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Ocena wlasciwosci izolacyjnych itow beidellitowych z KWB ,,Belchatow”
metodg badan konsolidacji
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Evaluation of beidellite clay insulation properties from brown coal mine “Belchatéw” by using consolidation

Summary. Beidellite clay from brown coal mine “Befchatow” is a potential material for use in insulation
geo-barriers. The characteristic feature of this type of soils is its significant variability, which requires testing of
permeability parameters before application as an insulation geo-layer. Coefficient of permeability of cohesive soils
can be effective define on the basis of consolidation tests, which are carried out at a constant rate of loading (CL)
with a simultaneous measurement of a pore water pressure. Obtained results allow specifying permeability changes
related to decreasing soil porosity. Permeability analysis of green clay samples, which were taken in the area of

Kleszczow Trough, is presented in this paper. Tests were carried out on natural structured samples (NNS) and pre-
pared soil pastes. Impact of structural factors and soil saturation on obtained permeability coefficient profiles is
shown and discussed in this paper on the basis of obtained consolidation test results.
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W ostatnich latach notuje si¢ wzrost zainteresowania
wlasciwosciami gruntow rozpatrywanych jako potencjalny
material do tworzenia nieprzepuszczalnych przeston i
barier izolacyjnych. Pod tym katem byty rowniez analizo-
wane zrdznicowane litologicznie i genetycznie grunty
wystepujace w nadktadzie ztoza wegla brunatnego w
kopalni KWB Betchatow. Od poczatku lat 90. na terenie
kopalni prowadzone jest selektywne skladowanie
nadktadu. W ten sposob powstaja sktadowiska, ktore trak-
towa¢ mozna jako zloza wtorne gromadzace wyselekcjo-
nowane surowce mineralne. Ich wlasciwosci sa jednak
makroskopowo odmienne w stosunku do wystgpujacych in
situ; zanim grunt znajdzie si¢ na zwatowisku musi bowiem
przejs¢  przez system KTZ (koparka—tasmociag—
zwatowarka), podczas ktorego zmieniaja si¢ jego niektore
cechy istotne z punktu widzenia oceny cech izolacyjnych
(Wroblewski, 1984; Majer, 2002).

Wedhug instrukcji ITB nr 337 dotyczacej projektowa-
nia przeston izolacyjnych na sktadowiskach odpadow
komunalnych materiaty do przeston mineralnych powinny
mieé¢ mala przepuszczalno$é rzedu 10 m/s. Stosowane na
izolacje mineralne materialty musza mie¢ wysoki stopien
plastycznosci. Na przestony filtracyjne nadaja si¢ grunty
wykazujace co najmniej nastgpujace wlasciwosci fizyczne:

— zawarto$¢ czastek ilastych nie mniejsza niz 20%,

— brak frakcji grubszych, 60% materiatu powinno by¢
drobniejsze od frakcji piaskowej,

— wskaznik plastycznosci 20%,

— granica ptynnosci 30%,

— zawarto$¢ weglanu wapnia do 10%,

— zawarto$¢ substancji organicznej do 2%.

Jednak glownym zadaniem stawianym przed mate-
riatem, ktory potencjalniec ma by¢ uzyty do budowy
przeston mineralnych jest niska warto$¢ wspotczynnika fil-
tracji. Ona jest podstawowym czynnikiem determinujacym
izolacyjnos$¢ osrodka.

W niniejszym artykule przeanalizowane zostang meto-
dyczne uwarunkowania oceny wiasciwosci izolacyjnych
itéw na podstawie interpretacji badan konsolidacyjnych.
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Material badawczy

Jako material do badan wlasciwosci izolacyjnych
wybrano zielone ity beidellitowe z Rowu Kleszczowa. Sa
to osady neogenu serii poznanskiej, zaliczane wedtug
podziatu stosowanego w KWB ,,Belchatow” do tzw. kom-
pleksu ilasto-piaszczystego. Wystepuja one w warstwach o
znacznie zréznicowanej migzszosci od kilku do kilkudzie-
sigciu metrow. Zarowno strop, jak i spag kompleksu cha-
rakteryzuje si¢ urozmaiconym reliefem o duzych
deniwelacjach. Budowa kompleksu jest zdecydowanie
dwudzielna. Jednostka dolna (A) jest zbudowana z osadow
piaszczystych zawierajacych soczewy itdw. Na niej zalega
przekraczajaco jednostka gorna (B) tworzaca ciagly hory-
zont sktadajacy sig z siedmiu zespolow osadowych (Wilczy-
nski, 1992) roéznych litologicznie i wykazujacych ciagte
przejscia facjalne. Ity w obrebie tego kompleksu maja cha-
rakterystyczne zabarwienie w odcieniach od szarozielone-
go po zielononiebieski. Wedlug wynikéow badan
Wyrwickiego (1993, 1996) oraz dokumentacji geologicz-
nych i informacji stuzb geologicznych kopalni, podstawo-
wym mineratem ilastym budujacym ity zielone,
wystepujace w Rowie Kleszczowa, jest beidellit. Czynni-
kiem istotnym dla wlasciwosci izolacyjnych jest takze
marginalna zawarto$¢ weglanu wapnia, z wyjatkiem jedne-
go zespotu litologicznego, w ktorym CaCo; tworzy biate

\
[LT]
filtracja
linearna
filtracja
prelinearna
brak
procesu
prelinear linear
percolation percolation
no
Procey
Iy 120g=1y

I

Rye. 1. Schemat faz filtracji w gruntach spoistych
Fig. 1. Phases of permeability in cohesive soils — diagram
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skupienia wielkosci od kilku milimetrow do kilku centy-
metrow (Bs).

Materiat do badan zostat pobrany ze $cian wykopu eks-
ploatacyjnego z gteb. 104 m p.p.t., jako probki o nienaru-
szonej strukturze. Probki znajdowaly si¢ w stanie
polzwartym lub twardoplastycznym. Pod wzgledem litolo-
gicznym utwory te zalicza si¢ do itow.

Uwarunkowanie przepuszczalnoSci
w gruntach spoistych

Przepuszczalnoscia osrodka gruntowego nazywamy
zdolno$¢ przeptywu wody w stanie petnego nasycenia. Jest
ona przede wszystkim zalezna od uziarnienia, porowatosci,
struktury 1 tekstury, wilgotnosci, sktadu mineralnego — w
szczegolnosci mineratdw peczniejacych. Proces pecznie-
nia zaburza przebieg filtracji. Zdolno$¢ niektérych mine-
ratéw ilastych do zwigkszenia wymiarow czastek na skutek
ich kontaktu z woda powoduje zmiang wielkos$ci poréw, a
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Rye. 2 Zmiana wspotczynnika filtracji na tle zmian wskaznika
porowatosci

Fig. 2 Distribution of coefficient of permeability versus void
ratio changes

tym samym przekroju przestrzeni porowej, w ktorej odby-
wa sie przeplyw.

Powszechnie przyjmowana miara przepuszczalnosci jest
wspotczynnik filtracji k. Do jej badania w gruntach o
wspotczynniku filtracji nizszym niz 10 m/s stosuje sig¢ meto-
dy o zmiennym spadku hydraulicznym Iub wykorzystuje si¢
posrednie zaleznosci wynikajace z teorii konsolidacji. W
badaniach konsolidacyjnych prowadzonych z ciagtym przy-
rostem obciazenia jest wzbudzane ci$nienie porowe, ktdre
ksztaltuje spadek hydrauliczny w probee. Wielko$¢ gradientu
hydraulicznego ksztaltuje uruchamianie przeptywu —
poczatkowo w porach wigkszych a nastgpnie, wraz ze wzro-
stem gradientu ci$nienia, proces filtracji odbywa si¢ takze
mikroporami (przestrzenia porowa o $rednicach od 0,1 do 10
mm). Pory o przekroju mniejszym od 0,1 mm — ultrapory
nie biora udzialu w przeptywie wody gdyz sa catkowicie
wypehione przez wode zwiazana. Oprocz uwzgledniania
tych fizykalnych uwarunkowan, badania filtracji powinny
by¢ programowane w nawigzaniu do obcigzenia jakiemu
bedzie poddany grunt w warunkach polowych (np. jako barie-
ra izolacyjna na wypetionym odpadami sktadowisku).

