AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 22. (1973) No. 1—2. 23

Berendezés bolygatatlan szerkezeti
talajoszlopok hidraulikus vezetd-
képességémneli meghatdarozasara
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Mugyar Tudomdnyos Akadémia Talajtani
és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

A vizzel telitett talaj hidraulikus vezetSképessége a talaj vizgazdélko-
dasi tulajdonsdgainak egyik alapvetd paramétere. Ismerete sok szempontbdl
fontos. Igy elssorban a talajviz-hidrolégiai, hidrogeolégiai kutatdsoknal
[14, 16]: a felszin alatti vizek utanpétldddsdnak, vertikdlis és horizontalis
mozgdsdnak, a talajvizszint kialakuldsanak, terep alatti mélységének, ingado-
zasdnak vizsgdlatdndl, illetve ezek okainak megdllapitisinil, az ezekre haté
tényezdk elemzésénél: a drendzstervezési gyakorlatban [18]: drénrendszerek
tipusdnak megvalasztdsandl, a drének méretezésénél, mélységének, lejtésének
és egymastol valé tdvolsiginak meghatdrozasinal; a talajmechanikai vizegé-
latokndl [8]; a vizépitési gyakorlatban; meliordcids tervezéseknél stb.

A talajban a talajvizszint alatti rétegeken kiviil viszonylag csak ritkan
tolti ki feljesen a talaj pérusait viz (tartés vizboritds esetén, a talajszelvény
pangévizes rétegeiben stb.), a hidraulikus vezetSképesség tehat kézvetleniil
csak ilyen viszonyokra nydjt adatokat. A K-értékek azonban — mint errdl
korabbi kézleményiinkben [22] beszdmoltunk — ennek ellenére j6l jellemzik
a talaj szerkezeti dllapotit, pérusviszonyait, vizgazdélkodési tulajdonsigait
[11, 17), érzékenyen jelzik az abban természeti okok vagy mesterséges beavat-
kozasok hatdsdra bekovetkezd valtozasokat [4, 20], és kiindulépontot jelen-
tenek tovabbi vizgazddlkodési jellemzOk, elsdsorban a vizzel telitetlen talaj
kapillaris vizvezets-képességének meghatédrozasdhoz. A hidraulikus vezetoké-
pesség jol definidlt K-értekeinek meghatirozdsat ezért a korszer(i talajvizs-
galati gyakorlat sem nélkiilozheti.

A talaj hidraulikus vezet&képességének meghatirozdsa helyszini, illetve
bolygatatlan vagy bolvgatott szerkezet(i mintdkon végzett laboratériumi
mérésekkel tdrténhet.

A helyszini modszerek koziil a hidroldgiai és hidrogeol6giai kutatdsoknal
elsGsorban a piezométeres eljaras [12, 15], a talajvizsgilati és drendzstervezési
gyakorlatban inkdbb az tun. ,firdlyuk” (auger hole)-médszer terjedt el [12].
A tényleges viszonyokat kétségteleniil e mddszerekkel nyert adatok jellemzik
legjobban. A mddszerek hatrinya azonban, hogy vékonvabb talajrétegek
hidraulikus vezetCképességének meghatarozasara, igy rétegezett talajokban
torténd meérésekre vagy egyes rétegekben bekovetkezl viltozdsok regisztri-
lasdra nem alkalmasak. Talajtani alkalmazdsukat még jobban korlatozza az,
hogy csak a talaj vizzel telitett rétegeiben, gyakorlatilag tehdt csak a talajviz
szintje alatt tesznek lehetévé méréseket. Ujabban Emup STieBE, THIEL és



24 VARALLYAY: Berendezés bolygatatlan szerkezetii talajoszlopokra

Tavror [2] specidlis liziméter-monolitok alkalmazisival e mddszerek fel-
hasznélhatosdgat az egész talajszelvényre kiterjesztette, eljardsuk azonban
kisérleti jellegii, koltséges, korilményes, tomegvizsgalatokra nem alkalmas.

A hidraulikus vezetSképesség laboratdriumi meghatdrozdsa bolygatott
vagy bolygatatlan szerkezetii talajmintdkon végezhetd. Mivel a folyadékat-
eresztés mértéke a porusok sugardnak negyedik hatvénydval ardnyos, a talaj
hidraulikus vezetSképessége a talaj porozitdsviszonyaitol, dsszporozitdsatdl,
a porusok méret szerinti megoszlasatdl, elsGsorban azonban a durva porusok
mennyiségétol flige. Ebbdl kdvetkezik, hogy a laboratériumban meghatiro-
zott K-értékek csak akkor jellemzik redlisan a tényleges viszonyokat, tesznek
lehet&vé redlis kovetkeztetéseket, ha meghatdrozasuk eredeti, vagy azt meg-
kozelits dllapotd talajmintdn tortént. Ez viszont azt jelenti, hogy a K-értékek
meérését szerkezetes talajok esetében bolygatatlan szerkezetii talajmintén
célszeri elvégezni. Bolygatott szerkezetli mintdk alkalmazdsa egyrészt akkor
lehet indokolt, ha azokbdl a laboratériumban a természetes viszonyokat meg-
kozelité allapott minta allithaté eld, tehdt szerkezet nélkiili, esetleg erésen
leromlott, vagy konnyen leromld szerkezetii talajok esetében. Mdsrészt bizo-
nyos modellkiséileteknél, pl. a folyadékfazis koncentricidja és kémiai dssze-
tétele, kicserélhetd kationok, kémhatds talajfizikai hatdsanak vizsgalatanal,
vagy éppen a talaj porozitdsviszonyainak, aggregiltsiginak, szerkezeti 4lla-
potanak a K-értékekre gyakorolt hatdsa megdllapitdsandl, sth.

