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Wyznaczanie charakterystyk przeptywu wody w gruntat
organicznych metod flow-pump

Determination of water flow characteristics in organic soils
by the flow-pump technique

Stowa kluczowe:przeptyw wody, grunt orga- wykorzystupce wzory empiryczne oraz
niczny, metoda flow-pump, konsolidacja  hadania terenowe i laboratoryjne grun-
Key words: water flow, ‘organic soil, flow- 4, 7 kolei wérod bada laboratoryjnych
-pump technique, consolidation stosowane s dwie techniki, tj. péred-
nie i bezpérednie metody pomiaru
parametréw przeptywu (tab. 1).

Znacace r&nice mkdzy przeply-
wem wody w gruntach niespoistych

Metody wyznaczania parametréw spoistych organicznych wymagaj
przeptywu stosowane w geotechnicstosowania innych metod i innej apara-
mozna podziekk na trzy grupy: metody tury badawczej.

Przeglad metod badai przeptywu
wody w gruntach

TABELA 1. Laboratoryjne metody wyznaczania paramstpdzeptywu
TABLE 1. Laboratory methods of flow parameters deiaation

Metody pdrednie Metody bezpérednie
Indirect methods Direct methods
I. Badania 1. Konsolidacja . . .
iociowe | proawe- | B20eniaze |11 Badaniage |11 Cadaria 2 s
mikrostruktury|  diug prawa ; ) = -
gruntu SEM Terzaghiego niem wody nieniem wody przeptywem
a) aparat Wyso- "
a) edometr kinskiego a) SrIL(’iZ(aoKam'ﬁ a) system Trautwein
i Lukasika 9
. . b) specjalnie
a) wykorzystanie b) konsolido b) aparat przystosowany | b) aparat Olsena
mikroskopu metr Wituna edometr
elektronoweg ——
c) specjalnie c) aparat ¢) system kontrolno-
c) komora przystosowa- | Remy’ego -pomiarowy z za-
Rowe’a nakomora | d) zmodyfikowany| stosowaniem flow-
trojosiowa aparat Wituna -pump
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Bezpdrednie badania laboratoryjneasymptotycznie do okéenego pozio-
przeptywu wody w gruntach sprowamu (rys. 2).Swiadczy to o tymze sita
dzap sie do metod stato- i zmienno-przeptywu wody maleje w czasie trwa-
gradientowych. Jedna& w ostatnich nia dgwiadczenia.
latach coraz cgciej znajduje zastoso- W metodzie badania ze statym wy-
wanie trzecia metoda — statego, wymunuszonym przeptywem wymuszag Si
szonego przeptywu. stah predkos¢ przeplywagcej przez

W metodzie statogradientowe] zadaprébk; wody (rys. 3). Dla danego bada-
je skt wartdi¢ stah naporu hydraulicz- njia mierzy si napér hydraulicznyAH)
nego na dolp powierzchng probki. na wilocie i na wylocie prébki, zado
Roznica  cknieh przechodaca przez ggpgniccia momentu, gdy przeptyw
probke zmniejsza & w czasie a do gianje g ustalony | wéwczas mioa
(()r?gcgrl“)qc'a stanu rownowagi netenia  opliczye wspétczynnik filtracji ze wzoru:

W metodzie zmiennogradientowe] Qo Q
gradient hydrauliczny zmniejsza esi K= EGmh FOD [cm/s]
wraz z uplywem czasu, zbdijac sk

AQ ["‘3/5{ AH [MH,O]

t[s] t[s]

RYSUNEK 1. Charakterystyka zmian zatesci przeptywu i gradientu w czasie w metodzie stato-
gradientowej

FIGURE 1. Relationship between discharge capacity laydtaulic gradient in constagtadien
methods

i AQ [n7/s]

t[s] tls] ~

RYSUNEK 2. Charakterystyka zmian zatesci gradientu i przeptywu w czasie w metodzie zm@nn
gradientowej

