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@VELSE 1 : Visuell bedgmmelse av jordstruktur

Utstyr: Spade. o | -

Fremgangsmite:

1.

8.

- b

c.

€.

f.

Grav opp et lite hull, Ta ut en jordblokk med spaden. Jordblokken kan

vere 10 cm tykk. 3Bruk en liten gaffel eller fingrene til & lgsne jorda.

Bedgrmelses-trekk.

Stgrrelse av aggregater.
Topr-poeng. Halvperten av aggregatene eller mer i st@rrelsesomridet
0,5 - 5 onm,

Form ev aggregater.

Runde og porgse aggregater gir mest poeng. Prismatiske, eller
skarpkantecde og tette aggregater gir minst poeng.

Sammenheng'innen egcregatens.

Bedgmmes ved & klerme aggregatene mellom fingrene ved "nmormale" fulttig-
hetsforhold. Hvis det er nesten umulig & knuse sggregatene, eller svert
lett & knuse dem, gis det f& poeng. Middels sterk sammenheng gir mest
poeng. led middels menes ca. 1/3.év svert sterk ssmmenheng.

Porgsitet.

Grove og dpne sideflater gir mange poeng. Tette og glatte sideflster
gir f2 peeng.

Porgsitet av hele jordeclokken. Stort porevolur gir mange poeng.
Rotutvikling.

Tett, reguler rotutvikling(gir menge poeng.

Dispergering gic f& poeng. Apen overflate gir mange pceng.

Skalaomrdde: St 1 - St 10

St 10 indikerer ideell struktur for plantevekst.

Bedgmmelsestid: Tidlig vir eller sen h#st.



Exsewpler:

Eksempler:

Oppgave:

Litteratur :

Leirjdrd eller leirholdig jord. Ploglag.
St = 1 Ploglaget bestir utelukkende av store klumper, med
glatte og tette sideflater. Rgtter bare i sprekker.

St = 3 Ploglaget bestir av store, tette aggregater. Glatte
sprekker med noen fi synlige porer. Rgtter for det meste mellom
aggregater.

St.= 5 For det meste to lag i ploglaget, ett lag pé.T-B cm med
snd, forholdsvis porgse eggregater, og et lag under med tett
struktur,

St = T Stgrsteperten av plogiaget bestir av porgse gryn. Enkelte
tette klumper. Delvis en viss sarmenheng mellom de porgse aggregatene.

St = 9 Hele ploglaget bestdr av fine, porgse gryn. Svart fi tette
aggregater.

Sandjord. Ploglag. :
St = 1  Enkelkorn-struktur. Ingen sammenheng mellom jordpartiklene.

St = 3 Svart liten sammenheng mellon pertiklene, og derfor svert
fé aggregater. F.eks. Lgst topolag over tett bunnlag.

St = 5 Moderat sammenheng nellom pertiklene. Ofte 7-8 cnm
eggregert topplag over et tett underlag. S

St = T Nesten hele plogl_get bestdr av porgse agbregater og svart
£d tette aggregater. ‘ '

Bedgm jordstruktur pd tre steder etter nzrmere anvisning.

Peerlkamp, P. K., 1958: A visual method of soil structure evaluation.
Int. Symp. on soil structure, Gent, May 28-31, 1958.

revidert As-NLH, august 1981

M. Marti
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Visuell bedgmmelse av jordstruktur

Dato:

Sted:

Skalaomrade: 1 (darlig) - 10

Utfogrt av:
Forsgk:

(ideell)

ledd

a. Stgrrelse av aggregater

b. Form av aggregater

¢- Sammenheng innen aggregatene

d. Porgsitet av aggregatene

e. Porgsitet av hele
jordblokken
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@VELSE 2 : Skijerfasthet - wvinagebor

Generelt: In testing for shear strength, external forces are applied to the soil test
specimen in such a way as to cause two adjoining parts of the specimen to
slide relative to each other (see Fig. 34-1). The force developed: within -
the soil, in opposition to sliding or shearing, is its shear resistance. The
maximum shearing resistance developed in the soil is the shear strength of
the soil.

The shear strength of soil is generally considered to be a function of
cohesion between the soil particles and intergranular friction. This relation-
ship can be represented as follows:

Shear strength (s) =c + fn [y -
in which

s = shear strength (force per unit area),

¢ = cohesion, or shear strength when normal stress (21) is zero, (force
per unit area),

f = coefficient of friction between the soil particles (dimensionless), and

n = stress normal to the shear surface (force per unit arza).

The shear strength of the soil can be measured either in place (in the
field) or in the laboratory. In-place measurcments include vane-shear,
plate-load, and penetration tests.

The vane-shear test (American Society for Testing and Materials, 1956)
consists of pushing the vane (a rod with four equally spaced vertical blades
on the lower end) into the soil and measuring the torque required to rotate

_it slowly. The soil between the blades tends to turn with the device; this
soil shears from the surrounding soil on a cylindrical surface. The test is
limited to soft materials into which the vane can be pushed.

~ JOHN R. SALLBERG

U. S. Dept. of Commerce. Burcau of PuMic Roads
Washington, D. C.

Utstyr: Vingebor, momentngkler, skjema, gummihammer, plast-
poser, ettiketter, (vekt, tgrkeskap).

Oppgave: Dreiemoment, 10 madlinger for dybdene 0-10 cm og
10-20 cm p& to steder etter narmere anvisning. Fuktig-
hetsprgver tas ut fra hver dybde og sted.

Beregninger: Hgyeste og laveste verdi strykes. Beregninger
se side 2-2,3 .

Litteratur : Black, C. A., ED., Methods of soil analysis P. 1-2.
Madison, Wis. 1965 2b. ill. (Agronomy, 9).
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" @VELSE

3 : Trvkkfasthet - penetrometer

Generelt:

Any device forced into soil to measure its resistance to vertical penetration -
may be called a “penetrometer.” In a static penetration test, the penetrom-
cter is pushed steadily into the soil. In a dynamic penetration test, the pene-
trometer is driven into the soil by a hammer or falling weight. '

The earliest soil penetrometers—fists, thumbs, fingernails, pointed sticks,
or metal rods—are still used for qualitative measurements of relative density
of cohesionless soils or consistency of cohesive soils. Results of such tests
are commonly expressed by terms such as “loose” or “soft,” “stiff” or
“hard.” Many varieties of penetrometers have been designed to give
quantitative measutements of soil penetration resistance for a more precise
correlation with soil physical properties such as tilth or crop yields, relative
density, unconfined compressive strength or shear strength, bearing value -
or safe soil pressure; or for a better correlation with the rolling resistance
or trafficability of wheels or crawler tracks on soil.

Although most penetrometers were developed for a particular use, each
can be adapted to other uses. The test procedure and associated correla-
tions and interpretations, however, gencrally will be different for each usc.
For example, the Proctor penetromcter and test procedure were developed
for controlling field compaction of soils in embankments and other earth
structures. The Proctor penetrometer can be used also in cultivated fields
to predict the rolling resistance of tractor wheels, or to measure soil com-
paction or hardness caused by such wheels, but widely accepted test pro-
cedures covering these agricuitural uses have not been developed.

