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Abstrakt

Utlacanie pody je vimi dolezitym a vyznamnyndinitelom ovplyviujucim objemové
zmeny pody. Dochadza knim pri pésobeni tlaku meidanych a dopravnych
prostriedkov, ktoré sa pouZzivaju vipohospodarstve. Uitanie je vémi nebezpé&né
pre podu. Preto sa hladaju rézne spbésoby na zeiigliania pody. Existuja rézne
metody a rézne pristroje na meranie ddlfia pody. Kazdy z nich ma dawé vyhody
a ukite aj nevyhody. Spravny vyber niekedy podnecujeriu, Zeco konkrétne a ako

chceme mera

Délezitym aspektonto sa tyka utl&ania pody su metddy a pristroje na meranie tohto
dolezitéhocinitela. Ako som spomenul na &atku kazda metdda a pristroj ma svoje
vyhody a nevyhody. Preto je Kmi dblezité mé& preiad o tychto metédach

a pristrojoch.

Cie’'om mojej prace je vypracovgrelfadova Studiu metdd a pristrojov na meranie
utlaania pody. Existuji rdézne druhy prostriedkov na aner utl&ania pody.
Vypracovanim prefadovej Stadie umozni porovnanie jednotlivych meadatistrojov.

Porovnd si ich navzgjom a nasledne vyfira

Klu ¢ové slova:utlacanie pody, prefad pristrojov na meranie utenia pody, prefad

metdd na meranie utlania pbédy.



Abstrakt

The oppression of farmaland is very important atjvwhich influence some

dimensional changes of a fundation soil. It happaien mechanization vehicles bear
on it. That is very dangerous for the farmaland #rat’s why we are looking other
ways of oppresion. It exists many methods and afigiress machines. Each of them
has it's own advantages and disadvantages. Thiechgice is the best way to predict
some problems. The most important aspect of omessi farmland are methods and
measurement instruments, and it’s essential to haslear comprendiur about this
methods and needed the oppresion of farmland. Jémeral chart will be useful for

comparison of some methods and some Instrumentirarady to choose the right one.

Key words: fundation soil, list of methods for measuring futiola soil, list of

machines for measuring fundation soil.
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Uvod

Slovenska republika ma k dispozicii 2446 tisic bdyp Z tohto mnozstva je 1483 tisic
ha orna poda. Na jedného obyvat@ripada 0,26 ha ornej pody.

Pd’nohospodarska pdda potrebuje  optimalne vlastnosta rpestovanie
po’nohospodarskych plodin. Ulohou ornej poédy je giteveka zabezpgt v ¢o
najvyssej moznej miere vyzivu pre obydatwyo Slovenskej republiky za spotiasti
pddnych aj klimatickycRinitel'ov.

Pdda je zlozity prirodny Utvar. Neustale na pddaobia rozne vonkajSie sily.®aka
tomuto pdésobeniu dochadza k neustalym zmenam. \&iekaily, ktoré pdsobia na
pddu vyplyvaju z pésobenia prirodnych sil okolitépoostredia. Alebo na p6du
vplyvaju cinitele z pésobenia mechanizgch sil aplikovanych na podu v priebehu
vyrobného procesu.

Dalej z fyzikalneho Padiska je pdda systéndp sa sklada z troch faz. Prva faza je
pevna. Patria sem minerélne a organické lébalsia faza je kvapalnd, ta tvori pddna
voda alebo pddny roztok. Posledné faza, z ktorejkéada je plynna faza, ktora tvori
podny vzduch. Tieto fazy navzajom na seba vzajop@sebia. Tieto fazy navzajom na
seba vzajomne pdsobia. Voda, vzduch a energiaaleusttupuju a vystupuju z pbdy.
Meni sa tym nielen objemovy pomer medzi vodou aighdm v pdde navzajom, ale aj
vo vztahu k objemu pédnej hmoty.

Utl&canie pbdy ovplyiiuje vSetky aspekty vyuZitia pddy. Negativne vplywacania
pddy nemusia kySkodlivé pre rastliny ale skér pre samotnu pédéz&nepriaznivo
vplyvat' na urodnos p6dy. Vplyvom utléania pody safalej zniZzuje aj poérovitas
Dalej dochadza aj k tomu, Zed&kesi svahy s miernym sklonom zvysuje to poskodenie
vodnou erodziou, ¥ase vydatnych dazdov. Zasedksu rovinné polohy tak dochadza
k Tahkému zamokreniu pody. &sne s tym sa odplavuju z pédy rézne ziviny a humus
a inécinitele, ktoré su dolezité pre Urodmgsddy. ZhorSenie porovitosti poukazuje na
horSiu vymenu vzduchu medzi pédou a atmosférou.

V procese utléenia je mozné rozliSovadva typy tlakového poSkodenia pddy. Zvratné
slahko navratittnym prechodom do pévodného stavu predistiam. Nezvratné, ki
sa posSkodeny stav nezregeneruje do pbévodného s@ividva typy su ohradéné

plastickymi resp. elastickymi vlastrt@sni pody. Vihka péda je viac plastickd ako




elastickd, prevlada druhy typ utenia. Plasticky sa spravaju len prachové ailovité
Castice. Rozsah plasticity zavisi od vlastnostiifjah ¢astic.

Neustale sa pracuje na tom ako zmiérproces utldania pédy. Su ré6zne metddy
a pristroje, ktoré nam to vedia presnejSie zhodnate musime db@&aj nato, Ze aj tieto
prostriedky su cenovo nakladne. Ale na druhej stransime myslienato, Ze utléanie

pody je jeden z najdblezitejSich faktorov pédy tarktreba daviapozor.




1 Suiéasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrasi

1.1 Historia a vyvoj 0 vyuzivani penetrometrie a penewmetrov

Vlastnosti pédy mézeme meraa posudzoua z réznych Hadisk. Pdom presnod
a forma vyjadrenia vlastnosti je podmienena powzitietdédy a pomocného pristroja.
Metdédy merania pddnych vlastnosti z&dliaim telesa do pody sa nazyvaju perega

metody.

Su ucité faktory, ktoré ovplyiuju odpor penetracie. Tieto faktory s vihkostnait,
hustota pédneho typu, penémg odpor, pevnaspddy a priemer zakladne, vrcholovy

uhol a povrchova drsndg&uzela.

Pozorovanie mechanickych vlastnosti sa rozvijaloeresm najg najefektivnejSie
spésoby postupu zhodnotenia vlastnosti pédy.Paedstatzenia bolo ndjscestu
jednoduchej a rychlej metody, ktora by bola dosia¢opresna a spahliva a hlavne aj
cenovo vyhodna. Teoretické poznatky a skusenastilivk tomu, Ze sa zistilo, ktory typ
a aky tvar by mal mapristroj na meranie uttania p6dy. VysSlo z toho, Ze ten typ je
kuzelovy. Kuzelové penetrometre su najpouzivanejphistrojmi na meranie mecha —

nickych vlastnosti pédy. Pretoze mdghku, rychlu a ekonomicku obsluhu.

