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PRZEDMOWA

Oryginalna metoda amerykafdska oznaczania wskaZnika nos$-
noéci gruntu (CBR) do wymiarowania konstrukcji nawierzch-
ni nie jest przystosowana do warunkéw polskich,

W zwigzku z tym w Polsce jak réwniez w wielu innych
krajach prowadzone byly badania nad mozliwoécig odpowied-
niego przystosowania tej wybitnie empirycznej metody dla

danego kraju.

W wyniku prac przeprowadzonych w Polsce (Centralny Oro-
dek Badari i Rozwoju Techniki Drogowej) powstala ninlejsza
norma, ktéra stanowi adaptacje oryginalnej metody CBR
oznaczania no$no$ci gruntu uwzgledniajgca ogbélne zalece~
nia 0S2D (Organizacja Wspéipracy Drég Zelaznych) w  tym
zakresie,

1, WSTEP

1.1, Przedmiot normy., Przedmiotem normy jest me-
toda laboratoryjnego okreSlania wskaZnika noénos-
ciwnoé gruntu Jjako podtoza drogowego.

1,2, Zakres stosowania metody, Metode stosuje
sig¢ do laboratoryjnego okreéSlania wskasnika noé-—

nosci dla gruntéw o zawartoscl =ziarn wigkszych
niz 20 mwm nie wiecej niz 20%.

Okreslona wartosé wskaZnika nodnoéci stuzy do
wymiarowania gruboscl nawierzchni podatnych.

1.3, Okres$lenia

1,3.1. Wskaznik noénoécitvnoé - procentowy sto-
sunek obcigzenia jednostkowego p, ktére trzeba za-
stosowaé, aby trzpien o ksztalcie wydiuzonego wal-
ca o przekroju okoto 20 cm2 (d = 5,0 cm) wcisngé
w odpowiednio przygotowang prébke gruntu do okres-
lonej giebokoéci (2,5 lud 5,0 mm) z predkoscig
jednostajng 1,25 mm/min, do poréwnawczego obcig-
zenia jednostkowego Pp, ktére Jjest wartoscig sta-~
tg i odpowiada cisnieniu jakie bylo potrzebne, aby
taki sam trzepied z takg samg predkosSci, oraz na
takg samg giebokosé wcisngé w material wzorcowy,
ktéry stanowi tluczen standardowo zageszczony.

Wskaznik noénoéci W og Wyznacza si¢ w procen-
tach wg wzoru

wnoé=_%%'qoo ()
w ktérym:

p = cisnienie, Jjakie Jjest potrzebne, aby za=—
gtebié trzpieh o przekroju 20 cm2 w odpo-
wiednio przygotowang prébke gruntu na gie-
boko$é 2,5 lub 5,0 mm,

p_- ciénienie pordéwnawcze, ktére przy wgiebie-
niu trzpienia na 2,5 mm wynosi 70 kG/cm,
a przy 5,0 mm - 100 kG/cma.

1.3.2, Wilgotnosé optymalna gruntuipopt - Wwg
PN-59/B-04491,

1.3.,3, Wilgotnoéé miarodajna gruntuw, - wilgot-
nosé, jaka moze wystepowaé w okre$lonym gruncie

podioza drogowego w najmniej korzystnych okresach
eksploatac ji nawierzchni drogowej (okres tajania
soczewek lodowych w gruncie).

1 4, Miaroda wskaznik noénoéciwnoé"l
wskaznik noénodci oznaczony przy wilgotnodci mia-
rodajnej gruntu, zaleznej od warunkéw wodno-grun—
towych podtoza,

1e3.5. Nawlerzchnia podatna - wg PN=59/5-02201
Pe 2.4.3,

1.3.6. Pecznienie liniowe ~ stosunek przyrostu
wysokoscl prébki gruntu do wysoko$ci pierwotnej w

wyniku nasycenia prébki gruntu wodsg,

1 Grunty niespoiste (sypkie) - w zrozumie-
niu niniejszej normy sa to grunty charakteryzujg-
ce sie wskaznikiem piaskowym wigkszym niz 30 wg
BN=-64/8931-01,

1,4, Nor zwigzane

PN-59/B-04483% Grunty budowlane,
tryczna

PN-55/B-04484 Grunty budowlane, Badania wlasci-
woscl fizycznych., Analiza sitowa