The cone penetrometer was developed by the U. S. Army Corps of
Engineers for predicting the carrying capacity of cohesive, fine-grained

soils for army vehicles in off-road military operations. The trafficability of
a soil depends on its bearing capacity and traction capacity, both being

functions of the shear resistance or strength of the soil. The applied force
‘required to press the cone penetrometer into a soil is an index of the shear
resistance of the soil and is called the “cone index.” Cone index capacity,
or trafficability, is measured in terms of cone index. Cone index readings
taken at depths up to 24 inches permit plotting of a “cone index curve,”
which, in addition to its significance in trafficability studies, gives quantita-
tive information on soil compactness or density that can be correlated with
other soil physical properties or with crop yields.

DONALD T. DAVIDSON
Iowa State Urniversity
Amies, lowa



Bruksanvisning for penetrometer Eykelkamp 74 og beregninger:

PROBING APPARATUS EYKELKAMP 74,
Instructions.

In the standard model, the apparatus consists of: 1 bronze measuring instrument
(no.4) with hand grip (no.3); 1 manometer ? 100 mm with scale division of 0-50 kg.
(no.1). Tools: Wrenches 18 x 19; 12 x 13; 7 x 9.

1 can reserve hydraulic oil. 6 cones. 1 probing rod for cone no.1. 1 probing rod
for cone no. 2; 1 probing rod for cone nos. 3-6; 1 upper extension rod for cone
nos. 1-6,

Carrying case measuring 56 x 25 x 16 cm. Total weight of this standard equipment
is 9.5 kg. Cones are of the following diameters:

Cone no. Surface Diam. Replacement diam.
1 | cmg 1.3 mm - 10.95 mm
2 2 cm2 16 mm 15.6 mm
3 31/3 cmyy 20.6 mm -~ 20.15 mm
4 5 cm,, 25.25 mm 24,75 mm
5 7 1/2 cmy 30.9 mm 30.25 mm
6 10 cm 35,75 mm 35.0 mm

When cones have worn down to the replacement diameter, the surface shows a discre-
pancy of 2% from that required, and cones should be rep laced.
METHOD OF OPERATION
Depending upon ground density, a cone having a chosen surface is fastened fo the
probing rod, which in turn is fastened to the manometer via a plunger. Determine
necessity of pre-boring (see description of manual probing apparatus on pag 2).
The apparatus must be pressed directly into the ground using a constant speed of
about 2 cm per second, maintaining steady pressure on hand grip. Pressure along
a certain distance (5 or 10 cm) is read from ‘manometer and noted in kgf.Base sur-
face of the cone must be continually noted, as the cone resistance must be reflec-
ted in N /sz U manometer value)

) ( surface cone base)
EXAMPLE:

Manometer reading of 300N with cone surface base of 5 cm2 coincides with a cone
300N _ 2 :
value of === = 60 N/cn". 3 600 kPa (kil pasml)

Oppgave: Ta 10 mdlinger for dybdene 0-10 cm og 10-20 cm
pa& to steder etter narmere anvisning.
- Treffes det p& stein, tas mdlingen om igjen.
Hpyeste og laveste verdi strykes
Litteratur: Black, C. A. ED., Methods of soil analysis P. 1-2.
Madison, Wis. 1965 2b. ill (Agronomy, 9)

As-NLH, august 1981

M. Marti
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@VELSE 4

Generelt:

Utstyr:

M&linger:

Beregninger: Ujamnhet av overflate, cm

Oppgave:

: Relieffmeter

Relieffmeteret brukes til mdling av ujamnhet av
grenseflater, for eksempel jordoverflaten og bunnen

et redskap lager ved jordarbeiding. Samtidig kan arbeids-
dybden av jordarbeidingsredskapet beregnes.

Relieffmeter, meterstav, skjema, ca. 2 m lang lekte.

Legg lekten pad tvers av redskapens kjgreretning. Relieff-
meteret settes opp langs lekten slik at relieffmeterets
malebjelke st&r parallelt med lekten. Fjern lekten og

midl med meterstaven avstanden mellom jordoverflaten

og madlebjelken, ngyaktighet 0.5 cm. Fjern forsiktig det
lgse jordlaget og mdl p& nytt.

™
I
N
|
%)m
ey
1

hpydetall, overflate
antall hgyder

3
1}

Ujamnhet av bunn, cm

2
EHb2 - ingl— Hb hgydetall, bunn

antall hgyder

n
n -1

Dybde av lgslaget, cm

ZH] - IH

n

Bestem ujamnhet av overflate og bunn pd to anviste

steder og beregn dybden av lgslaget.

As-NLH, august 1981

M. Marti
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@VELSE 5 : Uttak av sylinderpr¢ver

Formil:

Undersgkelse av vann- og luftkapasitet, porevolum, volunvekt, vannlednings-
ewme for jord i naturlig lagring.

Utstxr:

100cm> stdlsylindre med &n skarp egg, plast-lakk, slaghode, gumnihammer,

kniv, brytjern, liste. Dessuten bgr man alltid ta med spade (helst rett-
spade), tommestokk, blyant og skrive-underiag. Stdlsylindrene tilsendes

i kesser som rommer 3§ sylindre. Uttaks~-utstyret sendes i spesiell verk-
tdykasse. Spade og tormestokk mé skaffes pd stedet, likedar blyant og.skrive-
underlag.

Uttaks-nite:

Bruk spaden for & grave ned til den sktuelle dybde, Eks.: Kvig det stir
oppgitt at uttaket skal foregd i 10-15cm Zybde graves ned til 1Ocm dybde,
slik at det blir en plan, uforstyrret overflate i denne avstanden fra over-
flaten.

Ta av plastlokk, sett sylinderen inn i slaghcdet, slik at den skarpe eggen
vender ut fra slaghodet. I jord med liten fasthet kan sa sylinderen tryk-
kes ned ved at hdnden presser mot slaghodet, I fastere jord mi sylindcren
slds ned med hammer, NB! Pass pé at sylinderen kormer sd dybt at over-
kanten er ca. jem under jordplanet,

Graev ut den jordblokken som sylinderen sitter i med spaden eller med bryt-
Jernet. Overflgdig jord skal nd fjernes, slik at det blir plane endeflater.
Dette utfgres ved & ta jordblokken med sylinderen i den cne hinden og bruke
kniven ned den andre. Arbeid pd samme mite som ved spissing av blyant,
bortsett fra at her skal "zpissen” fjernes cog endeflaten bli plan., I seig
jord kan det lgnne seg & "sage" nmed kniven for 3 unngd at det rives ut
jordstykker. Nir den ene endcflaten er plan, settes plastlokket pd, jord-
blokken vendes og den andre endeflaten renskjeres, Plastlokket settes ré,
og jord utenpd sylindervegzene fjernes. Sylindernr., noteres under det
aktuelle ledd og gjentak, og sylinderen plasseres i trekassen,

Merkuader:

Antell par=llelle praver or. ledd (behendling) kan vare 3-10, I et felt-
forsglk med 4 gjentek kan det tag én prgve pr. gjentak, eller f.eks. alle parallell-
prgver innen en flate pi ca, in” pd samme rute, I siste tilfelle néd det
selvsagt tes av sarme gjentek for alle ledd. I de fleste tilfelle vil

det vere gunstig 4 velge fgrste alternativ, men dette er mer arbeids—
krevende. Ved prgveuttaket mi& en verec svert orchyggelig med valg av plass
for graving, Svert ofte gir det mange hjulspor over et felt. En ri da
passe pd 4 ta prgvene utenou hjulsporene pé samtlige steder eller i hjule-
sporene pi samtlige steder. Det fgrste alternativet b2r foretrekkes hvis
ikke noe annet er sagt., Likedan bgr en unngé & te prgvene i grgfter,
gjgdéselflekker, aurfirer, teigrypgger, fuktige flekker, osv. Derfor er
velg av prgveplass like viktig som i vere cchyggelig med selve uttaket.



