Cviceni z Hydropedologie (V) a Pedologie (2)

Laboratorni cviéeni¢.1
Stanovenicary zrnitosti (1-3) a mérné hmotnosti (4).

Ukoly:

e stanovte ¢aru zrnitosti pro predlozeny mdni vzorek, uréete procentualni zastoupeni
jednotlivych frakci (jil, prach a pisek) a pidu zatfid’te dle mnozstvi I. kategorie (dle
Novéka) a orientané podle trojuhelnikového diagramu zrnitosti pid (NRSC USDA).

» stanovte n&rnou hmotnost pro piredloZzeny mdni vzorek pomoci pyknometru

» vysledky zahnite do Zpravy o padnich charakteristikach

Céara zrnitosti je sowtova ¢ara, kterd vypovida o hmotnostnim zastoupeni dl&kosgi zrn
(ne@imo o velikosti pai), urcuje hmotnostni podil vzorkuigy mensi nez velikost zrna d.

Mérna hmotnost je vlastni hustota zrn zeminyigly) — bez pér

podrobny vyklad teorie aiphled pouzitych metod nalezneteiegnaskach on-lind?udni textura
a Charakteristiky porovitého prostdi (Hydropedologie nebo Pedologie) na webu K143

Upozornéni: Vzhledem k povaze praci jsou vySe uvedené uko#jenény do krokia v poradi 1,
2+4 a3

1. Céra zrnitosti - mechanicka piprava padniho vzorku pro zrnitostni rozbor
¢aru zrnitosti budeme stanovovat kombinaci dvou theteedimentace a prosévani

princip_metody: pro vSechny metody zrnitostnich rozioikteré jsou zaloZzeny na principu
sedimentaceéastic je nutné standardniiprava vzorku fed analyzou.

pomiicky: sito o paméru ok 2 mm, zachytnd miska pod sitdeci miska, varna nadoba,
hexametafosfoiman sodny, stojan s plynovym kahanem, éecittyinka, odnérny valec nebo
kadinka 100 ml, destilovana voda,

pracovni postup:

v pedologii nas pedevsim zajima textura jemnozeproto se nebudeme zabyvat sloZzenim skeletu,
ten je dilezity nagiiklad v geotechnice a stanovuje se prosévanimteahsi

jemnozemi je v pedologii uvazovana zemina kde ngéaktice jsou mensi nez 2 mm

Padni hmotu (cca 100 g) vysuSenoii paboratorni teplat 20°C rozdruzimeténim (nikoliv
tlucenim!!!) v tteci misce. Ziskany material umistime na sito 2 mad machytnou miskou a
trepanim odéime ¢astice nad 2 mm aini skelet) a pod 2 mm (jemnozem)

Ze zachytné misky navazime 40 g jemnoZeg@rna mensi nez 2 mm). Pro pé&i vypaty

piepaiteme navazenou hmotnost jemnozera susinu (susenoti 105°C).

| —navazena jemnozem (suSendaboratorni teplat 20°C) [g]
s— navazka zeminy k zrnitostni analyzematené na susinu [g]



w —hmotnostni vihkost zbyvajici v jemnozenti p0°C [cn?.cm”]

umistime do varné nadoby a zalijeme 40 ml disgsiga cinidla z kadinky (hexametafosfamean
sodny s pimési uhlgitanu sodného) a 100 ml destilované vody. Suspegsaiime na mirném
plameni cca 15 minut. P&sténém zchladnuti se jemna frakce susperieefsti do odrérného
litrového valce postupnym promyvanintigkou. Pro dokonalé rozpojenfiginich mikroagregat

je treba vzorek dokonale roZ#ta dekantén¢ vpravovat do valce. Pro rychlejSi vyrovnani teplot
muzeme pouzit k doliti valce na objem 1000 ml zché@zedestilovanou vodu.

Pigité slozky ve varné nadéhumistime do susarny a suSinte 05°C. UsuSeny pégy podil se
dale zpracovava prosévanim (viz 3).

