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Badania zmian wspotczynnika filtracji na potrzeby @eny
odksztatcai konsolidacyjnych gruntéw stabonénych’
Investigation of permeability coefficient and its \ariability
in consolidation of soft soils
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konsolidacyjne, ktére zate gtownie od

przyrostu  napgzenia  efektywnego
w podiazu, czyli od pedkosci rozpra-
szania nadwiki cisnienia porowego.

Posadawianie budowli fgnierskich Prawa ruchu fazy ciektej uwaginia
na stabongnych gruntach organicznychi€oria konsolidacji. Dlatego okiienie
stwarza istotne problemy apnierskie Charakteru i udzialu efektow filtracyj-
z uwagi na ich mal wytrzymaldc ny_chwproce_3|e o_dks_ztaip:&onsollda-
i duza scisliwosc. Widkniste grunty CYinych jestniezmiernie wae. .
organiczne charakteryzuj sic takze Znaczne rénice pomkdzy wspot-
duza wilgotncicia i anizotropi, struktu- czynnl.kaml f|.Itrac1| gruntow mlneral-
ralna, co wplywa na zmian wartgici NYCh I organicznych wymaggjstoso-
wspotczynnika filtracji pionowej i po- Wania innych metod i innej aparatury
ziomej w zalgnoici od stanu nagee- Padawczej. 3d tez nie zawsze mma
nia gruntu poddanemu okgeniu. scisle sto_sowa meto_dy bad@okreslone

Analiza wynikéw bada wskazuje, normami geotechmcznymlz _Iecz trgeba
7e najczsciej poszczegbline fazy od{€ dostosowywado specyfiki gruntow
ksztalca, tj. natychmiastowe, konsoli-Organicznych. _ o

Z uwagi na faktze wtoknista struk-
tura gruntéw organicznych, szczegélnie
“Praca naukowa sfinansowana @edkéw bu- torfbw, maze zostd uszkodzona przy

dzetowych na naukw 2005 roku jako projekt ; . .
badawczy 2P 06F 028 28, zadawaniu zbyt diego napgzenia lub
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cisnienia wody w porach, w niniejszejity of Saturated Porous Materials Using

pracy zostanie przedstawiona metodyKaexible Wall Permeameter (D5084-90)

badania nowoczegntechnilq statego, w 1990 roku.

wymuszonego przeptywu, tzw. flow- W badaniach laboratoryjnych naje

-pump. w miare mozliwosci  wyeliminowa
btedy, ktére w zalenosci od swojej
wagi maj wplyw na przeplyw cieczy

Charakterystyka metody badai przez probk gruntu. Sharma i Lewis

wspétczynnika filtracji (1994) przedstawili zrédta bkdéw
z wykorzystaniem techniki w badaniach laboratoryjnych przepusz-
flow-pump czalngci hydraulicznej, z ktorych wy-

nika, ze najwtkszy wplyw na zmiag
W metodzie badania technikon- wartasci przepuszczalrdosi ma rozwaj
trolowanego przeptywu wymusza e¢si mikroorganizméw przy diugotrwatych
stah predkos¢ przeptywajcej przez badaniach.
probke wody. Dla danego badania mie- Podstawow korzyscia tej techniki
rzy sk napor hydrauliczny AH) na w poréwnaniu z metaed stato- lub
wlocie i na wylocie prébki, ado osi- zmienno-gradientow jest to, ze prze-
gniecia momentu, gdy przeptyw stanigtyw hydrauliczny mee by otrzymy-
sig ustalony i wowczas mma oblicz¢ wany duo szybciej ze znacznie mniej-

wspotczynnik filtracji ze wzoru: szym gradientem hydraulicznym (Olsen
T i in. 1985, 1988, 1991, Aiban i Znidar-