Sice niesu Jéni uloZzené zaznamy o pouziti penetrometrov, alestefi poznatky

0 pouziti uz pred rokom 1846. Tak napriklad pemegter ihlového typu, ktory sa
pouzival tak, Ze mal priemer 1 mm a hmothaskg. Bolo to pouZzité na odhadnutie
stdrznosti viacerych typov ilu rostiej konzistencieDalej v obdobi 30 — tych rokoch

20.st. bol vyvinuty vreckovy kuZelovy penetrometer.

Cim viac sa problematika penetrometrie rozsiroviita viac sa vyrabali mechanicky

i ruéne, pohédané penetrometre.




1.2 Rozdelenie metdd a pristrojov penetrometrie
Ked uvazujeme o technickych parametroch pristrojovenig posudi Ze existuju tri
smery vyvoja penettaych pristrojov.

- rucné pristroje

- prenosné

- neseneé

Penetrometre méZeme charakterizoy@medovSetkym zltadiska pouZitia, principov

metody merania, tvaru hrotu a zaznamu nameranyghdie- Tab.1.(Bajla, 1998)

Tab. 1

Charakteristika penetrometra

PENETROMETRE

Pouzitie Principy Tvar hrotu Zaznam hodnot

po’nohospodarstvo staticky plochy cny
stavebnictvo kvazistaticky Bovy mechanicky
lesnictvo dynamicky kuzelovy elektricky
Zivotné prostredie in&my ihlovy

pofnohosp. technika

vyskum

VO]

skusobnictvo

Z prelfadu je vidi&, Ze teoreticky aj empiricky je najlepSie uplatnigekuzelovy penetrometer,
pricom najpouzivanejSou metddou je kvazistaticka metdliee tento typ penetrometrov je
uskut@nenad’alSia Specifikacia typov piid tab. 2 (Bajla, 1998)
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Tab. 2

KuZel’ové penetrometre

PENETROMETRE
kuze'ové
kvazistatické
mechanicke elektricke

laboratorne pné laboratorne foé
indikatorové indikatorové tmé nené
hydraulické hydraulické stojanove prenosne
pneumatické pruzinoveé Speciélne nesené

pruzinové Specialne

Penetréné merania sa s rozvojom metod merania, ale pretltgus prostriedkov merania -
vyvojom pristrojov a zariadeni, uplatnili v réznyithnickych rieSeniach a vyuzitim roznych
konStruknych prvkov poth tab. .3 (Bajla, 1998)

Tab. 3

Rozdelenie penetrénych merani

Penettaé merania
Spbdsob merania Spdsob zaznamu
sily odporu tbky sondy vizualne mechanicky elektricky
tenzometricky mechanicky — atftanie — naotéavy bubon analégovy
indukené z odchylkomeru
tlakové — retiazka — odkitanie z pristroja — na vy kot — mgf. paska
piezoeiektricky —1ye — mer.magnetofon
optoelektronicky| — lanko — naposuvny dosku — X-Y zapisové
elektricky digitalny
— potenciometricky — exter. patha
— indukéné — zaznamnik
— el, impulzmi — mer.magnetofén
— optoelektronicky — data logger
— notebook
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Tab. 4
Zakladna klasifikacia typov kuzelovych penetrometre podra

J.H. Schmertmanna 1978 (Suriak, 1993)

Typ penetrometra Vrcholdosiah  [Rychlos’ Poznamka
_ metodol
STATICKY S prirastkovyr 0 extrémne pomaly
konsStantnym
) zatazenin
KVAZISTATICKY nydraulicky alebc 1+ cm/s | zakladia kuzéia 10 crd,
mechanic
10 cnf uhol vrcholu 60
DYNAMICKY raz padajucho rozna rozna vé&kog kuzd'a, zavazi
zavazii ad’.
KVAZISTATICKY A Kombinacle pouzitie Spec. hrotov, portie
¢ kvazista-tického a dynamické k& Q-S nemdze
DYNAMICKY dynamickéh v%/nikat’ Q
SKRUTKOVY rotacia zgazenenc | - rozna
skrut. kuzéa
INERCNY Klesajuci albc_ rdzna vhodny Jgre npristupné
zawvtany do pdd prostrédi

Ako bolo spomenuté odpor penetracie ovialye mnoho faktorov vihkostny obsah, hustota
podneho typu, penetiay odpor, pevnas pbdy a priemer zakladne, vrcholovy uhol
a povrchova drsndskuZela. Preto americkd asociacid’mahospodarskych inZinierov
v roku 1983 prijata norma pod oztemim ASAE S 313.1.

Odvtedy samozrejme presli penetrometre r6znymitkok&ymi Gpravami.

1.2.1 Mechanické pentrometre

Americkd asociacia vyvinula penetrometer fodormy ASAE. Zakladom pre
definovanie normalizovanych parametrov penetronsdrstal kuZelovy penetrometer,
vyvinuty vo WES s rozmermi:

— uhol vrchola kuZka 30°,

— plocha zakladne 1,61 c#q0,5 irf),

— dizka tye 91,4 cm (36 in),

— priemer tge 0,95 cm (0,38 in).
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Merny prstenec bol opatreyselnym indikatorom a upevneny k drziaku s rukiawéi
v hornejcasti, v spodnejasti bola umiestnena merné tykontena kuzéom.

V celom svete boli boli na zaklade tejto normy ienurté rdozne druhy penetrometrov.Je
to staticky réne ovladany penetrometer ukemy kuz&om, ktory dosiahol ibku 15
cm, obr. 1.

