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BADANIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI GRUNTOW

Streszczenie

Jednoznaczne wyznaczenie wspolczynnika filtracji gruntu za pomocq
wylqcznie jednej metody i praktyczne wykorzystanie wynikow badan do
celow inzynierskich, jest procesem niezwykle trudnym i moze przysporzyé
uzytkownikowi obiektu budowlanego mnostwo powaznych problemow
oraz konsekwencji prawnych. Dlatego podjeto probe zmierzajgcq do
okreslanie wartosci wspotczynnika filtracji gruntow metodami polowymi
i laboratoryjnymi.

Stowa kluczowe: wspoétczynnik filtracji, wodoprzepuszczalnos$¢ gruntu

Wprowadzenie

W 1856 r. francuski inzynier Henry Philibert Gaspard Darcy w swojej pu-
blikacji pt. ,,Les fontaines publiques de la ville de Dijon” przedstawit praktycz-
ne rozwigzania zaopatrzenia w wode miejscowosci Dijon we Francji. Zawarte
w niej wyniki badan wodoprzepuszczalnosci frakcji gruntéw piaszczystych
przez pionowag kolumne daty podstawy do stworzenia i uzywania do dnia dzi-
siejszego slynnego Prawa Darcy [Darcy 1856].

Prawo Darcy bylo 1 wcigz jest inspiracja dla innych znakomitych teoretykow
i praktykow zglebiajacych problematyke ruchu wody w gruncie. Byli to m. in.:
Juliusz Weisbach i Philipp Forchheimer. Wykonane przez nich doswiadczenia
przyniosty wymierne korzys$ci w postaci wynikéw prac badawczych nad wodo-
przepuszczalnos$cig i wspotczynnikiem filtracji gruntéw. Eksperymentowania te
daly podstawy do stworzenia wzordw i praw, jak rowniez przedstawily szersze
poznanie zjawisk oraz zasad rzadzacych srodowiskiem gruntowo-wodnym dla
ich praktycznego wykorzystania inzynierskiego.
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Prawo Darcy dato podstawy do rozwoju m.in. hydrauliki, hydrologii, hydro-
geologii i mechaniki ptynow [Lohman 1979], [Kulma 1995], [Chapuis 2003].

Teren badan

Lokalizacje miejsc pobrania probek do badan zostaty wytypowane tak, aby
swoim zakresem obejmowaly grunty mineralne, niespoiste pochodzace z r6z-
nych utworow geologicznych.

Grunty pochodzily z terenu zaliczanego do makroregionu Pojezierza Wiel-
kopolskiego, mezoregionu Rowniny Torzymskiej Wysoczyzny Lubuskiej, kra-
wedzi Wysoczyzny Lubuskiej oraz lewo i prawo brzeznej doliny rzeki Odry
Lubuskiego Przetomu Odry. Doktadna lokalizacja miejsc pobrania probek grun-
tow zostata przedstawiono na rys. 1.

Punkty P-1 i P-2 znajdowaty si¢ po prawej strony rzeki Odry na terenie Wy-
soczyzny Lubuskiej. Natomiast pozostate miejsca zlokalizowano w Dolinie
Odry. Punkt P-3 analizowano na lewobrzeznej stronie rzeki.
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Rys. 1. Miejsca pobrania probek gruntu do badan
Fig. 1. Places of taking samples of ground
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Cel i metodyka badan

Celem badan byto okreslenie sktadu granulometrycznego gruntow i wyzna-
czenie warto$ci wspotczynnika filtracji.

W zwigzku z powyzszym zaistniata konieczno$¢ przeprowadzenia szeregu
badan terenowych i laboratoryjnych pomocnych do wyznaczenia wspotczynni-
ka filtracji gruntow. Dokonano wyboru metod za pomoca ktorych uzyskane
wyniki analiz przyniostyby wymierne efekty.

W miesigcach VIII=XII 2009 r. przeprowadzono szereg badan polowych
i laboratoryjnych. Pobrano 7 probek gruntu mineralnego, niespoistego.

W badaniu filtracji zastosowano metody polowe: metoda Maaga i zalewania
dotow chtonnych (Kamienskiego) oraz laboratoryjne: analiza granulometryczna
i rurki Kamienskiego. W tych systemach dokonano szeregu pomiaréw zmian
zwierciadta i wydatku przeptywajacej wody przez probki gruntow 0 nienaru-
szonej strukturze (NNS).

Podczas wykonywania badan terenowych i laboratoryjnych korzystano
z aparatury Zaktadu Hydrologii i Geologii Stosowanej Uniwersytetu Zielono-
gorskiego oraz za pomocg samodzielnie skonstruowanej instalacji kontrolno-
pomiarowej. W sklad oprzyrzadowania wchodzily: swider reczny i wyskalowa-
ny cylinder z rury PCV, bedace elementami badan polowych (rys.2) oraz aparat
ITB ZWK-2, rurki Kamienskiego, wytrzgsarka z kompletem sit dla obserwacji
laboratoryjnych. Do tych urzadzen zostal podtaczony osprzet kontrolno-
pomiarowy, tj.: sondy hydrostatyczne i objetosciowe oraz rejestrator danych
i zrodto zasilania (rys.3).

Uzyskane wyniki rejestrowane byty automatycznie w celu wyeliminowania
grubych btedow pomiarowych [Batu 1998]. Kazdorazowy pomiar na pojedyn-
czej probce gruntu metodami polowymi i laboratoryjnymi wykonywany byt
trzykrotnie.