Bolygatatlan szerkezeld talajmintdk vételére és azok hidraulikus vezetd-
képességének laboratériumi meghatirozdsira vonatkozdan igen sok médszer
taldlhaté a szakirodalomban. Legaltalinosabban elterjedt az 5 cm magas,
20 cm?® keresztmetszetd (5,12 cm atmérdjii), 100 em?® térfogatii mintdk vétele
[12, 13, 19, 22]. Ez megfelels furéberendezés segitségével egyszeriien, téhbnyire
kézierdvel végrehajthato, akdr a talaj felszinérél, akdr firt lyuk kivant mély-
ségll rétegébdl, akdr dsott szelvénygidér megfelelen kiprepardlt szintjeibél
(vertikalis minta), vagy oldalfaldbél (horizontalis minta). Lényegében hasonlé
médszert ismertetett UnnAnp [20], aki 7,5 cm hosszi és 7,5 cm dtmérdj,
LutTz [10], aki 3 em hosszi és 6 cm 4tmérdji, Smite, BROWNING és POHLMANN
[17], akik 10 em hossza és 7,5 em atmér6jl bolygatatlan szerkezetii talajmin-
tak vételére szerkesztettek specidlis furéberendezést. Magyarorszdgon Krimes
Szmir, SZELENYI és VER szerkesztettek hasonld berendezéseket. A 100 cm3-es,
vagy ahhoz hasonlé térfogatii mintédk vizsgdlatinadl a minta kis mérete miatt
ugyan meglehetdsen nagy a mintavételi hiba, de ez a mintavétel médszerének
egyszerilisége miatt megfeleld szami ismétléssel viszonylag kénnyen a kivant
meértékre csdkkenthetd [11]. Folyamatos mintavétel esetén 5 cm-es mintdk
vizsgdlata alapjin ugyan igen részletes képet kapunk a talajszelvény egyes
rétegeinek hidraulikus vezet&képességéril, azonban ehhez — nem mindig
indokoltan — igen nagy szdmid minta begy(ijtése sziikséges. Ha viszont csak
a morfolégiai bélyegek alapjan a helyszinen elhatérolt genetikai szintekbél,
vagy rétegekbdl gytlijtiink be mintikat, a meg nem mintézott rétegek adatai-
nak hidnyaban az egész talajszelvényre vonatkozdan esetleges téves kovet-
keztetésekre jutunk. Mas esetekben technikai szempontbdél jelent megold-
hatatlan feladatot 5—10 cm-es bolygatatlan szerkezetii talajmintdk hegy(ij-
tése: frissen miivelt, szdntott vagy lazitott rétegekbdl, mélyebb talajszintek-
bdl, talajvizszint alatti talajrétegekbdl, sth. Ezért régi torekvés a bolygatatlan
szerkezetli mintdk méreteinek novelése, ami szdmos nehézséget vet fel. Ilyen
pl. a mintavevé berendezés talajba nyomésdnak, majd kiemelésének problé-
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méija, a minta Iyukba térténd visszacsiszasinak megakadalyozdsa, sth. E
kérdések technikai megolddsdra szintén viszonylag sok médszer nyert ismer-
tetést. FIREMAN [3] mar 1944-ben 2,5 —70 cm hosszt és 2,5—15 em atmérdjii
bolygatatlan szerkezetid talajoszlopokat hasznélt modellkisérleteiben, sajnos
azonban azok begytijtésének technikai részleteit nem kozli. KELLEY és HAISE
[5] 1947-ben 75 cm hosszi és 5 cm atmérji talajoszlopok begytijtésére alkal-
mas motorikus berendezést irt le és részletesen attekintette a témakor szak-
irodalmét. B moédszert és herendezést tovabbfejlesztve KELLEY, HARDMAN
¢és JENNINGS [6] a begyfijthets talajoszlopok méreteit tovibb novelte 50—
200 cm hosszisigig és 5—10 em 4tmérSig. Moédszeriiket az USA talajfelvé-
telezési médszerkonyve [19] is kozli. Svédorszdghan KIrLMANYN, KALSTENIUS
és WacER (7], Hollandidban Wrr [24] szerkesztett késziilékekot bolygatatlan
szerkezetll talajoszlopok vételére. WrT berendezése 30— 200 em hosszi, 5—
12,5 em atmérdji talajoszlopok begyfijtésére alkalmas, mintegy 50 m (!)
mélységig. A minta befogadédsdra szolgdlé PVC hengert magédban foglalé éle-
zett vagocll acélesdvet motorikus vibrétor, nagyobb mélység esetén specidlis
hidraulikus berendezés nyomja a kivant mélységre, ezutin a csé aljat pneu-
matikus zdrdszerkezet zarja (megakadilyozva ezzel a nem tapadd, til szdraz
vagy tal nedves oszlop visszacsiiszdsit kiemelés kizben alyukba), majd a min-
tavevs fejet a mintdval motorikus emeld hizza a felszinre. A berendezést
RIDDER és Wir [15, 16] elsGsorban hidrogeolégiai vizsgalatoknal alkalmaztik
sikerrel, de termdészetesen igen j6l hasznédlhatd az a talajvizsgalati gyakorlat-
ban is. Mddszeriinknek is ez az eljirds képezte az alapjat [21, 23].

A bolygatatlan szerkezetii talajmintdk hidraulikus vezetSképességének
laboratériumi meghatdrozdsdra két mddszer 41l rendelkezésre: az 4llandé
viznyomis (constant head) és a esdkkend viznyomdas (falling head) mddszere.
E moédszerek azonlan technikai megolddsukat tekintve igen sokfélék. Leg-
altaldposabban elterjedt az elébb emlitett 5 cm hosszii, 20 em? keresztmet-
szetll és 100 cm® térfogatd mintdkon torténd mérés [1, 12, 13, 14, 22, 25].
Ett6l elvében semmiben sem kiilonbéznek azok az eljardsok, amelyek a mérést
nagyobb méretii mintikon végzik — tobbnyire az dllandé viznyomds moédsze-
rével [8, 16, 17, 18, 25]. E médszerek kozds jellegzetessége, hogy a vizsgalandé
minta egészére egyetlen K-értéket (illetve annak id6beni valtozdsat jelz8
egyetlen gérbét) adnak, ami — kiilénosen hosszabb talajoszlopok esetében —
elég nehezen értelmezhets, interpretalhats és heterogén, rétegezett talajok
esetében igy nem sokat mond. Az adatbél nem deriil ki ugyvanis, hogy az osz-
lopon beliil, rétegenként hogy alakul a hidraulikus vezetGképesség. Lehet
pl., hegy a mért kis K-értéket az 50 em-es oszlopban el6forduld egyetlen 3—4
em vastag, kis hidraulikus vezetGképességii réteg okozza. Nem deriil ki az
sem, hogy ez a réteg pl. 10—13 em-ig vagy 40—43 em-ig fordul eld, aminek
pedig gyakorlati szemponthdl esetleg dontd jelentésége van.

Kévetkezik az elmondottakbol, hogy a bolygatatlan szerkezetii talaj-
oszlopok hidraulikus vezetfképességének meghatdrozésira szolgdld berende-
zésekkel szemben kettds igény jelentkezik, egyrészt az, hogy tegyék lehet6vé
megfeleld hosszisdgli bolygatatlan szerkezetii talajoszlopok begy(ijtését a
legkiilonbozébb talajadottsagok mellett, masrészt tegyék lehet6vé a hidrauli-
kus vezetGképesség oszlopon beliil, rétegenként t6rténd mérését. Ilven beren-
dezést elGszor FIREMAN és BopMAN [4] ismertetett, majd WIT fejlesztette
azt tovabb a Wageningeni Vizgazddlkoddsi Intézetben (ICW).

Els6sorban hollandiai tapasztalataink [21] alapjén fejlesztettiik ki jelen
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kozleményhen ismertetett berendezésiinket bolygatatlan szerkezet(i talaj-
oszlopok begyiijtésére, illetve a begyijtott talajoszlop hidraulikus vezetd-
képességének a talajonzlop bolygatisa nélkiil, rétegenként torténd laborato-
riumi meghatdrozdsdra. Véleményiink szerint a sorozatvizsglatokra is alkal-
massd tehetd modszer szdmos olyan talajtani probléma tanulminyozisira
felhagznalhatd, amelyek mds modszerekkel nem vagy csak nehezen kozelit-
hetdk meg. PL a kiilonb6z6 talajmitivelési eljarasok, agrotechnikai beavatko-
zasok, az ontozés, kémiai talajjavitis talajfizikai hatdsdnak indikaldsdra sth.
Még nagvobh lehetdségeket latunk azonban a mddszer alkalmazdsira a labo-
ratériumi modellkisérletek teriiletén. A bolygatott vagy bolvgatatlan szer-
kezet(l talajoszlopokban, mint kisebb méretii liziméterekben — K-indikdcio-
val — jél tanulmanyozhaték olyan folyamatok talajfizikai hatdsai mint a
szikesedés vagy agyaghemosédéds, jol modellezhetSk az olyan mesterséges
beavatkozasok, mint az 6ntézés, kémiai talajjavitds, s6t esetleg a talajmiveles.
E modellkisérletek pedig — adataik megfelel§ interpretilisival — kovetkez-
totéseket engednek a beavatkozdsok varhat6 hatdsdnak bizonyos elbirdldséra,
eldrejelzésére is.

Bolygatatlan szerkezetii talajoszlopok begyiijtése

Bolygatatlan szerkezeti talajoszlopok begytijtésére kidolgozott modsze-
riink eszkozeit az 1. és 2. dbran mutatjuk be. A szdvegben zardjelhen kozolt
szdmok az dbrakon levd szdmokra utalnak.

