CviCeni z Hydropedologie (V) a Pedologie (Z)

Laboratorni cviceni ¢.1
Stanoveni ¢ary zrnitosti (1-3) a mérné hmotnosti (4).

Ukoly:

e stanovte ¢aru zrnitosti pro predloZeny piidni vzorek, uréete procentualni zastoupeni
jednotlivych frakei (jil, prach a pisek) a pidu zatrid’te dle mnozstvi 1. kategorie (dle
Novika) a orientacné podle trojihelnikového diagramu zrnitosti piid (NRSC USDA).

e stanovte mérnou hmotnost pro predloZeny pidni vzorek pomoci pyknometru

e vysledky zahriite do Zpravy o pudnich charakteristikiach

Céara zrnitosti je souCtova cCara, ktera vypovidda o hmotnostnim zastoupeni dle velikosti zrn
(neptimo o velikosti portt), ur¢uje hmotnostni podil vzorku piidy mensi nez velikost zrna d.

Mérna hmotnost je vlastni hustota zrn zeminy (ptudy) — bez port

podrobny vyklad teorie a piehled pouzitych metod naleznete v prednaskach on-line: Pidni textura
a Charakteristiky porovitého prostiedi (Hydropedologie nebo Pedologie) na webu K143

Upozornéni: Vzhledem k povaze praci jsou vySe uvedené uikoly ¢lenény do krokii v poradi 1,
2+4a3

1. Cara zrnitosti - mechanicka priprava pudniho vzorku pro zrnitostni rozbor
¢aru zrnitosti budeme stanovovat kombinaci dvou metod — sedimentace a prosévani

princip_metody: pro vSechny metody zrnitostnich rozbort, které jsou zalozeny na principu
sedimentace ¢astic je nutnd standardni pfiprava vzorku pfed analyzou.

pomiicky: sito o priméru ok 2 mm, zdchytnd miska pod sito, tieci miska, varna nadoba,
hexametafosfore¢nan sodny, stojan s plynovym kahanem, ev. teci tyCinka, odmérmy valec nebo
kadinka 100 ml, destilovana voda,

pracovni postup:

v pedologii nds predevsim zajima textura jemnozemé, proto se nebudeme zabyvat slozenim skeletu,
ten je diilezity napriklad v geotechnice a stanovuje se prosévanim na sitech

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

Pidni hmotu (cca 100 g) vysuSenou pii laboratorni teplot¢ 20°C rozdruzime tfenim (nikoliv
tlu¢enim!!!) v tfeci misce. Ziskany material umistime na sito 2 mm nad zdchytnou miskou a
ttepanim oddélime Castice nad 2 mm (piidni skelet) a pod 2 mm (jemnozem)

Ze zachytné misky navazime 40 g jemnozem¢ (zrna men$i neZ 2 mm). Pro pozdé¢jsi vypocty
prepocteme navazenou hmotnost jemnozemeé na susinu (susenou pii 105°C).

s=—L[g]
w+1

j —navazena jemnozem (susena pii laboratorni teploté 20°C) [g]
s —navazka zeminy k zrnitostni analyze ptepoctend na susinu [g]



w — hmotnostni vlhkost zbyvajici v jemnozemi pti 20°C [cm®.cm™]

umistime do varné nadoby a zalijeme 40 ml dispergacniho ¢inidla z kadinky (hexametafosforecnan
sodny s pfimési uhli¢itanu sodného) a 100 ml destilované vody. Suspenzi vafime na mirném
plameni cca 15 minut. Po ¢astecném zchladnuti se jemna frakce suspenze premisti do odmérného
litrového vélce postupnym promyvanim stfickou. Pro dokonalé rozpojeni ptidnich mikroagregatt
je tieba vzorek dokonale rozetfit a dekantacné vpravovat do valce. Pro rychlejs$i vyrovnani teplot
muzeme pouzit k doliti valce na objem 1000 ml zchlazenou destilovanou vodu.

Piscité slozky ve varné nadob€ umistime do susarny a suSime pti 105°C. Ususeny piscity podil se
dale zpracovava prosévanim (viz 3).

