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2.5 Verdichtungsgrad
Als Verdichtungsgrad wird der Quotient
@ad

Qpr
bezeichnet. g4 ist die Trockendichte des Bodens nach
DIN 18125 Teil 2.

3 Bezeichnung

Bezeichnung des Proctorversuches zur Bestimmung der
Proctordichte (P) bzw. modifizierten Proctordichte (M)
unter Angabe der Versuchsbedingungen:

- Durchmesser des Versuchszylinders dy nach Tabelle 1 und
- mit Verwendung einer Stahlplatte Zeichen X,

— ohne Verwendung einer Stahlplatte Zeichen Y.
z.B.Bezeichnung eines Proctorversuches (P) mit dy=250mm
ohne Verwendung einer Stahlplatte (Y):

Priifung DIN 18127 — P 250 Y
4 Gerite

Versuchszylinder mit Aufsatzring (mindestens 50 mm hoch)
und abnehmbarer Grundplatte aus Stahl mit korrosions-
bestandiger Oberflache, siehe Bild 1 und Tabelle 1.

Dp; = 1

Verdichtungsgerat (handbetétigt oder motorbetrieben)

- Das handbetétigte Verdichtungsgerat besteht aus Fallge-
wicht mit Fibrungsstange und Aufschlagstiick, siehe
Bild 2; Betonkdrper (mindestens 50 kg) als Unterlage bei
Verdichtung mit handbetéatigtem Verdichtungsgerat.

Fihrungs-
stange

Fallgewicht {Stahl)

Form C

Form B
T
"}/ _ Aufsatzring $20
|
I £ ufschlag- ‘
[ stiick (Staht) _| | [#16
I.// Versuchszylinder mit Feder '
i ' B
!
’T
Grundplatte ;
[ T
d d a, |
Aufschlagstiick (Stahl) mit Feder
. Federkonstante | Federlange Masse
Ausfuhrung
kN/m ungespannt kg
- A 0,125 35 0,60
B 0,125 35 0,95
C 0,200 45 4,45
Bild 1. Versuchszylinder mit Aufsatzring und Grundplatte Bild 2. Handbetatigtes Verdichtungsgerat
Tabelle 1. Bestimmung der Proctordichte op,
MaBe des Versuchszylinders MaBe und Fallgewicht des .
nach Bild 1 Verdichtungsgerates nach Bild 2 Versuchsbedingungen
T Fall- Anzahl der Anzahl
d, hy a S5 Form dy hy M) gewicht m 1) Schlage der
kg je Schicht Schichten
100 120 > 75 11 A 50 300 25 25 3
150 125 > 90 14 B 75 450 45 22 3
250 200 > 14,0 20 C 125 600 15,0 22 3
[ a¥al Bl TaY
octHhmenis
1) Grenzabweichungen: =+ 0,004 - hp bzw. & 0,004 - m
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4.4.1.1 Handsiebung

Bei Handsiebung wird zweckmaRig eine Aufhangevor-
richtung benutzt. Es werden vorwiegend waagerechte
Schittelbewegungen ausgefiihrt. An den Sieben mit
Maschenweiten kleiner als 0,5 mm ist die Korntrennung
durch Einzelsiebung unter Zuhilfenahme einer weichen
Biirste {Nachsiebung) nachzuweisen.

Die Massen der Riickstande auf den einzelnen Sieben und
in der Auffangschale werden einschlieRlich des Durch-
ganges beim Nachsieben auf 0,1% der Probenmenge
ermittelt.

4.4.1.2 Maschinensiebung

Bei Maschinensiebung ist in der Regel eine Siebdauer von
10 Minuten erforderiich. An den Sieben mit Maschen-
weite kleiner als 0,5mm ist die Korntrennung durch
Einzelsiebung von Hand nachzuweisen.

Die Massen der Riickstande werden nach Abschnitt4.4.1.1
ermittelt.

4.4.1.3 Siebverlust

Der Massenunterschied zwischen der Einwaage und der
Summe der Rickstande soll nicht mehr als 1% der Ein-
waage betragen. Ist der Massenunterschied groer, dann
muR die Siebung mit einer neuen Probe wiederholt
werden.