- __Q (1) cic 1989).
FOlAh FOO Z uwagi na zasadnicze zalety bada

System wykorzystagy technik sta- W aparacie 4 mdiwoscia odlfszta’rpé
lego kontrolowanego przeplywu (rys. 190¢znych probek gruntu, kiore, sie-
sklada si z pompki infuzyjnej o ruchu Zmiernie wane w q_nal!2|e przek_Jlegu
posuwisto-zwrotnym (1), czujnika 26 Procesu konsolldacu' (tJ_. Z pomiarem
nicowego dGnienia (2), panelu stemsj | KONtrola stanu naprenia gruntu, ci-
cego (3), systemu rejestigpgo (4), Snienia wody W_probce i w ko_morze,
a take komory trojosiowej (6) ZMiana przemieszc#e i od,(_:|eI§u)
z czujnikami: dinienia w komorze, W Pracy zastosowano kompotrojosio-
z systemem zapisu (5),snienia wody W& W 199,4 roku Olse_n I inni uzyskall
w porach oraz przemieszdze wyniki, ktore wskazuj, ze technika

Jest to metoda, ktéra daje #ie [OW-PUmp z zastosowaniem komory
wosé generowania statego przeptywdrojosiowe| pozwala mierzy przeptyw
przez prébk gruntu poprzez aycie W bardzo krotk!m czasie, 1. QIa> 1q
pompki oraz pomiaru edicy ciénien m/s czlegs pomlarullwyn05| kilka minut,
wytwarzanej przez czujnik peicowy. 4@ 107 < k <107 m/s — czas pomia-
Technika ta zostala zaakceptowarfy Wynosi kilka godzin, a dia 16 < k
przez ASTM Standard Test Method for 10 m/s czas pomiaru wynosi kilka
Measurement of Hydraulic Conductivdni-
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RYSUNEK 1. Schemat stanowiska do badania przephpshrtiky flow-pump: 1 — pompka infuzyj-
na, 2 — czujnik rénicowy cknienia, 3 — panel stergy, 4 — system rejestracji, 5system zapis
6 — komora trojosiowa

FIGURE 1. Scheme of apparatus for permeability gsflow — pump technique: 1 infusion pumg
2 — pressure demodulator, 3 — steering panelggistration system, 5 — recording system, 6 —ittiaell

Badanie wspétczynnika filtracji Zakres i wyniki
technila  kontrolowanego przeptywuprzeprowadzonych bada
z zastosowaniem komory tréjosiowej
umazliwia pomiar w przypadku bardzo Badania wspoétczynnika filtracji
sztywnych gruntéw lub gruntdow o nieprzeprowadzono na prébkach gruntu
regularnej strukturze (np. z wgpbwa- organicznego pobranych z podad
niem widkien), cigta rejestrag} i zapis skarpy ursynowskiej, na terenie Kam-
pionowego naprenia efektywnego, pusu SGGW. Badanie kdej probki
kontrok i zapis sciezki odksztatcenia, poprzedzono oznaczeniem jej wda
pomiar przy rénym stopniu nagzenia wosci fizycznych, podanymi w tabeli 1.
probki lub te w przypadku gruntdbw  Otrzymane z badalaboratoryjnych
nienagczonych, ale o wspoétczynnikuwyniki zestawiono w tabelach, a na-
filtracji nie mniejszym ni 10°cm/s.  stgpnie stworzono graficznposté za-
Metoda statej prdkosci przeptywu leznosci wspétczynnika filtracji od na-
unika bezpéredniego pomiaru pdko- prezenia konsolidacyjnego i wspot-
sci przeptywu i zwazanych z tym k¥ czynnika filtracji od wskanika porowa-
déw  pomiarowych  wyspujacych toéci. Z uwagi na toze wickszai¢ grun-
w innych metodach. tébw organicznych nie ma znacej
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TABELA 1. Wiasciwosci fizyczne torfow warszawskich z podradskarpy ursynowskiej
TABLE 1. Phisical properties of Warsaw pea