PN-55/B-04487 Grunty budowlane, Badanie wladci~
woéci fizycznych. Oznaczanie wilgotnoéci i stop-
nia wilgotnosci

PN-59/B=04489 Grunty budowlane., Oznaczanie
nicy piynnosci

PN-59/B-04490 Grunty budowlane, Oznaczanie gra-
nicy plastycznosci

Analiza areome-

gra-

Centralny Os$rodek Badon i Rozwoju Techniki Drogowej
Ustanowiona przez Ministra Komunikociji dnia 16 marca 1970 r.
jako norma obowiazujaca w zokresie metod badan od dnia 1 stycznia 1971 r.
(Mon. Pol. nr18/1970poz. 143 )

WYDAWNICTWA NORMALIZACY)NE

Druk. Wyd. Norm. W-wa Ack. wyd. 1,00 Naki. 4500 + 61

Zam. 242070 Cena 21 4,80
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PN-59/B~04491 Grunty budowlane. Oznaczanie wil-
gotnosci optymalnej i maksymalnego ciezaru
objetoéciowego szkieletu gruntowego

PN-59/S-02201 Drogi Nawierzchnie
drogowe., Klasyfikac ja

BN=-64/8931-01 Drogi
wskaznika piaskowego

samochodowe ,

samochodowe. Oznaczanie

2. METODA OZNACZANIA WSKAZNIKA NOSNOSCI

2.1. Sposéb badania, Badanie polega na odpowied-
nim przygotowaniu prébki gruntu w cylindrze, na-
syceniu wodqg i poddaniu prébie penetracji standar-
dowym trzpieniem w ustalony sposéb.

2.2, Aparatura w sktad ktérej wchodzg:

a) Przyrzad pomiarowy (rys. 1) skladajgcy sle z
nastepujacych czescis

- metalowego cylindra I o $rednicy
150 mm i wysokosci 175 mm,

wewnetrzne j

- podstawy perforowanej 2, ktéra mozna natozyé
na jeden lub drugi koniec cylindrs,

- nadstawy cylindra 3,

- metalowe ] wkladki wyréwnawcze] 4 o wysokobci

50 mm dostosowanej Scidle do érednicy cylindra 1
zaopatrzonej w wykrecang raczke,

-~ obcigznikéw pierscieniowyzh 5 o masie 2,25 kg,
érednicy 148 mm i otworze o $rednicy 52 mm,

- tréjnogu 6 do umocowania czujnika, dopasowa-
nego do krawedzi cylindra,

- czujnika 7 umozliwiajgcego dokonywanie odczy-
téw z doktadnoscig do 0,01 mm,

- plyty perforowanej 8 o Srednicy 148 mm z prze-
chodzgcym przez jeJ $rodek drgzkiem 2z kapturkiem
do regulowania wysokoéci.

[8931-05-1]

Rys. 1. Prazyrzad pomiarowy - cylinder z osprzetem

b) Mechaniczny przyrzad umozliwiajgcy 282¢S 2=
czenie gruntéw ubijakiem normalnym 2,5 kg spada=-
jacym z wysoko$ci 32 cm 1 ubijakiem 2zmodyfikowa-
nym o masie 6,3 kg, spadajacym réwniez z wysokob-
ci 32 cm., Przyrzad ten moze byé zastepowany nor-
malnym i zmodyfikowanym aparatem do ubijania wg
PN=59/B~04491,

¢) Prasa 5000 kG (rys. 2) do oznaczania oporu
penetrac ji w sktad ktérej m.in., wchodzg nastepu-
Jjace czebcl:

- wigcznik 1,

- kierownica 2,

- regulator kierunku ruchu 3 przesuwu trzpienia,

- dynamometr pierscieniowy z czujnikiem 4,

- trzpieh 5 w ksztalcie walca o przekroju ZOcﬂE

- obcigznik pierécieniowy 6,

- cylinder 8 z prébka gruntu 7,

- czujnik 9 do pomiaru penetracji trzpienia.
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Rys. 2. Prasa do oznaczania oporu penetracji

d) Sprzet pomocniczy jak: ptaskownik stalowy o
Scietych krawgdziach i wymiarach okolo 200 X 40 X
X 5 mm, zwanym nozem do wyrdwnywania, wagi, Su=-
szarki, zbiornik i urzgdzenie do nasycania prébek

wodg itp.