[P, -

Treffer en pd stein eller mister jordklumper fra selve sylinderinnholdet,
md prgvene tas cm igjen., Stort sett er det lettest & ta prgver i forgolds-

vis fuktig jord. Husk til slutt: Sylinderprgven skal innehold 100cm
naturlig lagret jord.

Sending av prgver:

Kasser med sylindre og utstyr sendes til Institutt for jordkultur, 1432 Vol-
lebekk snarest mulig etter uttak, Hvis prgvene mi lagres fgr sending,
oppbevares de pd et kjglig sted.

Vollebekk, august 1969

Sriles Kf~

Arnor )gs .
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@VELSE 6 : Sylindermetoden =— porevolum, jordtetthet mm.

Generelt: Metode til bestemmelse av vannvolum, (luftvolum), porevolum,

materialvolum jordtetthet, materialtetthet.

Oppgave: Ta ut 10 sylinderprgver (se gvelse 5) pd nermere anvist sted

(ved siden av profilrammen - se gvelse T).

e A .

" Utstyr: 100 cz’ sylindre med plastld-*;/%fanspc}tkaésé;Askjéﬁg; kasse
med prgvetakingsutstyr, spade, meterstav, linjel ellei; lekte-
stump, (vekt, tgrkeskap, luftpyknometer).

M&linger: Veiinger til 0,1 g ved aktuelt vanninrhold (uttak) og etter
tgrking ved 105°C i minst ett dZgn. MAaling av luftvolum ved
aktuelt varninnhold (utfgres av institutiets folk).

Beregninger: Vannvolum: Brutto vétvekt - Brutto tgrrvekt
(vennets tetthet lg/cmg),'%.

Porevolum: Luftvolum + Vannvolum, %
o

Materielvolum: 1C0,0 - Porevolum, %

Jordtetthet: Hetto tdrrvekt
100,0 .

"Materialtetthet: Netto tgrrvekt
Materielvolum

g/cm3
3

g/em

Hvis det ikke passer & ta luftvolum, beregnes porevclum etter formelen
Porevolum = {1 - Jordtetthet/Materialtetthet) * 100

Luftvolumet beregnes som differens mellom porevolum cg vennvolum.
Vollebekk,juli 1971
A. Njgs

revidert As-NLH, august 1981
M. Marti
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@QVELSE 7 : Profilramme —.Hgydemetode til bestemmelse av porevolum, jordtetthet mm.

Generelt: Metode til bestemmelse av vannvolum, luftvolum, porevolum
materialvolum, jordtetthet, (materialtetthet).

Oppgave: M8l og beregn vanninholdet, jordtetthet, porevolum, vannvolum,
luftvolum av et nzrmere anvist jordlag (ved siden av uttaksted

for sylinderprgver — se gvelse 6).

MAlinger: Hgydetall fra overflate og bunn av jordlag inne i en profil-

remme, samt vanrinnhold i jorda.

Utstyr: Profilramme med linjal, meterstckk, skjema eller ruterspir,
slegge, plankestump, spade, bgiter, bruvek: eller bismervek:,
plastpeser eller rrgveesker, (vekt, tgrkeskap).

Utfgring: Profilremmen slds ned og veires av til bortimot herisecatal

ey

stilling. Hgydetall leses av for overfleten. Jorda skuffes
opr i bgtter til en nir dbunnen av'ploglaget. Hgvdetall leses
av for bunnleget. Jorda i bgttene veies. Det tas L-3 fuktip-
hetsprgver.

Beregninger: Dybde av jordlag:

H = Ho - THb
n

HO

hZyde mdlt fre overflate, cm
Hb = 19 " n bunn cm

]
N = antall hg@ydetall

Ujamnhet overflate, cm

. 3!
g !Z’ 2 iéﬁel:
Uo = ‘.'\'.l hO -~ n

n-1

Ujemnhet av bunn regnes ut p4 sarme mite.

Volum ev jordleg V = 4 « H (cm3 elier liter).

A = Indre zreal av rame.



V&t jordtetthet Tv = Mv/V (kg/liter eller g/cm>)

Mv = V&t nettovekt av jord i vedkommende lag.

Venninnhold beregnes i middel for de fuktighetsprgvene som er

tett ut etter tgrking ca. 1 dggr.

Vatvekt - Tdrrvekt .

enninntio =
Venninnhcld v PorTvekt 100
Vekktene rd her vsre netto.
Tgrrvekt jord i profilramme (M). M(1 + E%5) = M7
M = Mvv
* 700

* M = netto tgrrvekt for jord i
vedxormende legz.

Jordtetthet, tgrr, T = M/V (kg/liter, eller g/em3).

For & beregne porevolum, miles materialtettheten i laboratoriet
- se gvelse 8. .
Eventuelt settes materialtetthet MAT = 2.60 g/cm3

(1 - T/MAT) * 100, %
v T, %

Luftvolum = porevolum - vannvolum

Porevolum

Vannvolum

Vollebekk, juli 1971
A. Njgs

revidert As-NLH, august 1981
M. Marti
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FELT@VELSER : JORDFYSIKK OG JORDBEHANDLING

@VELSE 8 : Materialtetthet — tetthet for jordpartikler

Materialtetthet er forholdet mellom masse av det faste materialet og vclm 'u'.»v
det faste materialet.

Materialtetthet = <EXIvokt av xaterialet
[

Materialvolunm
S8om enhet brukes g/qn3, k3/1liter, tonn/na.

rinsi

Massen av en pryve bestemmes ved veiing etter tgrking ved 105°C til komstant vekt.
Volumet kan bestermes pd flere miter.

1, Veskepyknometer

2. Oppfylling av en milskolbe med alkohol

3. Luftpyknomster

Metode 1 og 2 vil bli behandlet her,

Metode 1 ( 4 - 5 paralleller )
s, Utstyr: FPyknometer med kapillardpning i propp, termometer, vekt (0,001 g).

b. PFramgangsmite:

Vei et tgrt, rent pyknometer i luft., Fyll pd 10 g tgrr jord. Gjgr pyknomstret
grundig rent. Vei pyknometer og jord. :

¥yl pyknometret halvfullt med destillert vann, Sug ut luft i en vakuum-eksikator.
Fyll pd luftfritt, destillert vann. Sett proppen foraiktig i, Vei pyknometer +.
Jord + vaﬁn. Botér temperaturen. NB! Luftfritt vann kan fdes ved 4 plassere

en beholder med destillert vann i vakuumeksikatoren og suge ut lufta.