1. dbra
Berendexds bolygatatlan szerkeze-
tii talajoszlopok begytijtésére. (1)
Motorikus vibrdtor, (2) Motor vib-
rdtor-csonkja, (3) Aceél beverdfej,
(4) Furétest, (5) PVC-henger, (6)
PV(-hengert lezédrd mianyagsap-
kalk, (7) Kiemeld szar és fej, (8)
Golyvosraesnis kiemeld berendezés,
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A bolygatatlan szerkezetl talajoszlopot PVC hengerekbe (5) gyijtjiik.
A PVC hengerek dtméréje 4—15 em-ig, hossza 20—100 cm-ig valtakozhat.
LehetSség van nagyobb atmérdjd (15—30 cm), de rovidebb (25—40 cm)
mintdk begyfijtésére is, amelyek tenyészedényként, illetve liziméterként alkal-
mazhaték. A talaj hidraulikus vezetSképességének meghatdirozdsinal két
cs6méretet hasznaltunk: e) 46 mm belsd atmcérdjl, 2 mm falvastagsigi s
60 cm hosszi csovet, illetve b) 75 mm belsé atméréjd, 3 mm falvastagsign
¢s 100 cm hogszt csovet. A csdvekre egyik oldalukon 10 cm-ként 10 mm dtmé-
r6jti kerek lyukakat furtunk (a K-mérés sordn ezeken keresztill vezetjiik be
a manométerek csovét a talajoszlopba) és minden hengert szambeiitéssel
megjeldltink.

A PVC hengerek befogaddsira hizott acélhdl firdtestel készitettiink (4).
A furdtest alsd része kiilonlegesen edzett, kromnikkel acélbdl késziilt élezett
vagoélben végzédik. A farétest olyan méretii és belsS kiképzésii, hogy a PVC
henger hézagmentesen, de kénnyen beleesisztathatd és a vagdél, valamint
a PVC henger bels6 felillete egyetlen sima felilletet képez (2. dbra). A hézag-
mentes illeszkedésnek itt kiilonos fontossiga van, ellenkez esetben ugvanis
a talajminta nem, nehezen vagy sériilten cstszik a hengerbe. A farétest fels
széle a 60 cm-es oszlopok esetében 2, a 100 cm-es oszlopok esetében 4 bajonett-
zar-horonnyal van ellitva (kiemeléskor ehhez illeszkedik o kiemelS-szdr).

A farotestre talajba nyomaskor egy acélbdl késziilt beverdfej (3) keriil.
Ennek algd része gy nyert kiképzést, hogy lazin, mintegy sapkaszerfien he-
lyezhetS a flrdtestre. A beverdfej alsé furata — fentieknek megfeleléen —
1—2 mm-el nagyobb atmér6jli, mint a firdfej felsG vége. A furat magassiga
30 mm, felsé részébe — csavarral — bakelit vagy vészonbetétes gumilap
tomités keriil (2. dbra) — a vibrdcié tompitasa céljabdl. A bheverifej felss

2. dbra

Bolygatatlan szerkezelii talajoszlopok hegyiijtésére ssolgdld berendezés elvi vizlata.

A ) Elrendezés talajba nyomaskor, B) Elrendezés kiemeléskor. Szémok magyardzatése
ldsd az 1. dbrdndl (Sa) PVC tivtartd kozgy{ir(.
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3. dbra

Bolygatatlan szerkezetii talajoszlopok hidraulikus veze-
t6képességének laboratdériumi meghatdrozdsira szolgdld
berendezés elvi vazlata. (1) PVC-henger, (2) Egyfurati
gumidugdk, (3) Uveg kifolydesd, (4) Tomitd gumigyird,
(5) Uvegpohdr kifolybestvel, (6) Cstvek a manométe-
rek fels, (7) Egyfuratt tomitd gumidugdk, (12) Vizgyiij-
t6 edény, (13) Vizmanométer, (14) Allandé vizszintd
5 edény, (15) Nivépalack.

részén ugyanakkor a motor vibratoresonkjinak (2) a részére van egy 256 mm
atmérdji és 30 mm mély furat.

A firotest talajba nyomdsa motorikus vibrdtorral (1) torténik. Vizsgala-
taink soran svéd gyartméanyud, Atlas Copco AB, Cobra BBM 47 LA tipusa
70 em3-es kétiitem{i benzinmotorral egyvbeépitett, légkompresszids vibratort
haszndltunk, amelynek vibricids frekvencidja 2100—2600/perc. A motor
615 mm hosszi, 25 kg sulya, igy egy ember is tudja emelni, izemeltetni.

A mintavélel sordn a PVC hengert a fardtestbe cstsztatjuk, e félé egy
30 mm magas és a PVC henger dtméréjével megegyezs atmérdji PVC tav-
tartd kézgyiir(t (5a) helyezziink (ez akadilyozza meg a betéthenger felesi-
szasat talajba siillyesztéskor), a furdtestet fiiggblegesen a megmintizandd
talajréteg lesimitott felszinére allitjuk és rahelyezziik a beverdfejet. Ezutdn
beinditjuk a motort és mikozben egy ember a firdtest fiigg6leges talajba
vezetését irdnyitja, a mdsik a bever6fej fels6 furataba helyezi a motor vibra-
cids csonkjdt. A motor silya és a vibrdcio a furdtestet a talajba nyomja —
annak bolygatdsa nélkiil. Tapasztalataink szerint a talajba nyomds sebessége
a talaj mechanikai dsszetételétd], tomEdottségétol, nedvességdllapotatol fiig-
g8en altaldban 1—4 pere/m. A furdtestet olyan mélységig nyomjuk a talajba,
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hogy a talajoszlop felszine a mintatarté henger felss élétsl mintegy 5 cm-re
helyezkedjen el. Ezt a szintet egyébként a furdtest kiilsé oldaldn célszer(i
elozetesen bejeldlni. A kivdnt mélység elérése utdn a motort ledllitjuk, a
beverSfejet leemeljitk, kiemeljitk az (5a) PVC kozgyiir(s, majd a kiemels-
szér (7) fej részét az ezdltal szabaddi vélé bajonettzar nvildgdhoz csatlakoz-
tatjuk (2. dbra). Ezutdn kézi erdvel, lincos cstfogéval, célszertien azonban
az 1. dbrdn bemutatott golydsracsnis kiemels herendezdssel (8) kiemeljitk a
farétestet, majd Svatosan (célszertien vizszintes helvzetben) kicsusztatjuk
belSle a bolygatatlan szerkezetfi talajoszloppal telt PVC hengert. A minta-
tarté henger alsd és felsd nyilasat szimbeiitéssel ellitott milanyag sapkival
(6), az oldalsé lyukakat sebtapasszal vagy szigetelGszalaggal zdrjuk, s a min-
tat rdzkéddsmentesen — lehetdleg fiiggileges helyzetben — a laboratériumba
szdllitjuk.

Térfogatsily méréseink, valamint a hosszdban kettévagott talajoszlop
érzékszervi vizsgdlata alapjén megallapitottuk, hogy a leirt médszer tény-
legesen bolygatatian szerkezetii talajoszlopokat biztosit és a mintavétel sordn
— a furétest megfelels vigséle esetén — a talajban sem tomorodés, sem szer-
kezetleromlds, dezaggregacié nem megy végbe.