2.3, Badania wstepne, Przed przystgpieniem do

wykonania badania nalezy ustaliés

a) sklad granulometryczny gruntu
B-04484 i PN-59/B-04483,

b) granice plynnosci wg PN-59/B-04489 i granice
plastycznosci wg PN-59/B-04490 dla gruntéw spois=-
tych i wskasnik piaskowy wg BN-64/8931-01 dla grun-
téw niespoistych,

¢) maksymalng gestosé pozorng (ciezar objetos=-
ciowy) szkieletu gruntowego oraz wilgotnoéé opty-
malng wg metody normalnej zgodnie z PN-59/B-04491,

d) wilgotnoéé miarodajna gruntu na podstawie wy-
kresu z metody normalnej wg PN-59/B-04491 (rys. 3)

wg  PN-55/

i na podstawie tablicy.
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Rys. 3. Wykres do wyznaczania wilgotnogci miarodajnej

gruntu w zaleznodci od o

o0s

Dane do ustalania wilgotnoSci miarodajnej gruntu

Warunki hydrologiczne odcinka
drogi

Miejsca suche

Droga w nasypie o wysokosci
wigkszej niz 1,0 m, zwierciadlo
wody gruntowe]j glebiej niz 2,0 m
od gérnej warstwy podloza grun=-
towego. Przewidywane ulozenie na-
wierzchni szczelnej bgdi stabi-
lizacja chemiczna podloza. Po-
wierzchniowe odwodnienie drogi
dobre

Wilgotnofé miarodaj-
na gruntu

Maksymalna wilgotnos§
gruntu odpowiadajgca
0,9 ¢ L

manej metodg normal-
ng wg PN=59/B-04491

Miejsca wilgotne z okresowym
doptywem wody

Droga w poziomie lub w na-
sypie o wysokofci mniejszej
niz 1,0 m, zwierciadlo wody
gruntowej glebiej niz 4,0 m
od gérnej warstwy podloza grune
towego

Maksymalna wilgotnoéé
gruntu odpowiadajgca
0,9 thmax otrzy-

manej metodg normal-
ng wg PN=59/B-04491

Miejsca wilgotne z ciggiym
doplywem wody

Droga w praekopie lub w po-
ziomie terenu, zwierciadlo wo-
dy gruntowej piyciej ni2 1,0 m
lud nieszczelna nawierzchnia

Maksymalna wilgotnosé
gruntu odpowiadajaca
0,92 ¢ . o otrzy~
manej metody normale
ng wg PN-59/B-04491

2.4, Przygotowanie prébki gruntu, Do badania
wskaznika nodnoéci gruntu nalezy wydzielié prébke
gruntu mozliwie jednorodnego i typowego dla bada-
nych gruntéw, Wielko&¢ proéobki gruntu powinna wy-
nosié 20 + 30 kg.

W zwigzku ze stosunkowo niewielkimi
cylindra i Srednicy trzpienia, jak i dla dogod-
nie jszego przeprowadzania zageszczania i badania
zagtebienia trzpienia nalezy ograniczyé maksymal-
ne wymiary ziarn badanegoe gruntu do 20 mm,

W praktyce moizg wystapié nastepujace przypadki:

a) jezeli ziarna gruntu sa mnie jsze niz 20 mm
(grunt przechodzi caikowicie sito tkane
20 mm) to wystarczy do jednego cylindra wydzielié
okoto 5,5 kg suchego i rozdrobuionego materiatu,

b) jezeli w gruncie sg zlarna wigksze niz 20 mm
w ilosci do 10%, to nalezy je usungé 1  badanie
przeprowadzié na materiale pozbawionym tych ziarm,

c) jezeli w gruncie sg ziarna wieksze niz 20 mm
w iloscl 10 = 20%, to nalezy je odsiaé i zastgpié

‘taka samg iloscig wagowa zilarn o uziarnieniu
5 + 20 mm z pozostalej czgéci badanej prébki,

wymiarami

przez

d) jezeli zawartosé ziarn wigkezych niz 20 mm
przekracza 20% calobcl, to wskainika noénobci nie
okreéla sig.