FIGURE 2. Relationship between discharge capacity lmtaulic gradient in nonconstagitadien
methods
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AQ [ns] AH [mH,0]

t[s] t[s]

RYSUNEK 3. Charakterystyka zmian zahesci przeptywu igradientu w czasie w metodzie staf
wymuszonego przeptywu

FIGURE 3. Relationship between discharge capacity laytitaulic gradient in constant-flow me-
thods

Ze wzgkdu na to,ze wyniki bada przekroju poprzecznym z zaworami
przedstawione w niniejszym artykulg10), czujnika ranicowego dnienia
zostaly uzyskane za pompmetody ze (3), panelu sterggego (4) z systemem
statym wymuszonym przeptywem, opisejestrupcym (5) oraz system zapisu
metodyki jest ograniczony do badaz komputerem stacjonarnym (6), azek
technilg flow-pump. komory tréjosiowej (1) z czujnikami:

cisnienia w komorze (11), émienia
wody w porach (12) oraz czujnikiem

Metodyka badan przeptywu przemieszcze (7), co jest przedstawio-
z wykorzystaniem metody ne na rysunku 4.
flow-pump Pompka sktada size stalowej ko-

mory w ksztalcie strzykawki, gdzie

Z uwagi na faktze wtoknista struk- wewrgtrznasrednica ttoka marednic
tura gruntdw organicznych, szczegélnié0 mm, a diug& 180 mm; catkowita
torfow, maze zostd uszkodzona przy objetos¢ komory ttocznej wynosi 14,14
zadawaniu zbyt diego napgzenia lub cm®. Pompka podczona jest z jednej
cisnienia wody w porach, nie wszystkiestrony do obstugaiego j panelu steru-
metody badania charakterystyk przgacego, a z drugiej do komory aparatu
ptywu wody mog by¢ zastosowane w tréjosiowego.
tych gruntach. Przeptyw cieczy z komory ttocznej

Stad tez, mapc na uwadze zacho-do aparatu tréjosiowego odbywag Si
wanie nienaruszonej struktury gruntowpoprzez —maférednicowe przewody.
organicznych, badania zostaty wykonaPolna podstawa probki pgzona jest
ne w udoskonalonym aparacie Olsend,jednym kacem czujnika rénicowego
technil,q ﬂow_pump (rys_ 4) Metoda taC|én|en|a, natomiast gorna pOdStawa

polega na zadawaniu statego przeptywRPfaczona jest z drugim keem tego

wody przez probkgruntu. czujnika (3). W panelu steagym maz-
Aparat, wykorzystujcy technik liwe jest ustawienie _[QdkOsCl przepty-

flow-pump skiada siz pompki infuzyjnej WY, CI€Czy W zakresie od 0,001 do 80

3 . -
0 ruchu posuwisto-zwrotnym (2), przepm/ h. Urzdzenie to mee zarowno

wodow wysokodinieniowych o matym toczye, jak i zasysawodg w podanych
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RYSUNEK 4. Schemat stanowiska do badania przephpetrtiky flow-pump
FIGURE 4. Scheme of system for permeability testidy-pump technique