Bolygatatlan szerkezetii talajoszlopok hidraulikus vezelGképességének
meghatarozasa

A bolygatatlan szerkezetdi talajoszlopok hidraulikus vezetCképességé-
nek meghatirozdsira kialakitott berendezésiink elvi vdzlatat a 3. Abran, fény-
képét a 4. dbrin mutatjuk be. A szévegben zaréjelben kozolt szdmok itt is
az abrikon 1év6 szdmokra utalnak.

Berendezésiink az 4llandd viznyomds (constant head) mdédszerének elvi
alapjan miikodik. A vizszint-edényben (14) nivopalack (15) segitségével
stabilizalt dllandd vizszint, valamint a kifolydess (3) dllandé vizszintje kozotti
konstans hidrosztatikus nyoméaskiilsnbség (AH = em) hatdsira a viz alulrél
felfelé szivirog a talajoszlopban a kifolydcss nyildsdig, illetve jut azon keresz-
til a gy(ijtéedénybe (12). A mintatarté hengerek oldalin levd kerek nyila-
sokon keresztiil — vizhatlan tomitéssel — vizzel toltott manométerekhes
kapesolt esdvek vezethetSk a talajoszlopba, s teszik lehetévé a hidrasztatikus
nyomis, illetve hidrosztatikus nyomdiskiilénbség (Ah = em) meghatarozdsit,
az oszlop bolygatdsa nélkiil, 10 cm-es rétegenként. A hidrosztatikus nyomas-
killénbségek meghatdrozésa és az oszlopon iddegység alatt dtszivirgd viz
mennyiségének (Q = cm¥nap) mérése alapjin az egyes rétegek hidraulikus
vezetOképessége (K = cm/nap) a Darcy-egyenlet alapjan szdmithaté, az
aldbbiak szerint:

_ QL
0—55 AH -
i = L .llﬁ; | A—— QL i ...anﬁQ-—I”, ahol:
4h, * F dh, * F Az ©
K = A kiilonboz6 talajrétegek hidraulikus vezet8képessége — cm/nap.
Q = Az oszlopon idSegység alatt dtszivdrgd viz mennyisdzs — em?®/nap

L = A talajoszlop hossza — cm.
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I, 1, ... 1, = A vizsgilt talajrétegek vastagsiga — cm.
AH = A vizszint-edényben 16v8 vizszint és a kifoly6esé vizszintje
kozitti hidrosztatikus nyomdaskiilonbség — vizoszlop em.
Ahy, Ah, ... Ahy = A vizszdlt talajrétegek alsé és feled sikjin mért hidrosz-
tatikus nyomds kiilonbsége — vizoszlop cm.
F = A talajoszlop (mintatartdé PVC henger) kercsztmetszete —
em?,

A meghatdrozds soran a PVC hengerekbe begyiijtott bolygatatlan szer-
kezetfi vagy esetleg a laboratériumban elallitott bolygatatott szerkezetil
talajoszlopokat elészdr teljesen telitjitk vizzel. EbbGl a célbol a hengereket
lezdrd miianyag sapkikat eltdvolitjuk, az alsdé nyilist nagyméretli gumi-
dugéhél készitett, a hengerre hézagmentesen illeszkedd, témitd gumigylird-
vel (4) szorosan leszoritott nylon szitaszdvettel zirjuk, majd az oszlopokat

gy

4. dbra

Berendezés bolygatatlan szerkezetil talajoszlopok hidraulikus vezetdképességének

laboratériumi meghatdrozédsara (vészlet). (1)—(7) lasd 3. dbra., (8) PVC hengereket magd-

ban foglalé fém félhenger, (9) és (10) Csavarkerékkel szabdlyozhatd cstiszd szorits-
kengyeles herendezés, (11) Nehéz fémtalpazat, (12) Vizgy(ijté edény.
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megfeleld magassigt edényvbe allitjulk, amelyben a vizszintet fokozatosan
emeljiik, kb. a talajoszlop felssinének a magassagaig. A telités a talaj eredeti
nedvességtartalmatol figgden konnyli mechanikai ouszetételd talajokndl
3—4 napot, kozepes mechanikai dsszetételd talajokndl 6—8 napot, nehés
mechanikai Ssszetételll és szikes talajoknal 10— 20 napot vesz igénybe.

A vizzel t8rténd telités utdn a talajoszlopokat tartalmazé PVC hengere-
ket az aljukon 16v6 témitd gumigyiiriivel (4) egy kifolydesdvel ellitott vastag
fali, peremes tivegpohdrhoz (5) esatlakoztatjulk, gondosan tigyelve arra, hogy
a pohdr—gumi— henger témités még nagy viznyomis esetén is tokéletesen
zérjon. Ezutin a hengert kozel vizszintes dllapothan forditjuk és a pohdr
felfelé dll6 kifolydestvén keresztiil, vékony vizsugir alkalmazdsdval, vizzel
toltjiik fel a pobarat. Kiilonds figyelmet kell itt forditani arra, hogy a pohér-
ban t6ltés utdn egyetlen légbuborék se maradjon. Ha a pohdrban 1évé viz
huborékmentes és a tomitések j6l zérnak, nyitjuk a vizszint-edény (14) veze-
tékcének csapjas, s a felfelé forditott nyildst, teljesen léghuborékmentes csé-
vel — csOpogés kdzben — a pohdr kifolydesivére hizzuk, iigyelve arra, hogy
e milvelet kozben se jussanak légbuborékok a rendszerbe.

Az igy el6készitett PVC hengert — benne a talajoszloppal — alulrdl
az ennek befogaddsira kiképezett, sirgarézbél vagy rozsdamentes acélbol
készitett, félhengerbe (8) csasztatjuk. Ez a félhenger — 2 konzollal — egy
stabilitdst hiztositd, nehés, fémtalapzatra (11) excentrikusan elhelyezett
acél ridon mozgathatd, illetve rigzithets. A PVC henger becsisztatdsakor
a fém félhengert e konzolok meglazitdsdval kissé feljebb emeljiik és kifordit-
juk, hogy a henger behelyezése a talapzat melleltt megtorténhessék, majd —
most mdir a talajoszloppal egyiitt — ugy forditjuk vissza, hogy az egész
berendezés megfelel§ stabilan 4lljon.

A vizszint-edény (14) nivépalackkal (15) szabalyozott és stabilizalt viz-
szintjéy ezutdn a PVC-henger felsd éléndl valamivel magasabbra allitjuk,
hogy ezen hidrosatatikus nyomds hatésa alatt véghemend allandé felfelé ird-
nyulé vizmozgds megakadityozza levegSbuborékok bejutdsat a rendszerbe.
Ezutdn el8szor eltdvolitjuk a PVC-henger oldalin levs legalsé 10 mm &tmérdji
kerek lyukat lezird szigetel8szalagot, majd e nyildson keresztiil az elsé mano-
méter csovét bevezetjiik a talajoszlopba. Az alkalmazott manométerek (13)
tulajdonképpen megfeleld — mm beosztdssal ellitott — panelre feler8sitett
150—200 cm hosszlisdgld, 5 mm bels§ &tmérsjii iivegesovek, amelyekhez a
panel aljin 4tlitsz6 m{ianyag cs6 csatlakozik. A megfelel§ hossziisdgld miianyag
csovek végéhez ismét iivegesS (bels§ atmérs: 5 mm, hosszisag: 50 mm)
illeszkedik. Ezeket az iivegesiveket (6) durva kvarchomokkal toltottik, végére
nylon szitaszovetbdl készillt aprd szlivdlapot erdsitettiink. Mégpedig ugy,
hogy a homokkal t5ltétt és nylon szitaszévettel lezért csdvecskéket egy to-
mitd gumidugé (7) furatén dugtuk keresztiil oly médon, hogy a csdvecske
s8zlir6zott vége mintegy 4—5 mm-re 4ll ki a t5mité gumidugd szélesebbik
végének a PVC-henger paldstgorbiiletének megfelelére csiszolt felszinébdl,
A tomitégumi-csivecske | fejet” egyébként csak meghibésodds (eltémddés,
homoktéltet kicstszdsa sth.) esetén kell szétbontani, egyébként azokat cél-
szerii dsszeszerelve, dllandéan viz alatt tartani.

