Laboratorni cvic¢eni ¢.2

Meéreni hydraulickych charakteristik ptid: Koeficient
nasycené hydraulické vodivosti Ks a retencni ¢ara

Ukoly:

¢ na neporuseném vzorku piidy v Kopeckého valecku stanovte reten¢ni ¢aru v blizkosti
nasyceni kombinaci méreni na podtlakovém aparatu s porézni deskou a na piskovém
tanku. Vykreslete reten¢ni ¢aru pro namérené hodnoty a také pro hodnoty které vam
budou dodany vyucujicim. Urcete hodnotu nasycené vlhkosti 6. Na retencni ¢aie
vyznaéte polni vodni kapacitu a bod vadnuti.

o zjistéte objemovou hmotnost piidy p¢ vV Kopeckého valecku, vypocitejte porovitost p

e na neporuseném vzorku stanovte pomoci pristroje KSAT, Meter koeficient nasycené
hydraulické vodivosti metodami s konstantnim a proménnym spadem

e postupy méreni, vysledky vaSich méreni a vysledky méfeni na jedné dalSi pudé
zapracujte do ,,Zpravy o pudnich charakteristikach

Zakladni pojmy

Retenéni ¢ara vyjadiuje vztah mezi pidni vlhkosti a saci tlakovou vyskou v rovnovdzném stavu.
Je zakladni hydraulickou charakteristikou, kterd vyjadiuje schopnost piidy udrzet vodu

Objemova hmotnost je hustota plidy priimérovana pies cely objem vzorku tj. pfes mineralni zrna 1
prostor mezi nimi (pory)

Koeficient nasycené hydraulické vodivosti Ks je hydraulickou charakteristikou, ktera vyjadiuje
schopnost vést vodu. Ma rozmér rychlosti a odpovida rychlosti proudéni vody pii jednotkovém
spadu potencialu.

podrobny vyklad teorie a piehled pouzitych metod naleznete v pfednaskach on-line: Retencni c¢ara
a Hydraulicka vodivost (Hydropedologie nebo Pedologie) na webovych strankach K143

Prace budou na cviceni provadény v poradi kroki 1,4,2 + 3
1. Stanoveni reten¢ni ¢ary v blizkosti nasyceni na porézni desce a piskovém tanku

princip_metody: Piidni vzorek plné nasyceny vodou je usazen na porézni médium (dale
uvazujme napr. porézni sklenénou sintrovou desku), S malymi pory a tudiz vysokou vstupni
hodnotou vzduchu. Sintrova deska je plné nasycena vodou a je pripojena na zdroj podtlaku,
ten se vytvari bud vyvévou nebo nejcastéji gravitacné v systému spojenych nadob. Tento
zdroj podtlaku resp. negativni tlakové vysky musi byt stabilni a regulovatelny. Po usazeni
pudniho vzorku na sintrovou desku Se piidni vzorek se zacne odvodnovat. Po urcité dobé se
tlakové vysky v pudé v sintrové desticce vyrovnaji a cely systém Se dostane do
rovnovazného stavu. Poté je vazenim zjisténa objemova vlhkost vzorku a je urcena
tlakova vyska h. Tyto dva udaje predstavuji jeden bod retencni cary. Opakovanim postupu
pro sérii riiznych tlakovych vysek ziskame retencni caru . Pro riizné rozsahy tlakovych

vySek se pouziva riznych poréznich médii. N nasem cviceni budeme retencni c¢aru mérit
nejprve na podtlakovém apardatu s deskou ze sintrového skla pro tlakové vysky 0 az cca -20



CMm a poté urcime jeden bod r.c. pro tlakovou vysku -100 cm na piskovém tanku. Vysledek
bude tvorit jednu retencni caru.

pomiicky: predem nasyceny pudni vzorek v Kopeckého valecku, trychtyr se sintrovym
sklem, plastova hadicka, tiicestny kohout, 10 ml byreta, laboratorni stojan, stricka, Petriho
miska, elektronicka vaha, kadinka, formular

pracovni postup:

e Pied zahajenim méfeni naplite podtlakovy aparat vodou tak, aby pod deskou ze
sintrovaného skla nebyly zachyceny velké bubliny a hladina vody v byreté byla ve
vysce cca 2 cm pod urovni povrchu sintrové desticky (pfi spojeni podtlakového
aparatu a byrety pomoci ventilu).