granicach pgdkosci. System sterafy pompki, czyli pedkosci przeptywu
(5) kontroluje czas w sekundach oevody ttoczonej z pompki do prébki
pocatku badania oraz waroi catko- gruntu. Wybor ten jest uzateiony od
witego przeptywu, z doktadsoia do wstepnego oszacowania wodoprzepusz-
0,001 cmi. Na wywietlaczu cyfrowym czalngci badanego gruntu. Niemniej
mozliwy jest take odczyt ranicy ci- jednak badanie powinno byozpoczte
$nien na obu kécach probki, podawanyoq majiwie najmniejszych warti
w  kilopaskalach. Czujnik @icowy 5y aby zostata zachowana pewna pra-
cisnienia (3) — model DP 15-52 U0 \\iqiowosé wyniku
liwia pomiar cénienia w zakresie od 0 Pompka (2) pb@bzona jest z jednej
do 150 kPa_z dokiaddol dq 0.1 klf’a. strony do obstugarego j panelu steru-
Panel steracy wyposaony jest take jacego (5), a z drugiej, za pompc
probki. Za pomog tych wyjs¢ mazliwe ?Qizjlf;rﬁga( (SB WTI;%nozr;e t(r)(::]osmtv(\e/ e(g)o
jest pohczenie z komputerem stacjo® ) » P | o€ tego t
narmym, przez co istieje i reje- BRI, 8 O e bylo
stracja i zapis wynikow pomiaru po- ,
przeé progral?n G"é’ésys 20%0. Wynilag gpodawane do prébki podczas konsolida-
zbierane i zapisywane w postaci cyfrocii. Cisnienie wody zaréwno ttoczonej
wej, nastpnie s przenoszone do arku-0d dotu probki, jak i wychodzej od
sza kalkulacyjnego Microsoft Excel. gory probki jest mierzone przezzré-
Pierwszym etapem badania przesowy czujnik (3), kdacy gtownym
plywu metod statego Wymuszonegoelementem aparatu VRDM 397/50
przeptywu jest wybor pdkosci pracy LWC (rys. 5).
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RYSUNEK 5. Schemat aparatu VRDM 397/50 LWC
FIGURE 5. Scheme of apparatus for permeabilityligstow-pump, type VRDM 397/50 LWC

Podczas badania woda ze staly- Zakres przeprowadzonych bada
muszon predkoscia (2) podawana jest
poprzez czujnik rénicowy (3) do dotu Badania charakterystyk przeptywu
prébki. W zwihzku z tym napér hydrau-przeprowadzono na probkach gruntu
liczny na dola powierzchng probki organicznego pobranych ze skarpy
stopniowo rénie, a w trakcie badaniaursynowskiej na terenie Kampusu
mierzona jest rfica cknien wody SGGW. Sytuaq geologicza Skarpy
w porach na gorze i na dole probkiJrsynowskiej, ktora jest fragmentem
Cisnienie wody w porach przevsyza Skarpy,_ Warsza_wsklej dokumentuje
w koncu sity oddziatywania milzycz- Przekroj — geologiczny — przez —osady
steczkowego i nagpuje przeptyw. czwartorzdowe (rys. 6). Badanie ka

W czasie jednego badania prze3€ Probki poprzedzono oznaczeniem jej
proble przepuszcza siwodk o kilku wiasciwosci  fizycznych,  podanymi

.. . . w tabeli 2.
roznych wydatkach @) i dla kazdego .
rejestruje si wyniki pomiaréw. Podczas Badania charakterystyk przeptywu

badania rejestrowany jest czas i wigtko ﬁj;ig’n\évygocgge,f teihvrgclfjta%egcgzwgb_
cisnienia r@nicowego QpH) az do mo- ke torfu 9 r? cgﬁ,(\gwi mynp zenFi)u
mentu ustabilizowaniaestej wartdci. gerzuntu » Przy ty ag

RYSUNEK 6. Prekroj geologiczny przez osady czwartglawe skarpy ursynowskiej (Wienck
1998)
FIGURE 6. Geological section of quaternary sedimefi Ursyndw Slope (Wienctaw 1998)
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TABELA 2. Wiasciwosci fizyczne torfow warszawskich ze skarpy ursynowesk
TABLE 2. Phisical propreties of Warsaw peats

Wiasciwosci Symbol Jednostka Torf
Properties Symbol Unit Peat
Wilgotnos¢ / Water content w % 360-420
Gestas¢ whasciwa

Particle density Ps glen? 1,58
Gestas¢ objetosciowa

Bulk density P glen? 0,95-1,40
Gestas¢ objetosciowa szkieletu

Dry density Dd glen? 0,20-0,33
Zawar.tcf,é czsci organicznych lou % 60—80
Organic content

