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Cel badań 

 przedstawienie praktycznych aspektów pomiaru gęstości 
gruntu miernikiem izotopowym,  

 

 porównanie wyników gęstości gruntu uzyskanych podczas 
badania cylindrem wciskanym i miernikiem izotopowym 

 

 Podsumowanie wad i zalet korzystania z miernika 
izotopowego w kontekście możliwości rozpowszechnienia 
metody w Polsce  
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Badanie zagęszczenia gruntu  

 Metody pośrednie (VSS, płyta 
dynamiczna)  

 Metody bezpośrednie (cylinder 
wciskany, objętościomierz 
piaskowy) 

 

 Gęstościomierz izotopowy – 
wyznaczenie gęstości gruntu na 
podstawie oddziaływania 
promieniowania gamma z materią  
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Gęstościomierz izotopowy 
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 Tryb transmisji bezpośredniej – w otworze, badanie gruntu 

 

 Tryb rozproszenia wstecznego – nad powierzchnią, badanie 
asfaltu, betonu  



Materiał i metodyka  

 Badania przeprowadzono na inwestycji budowlanej                            
w Polsce Północnej  

 

 Badano gruntu niespoiste (1-3) oraz spoiste (4-6) 
pochodzące z obszaru o powierzchni 1000 m2 

 

 W każdym punkcie wykonano: 

• Trzykrotny pomiar gęstościomierzem izotopowym   
Humboldt 5001EZ ze źródłami: Cs-137 370 MBq (10 
mCi) oraz Am-241:Be 1,48 GBq (40 mCi) w 15-cm 
warstwie licząc do powierzchni gruntu  

 

• Pobranie próby cylindrem wciskanym z normą BN-
77/8931-12:1997 
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Materiał i metodyka  
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 1 • Wybór miejsca pomiaru  

2 • Ustalenie  strefy bezpiecznej 

3 • Przygotowanie strefy, wywiercenie otworu  

4 • Umiejscowienie miernika w strefie 

5 • Odblokowanie pręta 

6  • Umieszczenie pręta na żądanej głębokości  

7 • Pomiar 

8 • Zablokowanie pręta w bezpiecznej pozycji  



Wyniki 
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Gęstość mokrego 

gruntu, g/cm3                                           

Gęstość suchego 

gruntu, g/cm3                                           
Wilgotność, %                        

Nr testu          
Cylinder 

wciskany  

Miernik 

izotopowy  

Cylinder 

wciskany  

Miernik 

izotopowy  

Cylinder 

wciskany  

Miernik 

izotopowy  

1 
1,738 1,744 1,674 1,680 3,8 3,8 

2 
1,778 1,779 1,719 1,722 4,0 3,3 

3 
1,812 1,777 1,736 1,695 4,4 4,9 

4 
2,131 2,102 1,837 1,821 15,9 15,4 

5 
2,125 2,120 1,838 1,846 15,8 14,8 

6 
2,142 2,139 1,841 1,831 15,9 15,4 



Wyniki 
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Cylinder wciskany Drive cylinder (g/cm3) 

Gęstość  suchego gruntu - 
porównanie pomiędzy cylindrem 

wciskanym a miernikiem izotopowym 

y = 0,9835x + 0,0212 

R² = 0,9927 
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Cylinder wciskany Drive cylinder (g/cm3) 

Gęstość mokrego gruntu - 
porównanie pomiędzy cylindrem 

wciskanym a miernikiem izotopowym 
 

 Rozbieżności pomiędzy trzema kolejnymi 

pomiarami wykonanymi miernikiem 

izotopowym wynosiły maksymalnie 0,3%. 

 

 



Dyskusja 
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Wady w stosunku do tradycyjnych metod Zalety w stosunku do tradycyjnych metod 

- stosunkowo wysoka cena - bardzo krótki czas pomiaru 

- zafałszowanie wyniki wilgotności w przypadku 

występowania wodoru w gruncie 

związków chemicznych zawierających wodór takich 

jak np. gips 

- łatwość obsługi (mniejsze prawdopodobieństwo 

popełnienia błędu niż w przypadku cylindra wciskanego). 

- konieczność uzyskania pozwoleń na działalność ze 

źródłami promieniowania jonizującego 
- badanie nieniszące struktury gruntu 

- konieczność objęcia personelu ochroną 

dozymetryczną, przeprowadzenia specjalistycznych badań 

lekarskich i opieki inspektora ochrony radiologicznej 

- bardzo wysoka dokładność pomiarowa 

- mogą wystąpić trudności w przypadku niskich 

temperatur 

- możliwość kalibracji w odniesieniu do składu 

chemicznego gruntu 



Podsumowanie  
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 Wyniki otrzymane przy użyciu cylindra wciskanego oraz 
miernika izotopowego są porównywalne (R2=0,94-0,99). 

 

 Badanie miernikiem izotopowym jest znacznie szybsze                 
i dokładniejsze, ale wymaga pozwoleń radiologicznych 
oraz ochrony zdrowia pracowników. 

 

 Miernik izotopowy może być z powodzeniem stosowany 
jako badanie uzupełniające lub też zastąpić tradycyjne 
badania. 
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