Laboratorni cviéeni¢.2

M éreni hydraulickych charakteristik puad: Koeficient
nasycené hydraulické vodivosti K a retenéni ¢ara

Ukoly:

e na neporusSeném vzorku fidy v Kopeckého val€ku stanovte reteréni ¢aru v blizkosti
nasyceni kombinaci nfeni na podtlakovém aparatu s porézni deskou a nagkiovém
tanku. Vykreslete retenéni ¢aru pro naméiené hodnoty a také pro hodnoty které vam
budou dodany vyW&ujicim. Uréete hodnotu nasycené vihkosti&. Na retertni ¢are
vyznafte polni vodni kapacitu a bod vadnuti.

» zjistéte objemovou hmotnost fidy gy v Kopeckého valéku, vypocitejte porovitost p

* na neporuSseném vzorku stanovte koeficient nasycemgdraulické vodivosti pouZzitim
permeametru s konstantnim a pronénnym spadem

e postupy meéreni, vysledky vasSich ndFeni a vysledky néieni na jedné dalSi jgdé
zapracujte do ,Zpravy o pudnich charakteristikach®

Reteréni ¢ara vyjadiuje vztah mezi pidni vihkosti a saci tlakovou vySkou v rovnovazném
stavu. Je zakladni hydraulickou charakteristikou, Kera vyjadiuje schopnost mdy udrzet
vodu

Objemova hmotnost je hustota [idy primérovana pres cely objem vzorku tj. gres mineralni
zrna i prostor mezi nimi (pory)

Koeficient nasycené hydraulické vodivosti K je hydraulickou charakteristikou, ktera
vyjadiuje schopnost vést vodu. Ma rozir rychlosti a odpovida rychlosti proudéni vody pri
jednotkovém spadu potencialu.

podrobny vyklad teorie arphled pouzitych metod nalezneteiegnaskach on-lindReterni ¢ara
aHydraulicka vodivos{Hydropedologie nebo Pedologie) na webovych stiéni143

Prace budou na cweni provadény v poradi kroka 1 + 2, 3
1. Stanoveni retefini ¢ary v blizkosti nasyceni na porézni desce a piskaudanku

princip_metody: Pudni vzorek plét nasyceny vodou je usazen na porézni médium (dale
uvazujme nap porézni skleénou sintrovou desku), s malymi péry a tudiz vysoisbupni
hodnotou vzduchu. Sintrova deska jegpiasycena vodou a j&ipojena na zdroj podtlaku,
ten se vytvd bu/’ vywvou nebo neépskji gravitacne v systému spojenych nadob. Tento
zdroj podtlaku resp. negativni tlakové vySky muysiskabilni a regulovatelny. Po usazeni
pizdniho vzorku na sintrovou desku selpi vzorek se zae odvodovat. Po utité dok¥ se
tlakové vysSky viue v sintrové destte vyrovnaji a cely systém se dostane do
rovnovazného stavu. Poté je vaZzenim ajatobjemova vihkost vzorké a je urkena
tlakova vyska h. Tyto dva Udajeegstavuji jeden bod retémi cary. Opakovanim postupu
pro sérii niznych tlakovych vySek ziskame rétédaru H(h). Pro rizné rozsahy tlakovych
vySek se pouzivaiznych poréznich médii. V naSemceni budeme reténi caru merit
nejprve na podtlakovém aparatu s deskou ze si@imgkla pro tlakoveé vysSky 0 az cca -20




cm a poté ufime jeden bod & pro tlakovou vysSku -50 cm na piskovém tanku.edesl
bude tveit jednu reteini ¢ara.

pomicky: predem nasycenyugni vzorek v Kopeckého véke, trychty se sintrovym
sklem, plastova hadka, tficestny kohout, 10 ml byreta, laboratorni stojaricka, Petriho
miska, elektronicka vaha, kadinka, formula

pracovni postup:

* Pred zahgjenim gieni naphte podtlakovy aparat vodou tak, aby pod deskou ze
sintrovaného skla nebyly zachyceny velké bubliryladina vody v byrétbyla ve
vySce cca 2 cm pod Urovni povrchu sintrové dkgti

e ZapiSte ¢teni na stupnici byretyA) v ml do fadky i = 1 tabulky formulée
»vyhodnoceni retetni cary”.

o Zmeite vySku povrchu sintrové desity v trychtyi nad srovnavaci rovinousig: a
zaznamenejte ji do formuia

e Z misky s vodou vyjriite neporusenytani vzorek v Kopeckého valkeu. VVzorek
identifikujte podlecisla vyrazeného nebo napsaného nackale

* Nasyceny vzorek zvaztenfs;: ) a nasdte (stkou doli) na sintrované sklo. Vodu,
ktera gipadré vytekla do petriho misky na povrch vzorku. Hladuwaly v byreg
zane stoupat a ustali se na nové urovni. e na stupnici byrety hodnotu v ml a
zapiste ji do sloupce B do tabulky. Zite vySku hladiny vody v byrétnhad deskou
stoluh’; a zaznamenejte do i-tékadku tabulky.

» Kohoutem opatré do kadinky vypugte cca 2 ml vody z byrety a kohout nastavte
do mezipolohy ve které jsou vSechny vystupy tieay. Pozor na polohu kohoutu!
Poloha OFF musi ip vypoustni sneiovat do hadiky vedouci k trycht.
Poznamenejte do tabulkyeni na byret (A) v ml. Kohoutem znovu propojte byretu
a trychty. Po ustéleni hladiny vody zaznamenejte stav vodyret (B) v ml.
Tento bod postupu opakujte az do okamziku kdy hkadi byre¢ bude zhruba 20
cm pod arovni povrchu sintrové degly, zaznamenavejte vzdy hodnoty A, B a h’
pro kazdy krok =2 az n

* Po ukoreni n¥feni na sintrové destie vzorek zvazte Ifsiney ). Tato hodnota je
pouze kontrolni a nepouziva se pro Wgtareteni cary.

» Otewete viko piskového tanku a ndsa vzorek (okrajem set¥iou dofi). Odetéte
na stupnici pevyseni povrchu piskového tanku nad hladinou votlyret. Tato
hodnota odpovida hodriotlakove vySky v piskovém tankihy). V naSem fipadt
bude étSinou nastavenhby; = -50 cm.

* Nejdfive po 24h prijdte v oteviracich hodinach do labor&o pipravte si
hlinikovou vazenku, zvazte ji a zapiSte si j&jslo a hmotnost ((@senkd dO
formul&e. Vyjmeéte vzorek z piskového tanku, vzorek shotiklppte vazenkou,
prekopte jej gikou vzhiru a spolén¢ s vazenkou zvazteng,' ).

Nyni sejnéte nylonovou sku s gumovym krouzkem a zvazte j@sfxa). Vzorek
vloZte do susarny nastavené na 105°C.

* Nejdfive po dalSich 24hpiijdte v oteviracich hodindch do laborao vyjmete
vazenku se vzorkem ze susarny (!pomodiagtky!) a zvazter(s,s). Vysypte fidu
zvaleku a vyistéte valeek dratnym kartgékem. Zvazte prazdny valek
(Mvaleer)-

* Nyni je mozné Fepctitat hrubé hmotnosti oznaenééarkou (Msat, Msing’, Mpt
a my,¢) nadisté hodnoty vyjadéujici pouze hmotnost fiidy.




Vyhodnoceni experimentu:

vyhodnoceni experimentu praiie do tabulky ozn#né jako Vyhodnoceni n¥reni
reten¢ni ¢ary. Cilem je vypgitat rovhovazné objemové vihkoglia jim odpovidajici saci
tlakoveé vyskyh.

