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ZBRNITOST ZEMIN A JEJE AuToMATICKE MERENE

Ka¥d4 zemina je tvorene lomky krystald minerdéld nebo hornin, které se
svitralé matené horniny byly ndjakym splsobem, napf. vdtrem nebo vodou,pfe-
neseny na jiné misto, kde se usadily a vytvo¥ily novou hmotu. Tyto krystaly
nebo jejich zlomky &i kousky hornin jsou nejrizndjEi kvelity i velikosti a
nazyvéme je zrna. Velikost arm neni prekticky shore ani zdola omezena. Zné~-
me 3 praxe, e nikteré sedimenty obsehujfi i nékolikametrové kusy hornin nepi.
sutd nebe usazeniny hornich toki rek a jiné, napi'; nade severodeské terciér-
ni jily, srom o velikosti 0,0001 mm i mendf. Jen ziidks se stdvé, fe zemina
obsshuje pouze zrna stejné velikosti. Zpravidla je zemina shluk zra nejris -
ndjSich velikost{ odpovidajfcich néhodnym podminkém sedimentace a vétréni.

Pi{ vjskumu vlastnost{ zeminy t¥idime pak tato zrna podle velikosti do jistych
velikostnich skupin - frakc{, mepF. od 50 mm do 7 mm, nebo od 7 == do 0,1 =m
atd. Ka¥dd tato kategorie nese pek svilj nézev, jak je patrno z p¥ilo¥feného for-
muléie kiivky zrnitosti. '

Kfivka zrnitosti je pak procentudlnim vyjddfenim ped{lu jednotlivé frakce
v zemind, Z kifivky zrnitosti miZfeme pak snadno odedfist, kolik procent zrm v ze-
mind je menSich nef svoleny primdr. U nds je gvykem vykreslovat kfivky zrni-
tosti do semilogaritmického méFfitke, v ndmZ pek kifivka zrnitosti mé spravidla
tvar pismene S ( vis tabulka ). V tabulce jo rovns% zndzorndno, fe v semind
Je 32 X zrn menSich neZ 0,1 mm, .

Zrnitost zemin vyjddiend kiivkou zrnitosti md pfi studiu zemin, jejich
plvedu, vsniku, tvorbd a vivoji pomirnd dosti zradny vyznam, Velmi podrodbnd
ize se 8 timto sezndmit napf. v kmize " Geologie recentnich sedimentl * -

( Kuke) = NUSAV « 1964 ). Vedle Fady tsekli geologickych vdd lze 3 ki'ivky srni-
tosti zemin usuzovat 1 na mohé fyszikéini visstnosti zemin. Nap¥. u suchych
semin ne thel vnitfniho tifeni nebo u vihkfeh zemin na néchylnost k nalepové~
ni apod. Nejvétifho uplatndni doeéhla viak zrnitost zemin pfi posusovdni je-
Jich propustrosti pro vodue

Vodopropustnost je pro technickou praxi velmi dfilefitd vliastnost semim,
el jiZ to chépeme ve emyslu positivmnim, napf. jiméni vodnich zdrojd pro séso-
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bovéni obyvatelstve je zdvislé na vhodné propustnosti semin, nebo ve smyslu
negativaim, napf. pFi odvodiovéni dflnich poli, je Zss potiebny na Serpéni,
podet vrild, studni, choded atd. rovnd’ piimo zdvisly ns schopnosti zeminy
propouditét vodu apod.

Urdovéni propustnosti zemin provéd{ se bud piimo v terénu z vysledikd
gerpacich & aton‘xpacich pokusd nebo v laboratoFich ne pFistrojich zvanych
propustomdry a definujeme tyto tak zvenym lnoeﬁciouten filtrace, ktery mé
rosmdr rychlosti [ cm/se0 ]

Pokud jsou skoukky v terénu providiny objektivnd sprévm$, povaiujeme
Je 3a nojvérchodnsjii, nebot vypljvaji z pfirozenjch podminek ulehlosti,
proudéni podzemni vody & ostatnich hydrogeologickjch podminek. Nevjhodou
téchto zkouliek je jejich vysoké cens, dlouhd doba & nakonec stejnd jen lo-
kélni platnost,

