ia 

si ę stożek pod s tawy przy r ząd u pi aski e m kal i brow;mym. Gdy 

w zbiorniku obję tośc i om i e r z a us Ianie r uc h pl as ku ( co jest 

ozna ką, Le stoż ek napelnil się pia s kiellI ) , zamy ka się za ­

suw kę i waży o bJę tośc lo lll ie r z z pozo s tll lym pi as kiem M2. 
M asę piasku ka librowanego w s t o ż ku M 3 obl ic z a 

wg wz oru 

w kt órym: 

M ' 
1 

się 

M~ - ma s a o bJ ętośc iornlerza z p iaskiem 

p r ze d napełnieniem stoż ka, g , 

kali brow anym 

M'2 - masa objęl ośc i om i erza z pia s kiem kalibrowanym 

po napeŁnieniu stożka, g. 

Srednia arytmetyc zna z trzec h pom iarów Jest wielkości4 
ost.ateczną prz:/Jffiowaną do dalszych obLiczeń. 

b) ObJ ę l ościomierz z pias kiem kalibrowanym ( o ł4cznej 

" masie MI ) us tawia S 1ę osiowo na pOjemni ku ( rys . Ib ) 

przez otwarcie zasuwk1 2 napelnia się pOjemnik 

obJętoś cioll}ier za piask iem. Gdy w zbiorniku 

stożek 

objętościo-

mierza ruch piasku ustanie , należy zasuwkę zamknqć i 1. __ 

M" żyć objętościomie rz z pozostalym piaskiem 2' 

Gęstość objętościową piasku kalibrowanego ~ pk obli-

cza się wg wzoru 

~pk - U ) 

w kt6rym: 

Jl.f'~ - masa objętościomierza z piaskiem kal i brow anym. 

przed napełnieniem pojemni ka i stożka. g. 

Mi - masa objętościomierza z piaskiem kalibrowanym 

po napełn ieniu pOjemnika i stoż ka. g, 

M
3 

- masa piasku kalibrowanego w stożku, wyznaczona 

jak w poz . a ) , 
3 

V - objętość pojemnika , c m 

2. 3 . 2. O znacz anie gęstoŚCi ObjętOŚCiowej 

gruntu ~ wy konUje się w śposób nas t ępu jqcy: 

badanego 

a ) Powierzchnię gruntu w badanym mieJ SCU wyrównuje 

s i ę najpi erw dokłaunie lopatą. a następnie za pomocą s za ­

b lonu blaszlI.nego. Na wyrównane j powierzchni gruntu u s ta­

wIa s i ę szabl o'n zaznacza jąc na gruncie ś lad okręgu zewnę­

trznego sza blonu, li w obrębie we'wnęt rznego okręgu sza­

blonu wy konUj e s ię dolek, pobieraj~ c łyżką do pojemnika 
3 

o Kolo l dm gruntu. Mas ę gruntu M ustala S1 ę przez zwa -

żeme go wraz z pojemnikiem M+ T i odjęcie znanej masy 

pOjemnika T. Po wybraniu gruntu z dolka, który pow inien 

mie ć ks z tal t z bliżony do walca lub s tożka ści~te go . o głę ­

bokośc i równej 1 , 0 ł 1, 5 średnicy, zde jmu je się 5r.a blon . 

a nad dolkiem umieszcza się objętościomierz z pia s kiem ka­

librowany m ( pot'czednio zważony) w taki sposób, aby jego 
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podstawa znajdowała się wewnątrz zaznaczonego &i ."l.oU olcrę­

gu i otwiera się zasuwkę. Po wypełnieniu dołka stożka 

objętościomierza pias!<iem kalibrowanym zamyka się 7. A -

suwkę, a objętościomierz ż pozostałym piaskiem waży się. 

Obi-ętość dołka Vd oblicza się wg wzoru 

( 2) 

w którym: 

M l - masa objętościomierza z piaskiem kalibrowanym 

przed wypełnieniem dołka, g, 

M 2 - masa ob)ętościomierza z piaskiem kalibrowanym 

po wypełnieniu dołka, g, 

MJ - masa piasku kalibrowanego w stoż ku, g, 

3 
q pk - gęstość objętościowa piasku kalibrowanego, g/cm . 

Dla kontroli wyników należy wykonać co najmniej 

pomiary obok siebie, w odlegŁości do l m. 

d wa 

Wybrany z dołka do oddzielnego worec7.ka piasek kali­

browany po wysuszeniu i przesianiu przez odpowiednie si­

to może być użyty powtórnie. 

b) Gęstość objętościo.WIl q badanego gruntu oblicza się 

wg wzoru 

(3 ) 

.'" którym: 

M - masa gruntu z dołka, g , 
• 3 

~ - objętość dolka, cm . 