4.4.2 Siebung nach nassem Abtrennen der Feinteile

Die Probe wird im Trocknungsofen bei 105°C bis zur
Massenkonstanz getrocknet, nach Abkihlen auf 0,1%
ihrer Masse gewogen und in einem Bottich mit Wasser
vermengt. Zum Lodsen der Feinteilchen von den groberen

Kornern wird das Gemenge von Hand bearbeitet. Nach

kraftigem Durchrihren wird die Aufschlammung durch

ein Sieb mit Maschenweite 0,063 mm oder 0,125mm

(Feinsieb) gewaschen. Der Siebdurchgang wird in einem

Gefall aufgefangen, der Siebriuckstand zum Ausgangs-

material zuriickgegeben. Nach erneuter Wasserzugabe

wird der Vorgang so oft wiederholt, bis die abgegossene

Flussigkeit keine Tribung mehr zeigt.

Anmerkung: Zum Schutz der Feinsiebgewebe ist es
zweckmalBig, iber dem Feinsieb ein Sieb mit
1mm Maschenweite anzuordnen. Die Wasser-
zugabe soll bei den einzelnen Arbeitsvorgangen
moglichst sparsam gehandhabt werden.

Das vom Feinkorn befreite Grobkorn einschlieBlich des

letzten Siebriuckstandes wird getrocknet und nach

Abschnitt 4.1 trocken gesiebt. Der Siebdurchgang durch

das Feinsieb wird bei 105°C bis zur Massenkonstanz

getrocknet und gewogen.

45 Auswertung

Die Masse der Riickstande auf den Sieben und in der
Auffangschale wird in Prozente der Summe dieser
Trockenmasse und diese in die entsprechenden Sieb-
durchgange umgerechnet. Die Siebdurchgiange werden —
wie in Abschnitt 8 erldutert — in einem Diagramm
zeichnerisch dargestellt.

5 Bestimmung der KorngroRenverteilung
durch Sedimentation

5.1 Anwendungsbereich
Durch die Sedimentation wird die KorngroRenverteilung

DIN 18123 Seite 3

KorngroBen kleiner als 0,001 mm konnen durch dieses
Verfahren nicht weiter unterteilt werden.

5.2. Grundlagen

Verschieden groRe Korner sinken im stehenden Wasser
mit unterschiedlicher Geschwindigkeit. Der Zusammen-
hang zwischen KorngroRe, Dichte und Sinkgeschwindig-
keit wird durch das Gesetz von Stokes angegeben. Da
dieses Gesetz fiir kugelformige Korper gilt, werden bei
seiner Anwendung fir die Korner natirlicher Boden nur
gleichwertige Korndurchmesser ermittelt (siehe Ab-
schnitt 2.3).

5.3 Verfahren

Zur Korntrennung wird die Bodenprobe im Wasser zu
einer Suspension aufgeriihrt und diese in einem Standglas
sich {berlassen. Durch das je nach Korngr6Re unter-
schiedlich schnelle Absinken der Korner verandert sich
dabei zeitlich die Verteilung der KorngroRe und damit
auch die Verteilung der Dichte in der Suspension iiber
die Hohe des Standglases. Zum Messen dieser Veran-
derung und zur Ermittlung der Massenanteile der Korn-
groRen sind das Ardometer-Verfahren, das Pipettverfahren
Kohn (siehe DIN 19683 Teil 4) und das Verfahren nach
Andreasen (siehe DIN 51033 Teil 1) gebrauchlich. Inder
Bodenmechanik wird das Araometer-Verfahren nach
Bouyoucos-Casagrande bevorzugt, das im folgenden
beschrieben wird.

Bei dem Araometer-Verfahren wird die Dichte der Sus-
pension mit einem Ardaometer in zweckmaRig festgelegten
Zeitabstanden (siehe Abschnitt 5.8) gemessen. Aus den
Dichten und den Eintauchtiefen des Araometers wird die
KorngroRenverteilung berechnet.

5.4 Gerite

Araometer nach Bild 1 bei 20°C geeicht, Bereich von
0,995 g/cm3 bis 1,030 g/cm3, Teilung 0,0005 g/cm3;
MeRzylinder ohne AusguB, 60 mm lichter Durchmesser,
440 mm Hohe, MeRBmarke bei 1000 cm3;

Wasserbad fiir den MeRzylinder, wenn im Priifraum groBe
Temperaturschwankungen zu erwarten sind;

Feinthermometer O bis 50°C mit einer 0,1 °C-Teilung
nach DIN 12775;

Riihrgerat;

Trocknungsofen;

Prazisionswaage mit einem Fehler kleiner als 0,1 g;
Stoppuhr;

Spatel;

verschlieBbare Flasche mit einer Stammldsung von
Natriumpyrophosphat als Dispergierungsmittel (20,09

NagP207 - 10H20 je 1000cm3 destilliertes Wasser
anzusetzen).

