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OZNACZANIE WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI GRUNTOW SLABOPRZEPUSZCZAL-
NYCH, POLPRZEPUSZCZALNYCH I PRAKTYCZNIE NIEPRZEPUSZCZALNYCH

Wykaz oznaczen:

k — wspblezynnik filtracji, LT—1
F — przekréj probki gruntu, L?

a — przekr6j rurki pomiarowej, L2
— diugo$é prébki gruntu L

o~

Ah = (h;—h;) — obnizenie poziomu wody W
rurce pomiarowej, L
At == (t,—t;) — czas trwania filtracji, T
i — spadek  hydrauliczny, okreslony Jjako

strata cisnienia wody 4h na dlugosci 1
iA — poczatkowy spadek hydrauliczny,
ip — graniczny spadek hydrauliczny,
h. — wznios kapilarny, L
ho;, ho, — cisnienia wody stosowane podczas bada-
nia filtracji w rurze poziomej, L
n — porowatosé,
m — nachylenie prostej,
x — dlugo$é strefy zawilgocenia gruntu pod-
czas badania filtracji w rurze pozio-
mej, L
vy — rzeczywista predko$§é filtracji, LT—1
Q — ilo$é wody, L3
Sw — powierzchnia wta$ciwa, L2F—1
ys — cigezar wiaSciwy gruntu, FL—3
7 — lepko$é wody w puazach,
g — przyspieszenie ziemskie, LT—2
u — wielko$é stala,
(Ok’ d') — wielko$é iloczynu okreSlona z siatki
RRS, L:F—'L
d’ — wielko$é sredmcy czastek ktorej zawar-
to§¢ wraz mniejszymi stanowi wedlug
wykresu 36,8%, L
§ — wspélczynnik zalezny od ksztaltu czastek.

1. WSTEP

Wiasciwosei filtracyjne gruntéw maja podstawo-
we znaczenie przy inzyniersko-geologicznej i hydro-
geologicznej ocenie terenu. W zagadnieniach inzy-
niersko-geologicznych  wielokrotnie okreslaja one
wspblprace ukladu obiekt inzynierski — podloze
budowlane. Okreslenie wartofci wspélczynnikéw fil-
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Rye. 1. Zaleino$é predkoSci filtracji V od spadku hy-
draulicznego i dla ilu o malej wilgotnoéci, wg S. A.
Rozy (10).

Fig. 1. Dependence of permeability wvelocity V wupon
hydraulic gradient i for clay disclosing low moisture
content, according to S. A. Roza (10).
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tracji nabiera szczegélnego znaczenia przy ocenie

warunkéw filtracji:

— w rejonach osi i przyczétkéw budowli pietrza-
cych,

— warstw uszczelniajacych zbiornikéw wodnych,

— odwodnien kopalh odkrywkowych, obiektéw bu-
dowlanych, a takie stateczno$ci. zboczy, przebie-
gu proceséw deformacji filtracyjnych gruntéw
itp.

W tych warunkach, zaleinie od budowy geolo-
gicznej, moze zaistnie¢ konieczno§é przeprowadze-
nia badan wspoélezynnikéw filtracji dla gruntéw
spoistych. Grunty spoiste o wspéiczynnikach filtracji
mniejszych od 1x10—3 cm/sek, zgodnie z klasyfika-
cjag Z. Pazdry (9) naleiy zaliczyé do gruntéw slabo,
pélprzepuszezalnych i  nieprzepuszezalnych. Mimo
duzego praktycznego znaczenia badan wlasnobci fil-
tracyjnych tych gruntéw, zagadnienia te w odroz-
nieniu od gruntéw sypkich nie znalazly nalezytego
odzwierciedlenia w literaturze fachowej. Dotych-
czasowe badania nie rozwiazuja calkowicie proble-
matyki filtracji od strony teoretycznej, jak i meto-
dyki badan. Ruch wody w gruntach spoistych jest
zagadnieniem bardzo zlozonym i zalezy nie tylko od
uziarnienia gruntu, skladu mineralnego, stopnia za-
geszczenia, wilgotnosci poczgtkowej, ale niezmiernie
wazng role odgrywaja procesy fizyko-chemiczne za-
chodzgce na kontakcie fazy stalej i cieklej.

