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                               I. ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÏÐÈÁÎÐÀ

    Ïëîòíîìåð-âëàãîìåð ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óñêîðåííîãî 
îïåðàöèîííîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà óïëîòíåíèÿ ãðóíòà â 
êîìïëåêòå ñ áàëàíñèðíûì êîíóñîì Âàñèëüåâà ïîçâîëÿåò 
óñòàíîâèòü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ãðóíòîâ:

3
- ïëîòíîñòü âëàæíîãî ãðóíòà, ã/ñì ;

3- ïëîòíîñòü ñóõîãî ãðóíòà , ã/ñì ;
- åñòåñòâåííóþ âëàæíîñòü ãðóíòà, %;
- îïòèìàëüíóþ âëàæíîñòü ãðóíòà , %;
- îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü ãðóíòà, åä;

3- ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü ãðóíòà, ã/ñì ;
- êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ ãðóíòà , åä .

                           2.  ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

3
2.1 Îáúåì ïðîáû ãðóíòà, ñì                                   150±1

32.2 Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè , ã/ñì :
                                            âëàæíîãî ãðóíòà            1,2 - 2,2
                                            ñóõîãî ãðóíòà                 1,0 - 2,2

32.3 Öåíà äåëåíèÿ øêàë ïëîòíîìåðà, ã/ñì             0,01
3

2.4 Ïðåäåë äîïóñêàåìîé ïîãðåøíîñòè , ã/ñì         ±0,02
2.5 Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ âëàæíîñòè %                   4 -  40
2.6 Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ïðèáîðà â óïàêîâêå , ìì:
                                            âûñîòà                           445
                                            äèàìåòð                         145
2.7 Ìàññà ïðèáîðà , êã                                             2,120

                            3. ÊÎÌÏËÅÊÒ ÏÎÑÒÀÂÊÈ ( ðèñ.1)
      
3.1 Ïëîòíîìåð - âëàãîìåð Êîâàëåâà;
3.1.1 Ôóòëÿð-âåäðî (2) ñ êðûøêîé (1);
3.1.2 Ïîïëàâîê (5) ñ ïðèñîåäèíåííûì äíîì (6);
3.1.3 Ðåæóùåå êîëüöî (11);
3.1.4 Êðûøêà (10);
3.1.5 Ïîäâåñíîé ñîñóä (12);
3.1.6 Íîæ-øïàòåëü (4);
3.2 Áàëàíñèðíûé êîíóñ Âàñèëüåâà (13);
3.2.1 Áàëàíñèð;
3.2.2 ×àøêà ìåòàëëè÷åñêàÿ;

Äëÿ çàïèñåé
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                       8. ÑÂÈÄÅÒÅËÜÑÒÂÎ Î ÏÐÈÅÌÊÅ
   Ïðèáîð “Ïëîòíîìåð-âëàãîìåð” ñèñòåìû Í.Ï.Êîâàëåâà 
 ñ áàëàíñèðíûì  êîíóñîì 
çàâîäñêîé íîìåð  ______________________

ïðèçíàí ãîäíûì ê ýêñïëóàòàöèè.

   Êîíñåðâàöèÿ è óïàêîâêà ïðîèçâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.
Äàòà âûïóñêà _________________

Ìåòðîëîã   ____________________
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                             4. ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈß ÏÐÈÁÎÐÀ ( ðèñ.2)

4.1 Ïëîòíîìåð Êîâàëåâà ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó 
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ îáðàçöà ãðóíòà è ñîñòîèò èç 
äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ïîïëàâêà) è 
ïðîáîîòáîðíèêà.
4.2 Ïîïëàâîê (5) èìååò ìåðíóþ òðóáêó (8) ñ íàíåñåííûìè íà íåé 
÷åòûðüìÿ øêàëàìè èçìåðåíèÿ :
- îäíà øêàëà - ÂË äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âëàæíîãî ãðóíòà;
- òðè øêàëû ×, Ï è Ã ( ÷åðíîçåì, ïåñîê, ãëèíèñòûé ãðóíò) äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ñóõîãî ãðóíòà.
4.3 Â íèæíåé ÷àñòè ïîïëàâêà ðàñïîëîæåíà êàìåðà (9) ñî 
ñúåìíûì äíîì (6) äëÿ ïîìåùåíèÿ ïðîáû ãðóíòà ñ ðåæóùèì 
êîëüöîì. Äíî çàïèðàåòñÿ íà êîðïóñå ïîïëàâêà çàæèìàìè (7). Â 
ñîñòàâ ïîïëàâêà âõîäèò òàêæå ïîäâåñíîé ñîñóä (12) äëÿ 
ñóñïåíçèè ãðóíòà.
4.4 Ïðîáîîòáîðíèê ñîñòîèò èç ðåæóùåãî êîëüöà (11) è êðûøêè 
(10) ñ îòâåðñòèÿìè äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ãðóíòîì, çàïîëíÿþùèì 
êîëüöî.
4.5 Â ñîñòàâ êîìïëåêòà âõîäèò áàëàíñèðíûé êîíóñ Âàñèëüåâà 
(13) ,ñîñòîÿùèé èç áàëàíñèðà, ìåòàëëè÷åñêîé ÷àøêè è 
ïîäñòàâêè.