Odvtedy samozrejme preSli penetrometre réznymi tkok&ymi Upravami.(Bajla,
1998)

Obr. 1 Penetrometer poda ASAE

Dalsim z kategérie mechanickych pristrojov je jedrdty pddny penetrometer
navrhnuty Gabriilidesom a Alexiadisom (1973) — oBr.ktory mal skiSobnua &ys
vymenite'nymi koncovkami €é¢ky 20 cm, pdom prierez bol 1 cf Jedna koncovka
bola ihlanovita pr&azké pddy, druha s tupym hrotom jednké pody. Ako deforntay
¢len merania sily bola pouzit4 pruzina. Hodnota adpmddy sa ogtala na stupnici v
hornejcasti v kg.(Bajla, 1998)
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Obr. 2 Gabrilidesom a Alexiadisom penetrometer

Legenda: A—puzdro penetrometra, B—ukazovatefsily odoru, C—nosna ty

penetrometra s hrotom, a — ihlanovy hrot, b — tupyhrot

Zakladnou pracovnotag’ou ruiného registréného penetrometra,obr. 3, je sondovacia
ty¢ ukontena meracim kuZem. Je pouzity meraci kuze priemere zakladne 19,28
mm, ¢o dava obsah 100 mtnZapis na registtamej paske je ciachovany na tento udaj.
Nosnoucag’ou rieného penetrometra je rarkové puzdro, ktoré ma ndjéasti

drzadla, ktorymi obsluha zatié penetrometer do pddy. Vo vnutri puzdra je meracie
zariadenie - piestik, opierajuci sa o valcovu pnuziDo piestika je zaskrutkovana
sondovacia t§, ktord ma v spodnépsti meraci kuze Pri zatl&ani meracieho kuZa

do pody tl&i sondovacia t/na piestik. Stlgéenie pruziny je meritkom potrebnej sily na
zatlatenie meracieho kuka. Pohyb piestika je preneseny iahlom iddcim vamwnu

puzdra na zvisly pohyb pisatka, ktory je zapisovaayegistrany pasik.(Suriak, 1993)
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Obr. 3 Ruény registraény penetrometer.
1 - merna sondovacia ty, 2 - merny kuzé’, 3 - valcova pruzina, 4 - registrény
bubon,
5 - drzadlo, 6 - lanko, 7 - pruZina, 8 - noZzna opear, 9 - cnranidlo, 10 - piestik,11 -
kladky, 12 - pisadlo, 13 - nosna doska, 14 - rurk@ puzdro.

Bajlov penetrometer je pristroj, ktory taktiez naeodpor penetracie elektrickou cestou,
pozostava z dynamometra s tenzometrami, ktory rharmejcasti pripojené rukovate
(obr. 4). K spodnejasti dynamometra je pripevnena doska a mera¢iakgniena vy-
meniténym kuz€om. Na doske je upevneny ohy potenciometer, zaberajlci cez
ozubené koleso s ozubenym hngdir@ posuvnej e ukorgenej patkou.

Uvedené usporiadanie ummge ziskd elektrické signdly meranych véin a
zaznamenaich na zdznamovom zariadeni. Zariadenie na me@iperu penetracie je
prenosné a umdaidje s pridavnymi elektrickym&ag’ami, zdrojom a zapisovam,

meranie a zaznam odporu penetracie v zavislostilriee zatlgenia kuzéa v roznych
tvarnych hmotéach .(Suriak, 1993)
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Obr. 4 BAJLOV PENETROMETER .
1 - rukovat’, 2 - matica, 3 - dynamometer,4 - tenzometer, 5 odka, 6 - matica, 7 -
meracia ty¢, 8 - vymenitd’ny kuzep, 9, 13,14 - ozubené kolesa, 10 - patka, 11 -

otoény potenciometer, 12 - posuvna & 15 - kryt.

Pristroj, sériovo vyrabany, je tzv. tester gdaia pédy DICKEY-John Corp. Ptal

prospektovych udajov sa jedna o penetrometer salfidkym tlakovym meranim sily,
pricom na manometri pristroja su prekalibrované 3 iogsatlaienia pédy pre 2
rozdielne hroty s priemermi 1/2" a 3/4" (12,7 a0Bmm). Vyrobca ho ¢il na pouzitie

pred spracovanim pddy, poim ma ukit hibku utlaienej vrstvy a stugie utlatenia.

Rozsah merania je do 4 MPa (préjpané) - obr. 5(Bajla, 1997)

LLLLLL

2y
Hlhe 13

o k
3 J .4 exceeo ,.
) L o
1 por
Y ‘:\, soiL 2
« %
&._/ - COMPACTION /
)

TESTER

Obr. 5 Tester utlatenia pédy DICKEY — John Corp
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1.2.2 Elektrické penetrometre

LCudstvo sa neustale snazilo zdokonatova vSetkych smeroch. Jeden zo smerov bol aj
v oblasti penetrometrie a pristrojov penetromedrigorymi stvisia aj metédyaldiou
etapou boli elektrické penetrometre s vyuZitim seowz na baze elektricky merani.
DalSia etapa vyvoja penetrometrov nast&wavojom modernych experimentalnych
metdd, vyuzitim senzorov na baze elektrickych miefaalej sa tu uplatnilo postupne aj
pouzitie pgitacove] techniky. Samozrejme ostatné parametre jeisgoll
penetrometrov dpali normu ASAE.

Carter (1967) ako jeden z prvych vyuzil tenzometee snimanie sil odporu pédy,
pricom na meranie bky sondy pouZil ozubenl &y Cez prevody bolo pokhiané
tachodynamo, ktorého energia bola cez elektrickéd¥ integrovana so signalosily

a na ampérmetri, ktory bol prekalibrovany na mesasily odporu, bolo mozné didat’
priemernd hodnotu pevnosti pédy s rozsahom do 1#¥0(6,89 MPa). Pouzity bol
kuzel s priemerom zakladne 12,8 mm, vrcholovym mhi80". Celkovd hmotnds
pristroja bola len 3,31 kg.(Bajla, 1997)

Jednym z prvych pristrojov tohoto typu bol Géatkebgistra&ny penetrometer, obr - 6,
ktory pouZival kuZkovy hrot s plochou zakladne 1 €ra vrcholovym uhlom 30°.
Zaznam sa uskutdoval na papieri navinutom na valci pristroja, ktevépohyb bol
odvodeny od Stvorhrannej opornegay so skrutkovicove prelenym prierezom, po
ktorej sa posuvala vodiaca objimka spojena s vald@wmocou deformacie pruziny sa

merana sila cez drziak s ceruzkou zaznamenavaapiar.(Bajla, 1998)
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obr. 6 Gatkeho registrany penetrometer
1 — oporné& doska, 2—hnacia t§ so skratkovitym prierezom, 3 — prigny drziak,
4—otoény valec, 5 — oenetréna tvé. 6 — silomerna Druzina. 7 — drziak

zaDisovadla, 9 — rukovéte

Medzi v siasnosti najrozSirenejSie penetrometre patri BushwAznamovy
penetrometer firmy Findlay, Irvine Ltd., ktory vyatiza taktiez z normy ASAE S 313.1.
Pozostava zo snimsa sily (pomocou tenzometrického mostika) a optdaedeického
snim&a Hbky sondy s diskrétnym zaznamom hodnoty sily pri dditaniach s
volite’'nou hustotou od 1 do 3,5cm - obr.7. Meria odporyp®dozsahom do 500 N a
umoziuje zdznam 50 merani na prenosnom zadznamniku. lésigbenetrometra bola
6,8 kg. O'Sallivan a kolektiv (1987) vylepSili tenpenetrometer tak, Ze zvysili jeho
rozsah meraniaibky od 150 mm do 520 mm s mozrios nastavenia rozsahu merania
od 10 mm do 35 mm. Na zadznam nameranych diskrétngdh6t penetkaého odporu
pouzili zaznamnik s kapacitou zaznamu 64 kB, rB8f.meracich suborov. Zaznamnik
Datamyte umoiuje pomocou klavesnice Wiou niekdkych reZzimov prace. S
penetrometrom je spojeny pomocou kratkeho kabla.-&

