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Zur Untersuchung von Verdichtungsvorgingen wihrend
kurzer Zeitspannen, wie sie z. B. bei der Uberfahrt von Trak-
toren und Landmaschinen auf Ackerbdden oder beim Einsatz
von Verdichtungseinrichtungen fir die verschiedensten Mate-
rialien auftreten, wurde cin Yerfahren entwickelt, das mit
Hilfe der y-Strahlen-Absorptionsmessung und einer speziellen
Zahltechnik dic Gewinnung von MeBwerten im 1/10 s-Ab-
stand zulieB /1/.

Die Weiterentwicklung dieser MeBeinrichtung — die das
Ergebnis einer mehrjihrigen Gemeinschaftsarbeit des unga-
rischen Instituts fiir Landtechnik (MGI) G6déllé und des
Iustituts fiir Mechanisierung der Landwirtschaft (IML)
Potsdam-Bornim darstellt — richtet sich auf

— Messung in ungestorten Baden

— Erhiohung der MeBgenauigkeit oder Verkiirzung der
MeBintervalle

— Erleichterung der Auswertung.
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MeBverfahren

Bestimmend fiir die Weiterentwicklung des MeBverfahrens
war cine Mcthode fiir das Einbringen der Quelle und des
Detektors in das Untersuchungsmaterial mit geringstmogli-
cher Stérung des vorhandenen Zustandes bei Sicherung eines
koustanten Abstandes Quelle—Detektor. Bei der aus ver-
schiedenen Varianten ausgewiihlten Einbringmethode fiir
Messungen mit Fahrwerken aufl Ackerboden werden zwel
Stahlrohre mit Hilfe einer Spezialvorrichtung in gleichem
Abstand in den Boden gebraeht.

Hierzu dienen zwei MeBrohrhalter, die dureh aufgeschraubte
Abstandsstiicke auf die gewiinschte Entfernung (hier:
450 mm) gebracht, durch in den Rohrhalterungen einge-
fithrte PaBstiicke vertikal und horizontal ausgerichtet und
mit geeigneten Ankerstiften im Boden fixiert werden (Bild 1).
Mit in den McBrolirhalterungen gefiihrten Bohrrohren ent-
stehen die 400 bis 500 mm tiefen Bohrungen fiir die Auf-
nahme der eigentlichen MeBrohre, die bei 2,5 mm Wand-
stirke cinen Innendurchmesser von 32 mm (Quellenrohr)
und 42 mm (Sondenrohr) aufweisen. Nach dem Einbringen
der MeBrohre und einer letzten Uberpriffung der Rohrpositio-
nen werden die Ahstandsstiicke abgeschraubt. Die tiefe Lage-
rung des RohrfuBes und die Verankerung des Rohrkopfes
durch die MeBrohrhalter sichert in Verbindung mit der Stabi-
litit des MeBrohres die unverianderte Lage von Quelle und
Detektor withrend des Versuchs.

Quelle und Detektor sind jeweils in zylindrischen Kérpern
untergebracht, die mit Hilfe einer feingliedrigen Kette in
der gewiinschten Tiefe im MeBrohr aufgehingt werden. Zur
Verbesserung der MeBgenauigkeit wurde als Strahlenquelle
100 mCi Se—75 (Halbwertzeit 121 Tage) benutzt, das eine
hohere Halbwertzeit als das bisher genutzte J—131 aufweist,
vor allem aber eine-noch steilere Absorptionskurve als dieses
besitzt. Ein SzintillationsmeBkopl VA-S-50 wird als Strah-
lungsdetektor benutzt. Ein ,,Kleines StrahlungsmeBgerit
VA-M-141% liefert dic Hochspanmmung und dient zur Ver-
stirkung der Detektorimpulse, die danaeh zum Zihlgeriit Z-1
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Kontinuierliche Kurzzeit-Dichtemessung
in ungestorten Boden '

(Eigenbau IML) gefiihrt werden. Im Zihlgeriit Z-1 werden
die Impulse von Biniiruntersetzerstufen verarheitet, so daB
jeder N = 2"te Impuls (n wahlweise einstellbar, bevorzugt
wurde n =7, also N =128) aul dem Schnellschreiher
TSS 101 registriert wird (Papicrgeschwindigkeit 50 mm/s).
Die Zeitintervalle, innerhalb derer N Impulse registriert
worden sind, erméglichen die Ermittlung jeweils cines Dichte-
MeBwertes. Sie liegen im Mittel bei 50 bis 100 ms. Diese fort-
Jaufende digitale Aufzeichnung schnell verinderlicher Zihl-
raten hat beachtliche Vorteile gegeniiber der sonst iiblichen
analogen Aufzeichnung /2/. '

Das Markicrungsschreibwerk des Schnellschreibers TSS 101
registriert ferner die Impulse ciner Fotoschranke, durch die
cine Lagezuordnung des MeBfahrzeugs zur MeBstrecke be-
wirkt wird.