T¢n pyknometret - Gjgr rent og fyll det med destillert, luftfritt vamn, Vei
pyknometer + vann og notér temperaturen,



‘¢. Beregning:
DV (P2-Pl)
(p2-P1 )-(P3-ph)

Materialtetthet =

hvor
DV = Tetthet for venn ved obs. temperatur g/ -
Pl = Vekt av pyknometer

2= " " pyknometer + jord

P3= " " pyknometer + jord + vamm
Ph« " " ovknometer + vann

Gl a Lo

Undar brgkstreken stir vekten av det vannet som blir fortrengt av jord., NAr
det divideres med tettheten av vann, DV, fir vi volumet av jord = material-
volunet,

Netode 2

a, Utstyr:

10C cn3 kolbe, automatbyrette, beholder for alkohol, vekt 0,0l g, termometer.

b, Framgangamite:

Vei inn ca. S0 g jord i 100 cm3 milekolbe, Jorda skal vere tgrket natten over
ved 105°C, Fyll til merket med alkchol, mens det bankes med en plastharmer eller
gummihammer for & £3 ut luft., Notér volumet til nermeste 0,05 cm3.

¢, Beregning:

Materialtetthet: Tgrrvekt av jord
100,00 em>- Ifylt volum elkobol

d, En annen mite er 4 veie milekolbe, milekolde + jord og milekolbe + jord
+ alkochol, . ’
DA (P,-P,)

. A— 3—92)

Beregning:

DA = tetthet av alkohol ved best., temperatur
Pl = vekt av kolbe
1’2 = vekt av kolbe + jord

P3 = vekt av jord + kolbe + alkohol

Feilen pd siste stgrrelsen vil imidlertid fremdeles vere at det er vanskelig
4 lese av akkurat 100 em3. Metode 2 nd derfor regnes som en grovmetode,
fordi den gir en ungyaktig volumbestemmelse,

Uppsala, mars 1971
A. Njgs
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Feltovelser: Jordfysikk og jordbehandling.

Cvelse 9: Aggregatstorrelsefordeling.
Utstyr:

Apparetet bestir av sdldsats, 3 HK elektromotor, to mellomavsler, derav den
"ene med eksanterskive, overfyringsordninz, o:i en ramn2 red fgringseksler hvor
sildsatscn fdres fram og tilbake i ot glidelager.

S&ldsatsen bestir av fglgende sdld: 20mm, 6min, 2um og O,5mm.

LY

Under 0,4mm-siidet er det en oppsamlingsskuff for jordpartikler med mindre
dicncter onn O,5mm. Dot blir derfor i alt § freksjener. Lengden av et
sd1d er 4Y46ur og bradden er 2WTmu. Hgyden av trerammen ruadt nvert s£l4
er 60mm. D2 enkelte silirawrer or lagret nd hverendre ved hiclp av not og

fjezr. Sdldsatsen-lukkes oventil under bruk.

Ekssanterskiven gidr 240 cmdreininger pr. minutt. 33ldsetsen far of tilsva-
rende svingetall, Amplituden er 12am. Bevepelsen foregdr 1 horisontal-

planet i lengderetningen av saldsatsen.

Forbehandling

Eskene apnes 51 snart de er traasportért til lagret. Derettor tigrkes do ved

vanliy romtemperatur.

Anulvse

Prgvene veies pd vekt =

Q

d 1¢ ngynktignet. Vekt mod toreringcordning cller

med stor skl passar best.

Etter veiing tgmues prgven pd gverste sild og jevnes forsiktiz utover.

Deretter settes motoren i jeng.
Séldingen varer 3 minutter

De cnkelte freksjoner veies sf tilslutt.

Bersgninger
De enkelte fraksjener beregnes scm proseat av totel prgve.

Det vil oftest vere 1litt svinn pi rrunn av stgving.

Spesiclle forhclédsreamler

P4 grunn av stgvet bgr det vere vifteavirekk i det rowiet hver sdldingen
blir utfgrt.

Vollebelk 15/8-1960

N rtsAawt T/ YCED ~a =/ 1% A e AT S
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Institutt for jordkultur
Boks 28

1432 As-NLH

FELT@VELSER : JORDFYSIKK OG JORDBEHANDLING

@VELSE '10 : Aggregatstabilitet etter regnmetoden

Formal: A bestemme stabiliteten av aggregater i jorda mot fallende

rull med toalettpapir, (ev. binders), vekt 0.1 g, t@rkeskap,
stoppeklokke, spruteflaske for destillert vann.

fra skiven til de fastmonterte dysene er regulerbart. 8 &ker-
sprgytedyser, 4 og 4 er koblet sammen, men ogsd alle 8 kan tas i brul
samtidig. Vanntrykket kan velges fritt opp til 1.5 kp/cmz. Kjgre-
tid kan ogsd varieres.

Anbefalt innstilling: 4 dyser Tee-jet 8005E, avstand mellom sikt-
bunn og dyse 31.5 cm, vanntrykk 1.2 kp/cmz, tid 3 minutter.

Utfgring: Riv opp toalettpapir i like store stykker. Det forutsettes
at alle veier like mye. Merk papirene med kulepenn. Vei 2 x 20 g
prgver lufttgrr jord av 6-2 eller 2-0.6 mm aggregatstgrrelse.
(Brukes stgrre aggregater kan en veie inn 2 x 40 g prgver.) Sett
siktene p& skiven i regnapparatet og la det regne pd i 2 minutter.
Deretter settes siktene p&vaskebenken. La vannet dryppe av siktene
i ca. 1 minutt. Jorda strgs sd& jevnt som mulig p& siktene. Det er
viktig at dette skjer raskt for & forhindre at jorda trekker til
seg mye vann. Siktene blir plassert pa skiven i regneapparatet,
skiven settes i gang. Vannkranen &pnes samtidig som stoppeklokken
startes. Kontroller at trykket er innstilt™ riktig. Etter fastsatt
tid stenges vannkranen. La skive rotere inntil det slutter a dryppe
fra dysene. |

Jorda i siktene spyles forsiktig med vannslange over i porselens-
skd8l. Deretter helles det meste av vannet av, slik at det ikke
skylles vekk jord - lette partikler som gras oOg halmstubb kan bare
helle av. (En bgr passe p& ved innveiingen av tg¢rr jord & f& minst
mulig annet enn jord.) Samme stykke toalettpapir som ble brukt
under innveiingen blir lagt i en mindre porselensskal med hgy kant.
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Jorda spyles forsiktig over pa toalettpapiret ved hjelp av sprute-
flaske med destillert vann. Toalettpapiret brettes slik at den
gjenvaerende del av prgven er innelukket i papiret. Ved svart sm&
prgver bgr en bruke binders for & hindre tap av jord. Prg¢vene
legges direkte pd tg¢rkebrett. .