                              5.ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÏÐÈÁÎÐÀ Ê ÐÀÁÎÒÅ 

5.1 Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû âñå ÷àñòè ïðèáîðà âûíèìàþòñÿ èç 
ôóòëÿðà , ïðîòèðàþòñÿ òðÿïêîé, ïðîâåðÿåòñÿ ñîñòîÿíèå 
îòäåëüíûõ ÷àñòåé , ïîäãîíêà ñîåäèíåíèé è çàæèìîâ , 
ãåðìåòè÷íîñòü ïîïëàâêîâîé êàìåðû.
5.2 Ïîâåðêà âåñà ïîïëàâêîâîãî óñòðîéñòâà.
5.2.1 Â âåäðî-ôóòëÿð (2) íàëèâàåòñÿ âîäà äî âåðõíåé êîëüöåâîé 
îòìåòêè.
5.2.2 Â ïîïëàâîê (5) ïîìåùàåòñÿ ðåæóùåå êîëüöî (11), íèæíÿÿ 
êàìåðà çàïèðàåòñÿ êðûøêîé (6) íà êîðïóñ ïîïëàâêà 
íàâåøèâàåòñÿ ñîñóä (12).
5.2.3 Ïîïëàâêîâîå óñòðîéñòâî îïóñêàåòñÿ â âîäó. Åñëè ãëóáèíà 
ïîãðóæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ðèñêå íà ëþáîé èç øêàë 
òðóáêè ïîïëàâêà (8) ïðèáîð ñ÷èòàåòñÿ ãîòîâûì ê ðàáîòå. Åñëè 
ðèñêà îêàçàëàñü  âûøå óðîâíÿ âîäû - â òðóáêó ïîïëàâêà 
äîáàâëÿåòñÿ þñòèðîâî÷íûé ãðóç (äðîáü, ïåñîê, ìåòàëëè÷åñêàÿ 
ïëàñòèíà).

W î = á W ò                         (3)

ãäå á - êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò âèäà ãðóíòà è 
ñîñòàâëÿþùèé :
0,7 - 0,75  äëÿ ñóïåñåé
0,55 - 0,60  äëÿ ñóãëèíêîâ
0,45 - 0,55 äëÿ ãëèí ( “Ðóêîâîäñòâî ïî ñîîðóæåíèþ 
çåìëÿíîãî ïîëîòíà àâòîìîáèëüíûõ äîðîã”ï. 8.10 ).
7.2.2 Îðèåíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè 
ñóõîãî ãðóíòà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 4 ( “Ðóêîâîäñòâî ïî 
ñîîðóæåíèþ çåìëÿíîãî ïîëîòíà àâòîìîáèëüíûõ äîðîã”ï. 
8.12 ):

                    ñ÷ ( 1 - Vâ*0,01 )
3ñ ñê.max=                                                           ã/ñì        (4)

                     1 + ñ÷/ñâ  *  Wî*0,01
3

ãäå : ñ÷ - ïëîòíîñòü ÷àñòèö ãðóíòà ( ã/ñì )
3

       ñâ - ïëîòíîñòü âîäû ( ˜ 1 ã/ñì )