V sWasnosti firma Findlay Irvine ponuka na trhu novyp tBushovho pbédneho
penetrometra SP 1000. Je to kompaktny penetrongeteripevnenou elektrickou
skrinkou, kde je umiestneny zaznamnik s jednoductabou funkcii a 16-miestnym
displejom. Pamaumoziuje zaznamenal000 meracich suborov po 15 udajov (kazdych
3,5 cm). Pomocou interfejsu RS 232 sa mbze prépopditatcom a udaje sa mozu

spracové v tabu’kovej a grafickej forme. Ma hmotn3,5 kg.(Bajla, 1997)
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Obr.7 Bushov penetrometer
Legenda: 1 — blok elektroniky s dis-plejom, 2 — rukvate, 3 — teleso pristroja, 4
— vedenie tye merania Hbky, 5 — merna ty, 6 — ty¢ merania hibky, 7 — merny
kuzel, 8 — oporna doska

COMPUTER

PENETROMETER

Obr.8 Meracie pristroje spojené s

Bushovym penetrometrom
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Medzi dal'Sie penetrometre patri Eijklamp penetrometer. Si@tahto penetrometra je
vhodna pre Gplné mennie odporu pddy aZ ityh80 cm. Samotny penetrometer (obr.
9) sa sklada z penctreého zariadenia s nastaviteu LCD obrazovkou (4),
ovladacieho panelu (1) a vystupu (7). Meracie dmrge je umiestnené vo
vodovzdornom plasti s elektricky odizolovanym dibaal. Penetrometer je napajany po
dvoch (AA) batériach. Kuzg(9) je naskrutkovany na koniec dvojdielnej fondgapce
(8). V zavislosti na pouziti a predpokladanom oeépkrpenetracii méze Bypouzity
rézny typ kuzéa. Kuzele, ktoré su dodané maju 60° vrcholovy jpotfa N EN 5140)

a viacero pléch zakladni (takka 4).

Tab.4 rozmery pouzivanych kuzelov

Plocha zakladne |Priemer zakladne kuba Minimalny priemer kuzZéa
kuzea (cnf) (mm) (mm)
J 11,28 11,00
2 15,96 15,55
3,33 20,60 20,08
5 25,23 24,59

Sondéaz na typozostava z dvoch dielov a je pripevnena do odpro sniméa (6) pod
penetrometrom pouzitim rychlospojky, Pre meniiedk@zodpovedaju tenké vmdazne
ty¢e, k Sirokym kuzBom zodpovedaju liroké sondazneidy P@as vloZenia kuia
vnutorny ultrazvukovy sningaz penetrometra presne zaregistrujekh do 80 cm tym,
Ze sa pouzije referéna platntka. Registrovany odpor k vnikaniu do pédy je uloZzen
VO vnutornej paméati penetrometra. X tychto namechngiat méze Kty ustanovena

priemerna hodnota a smerodajna odchyikiad, 2006)
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obr.9 Eijkelkamp penetrometer

Legenda:
1 - ovladaci panel
2- vystup
3- blok elektroniky s displejom
4- LCD obrazovka
5- Priestor pre batérie
6- odporovy snima
7- komunikaéné rozhranie
8- dvojdielna sondazna t¢
9- merny kuze’

10- referentn& doska

1.2.3 Dynamické penetrometre

Dynamické penetrometre tvoria osobitni skupinu pensetrov. Jeden z najstarSich
principov zigovania penetiného odporu pody je dynamické mazaniéetypopisané
Paprothom (Myslivec 1970) - obr. 10. Padba@tu uderov 10 kg zavazia padajuceho z

vySky 50 cm sa wpvalo dovolené z@mzenie zakladov. Tuto metdédu rozpracovali v
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DORNII ako dynamicku penettat sondu (Ehrlich a kol.1987) - obr. 11 a bola
pouzivana na kontrolu zhutnenia pri budovani z&ktla@dle i pri uéovani odporu péd

pri tazeni zemnymi sttojmi.
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obr. 10 penetra&na ty¢ podPa Paprotha obr.11 DORNI penetronter

1 — padajuce zavazie, 2 — upevnené

Vo Svédsku vznikla'alsia metéda — padova (spésia) kuzelova penettad metoda,

popisana Townerom (1973). Podstatou je &migé kuzéa daného vrcholovym uhlom
30° a hmotna%u 80 g zo zafixovanej polohy v drziaku z nulovegsky, t.j. kel’ sa hrot

kuzd’a dotkne povrchu vzorky — obr. 12. Vyhodnocuje sg/kové napatie umerné
hmotnosti kuzka a zaboreniu do pody. Je treba pripontierdie je to v podstate
modifikovana metdda zisvania "medze tuhosti”, jedného z hydrolimitov.

Campbell (1976) prave predchadzajuci typ penetrangbuzil na zigovanie medze

tuhosti v zavislosti od vlhkosti pédy a porovnalsigdky s udajmi, ziskanymi
Casagrandeho metédou. Na zaklade tychto vysledkoha mormou predpisana

penetrgéna metoda s pouzitim padajuceho Kiaze

Campbell a Hanter (1986) pouzili uvedeny typ pesmagtra aj na zi®vanie

minimalneho poruSenia hrad v pych podmienkach v zavislosti od réznej vihkosti
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pddy. Na zéklade skuSok navrhol obmedzujlice podiyigouZzitia tejto metddy pri

uréovani pevnosti hrad.(Bajla, 1998)

Obr. 12 kuZelova penetr&na metdda

DalSi originalny pristroj vyuzivajuci princip dynake] penetracie bol navrhnuty
Campbellom (1977). Laboratérne zariadenie jgené na meranie pevnosti pédnych
hrid. Obsahuje merny kuzevrcholom 60° s priemerom 50 mm pripojeny dinea
silomerny¢len. Zatl&anie sondy sa zabezpge pneumatickym valcom, umijicim
rychlog’ zatl&ania 30- 300 mm/s. Optimalne parametre Zatiéa boli 17,5 N pri max.
rychlosti 300 mm/s. Zaznamy priebehov sil odpopokhy sondy boli zaznamenavané
analégovym spb6sobom na X-Y suradnicovom zapi&iovistroj sal’alej zdokon#uije,

na obr. 13 je znazorneny detail mera@ti s kuzelom.(Bajla, 1998)
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obr. 13 kuzel dynamického penetrometra
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1.2.4 Registraéné penetrometre