A késziilék tizembedllitdsakor a manométercsdvelbe vizet toltiink és
az ezek viznyomdsdnak hatdsa alatt cs6pogé csovecskéket vezetjilk be 23
mm-nyire a vizzel telitett talajoszlopba tigy, hogy a témité gumidugé csiszolt
felilete j6l felfekiidjék a hengerre, és nagy viznyomas esetén is tokéletes
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tomitést biztositson. A gumidugdt egyébként csavarkerékkel szabilyozhato,
fém sinben mozgd szoritékengyeles berendezés (9, 10) szoritja a hengerre,
biztositva ezzel a tikéletesen vizzdrd, nyomdsdlld tomitést. Fenti eljarast
— sorrendben alulrdl felfelé — valamennyi manométer-vezetékkel elvégez-
ziik. Mikor a talajoszlop felszinén szabad viztiikor jelenik meg a PVC-henger-
ben, a hengert vizzel feltsltjitk és nyildsat olyan gumidugéval zdrjuk, amely-
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5. dbra
A K-értékek id6beni véltozdsa néhény talajszelvényhen (bolygatatlan szerkezetii talaj-
oszlopok vizsgdlata alapjan). 4) Futéhomok 0—60 em (Duna—Tisza kéze—Kiskun-
lachéza), B) Homokos vilyog mechanikai &sszetételli rozsdabarna erddtalaj 0—60 em
(Orszentmiklés), O) Vélyog mechanikai dsszetételt mészlepeddkes esernozjom 0—60 em
(Mez6f51di 18szhat — Krd), D) Agyagos vilyog mechanikai Ssszetételdi ,,Alf6ldi 15sz”
180—240 em (Szolnoki loszhit—Torokszentmiklés).
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nek furatdba a (3) kifolyd-edényt rogzitjik. A talajoszlopon dtszivargd viz

ezen a Lkifolyé-edényen keresztil jut a gylijtdedénybe (12) — célszerfien
mérGhengerbe. :

A késziilék iizemi nyomdsa (AH = em) az dllandé vizszintli edény (14)
emelésével, illetve siillyesztésével szabilyozhaté. Az optimdlis AH természe-
tesen talajonként vdltozik, célszeri azonban azt tgy megvélasztani, hogy
egyrészt az oszlopon atszivargé viz adagoldsa ne okozzon technikai nehézsé-
geket, mdisrészt viszont a manométerek szintje kozt minél nagyobb (minél
konnyebben és kisebb hibdval leolvashatd) kiilonbségek legyenek.

A berendezés iizemeltetése sordn a manométerek leolvasisin, az oszlo-
pon atszivargd viz mennyiségének (Q = cm?nap) mérésén és pétldsan (a nivés-
palack [15] id&rél idére térténd feltoltésén) kiviil tulajdonképpen csak arra
kell iigyelni, hogy ne jussanak légbuborékok a rendszerbe és hogy a témité-
sek tokéletesen zarjanak.

Berendezésiinkkel méréseket végeztiink bolygatatlan szerkezetll talaj-
oszlopokon néhdny magyarorszdgi talajszelvény hidraulikus vezet8képessé-
gének a meghatarozasara, illetve a hidraulikus vezet&képesség id6beli valto-
zdsdnak a nyomonkévetésére. Vizsgalati adataink koziil néhanyat példakép-
pen az 5. abran mutatunk be.

Osszefoglalds

s e x

1. Berendezést szerkesztettiink 4—15 em atmérgjl és 20— 100 em hosz-
szl bolygatatlan szerkezetii talajoszlopok begytijtésére. A moédszer nagyobb
atmér6ji (15--30 cm), de révidebb (25-—-40 em) bolygatatlan szerkezetii
liziméter-monolitok begyfijtésére is alkalmas.

2. Berendezést szerkesztettiink bolygatatlan szerkezetii talajoszlopok
hidraulikus vezetéképességének laboratériumi meghatrozaséra. Eljirdsunk
a talajoszlopok bolygatésa nélkiil, 10 em-es rétegenként tesz lehet6vé méréseket.

3. A kidolgozott médszer és a kifejlesatett berendezés j6l alkalmazhaté
a talaj szerkezeti allapotdnak, pérusviszonyainak, vizgazdilkodési tulajdon-
sagainak jellemzésére, az azokban természeti okok vagy mesterséges beavat-
kozasok hatdsira bekdvetkezd vAltozdsok indikaldsdra. Kitlinden felhasznél-
haté tovabbd K-indikécidval jellemezhetd folyamatok (szikesedés, kiligozé-
dés, agyagbemosédds, sth.), illetve mesterséges beavatkozdsok (éntézés,
kémiai talajjavitas, esetleg talajmfivelés, sth.) modellezéséie, illetve a modell-
kisérletek eredmeényei alapjin azok varhaté hatdsdnak bizonyos el6rejelzé-
sére is.

E helyen fejezem ki koszonetemet Pusztai P4l intézeti f{6mérnéknek a mintavevs

berendezés tartozékainak, valamint a hidraulikus vezetdképesség meghatdrozdsdra szol-
gl berendezésnek gondos és koriiltekintd milszaki tervezéséért és pontos kivitelezéséért.
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Apparatus for the Determination of Saturated Hydraulic Conductivity
on Undisturbed Soil Columns

G. VARALLYAY
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences,
Budapest, Hungary

Summary

The methods for the determination of saturated hydraulic conductivity are briefly
reviewed in the first part of the present paper. The field methods, their advantages and
limits, as well as, some methodical problems of colleeting undisturbed soil cores are
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discussed and methods are mentioned from the literature concerning the collection of
large size undisturbed soil columns using different techniques and various machines for
this purpose. Methods for the laboratory determination of the saturated hydraulic con-
ductivity on undisturbed soil columns are evaluated, too.

The author’s results can be summarized as follows:

1. The author designed an apparatus for collecting undisturbed soil columns
with a diameter of 4—15 em and with a length of 20—100 em. The same apparatus can
be used for collecting wider (16—30 em in diameter) but shorter (25—40 e¢m) undisturbed
soil monoliths. During the sampling procedure a PVC cylinder (receiving the undisturbed
s0il column) ean be slid with tight fit into a sharp-edged steel bit, which can he drived
into the soil — without disturbing its original structure — using an air hammer vibrator
and lifted out from the soil (with the soil column) with a special lifting apparatus with
ball clamp.

2. The author designed an apparatus for the laboratory determination of saturated
hydraulic conduetivity on undisturbed soil columns. The procedure — based on econstant
head method — gives possibility for the determination of the K-values on long soil columns
at 10 em intervals without disturbing the original structure and compaction of soil.
The method can be properly used in a wide range of various soils.

3. Using the presented sampling and measuring methods the hydraulic conducti-
vity (K = em/day) and the , permeability curves” (changes in K-values with time)
were destermined for various Hungarian soil profiles and some of the results are given
in Fig 5.

& 4. The presented method and the designed apparatus can be successfully applied
for the characterization of soil structure, porosity and water economy of soils, for the
indication of changes in these properties due to natural factors and human activities,
as well as, for laboratory model experiments aiming the study of these phenomena with
K-indication.