2. Zrnitostni rozbor hustomérnou metodou podle Casagrande.

princip metody:

huston@grny zrnitostni rozbor pa&t do skupiny metod népych, zaloZzenych na sledovani
kontinualni neopakované sedimentace standagpraveného pdniho vzorku podle Stokesova
zakona. VSechnadieni hustoty suspenze se praijag odmerném valci specialnim hustenem

v danychrasovych intervalechdhem téhoz usazovaciho procesu. Poklesy hustotgrezespe @i
hustongrem se stupnici s rozsahem 1.000-1.030. Spodniderdnustordru vymezuje maximalni
koncentrace zeminnych suspenzi, ve kteryct¥ jedhi platnost Stokesova zakona omezena
vzajemnymi interakcemiastic. Hustorr méri hustotu suspenze v rozmezi valcového /esi
(tela) hustondru, pro praktické dely se pi vypaitu priumeru zrn uvazuje jako sedimewdtd draha
stFedni hloubka pod povrchem suspenze. Teorie hdgténmetody je poenné obsahla, proto je
uveden jen postup rozboru.

pomiicky: odmerny vélec s objemem 1 litr se suspenzi zemidgtné disperganiho cinidla,
specialni michadlo, hust@m teplongr, stopky

pracovni_postup: suspenze ifpravena danou metodou (viz 1) s odpovidajicim ratwih
dispergéniho ¢inidla (1 ml¢inidla / 1 g zeminy) se bezprostire pired z&atkem hustorrného
rozboru dokonale promicha. Michat jela dikladrg, ale pouze k hladin suspenze, aby se
vynorovanim michadla nezpil povrch suspenze.

Po dokonaléem zamichani Zffime teplotu suspenze tepldram a po odlozZeni teplafru do
zachytné misky, suspenzi znovu zamichame.

Ukon¢eni michani a okamzité vyjmuti michadla j€dgesni ¢as t, od kterého bude Ubytealéstic
pii sedimentanim procesu ve vélci pbézné sledovan hustomem. Casy neieni od tohoto
pocatku jsou: 30 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min (da#¥iklad 25 min, 50 min a 75 min). DelSi
¢asy odpovidaji kreni hustoty pro jenijsi castice (¢tSi a tezS€éastice sedimentujirtie).

Prvni klidné a plynulé vrieni (nikoliv vhozeni!ll) hustogru do analyzované suspenze musi byt
provedeno ihned po domichani zeminné suspenzes&dgina sledovatas analyzy, aby byl
hustondr ustalen pro prvni odéani hustoty ve 30 £teme horni meniskus hustéra. Hustota
zeminné suspenze se ¢dé na hornim vzlinajicim meniskovém okraji na swhustonsru,
protoZze spodni Urovie menisku, kterd je s&nodatna pro pthledné kapaliny, nelze v kalné
zbarvené suspenzi korektrodeist. Ri méreni zaznamendvame na hustam jen tisiciny
R=(p*1000-1000), tj. 5.2, 15, 30 nikoliv 1.0052, 1.015030.

Ziskané hustosmé hodnoty budou po stanovenimé hustoty zemin vyhodnoceny vzorci,
zaloZzenymi na platnosti Stokesova zakona. &tameé hodnoty hustoty praiplusnécasy néieni
upravime o meniskovou korekci (c=0.5).

vypoéet: Procentudlni zastoupeni hmotnostniho podhktic menSich nez je sfieny paimér zrn
v danémiase ngieni hustoty se sgte podle vzorce
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(R+c+m) [% hm.]

kde

O — pontrny obsaltastic v danéntase ndreni [% hm.]

s— navazka zeminy k zrnitostni analyzeatené na susinu [g]

Os— mérna hmotnost zeminy [g.cfh (pouZijte hodnotu stanovenou pyknometrem [¢°Pm
R —¢teni na hustogru

¢ — meniskové korekce

m — teplotni korekce (m = 0.0055T0.0373T- 1.44), kdeT — teplota suspenz&{]

Velikost zrna D odpovidajici vygtenému hmotnostnimu podilu (Stokegzakon)
D =10 ﬂ

at(o, - 0,)
D - pramér zrna [mm]
n - dynamicka viskozita tekutiny (vodyjE 0.017€ g.st.cm’
Os— MErn& hmotnost zeminy [g.cfh (pouZijte hodnotu stanovenou pyknometrem)
00— Mrn& hmotnost vody [g.ci} (o, = -5.10°T?-5.10° T + 1)
H —odpovidajici hloubka hustafru v suspenzi [cm] (5+(30.5-R)*0.364)

(H je patitano pro konkrétni pouzivany hustin

R —¢teni na hustogru
g — gravit&ni zrychleni [981 cm§
t —¢as n#enf [s],v —usazovaci rychlost [cni'f T — teplota suspenz&g]

0.025T) [

Zjistené pomgrné podily ¢astic o daném pméru budou vyneseny ve fogmsouttove cary
v semilogaritmickém rritku jako ¢ara zrnitosti. Pigté podily analyzované jemnozémddlené
promyvanim budou po usuSeni stanoveny prosévanim.