Laboratorni zkoufky propustnosti na propustomdrech pracuji s odebra-
nymi vzorky zemin z vrtd a timto jiZ zatd3uji zkousku chybou, nehledd na
dald{ chyby viestni pFistroji, subjektu apod. Zkoudka navic je rovnd# dosti
nékladnd, hlavnd Easovd. Pristroj, ktery je poufivdn ve VOHU, je na obrésku.
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Zkouméme-1i hloubdji hodnotu koeficientu propustnoati zejména 3 hledis-
ka potfed odvodnovéni, zjistime, %e neni pro tyto 1idely tek citlivd a jeji
presnost je potfebnd tak v Fddovjch diferemcich. Je podstatnd dlleZitdjEi
zndt ze zdjmové oblasti spife mncho ménd pFresnych a relativnd srovmatelnych
hodnot koeficientu propustnosti s dobou urden{ co nejkratdi, neZ sice velmi
spolehlivé, sle jen o0jedindlé hodnoty. Ziskend date musi totif vice vyhovo-

‘vat potfebdm statistického zpracovéni a vyhodnoceni nef exaktniho Fedeni.

Tato skutednost tedy vedle k hleddni jinych cest urdeni koeficientu
propustnosti a z tohoto hlediske k hlub8imu studiu kFivek srnitosti.

Ukdzalo se pozddji, Ze lze nalézt jakousi piimou relaci mezi kiivkou
srnitosti zemin a jejich propustnosti a byla vytvoirena Fades vaorcd, diagra~-
2l & tabulek, podle nichZ lze z tvaru kifivky zrnitosti uréit koeficient fil-
trace. Nutno viek zdlraznit, %e Zd4dnd z tichto metod nemdé teoretické zdivod-
néni, nybri vesmds msjf{ empiricky charakter. Opireji se vidy o jakysi cha -
rakteristicky primér zrna nap#. dlo’ dzo, d60 apod. nebo jejich pomdrem,
aapt. dso/dlo, tzv. 3islem stejnorodosti.

Studie o srovnani ndkterych tdchto metod byla provedena ve VOHU pod
nézvem " Posouzeni metod vypodtu soudinitele propustnosti z kifivek zrmi -
tosti ¥ - 1963, ‘

Ukédzalo se, ie snaha nékterych sutord dosdhnout co nejpresnéjdich vy-
aledikd tim; Ze do vjrazl zavdddli nékoliik opravnych koeficientd, vede nako-
nec opadnym smérem o Ze nejsrovnatelndjdi a pritom nejefektivndjSfi jsou ty
nejjednodussi.

Z nich pro ilustraci uvéddime ndsiedujici :

Hazen :

P 2 [
k = 100 610 em/eec]

k = kosficient propustnosti

le - ofektivni primdr zrna na 10 ¥ v cm

Mallet - Pacquant
Pro urdeni koeficientu propustnosti uddvaj{ pfimo tebulku, v nif jako

efektivai primér je uvaZovan dZO'

AP o L o SN
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zrnitosti ( Ch. Mallet, J. Pacquant )

20 % zrm primérné velikoati mm ( 420 ) koeficient propustnosti .10-4g(l
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Nutno poznamenat, ¥e tyto a podobné metody nepracuji z matematického
hlediska se sprivnymi rovnicemi. Jejich levé a pravé strany nejsou z hle-
diska rozméru stsjnorodé. Napi. u Huzenova virazu mé pravd strana rozmér
ca’ » aviak levd strana cm/sec.

Pres vedkeré uvedené dfivody proti, ukasujf se viak tyto metody nejvy-
hodnd 81 pro praktickou potifebu urdeni koeficientu propustnosti s ohledem
na jejich nendrolnost, {mosnou pfesnost & zejména rychlost.

NeZ viak miieme z k¥ivky zrnitosti urlit hodnotu koeficientu propust-
nosti, je t¥eba tuto kiivku zhotovit. Toto provédime zpravidla v laborato-
i z odebraného vzorku zeminy. Neexistuje zatim tekovd metoda granulometric-
ké analyzy, ji¥f bychom dokdzalil urdit podil vSech zrn bez ohledu na jejich
velikost. Neni napf. v laboratornich podminkdch technicky moiné separovat
zrna FédovE decimetry velkd apod. Existuje proto vice metod, které na sebe
navzd jem navazuji a separuji vidy jen uréité intervaly.

