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The influence of clogging in the test of permeabtly
coefficient soil-geotextile system
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tiles, clogging, permeability coefficient wszechne stosowanie wyrob6w geosyn-
tetycznych (m.in. geowtdknin)
w konstrukcjach igynierskich celowe
wydaje s¢ zbadanie zachowania uktadu
grunt-geowtdéknina podczas procesu
filtracji. Szczegdlnie istotna jest analiza

niu od cech ujmowanej wody, a fak uk’fad_u poo!czas d’fugotrwa’rego_ przepty-
od wiaciwosci  fizykochemicznych WU filtracyjnego. Czas trwania prze-
i mechanicznych samego gruntu. MiPtywu oraz warunki, w jakich eion
gracja castek gruntu a tate substancji °doywa stanowa czynniki wptywapce
biologicznych, chemicznych oraz koloN@ intensywnét kolmatacji. Ta, z kolei,
idow wplywa istotnie na przebieg proPowoduje ograniczenie przepuszczalno-
cesow filtracji. Ponadto rozwodj mikro-sci w badanym uktadzie. N
organizméw tworgcych bilor biolo- W artykule przedstawiono wyniki
giczry moze doprowadzi do ograni- bada@ wspotczynnika filtracji uktadu
czenia przeptywu filtracyjnego (Na-grunt-geowtoknina przy whych gra-
wrocki i Bitozor 2000, Skolasska dientach hydraulicznychi (= 1+10),
2003). Zjawiska tesgsszczegblnie wa Kktory zostat ograniczony na skutek
ne dla bezpieczestwa konstrukcji iny- kolmatacji mechanicznej oraz biolo-
nierskich i naley je uwzgkdniat juz 9ICzZnej.

Wprowadzenie

Zaktécenia przeptywu filtracyjnego
wody w gruncie zates w duzym stop-
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Metodyka badan pomiary wysokéci cisnienia piezome-
trycznego w jak najbiszym gsiedz-
Badania laboratoryjne wspotczynnitwie geowtdkniny.
ka filtracji uktadu grunt-geowtdknina  Prébki gruntu do badawysuszono
przeprowadzono w gtiu powtdrze- w temperaturze 10¥ i przesiano przez
niach z wykorzystaniem aparatu zalecaito 2 mm. Tak przygotowany grunt
nego przez norm ASTM D 5101-90. rozdzielono na cztery réwne porcje,
Aparat wykorzystany do baflazostat ktore kolejno umieszczano na geowtok-
zmodyfikowany (rys. 1). Modyfikacja ninie. Kazda utozona warstwe gruntu
polegata na zainstalowaniu dodatkazag;szczono w aparacie poprzez sze-
wych piezometrow 6 i 7, co umdwito  $ciokrotne uderzanie w jego bok drew-

wlot wody
water inlet

1|h7
L lhg
7 oring uszczelniagcy
,0" ring piping barier
Grunt g piping
8 soil geowldknina

nonwovergeotextile

ruszt podtrzymuijcy oring uszczelniagy
geowtdknire

,0" ring gasket
support screen
odptyw wody
water outlet

W///////}///////////////////////////////////}/////////////////A

RYSUNEK 1. Schemat aparatu do badarzepuszczalngi w uktadzie grunt-geowtdknineh, —
manometryczny odczyt, dla manometrLp;- odlegtGé pomiedzy piezometrem numer n, a spoc
geowtdkniny,L,_, — odlegté¢é pomidzy piezometriami o numerze 2 igl- grubdé¢ geowtdkniny
FIGURE 1. The scheme apparatus for coefficient pability test in soil-geotextile systeim; — the
manometer reading, for the manometer numbet, i; distance between piezometer number n
the bottom of geotextiled,,_, — distance between piezometers number 2 argl-4thickness ¢
geotextile
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nianym klockiem. W celu uswgia _ M7
nagromadzonego powietrza doprowa-' "y, 2)
dzono odpowietrzapnwodck w tempera- 1,762