Su to penet@né pristroje, ktoré zaznamenavaju priebeh meraaipapier navinuty na
valci pristroja. Pomocou deforrér@ej pruziny sa prenasal namerany Udaj ceruzkou na
papier. K najznamejSim predstaViben registraného penetrometra u nas patri
penetrometricka sonda STS Sumpetki¢, 2006)

PenetrometrickA mechanickd sonda je mechanickytrgjrisiréeny pre meranie
zhutnenia pddy doibky 0,6 m. Penetrometer sa pouZiva pre bezné,igkékcenie

zhutnenia pédy zacelom ziskania informacii potrebnych pre rozhodnatieykonani
potrebného zasahu do pddgido, 2006)

Technické Udaje penetrometra:

Rozmery v zloZenom stave - vySka | ,250 mm
- Strka 420mm

Rozmery v rozloZzenom stave - vySka 32

- Sirka 200mm

Hibka merania 0,f

Rychlog” merania ( jedného vpichu) 20
Meranie odporu pédy OH@lPa

Hmotnos 4,27 kg.

Popis pristroja:

Hlavnou Cag’'ou tohto penetrometra (obr. 14) je sondaZna ugortena meracim
kuzd’om. Zapis na registtaej paske je kalibrovany na tento Udaj. Nosmastou
rucného registréného penetrometra je rarkové puzdro, ktoré ma wdj@asti drzadla,
ktorymi obsluha zattéa penetrometer do pddy. Na telese je upevneny grektory
meni posuvny pohyb sondy na &ay pohyb bubna a mechanizmus pisania, ktory
graficky zaznamenava odpor pddy v MPa v zavislostiibke vniknutia sondy do
pddy. Vo vnutri puzdra je meracie zariadenie - fiie®pierajuci sa o valcovu flinu.

Do piestika je zaskrutkovana sondazng ttora ma v spodnejasti merai kuze’. Pri

zatla&ani meracieho kuZa do pody tlai sondazna t§/na piestik,

Sustava lankovych a mechanickych prevodov spbsobidjee nepresnosti, ktoré sa
prejavia na pohybe valca. Tieto nepresnosti su rditep miery korigovane sklonom

stupnice na zaznamovom papietliqo, 2006)
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Obr. 14 STS Sumperk

Legenda:

1- otoény bubon
2- zdznamove zariadenie
3- rukovate
4- kladka
5- teleso pristroja
6- lanko
7- sondazna ty
8- merny kuzd’

9- referentnéa oporna dosku

1.2.5 penetrometre navrhnuté na KMaS
KuzZelovy penetrometer pod pracovnym a@mram P-BA1 bol navrhnuty so snitmai
elektrickych velkin a analogovymi signalmi, zaznamenavanymi na noenamagne-

tofébne. Zakladnoucastou bol deformimy prstenec s nalepenymi tenzometrami,
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uchyteny vo vrchnegasti pomocou prichytiek k rukovatiam. V spodrejsti bol
prstenec pomocou hornej prichytky spojeny s merh@ou, ukorenou mernym
kuze’om. Spodné prichytka bola pripevnena skrutkami gkdasnim&a polohy, ktory
pozostaval z posuvnej & s ozubenym hrebhem. Posuvna ty bola vedena v
uzavretom vodiacom puzdre, upevnenom na doske. éjlebal upevneny i presny
potenciometer Aripot, ktorého atoy hriadé bol cez kuZelovy prevod a ozubené
koliesko mechanicky spojeny s posuvnototy. Prevod bol voleny tak, aby cely zdvih
ty¢ce (50 cm) zabezpd 10 otaleni potenciometra. K spodnéasti bola pripojena
oporna doska — obr. 15(Bajla, 1998)

Deformany prstenec bol dimenzovany na maximalntazaijucu silu 2 000 N.

Zakladné technické udaje:

maximalna fbka merania — 450 mm,

rozsah merania odporu penetracie+~®MPa,
napéjanie mostika%=5V,

napajanie meracieho magnetofénu — 12V,
penetrény kuzé — vrcholovy uhol — 30",
priemer zakladne — 12,8/20,3 mm,

hmotnos penetrometra (bez kablov) — 1,8 kg.

Penetrometer bol pouZzity pri viacerych meraniaatesacim magnetofénom firmy
Krause. Spracovanie nameranych udajov sa uskovalo cez buffer a A/D prevodnik
v PC. Uskuténené merania tymto pristrojom potvrdilil'vel dobré viastnosti a
preciznos zaznamenanych signalov. Pouzivanie meracieho nagnea vSak vémi

obmedzuje dostupnty terénnych podmienkach. (Bajla, 1998)
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obr.15 Penetrometer P-BA1

PENETROMETER P-BAD

Na zaklade skusenosti s predchadzajucim typom menetra bolo naSim diem
odstranenie robustného meracieho a zaznamovélauleara.

KonsStrukcia preto musela byt doplnena o elektraini¢ks’ na Upravu a zaznam
meranych udajov.

Mechanick& ¢ag’ bola navrhnuta tak, aby defordmg prstenec (sploSteny s pri-
pojite’nymi vystupkami) mal maximéalnu deformaciu 1 mm pafaZujlcej sile 1 000
N. Pod'a rozmerov prstenca bol navrhnuty optoelektronisknzor sily (konstrukcia
Bajla - Drzik), umo#ujlci presné snimanie sily s prestms 0,5% Waka elektronickej
kompenzacii roznych vplyvov (nelinearity, teplotpad.).

Z&sadne novym spésobom bolo rieSené snimanie p&lctdiovej sondy vziia-dom na
potrebu digitalizacie meranych Gdajov a ich zaznswmania v pamati mikrog@taca.
Mechanick&ag’ bola tvorena deforntaym prstencom, umiestnenym v krycej krabici
pripojenym vo vrchnegasti k rukovatiam. Pomocou skrutiek bol k defoémamu
prstencu pripevneny optoelektronicky senzor. V dplfasti krycej krabice bola cez
otvor pripojena k prstencu merna tykontena mernym kuzeibm — obr. 16.