Wydzielony do badania wskatnika noénodci ma-
terial w przypadku nadmiernej wilgocl suszy sie do
wilgotnosci mniejszej niz optymalna na powletrzu,
rozdrabniajgc grudkl wyschnietego gruntu, lub w
suszarce o temperaturze okolo 60 < 80°C,

Dla jednej prébki nelezy wydzielié 5,5 kg grun-
tu praygotowanego Jw.

Do przygotowanej prébki gruntu nalewa sie taka
iloé¢ wody, jaka powinna byé oddana do uzyskania
optymalnej wilgotnoéci obliczone j na podstawie
normalnej metody wg PN-59/B-04491. Ilosé wody W w
cma,jakq nalezy dodaé do prébki gruntu,oblicza sie
wg wzoru

Wzms(wopt—w) (2)

w ktorym:

mg ~ masa prébki gruntu w stanie suchym, g,

wopt ~ wilgotno$é optymalna gruntu wyrazona u-—
' tamkiem dziesietnym,

w - wilgotnoéé prébki przed dodaniem  wody,

wyrazona utamkiem dziesietnym.

Dla wilgotnej prébki gruntu o masie m,, nalezy
okre§lié procent wilgotnosci i obliczyé mase préb-
ki gruntu w stanie suchym mg ze wzoru

m = 100 - my, (3)

1 100+ w

Wilgotnosé gruntu oznaczyé mozna wg
B-O44E7 metoda suszenia provki
bgdZz zparatem Speedy.

Wydzielong porcje gruntu zwilza sie
za pomocg rozpylacza mieszajac jg bardzo doktad-
nie lopatkg dla uzyskania réwnomiernej wilgotnos-
ci.

Jezell prdébka jest z gruntu spoistego, zwilzony
materiat nalezy odstawié przed zageszczeniem na
kilka godzin, aby woda mogla nasycié réwnomiernie
caty grunt. Wéwczas prébke takg naley przykryé
zwilzong tkaning i przechowywaé w zamknietym na=-
czyniu,

PN-55/
lub piknometrem

stopniowo

szezenie gruntu w cylindrze, Przed roz-
poczgciem zageszczania do cylindra nalezy przymo—
cowaé podstawe i catodé zwazyé z doktadnodcia do
1 g. Nastepnie na dno cylindra nalezy wiozyé wkiad-
ke wyrdéwnawczg oraz krazek bibuly do saczenia, a
na goérng czeéé cylindra nadstawe.

Nastgpnie grunt zageszcza sie¢ w trzech kolejnych
warstwach jednakowej gruboséci w taki sposéb, zeby
suma energii wynosila 0,95 energii stosowane] przy
zageszczaniu prébki metodg normalng wg  PN-59/
B-04491 (tj. 0,95X 6,0 kG-cm/em’ = 5,70 kG-om/cm=
= 0,56 J/cm5, czyli na prébke w cylindrze o obje-
tosci okolo 2,2 1 - 12 500 kG-cm (1226 J).

Np. przy masie ubijaka 6,4 kg spadajgcego z wy-
sokosci 32 cm, kazdg z trzech warstw zageszczane-

€
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go gruntu w cylindrze nalezy ubljaé 20 uderzenia-
ml rozkitadajgc uderzenia po catej powlerzchni préb-
ki,

W przypadku innej masy ubiljaka liczba uderzend
odpowiadal powinna okreslone] powyzej energil za-
geszczania,

Ostatnia warstwa powinna wystawaé o okoto 1 cm
ponad gérng kraweds wiasciwego cylindra (bez nad-
stawy). Po zakoAczeniu zageszczania nalezy usungé
nadstawg z cylindra i wyrdéwnaé prébke gruntu no-
zem rbéwno z gérnym brzegiem cylindra z jJednoczes-
nym lekkim zdrapaniem powierzchni prébki ostrg
szczotkg 1 zdmuchnigciem okruszyn gruntu. Nastep-
nie odejmuje sie podstawe, ktérg naklada sie na
gérng czesé cylindra, po umieszczeniu przedtem na
powierzchni prébki krgzka bibuxy do saczenia, Cy—
linder nale#y odwrédcié, usungé wkladke wyrdwnaw-
czg, lekko zdrapujgc powlerzchnie prébki i nakia-
dajgc krazek bibuly do saczenia na drugsg powierzch-

sposéb
doktad-

nie prébki. Nastepnie przygotowany w ten
cylinder wraz z podstawg nalezy zwasyé z
noscig do 1 g.