       Vâ - ìèíèìàëüíûé îáúåì âîçäóõà ,ñîäåðæàùèéñÿ â 
ãðóíòå, % 
Wî - îïòèìàëüíàÿ âëàæíîñòü , %.
7.2.3 Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ãðóíòà äîñòèãàåòñÿ , êîãäà 
ñîäåðæàíèå âîçäóõà ïðè âëàæíîñòè áîëüøåé Wî, 
, íå ïðåâûøàåò  8% äëÿ ïåñêîâ, 6% äëÿ ñóïåñåé, 5% äëÿ 
ñóãëèíêîâ è 4 % äëÿ ãëèí. Ïëîòíîñòü ÷àñòèö ãðóíòà â 
îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòàõ ìîæåò áûòü ïðèíÿòà äëÿ :
- ïåñêîâ, ñóïåñåé ëåãêèõ è ïûëåâàòûõ - 2,67 ã/ñì3
- ñóïåñåé òÿæåëûõ, ëåãêèõ ñóãëèíêîâ - 2,70  ã/ñì3
- ñóãëèíêîâ òÿæåëûõ è ãëèí - 2,72  ã/ñì3
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                                 6.ÏÎÐßÄÎÊ ÐÀÁÎÒÛ
6.1 Èçìåðåíèå ïëîòíîñòè âëàæíîãî ãðóíòà ( ñ âë) .
6.1.1 Íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà âûðàâíèâàåòñÿ ïëîùàäêà è íà 
íåå ðåæóùèì êðàåì óñòàíàâëèâàåòñÿ êîëüöî. Äàâëåíèåì èëè 
óäàðàìè ïî êðûøêå (10) êîëüöî (11) çàãîíÿåòñÿ â ãðóíò  íà 
ãëóáèíó 3 : 4 ìì îò ïîâåðõíîñòè ïëîùàäêè. Çàòåì êîëüöî ñ 
êðûøêîé îòêàïûâàåòñÿ íîæîì-øïàòåëåì (4) , êðûøêà 
ñíèìàåòñÿ è ãðóíò îáðåçàåòñÿ íîæîì ïî òîðöàì êîëüöà.
6.1.2 Êîëüöî ñ ãðóíòîì óñòàíàâëèâàþò íà ñúåìíîå äíî (6), 
êîòîðîå çàêðåïëÿåòñÿ íà ïîïëàâêå (5) çàæèìàìè (7).
6.1.3 Ïîïëàâîê îïóñêàþò â âîäó , íàëèòóþ â âåäðî-ôóòëÿð (2) 
è ,ïðîòèâ óðîâíÿ âîäû, ïî øêàëå ÂË ñíèìàåòñÿ îòñ÷åò 
ïëîòíîñòè âëàæíîãî ãðóíòà  ( ñ âë) â ã/ñì3.
6.2 Èçìåðåíèå ïëîòíîñòè ñóõîãî ãðóíòà ( ñ ñê).
6.2.1 Êîëüöî âûíèìàåòñÿ èç ïîïëàâêà, ãðóíò ïåðåñûïàåòñÿ èç 
êîëüöà â ñîñóä (12), èçìåëü÷àåòñÿ è çàëèâàåòñÿ âîäîé íà 
ãëóáèíó ïîëîâèíû ñîñóäà. Òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàÿ ãðóíò ñ 
âîäîé íîæîì- øïàòåëåì (4) äîáèâàþòñÿ ðàñòâîðåíèÿ êîìêîâ 
ãðóíòà äî ïîëó÷åíèÿ ñóñïåíçèè. 
6.2.2 Ñîñóä äîëèâàåòñÿ äî 2/3 îáúåìà âîäîé ïîäâåøèâàåòñÿ 
ê ïîïëàâêó è îïóñêàåòñÿ â âåäðî-ôóòëÿð äî ïîëíîãî 
çàïîëíåíèÿ (12) ñîñóäà âîäîé.
6.2.3 Ïî îäíîé èç øêàë, ñîîòâåòñòâóþùåé òèïó 
èñïûòûâàåìîãî ãðóíòà (Ï,× èëè Ã) îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå 
ïëîòíîñòè ñóõîãî ãðóíòà (ñ ñê) ã/ñì3
6.3 Èçìåðåíèå åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè . Åñòåñòâåííàÿ 
âëàæíîñòü ãðóíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì 
ïëîòíîñòè ñóõîãî (ñ ñê) è âëàæíîãî ãðóíòîâ ( ñ âë) è 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 1 :

                  ñ âë - ñ ñê 
W e =                                     * 100       â   %   (1)

                     ñ ñê
6.4 Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ ãðóíòà
6.4.1 Êà÷åñòâî óïëîòíåíèÿ ãðóíòà êîíòðîëèðóåòñÿ çíà÷åíèåì 
êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ ãðóíòà (Êó), îïðåäåëÿåìîãî ïî 
ôîðìóëå 2 :

             ñ ñê

Êó =      ñ ñê.max                                                           (2)

Ãäå   ñ ñê - åñòåñòâåííàÿ ïëîòíîñòü ñóõîãî ãðóíòà

        ñ ñê.max - ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñóõîãî ãðóíòà.