Vypoctéte objemovou vihkost nasyceného vzoyv retergni ¢are odpovida tato vihkost
saci tlakové vysch = 0, viz tabulka)

= rn/vsat — rn/vsat - rn/vsat (Crn3'cm-3)
pwvvalecek 1'Vvalecek Vvalecek

S

kde:V je vnitni objem valeku (cn)
O je hustota vody (1Y cnt)
Msat je hmotnosvody v pln¢ nasyceném vzorku

m/vsat = rnsat - n.gué (g)

Vypoctéte objemovou vihkost pro kazdou hodnotu saci tlékeysky hy pro kazdéi-té
snizeni hladiny vody v byr&tHodnotyh; a 8 zapisujte do tabulky. Prvidadek tabulky i(

= 0) obsahuje hodnotu nasycené vihko&ti ktera odpovida sacimu tlaku= 0. DalSi
hodnoty vihkosti vypéitate pomoci vztahu:

8=6,- "

(cnt.cm’®)

valecek

kde V,ije objem vody, ktery vytekl ze vzorku v i-tém kroku

Tlakové vysSkyh; jsou vzdy dany rozdilem geodetickych vySekedti vzorku a hladiny
vody v byret. Protoze se jedna o negativni (saci) tlakové vyslaji hodnoty zaporné
znameénko.

Zbyva vypaitat posledni bod reténi cary msieny na piskovém tanku. Na piskovém tanku
je nastavena hodnota saci tlakove vyBky - 50 cm. Vypététe vihkost vzorku po gfeni

na piskovém tanku takto:
Hpt — mpt rnsu§

Vvalecek

Vykreslete graf retami cary 8(h) pro meteny rozsah sacich tlakovych vysek. Upozafn
tlakova vyska se p@&kud nestandardrvynasi na osu y.

Po nandieni a vypoéteni bodu reteimi ¢ary pro tlakovou vySku nastavenou na piskovém
tanku si vyZzadejte od vyujiciho (emailem, nebo oso¥rdalsi body k. pro tlakové vysSky
330 cm, 1 bar, 3 bar, 7 bar a 15 Bi.vyzadani dat nezapomite uvést hodnotud, .

(cnt.cm®)

Stanoveni objemové hmotnostimly v Kopeckého valgku

1) :Vms_ (g.cnt)

valecek

kdemgysje hmotnost suchéigy vzorku )

Vypatet porovitosti



Porovitost zjistime vyptiem z objemové hmotnosti a na zakiadérné hmotnosti zjigné
pii cvicenic. 1
p :1—&

Ps

Méreni hydraulické vodivosti

princip _metody: neporuSenym, pé nasycenym vzorkemugly voda protéka voda
ustalenou rychlosti a/pkonstantnim spadu hydraulickych vySek. pomoctyjar zakona
stanovit koeficient nasycené hydraulické vodivésti Méreni pi promenném spadu je
zaloZeno na stejném principu, ale spad seibdhru nerFeni meni a vypdet K se provadi
pomoci Darcyho zakona integrovanéhiegphydraulické vysky.

pomiacky: neporuSeny foini vzorek o piméru 9 cm v plexi valci, tempska cela, byreta
upravena na mariotteovu lahev, stojan

pracovni postup:

aparat s konstantnim spadem

sestava aparatu s konstantnim spadem je d@&nenaniry gipravena pro &eni.
NeporuSeny fdni vzorek je usazen v tempské cele. Kohout naupysiz tempské cely je
uzawen a vnitni prostor tempské cely je zcela vyginvodou. Tempska cela je ungisa
na stojanu a propojena flexibilni hadici na vytpumyrety. Pokud se v systému objevi
bubliny je nutné vytléit je pomakanim flexibilni hadice do byrety. Hadta odvadjici
vodu z tempské cely sffuje do trychtyku a z trychtyku hadici do barelu.