Dla gruntéw niespoistych lub mato spoistych na-
lezy wykonywaé 3 'prébki, a dla gruntéw 8Erednio 1
bardzo spoistych - 4 proébki. Jedng prébke poddaje
sie prébie penetracji, a pozostakte ustawia sig do
nasycenia wodg.

2.6, Badanie nasigkliwofci 1 pomiar pecznienia
(rys, 4). Przed nasyceniem prébki gruntu 1 woda,
na cylinder 2 l3cznie z podstawa 3 nalezy ponownie

natozyé nadstawe 4.

[8931—05—4]

Rys, &, Schemat nasycania prébki gruntu woda

Na bibule do sgczenia 5 znajdujacej sig na wierz-
chu prébki, umieszcza sie¢ plytke perforowana 6,
przeznaczong do badania pgcznienia 1 zaopatrzong
w drazek pionowy z kapturkiem 7 do regulowania wy—
sokoéci drazka. Na plytke naklada sie¢ obcigzniki
pierscieniowe 8., Nadwaga ta powinna by¢ taka, aby
nacisk na prébke réwnar sie cisnieniu, Jakie na
badany grunt wywieraja lezace na nim gérne warstwy
konstrukecji drogowej, z tym 2Ze sila nacisku nie
powinna byé mniejsza niz 2,25 kG (22,0 N), co od~-
powlada naciskowi 0,072 kG/cm2 (7000 N/mz). Nad-

waga bedzle sig¢ wigc skladaé co najuniej z jedne-—
go obcigznika plerécieniowego o masie 2,25 kg, Je-
%ell znana Jest warto&é, o ktérg nacisk warstw
wierzchnich przekracza nacisk 0,072 kG/cm?, to do-
daje sie dalsze obclazniki pierScieniowe o masie
po 2,25 kg w taki sposéb, aby uzyskaé w przybli-
%2eniu nacisk odpowiadajacy rzeczywistemu. Jezeli
grubosé gérnych warstw jest nieznaczna, nalesy
ograniczyé obcigzenie prébki do nacisku normalne-
go (2,25 kG,tJ. okoto 0,072 kG/cm?).,

Przygotowany cylinder ustawia sie na trzech réw-
nych klockach 9 w zbiorniku do nasycania, ktéry
Jest napelniony wodgq o temperaturze pokojowej, po-
czgtkowo do poziomu I (rys. 4) odpowiadajgcemu po-
ziomowl gruntu w cylindrze, Nastepnle ustawla sie
tréjnbég 10 stanowigey podstawe dla czujniks UL
uwaza jgc, aby nézki trdjnoga opieraly sig o brzeg
nadstawy. Na tréjnogu zamocowuje si¢ czujnik,

Wysoko$é drazka piyty perforowanej reguluje sieg
kapturkiem 7 w taki sposéb, aby ndézka czujnika
spoczywala na kapturku i notuje sie odczyt na czud
niku (odczyt poczatkowy).

Nasycanie prébek gruntu wodg nalezy przeprowa-
dzaé w sposdb nastepujgey:

Jedng z dwéch proébek gruntu niespoistego  bagdsd
malo spoéistego lub dwie z trzech prébek gruntu
Srednio lub bardzo.spoistego, przygotowanych w
sposdéb wyze] opisany ustawia sie w zbiorniku wy-
peinionym wodg do poziomu I (rys. 4).

Pomiary pecznienia na czujniku dokonuje eig¢ co
24 +1 h, Po dwéch dobach, tj. po 48 h, bezpodred-
nio po dokonaniu odczytu pecznienia jeden z cylin-
dréw nalezy wyjaé ze zbiornika wodnego., Cylinder
ten po usunigciu zen obcigZnikéw i piyty perfo-
rowanej poddaje sie¢ odsgczeniu przez 10 min i na-
stepnie po starannym wytarciu ustawia sie pod pra-
sg do préby wciskania (penetracji) trzpienia. Po-
zostale cylindry pozostawigne sa w zbiorniku z wo-
da uzupelniong tak, zZeby caly cylinder wraz z nad-
stawg znajdowal sig¢ pod wodg, tj. do poziomu II
(rys. 4).