e Zapiste Cteni na stupnici byrety (A) v ml do tadky i = 1 tabulky formulaie
,»Vyhodnoceni retenc¢ni ¢ary*.

e Zméite vysku povrchu sintrové destiCky v trychtyii nad srovnavaci rovinou Zsintr @
zaznamenejte ji do formuléte.

e Z misky s vodou vyjméte neporuseny pudni vzorek v Kopeckého valecku. Vzorek
identifikujte podle ¢isla vyrazeného nebo napsaného na valecku.

e Nasyceny vzorek zvazte (Msat’) a nasad’te (sitkou dolit) na sintrované sklo. Vodu,
ktera pfipadné vytekla do petriho misky, vylijte opatrné na povrch vzorku (nikoliv
na povrch sintrové desticky). Hladina vody v byreté za¢ne stoupat a ustali se na
nové trovni. Odectéte na stupnici byrety hodnotu v ml a zapiste ji do sloupce B do
tabulky. Zméfte vysku hladiny vody v byreté¢ nad deskou stolu 4’ a zaznamenejte
do i-tého fadku tabulky.

e Kohoutem opatrné do kadinky vypustte cca 2 ml vody z byrety a kohout nastavte
do mezipolohy ve které jsou vSechny vystupy uzavieny. Pozor na polohu kohoutu!
Poloha OFF musi pii vypousténi sméfovat do hadi€ky vedouci k trychtyfi.
Poznamenejte do tabulky ¢teni na byreté (A) v ml. Kohoutem znovu propojte byretu
a trychtyf. Po ustaleni hladiny vody zaznamenejte stav vody v byreté (B) v ml.
Tento bod postupu opakujte az do okamziku, kdy hladina v byreté bude zhruba 20
cm pod trovni povrchu sintrové desti¢ky, zaznamenavejte vZzdy hodnoty A, B a h’
pro kazdy krok i =2 azn

e Po ukonceni méfeni na sintrové desti¢ce vzorek zvazte (Msinte’). Tato hodnota je
pouze kontrolni a nepouZziva se pro vypocet retencni ¢ary.

e Oteviete viko piskového tanku a nasad’te vzorek (okrajem se sitkou dolt). Odectéte
na stupnici prevySeni povrchu piskového tanku nad hladinou vody v byreté. Tato
hodnota odpovida hodnoté¢ tlakové vysky v piskovém tanku (hpt). V nasem piipadé
bude vétsinou nastaveno hpt = -100 cm az -150 cm

e Nejdiive po 24h pfijdte v oteviracich hodinach do laboratofe, pfipravte si
hlinikovou vazenku, zvazte ji a zapiSte si jeji Cislo a hmotnost (Myazenka) 0O
formulare. Vyjméte vzorek z piskového tanku, vzorek shora ptiklopte vaZenkou,
piekopte jej sitkou vzhiru a spole¢né s vazenkou zvazte (Mpt ).

Nyni sejméte nylonovou sitku s gumovym krouzkem a zvazte je (Myma). Vzorek
vloZzte do susarny nastavené na 105°C.

e Nejdiive po dalSich 24h pftijd’te v oteviracich hodinach do laboratofe, vyjméte
vazenku se vzorkem ze susarny (!pomoci chnapky!) a zvazte (Mg ‘). Vysypte ptudu
z valeCku a vycistéte valeCek dratenym kartdckem. Zvazte prazdny vélecek
(mvdleéek)-



e Nyni je moZné prepocitat hrubé hmotnosti oznacené ¢arkou (Msat’, msintr’, mpt a
Mgis‘) na Cisté hodnoty vyjadiujici pouze hmotnost pudy.

Vyhodnoceni experimentu:

vyhodnoceni experimentu proved’te do tabulky oznacené¢ jako Vyhodnoceni méieni
reten¢ni ¢ary. Cilem je vypocitat rovnovazné objemové vlhkosti & a jim odpovidajici saci
tlakové vysky h.