Snimanie polohy bolo rieSené na optoelektronickamcjpe tak, Ze v telese krytu
snim&a polohy bol v spodnegasti optoelektronicky senzor TFK-927 na baze

infraLED. KonStrukcia senzoru v tvare U umoznilaupis samonavijaci odevy pasik
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(meter) s vyrazenymi otvormi s riemerom F 2 mmzstopom 10 mm. Pohybom pasky
medzi cag’ami senzoru v pripade prechodu svetelnélda ILEDdiédy cez otvor v
paske na fototranzistor ziskame signéal dosiahniutane Hoky sondy. Samonavijacia
paska je umiestnena v kryte snifagolohy, na konci dierovanej pasky je pomocou oka
upevnend oporna doska. Elektroniakasf umoiuje digitalizaciu meraného signalu,
odkitanie nameranych hodndt na displeji, ukladaniearamych hodnot do pamate a ich
neskorsi prenos sériovou linkou docpata triedy PC. Stasne elektronick&ag’
zabezpéuje riadenie celého merania.

Tato casf je rieSend ako prenosny pristroj s autondmngpajanim 6 V z nabi-
jatelného akumulatora. S penetrometrom je spojend pam&abla a odpojitelného
konektora.

Schéma zariadenia pozostava z niekolkych blokovaodr. 17. Signal sondy j sily je
digitalizovany A/D prevodnikom pracujucim na pripeidvojitej integracie. Prevodnik
odovzdava udaj multiplexne v kode BCD. Tieto hognst ¢itané mikropoitacom.
Namerana hodnota sily v N, resp. napatie v mV jbramované na 31/2 miestnom
displeji LCD, maximalne zobrazitelnéislo je 1 999,¢o pokryva pozadovany
rozsah.(Bajla, 1998)

28



e 7 e o
f T ]E_T |
S R I I
Lt AL — L o
Il |
1 ]
i | — \_.thh“"‘"“*-__ﬁ___‘_j"“ 2 u_ﬂ__L
[ :
[ \ I
| - |
| s -, |
[ —
i' 1“1‘-&1‘-“‘—-.__3.-
|

—
Obr. 16 P — BAD penetrometer

Legenda: 1 — deform&ny prstenec, 2 — snimésily, 3 — merna ty&, 4 — merny

kuzer, 5 — rukovate, 6 — kryt snimaa polohy, 7 — merné pasmo, 8—teleso

penetrometra, 9 — oporna ty

Pre uchovanie nameranych hodnét slGzi staticka pdrddM, vyrobena technoldgiou
CMOS, s minimalnym odberom pradu. Kapacita pamat@iuje uloZzenie udajov z
viac ako 4 000 atitani, t.j. asi 100 suborov merani.

Mikropocitac je zakladnym prvkom celého systému. Jeho progrémeybavenie
zabezpeuje vlastné meranie i organizaciu merani. V intkrsia danych signalmi sondy
hlbky” robi digitalizaciu signélu sily odporu a mamendava tieto hodnoty do pamaéte.
Ciselné vyjadrenie sily (resp. napétia) je zobranévaa displeji. Mikropéitacovy blok
zaig’uje i prevod nameranych Udajov z pamate na sérmmy a ich vyslanie do
pocitaca typu PC.
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Na ovladanie pristroja slUzia ¢idla, umiestnené n&elnom paneli. Prenos udajov z
pristroja do peitaca je rieSeny sériovou linkou s rychfosi prenosu 9 600 Bd. Prenos
obsahu celej pamaéte trva priblizne 20 s. Kabel rigp@eny s pristrojom pomocou
konektoru Cannon RS 232. K itau sa kabel pripoji na sériovy port COM1 alebo
COM2, Udaje st prenaSané ako hexafile - 16 384oti§lah byte a 2 byte kontrolného

stu.

Zakladné technické udaje:

maximalna fbka merania 400 mm,
meraci krok tbky 10 mm,
rozsah merania odporu penetracie 0+5 MPa,
napajacie napatie 5V,
penetrény kuzé¢’ -  vrcholovy uhlol 30,
- priemer zakladne 12,6 /20,3 mm,
kapacita pamate asi 100 meracich suborov.
hmotno$ penetrometra 1,4 kg,
hmotnos elektronického bloku 4,2 kg.

Po funkknom odskudsSani pri niekkych meraniach sme zistili niektoré nedostatky:

— optoelektronicky senzor snigesily ma tzv. drift — plavajucu nuluésto ho treba
dolad’ova’;

— samonavijaci odevy pasik ma tendenciu zdddt’ v urtitych polohach pri merani.
Celkove sa koncepcia neosvid — elektronicky blok je zaveseny na ramene¢qni
pri zatl&ani penetrometra skizava z ramena.

Preto sme pristlpili ku zdsadnému vylepSeniu kocieepenetrometra s vyuZzitim

optoelektronickych prvkov.(Bajla, 1998)
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Obr 17. Elektronickad schéma bloku penetrometra

PENETROMETER P-BDH 3

Na z&klade udajov uvedenych v predchadzaj@esiti sme pristapili k niektorym
zadsadnym koncépym zmenam. Penetrometer aj s elektronickagiou sme spojili do
jedneho celku, péom su realizovane ako autondmgasti a spojene pomocou
centrélneho konektora — obr. 19

MechanickaCag’ bola podstatne upravena. Zakladom konstrukcie gsivne teleso
pristroja v tvare U, v ktorého hornégsti su privarené rukovéte. V streddagti telesa
pristroja je privareny nosnik, ku ktoremu je uchyt@ovy deformény prstenec v tvare
osemhranu. K spodnej ploche defotmého prstenca je pripojena mernd tkoniena
mernym kuZz&om. K stene pristroja je pripevneny samonavijacdikpd otvormi,
usmetiovany v pohybe presnym vedenim. Pasik prechadzapmeelektronicky sninta
polohy, upevneny k spodnépsti steny telesa. Tvori ju zavora s fototranzastora
oproti nej svietiva diéda. Otvory v paske pri j@hybe odkryvaju osvetlenie tranzistora
a vzniknuty impulz je vedeny do bloku elektronil@rganizacia merania zabezpg
pri tomto impulze zdznam hodnoty penétr@ho odporu vzdy po zatkani sondy o 10
mm.

Snim& sily — deform&ny prstenec je rieSeny s l@dom na technolégiu vyroby pri
maximalnom vyuZziti deformiaej schopnosti materialu v pruznej oblasti. Na miera
deformacie — stkenia snimé&a je pouzity jednoduchy princip zaznamenéavania

intenzitnych zmien pri mechanickom prekryvani eitih ploSiek fotodidédy. Fotodioda
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je planarna dvojitd so spdloou anddou, preto méze tbyapojena v mostikovom
zapojeni, ktoré kompenzuje teplotné zmeny chariskilerpolovodéovych prvkov.
Vystupny signal je zosilneny v obvode s ogesani zosihovatmi. Linearita sniméa v
uvedenom zapojeni pri merani sily v rozsahu od @860 N bola 0,5%. Teleso
pristroja ma odnimakaé plechové&ela, umo#ujuce pristup ku snintam.