Prgvene tgrkes natten over ved 105°¢c i tprkeskap. Jorda veies ved
4 tarere bort vekten av toalettpapiret.

Beregning:

Vekt av tgrr jord etter regn . 100 %
Vekt av tgrr jord f¢r regn

Aggregatstabilitet =

As-NLH 25.10.81
Markus Marti
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Feltovelser: Jordfysikk og jordbehandling.
@velse nr, ll : Konsistens for jord.

A. _Utstyr.
Morter for finmaling av jordprgver. Casagrandeapparat med tilleggsutstyr,
bl.a. en grop-kniv. Glassplate, eller respatexplate ca. 10 x 10 ecm, tgrkeskap,
. tgrkevifte, silikonfett, veieglass, spatel, former for krympegrense, Vekt 0,01 g.

' B. Forbehandling av prgver.

Ta ut en representativ prgve p& 200 g som kan brukes til gvre og nedre plasti-
sitetsgrense, klebegrense og krympegrense. Prgvene bgr ikke tgrkes ved hgyere
temperatur enn 40-45°C fgr forbehandling.

Forbehandlingen gir ut pd & pulverisere jorda i en morter, plukke ut steiner og
sikte meterialet over 2 mm sikt. Bland jorda grundig med destillert vann for A
f& en stiv pasta. Etter blanding bgr jorda helst sté over en natt for & sikre

Jemnt vanninnhold. .

C. Flytegrense -~ @vre plastisitetsgrense.

1. Rens koppen p& Casagrande-apperatet. Kontroller at stgrste frie avstand
mellom koppen og kontuktpunktet i underlaget er 1 cm.

2. Blend ca. 100 g av den stive pastacn med destillert vann inntil prgven fir .
kongistens av en myk grgt. Ta ut ca. 30 cm3 av denne grgten og plasser den i
koppen. Jamn ut, slik at jorda i forkant stdr i hdyde mecd kanten pa koppen.
Over kontektpunktet skal jordtykkelscn vere 1 cn. Log et snitt med grop-kniven
i retning fra lager-akselen rett mot forkant. Veggene i gropen skal skrane 60°
utover og bredden av gropen skal i bunnen vere 2 mm.

3. Dra veivstenga med en jamn rotasjonshastighet pd 2 ¢« v~ininger pr. sekund.
Skriv ned entall omdreininger som er ngdvendig for at jordas skal flyte sammen or
skjule bunnen i gropen i en lengde p& ca. 1 cm.

k., Bland jorde i koﬁpen pg nytt. Lag en ny grop op gjenta steg 3. Antall

slag (omdreininger) bgr vere 1 eller 2 i fra samme tell som i steg 3. Videre
bgr antall slag vere mellom 12 og 38. Hvis antall slag er mer enn 38 settes til
mer destillert vann. Er det mindre enn 12, tas det ut litt jord og erstattes

- med stiv pasta, som blandes grundig.
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[

5. Ta ut ca. 10 g av den jorda som flgt sammen i bunnen og vei til 0,01 g. Bruk
veieglass eller plastesker. Tgrk ved 105°C til konstant vekt.

Vekttan . 100
Netto tgrrvekt

Beregning: Venninnhold =

6. Gjenta steg 2, 3, b og 5 to eller flere ganger, etter & ha tilfgrt enten mer
stiv pasta eller destillert vann, slik at i det minstc tre mdlinger kommer innen-

for omrddet 12-38 slag, med noen over og noen under 25 slag.

7. Lag en kurve med vanninnhold pd den ene uksen og antall sleg pid den andre.
Trekk den rette linjen som gir minst avvik og finn vanninnholdet ved 25 slag.

Verdien oppgis i hele prosent og kalles flytegrense eller gvre plastisitetsgrgnse.

D. Utrullingsgrense = Nedre plastisitetssrense.

1. Kna 10-15 g.av den stiwve pastacn til en ball.

2. Rull ut jorda pd en glassplate eller plastplate med fingrene til det dannes

en trdd med ca. 3 mm tykkelse. Deretter knas trdden sammen til en ball igjen.

3. Gjenta steg 2 inntil det dannes en trdd som begynner & smuldre ved en tykkelse
pé ca. 3 mm,

4. Legz trdden raskt ned i et veieglass (plasteskc) og lukk igjen med det semme.
Vei til 0,01 g, tgrk ved 105°C til konstent vekt og vei pd nytt.

Vekttap . 100
Hetto tgrrvekt

Beregning:

Vanninnhold =

5. Gjenta steg 1-k slik at det blir i alt 3 bestemmelser.

6. Utrullingsgrensen er middel av de tre venninnhold. Bruk bare hel prosent.

E. Plastisitetsindeks = Flytegrense - Utrullingserense.

F, Klebegrense.

1. Legg ca. 50 g stiv jordpasta pd en glassplate (plastplate).

2. Tilfgr en liten mengde destillert vann og lag en homogen pasta med en spatel
av rustfritt stdl,

3. Dra spatelbladet over jordoverflaten, mens det gves et visst trykk.
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L. Hvis jorda ikke kleber, gjenta steg 2 og 3 inntil jorda kleber til spatelen.

5. Ta ut 10 g av den jorda som kleber til spatelen og vei i veieglass (lukkes
igjen med det samme) til 0,01 g. Venninnholdet bestemmes som fgr.

6. Klcbegrensen er midlet av de to bestemmelsene og oppgis i hele prosent.

G. Krympegrense og linezr krymping.

1. Krympeformene gjgres renc og dekkes av en tynn film silikon.

2., Av den resuerende stive pastaen tas ut en mengde som blandes med dest. venn

sllk at vanninnholdet er i nerheten av flytegrensen.

3. Blandingen plasseres i formen. Formen ristes forsiktig for & fi ut luft, og

deretter jamnes jorda med overkanten. Jord pi yttersiden fjernes med fuktig klut.

k. Jord-blandingen plasseres slik at den kan tgrke ved ca. 60-65°C (uten trekk)
inntil jorda har krympet vekk fra kantenc.

5. Nér jorda blir lyscre, tes den ut for bestemmelse av vanninnhold, p& samme
mite som fgr.

6. En annen form fir std til fortsatt tirking inntil det ikke lenger er milbar

krymping. Deretter mdles lengden av jorda i formen.
T. Antall gjentak = 2-3

8. Beregninger:

Vekttap . 100
Netto tgrrvekt

a. Krympegrense: (hele prosent)

b. Lineer krymping: (1 -

lengde av tgrr jord )

startlengde 100 (hele prosent)

Uppsala, mars 1971

A. Njgs
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FELT@VELSER : JORDFYSIKK OG JORDBEHANDLING

@VELSE 12 : Porestgrrelsesfordeling (pF - kurver) mm. - arbeidsbeskrivelse

Alle plater som skal brukes under pF-kjgringen blir prgvekjgrt pa fglgende mate:
‘Luft suges ut ved hjelp av vakuum, platene blir lagt i vann mens suget er til-
koblet. Nir all luft er suget ut (ingen luftbobler & s€ i vakuumflasken) settes
en slangeklemme pa §1atens utlgpsslange. Ta av suget og plasser platen i trykk-
beholderen (=koker). Trykket kobles til 1 bar. Kontroller etter en stund at det
ikke kommer luft ut av utlgpsslangene. Fg¢r trykket blir koblet ut, settes slange-
klemmer p& utlgpsslangene. Platene blir igjen lagt under vann, slangeklemmere blir
tatt av mens utlgpsslangereer under vann, slik at det ikke kommer luft inn i

platene.