Przeprowadzone dotychczas badania, miedzy in-
nymi przez S. A. Roz¢ (10), G. M. Bieriezkine (1), J. V.
Nagy’ego, G. Karadi’ego — 1961 (fide G. M. Bierez-
kina (1) i J. KuéZniar (7), wskazuja na to, ze filtra-
cja w gruntach spoistych nie przebiega calkowicie
zgodnie z prawem Darcy. Ruch wody mozZe nastgpié
dopiero po przekroczeniu pewnego tzw. poczatko-
wego spadku hydraulicznego (). Po przekroczeniu
wielkoSci tego spadku zalezno§¢ predkosci filtracji
od spadku hydraulicznego wyraza si¢ na pewnym
odcinku linig krzywa i dopiero po osiggnieciu przez
spadek wielkoSci tzw. granicznego spadku (ip), otrzy-
mujemy zalezno$é prostoliniowa, wobec tego dla
wartosci i> i, mozna juz zastosowaé liniowe prawo
filtracji (ryc. 1). Aby wiec mogla sie rozpoczgé fil-
tracja wody w gruntach spoistych musi zostaé prze-
zwycigzony opér lepkoSci wody zwigzanej, wypel-
niajgcej pory gruntu.

Z zagadnieniem filtracji z punktu widzenia za-
sad filtrujgcej wody 1aczy sie bezpoSrednio problem
metodyki oznaczania wspélczynnikéw filtracji. Og6l-
nie, obecnie stosowane metody okre§lania wsp6l-
czynnikéw filtracji, mozna podzielié na nastepujgce
grupy metod (A. Cassagrande, R.E, Fadum — 1939/40,
fide A.R. Jumikis — 4):

— ze zmiennym ci$nieniem wody,

— ze stalym ci$nieniem wody,

— lacznego okreflania wspdlczynnika filtracji i wznio-
su kapilarnego,

— z konsolidacjg proébki.

Wspbélczynniki filtracji w wyzej wymienionych me-
todach oblicza sie¢ w oparciu o nastepujace zasady:
— dla metod z zastosowaniem zmiennego ciSnienia

wody, na podstawie zaobserwowanej w czasie,

wielko$ci obnizenia poziomu wody w rurce pie-

zometrycznej (12, 13);

— dla metod ze stalym ciSnieniem wody z réwna-
nia wydatku;
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— dla metod lacznego okreflania .wspbtczynnika fil-
tracji i wzniosu kap11arnego na podstawie po-
miar6éw' predko$ci przesuwania sie linii zawilgo-
cenia gruntu (8); (J. Brinch-Hansen, H. Lun-
gren — 9);

— dla metod 2z konsolidacjg prbébki w oparciu ’

o prawo konsolidacji filtracyjnej K. Terzaghiego.

Poza wyzZej wymienionymi sposobami okreslenia
wspodlczynnikéw filtracji istnieje szereg wzoréw teo-
retycznych i doswiadczalnych, Prawie wszystkie
wzory opieraja sie na podstawowym prawie Poi-
seuille’a, a réznice pomiedzy nimi polegajg giownie,
na odmiennych metodach okre§lania miarodajnych
przekrojéw kanalikéw gruntowych oraz porowatoéci
o$rodka. W niektérych z tych wzoréw jako jeden
z pdarametréw wprowadzono powierzchnie wiaSciwg
gruntu, np. J. Kozeny, P.C. Carman — 1938, fide
R.D. Cadle (3), J.A. Zamarin, fide P.P. Kllmentow
5.

Ze wzgledu na to, ze omawiane grupy metod
okre§lania wsp6lczynnikow filiracji oparte sa na
odmiennych zalozeniach fizycznych, nalezy sie li-
czyé z wpilywem przyjetej metody badania na otrzy-
mywane wartosci wspoélezynnikéw filtracji. W celu
poréwnania i sprawdzenia wynikéw uzyskanych
ré6znymi metodami oraz podania zakresu stosowal-
no$ci poszczegbélnych metod badawczych zostaly wy-
konane badania wspoéiczynnikéw filtracji na préb-
kach réznych rodzajéw gruntéw. Na ryc. 5 podano
miejscowo$ci, w ktérych zostaly pobrane prébki do
badain oraz przedstawiono istotng dla wlasno$ei fil-
tracyjnych charakterystyke granulometryczng bada-
nych prébek gruntéw.