Fig. 1. Apparatus for collecting undisturbed soil columns. (1) Air hammer vibrator
(Atlas Copco AB, Cobra BBM 47 LA). (2) Vibrator-stub of the motor, (3) Steel driving
head, with shock damping bakelite or rubber and hamp hose dises in the upper side
of its lower hole. (4) Steel bit, with properly formed inner surface for tight fit receiving
the PVC cylinder, hardened sharp edge on the lower side and bayonet-clutch groove
on the upper side. (5) PVC cylinder for receiving the soil column, with circular holes
(10 mm in diameter) on one side at 10 em intervals. (6) PVC covers, numbered for identi-
fication, for closing the lower and upper ends of the PVC eylinder. (7) Steel bore rod and
lifting head, with a bayonet-clutch on the lower part of the latter for joining up with the
bit. (8) Special lifting apparatus with ball clamp.

IPig. 2. Apparatus for collecting undisturbed soil columns. 4 ). Layout during
driving. B). Layout during lifting out. (2)—(5) See in Fig 1. (5a) PVC distance ring of
30 mm height, with the same diameter as the PVC cylinder. (7) See in Fig. 1.

Fig. 3. Apparatus for the laboratory determination of hydraulic conductivity
on undisturbed soil eolumns. (1) PVC cylinder, with eircular holes (10 mm in diameter)
on one side, at 10 em intervals. This cylinder contains the soil column. (2) Rubber stopper
with one hore. (3) Glass outlet-vessel. (4) Sealing rubber ring, turned from a large rubber
stopper. (5) Thick-walled beaker with outlet tube. (6) Tubing to the manometers: the end
part of it (driven into the soil eolumn) consists of a glass tube (with a length of 50 mm
and 5 mm 1D, filled by very coarse quartz sand and its end covered by a small nylon
cloth filter) connected with transparent plastic tubing to the manometers, (7) Sealing
rubber stoppers with one hore (their larger side — fitted on the surface of the PVC
eylinder — was smoothly grounded according to the curvature of the PVC eylinder jacket).
(12) Collecting vessel. (13) Water manometers: 150—200 em long glass tubes with 5 mm
ID. (14) Constant-level vessel. (15) Levelling (supply) bottle.

Fig. 4. Apparatus for the laboratory determination of hydraulic conductivity
on undisturbed soil eolumns. (1)—(7) See in Fig 3. (8) Stainless steel or brass , half-
eylinder” for receiving the PVC cylinder (the , half-eylinder” can be moved and fixed
with a clamp as it slides over a steel guide rod attached excentrically to a heavy, metal
base and can be adjusted at the required direction and height by tightening a wing-screw
fixing the clamp on the rod). (9) and (10) Sliding clamp device for the air- and water-
tight fitting of the sealing rubber stoppers on the surface of the PVC cylinder. The fitting
ean be controlled by a spiral gear. (11) Heavy, metal base. (12) Collecting vessel.

Fig. 5. Changes in the hydraulic conductivity with time (permeability curves)
within some Hungarian s~il profiles, on the basis of K-measurements on undisturbed
soil columns. A) Caleareous coarse sand, 0—G0 em (Hungarian Danube Valley —

3*



Kiskunlachdza). B ) Brown forest soil, sandy loam, ealcareous, 0—60 cm {Orszentmiklds).
(') Calcareous chernozem, loam, 0—60 em (Mez6fold loess plateau — Erd). D) Loesslike
clay loam parent material of a meadow chernozem, caleareous, 180—240 cm (Szolnok
loess plateau — Torokszentmiklés).

Appareil pour déterminer la conductivité hydraulique saturée dans les
colonnes de sol a structure non dérangée

. VARALLY AY

Institut de Recherches de Pédologie et de Chimie Agricole de I'Académic des Sciences de ITongrie,
Budapest

Résumé

Les méthodes pour la détermination de la conductivité hydraulique saturée sont
bridvement exposées dans la premiére partie de ’étude présente. On s’occupe des essais
sur place, de leurs avantages et limites ainsi que de certains problémes méthodologiques
du prélévement des monolithes de sol non dérangés. On dispose des références de la litté-
rature concernant les méthodes de la prise des colonnes de sol aux grandes dimensions,
non dérangées, et plusieurs techniques et machines sont aussi mentionnées. Les méthodes
de la détermination au lahoratoire de la conductivité hydraulique saturée dans les colonnes
de sol non dérangées sont aussi évaluées.

Les résultats de Pauteur peuvent tre récapitulés en ce qui suit:

1. T’auteur a construit un appareil pour le prélévement des colonnes de sol non
dérangées au diamétre de 4 & 15 em et ayant la longueur de 20 & 100 em. Le méme appareil
peut &tre employé pour le prélévement des monolithes de sol plus larges (au diamétre
de 15 & 30 em) et plus courts (de 25 & 40 em).

Au cours du procédé du prélévement des échantillons, un cylindre en PVC (recevant
la colonne de sol non dérangée) peut &tre inséré bien joint dans une foreuse en acier
affutée qui est enforcée dans le sol, sans déranger sa structure originale, en employant
un vibrateur au marteau & V’air comprimé; ce cylindre peut ensuite &tre retiré avec la
colonne de sol & P’aide d’un appareil élévatoire au rochet d’entrainement & billes. '

2. L’auteur a construit un appareil pour la détermination au laboratoire de la
conduectivité hydraulique saturée sur les colonnes de sol non dérangées. Ce procéds,
basé sur I'emploi de la charge constante, rend possible de déternimer les valeurs K sur
de hautes colonnes de sol par des intervaller de 10 em sans déranger la structure et la
compaction originale du sol. Cette méthode peut étre convenablement employée on cas
des sols les plus différents.

3. A I'mide des méthodes présentées pour le prélévement des échantillons et les
mesurages, la conduetivité hydraulique (K = em/jour) et les ,,courbes de perméabilité”
(changement des valeur K avec le temps) étaient déterminées pour les différents profils
de sol de Hongrie et une partie des résultats est représentée dans Fig. 1.

4. La méthode décrite et I'appareil construit est apte & la caractérisation de la
structure, la porosité et le régime de l'eau des sols, & l'indication des changements dans
ces propriétés attribués aux facteurs naturels et aux activités humaines, ainsi qu’a 'exécu-
tion des expériences modéles au laboratoire pour étudier ces phénomeénes par I'indica-
tion de K.

Fig. 1. Appareil pour le prélévement des colonnes de sol non dérangées. 1. Vibra-
teur au marteau 4 l'air comprimé (Atlas Copco AB, Cobra BBM 47 LA). 1. Tubulure
de vibrateur dans le moteur. 3. Téte tournante en acier avec de disques intercalaires
sans chocs en bakélite ou caoutchouc sur son coté supérieur. 4. Foreuse en acier ayant
une surface intérieure convenablement formée pour lg réception bien serrée du eylindre
en PVC; tranchant endurci sur le c6té inféricur et cliquet de la fermeture & baionette sur
le coté supérieur. 5. Cylindre en PVC pour recevoir les colonnes, de sol avec des trous
cireulaires (au diamétre de 10 mm). Couvercles en PVC, numérotés pour faciliter I'identi-
fication, servant & fermer les deux orifices du cylindre en PVC. 7. Tige de sondage et
téte élévatoire avee fermeture & baionette sur la partie inférieure de cette derniére pour
la joindre & la foreuse. 8. Appareil élévatoire spécial avec un rochet d’entrainement &

billes.
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Iig. 2. Appareil pour le prélévement des colonnes de sol non dérangées. A ) Ajuste-
ment pendant Penfoncement dans le sol. B) Ajustement pendant le prélévement de la
colonne. Pour les légendes voir Fig. 1. ba. Entretoise cireulaire en PVC (hauteur de 30 em)
ayant le méme diamétre que le cylindre en PVC.