Nejzniémd j3{ a nejufivandji{ metodou pro separaci frakci stfednd vel -
kych zrn zemin, to znamend asi od 10 mm do 0,1 mm, je s{itovd analysza., Jeji
princip je evidentni. Uréité navéiené mnofstvi zeminy se proseje sadou sit,
zbytek na ka¥dém situ se zvdii, vyjddf{ v X plvodni navdiky a vynese do
disgramu. Je ziejmé, %o lze tak zpracovdvat seminy pouze sypké - pisky, po-
kud mo¥no s minimdlnim podilem zrn mendich nef 0,1 mm, nebof v této oblasti
je sitové enalfza za suche zatifena jif znadnou chybou ( ulpivéni zrn, pré-
Seni apod. ). Pro analyzu zrn mendich nef 0,1 mm existuje pak opdt Fada me~
tod, z nichi nejzndmd j&{ je tzv. metoda hustomdrné. B1ii3{i rozbor téchto
analyz je popsén nife.

Je jistou vfhodou, fe v oblasti SHR, kde nds nejvice zajimeji hydro-
geologické vlastnosti zvodndnych souvretvi ( tzv. kufavkovd oblast ), obsa-
huji tyto zeminy jen v§jimelnd vEt3{ mnoZstvi frakei pod 0,1 mm. Z toho vy-
plyvé, Ze prevéind Zdst zkoumanych zemin je analyzovéne pouze sitovou ana-
1yzou. A tady teprve, pi‘i vdtsich sériich vzorkd, projevuje se velmi izk§
profil celého procesu. Sitovéd analyza se ukezuje jako velmi konzervatiwvni,
nehygienickd a téZkopddnd a v nékterjch pifipadech téméF neiunosnd. S ohle-
dem na rozsdhly prizkum a perspektivy komplexniho odvodnovéni zvodninyeh
oblast{ SHR jsme byli nuceni zabyvat se otdgzkou zjednoduSeni a zefektivmi-
ni rozboru zranitosti pisiitych zemin. Rozkladem celého procesu anzlysy =«
studiem jednotlivych fdz{ jsme dosli k szdvdru, fe mechanizace resp. ddle i
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automatizace soufasného systému by nepiinesls takového zefektivndmni, jakého

bylo nutno doséhnout a navic se pak ukazovale Fade nefeSitelnych nebo kom-
plikovenjch mist, Abychom v co nejvdts{ mirfe vyhovdli vytienému pofadavku,
tj. maximéini mechanizace event. automatizace procesu za zlepSenych hygie-
nickjych podminek s minimem potiebného Zasu, byli jsme nuceni soudasny systém
zcela opustit a pokusit se o véc sice velmi neobvyklou, aviak technicky redl-
nou, méfeni zrnitosti piskd na principu sedimentace ve vodnim prostfedi s po-
uiitim piimého sépisu ki*ivky zrmitosti, se soulasnd provéddnou zkoukkou, Tak-
%6 po skondeni sedimentace je rovnd% ihned vykreslené procentudlni rosddleni
frakei. '

Problém automatické aparatury pro mdfeni zrnitosti se sklddd ze tF{ dil-
&ich problémd : Stanoveni velikosti Zdstic, stanoveni mnoZfstvi 3dstic urdité
velikosti, zépis namdiengch hodnot. ‘

Stanoveni velikosti Sdstic naré?{ na jednu 2zddnlivé velmi jednoduchou,
ve skutefnosti viak dosti obtiZnou otdzku - definici velikosti Zdstice. Po-
kud jsou 34stice isometrické, tj. Jejich rozméry vzhledem ke viem osdm jsou
stejné { koule, krychle, pravidelny mnohostdn ), pak je definice rozméru
skuteind jednoduché ( primér koule, hrana krychle, t3lesnd uhlopiiZka mmo-
hosténu ). Jde-1i viak o Edstice, jejichi tvar je blizky obecnému hranolu,
elipsoidu, destidky, nebo je dokonce zcela obecny, pak k popisu Zdstice Je
tFeba dvou, t*{, nebo jedt3 vice rozmdri. Pokud bychom chtdli podobnym zpi-
sobem popsat zeminu, znamemalo by to takovou Fadu &isel, %e popis zeminy by
se stal neprehlednym a ztratil prakticky vyznam.