Kazda probke gruntu indywidualnie podzielono, tak aby byta reprezentatyw-
na, a nastgpnie zwazono i wysuszono w temperaturze 105+110° C w czasie 24
h. Po wysuszeniu probke powtornie zwazono i poddano analizie sitowej poste-
pujac zgodnie z normami. Nastgpnie cze$¢ gruntu umieszczono w dwoch rur-
kach Kamienskiego, zageszczono ubijakiem i dokonano pomiaré6w zmian po-
ziomu zwierciadta wody wraz z iloscig przeptywajacej wody przez probke.
Wyniki uzyskane za pomoca rownoleglych pomiarow na kolumnach arytme-
tycznie usredniono. Za pomoca aparatu ITB ZWK-2 przeprowadzono badania
gruntow w dwoch wariantach, tj.: przy przeptywie wody przez grunt w kierunku
pionowym od dotu i gory z jednoczesnym pomiarem ilo§ciowo-wagowym wo-
dy przeplywajacej przez probke [Witun 2008].
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Rys. 2. Stanowisko kontrolno-pomiarowe w Dolinie Odry, punkt P-4
Fig. 2. Control and measurement positioning Odra Valley, point P-4

Rys. 3. Schemat stanowiska kontrolno-pomiarowego
Fig. 3. Scheme of control and measurement position
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Wyniki

Obliczenia wspotczynnika filtracji gruntow przeprowadzono W oparciu 0 ana-
lize granulometryczna (rys. 4).
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Rys. 4. Krzywe uziarnienia gruntu, probki P-1+7
Fig. 4. Grain size distribution curve, samples P-7+7

Analizujac probki gruntu P-2 i P-4 stwierdzi¢ mozna, ze wspotczynnik fil-
tracji obliczony na podstawie wzoréw Hazena i amerykanskiego uzyskuje zbli-
zone wartosci (tab.1). Natomiast w probkach P-1, P-2, P-4, P-6 i P-7 warto$ci
wspotczynnika filtracji r6znig si¢ o rzad wielkosci. W skrajnych przypadkach
wartosci te sg od 4+10 razy wigksze dla probek gruntu P-4 i P-5.

W gruncie P-5 obliczenie wspotczynnika filtracji wzorem Hazena przy
wskazniku réznoziarnistosci U>5 nie stosuje si¢ ze wzgledu na znaczne zawy-
zanie wynikow analiz i wspotczynnika nierdwnomierno$ci uziarnienia [Pazdro,
Kozerski 1990].
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Tab. 1. Wartosci wspotczynnika filtracji gruntow
Tab. 1. Values of filtration coefficient of ground

Wspotczynnik filtracji [m/s
Wedlug wzoru polezy Ji [mis]

P-1 p-2 P-3 P-4 P-5 P-6 p-7
Hazena 0,0185 | 0,0490 | 0,0039 | 0,0334 0 0,0009 | 0,0025
USBSC-, . 0,0354 | 0,0417 | 0,0011 | 0,0324 | 0,0013 | 0,0004 | 0,0008
amerykanski
Seelheima 0,1372 | 0,1243 | 0,0019 | 0,1243 | 0,0116 | 0,0014 | 0,0019

Wskaznik réznoziarnisto$ci dla gruntu P-5 wynosi U=6,7. Rozbiezno$¢ po-
szczegblnych warto$ci wspotezynnika filtracji gruntow wynika rowniez z wiel-
kosci $rednic zastepczych uzyskanych w analizie granulometryczne;.

Whioski

Uzyskane wyniki w toku przeprowadzonych badan metodami polowymi
i laboratoryjnymi pozwolily na glgbsze poznanie praw rzadzacych procesem
filtracji, wspotczynnikiem filtracji, wodoprzepuszczalnos$ci oraz poréwnanie ich
z rezultatami ludzi zglebiajacych owe zagadnienia.

Metodami laboratoryjnymi dla probek gruntow P-1+P-7 otrzymano wartosci
od 1,15-10°%+3,61-107, natomiast polowymi od 2,98-10°+3,65-107 (tab. 2).

Wiyniki probek P-3, P-6 i P-7 rdznia si¢ trzykrotnie w stosunku do rodzaju
metod. Dla metod polowych uzyskano wyzsze wartosci wspotczynnika filtracji,
a zatem wickszej wodoprzepuszczalnosci i wydatku jednostkowego.

Grunty P-1 i P-2 charakteryzuja si¢ roznymi warto$ciami wspotczynnika fil-
tracji nawet o rzad wielkosci. Dla probki P-1 wyniki analiz r6znig si¢ siedmio
i potkrotnie, a P-2 blisko dziewigciokrotnie.

Jedynymi uzyskanymi warto§ciami zblizonymi sg probki gruntow P-4 i P-5,
gdzie rdznica wynikow waha si¢ w granicach 14 %.

Tab. 2. Wartosci wspétczynnika filtracji gruntow
Tab. 2. Values of filtration coefficient of ground

Metoda Probka [m/s]

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7

Laboratoryjne | 0,02241| 0,03613| 0,00175| 0,0322| 0,01305| 0,00115| 0,00127

Polowe 0,00298| 0,00414| 0,00561| 0,0365| 0,01481| 0,00344| 0,00425
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EXAMINATION OF PERMEABILITY COEFFICIENT OF GROUND

Summary

Explicit appointing the rate of permeability coefficient of ground behind
the help of exclusively one method and practical using results for engi-
neering destinations, is an unusually difficult process and can for the user
a plenty serious problems of the building object and legal consequences.
Therefore an aiming attempt was taken to appointing the values of per-
meability coefficient of ground with field and laboratory methods.

Key words: permeability coefficient, ground permeability



