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Szybki sposób określania współczynnika filtracii 
dla celów geologiczno-inżynierskich 

Najczęściej stosowaną i 'Powszechnie uznaną metodą pomiaru współ­
czynnika filtracji w warunkach naturalnych jest próbne pompowanie. 
Otrzymuje się wtedy średni współczynnik filtracji charakteryzujący 
znaczną objętość ośrodka w otoczeniu filtru. Wymiary 'Pionowe takiej 
bryły są uwarunkowane długością fitru i wynoszą zazwyczaj co najmniej 
kilka metrów. Nie można wtedy śledzić zmian przepuszczalności gruntów 
w interwale tych kilku metrów. Ponadto metoda próbnego pompowania 
jest kosztowna, zwłaszcza dla celów geologiczno-inżynierskich. 

Potrzeba znajomości zmian współczynnika filtracji z głębokością dla 
płytko występujących wa.n;tw wodonośnych przy względnie niskich kosz­
tach takich badań sprawiła,że stosowane są coraz częściej metody eparte 
na zalewaniu lub sczerpywaniu. W tym celu używane są zwykle filtry 
o niewielkiej długości, najczęściej umieszczone w wywierconym uprzed­
nio otworze. 

Jedną z takich metod jest opracowany 'Przez M. Borowczyka i autora 
sposób szybkiego pomiaru współrczynniikafiltracji oparty na zalewaniu 
uprzednio wprowadzonego w grunt piezometru, opisany w zgłoszeniu pa­
tentowym (M. Borowczyk, Cz. Królikowski, 1970). W niniejszej pracy 
podane zostaną pierwsze wyniki 'badań. 

Metodę zalewania uważają niektórzy za mniej dokładną niż pompo­
wanie, ponieważ następuje kolmatacja gruntu w otoczeniu filtru. Tak 
jest, ale tylko wtedy, gdy różnica ciśnień hydrostatycznych między otwo­
rem i ośrodkiem jest zbyt duża. Sytuacja .taka powstaje w przypadku wy­
stępowania zwierciadła wody na 'bardzo dużych głębokościach. W bada­
niu 'WaTStw przypowierzchniowych, gdy zwierdadło wody występuje 
maksymalnie na kilku metrach, różnica ciśnień wynosi również kilka 
metrów. Warunki są więc podobne jak przy próbnym pompowaniu, 
w którym najczęściej spotyka się depresje kilkumetrowe. Nie występuje 
natomiast przy metodzie zalewania wypłukiwanie drobnych cząstek 
gruntu z otoczenia filtru,co ma miejsce przy pompowaniu wody, jeśli 
brak jest absY'Pki lub gdy jest niewłaściwie dobrana O'bsypka lubsi'atka. 
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Autor wyraża podziękowanie mgrowi niż. M. Bor.owczykowi za ~omoc 
w badaniach oraz dyskusję nad problematyką illiniejszej pracy. Dziękuję 
.również Pra'cownikom Pracowni Geofizycznej PGBW "Hydrogeo" za 
współpracę i mo'żliwość wykorzystania wyników Ich badań. 

METODA POMIARU 

Pomiar odbywa się w piezometrze, który wprowadZiony jest na żądaną 
głębokość przy użyciu wibromłota typu ZREMB Be-9/V (fig. la). Wibro­
młot również wyciąga pieZiometr po skończonych p,omiarach. 

Piezometr składa się ze stalowego stożka i rury podfiltTowej, z filtru 
i rur łączących (fig. 1b). Krótki filtr jest perf.orowaną mirą stalową (10+ 
15% perforacji), owiniętą siatką metalową. