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Anotacija. Infiltracijas mérfjumi lauka apstaklos ir nozimigs informacijas avots, lai novértétu geologiskas
vides @idens infiltracijas atrumu in-situ apstaklos. Sada veida eksperimenti tiek izmantoti loti pla§i gan
lauksaimniecibas, gan urbanizétas vides problému risinasana.

Saja petijuma tiek prezentdts veids, ka iesp&jams automatizét lauka infiltracijas testu veik8anu dubultd
gredzena infiltracijas testa metodei ar kritoSu Gidens ltmeni, izmantojot p&tjjuma uzbtvetu automatisku
Iimena mériSanas, apstrades un datu saglabasanas sistému. Uzblivéta iekarta tika testéta lauka apstaklos
astonos skatrakumos, kas atrodas divos poligonos, kas parstav augSdevona Gaujas un Amatas svitu
smilSakmens nogulumus. Katra skatrakuma veikti divi eksperimenti — homog&na smilSakmens virsma un
smilSakmens virsma ar plaisu.

Ar iekartu iegiitie rezultati lauj novérot infiltracijas atSkiribas starp Gaujas un Amatas svitu smilSakmens
nogulumiem, ka arT rezultati liecina par lielaku Qidens infiltracijas atrumu plaisaina smilSakmeni, neka
homoggna smilSakmens nogulumos. P&c granulometrisko analiZu rezultatiem noteiktais graudu efektivais
diametrs dio korele ar iegiitajam infiltracijas atruma vértibam (R?=0,86), nordadot uz granulometriska
sastava smalkas frakcijas ievérojamu ietekmi uz infiltracijas Ipasibam.

Atslegas vardi: dubulta gredzena infiltrometrs, filtracijas IpaSibas, granulometriskais sastavs.

Ievads

Petijuma darba mérkis ir izstradat dubulta gredzena infiltracijas testa iekartas
automatiz€tu sisttmu mérjjumu veikSanai un parbaudit iekartas lietderibu veicot lauka
eksperimentus.

Dubulta gredzena lauka infiltracijas merjjumu veikSana ir izplatita
lauksaimniecibas nozar€ (Chen, Wuing 2002; Gregory u.c. 2005), lai noteiktu grunts
filtracijas Tpasibas. Tests tiek lietots arT urbaniz&ta vide, lai noteiktu grunts kompresijas
un grunts tehnogéna sastava ietekmi uz lietus tidens infiltraciju (Gregory u.c. 2006), ka
arT lietus Gidens infiltracijas baseinu novietojuma planosanai (Bean, Dukes 2015).

Dubulta gredzena infiltracijas testa mérijjumus parasti nolasa manuali, kas prasa
nepartrauktu iekartas operatora uzmanibu un lidz ar to pielauj operatora kliidas
iesp€jamibu. Testa automatiz€Sana $ada veida kludas var samazinat, tapec paradas
méginajumi metodi automatizgt (Arriaga u.c. 2010; Fatehnia u.c. 2016).

Materiali un metodes

Petfjuma gaita tika izgatavota dubulta gredzena infiltracijas iekarta, ka ar1 Sai
iekartai pielagota automatiz€ta merijjumu veikSanas sist€ma. P&c iekartas izstradasanas
ta parbaudita lauka apstaklos skatrakumos atsegta grunti.

Dubulta gredzena infiltracijas tests

éajﬁ petljuma izmantots dubultd gredzena infiltracijas tests ar kritoSu tdens
Iimena sistemu. Testa lietota iekarta sastav no diviem gredzeniem, kas ievietoti viens
otra, tie ievietoti gruntt Iidz 10 cm dziluma, un tajos tiek ieliets Gidens ta, lai abos
gredzenos bitu vienads Itmenis. Kvazistacionaro infiltracijas atrumu var noteikt,
panakot grunts pilnigu piesatinajumu ar tideni. Me&rijumi tiek veikti tikai iek$gja cilindra,
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jo argjais cilindrs kalpo ka buferis, kas liedz ieksgja cilindra tidenim filtréties uz saniem,
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tadgjadi nodrosinot péc iespgjas vertikalu plismu (Gregory u.c. 2005). KritoSa tidens
Iimena tests paredz uzpildit gan ieks€jo, gan argjo gredzenu ar tideni vienada ITment, kas
parasti ir no 51idz 20 cm, (Arriaga u.c. 2010), kam seko ieksgja cilindra ItTmena
nolasijumi ik pec noteikta laika. Ja Gidens ltmenis argja cilindra nokritas atrak par
iek$gjo, tad nepiecieSams to uzpildit Iidz iek$gja cilindra Iimenim, lai @idens spiediens
uz grunti biitu vienads.