Ved alle veiinger blir sylindrene veid sammen med 2 lokk, men uten gasebind. Det

finnes en taraliste over samtlige sylindere. Taraen inkluderer 2 lokk.

3. _Mettning av sylinderprgvene

For sylindrene blir mettet registreres rdvekt (aktuell vekt). Deretter fjernes
lokkene, gasebind festes med gummistrikk i den butte enden av sylinderen for a
holde jordprgven pd plass. Hvis en arbeider med jord som sveller bgr en feste
gasebind i begge endene. Sylindrene blir satt i et kar, der det pa forhand er
ifylt et lag med ca. 1 cm vann. Sylindrene skal trekke til seg vann i ca. 2 dg¢gn,
deretter blir karet fylt opp med vann til prg¢vene stdr godt dekket. La sta for
videre 2 dggn. Hele mettningsprosessen varer dermed 4 dggn. For 4 hindre for-
dampning bgr en legge lokk over karet. Etter oppmettningen tappes vannet ut ved
hjelp av hevertslange f@gr prgvene tas ut. Gasebind fjernes ogsylindrene veies

sammen med 2 lokk (mettning). Ny gasebind settes pa.

4. Kjgring til 0.02 bar, 0.1 bar, 1 bar, (3 bar)

Fer de prgvekjgrte platene blir satt i trykkbeholderen suges det luft ut av
utlgpsslangen ved hjelp av vakuumflasken. Fgr suget kobles fra settes en slange-

klemme pid utlgpsslangen. Platene blir flyttet over til trykkbeholderen uten a



12 - 2

slippe inn luft. Fukt opp platen med litt destillert vann. Sylindrene settes

pa platene. Kokeren lukkes og veies fgr trykket kobles til. Fgrst ndr det ¢gnskete
trykket er innstilt blir slangeklemmene tatt av utlgpsslangene. Vannet som drives
ut fra prgvene samles i kolber med byretter og det registreres daglig mengden

som kommer ut. Ved hvert trykk kjgres til likevekt eller minimum 10 dggn. Etter
at likevekt er oppnadd veies vannet i kolben. Sett pa slangeklemmer pa utlgps-
slangene f@r trykket slds av. Hele kokeren veies. Deretter veies sylindrene uten
gasebind men sammen med 2 lokk (0.02 bar, 0.1 bar, 1 bar osv.). Platene vaskes
godt med varmt vann, skurepulver og bgrste. Fgrst nar platene er lagt under vann

blir slangeklemmene fjernet. Gjenta pkt. 4 for neste trykk.

5. Luftmiling

Etter at prgvene er veid etter kjgring ved 0.1 bar blir luftinnholdet bestemt
ved hjelp av luftpyknometer (se gvelse 15). Samtidig mdles svinn i sylinderens

hgyde- og bredderettning.

6. Terking av_prgvene

2

Sylindrene tgrkes i tgrkeskap ved 105°C. Under hver sylinderlegges et tynt
papir (toalettpapir eller lign.). Tg¢rketid minimum 2 deggn. Prgvene veies

(tprrvekt) .

7. _Knusing av_prgvene til 15 bar-kjgring

Jorda tas ut av sylinderen. Parallelprgver slas sammen. Alt knuses gjennom et

2 mm sikt.

8. Visnegrense - 15 bar-kjdring

a.) Prgvekjegring av platene

Prgvekjgring av platene fglger i hovedtrekk framgangsmaten beskrevet under pkt.l.
Da det er vanskelig & unnga at platene‘drar til seg luft under transporten fra
vannet til trykk-kammeret, suges luft ut av utlgpsslangene etter at platene er
plassert i trykk-kammeret. Sett pad slangeklemmer f@gr suget kobles fra. Sett

pa& lokket & Ara til skruene med momentngkkel til 20 footpound. Trykket koblesv
til, slangeklemmene tas av. Kontroller at det ikke kommer luft ut av utlgps-
slangene. Sett p& slangeklemme, skru av trykket. Lokket &dpnes, den évre élaten

lgftes ut av trykk-kammeret uten frakobling fra utlgpsslangen.
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b.) Isetting av prgvene

Den knuste jorda fylles i merkede ringer, 2 paralleler‘per prgve. Fyll litt

vann pa etter hvert slik at jorda trekker opp vann. Organisk jord som er terket
ved 105°C er ofte svert besvarlig & fukte opp. Den md rgres sammen med vann og
eventuelt settes i vakuum-eksikator. Nir jordprgvene er kommet pa plass og er
fuktet godt opp med vann, skrues lokket til. Prgvene skal na std i 2 dggn til
fullstendig mettning.

c.) Kjering

Etter 2 degn kobles trykket til. Slangeklemmene blir fjernet og vannet samles
opp i kolbe med byrette og mengden registreres daglig. Det kjgres til likevekt
er oppnddd eller minimum 10 degn.

d.) Te¢rking av prgvene

Jorda tas ut fra de merkede ringene med spatel og has over i merkede plast-

esker. Disse veies, tgrkes ved 105°C i ca. 1 dg¢gn, og veies pa nytt.

As-NLHE 25.10.81
John Karlstad
Markus Marti
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FELT@VELSER : JORDFYSIKK OG JORDBEHANDLING

@VELSE 13 : Analyser av luftinnhold i jord ved hjelp av luftpyknometer

M&leprinsipp: En gir ut fra den generelle gassloven PV = nRT, forutsetter

konstant temperatur og stoffmengde og fir da Boyle-Mariottes lov, P,V .=

11
P2V2.

Praktisk innretter en seg ved & holde alle volumer innen mdlesystenet
konstant s& ner som volumet av luft. Ved alltid & bruke samme jordvolum,

f.eks. lOOvcm3 ken en s& kalibrere instrumentet til & vise volumprosent luft.

I jord er luftvolum = jordvolum - materialvolum - vennvolum. Ved kalibrering
erstattes materialvolum med vennvolum, eller vannvolum med materialvolum, for
& f3 en enklere miling.

2?

- < -

Utstyr: tuftpyknometer
Trykkluftsysten med reduksjonsventiler og manometer
. Beholder med venn
Kelibrerirgssylinder med messingskiver
Strimmel med me-papir
(Pipetter: 2 ml - 5 ml = 10 ml)
Ruteparir for notering

Kalibrering

1. Kontroller at hanene er tette.

2. Plessér strimmél med mm-papir pd skelestaven. Skru skalastaven fast.
Sett mm-papiret cmtrent pé samme sted som skalaen har stdtt. Sett
blyentstrek i gvre og nedre kant (av papiret) pd skeslastaven. Merk av
hele cm fra O nederst til ca. 20 gverst pé& strirmelen.