4 Oznaczenia wspblczynnikéw fxltracn przeprowa-
zone byly na wysuszonych w 105°C, nastepnie roz-
tartych prébkach gruntow w moidzxerzu porcela-
nowym za pomocsg tluczka porcelanowego z nakiladksg
gumowa. Do badan uzywano wody destylowanej
o temperaturze 20°C. Na tak przygotowanych prob-
kach zostaly wykonane nastepujace badania:
- przy zastosowaniu zmiennego ciSnienia wody,
— filtracji z okreSleniem wielko§ci wzniosu kapilar-
nego w rurze poziomej,
— przy stosowaniu stalego cisnienia wody.

2. METODA OKRESLANIA WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI
PRZY STOSOWANIU ZMIENNEGO CISNIENIA WODY

Przy badaniu ze zmiennym ci§nieniem wody wy-
korzystano rurke Kamienskiego o $érednicy 36,7 mm
ktéra zostala polaczona 2z rurkg piezometryczna
o §rednicy 3,4 mm. Polgczenie to kazdorazowo bylo
uszczelniane przez zalewanie ciekly parafing. Do
rurki zanurzonej koricem  obciggnietym gazag w na-
czyniu z wodg umieszcza sie przygotowang prébke
gruntu niewielkimi warstwami (po 1—2 cm). Przy
napelnianiu zageszcza si¢ grunt za pomocg drew-
nianego ubijaka.

Po zageszczeniu probki gruntu w rurce na diu-
goSci 1=10 cm i calkowitym jej nasyceniu dopro-
wadza sie wode za poSrednictwem rurki, piezome-
trycznej, w ktérej poziom wody w miare filtracji
ulega obnizaniu.

Wychodzge z zalozenia, Ze ilo§é wody przefiltro-
wanej przez probke gruntu o przekroju F, jest réw-
na objeto$ci wody jaka ubedzie w czasie dt z rurki
piezometrycznej o przekroju a. Rozpatrujagc powyz-
szg r6éwno§é dla wielkosci nieskonczenie matych
otrzymuje sie nastepujgce roéwnanie rézniczkowe:

ardh=k-+i-F-dt i1

- -Rozwigzanie tego ré6wnania rézniczkowego przez
wykonanie calkowania w granicach okre§lonych po-
miarem obnizania sie wody w rurce piezometrycz-
nej od h; do h, w okresie czasu od t; do t, dopro-
wadza do znanego wzoru:
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Dla warunkéw przeprowadzonych badan stosunek
a-l

byt staly i wynosit 0,0866.

W zwigzku z tym obliczenia zostaly przeprowadzo-
ne wg wzoru:

0,0866 hy

= 3]

Poczatkowa wysoko§é poziomu wody w rurce
piezometrycznej h; we wszystkich badaniach wy-
nosita 50 c¢cm, a wielko$§é obmzema poziomu wody
h,—h; wynosita 10 cm.

3. METODA OZNACZANIA WSPOELCZYNNIKA FILTRACITI
I WZNIOSU XAPILARNEGO W RURZE POZIOMEJ

“Metoda - oznaczania wsp6lczynnika filtracjii wznio-
su kapilarnego w rurze poziomej zanurzonej w ba-
senie z woda czesto stosowana jest 'w laboratoriach
na Zachod21e, gléwme w Stanach Zjednoczonych.
W oparciu o wyzeJ podang zasade wykonano spec-
jalne wurzgdzenie 1i- opracowano metodyke badania
wspélczynnika filtracji i wzniosu ‘kapilarnego. Sche-
mat urzadzenia zostal przedstawiony na ryc. 2.
Urzgdzenie to sklada sie z rurki poziomej o diugo$-
ci 40 cm i Srednicy 5 cm oraz zbiornika doprowa-
dzajacego wode. Stale ci$nienie’ wody utrzymywane
jest przez zastosowanie przelewu. Przed przystapie-
niem do badania wyznacza sie ciezar prébki, jej
objeto§é oraz ciezar wlaSciwy dla obliczenia: poro-
watosci. Przygotowana prébke gruntu umieszcza sie
w rurze poziomej i zageszcza sie. Nastepnie dopro-
wadza sie¢ wode ze zbiornika. -

Pod wplywem doprowadzonej wody nastepuje
zwilzenie prébki wskutek dzialania sit kapilarnych.
Bioragc pod uwage, ze je§li nastepuje kapilarne pod-
cigganie wody, to meniski rozwijaja sie do najwiek-
szej krzywizny dopuszczalnej dla wymiaru poréow
wytworzonych w badanej prébce. Do krzywizny me-
niskbw proporcjonalna jest wysoko§é podciggania
kapilarnego, ktéra dla istniejacych warunkéw bedzie
miala wielko§é stalg.