2. Zrnitostni rozbor hustomérnou metodou podle Casagrande.

princip metody:

hustomeérny zrnitostni rozbor patii do skupiny metod neprimych, zalozenmych na sledovani
kontinualni neopakované sedimentace standardné pripraveného pudniho vzorku podle Stokesova
zakona. VSechna méreni hustoty suspenze se provadeji v odmérném valci specialnim hustomérem
v danych casovych intervalech behem téhoz usazovaciho procesu. Poklesy hustoty suspenze se méri
hustomérem se stupnici s rozsahem 1.000-1.030. Spodni hranice hustomeéru vymezuje maximalni
koncentrace zeminnych suspenzi, ve kterych jesté neni platnost Stokesova zdkona omezena
vzdjemnymi interakcemi castic. Hustomér méri hustotu suspenze v rozmezi valcového rozsireni
(téla) hustomeéru, pro praktické ucely se pri vypoctu primeru zrn uvazuje jako sedimentacni draha
stredni hloubka pod povrchem suspenze. Teorie hustomérné metody je pomérne obsahld, proto je
uveden jen postup rozboru.

pomiicky: odmérny valec s objemem 1 litr se suspenzi zeminy vcetné dispergacniho ¢inidla,
specialni michadlo, hustomér, teplomér, stopky

pracovni_postup: suspenze pfipravend danou metodou (viz 1) s odpovidajicim mnozstvim
dispergacniho ¢inidla (1 ml ¢inidla / 1 g zeminy) se bezprostiedné pred zaCatkem hustomérného
rozboru dokonale promicha. Michat je tfeba dikladné, ale pouze k hladin€é suspenze, aby se
vynotfovanim michadla nezpénil povrch suspenze.

Po dokonalém zamichani zméfime teplotu suspenze teplomérem a po odlozeni teploméru do
zachytné misky, suspenzi znovu zamichame.

Ukonceni michani a okamzité vyjmuti michadla je pocatecni Cas t,, od které¢ho bude Ubytek castic
pfi sedimentaénim procesu ve valci priibézné sledovan hustomérem. Casy méfeni od tohoto
pocatku jsou: 30 s, 1 min, 2 min, 5 min, 10 min (dale naptiklad 25 min, 50 min a 75 min). Delsi
casy odpovidaji méteni hustoty pro jemnéjsi Castice (vEtsi a tezsi ¢astice sedimentuji diive).

Prvni klidné a plynulé vnofeni (nikoliv vhozeni!!!) hustoméru do analyzované suspenze musi byt
provedeno ihned po domichdni zeminné suspenze, kdy se zacina sledovat ¢as analyzy, aby byl
hustomér ustalen pro prvni odegitani hustoty ve 30 s. Cteme horni meniskus hustoméru. Hustota
zeminné suspenze se odecitd na hornim vzlinajicim meniskovém okraji na stopce hustoméru,
protoze spodni uUroven menisku, kterd je smérodatna pro prihledné kapaliny, nelze v kalné
zbarvené suspenzi korektné¢ odecist. Pii meéfeni zaznamenavame na hustoméru jen tisiciny
R=(p*1000-1000), tj. 5.2, 15, 30 nikoliv 1.0052, 1.015, 1.030.

Ziskané hustomérné hodnoty budou po stanoveni mérné hustoty zemin vyhodnoceny vzorci,
zalozenymi na platnosti Stokesova zdkona. Namétené hodnoty hustoty pro ptislusné ¢asy méteni
upravime o meniskovou korekci (c=0.5).

vypocet: Procentualni zastoupeni hmotnostniho podilu ¢astic mensSich nez je spo¢teny pramér zrn
v daném case méfeni hustoty se spocte podle vzorce
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0= (R+c+m) [% hm.]

kde

O — pomérny obsah ¢astic v daném case méteni [% hm.]

s —navazka zeminy k zrnitostni analyze piepoctena na susinu [g]

ps— mérna hmotnost zeminy [g.cm™] (pouZijte hodnotu stanovenou pyknometrem [g.cm™])
R — ¢teni na hustoméru

¢ — meniskova korekce

m — teplotni korekce (m = 0.0055T%- 0.0373T- 1.44), kde T— teplota suspenze [°C]

Velikost zrna D odpovidajici vypoctenému hmotnostnimu podilu (Stokestv zdkon)
18nH

gi(p, - p,)

D— pramér zrna [mm)]

1 — dynamicka viskozita tekutiny (vody) (7= 0.017¢ gs'.ecm’]

Ps— meérna hmotnost zeminy [g.crn"3 ] (pouzijte hodnotu stanovenou pyknometrem)

p,— mérna hmotnost vody [g.cm™] (p, =-5.10°T*-5.10° T+ 1)

H —odpovidajici hloubka hustoméru v suspenzi [cm]

(H je pocitano pro konkrétni hustomer, pouzijte soubor: kalibrace hustomeéru Casagrande)

R — ¢teni na hustoméru

g — gravitaéni zrychleni [981 cm.s™]

t —&as méfeni [s], v —usazovaci rychlost [cm.s"], 7 — teplota suspenze [°C]

D=10

-0.025T) [

Zjisténé pomérné podily castic o daném priméru budou vyneseny ve formé souctové cary
v semilogaritmickém méfitku jako ¢ara zrnitosti. PisCité podily analyzované jemnozemé oddélené
promyvanim budou po ususeni stanoveny prosévanim.

