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Przepuszczalnos¢ hydrauliczna horyzontaina k, [m/s]
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(a) ‘

2. Materiat badawczy

Fig. =». Badana probka gliny pylastej zwieztej
laminowanej pytami (wskazane czerwonymi
strzatkami):

(a) w trakcie wycinania do formy walca;

(b) po badaniu w gumowej membranie;

(c) po badaniu rozcieta na pét.
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Aparat trojosiowego sciskania do badan filtracji:

(a) komora tréjosiowa (wewnatrz probka) na prasie elektromechanicznej;

(b) kontroler cisnienia wody w komorze do zadawania naprezenia bocznego (z lewej)
i podwaéjny kontroler cisnienia wody w gérnej i dolnej czesci prébki gruntu (z prawej).




Wyznaczenie wspofczynnika pionowej
filtracji k, w aparacie tréjosiowego
Sciskania polegato na pomiarze wydatku,
tj. ilosci wody przechodzgcej przez prébke
w okreslonej jednostce czasu (Q),
przeptywajgcej z jednego kontrolera
ciSnienia wody do drugiego przez probke

gruntu (ang. triaxial permeability test

with two back pressure systems), na

podstawie wzoru:
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gdzie:

O — natezenie przeplywu (m?/s);

A — przekroj poprzeczny przez walcowsg probke,
(4 ~=0,002 m?);

i — gradient hydrauliczny (-),

i=Ah/l (2)

gdzie: / — droga filtracji (m),
w analizowanym przypadku wysokos¢ prébki / = 0,1 m;
Ah — réznica wysokosci hydraulicznej (m).

Przy zalozeniu, ze 1 m shupa wody wywiera 10 kPa
cisnienia wody (), wzoér (2) przyjmuje postac:

i=Au/(Iyw) (3)

gdzie:

% — clezar wlasciwy wody:-

%= 10 kKN/m?;

[ — jak we wzorze (2), stad i = Au (-).



Zastosowany schemat badawczy wyznaczania wspotczynnika pionowej
filtracji w aparacie tréjosiowego sciskania.
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4. Wyniki i krotka analiza

Wyniki badan wspotczynnika filtracji probki anizotropowej gliny
pylastej zwieztej w réznych stanach naprezenia.

Wspolczynnik filtracji k; (m/s)

Efektvwne naprezenie Zwrot quasi osio-
okélne g;° (kPa) wego przeplywu Wyniki na danym eta- r - . szigl.qdmenle po-
o badania Wartos¢ usredniona prawki temp. a dla
b T=10°C
do dotu 5.97-10%
60 5,09-10% 3.92-10°
do gory 4.21-10°
do dotu 5.27-10%
120 4.58-10° 3.53-10°
do gory 3,89-10°
do dolu 3.87-10°
180 3.64-10° 2.81-10°
do gory 3.41-10°
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Zaleznos¢ wspotczynnika filtracji pionowej od efektywnego

naprezenia okdlnego dla badanego materiatu.

Wspoiczynnik filtracji pionowej, k, [m/s]
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Fig. 2. Wykres przedstawiajgcy zalezno$é wspolczynnika filtracji
fod napreZenia efcktywnego dia prébki ar 12 (3 serie pomiardw)



Laboratoryjne badania wodoprzepuszalno$ci gruntow z wykorzystaniem aparatury trojosiowego $ciskania umozliwiaja
doktadne odtworzenie warunkow in situ. Interpretujac wyniki analiz, nalezy podkresli¢, ze w zagadnieniach przyrodniczych
wystepuje silna niejednorodnos$¢ i wysoki stopien skomplikowania cech $srodowiskowych. W przypadku wspoétczynnika
filtracji takim przyktadem moze by¢ zawartos¢ frakcji itowej, silnie determinujacej trendy zmian wartosci wspotezynnika filtracji k,

ktorej udziat w gruncie moze ulega¢ duzym wahaniom, nawet w tym samym wydzieleniu litofacjalnym [Zawrzykraj 2017].

Piezometr BAT — wodoprzepuszczalnosé ildw warwowych
BAT plezometer — permeability of varved clays ——40m
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Przyktadowe implementacje trojosiowych badan filtracji

Referencyjne wartosci wspotczynnika filtracji dla okreslanych wartosci k innymi metodami (empirycznymi,

doswiadczalnymi czy geofizycznymi).

Okreslanie wtasciwosci filtracyjnych naturalnych oraz sztucznych (grunty antropogeniczne takie jak popioty czy osady

typu zageszczone szlamy) barier izolacyjnych. W tej grupie zagadnien czas i kierunek przemieszczenia sie zanieczyszczen w glebach i

gruntach jest bardzo waznym aspektem badan witasciwosci filtracyjnych réznych osrodkdow.

Wyniki testow filtracji w aparacie tréjosiowym znajdujg szerokie zastosowania, w badaniach watéw przeciwpowodziowych,
rdzeni zapdr (gdzie wystepuja takze rézne kierunki przeptywu oraz stan naprezenia), czy tymczasowych przeston filtracyjnych

dla realizacji réznego rodzaju inwestycji oraz napraw sieci wodno-kanalizacyjnych.

Ponadto, wyniki opisywanych badan mozna zastosowa¢ w projektowaniu zbiornikéw infiltracyjnych, czy projektowaniu ztéz

filtracyjnych w technologiach wody i $ciekdw (np. dobér uziarnienia dla ustalonej predkosci filtracji).
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Ryc. Zapora wodna z zaznaczonymi réznymi kierunkami przeptywu wody
oraz stanem naprezenia (zmodyfikowane za Alhasan, Mica i Riha, 2017)
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5. Podsumowanie

*  Wspotczynnik filtracji pionowej dla badanej gliny pylastej zwieztej jest rzedu 10° m/s.
Taka wartos¢ miesci sie w dolnym przedziale szacowanej wartosci wspoéfczynnika filtracji glin
(od <10® m/s do 10® m/s), co wskazuje na wptyw uwzglednienia w badaniach efektywnego
naprezenia oddziatujgcego na grunt.

*  Wyniki przeprowadzonych testéw umozliwity stwierdzenie zmian wspoétczynnika filtracji pionowej
(do 28% wartosci k,) w funkcji wzrastajgcego efektywnego naprezenia okdlnego (w zakresie od
60 kPa do 180 kPa).

*  Przewarstwienia i wtracenia pylaste z czgesciami organicznymi nie spowodowaty podwyzszenia wartosci k,, co
Swiadczy o braku uprzywilejowanych drég przeptywu w kierunku prostopadtym do warstwowania i dominujgcym
udziale porowatosci zamkniete;j.

* Analizowane studium przypadku potwierdza uzyteczno$¢ aparatu trdjosiowego Sciskania w ewaluacji
wodoprzepuszczalnosci gruntéw stabo przepuszczalnych, ktéry jednoczesnie umozliwia szersze spektrum badan
zmian przestrzennego stanu naprezenia.
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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