3. Stanoveni pigitych podild zemin

princip _metody: Vymyté pigité podily analyzovanych zemin se po vysuSeni aZzeawvia
separovanych frakci vynesou v % hmotnostnichodstevé zrnitostntary.

potireby: miska, arch filtraniho papiru, sita, vahy, prosévaci stroj.

pracovni postup:

Pred zaatkem nepimého zrnitostniho rozboru se z navazky preparoverepojené zeminy
postupnym slévanim jemnych pédilispenze do sedimetiiého valce vgleni hrubSi frakce, ktera
sedimentuje ke dnu misky (zde se jedna o varnoobnddPigity zbytek je promyvan/stkou tak
dlouho, az je slévana faze zcéla a sedimenténi valec je slévanou tekutinou do@ginna objem

1 litr.

Vymyta zbyl4 pigita zrna zbavena jemnych padite po vysuSeni rozhd pifimou analyzou na
sitech s oky (1.25 mm, 0.8 mm, 0.5 mm, 0.25 mmlan®m). Sestavime sadu sit na sebe od
nejvétSiho oka sita nalie po nejmensi oko sita dole. Pod sadu sit umistéoleytnou misku. Na
horni sito vsypeme ususeny i podil a celou sestavu umistime do prosévacthmes Na
sestavu fiklopime viko a pomoci Sroubovychefypevre ukotvime. Poté zapneme prosévaci stroj
priblizné na 5 minut. Po proseti zastavime stroj, sita reaghe, pi&té podily jednotli¥ vsypeme
na filtratni papir a postugnzvazime. Zvazené podily se vyiad % hmotnostnich kgvodni
navazce na zrnitostni analyzu.




P =%*1oo [% hm ]
kde
pi je procento zrn zachycené na i-tém situ [% hm.]

m je hmotnost frakce zachycené na i-tem situ [g]
s— navazka zeminy k zrnitostni analyzegaitena na susinu [g]

celkovy soudtovy procentni podil stanovujeme @déanim od 100% od nejhrubSi frakce
2 mm=100% po nejjendsi (nad 0.1 mm)

R =100~ p
1

kde
Pi je celkové procento zrn zachycené na sitech 1%zim.]
pi je procento zrn zachycené na i-tém situ [% hm.]

4. Stanoveni nérné hmotnosti (ps) pevnychéastic

princip metody: z pripraveného porusenéhaigniho vzorku se vazenim v pyknometru zjisti objem
pevné faze (bez pdr

potieby: pyknometr (100 cri), porcelanova miska, nalevka se stojanetfikst, vahy s pesnosti
0.01 g, skledna tyinka, propichovaci dratek

pracovni _postup: navazenych 10 g zeminyp) se v porcelanové misce kratce pioval0 ml
roztoku hexametafosfateanu sodného a po vychladnuti se zemina opailevede segiknutim
pomoci nalevky do pyknometru. Po vytemperovani Of&€ Ze pyknometr uzée tak, aby v celém
systému vetrg kapilary v zatce nebyl uzéan vzduch. Pyknometr se poc¢peém ususeni zvazi.
Stejre se vytemperuje a zvazi tentyz pyknometr n&apr90 ml destilované vody a 10 ml roztoku
hexametafosformanu sodného.iPpraci je teba postupovat velmi plévé, pod pyknometr seip
praci podklada sklema miska k zachyceni eventualnich uniklych zrn pgmi

Za pmmeérnou hodnotu rrné hmotnosti pevnyclidstic se v naSich podminkach povaZzuje
2.65 g.crit(kfemen — Sig). Nizsi hodnoty ukazuji na vysoky obsah humusa reteliny, vyrazné
zvySeni pak vykazuji zeminy s vysokym obsaheidesioweleza a manganu (nagidy vzniklé
na sopéném substratu).

vypocet:

V=a+m-b [cn] po=M-_ M  gcm
* V. a+m-b

kde:

V — objem zeminy [cf) , m— hmotnost vzorku zeminyi@paitena na susinu [g],
Jp
w+
a — hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],
b — hmotnost pyknometru se suspenzi zeminy [g].

T jp— navazena jemnozem [g},— hmotnostni vihkost v jemnozemii20°C [cnt.cm?]

Pro destilovanou vodu o tepto20°C uvaZzujeme ¢mou hustotu 1 g.cth Vysledky se udavaji
S pesnosti na setiny a jsou vZzdyiperem nejméa dvou, lépe vSaltita vice stanoveni.