Drugi cylinder nalezy wyJjaé z wody po czterech
dobach, natomiast trzeci - po szedciu dobach, lecz
nie wczesdniej niz po zakohczeniu pecznienia gruntu.

Pomiary pecznienia nalezy zakonczyé gdy dwa ko-

lejne odczyty na czujniku nie wykazujg w okresie
24 h wiekszej réznicy niz 0,03 mm,
W przypadku kwarcytowych gruntéw niespoistych

pouiar pecznienia z uwagi na bardzo niskie wartos-
ci mozna pomingé,

2.7. Wciskanie trzpienia, Cylinder ustawia sie
srodkowo (centrycznie) na piycie prasy (rys. 2) w

taki sposéb, aby trzpien znajdowal sig¢ dokadnie
w przedtuzonej linii osi cylindra. Wéwczas nakla-
da sie obcigzniki pierscieniowe. Ustawienie trzpie-
nia mozna uwazaé za ostatecznie ukoAczone w chwi-
li;gdy po wolnym przekreceniu uchwytu (kierownicy)
do uruchamiania prasy zaczyna drgaé strzatka czuj-
nika na pierscieniu dynamometru. Jest to - chwila,
w ktérej trzpieh dotyka doktadnie powierzchni préo-.
ki. Nastepnie nastawia sie czujnik o dokladnosci
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0,01 mm i zamocowuje do trzpienia wciskanego w

prébke gruntu tak, aby nézka czujnika gpoczywata
swym koncem na brzegu cylindra (poziom staty),
Czujnik nastawia sig na zero, po czym uruchamia

si¢ prase. Trzpier prasy zaglebiaé sie powinien w
grunt ze staly predkoscig 1,25 mm/min,

W czasie badania zapisuje si¢ obcigzenia (war-
toéé nacisku) odczytane w pierscieniu dynamometru
dla nastepujacych zaglebieh trzpienia: 0,625 mm
po 30 8, 1,25 mm po 1 win, 1,875 mm po 1 win 30 s,
2,5 mm po 2 min, 5 mm po 4 min, 7,5 mm po 6 min i
10 mm po 8 min. Po osiggnigciu tego ostatniego za-

giegbienia przerywa si¢ badania, Wynik badaih wpisuje

sie do karty badah, ktérej wzér podano w
niku.

zatgcz-

2,8, Oznaczanie wilgotnoci gruntu po  badaniu
nasigkliwogci. Po skonczonym weiskaniu (prébie pe-
netracji) trzpienia nalezy usungé obcigznik piers-
cieniowy i zwazyé cylinder z podstawg 1 gruntem
nasyconym wodg. Nastepnie 2z badanego gruntu nale-
zy pobraé dwie prébki o masie okoXo 100 g kazda
z mie jsc potozonych nieco nizej powlerzchni po
obu bokach wgiebienia powstatego po wciskaniu orez
po usunieciu pozostalego gruntu z cylindra i do-
kladnym wymieszaniu - dwie prébki tegoz gruntu o
masie okolo 100 g kazda., Prébki te stuzg do okres-
lania zawartoéci wody po badaniu nasigkliwo$ci w
strefie poddanej naciskowi (wciskaniu trzpienia)
oraz dla ustalenia s$redniej wilgotnosci gruntu w
cylindrze.

3, OBLICZENIA I USTALENIE MIARODAJNEJ WARTOSCI
WSKAZNIKA NOSNOSCI

1, Gestosé pozorna (ciezar objetoscio szkie-
letu gruntowego, Mase¢ prébki zageszczonej w sta-—
nie wilgotnym m, oblicza sig jako rdéznice calko-

witej masy gruntu wilgotnego (masa cylindra, pod-
stawy oraz zaggszczonej prébki m,* mc) i masy cy-
lindra z podstawgm,.

Objetosé prébki V stanowi objetosé cylindra mi-
nus objetosé wktadki wyréwnawcze j.