Fir die Ermittlung der Trockenmasse je nach Verfahren:
Eindampfvorrichtung;

Abdampfschalen nach DIN 12336, 115 mm und 190 mm
AuBendurchmesser;

Kolben nach DIN 12348, etwa 250 cm3 Nennvolumen,
mit Glasstopfen;

Weithalsflasche, etwa 500c¢m3 Inhalt, mit Kapillar-
stopfen;

Trichter nach DIN 12 445,

der Kornanteile unter 0,125 mm bestimmt. Teilchen mit
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7 Versuchsdurchfiihrung

7.1 Vorbereitung der Probe

7.1.1 Grobkoérnige Béden ohne plastische Eigenschaften
werden in einer Trocknungsanlage bei 105°C bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet.

Boden mit plastischen Eigenschaften und organische Boden
werden bis zu einem Wassergehalt zwischen Schrumpf- und
Ausrollgrenze abgetrocknet. Dies ist der Fall, wenn der Boden
mit einer Maurerkelle zerbrochen werden kann. Die Probe
darf hierbei nicht warmer als 60 °C werden. Wahrend der
Trocknung ist sie wiederholt durchzumischen. Nach der
Trocknung wird sie mit geeigneten Werkzeugen (Teigrolle,
Maurerkelle, Wiegemesser, Schnitzelwerk oder ahnliches)
in moglichst kleine Krimel zerkleinert.

Bei grobkdrnigen Boden mit plastischen Eigenschaften muB
vor der Trocknung zundchst nach Abschnitt 7.1.2 verfahren
werden.

7.1.2 Bei grobkornigen und gemischtkdrnigen Boden
werden die Korner, die groBer als 31,5 mm bzw. 63 mm sind,
von der Probe abgetrennt. Die Abtrennung wird bei Boden
ohne plastische Eigenschaften nach der Trocknung der
Probe nach Abschnitt 7.1.1 durch Siebung durchgefiihrt. Bei
Boden mit plastischen Eigenschaften wird das Uberkorn nach
dem Abtrocknen und Zerkleinern der Probe mit Hilfe des
Trennsiebes von Hand ausgelesen und zur Bestimmung
seiner Masse gewaschen und getrocknet. Zur Abschatzung
des Uberkornanteils wird die Masse der abgesiebten Korner
auf die mit dem geschatzten Wassergehalt iiberschlaglich
ermittelte Trockenmasse der Gesamtprobe bezogen.

Betragt der Massenanteil des Uberkorns d > 31,5 mm mehr
als 35 %, so muB fir den Verdichtungsversuch der Zylinder
mit 250 mm Durchmesser verwendet werden. Bei der Aus-
wertung nach Abschnitt 8.3 ist ein auf die durch Wagung
bestimmte Trockenmasse bezogener Uberkornanteil zu
berticksichtigen.
7.1.3 Fir den ersten Einzelversuch soll die Bodenprobe
einen Wassergehalt haben, der hinreichend weit unter dem
geschatzten optimalen Wassergehalt liegt.
Anmerkung: Bei feinkdrnigen Béden mit plastischen Eigen-
schaften kann die Ausrollgrenze zur Abschatzung des
optimalen Wassergehaltes herangezogen werden.

Bei den weiteren Einzelversuchen soll die Bodenprobe

dann jeweils einen um etwa Aw = 2 % bis 3 % hoheren

Wassergehalt haben. Es darf nur Wasser zugegeben werden,

das gegeniber Luft eine Oberflichenspannung von

0o > 6+ 1072 N/m hat.

Anmerkung: Reines Wasser hat bei 20 °C eine Oberflachen-
spanung 0, = 7,28 - 1072 N/m. In verunreinigtem FluB-
und Grundwasser sowie in manchem Leitungswasser
kann der geforderte Mindestwert fiir o, unterschritten
sein.

Vor Beginn jedes Einzelversuches muB die Bodenprobe
gleichmaBig durchfeuchtet sein. Bei Boden ohne plastische
Eigenschaften genligt es, die Probe nach der Wasserzugabe
10 Minuten lang abgedeckt stehen zu lassen und dann griind-
lich durchzumischen. Boden mit plastischen Eigenschaften
sind vor der Wasserzugabe in moglichst kleine Krimel auf-
zuteilen und zur Beschleunigung der Durchfeuchtung fortlau-
fend griindlich umzuarbeiten, zu durchmischen und zu homo-
genisieren. Vor dem Verdichten sind sie zu Krimeln von
etwa 10 mm Durchmesser zu zerkleinern.