Fig. 6. Appareil pour déterminer au laboratoire de la conductivité hydraulique
dans des colonnes de sol non dérangées. 1. Cylindre en PVC avec des trous circulaires
{au diameétre de 10 em) sur un c¢6té aux intervalles de 10 em. Ce cylindre contient les
colonnes de sol. 2. Bouchon en caoutchouc avec un alésage. 3. Tube de décharge en verre.
4, Bague de garniture préparée d’un grand bouchon en caoutchoue. 5. Récipient en verre
&4 paroi épaisse fournit d'un tube de décharge. 6. Tubes vers le manometre: la partie
pénétrant dans la eolonne de sol est un tube en verre (& longueur de 50 mm et & un dia-
metre intérieur de & mm) rempli du sable trés grossier, couvert enfin d’un petit filtre
en tissu de nylon; ce tube se rattache au manometre par un tube transparant en matiére
plastique. 7. Bague de graniture en caoutchoue avee un trou d’alésage (leur e6té adhérant
sur la surface du eylindre en PVC était finement poli pour I'ajuster a I'inflexion du eylindre
en PVC. 12. Récipient collecteur. 13. Manométres & 'eau: gux longueurs de 150 & 200 cm,
les tubes en verre ont des diamétres intérieurs de 5 mm. 14. Réeipient au niveau constant.
15. Bouteille de niveau.

Fig. 4. Appareil pour déterminer au laboratoire la conductivité hydraulique
dans des colonnes de sol non dérangées. Pour 1 & 7 voir Fig. 3. 8. Demi-cylindre en acier
ou cuivre inoxydable pour recevoir le cylindre en PVC. Le , demieylindre’” peut étre
remué ou fixé avec un bras en le glissant sur une tringle en acier attachée excentriquement,
& un socle lourd en métal; en outre, ce ,,demi-cylindre” peut étre a jousté & une direction
et un hauteur désiré en serrant la vis aillée qui fixe le bras sur la tringle. 9 et 10. Dispositif
glissant pour assurer I'ajustement hermétique des bouchons en caoutchoue sur la surface
du eylindre en PVC. L’ajustement peut étre réglé par une vis spirale. 11. Socle lourd
en métal. 12. Récipient collecteur.

I'ig. 5. Changements avec le temps de la conductivité hydraulique (courbes de
perméahilité) de quelques profils de sol de Hongrie, établis & base des mesurages de K
sur les colonnes de sol non dérangées. A) Sable grossier caleaire, 0 & 60 em (Vallée du
Danube en Hongrie — Kiskunlachdza). B) Sol brun forestier, limon sableux calcaire,
0 & B0 em (Orszentmiklds). @) Chernozem caleaire, limon, 0 & 60 em (plateau de loess de
Mezéfsld—Erd). D) Limon loessoide du chernozem de prairie calcaire, 180 a4 240 cm
(plateau de loess de Szolnok — Toérokszentmiklds).

Annaparypa JIs onpejeleHHs T'MADPABIHYECKOH IPOBOJMMOCTH
B MOYBEHHLIX KOJIOHKAX ¢ HEHAPYLIEHHOH CTPYKTYpOi

Ab. BAPAJIIAH

HayuHo-McCaenoBaTeNbCKHIT MHCTHTYT IMOYBOBEEHHA ¥ arpoxvmuu Benrepckoit Axapemum Hayx,
Bynanewt (Bexrpus)

Pezwme

B nmamnoii crathe asTop paccmarpHsBaer H 06001aeT METOAB! ONMpefeneHHs] MHAPABIH-
9ECKOH MPOBOAHMOCTH IOYBB HACKULEHHOH B0Joil. OLIEHHBAET MMOJIEBBIE METOABI OMPENENCHHST,
HX NPEHMYLIECTBO M MPEMENsl HCTI0IL30BaHUs. PagbHpaeTr HeKoTOpbIE MeTOXHYECKHE NP obJIeMsl,
BOSHHKAILIHE [TPH B3ATHH TOYBEHHLIX 00DasL0B € HEHAPYIUEHHOH CTPYKTYPOI H NPHBORHT He-
CKOJILKO ¢rocoG0oB B3SITHS MOYBEHHBIX KOJIOHOK GoJbuIoro o0beMa Ge3 HapyLIeHHsT HX eCTeTcT-
BEHHOTO choyeHHsi. [IpuBoakT paspaCoTaHHLIe HM METOXb! AJIsT JaBopaTopHOTo OIpefeseHHst
THIPABJIHYECKOH MPOBOJUMOCTH B 9THX KOJOHKAX.

IMosydenHbie aBTOPOM PE3YITBTATHL KOPOTKO MOXKHO 0GOOIIHTL B CIIEIYIOLEM:

1. ABTOp CKOHCTDYHPOBAJI ATHIAPATYPY LIS B3STHS MOYBEHHLIX KOJOHOK C HeHADYIIEHHOH
CTPYKTYpoii puunoo B 20— 100 cMm, suamMeTpom B 4—15 cM. MeTol NpUroJeH TAKME U1 BISTHS
MOHOJIHTOB-JIHSHMETPOB € HeHapyweHHoH CTpykrypoii auamerpom B 15—30 cM H AnMHOKW B
25—40 cm. B xone B351THA 00pasLoB B CTANLHOR Kapkac 6ypa, OKAHUHBAIOILMICS OCTPOH pPexKy-
el 4acTbr, na0THO (e3 3a30poB BKIAALIBAETCA TPYOKa H3 NNACTMACCH! IS IPHEMA TIOUBEHHOTO
o6pasla ¢ HEeHaPYIEHHOH CTPYKTYPOH, KOTOPBIH MOTOPHLIM BHOPATOPOM BBOAMTCA B N0uBy Ge3
HapYIUeHHs] €€ ECTECTBEHHOr0 CJO>KEHHs], a 3aTeM YCTPOHCTBOM [UIsl TMOXHATHS NMOAHHMAETCSH
H3 Hee.
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2. ABTOp CKOHCTPYHpPOBAaJ anmnapatypy AJs ONpeAeseHHst B JabopaTOPHBEIX YCJIOBHAX
IEAPABIHYECKOH MPOBOAHMOCTH B MOUBEHHBIX KOJIOHKAX ¢ HEHapYLIEHHOH CTPYKTypoit. JT0T
€rocol -—— NMpPH HCNOJIb30BAHHH METOJA MMOCTOSIHHOTO HANoPa BOJIbl AAET BOSMOXHOCTD TP OBOIHTL
H3MepeHHS 10 ciaosiM B 10 cM B NMOYBEHHBIX KOJIOHKAX C HEHADYUIGHHOH CTPYKTYPOH Ha CaMblX
PAasIM4HLIX TIOYBAX.

3. YKasaHHBIMH METOJAMH aBTOp MPOBOJHUN OMpeleneHHe THApaBIHYeCKOH MpOBOAH-
MOCTH HEKOTOPHIX BEHTEPCKHX NOYB, HJIH H3ydas M3MeHeHHe ee Bo Bpemenn (Puc. 5).

4. Paspa0oTaHHbIHf METON M YCOBEDINEHCTBOBAHHYIO ANNAPATYPY MOXKHO C YCIEXOM
HCITONIB30BATD JJIST XaAPAKTCPHCTHKH CTPYKTYPHOTO COCTOSIHHSI TOYBLI, €C MOPO3HOCTH, BOJHO-
(u3nuecKux CBOHCTE H H3MEHEHHS] STHX CBOHCTB MO BJIMSIHHEM ECTETCTBEHHLIX HITH HCKYCCTBEH-
HBIX BMELIATENLCTB, Jasiee s 1abopaTopHOro MOE/THPOBAHHS TEX eCTECTBEHHbLIX NPOLECOB H
HCKYCCTBEHHBIX BMEILATEILCTB, KOTOPBIC MOXKHO 0XaPaKTePH30BaTh H3MeHEeHHsIMH H.