turze 20C_ od dotu badanej probkl._ Po= 1+0,0337 T +0,00022 T 2

12 godzinach rozpoe badanie,

zmieniapc kierunek przeptywu zgodny

z kierunkiem sity grawitacji. Woda n; = 1,78 5
podczas déwiadczenia kgzyta w obie- 1+0,0337LT +0,0002201
gu zamkngtym. Badania przeprowa- [MPas] (3)

dzono przy zewgtrznych gradientach

hydraulicznych, wynoszych odpo- gdzie:

wiednio: 1, 2,5, 5, 7,5 i 10. Pomiarylr — dynamiczny wspotczynnik lepko-
obejmowaly wyznaczenie temperaturgci wody w temperaturze®C [MPas],
przeplywajicej wody (1), jej obgtosci T —temperatura wody €],

(V), czasu przeptywut) oraz wysokéci N2o— dynamiczny wspotczynnik lepko-
cisnienia piezometrycznego dla posci wody w temperaturze 2G [MPas].
szczegélnych piezometrowAlj). Czas, W artykule przedstawiono wyniki
po ktorym dokonano odczytéw, wynosipadfﬁ wspotczynnika filtraciji _(_ogram-
od momentu stabilizacji przeptywutzonego na skutek kolmatacji) w wy-
odpowiednio: 0, 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 24 ranych str_efach, ktére zostaty podzie-
itd., & od momentu zakwzenia bada- '°"€ Nastpujaco:

nia (zanik przeptywu wody). Wspé’f-' strefa 1-2,3; 25 mm warstwy gruntu

- o znajdupcej sk w odlegtaci 75-100
czynnlk fl|.tra(:,‘jrl wyznaczono, wykorzy- mmj D §W ygequeowiélgniny, midzy
Stupc zalenasé: piezometrami 1 oraz 2i 3,

VR- L » strefa 2,3-4,5; 50 mm warstwy grun-

- AhTAI [m/s] (1) tu znajdujcej st w odlegidei 25—

, 75 mm powyej geowidkniny, mg-
gdzie: 5 dzy piezometrami 2i 3 oraz 4 i 5,
V —obgtos¢ wody, « strefa 7-8; geowtoknina i 4 mm war-
A — powierzchnia prébki, o stwy gruntu znajdugcej sk powyzej
t — czas przeptywu mierzonej @msci geowtokniny médzy piezometrami
wody, 7 do 8.
Ah — ré&znica odczytéw piezometrycz-
nych,
L — grubd¢ warstwy filtracyjnej, Charakterystyka badanych

Rr — temperaturowy wspoétczynnik ko-materiatéw

rekcyjny wody (odniesiony do 2Q),

mozna go odczyta z tabeli zamiesz- Do bada laboratoryjnych wykorzy-

czonej w normie ASTM D 4491-92,stano geowtoknigigtowary K-500 oraz

z wykreséw (EN 12040 pr.) lub obli-piasek gliniasty. Geowioknina o grubo-

czy¢ z zalenaosci: sci g = 5,1 mm i charakterystycznej
srednicy porowQOg,= 0,06 mm posiada-
la wspotczynnik filtracji w  kierunku
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prostopadtym do jej powierzchrk, = kiem nierbwnomiern&i uziarnienia
= 5,8-10°m/s. Piasek gliniasty zawieralC, = 37,5, wskanikiem krzywizny
frakcji piaskowej 83%, pytowej 8% C.= 12, porowatécia n = 0,43 i wspoOt-
oraz itowej 9%. Zgodnie z kryteriumczynnikiem filtracji k = 4,8-10" m/s.
Kenneya i Lau (1985), piasek gliniastZbiorcze zestawienie waiwosci fi-
jest gruntem wewgtrznie niestabilnym. zycznych, hydraulicznych oraz mecha-
Badany grunt charakteryzowatgsha- nicznych badanej geowldkniny oraz
stepujacymi wiaciwosciami: wskani-  gruntu przedstawiono w tabelach 11 2.