Proto byla zavedena aproximace, kterd sice neddvé piehled o tvaru &dsti-
ce, ale zato jeji velikost popisuje jednim ¥islem. Je to primér ekvivalenini
koule, cof je primdr koule, jejiZ objem je stejny jako objem Zdstice. U geo-
metricky definovanjch tvard &dstic je moino primér ekvivalentni koule vypo-
&itat, napf. u krychle o hrand g se rovnd 1,24 g, u kruhové destilky o pri-
=3ru & a vySce b se rovnd 1,145 . 'a gz s+ b, u obecného hranolu o hrandch
&, B, ¢ 86 rovnd 1,24 . Vm. U &dstic nepravidelného tvaru je nutné
jej zjistit mdrenim - bud pFimym mEienim objemu nebo véienim a vypoltem.

V praxi se zpravidla zjist{ urditou metodou rozmdr, ktery se mllky poklddd

za primér ekvivalentni keule, ve skutednosti se viak od n3j Zasto podstatnd
1i%{. V nékterych pfipadech se doplnuje je¥td koeficientem ostrohrannosti,

ktery &iselnd charakterizuje odchylku tvaru &éstice od kulového.



Pro vlastni méfeni velikosti ddstic existuje ndkolik metod, vyuiivaji-
cich bud pFimého miteni za riznjch okolnosti nebo riznych fyzikdinich jevd,
zdvisejicich na velikosti Zdstic. Ka¥dd metode mé své uplatndni pro Edstice
uréité velikosti.

Pfimé méFeni se uplatnuje u vdech velikosti zrn. U zrn vitsich ne? 5 mm
se méF{ zrna napi.posuvnfm méFitkem. U zrn mendSich nef 5 mm se mé¥{ opticky-
= irne se nasypou ne sklemdnou desku, kterd se zespodu prosvit{ a vyfotogre~
fuji. Na snimku se pak pomoci ¥sblony po&{td mnoZstvi zrn ur&ité velikosti.
Vzhledem k tomu, fe snimek se mife ziskat jak v pifirozené velikosti tak ve
zv8t3eni prakticky neomezeném, sshs poufitelnost této metody do ne jmendich
velikosti &dstic. Firma Zeiss vyrdbi pristroj, ktery snimky autometicky vy-
hodnocuje -« arne tfidi do p8ti kategorii a selitd. Podle popsanych vyhod
vypadd metoda velmi slibnd; ve skutednosti mé dvé podstetné nevyhody - 2In8,
rozprosirend na desce se uspoi'ddaji tak, sby jejich nejmensi rozmér byl kol-
o na podleZni desku. ProtoZe smér pohledu je teké kolmy na doaku,tent; rog-
mér se na snimku neprojevi a zrne jsou urdena jako v&tdi., Tato chyba Jje
zv143té markantni u destilkovitych &dstic. Dald{ chyba spodivd v tom, fe me
Jen obtiZné podafi rozprostfit zrma tsk, by netvorila shluky. Shluk nékoli-
ka édstic je pak chybné stanoven jako jedna velkd Sastice. Pro popsené nevy-
hody je tato metoda poufivéna jen tem, kde ostatni seihéxaji ( pr{1id mdlo
materidlu, extrémnd melé rozméry ). Volmi oblibené je déleni zrn na sitech.
Tato metoda je vhodnd od nejvdtdich rosmdrd, kdy je sito nahrafovéno rodtem
¢ ocelovych tyli, ai po jemny pisek o velikosti zrn 0,04 mm. B&Zné Jo pouZi-
t1 8it u rozmérd 0,1 = 10 mme Sita o mendich rozmérech jsou jif pF{143 chou-
lostivd a zrna o vdtdim rozméru se v leboratofi nevyskytuji{ v dostatedns vel-
kém mnofstvi,