Puc. 1. Annaparypa s B3ATHs! 10YBEHHBIX 00pasiLoB C HEHAPYIIGHHOH CTPYKTYPOH.
(1) MotopHeiit BuGpaTop. (Atlas Copco AB, Cobra BBM 47 LA). (2) IItyuep moropa BHOpa-
Topa. (3) HanpaBHTenb W3 CTajH, C Pe3HHOBLIM HiH 0AKEJHTOBLIM aMODTH3aLHOHHbLIM BKJIALLI=
weM. (4) Cranphol kKopnye Oypa ¢ BHY TPEHHBI TOBEPXHOCTBIO, MPHIOAHOIE A TIJI0THOTO NoMe-
LICHHs] TjlacTmaccoBoil TpyCKy UpHHHMaomeH mouBeHHBI o0pasel, ¢ 3aKaJCHHLIM PEXXyLUIHM
KOJIBLIOB, C BEPXHEH CTOPOHLL MDOMCOEIMHSIETCST K NOJHAMAIIEH PYKOSITIKE PH MOMOUIH  [HITHI-
Kosoro satsopa, (5) [Mnacrmaccosas TpyOKa Coly)kamas As NpHeMa nouyBeHHoro odpasua, Ha
O/IHOH CTOPOHE ¢ 0TBEPCTHAMH yepes Kaxkasie 10 oM, puamerpom B 10 mm, (6) [TnacrmaccoBsie
KPHILWKH cHa0y<eHIBIE HOMEPaMi, [IJIsl 3aKPLITHS BCPXHEro H HIDKHEr0 0TBEPCTHH MIacTMacco-
Boii TpyOru. (7) CraneHas wraHra Ans MOAHATHs € TONOBKOM, KOTOpasi ABJISAETCH YaCThi) UIThi-
KOBOT0 3aTBOpA. (8) ¥YcTpolicTRo A5 MOgHATHA Oypa U3 MOYBLL.

Puc. 2. Cxema anmapatypsl IS B3SITHSI MOYBEHHEIX 00pasnoB C HCHCDPYILEHHOIT CTPYK-
Typoii. A) [Tosio>KeHHEe B MOMEHT MO PYyiceHHsT B nouBy. B) IT0n0)KeHHe B MOMEHT NMOIHSITHA B3
nousbl, O0o3HaueHHe yudp cmoTpH Ha pucyHKe 1. (Ha) KonbLo H3 1mi1acTmMacChl BLICOTOI0 B
30 MM TaKOr O YKE AHAMETPA KAK H TPYyOKa-BKIAaJbI, TOMEIIACTCS IS NPEAOTBPALUEHHST CKOJIb-
yKeHHs TpyOru B Oype.

Puc.. 3. Cxema annapaTypst 713 nabopaTopHOro onpefeneHHst CTHAPARIHYeCKOH MpoBoIH-
MOCTH B INMOYBEHHLIX KOJIOHKAX C HeHapyuleHHo# cTpywrypoii. (1) InactmaccoBas Tpybka, B
KOTopoit moMmelnaercs1 moysBeHHLIT o0paser ¢ HeHapyLIeHHOH CTPYKTYpPo#, Ha OfHOH CTOpoHE
TpYyOKH HaxoAsTcs OTBepCTHsI Auamerpom B 10 MM Ha paccTosiHHM JApyr oT apyra B 10 cm.
(2) Pesunosasi npofka ¢ ogHum oTsepctHem. (3) Crexkisinnas Tpyfka misi cToka BoApL (4)
3aKpeIBaloniee PE3HHOBOE KOJIBL0 H3r0TOBJICHHOE 13 Pe3HHOBOI npobku Oonkioero pasmepa. (5)
ToJsicTOCTCHHBIH CTEKISHHBIHN cTaKaH ¢ TpyOKo# BogocauBoM. (6) TpyOKku Begyiue K MaHOMETPY:
YACTH BXOJSIHE B HOUBCHHYHK) KOJIOHKY NPEICTaBisioT co00il CTeKsiHHBIE TPYOKH [UIHHO
B 50 MM € BHYTPCHHHM JHAMETPOM B 5 MM, Hall0JIHEHHbIe TPYObIM KBaP1[OBBIM MECKOM H 3aKPbITbIE
Ha KOHLEe HefoNLIHMH QHILTPOBANLHBIMH NIACTHHKAMHE H3 HeHJ0HOBOH CeTUaTKH, 0CTaNbLHAs
4aCTh — TIPO3PAUHbLIE NAACTMACCOBLIE TPYOKH (7) 3aKpHIBAIOLIME DESHHOBLIC NPOOKH ¢ 0IHHM
OTBEPCTHEM, CTOPOHA HX COlpHKacawinascs ¢ TpyOKoH oTuwumdoBaHa COOTBETCTBCHHO H3rudy
crenkn Tpy6ru. (12) Cocyn pisi cOopa Bompl (13) BomHeie MOHOMETpBI: CTEKJSIHHBIC TPYOKH
JutHhHOm B 150—200 cM ¢ BHYTpeHHHM nonepeuHsm cevenrem B 5 mm. (14) Cocy ¢ mocTostHEBIM
vposHeMm Boasl. (15) Cocyn nopgepsuBarmuil NOCTOAHHELE yPOBEHb BOJLI.

Puc. 4. Annaparypa [Uis ONpefesieHHst PHAPaBIHUECKOH MPOBOJHMOCTH B IOYBEHHLIX
KOJIOHKax B nafopaTopHoix YCNoBHAX (YacTk). OGo3HaueHus ot (1) mo (7) cMoTpH HA pHCYHKE 3.
(8) IMonyuHmHHAP K13 »KEeATON MCAH HAH U3 HeprKaeewilet crany, nprcnocolaedHuil 11 aepra-
HH51 TIacTMaccoBol TpYOKH. [1py nomoluy ABYX KOHCOJIEH MOMKET MepeNBHraThCst HIIH IJI0THO
3aKpemisAThCH Ha cranbHom wratiee. (9) u (10) INpucnccobsieHHe ¢ BUHTAMH JJIST TJIOTHOIQ
NPHKATHS PE3HHOBLIX 3aKPLIBAIOIIMX NPo0oK K CTEHKAM TacTmaccosuix TpylGok. (11) Tsmxe-
Tl MeTanmueckuii oKosb. (12) CmoTpu Ha pucyHKe 3.

Puc. 5. Vsmenenne BesiduiHbl K BO BPCMEHH B HEKOTOPLIX NOYBEHHLIX Paspesax (Ha
OCHOBAHHH HCCIICAOBAHHIT HPOBEICHHLIX B NOUBCHHLIX KOJOHKAX C HEHAPYIIEHHOIT CTPYKTYpoit).
A) Cemmyunii necox 0—60 cm (Mexaypeuse HyHaa # Tueesl — KumkyHnamnxasa). B) Pykaso
Gypast gerkocyrnuaucTas necHasi nousa 0—60 cm (Ipcearmuriiomn). C) MrensapHelii cyrmi-
HHeTHIH yepHozem 0—60 om (JIBccosoe nato Mesédénbn— 3pi). D) TsxenocyrnuaHeTeii «HMa-
pysuonHbiit nécer 180 —240 cm (Jléccosoe naro CosHora—TEPEKCEHTMHRIOM).