W analizach teoretycznych zaktadamy najcze¢sciej, ze
probka jest w pelni nasycona i przez caly czas badania
zachowuje si¢ zgodnie z liniowym prawem filtracji Darcy.
W gruntach spoistych to zalozenie nie jest do konca praw-
dziwe. Proces filtracji ma bardziej ztozony przebieg. Ma
on dwie fazy: prelinearng i linearna (ryc. 1). By w ogdle

mogla zaistnie¢ faza prelinearna, a tym samym proces fil-
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Ryec. 3 Zmiana wspdtczynnika filtracji w funkcji przyrostu napre-
zenia

Fig. 3 Distribution of coefficient of permeability related to stress
increase
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tracji, musi zosta¢ przekroczony tzw. poczatkowy spadek
hydrauliczny I,. Jego wartosci sg bardzo zroznicowane w
zaleznosci od stanu i rodzaju gruntu. Skrajnie /, moze prze-
kraczac 10, ale w gruntach nie skonsolidowanych i pastach
wykazuje zazwyczaj znikomo mate wartosci migdzy 0 a
0,1 (Ossowski, 1985). Przyjmuje si¢ ze faza prelinearna
wiaze si¢ z przedzialem spadkow hydraulicznych 7, do 12
1y, a zalezno$¢ pomigdzy predkoscia filtracji 1 spadkiem
hydraulicznym jest wtedy krzywoliniowa. Proces filtracji
w tej fazie ma Scisty zwiazek ze stanem nasycenia i zjawi-
skami fizyczno-chemicznymi zachodzacymi na kontakcie
fazy statej i ciektej. Im nizszy jest stopien nasycenia tym
wyzsze wartosci przyjmuje I,. W fazie linearnej filtracja
odbywa si¢ zgodnie z prawem Darcye’go.

Okreslanie wspoélezynnika filtracji w badaniach
konsolidacyjnych

Badania konsolidacyjne sa posrednia metoda okreslania
wspolczynnika filtracji k. Jest on zalezny od wspolczynnika
konsolidacji ¢, oraz od modutu $cisliwosci gruntu M,. Kon-
solidacja charakteryzuje proces rdwnoczesnego zmniejsza-
nia zawartosci wody oraz objgtoSci poréw i dlatego jej
przebieg jest uwarunkowany przepuszczalnoscia gruntu.

Dla wyznaczenia wspdtczynnika konsolidacji niezbgdne
jest wzbudzenie i utrzymanie ci$nienia porowego w probce.
Warto$¢ tego cisnienia jest zalezna od wilgotnosci gruntu,
predkosci obciazenia oraz zmian porowato$ci wynikajacych
z postgpujacego w trakcie badania odksztalcenia pionowego
probki. Te odksztatcenia odzwierciedlone sa w formule obli-
czania wartosci ¢, [1] poprzez uwzglgdnienie zmian dtugo-
$ci drogi drenazu H. Jednak wptyw H na otrzymane wartosci
¢, jest niewielki i maleje w trakcie badania w poréwnaniu z
cisnieniem porowym, ktore odgrywa dominujaca rolg w
ksztaltowaniu catego procesu.

Zaleta testu konsolidometrycznego jest stosunkowo
krotki czas prowadzenia badania, ktore mozna przeprowa-
dzi¢ w kilka godzin. Niewatpliwym ograniczeniem tej
metody badawczej jest fakt, ze w celu wyznaczenia para-
metroéw (c,, k) konieczny jest wiarygodny pomiar ci$nienia
wody w porach gruntu. Trzeba zadba¢, aby uktad pomiaro-
wy nie byt zapowietrzony i byt szczelny. Aby otrzymane
wyniki byly miarodajne — stopien nasycenia probki woda
powinien by¢ bliski jednosci.

Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone na probkach itu zielo-
nego o nienaruszonej strukturze NNS oraz na pascie wyko-
nanej z tego gruntu. Sktad granulometryczny ustalono na
drodze analizy sedymentacyjnej (areometrycznej) zgodnie
z norma PN-81/B-04481. Zgodnie z ta norma wykonano
badania wlasciwosci cech fizycznych. Gestosé whasciwa
okreslono metoda piknometru, ggsto$¢ objgtosciowa
metoda pierscienia tnacego, a granicg ptynnosci metoda
Casagrande’a. Badania konsolidacji wykonano w konsoli-
dometrze niskoci$nieniowym. Przyrost obciazenia apliko-
wano poprzez zespdt napedzajacy aparatu trdjosiowego
Sciskania wykorzystujac jego standardowe predkosci: 1,6;
2,4; 4,8 mm/h. Zastosowanie systemu obciazenia tego apa-
ratu nie pozwala na uzyskanie w pelni stalej predkosci
przyrostu naprgzenia lub odksztatcenia, lecz wielko$ci te
sa wzajemnie ze soba powiazane i uzaleznione od rodzaju
odksztatcalnosci badanego gruntu. Wspotczynnik konsoli-
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dacji a nastegpnie filtracji zostaly okreslone na podstawie
ponizszych formut [1], [2].
_Ac-H*

2A-u

(1]

Cy

c, Y.,
fo=v T 2
M, [2]

gdzie:

¢, — wspotczynnik konsolidacji [m?/s],

Ao — przyrost naprgzenia [kPal],

H — wysokos¢ probki [m],

u — cis$nienie porowe [kPa],

At — przyrost czasu [s],

k — wspotczynnik filtracji [m/s]

p,, — ciezar whasciwy wody [kN/m’],

M, — modut §cisliwosci pierwotnej [kPa].