TABELA 1. Wiasciwosci badanej geowtdkniny K-500

TABLE 1. The properties of tested honwoven geokeXi500

Wiasciwosci Wartagsci parametru
Properties Parameter value

Fizyczne / Physicals
* Grubai¢ przy obcizeniu 2 kPa / Thickness for the applied load 2 kPa g=5,1 mm

* Masa powierzchniowa / Mass per unit area ua= 526 g/m
» Charakterystyczna wielké poréw / Apparent Opening Size Og= 0,06 mm
Hydrauliczne / Hydraulics
» Wspotczynnik filtracji prostopadty do powierzchregutokniny / k,=5,8-10°m/s
Permeability coefficient (Cross-plane flow)
* Przepuszczalrio w ptaszczynie geowtokniny / Transmissivity k= 2,7-10° mP/s

(In-plane Flow)
Mechaniczne / Mechanicals
« Wytrzymaldi¢ na rozciganie

— W szerz pasma / strip tensile cross machine diecti Ofemd= 23 KN/m
— wzdhuz pasma / strip tensile machine direction 0imd= 15,5 kN/m
» Przebicie statyczne (met. CBR) / Static puncture (@BR) F,=3,04 kN

TABELA 2. Wiasciwosci badanego gruntu
TABLE 2. The properties of tested soil

Wiasciwosci Wartasci parametru
Properties Parameter value
Rodzaj / Type
» Piasek gliniasty Piasek / Sand 83%, Pyt / Clay 8%,
Slightly clayey sand It/ Silt 9%
* Wskanik nierbwnomiernéci uziarnienia C, =dgs/dio= 37,5
Coefficient of uniformity
» Wskaznik krzywizny / Coefficient of curvature C, = d%9/(dgo dig) =12
« Charakterystyczné&rednice dgo = 0,47 mmygo = 0,3 mm;
Characteristic diameters dip = 0,008 mm
Fizyczne / Physicals
» Gestai¢ objetosciowa suchej masy gruntu pg = 1,5 Mg/ni
Density of dry soil
» Porowatdc¢ / Porosity n=0,43
» Wskanik zag:szczenia / Relative compaction 1s=0,76
Hydrauliczne / Hydraulics
+ Wsp6tczynnik filtracii k=4,8-10"m/s
Permeability coefficient

162 D. Wojtasik, M. Frgk H. Komorowski



Analiza wynikéw badan Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono
zmiany w czasie wspétczynnika filtracji
Wyniki bada wspotczynnika filtra- na skutek kolmatacji w poszczegélnych
cji uktadu grunt-geowtdknina (strefa 7-strefach. Wyniki bada wskazuj, ze
—8) oraz gruntu (strefa 1-2,3 oraz 2,3rajwicksza warté¢ tego wspoétczynnika
-4,5) w zalenosci od zewmtrznego wystepuje na pocgtku kazdego zadane-
gradientu hydraulicznegdb = 1+10 za- go gradientu, tate w strefie wyznaczo-
mieszczono na rysunkach 2 i 3. nej przez piezometry 7-8 (tj. geowtok-

gradient hydrauliczy / hydraulic gradient, i = 1
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RYSUNEK 2. Zmiana wspétczynnika filtracji uktadu gittgeowtoknina (strefa 7—8) oraz gruntu
(strefa 1-2,3 oraz 2,3-4,5) przy zetvanym gradiencie hydraulicznyime 1+5

FIGURE 2. The change in permeability coefficientsimil-geotextile system (zone 7-8) and soil
(zone 1-2.3 as well as 2.3-4.5) under differentduylic gradient = 1+5
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gradient hydrauliczny / hydraulic gradient, i = 7,5
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RYSUNEK 3. Zmiana wspotczynnika filtracji uktadu gitgeowtdknina (strefa 7-8) oraz gruntu
(strefa 1-2,3 oraz 2,3-4,5) przy zetvanym gradiencie hydraulicznyim= 7,5+10