Stopier rozktadu o

Degree of humification R % 60,0

W czasie pomiaru utrzymywane by+ niewielka gestas¢ gruntow organicz-
to cisnienie wyrownawcze, czyli zasto-nych.
sowano tzw. back pressure. Badania Jednake w celu efektywniejszej
byly wykonywane po uprzednim odpo-analizy zachowania sitorfow pod ob-
wietrzeniu systemu pomiarowego oraz @iazeniem niniejszy artykut przedstawia
wykorzystaniem wody odpowietrzonej. zaleznosci predkosci przeptywu wody
W niniejszym artykule prezentowanav badanych torfach od gradientu hy-
sa wyniki, obrazujce zmienné charak- draulicznego dla napten konsoliduj-
terystyk przeptywu w zalmosci od cych 20, 30, 60 kPa (rys. 7).
predkasci przeptywu, gradientu hydrau-  Wyniki bada zostaty wstpnie zwe-
licznego i napgzenia konsolidujcego. ryfikowane statystycznie za pompc
programu Microsoft Excel. Analizag je
tylko pod ktem najwyszego wspot-
Wyniki badan czynnika korelacji, wybrano typ funkcji
potegowej i wielomianowej o Rw za-
Otrzymane z badalaboratoryjnych Kresie od 89 do 96%.
wyniki zestawiono w tabelach, a na-
st;pnie_stworzqn_o graficznposta za- Whioski
leznosci predkosci przeptywu od gra-
dientu przy danym nagteniu konsoli-
dujacym. Wiekszai¢ gruntéw organicz-
nych nie ma znaaeej historii obcize-

Wykonane w laboratorium Geo-
inzynierii SGGW w Warszawie badania
. o =~ przeptywu wody w wybranych gruntach
nia. Dlatego naprenie efektywnein o aniconveh pozwoiity zaobserwoiva
Situ jest stosunkowo niskie ze WedUl  gjin,  zmienngé  tych  charakterystyk
na wysoki poziom wody gruntowejy, ,aenoici od zastosowanego obué-
nia i predkosci przeptywu. Na szczegén
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uwag: zastuguje fakt,7 wszystkie ba- wspoéiczynnika filtracji od odksztatcenia
dania potwierdzajnieliniowa zaleznos¢ i aktualnego nagrenia efektywnego.
predkosci przeptywu od gradientu hy- Badania zostaty przeprowadzone
draulicznego w pewnym zakresie jegwy zakresie zmian nagtenia efektyw-
zmienndci, tj. od 5 do 25. nego od 10 do 200 kPa, co pozwolito

Podobne wnioski uzyskal m.in.zaobserwowa tzw. filtracje prelinnear-
Szymaiski (1982), ktory stwierdzaze na i postlinear, podobr do zaobser-
w wyniku deformacji szkieletu grunto-wowanej przez Kannego i Herrmana
wego pod obazeniem zmienia gipo- (1987) oraz Macioszczyka i Szestakowa
rowatas¢ gruntu, co powoduje znacgn (2001) w gruntach spoistych (rys. 8).
zmiarg cech fizyko-mechanicznych. Jak  Wyniki bada przedstawione w for-
wykazaly badania Mesri-Godlewskieganie graficznej (rys. 7) wskazujna ko-
(1977), Tavenasa (1979), Szyiiskiego nieczn@é uwzgkdnienia nieliniowe;
(1982) w szczegolsi zmienia st charakterystyki przeptywu w opisie pro-
wspdtczynnik filtracji. Wyniki ich ba- cesu konsolidacji gruntéw organicznych.
daa wskazuy nieliniowa zaleznosé
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Liniowe prawo Filtracja
Darcy'ego = nostlinearna

— -

Filtracja liniowa
lepko-
plastyczna

RYSUNEK 8. Graficzna ilustracja prawi
filtracji (Macioszczyk i Szestakow 1983)

FIGURE 8. Scheme of filtration law by - . : -
Macioszczyk and Szestakow 1983 ! ! ! !

Filtracja
prelinearna
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