Wiasciwosci / Properties Symbol Jednostka Torf/ Peat
Symbol Unit

Wilgotnos¢ / Water content w % 390-410
Gestas¢ whasciwa / Particle density density Ps glent 1,58
Gestas¢ objetosciowa / Bulk density p glcnt 1,00-1,40
Gestai¢ objetosciowa szkieletu / Dry density Pd glen? 0,20-0,35
ZawartG¢ czesci organicznych / Organic content lom % 60-80
Stopier rozkladu / Degree of humification R % 65-70

historii obchzenia napgzenie efektywne jac je pod litem najmniejszego &du
in situ jest stosunkowo mate ze watil sredniego oraz najwgzego WwspoOt-
na duy poziom wody gruntowej i nie- czynnika korelacji, wybrano typ funkciji
wielka gestai¢ gruntéw organicznych. potegowej dla dwoch zmiennych o’R
Badania zostaty przeprowadzon87% i MRE< 35%.
w zakresie zmian nagtenia efektyw- Wykonane w laboratorium Geoin-
nego od 10 do 200 kPa. Zateici zynierii SGGW w Warszawie badania
przedstawione na rysunkach 2 i 3 zostarspoiczynnika filtracji wody przez
ty wyznaczone z badania techaitow- wybrany grunt organiczny pozwolity
-pump przy stalym przeplywie wodyzaobserwowa jego silmp zmienndé
réownym 2,78-10"m/s. w zaleznosci od zastosowanego obei
Zaleznosci przedstawione na rysunzenia. Na szczeg@nuwag; zastuguje
kach 4 i 5 wskazgjna zmiag wartagsci  fakt, iz wszystkie badania potwierdzaj
wspotczynnika filtracji w zalencsci od nieliniowa zaleznos¢  wspoétczynnika
wielkosci zadanego przeptywu wodyfiltracji od napezenia i od wskanika
przez drodek gruntowy w zakresie odporowatdci. Podobne zaimosci przed-
Q = 2,7810"m¥s do Q = 2,7810™ stawiali Mesri i Godlewski (1977),
m’/s. Tavenas i in. (1979), Szymski (1982),
Wspéiczynnik filtracji stabonimych jednake ich badania byly wykonane
gruntéw organicznych zmieniagsiv za- mniej precyzyja i wolniejsz technily
kresie od 2,500 "m/s do 8,8.0°m/s w bada.
zalencsci od efektywnego nagrenia
konsolidacyjnego. Przy oldlaniu wspot-
czynnika filtracji technikk flow-pump Wnioski
mozliwy jest takee pomiar parametrow
niezlednych do okrélenia wskanika Zastosowany do badawspoétczyn-
porowatdci, ktérego warté zmieniata nika filtracji system flow-pump pozwala
sie w zakresie od 2,0 do 5,5. na przeprowadzenie bada stosunko-
Wyniki bada& zostaly wsgpnie wo krotkim czasie przy petnym nasy-
zweryfikowane statystycznie. Analizu-ceniu gruntu oraz bardzo niewielkich
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RYSUNEK 2. Zmiana wspétczynnika filtracji w zateosci od napezenia dlabada wykonanycl
technilq kontrolowanego przeptywu
FIGURE 2. Relationship between coefficient of pernilégand vertical stress by flow-pump test
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RYSUNEK 3. Zmiana wspofczynnika filtracji w zateosci od wskanika porowatéci dla badé
wykonanych technikkontrolowanego przeptywu
FIGURE 3. Relationship between coefficient of pernilégtand void ratio by flow-pump test
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RYSUNEK 4. Zmiana wspétczynnika filtracji w zateosci od napezenia dla bada wykonanycl
technilg kontrolowanego przeptywu
FIGURE 4. Relationship between coefficient of pernilégand stress by flow-pump test
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RYSUNEK 5. Zmiana wspotczynnika filtracji w zateoici od napezenia dla bada wykonanycl
technilg kontrolowanego przeptywu
FIGURE 5. Relationship between coefficient of pernilégland stress by flow-pump test

50

E. Malinowska



predkosciach przeptywu i matych gra-nikiem filtracji a wskanikiem porowa-
dientach wysfpujacych zwykle w tere- tosci.
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Investigation of permeability coeffi-
cient and its variability in consolidation
of soft soils.This paper presents the method
of permeability coefficient evaluation based
on laboratory tests. In laboratory investiga-
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