Anmerkung: Bei ausgepragt plastischen Tonen wird selbst
bei Aufbewahrung in einem geschlossenen GefaB
eine Homogenisierungszeit von mindestens 24 Stun-
den bendtigt. Da je nach Art der Zerkieinerung (siehe
Abschnitt 7.1.1) unterschiedlich groBe Kriimel ent-
stehen, muB bei dieser Bodengruppe mit groBeren
Vergleichsstreuungen der Ergebnisse gerechnet
werden als in Abschnitt 9 angegeben.

7.2 Verfahren zur Bestimmung des Wassergehaltes

7.2.1 Berechnung des Wassergehaltes aus Wagungen vor
jedem Einzelversuch

Der trockenen Bodenprobe mit der bekannten gesamten
Trockenmasse mygy wird eine Wassermenge, die etwa dem fir
den ersten Einzelversuch vorgesehenen Wassergehait
entspricht, zugegeben. Nach der Vorbereitung nach Ab-
schnitt 7.1.2 werden die gesamte feuchte Bodenprobe 1 un-
mittelbar vor dem Verdichten gewogen und die in der Probe
enthaltene Wassermenge m,, = m - my sowie der Wasser-
gehalt nach Abschnitt 8.1 errechnet.

Vor jedem weiteren Einzelversuch wird eine weitere Wasser-
menge nach Abschnitt 7.1.3, zweiter Absatz zugegeben, und
es wird in gleicher Weise verfahren.

Die Grenzabweichungen der Wassergehaltsbestimmung
sollen betragen:

Aw < + 0,05 w

Bei dieser Art der Wassergehaltsbestimmung darf bei der
Ausflihrung aller Einzelversuche kein Probematerial verloren-
gehen, und aus dem Versuchszylinder darf bei Ausfiihrung
der Einzelversuche kein Wasser austreten.

7.2.2 Berechnung des Wassergehaltes nach AbschluB
aller Verdichtungsversuche

Der zu jedem Einzelversuch gehodrende Wassergehalt kann
nach AbschluB aller Versuche bestimmt werden. Hierzu ist es
notwendig, die Feuchtmasse m der gesamten Probe unmit-
telbar nach jedem Einzelversuch zu bestimmen, nach Ab-
schluB aller Versuche die gesamte Probe zu trocknen und
ihre Trockenmasse miy festzustellen.

Die Differenzen der verschiedenen Feuchtmassen m zu der
am Ende bestimmten Trockenmasse 4 ergeben die jewei-
lige Wassermenge m,, der Einzelversuche, mit der sich die
Wassergehalte w nach Abschnitt 8.1 bestimmen lassen.

Die Grenzabweichungen der Wassergehaltsbestimmung
sollen betragen:

Aw < + 0,05 w

Bei dieser Art der Wassergehaitsbestimmung darf bei der
Ausfiihrung aller Einzelversuche kein Probematerial verloren-
gehen, und aus dem Versuchszylinder darf bei der Ausfiih-
rung der Einzelversuche kein Wasser austreten.

7.2.3 Bestimmung des Wassergehaltes an Teilproben fein-
korniger Béden durch Ofentrocknung

Bei feinkornigen Boden darf der Wassergehalt an Teilproben
bestimmt werden. Zu diesem Zweck ist nach jedem Einzelver-
such eine Teilprobe eines die gesamte Probehdhe erfassen-
den Segmentes zu entnehmen. Die Bestimmung des Wasser-
gehaltes dieser Teilproben wird mit Ofentrocknung nach
DIN 18 121 Teil 1 durchgefihrt. Der ofengetrocknete Boden
darf nicht wieder flir den Proctorversuch verwendet werden.

7.2.4 Bestimmung des Wassergehaltes durch Trocknen
der gesamten im Versuchszylinder verdichteten
Probe

Bei grobkornhaltigen Boden mit plastischen Eigenschaften
laBt sich der Wassergehalt nicht mehr mit ausreichender
Genauigkeit an Teilproben nach Abschnitt 7.2.3 bestimmen.
In diesem Fall muB die gesamte im Versuchszylinder verdich-
tete Probe nach jedem Einzelversuch nach DIN 18 121 Teil 1
getrocknet und aus der Trockenmasse die Wassermenge der
Probe m,, berechnet werden.

Das Verfahren setzt bei diesen Boden voraus, daB beim Ver-
dichten nach Abschnitt 7.3 fir jeden Einzelversuch eine neue
Bodenprobe verwendet wird.
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