3. Plassér 20 cm3messingskive 1 kalibrefingssylinderen. Sylinderen er en
vanlig &pen 100 cm3 stdlsylinder, noe slipt innvendig. Sett p& sterttrykk

\ og slipp pd luft. Notér avlesning. Gjenta 3 genger. '

L, Fortsett med 2n 10 cm3messingskive i tillegg, ellers som 3.

—— - - i -
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5. Fortset: med 10 cm3 skive, ellers som 3

6 . n L1} lo ” " s " n "

7 . " n 5 1" " s 1" " ”"

osv. imntil materialvolumet er 100 cmS og luftvolumet er' O cm3

8. Regn ut widlere avlesninger. Tegn kurve og lag f'erdig skela. Lag skalaen
i hvitt tegnepapir - like lang som strimmelen med rm-papir. Gjgr fast A
skelaen p& steven med gvre kant inntil gvre tlyantmerke og nedre kant inntil

nedre blyantrerke.

Istedenfor dpzn sylinder og skive ken brukes en sylinder med bunn og reguler-
bart vannvolum. Da md det korrigeres for volum av sylinderbunnen og plasscres

messingskiver i sylinder.

Anelyser
Kontrollr et skelacn stdr riktig ved &legge messingskiver i sylinderen

eks.: ved lite luft 90 cm> tilsve 10 vol % luft
[ I " omiag. " 70 1" 1] 30 o on
" 1] mye " 50 " " 50 n o ou

Skjena fcr kalitrering

Aviesn.
Skiver ‘ Luftvolum 1 2 3 L Middel
20 opd 80% ‘
+10 " T0%
+10" 60% )
+10" 50%
+ 57" 457
+ 5" 40%
+ 5" 35%
+ g" 130%
+ 5" 25%
+ 5" 20% .
+ 5" 15%
+ 5" 10%
+ 5" ' 5%
+ 5" 0%

Vollebekk, desember 1971
A. Njgs

revidert, As-NLH, 25.10.81
M. Marti
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Feltevelser: Jordfysikk og jordbehandling.

Zvelse 14: Vannledningsevne med fallende gradient.
Apparatur
100 cm3 stdlsylindre

Perspekssylindre med gradert side
Avklipte seksjoner av sykkelslange
Nettingbunn for stdlsylindre
Plastkar for metning

Gradert linjal

Stoppeklokke

"

Perspekssylindrene har samme innvendig diameter som stdlsylinderen.

Utfgring av arbeidet

Stdlsylindre med jord i naturlig lagring settes til metning. Metningstiden
kan variere, men 1 dggn kan vere ngdvendig. I starten p& metningen fylles
5are ca. 1 em vann i metningskaret. Det bgr her brukes destillert vann, slik
at behandlingen blir lik fra gang til gang. N&r overflaten av jordprgvene
er blitt vét, kan vann-nivdet i metningskaret heves til overkant av jorda.

Etter metning tas jordsylinderen opp og nettingbunnen settes pd. Sylinderen
skal sti med den spisse enden ned. Deretter spennes perspeks-sylinderen fast
med gummislangen. Det fylles destillert vann i perspeks-sylinderen til den
blir nesten full. Ved sericbestemmelse venter en med & fylle i vann til alle
sylindrene er gjort klare. En noterer den tid det tar for vannet 4 synke fra
en bestemt hgyde til en ldgere hgyde. For at ikke tidene skal bli urimelig
lange, m8 en i tett jord ngye seg med hgydedifferenser pd 0,5 - 1,5 cm. Det
er ogsd mulig & bestemme seg for en viss tid, f.eks. 15 min. og notere hgyder
ved start og slutt. ( I tett jord kan det vere ngdvendig med 1-2 dggn.)

Til slutt gjgres utstyret rent. Jordsylinderen blir tettet med plastlokk og
satt til side for andre bestemmelser, f.eks. jordtetthet.
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Cppgave: MA&l1 vannledningsevnen i de tildelte provesylindrene.
"Hvis jorda ikke er for tett, utferes forssket to ganger
or sylinder. Det tas gjerne flere avlesninger pr forsek,

f.eks, hvert femte minutt.

Beregninger:

K = (e/A) (L/t) 1n (Hi/H2) eller
2,5 (e/A) (L/t) Log (H1/12)
‘vannledningsevne, cm/s

areal av tverrsnitt, perspeks-sylinder, cm2

- n [ 1] 3 - S« 2
= " » Jjordsylinder, cm

> p X N
i}

el
]

lengde av jordprgve, cm
tid, s
In = naturlig logaritine

t

i

Log = logaritme med lo som grunntell

Hl = hgyde fra bunnen av jordsylindiren tii overiant vanntleba, ved start, ez

H2 = hgyde fre burnen av Jordsylinderen til overkant vannflete, ved slutt, om
Nér perspekssylinderen har samme diameter som Jordsylinderen, er a = A og
formelen blir:

K = 2,3 (L/t) Log (H1/E2)

= 1000 ¢
Hl =10 em
H2 = 5 cen
K =2,3(3,7/1000) Log (10/5)

2,3, 3,7,107°. 0,3=2,6. 1073 ca/s eller
2,55 . 1073 . 3,6 . 103 (em/s)(S/m) = 9,2 cu/n)
h = time

For det meste bgr en ikke oppgi mer enn 2 gjeldende siffer i svaret.

Vollebekk, nov. 1971
Arnor Njos
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Feltgvelser: Jordfysikk og jordbehandling.

@velse 15: Vannledningsevne med konstant gradient.
Apparatur:

Utstyr for mdling av vannledningsevne. Eijkelkamp. J.C.W.

laboratory permeameter.

Sylindre ( § : 50 mm, Hgyde 51 mm, Volum 100 cm’)
Vaselin eventuelt silikon

Nettingbunn

Plastkar for metning

Gasbind

Stoppeklokke

Virkemdte:
Prinsippet for Eijkelkamp laboratory permeameter er at nar

en har forskjellig trykk i vannet pd endene av jordsylinderen,
vil vannet strgmme fra siden med hgyest trykk til den med
lavest trykk. Ved & mdle volumet av det gjennomstrgmmende
vannet pr tidsenhet kan en beregne vannledningsevnen. For
dette utstyret kan trykkhgyden (h) og dermed ogsd trykk-
gradienten (h/L) holdes konstant. L er lengden av jord-
prgven. (Se figuren).
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Prinsippskisse for Eikelkamp I.C.W. Laboratory Permeameter.

1. Vanninntak 6. - Sylinder med jord
2. Vannﬁtl¢p : 7. Glasshevert

3. Filter _ 8. Byrette

4. Niv&beholder 9. Oppsamlingsbeholder
5. Hovedbeholder

Utfgring av arbeidet.