Gestosé pozorna (cigzar objetosciowy) prébdki
gruntu ¢, oblicza sig wg PN-59/B-04491,

Wilgotno&é pobranej prébki oblicza si¢ w pro-
centach ze wzoru

m, +m m,, +Mp)—(Mm, +
— Tl 00=($ B) (s * 7'P) L100 (4)
. (M + Mp)— My
w ktérym:
m,, - masa prébki zageszczonej w stanie wilgot-
nym,

mg - masa prébki w stanie suchym,
myp ~ masa parowniczki,

Wilgotnoé¢ érednia wy,, prébki zawartej w cy-
lindrze oblicza sig¢ wg wzoru
wgr=..w'*2‘_w" (5)
w ktérym: w? 1 w" - wilgotnosé prébek gruntu po-
branych wg 2.8,

Réznica wynikéw oznaczad - wg PN-55/B-04487,

Obliczenia przeprowadza sie osobno dla dwéch
prébek pobranych z mie jsc potozonych w poblizu
wgtebienia powstalego po wciskaniu trzpienia i
osobno dla dwéch prébek pobranych 2z wymieszane]
zawartosci cylindra.

Gestos¢ pozorna (ciezar objetoéciowy) szkieletu
gruntowego @,,. oblicza sie wg PN-59/B-04491,

Obliczenie ¢,, wykonuje sie dla kontroli. Jeze-
11 zageszczenie bylo wtasdciwie przeprowadzone i
Jezell zawarto$é wody przy zageszczaniu odpowia-
data wilgotnoéci optymalnej, to obliczona wartosé
Q,; Powinna wynosié 0,95 ¢ max "€ netody

malne j PN-59/B-04491 z dopuszczalng odchytkg +2%.

nor-

Jezeli wynik uzyskanego ¢, przekracza toleran-
cje¢ to badanie nalezy powtérzyé.

3,2, Pecznienie liniowe p nalezy obliczyé w pro-

centach wg wzoru

p= ATh 100 (6)
w ktérym:
h - poczgtkowa wysokosé prébki, mm,

Ah - réznica migdzy odczytem czujnika na poczgt-—
ku badania nasigkliwoéci i odczytem konco-

Wym, mm,
3.3, Wskaznik noénoéci. Na podstawie zapiséw
wskazah czujnika dynamometru obcigzen (wartosci

nacisku) przy prébie penetracji trzpienia dla od-
powiednich wgtebien np. 2,5 i 5,0 mm z wykresu na
rys. 5 ustala si¢ warto$ci naciskéw p w kG/cmz.

s.&  Nacisk trzpienia na grunt p kGlem?
S5 0,20 2030 40 50 6070 80 90 400
a BE[ SN
& S8 ™ 3’\ &{'
1 12 |
NIRY
\! A
2 25 ] ||
I
337 S\ y
\ A\
15 \
[E331-05-3]

Rys. 5. Krzywe penetracji

1 - krsywa wzorcowa, 2 - krzywa zbadania penetracji gruntu

Cisnienia (naciski), ktére odpowiadaja zagtebie—
niom 2,5 1 5,0 mm w znormalizowanym wzorcowym ma-
teriale wynoszg odpowiednio 70 i 100 kG/cmZ. Usta -
la si¢ stad zaleznosci:

PR - e
nos 70

P
0
Wnogs= 1?)(’) =100 (7v)

(7a)
lub
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Za wskaznik nosnosci przyjmuje
tych dwéch wartosci wyrazong w procentach,

3e4, Wilgotnoéé pruntu po badaniu. Dla kazdej z
pobranych prébek gruntu w sposéb opisany w 2.8
ustala sie procent wilgotnoséci wg PN-55/B-04487,

Wilgotnosé gruntu okreélona na prébce pobranej
z mie jsca polozonego nieco ponizej powierzchni 1
po bokach wgigbienia pozostatego po wciskaniu siu-
zy do interpretacji wyniku wartosci wskaznika noé-
noéci, a wilgotno$é srednia z prébek pobranych po
wymieszaniu zawartosci cylindra sluzy do okreéla-—
nia gestosci pozornej (cigzaru objetoéciowego)
szkieletu gruntowego w cylindrze.