Dubulta gredzena infiltracijas iekarta

Dubulta gredzena infiltracijas iekarta izgatavota no 3 mm bieza neriis§josa terauda,
nemot vera standarta ASTM D3385-09 (ASTM D3385 2009) noradijumus. Iek$&jais un
arcjais diametrs gredzeniem ir attiecigi 15 cm un 30 cm diametra, apaksgja dala izveidoti
zobini, kas lauj gredzenu iegriezt vidgji sacementéta gruntl. Abos gredzenos viena mala
izveidots 8 mm liels caurums, kas paredzets spiediena sensora pievienoSanai.

Dubultda infiltracijas gredzena metodes automatizacijas sistema

Automatizacijas noliikos tika izgatavota sist€éma, kas automatiski registré tdens
Iimeni dubulta gredzena ieks$gja cilindra, att€lo mérfjjumu ekrana, ka ari saglaba
mérfjumus, merjjumu datumu, laiku un eksperimenta numuru ar konkrétu laika intervalu
zibatmina.

Udens ITmena mérfjumu veik3anai izmantots “Honeywell” kompanijas spiediena
sensors HSCDNANOO1PG, kura mérjjumu diapazons ir 0-1 psi, jeb 0-70,4 cm tdens
staba augstums un kura precizitate ir 0,25% no nolasijuma. Datu ievadei, apstradei un
saglabasanai izmantots vienplates dators Raspberry Pi, bet aktualo datumu un laiku
nodroSina modulis DS1307. Sisttma nodroSina iesp&ju fiksét spiediena vai tdens
Itmena vertibu pat ar sekundes intervalu, kas lauj detaliz&ti sekot Gidens infiltracijas
atruma parmainam eksperimenta gaita. lekartu iesp&jams ilglaicigi darbinat ar 12 Voltu
svina skabes akumulatoru.

P&c iekartas izstrades tika veikta tas kalibracija laboratorijas apstaklos, izmantojot
10 kalibracijas punktus starp laboratorija uzstadito tidens Iimeni un iekartas nolasito
Iimeni, tika iegiita kalibracijas likne ar Pirsona korelacijas koeficienta vertibu
R?=0,9998.

Iekartas izmégindjuma poligoni

Pétljuma gaita uzbuvéta iekarta tika izméginata lauka apstaklos divos poligonos:
Lodes mala karjera aug§8devona Gaujas svitas (D3gj) smilSakmens nogulumos un Mazas
Ellites apkartng, Liepas paliksni augSdevona Amatas svitas (Dsam) smilSakmens
nogulumos. Abos poligonos tika izveidoti 4 skatrakumi katra vismaz viena metra
dziluma. Katra skatrakuma tika veikti lauka infiltracijas merjjumi uz netraucetas
smilSakmens virsmas, ka arT uz vizuali identific€jamas plaisas smilSakmeni. Papildus
katra skatrakuma tika panemti smilSakmens paraugi granulometrisko analiZzu veikSanai
no homogenas smilSakmens dalas. P& granulometriskas analizes, kas tika veikta ar
iekartu Retsch AS 200, rezultatiem katram paraugam tika noteikts efektivais graudu
diametrs djo, atbilstosi Todd un Mays (2005) noraditajai metodikai.
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Rezultati un diskusija

Lauka darbos tika iegiiti piesatinatas grunts infiltracijas merijjumi divos dazados
poligonos, kopa astonos skatrakumos, katra skatrakuma divos dazados apstaklos — uz
homogeéna smilSakmens un uz vizuali identific€jamas plaisas. Katram me&rijjumam tika
veikti vismaz pieci atkartojumi, 1idz grunts piesatinajums sasniedza maksimumu un
infiltracijas atrums kluva laika nemainigs. Par ticamo rezultatu tiek uzskatits katra
merfjumu sérija ped&jais veiktais eksperiments. Kvazistacionaras infiltracijas (qs)
rezultati apkopoti 1. tabula, kur skatrakumu vietas 1001 1idz 1004 apzim& Gaujas svitas
smilSakmens skatrakumus Lodes karjera, bet 3001-3004 apzim& Amatas svitas
smilSakmens skatrakumus pie Mazas Ellites.