Autonémna elektronick&ag’ bola pévodne koncipovand ako univerzalna meracia a
zadznamova jednotka pre r6zne druhy merani.

Riadiacim centrom pristroja je jedfipovy mikropaita¢ 80C552 firmy Philips. Je to 8-
bitovy mikroprocesor vyrobeny technolégiou HCMOS.lolva schéma celej
elektronickej ¢asti je na obr. 18DalSie ¢asti schémy sU vytvorené samostatnymi
integrovanymi obvodmi a diskrétnymi prvkami. ObvB& 232C upravuje napévé
arovne sériového kanalu p&dodpordania CCITT na+10V a -10V, aby bola mozna
komunikécia s nadradenym ¢itacom typu PC. Tym je umoZnena rychla grafickd a
tabu’kova interpretacia nameranych vysledkov.

Parn&a? udajov je 32 k B staticka pam@AM vyrobena technolégiou CMOS s odberom
v rezime uchovania informacie do 50 mA. Do tejtongée sa ukladaju organtaeé

Gdaje, parametre merania a namerané Udaje. Jeoxzaluhlitiovou batériou.

Technické Udaje penetrometra:

maximalna fbka merania pddy do 450 mm,
meraci krok fbky 10 mm,
rozsah merania odporu penetrécie 0 - 6 MPa,
kapacita pamate asi 400 mera.
max. dZka nepretrzitej prevadzky 10 h,
rozhranie na prenos dat RS 232C,
rychlog’ prenosu dat 19 200 Bd,
penetrény kuzé -  vrcholovy uhol 30°,

- priemer zakladne 12,8 /20,3 mm,

hmotnos penetrometra (s elektronikou) 5,2 kg.

Po rozsiahlych terénnych skuskach bol vyhotovenglifikmvany variant v kompaktnej

forme, s pevne zabudovanou elektronikou, ktory gmmdkytnuty pre vyskumnécély
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KSaVS MF SPU. Tento variant je zobrazeny na obry.jdl8& hmotnosje 4 kg.(Bajla,
1998)

RS232C PRIPOJENIE PENETROMETRICKEHO SNIMACA

1 ol 1 4 d J h | l

H L1 1T T 7T 1

PRISPOSOBOVACIE OBVODY
PREVODNIKA

AN ) WG A SONN (o]

WATCH |1 2 3 4 5 6 7 8 PAMAT PROGRAMQ}
DOG A/D PREVODNIK — EPROM
oBVOD |—— SERIOVY JEDNOC T POV PAMAT GDAJOV
RS232C KANAL MIKROPOCITAC — CMOS RAM
"KLAVES - —— 1/0 256 BYTOV | 1IC || OBVOD
NICA | PORTY RAM ROZHR . |— REALNEHO CASU
b —"1 H] {
DISPLEJ [ﬁosvou NABIJANIA
N — AKUMULATORA LITHIOVA
‘ BATERIA

“““““ S |

l AKUMULATOR l

| S ————————

»

\ 4 X, . vy £ D
PRIPOJENIE NABfJAZr AKUMULATORA

Obr. 18 Elektronickad schéma bloku penetrometra

—

Obr. 19 P — BDH 3 Penetrometer
Legenda: 1 — konektor, 2—teleso penetrometra, 3—amia¢ sily, 4—merna ty¢,
5—merny kuzd’, 6 — oporna doska, 7 — merna paska, 8 — optoelekinicky

senzor, 9 — rukovate, 10 — elektronick&ast’, 11 — snim#& polohy
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PENETROMETER P-BDH 3A

Penetrometer predchadzajucej verzie bol viac akoskaiSany pri réznych druhoch
penetrgnych merani pre ziskanie udajov o Bdivosti pristroja ako celku i jednot-
livych jeho ¢asti. Na zaklade tychto skusenosti, ako aj &doin pripravy funkného
prototypu, vhodného pre malosériovi vyrobu, smest@pili k rekonStrukcii
penetrometra, ktorého prototypova verzia je na 20,23.

Nosnu konStrukciu tvori nosny péek, ku ktorému je pomocou skrutky pripevneny
deforma&ny prstenec optimalizovaného tvaru s upravenym edekbronickym
snima&om sily. K prigniku je pripevneny kryt pristroja a po oboch st@dnéemon-
tovatefné rukovate. K spodné&gsti deformaného prstenca je pripevnena merné gy
vymenitdénym mernym kuZBom. Na priéniku je tiez pripojeny optoelektronicky
snim& hibky so samonavijacim okm/ym péasikom ukotenym okom, ku ktorému je
pripojend nafpna doska. V hornejasti prignika je uchyteny drziak s pruznymi
dotykmi pre upevnenie nabijatelného akumulatoraktEbnickacas’ je tvorena doskou
s elektronickymi obvodmi pripevnenou k panelu vrigptasti s displejom a ovladanim.
Toto usporiadanie umoznilo maximalne vyugnutorny priestor koméne vyrabaného
krytu, ¢im sa dosiahlo zmenSenie obrysovych rozmerov anblaniZzenie hmotnosti
pristroja.

Ovladacie prvky a displej su usporiadané paelne a umaiiju nastavovanie
parametrov pristroja, signalizaciu i prepojenie&tacom typu PC.

Elektronickd cag” ma novla koncepciu — je pouZzity multiprocesorovystém, t.j.
Ciastkové Ulohy systému bude rig¢&amostatny mikroprocesor. Riadiaci jedipovy
mikropciitat obsahuje len nevyhnutné prvky, potrebné na sammosténnost a ria-
denie subsystémuDalSie podriadené procesory prijimaju prikazy od riaaeného
procesora, autonomne spracuvaju poziadavku, vyh@dmo a odoSlu poZadovanu
informaciu na zbernicu nadriadeného procesora. Wghdejto koncepcie je presun pra-
ce z hlavného mikroprocesora na riadené procesongxdmalne vyuZitie technickych
moznosti jednotlivych prvkov. Blokova schéma uspdania elektronickejcasti
pristroja je na obr. 21.

Ako nadriadeny procesor je pouzity jedipmvy mikropaita¢ AT 89C52 s pantédu
programu typu FLASH MEMORY 8 kB. PouZity je prograwaté’ny 16-bitovy A/D
prevodnik s vlastnym komunikaym protokolom na nastavenie parametrov merania.
Mikroriadi¢ displeja obsahuje procesor na generovanie ASCGikan a kurzorov na

2x16 znakovom LCD displeji. Klavesnica je 5¢itdlovafdliova, nema Ziadnu inteligen-
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ciu, testovanie zatéenia tl&idiel sa vykonava priamo programom v AT 89C52. Pama
dat je typu CMOS RAM 32 kB a je zalohovana miniatir 3 V litiovou batériou.