3. Stanoveni pis¢itych podili zemin

princip metody: Vymyté pisCité podily analyzovanych zemin se po vysuSeni a zvazeni
separovanych frakci vynesou v % hmotnostnich do souctové zrnitostni cary.

poti‘eby: miska, arch filtra¢niho papiru, sita, vahy, prosévaci stroj.

pracovni postup:

Pred zacatkem neprimého zrnitostniho rozboru se z navazky preparované rozpojené zeminy
postupnym slévanim jemnych podilit suspenze do sedimentacniho valce vycleni hrubsi frakce, ktera
sedimentuje ke dnu misky (zde se jednd o varnou nadobu). Piscity zbytek je promyvan strickou tak
dlouho, az je slévana faze zcela cira a sedimentacni valec je slévanou tekutinou doplnen na objem
1 litr.

Vymyta zbyla pis¢ita zrna zbavena jemnych podilG se po vysuSeni rozd€li ptimou analyzou na
sitech s oky (1.25 mm, 0.8 mm, 0.5 mm, 0.25 mm a 0.1 mm). Sestavime sadu sit na sebe od
nejveétsiho oka sita nahotfe po nejmensi oko sita dole. Pod sadu sit umistime zachytnou misku. Na
horni sito vsypeme ususeny pisCity podil a celou sestavu umistime do prosévaciho stroje. Na
sestavu priklopime viko a pomoci Sroubovych ty¢i pevné ukotvime. Poté zapneme prosévaci stroj
priblizné na 5 minut. Po proseti zastavime stroj, sita rozebereme, piscité¢ podily jednotlivé vsypeme
na filtraCni papir a postupné zvazime. Zvazené podily se vyjadii v % hmotnostnich k pivodni
navazce na zrnitostni analyzu.




vypocet:
mi

p; =—-*100 [% hm.]

s
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 analyze pfepoctena na susinu [g]

celkovy souctovy procentni podil stanovujeme odecitanim od 100% od nejhrubsi frakce
2 mm=100% po nejjemnéjsi (nad 0.1 mm)

1

kde
P; je celkové procento zrm zachycené na sitech 1 azi[% hm.]
p:je procento zrn zachycené na i-tém situ [% hm.]

4. Stanoveni mérné hmotnosti (ps) pevnych ¢astic

princip metody: z pripraveného poruseného piidniho vzorku se vazenim v pyknometru zjisti objem
pevné faze (bez porii)

potieby: pyknometr (100 cm®), porcelanovéa miska, nalevka se stojanem, stiicka, véhy s piesnosti
0.01 g, sklenéna tycinka, propichovaci dratek

pracovni postup: navazenych 10 g zeminy (j,) se v porcelanové misce kratce povaii v 10 ml
roztoku hexametafosfore¢nanu sodného a po vychladnuti se zemina opatrné pievede sestiiknutim
pomoci nalevky do pyknometru. Po vytemperovani na 20°C se pyknometr uzavie tak, aby v celém
systému vcetné kapilary v zatce nebyl uzavien vzduch. Pyknometr se po peclivém ususeni zvazi.
Stejn€ se vytemperuje a zvazi tentyz pyknometr naplnény 90 ml destilované vody a 10 ml roztoku
hexametafosforecnanu sodného. Pii praci je tfeba postupovat velmi peclivé, pod pyknometr se pii
praci podklada sklenéna miska k zachyceni eventualnich uniklych zrn zeminy.

Za primérnou hodnotu mérné hmotnosti pevnych Ccastic se v nasich podminkdach povazuje
2.65g em™ (kfemen — SiO,). Nizsi hodnoty ukazuji na vysoky obsah humusu nebo raseliny, vyrazné
zvySeni pak vykazuji zeminy s vysokym obsahem sloucenin Zeleza a manganu (napv. pudy vzniklé
na sopecném substratu).

vypocet:

V=a+m-b [cm’] p, = n__m [g.cm™]
V. a+m-b

kde:

V' — objem zeminy [cm3] , m —hmotnost vzorku zeminy pfepoctena na susinu [g],

m= J—”l ,Jp —navazena jemnozem [g], w — hmotnostni vlhkost v jemnozemi pii 20°C [cm’.cm™]
w+

a — hmotnost pyknometru s destilovanou vodou [g],
b — hmotnost pyknometru se suspenzi zeminy [g].

. v Vo v -3 ’ ’ .r
Pro destilovanou vodu o teplote 20°C uvazZujeme mérnou hustotu 1 g.cm™. Vysledky se udavaji
s presnosti na setiny a jsou vzdy primérem nejméné dvou, lépe vsak t7i a vice stanoveni.