Vypoctéte objemovou vlhkost nasyceného vzorku & (v retencni ¢are odpovida tato vlihkost
saci tlakové vySce h = 0, viz tabulka)

(cm®cm®)

kde: V je vnitini objem véalecku (cm?®)
je hustota vody (1 g cm™)
je hmotnost vody Vv pIn¢ nasyceném vzorku

(9)

Vypocététe objemovou vlhkost pro kazdou hodnotu saci tlakové vysky hi pro kazdé i-té
snizeni hladiny vody v byreté. Hodnoty hia  zapisujte do tabulky. Prvni fadek tabulky (i

= 0) obsahuje hodnotu nasycené vlhkosti , ktera odpovida sacimu tlaku h = 0. Dalsi
hodnoty vlhkosti vypocitate pomoci vztahu:

(cm? cm™)
kde Vi je objem vody, ktery vytekl ze vzorku v i-tém kroku.

Tlakové vysky hi jsou vzdy dany rozdilem geodetickych vysek stiedu vzorku a hladiny
vody Vv byreté. ProtoZze se jedna o negativni (saci) tlakové vySky maji hodnoty zaporné
znaménko.

Zbyva vypocitat posledni bod reten¢ni ¢ary méfeny na piskovém tanku. Na piskovém tanku
je nastavena hodnota saci tlakové vysky hpt = - 100 cm az -150 cm. Vypoctéte vihkost
vzorku po méfeni na piskovém tanku takto:

(cm® cm™)

Vykreslete graf reten¢ni cary pro méteny rozsah sacich tlakovych vySek. Upozornéni:

tlakova vysSka se pon€kud nestandardné vynasi na osu y.

Po naméteni a vypocteni bodu retencni ¢ary pro tlakovou vySku nastavenou na piskovém
tanku si vyzadejte od vyucujiciho (emailem, nebo osobn¢) dalsi body r.¢. pro tlakové vysky
330 cm, 1 bar, 3 bar, 7 bar a 15 bar. P¥i vyzadani dat nezapomeiite uvést hodnotu

Stanoveni objemové hmotnost piidy v Kopeckého valecku

(g cm?)



kde msus je hmotnost suché pudy vzorku (9)

Vypocet porovitosti
Porovitost zjistime vypoctem z objemové hmotnosti a na zakladé mérné hmotnosti zjisténé
pii cviceni €. 1

Méfreni koeficientu nasycené hydraulické vodivosti Ks

princip _metody méreni Ks metodou s konstantnim spadem: Neporusenym, piné
nasycenym Vzorkem piidy voda protéka voda ustdlenou rychlosti a pri konstantnim spadu
hydraulickych vysek. Ukolem je pomoci Darcyho zdkona stanovit koeficient nasycené
hydraulické vodivosti Ks.

princip_metody méieni Ks metodou s proménnym_spadem: Méreni pri proménném
spadu je zaloZeno na stejném principu, ale spdad se v priubéhu méreni meni a vypocet Ks se
provadi pomoci Darcyho zakona integrovaného pres hydraulické vysky.

pomiicky: neporusSeny pudni vzorek o priméru 84 mm v nerezovém valeCku; piistroj
KSAT

pracovni postup: postupujte podle nadvodu k ptistroji KSAT, Meter Group a podle pokynli
vyucujiciho

Nejprve proved’te méfeni metodou s proménnym spadem (Falling Head Technique). Na
stejném vzorku potom proved’te méfeni metodou s konstantnim spadem (Constant Head
Technique). Vyhodnoceni méfeni provadi automaticky ovladaci program pfistroje.
Zaznamenejte si vysledek méfeni Ks metodou s proménnym spadem a Ks zméfené metodou
S konstantnim spadem. Princip vypoctu bude podrobné vysvétlen na piednaskach a
modelovy vypocet bude procvic¢en na 6. cviceni.



Darcy equation

Ks=—(L-V)/(H-A-1)

L length of the sample

V percolated volume of water
H height of the water column
A area of the probe

t time

water

water column
height

soil sample

water discharge

USB connection
to computer

pressure sensor

Obrazek 1. Funkéni schema pfistroje KSAT.