FIGURE 3. The change in permeability coefficiensail-geotextile system (zone 7-8) and soil (zone
1-2.3 as well as 2.3-4.5) under different hydragitadienti = 7.5+10

nina + 4 mm gruntu znajdgego St Wwyznaczonej przez piezometry 7-8 przy
powyzej geowtokniny), natomiast naj-gradiencie hydraulicznym= 10. Przy-
mniejsza w strefie 1-2,3 (75-100 mnezyrma ograniczenia wspotczynnika fil-
gruntu powyej geowtdkniny). Wynika tracji byla kolmatacja mechaniczna
to z faktu, & geowtdknina charakteryzu-spowodowana migragjdrobnych cz-
je sk wieksz porowatdcia anizeli ba- stek gruntu w kierunku filtracji (rys. 4)
dany grunt, pomimozi jej pocatkowy oraz kolmatacja biologiczna powstata
wspotczynnik filtracjikyeo= 5,8 - 10°m/s w gornej warstwie gruntu w strefie 1—
ulegt zmniejszeniu na zakozenie serii —2,3 (rys. 5).
bada dokge,= 4 - 10" m/s. Warunki, jakie panowaly podczas
Wyniki bada (tab. 3) wskazuj ze doSwiadczenia, umdiwiaty wzrost
najwieksze zmniejszenie wspotczynnika rozwoj mikroorganizmow, m.in. staty
filtracji w gruncie na skutek kolmatacjidostp swiatta, temperatura okoto 20
wystapito w strefie m¢dzy piezometrami oraz zamknijty obieg wody. Analiza
1-2,3 (75-100 mm gruntu poxey sktadu wody po badaniu wskazata pod-
geowtdkniny) przy gradiencie hydrauwyzszone zasolenie do ponad 230
licznymi = 1 (ponad 200-krotne), na{.S/cm oraz zawarié BZTs 0 5 mg
tomiast najmniejsze (okoto 3-krotne)0,/dm® w stosunku do wody wodagi
w uktadzie grunt-geowtdknina, w strefiegowej. W tych warunkach rozwijae
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TABELA 3. Wartasci wspoétczynnikow filtracji dla poszczego6lnych dtre
TABLE 3. The value of coefficient permeability feelected zones

Wspotczynnik filtracji Redukcja wspot-
Permeability coefficient czynnika filtracji
k [m/s] Ko/ ki
’\ilgzrgi:g_ Badanie przy gradien- Badanie przy gra- Reduction
Badana strefa | P trow cie / Gradient diencie / Gradient | of permeability
Tested zone Pi of tested of tested coefficient
lezometer i=1 i =10 dla(i = 1+10)
number poczitek | koniec poczitek | koniec gradient
start end start end i=1 i =10
ko ki ko ki
75-100 mm
gruntu powyej | 1-2,3 1,2.1¢ | 5,1-10° | 8,0-107 | 2,0-10° | =236 | =40
geowtdkniny
25-75 mm
gruntu powyej | 2,3-4,5 4,8.10* | 2,7.10° | 2,7-10° | 7,0-10° | ~18 ~4
geowtdkniny
Geowtoknina
+ 4 mm gruntu ) Y 105 105 |~ -
powyze] geo- 7-8 1,0-10° | 1,8-10 4,0-10° | 1,5:10° | =6 ~3
wiokniny
Frakcje
Fraction
It Pyt Piasek | Zwir Kam.
< Clay Silt Sand Gravel Cobble
& 100 -
k] e
N 90 f
: [
T 80 /
o 2 -
2 § 70 ’ poczatek badania
g % 60 h start of tested
= § 50 — — — —koniec badania w strefie 1-2,3
L T /, end of tested in zone 1-2.3
v = 40 /i
pus /. =+ = koniec badania w strefie 2,3-4,5
.é 30 g end of tested in zone 2.3-4.5
Ié 20 | =TT T koniec badania w strefie 7-8
E 10 * T end of tested in zone 7-8
=
Sl 0 \\Hw I \\HH\} I [ T T TTTT
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Srednica zastepcza ziarn / particle size, d [mm]