U anizometrickych édstic nastivad opdt chyba, zejména u Edstic ty&inko-
vitého charakteru. U tekové &éstice zdlei{ na tom, jak dopedne na sito =
= 3da ve amdru svého nejvdtEfho nebo nejmendiho rozméru a podle toho projde
nebo neprojde otvorem. Proto zdlef{ ne dobd sitovéni vzorku, kolik <&detiec
dostane piileZitost projit sitem a jak bude stanovena jejich velikost. Aby
byla zarudena reprodukovatelnost vfsledkd, je tfeba dodriet zpisob a dobu
prosévéni ( k tomu jsou vyrébény sitovaci strojky napi.Zeskoslovensk§ AP 2).
Tim se ziskaji vysledky reprodukovatelné, sle jejich pfesnost neni absolut-
ni, U vzorku s v&t3im obsahem jilu je nebezpedi slepovéni zrn, proto je nut-
no takové vzorky zpracovdvat za mokrs, cof zna¥nd svyEuje pracnost metody.

L — = o hmras
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Pro &dstice o rozmdrech 0,1 - 0,001 mm je v soulasné dobd nejbdindji{
sedimentaln{ analyza { hustomérnd ). Vyuiivd zévielosti rychlosti psdu Sdsti-
ce v tekutiné ne velikosti. Pro sedimentaci kulovych &dstic v kepalném pre-
stiredi pletf Stokeslv zdkon -~ v = k & dz, kde k je konstanta, jejif hodnota
zdvisi na viskozit® kapeliny e specifické hmoté kapaliny i E4stice.Tato rev-
nice pleti{ jen pfi lamindrnim prouddni kapaliny kolem &dstic. PFi &isté tur-
bulentnim proudéni se mdni ve tver v = k', d. $isté lamindrn{ proudéni{ ne~
stévd u &dstic menSich nef 0,05 mm, Sisté turbulentni u vétdich nef 10 mm,

V piechodném rozmezi 1ze rychlost pddu vypo&itat podle empirickych rovnic,
ve kterych je dilefitym faktorem tvar ddstic. Proto je lepSi stanovit rych-
lost pddu zcela empiricky - md¥enim rychlosti pddu &dstic, jejichi primér
ekvivalentn{ koule byl zjistén vdienim., PFi méfeni piskl je mofno specifice
kou hmotu poklddat za rovou 2,65 - pisek totif obsshuje 99 ¥ kfemene. Proto-
fe tvar &dstic piskl zdleZi na stupni oprecovédni, jsou doby pddu rdzné pro
vaté pisky, ¥{&ni pisky nebo moFské sedimenty a musi byt pro kefd§y stanove-
na zvlast. Ples uvedené komplikace byla sedimentadni metoda zvolena pro auto-
maticky pristroj pro rychlost & vhodnost k automatizaci. Pokud jsou mérené
pisky stejného litologického charakteru, je chyba zplscbend rdznym stupnia
opracovéni zanedbatelné. '

Zplsob urdeni hmoty &dstic o uriité velikosti zdle’{ na pouZité metodd
méfeni velikosti. PFi primém mdteni se stenovi vjpoitem z podtu nalezenjch
Sdstic, pFfidem: chyby ve stanoveni velikosti se prendSeji i do stanoven{ hmo-
ty - zejména u destidkovitych &dstic. U sitové analyzy se zastoupani Edstic
zjisti vdZenim zbytkd na sitech. Zde se jif daldi chybe do analyzy nezavédi,
nevyhodou je nepchodlnd manipulace & prasnoste. U sedimenta&ni analysy zélefi
zpisob mdfeni mnoistvi Zdstic na jejich velikosti. Pro Jomné J81{ &dstice Je
vhodnd metods, pfi nif je michénim p¥ipravena homogenni suspenze ze vzorku
a vedy a pak v urditych Easovych intervalech m&Ffena hustota suspense ve 3vo-
lené hloubce. Hustotu je mofno mdFit hustomdrem, odebrénim vzorkdt s ndsledu-
Jicim vysuSenim a vé¥enim, nebo prozerovénim x=paprsky. Pro hrubsi J&dstice
Je vhodndjé{ viorek pied méifenim rozproet¥it do tenké vretvy na povrch sloup-
¢e vody a pak méFit primdrnou specifickou hmotu sloupce suspenze nebo hmotu
S4stic, které prodly uriitym prirezem. M&Feni specifické hmoty sloupce suspen-
ze se provédi srovnédvénim tleku sloupce s tlakem srovniveciho sloupce &isté
vody. Rozdil tlaku je ‘mSrny koncentraci &dstic e mér*{ se diferencisilnim
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mikromanometrem nebo se méri posun hladiny srownéveciho sloupce vody. PFi
zjistovént hmoty Zdstic se do zvoleného priFezu zavds{ ploché miske, kterd
se v urditfch intervalech nebo kontinudlnd véZi. Je to metoda pfesnd, ale
choulostivé na manipuleci. Obd popsané metody je mo¥no pouiit i pro msFeni
Jemnych &dstic v homogenni suspenzi, ale vyhodnocovén{ Jo obtifndjsi -
giskanou ki‘ivku je tfeba graficky derivovate