Paste gruntowa przygotowano na podstawie zmodyfi-
kowanej metody Vu Cao Mincha. Wykonano ja w nastg-
pujacy sposob:

1) grunt przeznaczony do badan suszy si¢ do stanu
powietrznosuchego,

2) tak przygotowana probke rozciera si¢ w wodzie
destylowanej,

3) otrzymang zawiesing zlewa si¢ do naczynia przez
sito o wymiarach oczek 0,075 mm,

4) nastepnie gotuje si¢ ja przez 2 godziny,

5) grunt, ktéry zostat na sicie o wielkosci oczek 0,075
mm ponownie doprowadzono do stanu powietrznosuche-
go. Taka pozostato§¢ przesiano przez sito o wymiarze
oczek 0,25 mm (wg analizy areometrycznej 98—99% ziaren
tej probki ma mniejsza $rednicg niz 0,25 mm). Do przesia-
nej probki nalano wody destylowanej i gotowano w celu
usunigcia powietrza,

6) taczy si¢ ze soba obie zawiesiny i pozostawia si¢ w
spokoju na 7 dni (catkowita sedymentacja zawiesiny) a
nastgpnie dekantuje si¢ wodg znad osadu,

7) osad w stanie plynnym miesza si¢ i wlewa do pierscieni,

8) osad w pierscieniach przykryto bibula filtracyjna i
poddano wstegpnej konsolidacji. Obciazenie zwigkszano
skokowo az osiagnigto warto$¢ 10 kG przypadajace na
powierzchnig pierscienia co daje naprezenie 20 kPa. Przez
caly czas dociazania gruntu pasta znajdujaca si¢ w piers-
cieniu byta pod woda.

Analiza wynikéw badan

Wiasciwoscei izolacyjne itow rozpatrywane musza by¢
na tle ich charakterystyki mineralogicznej i cech fizycznych.

Sktad mineralny itéw zielonych zostat dobrze rozpozna-
ny (Wyrwicki, 1993, 1995; Ratajczak i in., 1992; Wysokin-
ski, 1995; Krzynowek, 2001; Majer, 2002). Dominujacymi
sktadnikami skatotworczymi sa mineraty ilaste i kwarc. W
obrgbie mineratéw ilastych dominuje beidellit wapniowy
nad kaolinitem. Inne mineraty ilaste wystgpuja zaledwie w
sladowej ilosci lub ich brak. Sporadycznie wystgpuja: mika,
skalen, kalcyt. Ity zielone sa osadem bardzo ubogim w
zwiazki zelaza. Substancja organiczna wystgpuje w slado-
wych ilo$ciach lub nie stwierdza si¢ jej wystgpowania. Ze
wzgledu na duza zawarto$¢ beidellitu oraz niewielka wilgot-
no$¢ naturalng grunty te charakteryzuja si¢ stosunkowo
duzym pgcznieniem.
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Wyniki badan parametrow fizycznych analizowanych itow
zielonych przedstawiono na tle badan archiwalnych. Umozli-
wia to lepsza prezentacje przestrzennej roznorodnosci analizo-
wanej serii. Duza zmienno$¢ sktadu granulometrycznego
(frakcja piaskowa 2-45%, frakcja pylowa 10-57%, frakcja
itowa 21-77%) determinuje zr6znicowanie podstawowych
cech fizycznych (tab. 1). W stosowanych w Polsce tradycyj-
nych podziatach normowych (PN-86/B-02480) grunty te zali-
cza si¢ do bardzo spoistych rzadko zwigzto spoistych 1 w
warunkach naturalnych wystgpuja w stanie potzwartym lub
twardoplastycznym.