RYSUNEK 4. Zmiana krzywej uziarnienia na skutek mc filtracji w poszczegoélnych strefa
uktadu grunt-geowtéknina

FIGURE 4. The change of gragize distribution in consequence of filtration pss for selecte
zones in soil-geotextile system
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RYSUNEK 5. Widok btony biologicznej w strefie pogdizy piezometrami 1-2,3
FIGURE 5. The view of biological clogging in zone\ween piezometers 1-2,3

RYSUNEK 5. Widok strzpek grzybéw(Mycota)
FIGURE 5. The view of myceliurfMycota)
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sig¢ w wodzie drobnoustroje wytworzyly ~ geowidkniny) przy zewgtrznym
galaretowat warstwe w gornej war- gradiencie hydraulicznym= 10.
stwie gruntu, powoddf zmniejszenie

jego porowatéci. Przeprowadzone ob-

serwacje mikroskopowe wykazatye Literatura

powstah btone biologiczry tworzyly

bakterie nitkowate, sluzowe, wrotki ASTM D 4491-92: Standard Test Method
(rys. 6). Nadmierny ich rozwéj przy- for Water Permeability of Geotextiles by

czynit sk do znacznego ograniczeniszA\STpl\e/lr”I:‘)ittiS"li%"1 00: Standard Test Method
wspotczynnika filtracji w badanym -90: Standard Test Metho

. s for Measuring the Soil-Geotextile Sys-
uktadzie grunt-geowtoknina. tem Clogging Potential by the Gradient
Ratio.
. . EN 12040 pr. 1995: Determination of water
Whioski permeability characteristics normal to
the plane without load.
Przeprowadzone badania zmiankENNEY T.C., LAU D. 1985: Internal
wspotczynnika filtracji uktadu grunt-  stability of granular filters.Canadian

-geowtoknina przy zewrtrznym gra- Geotechnical Journa22, 2: 215-225.
diencie hydraulicznym w zakresie= NAWROCKI J., BILOZOR S. 2000:
= 1+10 wykazalyze: Uzdatnianie wody. Procesy chemiczne
1. Ograniczenie wspéiczynnika filtra- 1 biologiczne. Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa.

cji nie wynika tylko ze zmian za- . _ .
chodzicych podczas procesu filtraSKOLASINSKA K.+ 2003: - Kolmatacja
osadéw w strefie aeracji pod wptywem

cji W gruncie, ale tate z biologicz- infiltracji wod powierzchniowych (na
nej kOI_mataCJ' uk’fadu.' przyktadzie ugcia wody ,Debina”
2. Biologiczna kolmatacja na skutek  “poznaniu). Przeghd Geologiczny
dtugotrwatego przeptywu Spowo- 2003-0151.
dowana byta rozwojem bakte#iu-
zowatych, nitkowatych oraz grzy-
bow. Summary
3. Najwiksze zmniejszenie wspok-
czynnika filtracji okoto 200-krotne,  The influence of clogging in the test
wystapito w strefie gruntu znajday of permeability coefficient soil-geotextile

cego st miedzy piezometrami 1-2 3system. The paper presents the results of
- . " “laboratory tests carried out in the modified
(75-100 mm gruntu powgj geo soil-geotextile permeameter (Fig. 1) recom-

wiokniny) przy zewRtrznym gra- ended in ASTM standard D 5101-90.
diencie hydraulicznym= 1-, _ Laboratory tests were performed on non-
4. Najmniejsza redukcja wspotczynnikavoven geotextile K-500 (Tab. 1) and
filtracji ukltadu grunt-geowtoknina, slightly clayey sand (Tab. 2). In figures 2
okoto 3-krotna, wysipita w strefie and 3 the change in permeability coefficient
miedzy piezometrami 7-8 (geo-in soil-geotextile system for individual

Aknina + s 2zones under different hydraulic gradients
wioknina + 4 mm gruntu powg; are shown. The changes in permeability
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