Za wynik ostateczny n..'\leży przyjllć średntll arytme -

tyczlU\ wyników obliczeń obu pomiarów, jeżeli różnica wy­

niltów nie przekracza 5% wartości tej średniej. W prze ­

ciwnym przypadku należy wykonać trzecie oznacz~nie i ja­

ko wynik przy jqć średnią arytmetyczną tych wartości, któ­

rych różllic6. nie przekraczająca 5% ich średnich wartości. 

2.3.3 . Oznaczanie .", ilgotności gruntu w . Bezpośred ­

nio po zważeniu pojemnika z gruntem pobiera się z niego 

metodą ćwiartkowania dwie próbki gruntu dla oznaczania 

wilgotności w. Oznaczame wilgotności gruntu należy wy­

Konać zgodnie z PN -75/ B-04481 lub za pomoC4 aparatu $pe­

edy . 

Dopuszcza si ę oznaczanie wilgotności przez suszenie 

gruntu w ilości co najmnie j 500 g w talerzach aluminiowych 

na wolnym ogniu. 

S uszeT.iu na wolnym ogniu mog4 być poddawane grunty 

nieskali ste mineralne . 

Średnia arytmetyczna z dwÓch pomiarów jest wyntkiem 

ostal ('" 2AYln, Jeśli różnica wyników nie przekracza 5% _r­

tości średnieJ. 

2. 3 .4. Obliczenie gęstości objętościowej szkieletu Rjrun­

towego (Id ' 

Gęstość objętościową szkieletu gruntowego w g/cm3 0bli-

cza się wg wzoru 

w którym: 

100 . (1 
(1d - 100 + w 

3 
(I-gęstość objętościowa gruntu, g/cm , 

w -wilgotność gruntu, %. 

(4) 

2. 3 .5. Oznaczanie maksymalnej ' gęstośCi objętościowej 

szkieletu gruntowego ~ d s należy wykoIJ.YWać wg P N -75/ 

B-04481 na próbce o naturalnym uziarnieniu NU pobranej 

w sąsiedztwie dołka, w ilości około 6 kg gruntu. 

Maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego 

należy wyznaczać dla każdego rodzaju gruntu, Jednak nie 

mniej niż jedno oznaczanie (1d s na każd.e 10 oznaczań (Id' 

2. 4 . Obliczenie wskaźnikll zagęszczenia. Wskaźnik za­

gęszczenia gruntu l . oblicza się wg wzoru 

....!sL l . - (1 . 
ds 

(5) 

w którym: 3' 
(1d - gęstość objętościowa szkieletu gruntowego, g / cm , 

~. - maksymalna gęstość obj~tościowa szkil!letu grun­

towego, g /cm3 wg 2.3.5. 

Przy podawaniu wyników należy zaznaczyć jak4 metod4 

oznaczano (1d i (1 ds' 

J. OZNACZANIE WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA GRUNTU 

P RZ Y Z AS TOSOWANIU OBJĘTOŚCJOMIERZA 

WODNEGO 

J.1. Zagada metody jest taka sama jak w 2 . 1, pny c ;r;ym 

do pomiaru objętości badanego gruntu używa się 

ciomierza wodnego. 

objętoś-

3 .2. Aparatura, przyrzl\dy i materiały do oznaczania 

wskaźnika zagęszczenia gruntu metodą wO<in§ 

a) Objętościomierz z wyskalowanym zbiornikiem wod­

nym o objętości około 2, 5 dm 3 ( rys. 2a), cienkościennym 
elastycznym balonem wodnym oraz szablonem - podstaw~ 

( rys. 2b ) : 

b ) Przyrzlldy do oznaczania masy i wilgotności. 

Objętościomierz przedstawiony na rys. 2a składa się z 

podstawy 1 z którą potqcz ona jest śrubami obudowa 2 za­

wierająca wewnątrz wyskalowany szklany cylinder 3 o :śred­

nicy 8 cm. Do podstawy przymocowany jest cienkościenny 

balonik gumowy. Na obudowie znajduje się zawór S słu:ill­

cy do napełniania zbiornika szklanego wodą oraz pompka 

ssąco-tloc Złlca 6 umożliwiająca dokładne wypelnienie doł­

ka baloni kiem z wod~ ( pod ciśnieniem ) lub stwoxzcnie pod­

ciśniema. nad słupem woc:.y w zui.orniku. 
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a) 

I. 