W tej sytuacji poczatkowe wartos$ci stopnia nasycenia
probek pobranych ze $cian kopalni wahaty si¢ migdzy 0,73
a 0,90. Natomiast technika przygotowywania past umozli-
wiata uzyskiwanie stopnia nasycenia zblizonego do warto-
$ci 1 (tab. 2). W toku wzrastajacego obcigzenia w gruncie
nie w pelni nasyconym nast¢puje zmniejszenie wielkosci
porow oraz wzrost udziatu wody w przestrzeni porowe;.
Zmiany S, w toku badania mozna szacowa¢ na podstawie
analizy przebiegu konsolidacji (Dobak, 1999).
Wspotczynnik filtracji wyznaczano, gdy warto$ci stopnia
nasycenia S, byly zblizone do jednosci czyli, gdy prze-
strzen porowa zostata wypelniona woda na skutek zmniej-
szania si¢ porowatosci gruntu w trakcie badania.

Z zestawionych danych wida¢, ze w miar¢ przyrostu
napr¢zenia w konsolidowanym osrodku pogarsza si¢ jego
przepuszczalnos¢. Wynika to ze zmniejszajacej si¢ porowato-
$ci 1 narastajacej nadwyzki cisnienia porowego. Rozrzut war-
tosci wspodtczynnika filtracji wyznaczanych przy réznych
predkosciach przyrostu obciazenia jest w pastach znaczaco
mniejszy, anizeli w gruntach o naturalnej strukturze. Sytuacjg
t¢ mozna stwierdzi¢, gdy rozpatrujemy zmiany wspotczynni-
ka filtracji zarowno w funkcji wskaznika porowatosci (ryc. 2)

Tab. 1. Zestawienie cech fizycznych
Table 1. Register of physical parameters

jak i naprgzenia (ryc. 3). W pastach uzyskujemy bardziej
zblizone do siebie wartosci wspolezynnika filtracji.
Predkos¢ przyrostu obciazenia z jaka byto prowadzone
badanie powinna dawa¢ odzwierciedlenie w uzyskiwanych
wartos$ciach ci$nienia porowego. Teoretycznie powstajace w
konsolidacji CL (CL — continuous loading) ci$nienie poro-
we (u) jest proporcjonalne do predkosci z jaka jest prowa-
dzone badanie. Czyli, im wigkszy jest przyrost obciazenia,
tym wyzsze wartosci u powinnis$my otrzymywacé. Dla bada-
nych prébek NNS nie widaé¢ jednak determinujacego
wplywu predkoscei na ich zachowanie (tab. 3). Przeciwnie
jest z pastami gdzie wyraznie jest widoczny wzrost wartosci
cisnienia wody i $cisliwosci od warunkow badania. Pasty
reaguja na rozne predkosci obciazenia w sposob bardziej
zblizony do rozwiazan teoretycznych niz grunty naturalne.
Jest to zwiazane z ich homogenizacja oraz nasyceniem.

‘Whioski

1. Metoda konsolidacji CL (CL — continuous loading)
jest szybkim 1 wrazliwym narzedziem oceny zmiennosci
wspotczynnika filtracji. Pozwala oceni¢ wptyw stanu fazo-
wego gruntu (porowato$¢, stopien nasycenia) na
ksztaltowanie si¢ przepuszczalnosci w gruntach o nienaru-
szonej strukturze oraz w pastach.

2. Podstawowym czynnikiem charakteryzujacym
wlasciwosci filtracyjne sa zmiany ci$nienia porowego w
toku konsolidacji CL.

3. Na uzyskiwane podczas badania wartosci ci$nienia
porowego najwigkszy wptyw ma ich struktura (probki
NNS), a w przypadku pasty gruntowej — przyrost predko-
$ci obciazenia.