Vybodnoceni u primého méFfeni a sitové analyzy je moiné jen menudlni -
zdpis - vypolet a vyneseni do grefu. U sedimentalni metody, kterd je konti-
nudlnia procesem, je kromé menudlniho postupﬁ moind &dstednd nebo uplnd
automatizace. PFi &dstedné sutometizaci se ve zvolenych Easovych interva~
lech automaticky zapisuje nam¥Fend hodnota, kterd se pak vynese do grafu,
pri dplné automatizaci zapife pristroj primo kifiviu sranitoeti v obvyklych
soufadnicich X - logaritmus velikosti &éstie.

Granulcmstr
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Popisovany pristroj je uren pro anslyzu pisku v rozmez{ velikosti zim
0,1 - 5 mm, proto byla jako princip zvolena gedimentadni analyza v nepchyb~
1ivém sloupci vody o vyce 1 m. Vzorek je pfed méFenim uloZen na faluzioveén:
uzdvdru e pribéh sedimentace je m¥Fsn na zékledd pohybu hladiny srovndvaciho
gloupce vody. Byly provddény zkoudky také s mikromanometrem, ale bylo zji&td-
no, 3e pro demni provoz laboratofe je piili¥ choulostivy.

Pristro) se sklédd ze tii &dsti mdricich nddrii, elektronické &dsti
a zapisovale { viz schéma ).

M3¥{c{ nddrie jsou t¥i o prifezu 150 x 150 mm & jsou urleny pro sti{da-
v§ provos - pii vitdim obsshu j{lovjck ped{ld v pisku mé jilovy podil Zas se
ussdit, zatim co se mdfi v dal¥ich dvou nédriich. V horni &dsti jsou samo -
statné faluziové uzdvéry, sklddajici se z 20 bronzovych lamel. Ovldddn{ Je
elektromagnetické. Ne mérnou sondu se nédrie pﬁpojd;]i pomoc{ kohoutd, na
nichf jsou umistdny valky, oviddajici spinale, které ( prostiednictvim relé
elektronické S4sti ) zepojuji elsktromegnety ¥aluzif. V dolni &ésti nddri{
jsou vypustné kohouty na vodu & otvory uzaviené zdtkou pro odpad pisku. M&~
fici sonda je vodivostni, schopnd mi*it zmény hladiny s pfesnosti 0,01 mm
& 8 odezvou kratdf neZ 2 vteriny.

Elektronickd &dst se sklddd z 5 Sdst{ - zdrojové, mérného obvodu,obvo-
du automatického Fizeni zisku, Zasové zékladny a reléovych obvodd. ’

: MErné S4st pracuje jeko fézovd citlivy mistek. Odpor &idla Je srovné-
vén se standardnim odporem v mistku, napdjeném frekvenci 120 3-1 a rozd{ilo-
vé nepdti je po zesileni vedeno ne demodulétor s vjkonovym vystupem. Citli-
vost systému je takové, ¥e posuv hladiny o 1 mm vyvold napéti 30V ( na
odporu 8 K(). Napéti na vfstupu je ( za danjch podminek ) Umdrné posuvu
hlsdiny a tedy mmoistvi vzorku s pFesnosti lepi{ nef 2 X.