Sylinderpr¢vené tas ut som bestemt i ¢gvelse 5. NB. Sylindrene som
brukes til Eijkelkamp J.C.W. permeameter, er forskjellige fra de
prgvesylindrene som er beskrevet i gvelse 5 derfor er uttaksutstyret
litt anderledes. NA&r en bruker disse sylindrene for madling av vann-
ledningsevne er det en fordel & smgre innsiden av sylindrene med
vaselin fg¢r en sldr sylinderen ned i jorda. Dette gjgres for & hindre

kantvirkningen mellom std&l dg jord.
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Sett gasbind og nettingbunn pa& ene enden av sylinderen. Sandprgver
trenger inéen forbehandling. Silt- og leirjord bgr en forbehandle
ved & skjare med en kniv pa enden av jordsylinderen slik at rot- og
markganger apnes igjen.

Sylinarene settes deretter til metning (se ¢gvelse 9).

Nar jorda'er mettet, festes prgvesylinderen til plastsylinderen med
hjelp av en gummipakning og en mutter. Det kan vare ngdvendig &
bruke vaselin eller silikon for & tette mellom sylindrene. Disse
plasseres sa i hovedbeholderen. '

Na&r alle sylindrene er p& plass justeres vannhgyden i hovedbeholderen
med hjelp av nivadbeholderen. En kan variere gradienten fra ca 2 til
20 mm avhengig av prgvenes vannledningsevne. Tett jord krever stgrre

gradient enn lett gjennomtrengelig joxd.

Etter en stund trenger vannet opp gjennom jorda i prgvesylinderen, da
kan en fylle glasshevertene med vann og sette dem pa plass. N& vil
vannet strgmme gjennom jordprgven. Ved daglige mdlinger finner en ut
nar en oppnér'konstant strgmning. Ved sStabile forhold kan en foreta
malingene enten ved & lese av pé& byretten ved bestemte tidsintervaller

eller ta tiden ved bestemte volum-intervaller.

Trykkhgyden (h) md ogsd mdles nir en har fétt konstant strgmning.
Dette gjgres med en bevegelig milebru, som er montert p& apparatet.
En mdler avstanden fra midlebrua til vannflaten i og utenfor sylinderen

Trykkhgyden beregnes som differansen av de to mdlingene.

Etter at malingene er ferdige, vaskes og settes utstyret pad plass
igjen.

OPPGAVE:

Mal vannledningsevnen ved konstant gradient

i de tildelte sylindrene.
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ggpegninger

h L
Darcy's lov : V.= %‘-? Ko £ 2K =%H
K: Vannledningsevne : (LT™)
v: Strgmhastighet : (LT
g: Volum av gjennomstrgmmet vann pr tidsenhet : (L3T1)
L: Lengde av jordprgver (sylinderhgyde) : (L )

h:Hgpydeforskjell av vannoverflaten i og utenfor
plastsylinderen. : (L )

F: Overflaten av jordprgven ‘ : (L2 )

Korrigering p.g.a. vannets temperatur.

Det er ofte stor forskjell pd grunnvannets temperatur og temperaturen
til vannet som blir brukt p& laboratoriet. Da vannets viskositet er
temperaturavhengig, bgr en korrigere for dette. Fg¢lgende formel
gjelder: ‘

Kg: Vannledningsevne ved grunnvannets temperatur

Ki: " i L oc¢
v]g: Viskositet til vann ved grunnvannets temperatur
qb : Viskositet til vann ved L °c

NLH, sept. 1981

Trond Bgrresen
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FELT@PVELSER : JORDFYSIKK OG JORDBEHANDLING

@VELSE 16 : M&ling av infiltrasjonshastighet med dobbelring-
infiltrometer. Konstant gradient.

Generelt: Metode til bestemmelse av infiltrasjonshastighet av vann
i jord. Ved mdling over lang tid kan vannledningsevnen
av mettet jord bestemmes. Konstant gradient.

Utstyr: 2 infiltrasjonsringer samt lokk for & sld ned ringene,
slegge, 2 Mariotte-sylindre pd stativ, stoppeklokke.

Utfgring: S1& ringene ca. 10 cm ned i jorda. Legg tilskédret
skumplastduk i ringene for & forhindre overflateerosjon.
Sett opp Mariotte-sylindrene. Sett gummipropper i luft-
og vannslangen. Fyll sylindrene med vann og tett godt
med gummiproppen i toppen. Legg vannslangen fra den ene
Mariotte-sylinderen i den ytre ringen, fra den andre i
den indre ringen. Juster luftslangene slik, at vann-
standen i begge ringene er like hgy, ca. 8 cm (se figur).
Fyll n& ringen med vann opp til luftslangenes utlgp, ta
ut proppene av vann- og luftslangene og sett i gang
stoppeklokken.

M&linger: Hver gang det renner vann i den indre ringen noteres tid
og vannstanden (h) i den tilsvarende Mariotte-sylinderen.
Noter diameter av den indre ringen (dr) og diameteren
av Mariotte-sylinderen (ds).

‘Beregninger:
aV ah.d 2
Infiltrasjonshastighet = = SE

at- A st-d,

(L-T‘1

)

aV: volum av vann som infiltrerer i den indre ringen
i tidsintervallet at (cm3).

at: tidsintervall mellom to avlesninger (s)
A : Areal av indre ring (cmz)

ah: hgydeforskjell av vannstanden i Mariotte-sylinderen
mellom to avlesninger (cm)

dg: diameter av Mariotte-sylinder (cm)
d

: diameter av indre ring (cm)
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Mariotte-sylinder for ytre ring Mariotte-sylinder for indre ring

Sem

Wem

mileskala h —fyflem

4

'."KOW

o-;.d - ’-'30, /7
z ) e
- ' < ss“'
, < 1 Alig
L~ ,h . 140em
Ir // ' “ “x -

v L _(ﬂ
1 : § ’a"a}h"
:-\ v ’} [‘ "gaﬁ
WS S0 ™o,
L luftslanger for nivaregulering /140

<
< Aty l vannslanger

\ b
*v’%;\ holder for luftslanger /ﬂ

V/
=/

g E iﬂ
5 i i
\q ’7 L konstagt va
‘u : Vanld ca. 8 fcm
TITT 77T 777 ,,'-“'-» IRT TSI 7 77 7777777777777
ca. 10 cm
skumplast
ndre ring /
ytre ring

Fig. : Maling av infiltrasjonshastighet med dobbelring-infiltrometer.
Konstant gradient.
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Regneeksempel: ds = 14 cm, dr = 28 cm
2
Infiltrasjonshastighet = 524155—33
a4t 287 s
Tid at Vannhgyde h i ah infiltrasjonshastighet
min.sec | sec |Mariotte-syl, cm|cm cm/s cm/h
0.00 0 3.7
0.26 26 7.0 3.3 0.0317 114.3
0.43 17 10.3 3.3 0.0485 174.7

1.05 22 13.9 3.6 0.0409 147.3
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Oppgave: Beregn infiltrasjonshastighet, tegn opp infiltrasjons-
kurvene og finn anslagsvis en verdi for vannlednings-
evnen for de tre jordartene sand, silt og leire
(utdelte méleserier).

As-NLH, 25.10.81
Markus Marti