Jezeli maksymalne warto$ci wilgotnodci nasyco-
nych prébek okazg si¢ nizsze od wilgotnosci opty-
malnej, to badanie nalezy powtérzyé, uwzglednia-
Jjgc diuzszy cykl nasycania prébek wodg lub zasto-
sowaé cykle zamrazania-odmrazania gérnej powierzch-
ni prébki,

3.5, Ustalenie miarodajnej wartosci wskagnika
no$nosci, Po okreéleniu wskasnika nosnosci gruntu
przy statym zageszczeniu probki gruntu,lecz przy 62~
nych wilgotnosciach, nalezy sporzgdzié wykres za-
leznosci wartosci wskaZnika noénoéci od wilgotnos—
ci gruntu: w, g3 Wy 5 Wy wy wg rys. 6., Nastepnie
zna jagc wilgotnoéé miarodajng gruntu ustalong wg
2.3 (tablica i rys. 3) nalesy wyznaczy¢ miaroda j-
ng warto$é¢ wskaznika nosnosci gruntu.

sie wigkszg z

Wnos I
|
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I
|
- —
: |
Waos m ! 1
| i
----- A w
! 1 ]
C—— : ...... % ...... i--_
! i b
L ! : H !
Wopi wf Nm w’ ”J N
[8931-05-6]

Rys. 6, Wykres zaleznofci wartofci wskafnika nofnosci od
wilgotnosci gruntu

wopt = wilgotnoéé optymalna, Wys Wpy Wy = wilgotnofé uzy-

skana v czasie nasycania prébek gruntu wodgq wg p. 2.8 i

3.4y w - wilgotnoé miarodajna gruntu ustalona wg p.2.3

(tablica & rys. 3) pozvalajgca na vyznaczenie w . mia-
rodajnego

Ustalong wartosé wskaznika noénoéci gruntu na-
lezy odnosi¢ do warunkéw wodno-gruntowych uwzgled-

nionych przy ustalaniu wilgotnoéci miarodajnej wg
2.3 (tablica).

KONIEC



Data badania

Miejscowosc lub nozwa drogi

WZOR_KARTY BADAN WSKAZNIKA NOSNOSCI

Zalgcznik
do BN-70/8931-05

Gtebokosc zwierciadta
wody gruntowej po-
nizej projektowanej

Gestosc pozorna szkieletu niwelety robot ziemnych . .. ... ... m
gruntowego wg PN-59/B-04491
metodg normalng . .. . ... Bhsarine™s v vie €% v 05 v gfer? Wilgotnosc optymalna Popt= - - %o
Granica ptynnosci Ly = Wskaznik piaskowy Wp=_....
| Cylinder nr.... przyw ,\Cylinder nr. .. przy w,|Cylinder nr....przyw|Cylinder nr...przyw
Lzas ?Z;Z%: bez nasycania prégkf i p% 2 dniach nas@caynié pg 4 dniach na.sy;c)af;/iaz ;iqo wiecej niz"E;Z'Ingac
wodg probki wodg probki woda nas#cam‘a robki wodg_| Uwagi
I P e A TR L A VT R [ i e ga}%‘- frapiend  Woos
nikd’ | & cm‘ % nita"| W] % k| Biemt| % iy | Kble %
30 0625
1 1201125
1 {30 1,875
2 1401250 p 100=
4 375
4 61500 100+
) 6,25
6 750
7 87
8 116,00
Dkreslenie wilgotnosci i ggstosci pozornej szkieletu gruntowego po badaniu wskainika nosnosci
bestasc pozorna |Cylinder nr.. . .przymoy,|Cylinder nr ... . prayw| Cylinder nr.... przy wy | Cylinder nr....przy wy
qruntu wilgetnego :
m, +m.
mC
my,
1%
m
B= - |
Wilgotnosc  |warstwa go’rna]narshvys'rodtane morstwa gdrnn]mrsfny.r’radim warstwa gdmalava/sz‘»yiradkm warstwa gdmaLvarslﬂys'md[m
Nr parowniczki
Myt My
mg+ mp
My-Ms
Mp
ms
w=T=Ms _4p0
m;
Wer
Gestosc pozorna
Szkieletu gruntowego
$os :1'0%‘%%,
Pomiar i obliczenie pecznienia
o Data i godzina |Cylinder nr... ... przy w, | Cylinder nr...... pray | Cylinder nr..... pray ny
Stan czujnika po ustawie-
niu cylindra w wodzie
Stan caujnikapo2d h
" » o« 2dobach | L __ ]
] ' « 3 »
" ' 1 4 ' [ Y, A S
. ’ y 5 n
[ " ) " :
Pecznienie liniowe  p= ﬁﬂ. .100
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