Obvod automatického Fizenf citlivosti je urden k tomu, aby sminou zesi-
leni odstranil chyby zpdsobené nepifesnosti navéiky vzorku. Po prvni tifi vte-
Finy anslfzy erovndvé vjstupni nspdti se standardnim, pfipadny rozdil po se-
sfleni ovlidd elektromickf potemciometr, jehof d31lici pomér se mini tak dlou-
ho, af rozdilové napdti klesne k O. Pak se obvod odpoji a d3lic{ pomér poten-
ciometru zidstane nemdnng. Po spulitdni se tedy pFistroj automaticky seiid{
tak, aby nakreslil sprévaou kiiviu ( zedinajic{i u 100 X ), 1 kdyZ naviika
vzorku kolisé v mezich + 50 « 20 %.

lasovd zdkladna je zdroj nelinedrné stoupejiciho napdti, jehoi primér
js volen tak, aby v keZdém okamiiku byle pisétko zepisovale v bodd grafu,



12 __’/_ 1 15

s ——— e -

Y2 ;
14 | merici naa’rzz

: M | zaluziovy _uzdver
#]1 _1_’5, 174' L ;1’/'1‘71.1 L'L,/ rzrj’j 17171 il (}—
ﬂ B g i | 12 or/adacz eéekromaqmz{g |

TR A e 32 T e s

B vt 4 i AT

13 | pr'p O[OVC?CI korouty |

14 [sprnad
15 | mdtier _:__sonda
2 e[é’(’frorz/cka cost
21 | zabo) valEs

22 casora za,é/adnq

23| releovd oéroa’g ‘ ‘
24 |automaticke riz C,Z[Zg‘/

|

critlivosts 2

T g e S e

1

25 \mdrny_obrod

e e o s st e e

3| zapisovad |
&
;
O i, ¥
22 23 1 2% 25 3
e & e el et A
|
L s i o
21 =

o v — an

Nk < e AN

o e N b e, A A



v

odpovidajicim velikosti &dstic, které prévd vypaddvaji z mdFeného prostoru.

Obvod je tvoren trojstupiovim zesilovelem s integraini zp&tnou vasbou z ano-
dy tret{ elektronky na miiiku prvni. V katodd tfeti elektronky je nelinedrni
odpor tvorenj pdti diodemi, které pri stoupajicim napéti pfipojuji parslelnd
del3{ odpory. Teoreticky prib&h Ifivky je tedy aproximovén Sesti linedrn{mi

E4stmi. V3echny odpory obvodu jsou proménné & je tedy moino Zasovou sdkladnu
v &irokych mezich piizplsobit mdfenému materidlu.

Reléovd &dst F{di a koordinuje &innost ostetnich ddsti - zprostiedkuje
zepojeni elektromagnetu Zaluzie té nddrie, kterd je pfipojema k sondd a sou-
&asnd blokuje pfipojeni dvou nddrii najednou, spoudti dasovou zékladnu,v pie-
depsaném &ase odpojuje obvod sutometického Fizeni citlivosti a po skondeni
analyzy vraci pristroj do klidového stavu.

Zdrojové 4st zajisfuje mapéjeni ostatnich obvodd - nestabilizovanym
napdtim + 300 ¥, « 300 V, 24 V a stabilizovanym + 150 V, = 150 V a 12 V,
Pristroj je osazen elektronkemi i polovedii = podle charakteru obvoddi.

Zépis je provddén soufadnicovym zapisovedem BAK II o rozmdru szédpisu
300 x 400 mm, na jeden papir se tedy vejde Fade kiivek.

Pristroj byl vyzkouSen ndkolike stovkami kontrolnich analyz, p¥i kte-
rych byly srovnévény ki*ivky zrnitosti, ziskané sitovou analjzou & granulo-
metrem, Pokud pisky obsahovaly jen malou piimds jilové frakce, kiivky se
velmi dob#e shodovaly. Se stoupajicim obsahem jilovité frakce naristal roz-
d{il. P*i hleddni p*iin bylo zjiZtdno, %e na sitech jsou zrna slepend z nd-
kolike mendich jilovym tmelem a byla tedy stanovena jeko vétSi. Naproti tomu
pFi sedimentadni analjze vzorek s vétdim obaahem jilové frakce je velmi cite
1livy na rovnomérné rozloZeni po Zaluzii. P*i sebemensi chybd vzorek vytveri
shluk pisobici vifeni, tekie sedimentuje pomaleji - &dstice jsou stanoveny
Jako mensi. Chyby maji{ tak opadné znaménko a piibli¥n& stejnou velikost, do
10 X jilové frakce vdak nejsou pozorovatelné, do 20 ¥ je moZno je sanedbat.
Pri méfeni sedimentadnich rychloati_piekﬁ 2 nékolika oblasti SHR nebyly ne-
lezeny podstetné rozdily, Sesovd zdkladna pro nd tedy vyhovuje. Vzhledem
k automatickému rizeni citlivosti neni nutno pisek odvaiovat, stad{ odmdFit
odmérkou a mife byt tedy i vlhky tak, jak byl pfivezen z vrtu.