Ako akumulator je pouzity miniatarny bezudrzbovy@dé V / 1,2 Ah s moznasu
prace vlubovdnej polohe. Nabig@ akumulatora pracuje v spolupraci sotsieym
adaptérom ako pradovy zdroj. Vyhodou zapojeniagmalSie vybijanie akumulatora,
automatické vypinanie pristroja a nemozh@giného vybitia akumulatora.(Bajla, 1998)

Technické Udaje penetrometra:

maximalna fbka merania pody do 450 mm,
meraci krok tbky 10 mm,
rozsahmerania odporu penetracie  0-6 MPa,
kapacita pamate asi 500 merani,

max. dzka nepretrzitej prevadzky 10 hod,

rozhranie na prenos dat RS 232C,
rychlog’ prenosu dat 19 200 Bd,
penetrany kuzé¢ — vrcholovy uhol 30°,

— priemer z&kladne 12,8/20,3 mm
hmotnos penetrometra 2,5 kg.
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Obr. 20 P — BDH 3A penetrometer
Legenda: 1 — nosny priénik, 2 — silomerny ¢len, 3 — rukov@’, 4 — merna ty, 5
— merny kuzd’, 6 — na¥apnéa doska, 7 — batéria, 8 — doska elektroniky, 9 —
snimat hibky, 10 — merné pasmo, 11 — sningssily, 12—kryt pristroja, 13—

ovladaci panel, 14— pripewiovacia
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Mikroriadi& PrOQram.ova‘te b
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Obr.21 Elektronicka ¢ast’ pristroja
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Obr. 20 P — BDH 3A penetrometer

1.3 Vyvoj penetrometrie na Slovensku

Pri analyze poziadaviek na uplatnenie penetromatrois (asi pred 20 az 25 rokmi)
sme vychadzali zo situacie v lpmhospodarskom vyskume a praxi. Vo vtedajSom
Ceskoslovensku bol vyrabany jeden typ penetrometrpenretrometricka sonda v STS
Sumperk. Vo VUZS a VUZT Praha pouzivali vlastné haické modifikacie
penetrometrov, vo VUZZP Praha zhotovili pre rozkaskasky hydraulickl penetro-
metricki sondu HPS 0,8. Okrem toho boli vyskumnikauzivané Gatkeho sonda a
tieZ Bushov penetrometer bezéftacovej periférie (AF VSP), SMS Bratislava zakupila
pristroj ,3T system" z Mdlarska. Z uvedeného je zrejmalne vefkd réznorodas
pristrojov, préom v&Sina pristrojov bola zaloZend na mechanickom pracherania a
zadznamu nameranych hodnot.dke spominané pristroje boli v predchadzajdesyi
popisané s technickymi charakteristikami, vidie | parametre kukev su réznorodé.
NavySe, aj metodiky merani a vyhodnocovaniaasto liSia, bez hlbSieho zvazenia
specifiky &elu pouzitia. Niektoré modernejSie typy — napr. ,8fstem" — pracujlce
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na elektrickom principe a modemom spOsobe zaznamdigitalnej forme —
nezolfadiuju odpor@ané rozmery kuda.

Bushov penetrometer bez naslednej moznosti spra@vaa podstatne obmedzené
moznosti analyzy a navySe ma zabudované vnutorneameeé obmedzenie na hodnotu
penetrgného odporu 3,8 MP&o je v naSich podmienkactazkych ilovitych péd bezne
dosahovana hodnota, §oim nie su zriedkavé hodnoty presahujice 6 MPa.

Po zvézeni tychto skutnosti sme zzli s vyvojom konstrukcie vlastného penetrometra
na naSom pracovisku, pam boli formulované tieto zakladné pozZiadavky:

1) parametre kufa musia odpovedanorme ASAE;

2) moznos merania odporu do hodnoty 6 MPa;

3) konStruova ru¢ny pristroj s dostatmou meracou kapacitou;

4) moznos rychleho spracovania udajov pomocou PC.(Bajlag8199

38



2 Ciel prace
Cielom mojej bakalarskej prace je spraddbvpreadovi Stadiu metdéd merania
utl&ania pbdy. Spracovanie tychto metdd je zameranmenajato, Ze pomdze pri

porovnavani.
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3 Metodika prace a metdédy skimania

Na dosiahnutie stanovenéhol@ealiplomovej prace bol zvoleny nasledovny metodicky

postup:

* Priprava adélezité oboznamenie sa s problematikbacania pody, aké

nevyhody prindSa ffaohospodarstvu Slovenskej republiky
* Oboznamenie sa s délezitym problémontinmhospodarstvéo je poda
» Teoreticky rozbor metdd na meranie tdaia pody
» Teoreticky rozbor pristrojov na meranie ddaia pédy

* Oboznamenie sa s historiou vyvoja penetrometrielesvetovom meradle az po

sitasny stav

» Postupné spracovanie pristrojov a vypisania jetyotl pristrojov do mojej
prace

* NaStudovanie a spracovanie jednotlivého vyvojasl na

* Oboznadmenie sa s terminolégiou’atlom penetrometrie
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4 Zaver

Cie’'om mojej bakalarskej prace bolo vypracoHyael’adovu Studiu metdd a pristrojov
na meranie ut&ania pédy. Prdlad tychto metdd je Veni uzitatny pre meranie
utl&ania pdédy, kvéli tomu, Ze uldhvyber toho spravneho pristroja pri pouziti danej
metody. Roznyludia, ktory pracuju v oblasti fpohospodarstva a maju na starosti
tento problém vyuZzivaju kietak jeden typ pristroja. Existuju aj pristrojeoi& dokazu
merd utl&anie pédy a zaznamendviao do Stvorcov pdé GPS systému. Tento GPS
system je na ftko presny, Ze tolerancia je 2 cm. Samozrejme na druhej strane tejto
problematiky je dasekonomicky naréné teda dasdog’drahé.Dalej by som povedal
to, Ze moja praca madity rozsah tak nedokadzem urétkomplexna prefadovu Studiu
vSetkych pristrojov.

| ked’ je tu jediny problém, atoje to, Ze vypracovanddi&t je ako pomocka Vi
dobr& ale technolOgie sa neustale vyvyjajua a najiedPreto aj tato praca bude o par
rokov zastarala. Preto by bolo najlepSie postupmndva’ dand prackim by to bolo

aktualneto sa tyka poznatkov.
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