Gest. wh G : . . . Granica . ..
. . ¢st. obj.|  Wilg. Granica | Granica .| Stopien | Wskaznik L.
szkieletu | Gest. obj. szkieletu | natur. |skurczal-| plasty- P‘,Y“’?"_sc' plasty- plasty- Poro- Wskaznik
P grunt. gruntu o ;. | Liquidity i D Stan iz poro-
Zrédlo . . grunt. Natural nosci cznoS$ci - cznosSci cznos$ci N watosé Y .
Density of | Density of L . . i limit e o Consis 1 watosci
Source ; ; Density of | moisture | Shrinkage | Plasticity o Liquidity | Plasticity Porosity . .
solid soil P i rent limit limit W [%] ind. index 1 tency Void ratio
particles | pg/em’] rysoz3 con ;n zm;/ zm‘z)/ Casagran zln ex in oex p n [-] e[l
W, Wi W -
efem] pulglent’] | wal%] | wil%] | wy[%] | RS n o)
Mayer, 2,60-2,68 | 2,05-2,19 | 1,65-1,85 21,2-23,3 | 59,9-71,2 38,4-47,9 0,40-0,58
2002
Wysokifiski, | 2,72-2,80 | — - 41,3 - 21,1-44,4 | 55,6-99.3 pzw/tpl | 0,3-0,47
1995
32,6 53,0
Krzynowek, | 2,77 1,92-2,02 | 1,63 8,5-15,4 20,9-25,9 | 65,8-77,4 | (-0,25) 44,0-51,8 | pzw/tpl 0,38-0,46 | 0,57-0,85
2001 -
2,73-2,81 1,46-1,71 90,15)
Widblewski, | 2,67 2,06 1,71 20,2 20 34,5 70,5 -0,4 36 pzw 0,36 0,56
1984
%8 2,04-2,10 18,3-21,8
Badania 2,67-2,70 | 2,01-2,14 | 1,71-1,89 | 12,3-17,2 | — 17,7 51,6 -0,03 33,9 pzw/tpl
wt. own

Tab. 2. Poréwnanie uzyskanych parametrow dla probek NNS i past
Table 2. Comparison of selected parameters for undisturbed sample (NNS) and prepared soil paste

Rodzaj badanej Pocz. wska’zn.1k Zmiana ws!(a}z. Wilgotnos¢ Poczatkowy §top1en Wspélezynnik filtracji
robki porowatosci porowatosci poczatkowa nasycenia Cofficient of
Kins of sample Intial void ratio Change of void ratio | Intial moisture content Intial degree of ermeability k [m/s]
P e,[-] [%] W, [%] saturation Sy, [-] P 4
NNS 0,42-0,57 15-43 12,3-17,2 0,73-0,90 2,4x10°
Undisturbed sample 1,3 x10™
Pasta 1,10-1,16 42-59 43,9-47,1 =1 1,2 x10%®
Soil paste 1,5x 107
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Tab. 3. Zestawienie uzyskanych wartoSci ciSnienia porowego i wskaznika porowatosci dla ré6znych predkosci obciazenia. Test

prowadzony dla s 0-650 kPa

Table 3. Register of pore water pressure and void ratio by different rate of loading. Comparison by s 0—-650 kPa

P, iz . Maks. ciS. porowe Maks. wskaz. Min. wskaz. Zmiennos$¢
Rodzaj j prébki Predkos¢ badania s Lo g . . .
kind of sample tost rate Max. pore pressure porowatoSci porowatosci Min. void | change of void ratio
Upax [KPa] Max.void ratio € max[-] ratio emin [-] e [%]
NNS 1,6 5-39 0,42-0,57 0,29-0,50 13-37
ist 1
undisturbed sample 2,4 13- 24 0,4800,50 0,36-0,41 19-25
4,8 9-34 0,45-0,49 0,32-0,39 15-36
Pasta 1,6 57 1,10 0,69 37
Soil paste 24 105 111 0.57 49
4,8 127 1,16 0,47 60

4. Zaleznos¢ pomigdzy wspotczynnikiem filtracji a
wskaznikiem porowatosci ma charakter quasi-logaryt-
miczny. Miara tej zaleznosci jest stosunek Ae/Alogk.
Nachylenie krzywej odzwierciedla m.in. stopien skonsoli-
dowania gruntu oraz wynikajacy stad wptyw struktury na
zmiany przepuszczalnosci.

5. Warto$ci wspolezynnika filtracji dla probek natural-
nych sa zawyzone z uwagi na niepelne ich nasycenie i
konieczno$¢ pokonywania wigkszych oporow filtracji w
gruntach skonsolidowanych

6. W badaniach konsolidometrycznych najnizsze i mia-
rodajne warto$ci wspotczynnika filtracji uzyskuje si¢ przy
spetnieniu warunku dwufazowosci osrodka (szkielet/
woda), co w gruntach NNS obserwuje si¢ w zaawansowa-
nym etapie badania a w pastach od poczatku konsolidacji .

7. Zielone ily beidellitowe wykazuja bardzo dobre
wlasciwosci izolacyjne dla wykonywania z nich przeston
mineralnych (wg kryteriéw przyjetych w instrukcji ITB nr
337). Wlasciwosci te zachowywane sg takze w gruntach o
przeksztalconej strukturze (nasycone, zaggszczone pasty
gruntowe).
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