Rychlost analysy : viastni analyza trvéd 70 vterin, s pfipravagmi pra-
cemi 2 - 3 minuty, PFipoSteme-1i podfl Zasu ma udribu, odstranovéni starych
vzorkd a prostoje, &ini celkovy Sas asi 5 minut. Ziekené lFivky jsou kresle
ny kulidkovym pisdtkem na papir, takie na pausoveci papir k rozmmofeni je
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t¥eba je prekreslit ( prosvicenim ). Ve srovnéni s klasickou sitovou analy-
zou, kde je tiebes vzorek sudit, vdiit, sitovat, znovu nékolikrét vdiit, po-
¢{tat & kreslit, znamend tedy pfistroj zvySeni produktivity Fddu tisice
procent. Malé mnofstvi vzorku potiebné pro analjzu { 50 g ) je vyhodné,je-1i
vzorku nedostatek; je vidak tiebas vit3{ péle pFi jeho odbiru, aby nedoglc ke
zkresleni,

Zavér

Byla zkonstruovéna sutomatickd aparature, kierd s vyhovujici presnosti
provédi zrnitostni snaljzy piskd v rozeshu velikecsti zrn 0,01 = 5 mme Vy -
sledky jsou automaticky zakresleny do obvyklého grafu. Kapacita pristroje
je vy33i nef 10 vzorkd zes hodinu.

Shrnuti

Autofi se zabjveii zrnitesti zemin a jejihe wyuziti pfi urdovéni propust-
nosti zemin. Dospdli k ndzoru, Ze pro technickou praxi,zejména odvodnové-
ni dold, je urdeni koeficientu filtrace z kfivky zrnitosti nejen postadu=
jici, ale i vyhodné. Jako nevyhodné se viak ukazuji zplsoby urdeni kiivky
zrnitosti. Z naléhavé potieby zpracovdvat série pisitjch zemin s velikos-
t{ zrn od 5 do 0,1 mm byl vyvinut pristroj s asutomatickou registraci kriv-
ky. PFistroj pracuje ne principu sedimentace ve vodnim prostired{ s vysoky-
mi parametry efektivmosti.

Pesoue

3EPHMCTOCTE I'PYHTOB ¥ EE ABTOMATVYECKOE M3MEPEHVUE

ABTODM 3@HMMENTCS 3EPHHCTOCTHD I'PYHTOB M €€ UCHOAB3OBAHMEM NPHU
onpenereHUy OPOHMUEEMOCTU I'PYHTOB, OHM @NPMIVIM K SaKIDUYSHUD,
4YTO IAS TeXHUUecKoi mpakTuxu, B OCOCGEHHOCTM MJIs BOLOOTIUBA
waxT, onpenerenue xosdiummenTa (UALTPAIMM M3 KPUBON sepHMCTOC-
TH SBASETCH He TOABKO XBATAKNMM, HO ¥ BHIrOAHHM., OZHAKO HEBHI'OX-
HHMK [OKa3HBADTCH CNOCOCH onpeleNeHMs KpuBO# sepHUCTOCTH. M3-sa
HEOTJAOXHO! noTpeflEOCTHM of6pabaTHBaATH CEpUM IIeCUaHHX I'DYHTOB pas=-
MepoM sepH oT 5 nmo O,1 MM paspaboTaH NpMGOp ¢ aBTOMATHUYECKO#
perucrpamuell xpuBoOii,. ﬁpmdop paSoTaeT Ha NPMHLMNE CEeXMMeHTaluu
B BOASHO! cpelle ¢ BHCOKMMK mapamMeTpaMu 3PPeKTHUBHOCTH.