Po pewnym czasie badania nastapi zawilgocenie
prébki, a w odleglo$ci x uzyskamy wyraZna, prawie
pionowg linie, oddzielajgca cze§é gruntu suchego od
zawilgoconego. Gdybyémy wyobrazili sobie dwie
rurki piezometryczne ustawione w punkcie A i B
(na. granicy meniskéw), to odpowiednie wielko$ci
ci$énied wynoszg h, i he. RbZnica ci$nien wyniesie
ho + he. Dla dowolnej odleglo$ei x, przy pelnym na-
syceniu mozna napisaé zgodnie z prawem Darcy:

ki=mn-v; [4]
lub
h,+ h d
k'—__c_'}'_o_ =n._x [5]
x t

stad po scatkowaniu i uporzadkowaniu otrzymamy

3}—x 2k
= T (kb k) [6]

t—1

Powyzsze rbéwnanie przestawia zalezrio§é para-
boliczng pomiedzy dlugos$cia nasycenia x a czasem

- t. W trakcie badania wykonuje sie pomiary przesu-

wania sie linii zawilgocenia gruntu, dla umozliwie-
nia wykre§lenia prostej w ukladzie x2, 't. Nachyle-



nie tej prostej daje warto§é lewej strony tego_ ré}v-
nania. W otrzymanym réwnaniu mamy dwie niewia-
dome k i he, aby Jje wyznaczyé, po przesunigciu
sie linii zawilgocenia mniej wigcej dg pqlowy diu-
goSci prébki, zmienia sie poloZenie zbiornika dopro-
wadzajacego wode, przez co zwiekszamy wielko$é h,.

Nastepnie, w dalszym ciggu prowadzi sie pomiary .

przesuwania sie linii zawilgocenia w czasie, az do
kofica calej dlugofci probki. Uzyskuje si¢ druga
prosta w ukladzie x? od t, ale dla innego ho. W
zwigzku z tym otrzymuje sie¢ ukilad dwu réwnan
i oblicza sie niewiadome k i h.. Uklad ten przed-
stawia sie nastepujaco:

2k
my = 7 (hC -+ hOZ)

% (7]
m; = — (hc -+ hoy)
n
stagd
n(ny;—my)
= T (8]
2(hoy — hoy)
Iub
0,00834 n(m —:mz) 9]
(h02 —_ ho,) [
Przykladowe  opracowanie wynikéw  badania

- wspbiczynnika filtracji i wzniosu kapilarnego dla
prébki gliny z Solca zostalo przedstawione na ryc.
2, 3. Na ryc. 2 i 3 naniesiono pomiary -przesuwania
sie linii  zawilgocenia w ukladzie & od ¢ i x2 od t,
przy ciSnieniu ho; =20 cm, 60 cm, 160 cm dla calej
diugo$ci probki oraz przy stosowaniu kombinacji ci§-
niefi: ho; =20 cm, ho,=60 cm i ho; =20 cm, ho; =
= 160. Nachylenie prostych dla warunkéw badania
ze zmiang ciSnienia w trakcie badania jest t{akie
samo jak dla warunkdéw badania bez zmiany ci§nie-
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Schemat badania

nia wody, na co wskazuje fakt, Zze odpowiednie
proste sa do siebie réwnolegle. Ponadto na ryc. 3 w
tabelce zostaly przedstawione parametry obliczenio-
we oraz wielkoSci wsp6lczynnikéw filtracji i wznio-
su kapilarnego przy zmianie ci$nienia z 20 e¢m na
60 cm i z 20 cm na 160 cm.