Zur Stromversorgung sind 220 V Wechselstrom (Aggregat)
und 12 V Glcichstrom (Batteric) notwendig. Zu den Feld-
messungen waren simtliche MeBgeriite auf ciner Platte trans-
portabel angeordnet und wurden direkt neben den MeBort
abgesetzt (Bild 2).

Die dirckte Auswertung der McBschriebe erfolgt zur Zeit
manuell durch Ausmessen der Zeitlage der Impulse bezogen
auf den Versuchsbeginn und das Ablochen dieser Information.
Fiir die Uinrechnung dieser Zeitwerte mit Hilfe der Kalibrier-
gleichung in NaBdichten und fir die analoge Darstellung des
Verdichtungsverlaufes bei Einsatz einer Glittungsfunktion
finden entsprechende Programme fir den Kleinrechner
SER 2d Verwendung.

Die manuelie Direktauswertung wiire bei hoheremn Geriite-
cinsatz durch Magnetbandaufzeichnung und/oder Zwisehen-
speicherung der Zeitinformationen in einem Digitalspeicher
als Ausgabepuffer fiir cinen Lochstreifenstanzer zu umgehen.

Bild 1. MeB8rohrhalter it Mefirohren (gestrichelt: Abstandsstiicke)
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Bild 2. MeBeinrichtung bei Feldinessungen

Versuchsdurchfithrung und -ergebnisse

Fiir die Versuche wurde wie in den Vorjahren ein 50-PS-
Allradtraktor (Gesamtmasse 3,8 t. statische Vorderachslast
2,2 t, Bereifung 11—=28. Reilenluftdruck 0,9 kp/em?2)  be-
nutzt.

Nach dem geschilderten Kinbau der MeBrohre und dem Ein-
hiingen von Sonde und Quelle in die gewiinschte Tiefe (im all-
gemeinen voraussichtliche Spurtiefe 4+ 100 mm) fihrt der
Traktor mit den Riidern einer Scite durch die MeBstrecke,
die durch die MeBrohrhalter kenntlich ist. Die Lage der
Traktorrider wird mit Hilfe von Schablonen am Traktor
und ciner Fotoschranke aul dem MeBschrieb festgehalten.
Vor und nach der Durchfahrt besteht die Moglichkeit, den
Dichtezustand in anderen MeBhéhen durch Umhiingen von
Quelle und Sonde statisch zu registrieren.

Im Mittel von iiber 100 Versuchen erforderte eine MeBdurch-
fahrt einschlieBlich Umsctzen der Geriite etwa 20 min, wobei
fiir die Bedienung der MeBeinrichtung (ohne Ein- und Ausbau
der McBrohre) zwei Arbeitskriifte zweckmiBig sind.

Messungen aufl feuchtem, lehmigen Sand wiesen nicht den
Lol b L=l
mit der fritheren MeBeinrichtung /1/ aul lockerem, trockenen
Sand beobachteten relativen Riickgang der Dichte nach dem
= o
Uberfahren aul (Bild 3).

Bild 4. Relative Bodendichte nach der Uberfahrt als IFunktion der
Einsinkliefe (lehmiger Sand, Anfangstrockendichte 1,38 bis
1.56 g/cm?, Bodenfeuchte 8 bis 10 “5)
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Bild 3. Bodendichte in lehmigem Sand bei der Uberfahrt cines 50-PS-
Allradtraktors (Rechner-Ausgabewerte); a Vorderachse, b Hin-
terachse, jeder 2. MeBpunkt dargestellt

Ii's waren bei Trockenbodendichten von g = 1,38 bis
1,56 g/cm? auch nach der Uberfahrt der leichteren Hinter-
achse noch zusiitzliche Verdichtungen nachweishar, wobet
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Das Verhiltnis 21 und 22 sank annithernd linear mit_stei-
Qo Q0
gender Bodendichte,

Zwischen dem Verhiiltnis der Dichte nach Traktordurchfahrt
und der Anfangsdichte (/gg) und der Linsinktiefe (Spurticfe,
z in em) cergab sich die signifikante Abhingigkeit (Bild 4)
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Bei unterschiedlicher FFeuchtigkeit zeigte sich bei anniihernd
gleicher Ausgangstrockendichte unter den Versuchsbedin-
gungen ein Abflachen der anfangs lincaren Tendenz des An-
sticges der Linsinkticfe mit der Bodenfeuchte bei Feuchtig-
ceiten w 20

keiten w > 120/,

Zusammenfassung

Die Weiterentwicklung der in Gemeinschaftsarbeit von land-
technischen Instituten der Ungarischen VR und der DDR
crarbeiteten Dichtesonde erméglicht dic Messung kurzzeitiger
Dichteverinderungen (MeBfolge <C0,1s) bei geringstmogli-
cher Stérung des vorhandenen Zustandes des Untersuchungs-
materials. Am Beispiel der Bodendichtemessung unter Trak-
torriiddevn werden MeBverfahren und Versuchsablauf erldutert
und cinige Versuchsergebnisse aul lehmigem Sand ange-
fithrt.
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