1. tabula. Infiltracijas testu rezultati

s, m/d s lai t gsb
Skatrakuma vieta q ’ an . 4 l_lz P a_lsa_s pre q _ez
bez plaisas | uz plaisas | plaisas veértibu attieciba
1001 11,71 11,97 1,02
1002 9,85 10,10 1,03
1003 13,70 14,02 1,02
1004 9,77 10,04 1,03
3001 2,68 6,56 2,45
3002 5,73 6,20 1,08
3003 0,12 0,30 2,49
3004 2,45 2,95 1,20
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1. attels. Infiltracijas atruma atkariba no efektiva graudu diametra dio

Rezultati liecina, ka visos skatrakumos infiltracijas atrums uz plaisam vienmer ir
lielaks neka homogéna smilsakmeni. ST at3kiriba visizteiktaka ir Amatas svitas
smilSakmens skatrakumos, kuros infiltracijas atrums uz plaisam skatrakumos 3001 un
3003 ir vairak ka divas reizes lielaks neka homogeéna smilSakment (1. tabula), savukart
Gaujas svitas smilSakmens skatrakumos §1 atSkiriba ir mazak izteikta. Gaujas
smilSakmens piesatinatas grunts kvazistacionaras infiltracijas (qs) videja vertiba ir
11,4 m/dnn, bet Amatas svitas smilSakmenim ST vértiba ir 3,38 m/dnn.
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Salidzinot infiltracijas testu rezultatus ar efektivo graudu diametru (1. attels),
redzama korelacija (R?=0,8605 visai datu kopai), kas atbilst literatiira noraditajam, Ka,

.....

1pasibas (Todd, Mays 2005).

Secinajumi

Petijums prezenté pieeju, ka automatizét lauka infiltracijas mérijjumus, ka ari
pierada automatiz&ta infiltracijas eksperimenta sisteémas lietderibu infiltracijas datu
ieglisanai ar dubulta gredzena infiltracijas metodi, samazinot operatora iesaistiSanu
mérfjumu veikSana un tadgjadi samazinot kludas iespgjamibu. legiitie rezultati liecina
par izstradatas iekartas sp&ju identificét atskiribas starp divu dazada granulometriska
sastava smilSakmens infiltracijas TpaSibam. P&tjjuma tika ieguti dati, kas apstiprina
efektiva graudu diametra (dio) korelaciju ar iezu filtracijas Ipasibam, bet neizskaidro tas
pilniba, noradot uz citu faktoru ietekmi. Izstradata iekarta pierada iesp&ju noteikt
filtracijas TpaSibu atSkiribas starp homogenu smilSakmeni un smilSakmeni ar vizuali
noverojamam plaisam, ped&jam noverojot paaugstinatas infiltracijas vertibas.

Pateiciba
Petijums izstradats EVIDENNT projekta "Pazemes tideni un klimata scenariji"
apakSprojekta "Pazemes tidenu petijumi" ietvaros.
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Summary

Double ring infiltrometer tests are useful source of infiltration data when in-situ
measurements are necessary. Such tests are used in many disciplines including agriculture, soil
science, geology, flood risk management and many more.

This paper presents a method of using a double ring infiltrometer with an automatized
measurement system, reducing the need for human assistance. A falling head system was used.
The constructed infiltrometer system was field tested on two polygons representing sandstone
from the Upper Devonian Gauja and Amata Formations. Eight test pits were dug in total, with
ten tests conducted in each pit: five on homogenous sandstone and five on sandstone showing
visible fissure.

Results were supportive of the usefulness of the constructed double ring infiltrometer
system. A difference in infiltration rate was detected between the two sandstone formations, as
well as a higher rate of infiltration in the fissured sandstones. The correlation (R?=0.86) between
effective grain size (dio) and infiltration rate indicates a high impact of grain size distribution on
infiltration.
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