Badanie wspélczynnika filtracji i wzniosu kapi-
larnego wymaga szczegblnej starannosci i duzego
doSwiadczenia, bowiem w poczatkowej fazie badania
przesuwanie sie linii zawilgocenia jest nieregularne
zaleznie od rodzaju gruntu i wynosi od 1 do 5 cm.
Jednak duza ilo§¢ pomiaréw i ich naniesienie w
ukladzie x od t lub x2 od t, pozwolg na wyelimino-
wanie blednych pomiaréw. Poza tym, w celu uzy-
skania dwdch prostych o réznym nachyleniu, nie-
zbgdne jest wytworzenie potrzebnej réinicy cisnieh
(hoz—hoy), tym wiekszej im bardziej ilasta jest
badana prébka. Moze okazaé sie, Ze przy zbyt ma-
tej roznicy ciSnieft wielko$é strefy wyréwnywania sie
ciSnien w prébce, po zmianie ci§nienia z ho, na hoa,
jest wigksza od polowy dlugoSci préobki. Ze wzgledu
na powyzsze trudnofci badania mozna przeprowadzié
na dwbéch réwnoleglych prébkach, co pozwoli na
wyeliminowanie zmiany ci$nienia w trakcie badania.

W przeprowadzonych badaniach dla pr6ébek grun-
téw zawierajgcych frakcji ilowej powyzej 10%, stoso-~
wano ro6znice cifnied minimum 40—50 cm, a dla
zawierajgcych frakcji itowej powyzej 20, 30%; 100—
—150 cm. .

Dla sprawdzenia uzyskiwanych w tej metodzie
wielkoSci wzniosu kapilarnego wykonane zostaly
oznaczenia wzniosu w rurkach pionowych o @ 2 cm
i diugo$ci 200 cm. Porowato§é prébki w obydwu
badaniach byla zblizona, maksymalne réznice wy-
nosilty do 3,5%. Obserwacje dla wybranych prébek
prowadzone byly przez caly rok. Uzyskane wielkoSci
wzniosu kapilarnego zostaly przedstawione na ryc. 4
Wykreflone krzywe przedstawiaja zalezno§é wyso-
koSci wzniosu kapilarnego od czasu, dla wykonanych
pomiaréw w rurkach pionowych. Odpowiednim sym-

Ry-. 2. Badan'e f'ltracii w rurze
po~i~m-j; zalein-$§é x od ¢t.

Fig. 2. Examwnation of permeability
in horizontal pipe; dependence of
x upon t.
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obliczona z badania w rurze poziomej
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Ryc. 4. Zalezno$§é wysokodci wznio-
G su kapilarnego od czasu.

Fig. 4. Dependence of capillary ele-
vation upon time.

bolem oznaczono wielkosci obliczeniowe wzniosu ka-
pilarnego, otrzymane z badania w rurze poziomej.
Powyzsze pordéwnanie wskazuje na to, ze wielkosci
obserwowane sg nizsze od wielkoSci obliczeniowych.
Ro6znice miedzy tymi wielkoSciami sg tym mniejsze
im kroétszego okresu czasu potrzeba na ustalenie sie
ostatecznej wielko$ci wzniosu kapilarnego.

4. METODA OZNACZANIA WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI
PRZY STOSOWANIU STALEGO CISNIENIA WODY

Przy wykonywaniu badania z zastosowaniem sta-
lego ci$nienia wody wykorzystano badania w rurze
poziomej. To znaczy, ze po zawilgoceniu calej préb-
ki gruntu i osiggnieciu przez nig stanu pelnego na-
sycenia na powierzchni przekroju proébki zaczynaja
sie pojawia¢ pierwsze krople przefiltrowanej wody.
Aby nastapil proces filtracji konieczne jest wytwo-
rzenie odpowiedniego poczgtkowego spadku hydrau-
licznego.

I tak na przyklad dla ilu z Machowa proces fil-
tracji rozpoczat sie przy ciSnieniu hydrostatycznym
réwnym 200 cm, po 7 dniach jego dziatania. Wsp6i-
czynniki filtracji dla tej metody =zostaly obliczone
z réwnania wydatku @ =F-k-i-t, w ktérym wiel-
koéé F traktowano jako powierzchnie poréw i szkie-
letu gruntowego. Po zakonczeniu badania wykonano
oznaczenie wilgotno$§ci w rurze poziomej w przekroju
podiluznym i w 3—4 przekrojach poprzecznych oraz
okre§lono wilgotnoSci w momencie ukazania sie
pierwszych kropli przefiltrowanej wody. Oznaczenia
tych wilgotno$ei wskazujg na:

— rowncmierny rozklad wilgotnosei w calej rurze
poziomej z wyjatkiem strefy 2—3 cm na jej po-
czatku i koncu,

— wilgotnoé¢é okre§lona w momencie rozpoczecia sie

filtracji jest zblizona do wilgotno$ci odpowiadajacej

granicy plynnosci.