 6.4.2 Çíà÷åíèÿ ñ ñê.max îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ â ëàáîðàòîðíûõ 

óñëîâèÿõ èñïûòàíèåì ãðóíòà ïî ÃÎÑÒ 22733-2002 â ïðèáîðå 
ÑÎÞÇÄÎÐÍÈÈ äëÿ ñòàíäàðòíîãî óïëîòíåíèÿ ãðóíòà. Ïðè ýòîì 
óñòàíàâëèâàåòñÿ è îïòèìàëüíàÿ âëàæíîñòü (Wî ),ïðè êîòîðîé 
âîçìîæíî äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ãðóíòà.

6.4.3 Ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ ïî  ññê.max è Wî ìîæíî ïîëó÷èòü 

èõ îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì (7).

7. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÉ ÂËÀÆÍÎÑÒÈ È 
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎÉ ÏËÎÒÍÎÑÒÈ

7.1 Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà òåêó÷åñòè áàëàíñèðíûì êîíóñîì 
Âàñèëüåâà ( ðèñ.3 ) ïî ÃÎÑÒ 5180-84.
7.1.1 Íàâåñêà ãðóíòà  ( 500 ãð ) äîâîäèòñÿ íà ãëàç äî òåêó÷åé 
êîíñèñòåíöèè ïåðåìåøèâàíèåì ãðóíòà ñ âîäîé â ñîñóäå. Ïàñòó 
ïîìåùàþò â ÷àøêó (3) è óñòàíàâëèâàþò íà ïîäñòàâêó (2).
7.1.2 Ïîâåðõíîñòü ÷àøêè çàãëàæèâàþò øïàòåëåì. Êîíóñ (1) çà 
ðó÷êó ïîäíîñÿò ê ñåðåäèíå îáðàçöà è ïî ñîïðèêîñíîâåíèè ñ 
ïîâåðõíîñòüþ ãðóíòà ðàçæèìàþò ïàëüöû ñ îäíîâðåìåííûì 
âêëþ÷åíèåì ñåêóíäîìåðà. Ïðè ïîãðóæåíèè êîíóñà äî ðèñêè íà 
íåì ñåêóíäîìåð âûêëþ÷àþò.
7.1.3 Åñëè êîíóñ ïîãðóçèëñÿ â ãðóíò äî ðèñêè çà (5 ± 0,3 ñåê ) , òî 
òðåáóåìàÿ êîíñèñòåíöèÿ òåêó÷åñòè ãðóíòà äîñòèãíóòà. Â 
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ê ãðóíòó äîáàâëÿåòñÿ ïîðöèÿ âîäû, ïàñòà 
ïåðåìåøèâàåòñÿ è èñïûòàíèå ïîâòîðÿåòñÿ.
7.1.4 Âëàæíîñòü ãðóíòà (Wò ) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ï.ï. 6.1, 6.2  è 6.3 
÷åðåç îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòåé âëàæíîãî è ñóõîãî ãðóíòà ( ô-ëà 
1) â ïëîòíîìåðå Êîâàëåâà. Ïðè ýòîì êîëüöî ïëîòíîìåðà çàïîë-
íÿåòñÿ ïàñòîé (íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè ,âî èçáåæàíèå îáðàçîâà-
íèÿ âîçäóøíûõ ïîëîñòåé) ïîñëå åãî óñòàíîâêè íà äíî ïîïëàâêà .
7.2 Ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé âëàæíîñòè (Wî) è ìàêñèìàëüíîé 
ïëîòíîñòè ( ññê.max) â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ðóêîâîäñòâîì ïî ñîîðóæå-
íèþ çåìëÿíîãî ïîëîòíà àâòîìîáèëüíûõ äîðîã”,Òðàíñïîðò 1982 ã.
7.2.1 Îïòèìàëüíàÿ âëàæíîñòü  ãðóíòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 3:
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