Nejprve nastavite spad hydraulickych vySel . Za gedpokladu homogenniho priesdi
pudniho vzorku je spad:

OH = % kde:

AH ... rozdil hydraulickych vySek na vstupu a vystupempské cely = vyGsi
zavzdudovaci trubtky v byreg a vysky vydsini gumové hadky odvadjici vodu
z Tempské cely

L... délka valce se vzorkem

S vyhodou niZete nastavit rozdil vySek vyéai hadtek AH =L, kdy z definice Darcyho

zékona bude z#tiena rychlost proughi piimo odpovidat koeficientu nasycené hydraulické
vodivosti Ks. Jiné nastavernliH je samo¥ejm¢ také mozné, ale nefo by byt vyrazg
vysSi nez L aby nedochazelo k poruSeni strukturgrluez v disledku pilis rychlého
prouckni vody. Pro nastaveni spadu povolte svorku dradjnety, posiite ji na novou
vySkovou Uroveé a svorku opt dotahite. NastavenéipvySeni AH si zapiSte. Pro zému
AH muzete také zmrnit polohu vyusini gumové hadky, ale vyusini nesmi nikdy byt
nize nez je horni okraj vzorku.

Nyni za&néte se samotnym experimentem. Vypm gumovou zatku byrety digaweném
kohoutu byrety doplnime byretu vodou. Potom &géx kohout byrety. V této fazi voda
protéka s vysSim spadem a cely systém se velmnsnadvzdudni. Rikejte dokud voda
neza&ne vytékat z gumoveé hadty, zkontrolujte zda se v systému neobjevily bupknpoté
uzavete byretu gumovou zatkou. V tomto okamzZiké@rege odeitat stav vody v byreét
v ml a zaznamenavejtdeni do pipraveného formuk@. Na pgéatku zaznamenavejtgeni
na byret vintervalu 30 s, po 2-3 minutachaete interval prodlouZit podle rychlosti
prouckni. Experiment provagte do ustaleni rychlosti protdi, tj. do doby kdy budu



poklesy hladiny v byrétpro stejny¢asovy krok konstantni. Po poslednim &deuzavete
kohout byrety.

Aparat s prordinnym spadem

PouZijete stejny aparat, pouze vyjmete gumovou wzétllastovou trubkou z byrety.

Byreta tedy nyni nebude fungovat jako Mariottovaeld Ri zavieném kohoutu dolijte
byretu az nad objem 500 ml. Potom dtte kohout. Voda zae proudit vzorkem.
V okamziku, kdy hladina v byrétpoklesne na urowe500 ml spute casomiru a nechte
hladinu poklesnut n&pna 300 ml, a zaznamenejte si dobu poklesu hlagiaybjem vody
ktery protekl vzorkenV,, (v nasem fipact 200 ml). Poté ziite prevySeni urové znatky

500 ml (H,), a uroveé, na kterou hladina poklesla rfagnaka 300 ml H,). Spaitejte
celkovy objem.

vyhodnoceni:
nasycenou hydraulickou vodivost vyhodnotite poniaicyho zakona. Nejprve si vyneste

pribéh praitoku Q véase. Ze zaznamu stavu vody v b§netitok vypcatitate ze vztahu:

! (cn?.min™)

kde: V., .... je objem vody v byrétv ¢aset,_, (ml)
V... je objem vody v byrétv caset, (ml)

t._,, t, jsou dva po sabjdoucicasycteni objemu vody v byrét(min)

vyneste grafQ(t) a z grafu nebo tabulky ot&te hodnotu ustalenéhoipoku Q. Pak
vypoitéte z Darcyho zakon :

Q« L 1 » _ . QL
K,=—— (cm.min ro pipad AH =L pak zjednodusSenK ==t
ST A AH( ) (pro gip pak z] s A)

kde: A... je pritezovéa plochaimniho vzorku (crf)

Koeficient nasycené hydraulické vodivosti z expentu s prorinnym spadem
vyhodnotite nasledujicim apobem:

(= Vub Mo

) (HO_Hl)Atp H1

kde V. objem vody protekly vzorkem (nAab00mI-300mI=200mI=200ct

A ...je pritezova plochaimniho vzorku (crf)
to..... ¢as za ktery vzorkem protekl objem V