I tak na przyklad dla prébki gliny pylastej ciez-
kiej i ilu, wilgotno§é ta jest mniejsza o kolo 5% od
granicy plynno$ci.

5. OBLICZENIE WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI NA
PODSTAWIE WZORU J. KOZENY — P. C. CARMANA

Dla sprawdzenia z wynikami otrzymanymi z ba-
dan laboratoryjnych przeprowadzone zostaly oblicze-
nia wspblezynnikéw filtracji na podstawie wzoru
J. Kozeny — P. C. Carmana:

n’ g

K=
(I—'")2 u.n.Swz.Ysz

[10]

Powierzchnie wlasciwg dla poszczegblnych prébek
grunt6w obliczono ze skladu granulometrycznego
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ktory zostal przedstawiony w siatce RRS, P. Rossin —
E. Rammler — F. Sperling — 1933, fide E. Koster
(6), H. Schubert (11) wedlug wzoru:

Sy = ——=—— - f (t1]

Do obliczeh powierzchni wiaSciwej wielko§ci
wsp6lezynnika f przyjete zostaly wg H. Heywooda —
1933, fide E. Koster (6).

6. ANALIZA WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI
OKRESLONYCH ROZNYMI METODAMI

Okre$lone wyzej wymienionymi metodami war-
toSci wspélczynnikéw filtracji dla badanych proébek
gruntéw zostaly przedstawione na ryc. 5. Przepro-
wadzone poréwnanie ofrzymanych wynikéw wskazuje
na:

6.1. — znaczny rozrzut wartosci wspdiczynnikéw fil-
tracji okreSlonych metodami laboratoryjnymi
dla prébek: piasku drobnego, piasku pylastego
oraz gliny pylastej, gliny pylastej ciezkiej
iitu;

6.2. — wyrazng zgodno§é wartoSci wspblczynnikow
filtracji okreSlonych metodami laboratoryjnymi
dla prébek: piasku gliniastego, pylu piaszczy-
stego, pyhlu, gliny piaszczystej i gliny;

6.3. — dla prébek od piasku drobnego do gliny pia-
szczystej wsp6iczynniki filtracji okreslone me-

toda przy stosowaniu zmiennego ci$nienia
wody sg najnizsze;
6.4. — najwieksze roéznice przy okre$laniu wspéiczyn-

nik6é6w filtracji metodami przy =zastosowaniu
zmiennego i stalego ci$nienia wody wykazuja
probki piasku drobnego i pylastego. Odchyle-
nie to maleje ze wzrostem zawarto§ci frakcji
itowej i dla prébek glin i ilu otrzymuje sie
pelng zbieino§é pomiedzy tymi metodami;

6.5. — dla prébek od piasku drobnego do gliny,
wsp6iczynniki filtracji okre§lone w rurze po-
ziomej i metody przy zastosowaniu zmiennego
ciSnienia wody sg zblizone, dla prébek gliny
pylastej ciezkiej i ilu wykazujg znaczne rb6z-
nice;

6.6. — obliczone wartoSci wspblczynnikéw filtracji
wzorem J. Kozeny — P. C. Carmana s3 zbli-
zone do wartoSci wspéblezynnikéw filtracji
okre$lonych laboratoryjnie jedynie dla prébek
piasku drobnego i pylastego, dla pozostatych
probek wykazujg znaczny rozrzut. WartoSci te
sg obarczone bledem wynikajacym z rachun-
kowego obliczenia powierzchni wlasciwej.
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Ryc. 5. Zestawienie warto§ci wspéiczynnikéw. filtra-
cji uzyskanych réinymi metodami.

1 — wspélezynnik filtracji okre§lony metoda przy zastoso-

waniu zmiennego ci$nienia wody, 2 — wspéiczynnik filtracji

okreSlony metoda przy zastosowaniu stalego ci$nienia wody,

3 — wspélezynnik filtracji okresSlony z badania w rurze

poziomej, 4 — wspélezynnik obliczony wzorem J. Kozeny,

P. €. Carmana. .
Fig. 5. Comparison of values of permeability coef-
ficients obtained by means of wvarious methods.

1 — permeability ocoefficient determined by application of

changing water pressure, 2 — permeability coefficient deter-

mined by application of constant wafter pressure, 3 — per-

meability coefficient determined after examination in ho-

rizontal pipe, 4 — coefficient -calculated by means of
J. Kozena, P.C. Carman’s formwula.