I 

I 

I 

I 

* 
.I 

b) 

I 

I .. 130 -;-300 

(8R-'?j893H2-2 J 

Rys .•.. (\ bl ę tościomierz wodny: /1. ) objętościomierz , b ) szablon - podstawka; 1 - pod s tawa, 2 - obudowa , 
s zklany, 4 - u szczelka, 5 - zawór, 6 - pompka. 

3 - cylinder 

3 . 3 . Wykonanie oznaczenia 

:'3.} .1. Oznaczanie gęstości objętościowej gruntu (l ~ 

~ <.'bjętośc iomierza wodnego wykonuje SIę w spos 6b 

następuJący: 

li ) Powicrzc hmę gruntu w badanym mieJs cu wyr6v.'lluje 

'!l ę wstęJlme lo patą , a nast"pnie us taw ia s i.; s zablon - pod­

" t" v.' kę tak , a by przy legał n a c ał e j powierzchn i do grun­

tu . Na szab lonie uSla"" a się objętośc icmierz_l),apełnion,y v.o-

dą 'yk"D uJe S Ię l pomlar obJę tośc i . Po zdjęc\u objętoś-

c.iom\ rza z "odstawki wykonu je !: Ię w gruncie dołek , o 

~, sz talcie zbhżonym do stożka śClę tego i glębokośc i r6w-

n e ,! 1,0 ł 1, 5 średnicy, po czym o z nacza się masę wybra-

nego gruilIu M i jego wilgotność II '. Nastę pnie wykonuje 

S 1\( l po:llia r objętości wypelnil\J~c s zczelnie dołek ba loni­

kiem z wodą. Objętoś ć dołka Vd oblicza się z r6żnicy po­

miar6w 11 i \. 

b) Gęstość objętościową gruntu 

g runtu ob licz a się jak w 2 . 3 .2b). 

e zag"szczonego 

3 . 3 .~. Oznaczanie wilgotności gruntu w, gęstości obję-

tościoweJ sz kie letu gruntowego e
d 

,ma ksyma lneJ gęstoś­

ci objs: lośc iowej szkie letu gruntowego (ld s oraz oblicze­

nie i wynik końcowy oznaczania - jak w 2.3.3 ł 2.3.5 i 2.4. 

4. OZN ACZ ANI E WSKAŹNIKA ZAGĘSZCZENIA GRUNTU 

PRZY ZASTOSOWANIU WCISKAN EGO CYLINDRA 

LUB PIERŚCIENIA 

4.1. Zasada. metody jest taka sama jak w 2.1, przy 

czym do oznaczania gęstości objętościowej badanego grun­

tu (l używa się n ieodksztalcalnego pi erścienia lub cy­

lindra w i kanego w grunt. Pierścleń nale ży stos,?wać w 
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pr zypadku gruntów spoistych, cylinder w przypadku grun- 5 . INNE SPOSOny OZ NACZANIA WSKAŹ N IKA 

tów niespoistych. ZAGĘSZCZAN IA GR UNTU 

4 . 2 . Aparatura, przyrządy, oznaczanie obli~zenie 

wyniku końcowego - wg PN -75/B-04481. Za zgodą nadzoru technicznego Inwestorskiego mogą b)ć 

Pobieranie p'- c:'oe k gruntu NNS należy przeprowadzić stosowane inne sprawdzone mel0dy oz naczan ia w s kaźni ka 

zgodnie z PN -74/ B-04452 jak dla wykopów badawczych . zagęszczania gruntu. 

KONIE C 

INFORMACJE DODAT KOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Instytut Badawczy 

Dróg i Mostów, Warszawa . 

2. Istotne zmiany w stosunku do P N-62 / S-0 4011. Wpro­

wadzono nową metodę pomiaru objętości próbki gruntu za 

3. Normy związane 

PN -74/B-04452 Grunty budowlane . Badania polowe 

PN -75/B-04481 Grunt)'...budowlane . Badania laboratorYjne 

4 . Autor projektu normy - mgr inż . Robert T opa , In5ty-

pomocą objętościomierza wodnego . tut Bada,,",czy Dróg i Mostów. 

Dotychczas obowiązująca P N -62/5-04011 zostaje unie-

ważniona z dn iem l 5tycznia 1978 r. 5. WYdł!nje Z - stan aktualny; li p ie c 1981 - bez zmian. 
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