1. UWAGI KONCOWE

Analiza wyzZej przedstawionego materialu dopro-
wadza do nastepujacych uwag koncowych:

7.1. Przeprowadzone badania oraz opracowana me-
todyka okre§lania wspolczynnikéw filtracji grun-
téw stabo przepuszczalnych oraz praktycznie nie-
przepuszczalnych posiada podstawowe znaczenie
praktyczne. W szeregu zagadnien inzyniersko-

SUMMARY

Permeability properties of soils are of considera-
ble importance for engineering-geological and hy-
drogeological estimation of the terrain. They deter-
mine the co-operation between the engineering
object and building substratum. Determination of
values of permeability coefficients is of great signi-
ficance in the evaluation of filtration conditions in
the dreas of dam axis and dam abutments, in the
beds sealing water basins, in drainage of opencast
workings and buildings, as well as in stability of
slopes, in processes of deformation of filtration
soils, a.o.

In the article the author makes an analysis of
determination of permeability coefficients of low-
-permeable, semi-permeable and impermeable soils
by means of various methods, drawing proper con-
clusions that are presented in the final remarks of
his paper.

-geologicznych badania te pozwalaja na wtasei-
we przyjecie metody badania i tym samym pra-
widlowe okreSlenie wartoSci  wspoélezynnikow
filtracji dla réinych rodzajéw gruntéw.

7.2. Przy oznaczaniu wspéblczynnikéw filtracji pias-
k6w drobnych, pylastych i gliniastych, wskazane
jest wykonanie badania przy zastosowaniu sta-
lego ciénienia wody lub badania w rurze pozio-
mej.

7.3. Stosowanie dla gruntéw piaszczystych zmiennego

. ci$nienia wody powoduje, Ze wartoSci wspoél-
czynnikéw filtracji sa zanizone, wplyw zmien-
nego ci$nienia wody ulega zmniejszaniu ze wzros-
tem. zawarto$ci frakcji ilowej.

7.4. Metode oznaczania wspélczynnikéw filtracji w
rurze poziomej mozna stosowaé dla gruntéw za-
wierajacych do 20% frakcji ilowej.

7.5. WielkoSci wzniosu kapilarnego okreflone dos-
wiadczalnie w rurkach pionowych sa zblizone do
wielko§ci obliczeniowych uzyskanych przy bada-
niach w rurze poziomej.
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PE3IOME

OUILTPALIMOHHELIE CBOMCTBA TPYHTOB MMEIOT peIla-
oljee  3HAYeHMe IPKM  MHIKEHEPHO-TeOJOTMUECKO
U TUAPOTEOJIOTMHECKOH oleHKe pajtiona. Omu ompe-
HEeNXAT B3aMMoZeicTBIIe CHCTEMBI VHIKEeHePHbI1T
06beKT — ocHoBamue, OmpejielleHMe BeIWYUHLI K03dh-
bunmeHTOR OUILTPALMM MMeeT OCODEeHHO BayKHOE 3HA-
yeHue JIAA OL€HKU YCJIOBMII (QUILTPAIMM Ha ydacT-
KaX, NPUIeralolMX K IIJIOTMHAM, KAaCKagHEIM COOpPY-
JKEHMAM, B CJ0AX YIUIOTHHION{MX BOAOEMLI, IPHU BOLO-
OTIMBAX W3 KapbepoB, COOPYXKEHUM CTPOUTEJILHBIX
00 BLEeKTOB, pacyeTrax YCTOMYMBOCTM CKJIOHOB, B H3y-
HeHMMI ~[OPOIeccoB  GOUALTPANMOHHLIX  JedpopMarimit
I'PYHTOB M AD.

ABTOp aHaJmM3MpyeT pa3Hble METOAL! OIpeneseHUA
KO9DULMEHTOB (OUALTPALMU CAaboNIPOHMIIAEMbBIX, IIO-
JIYIIPOHMITAEMbLIX M NPAKTUYECKY  HENPOHMI[aEeMbIX
TPYHTOB.
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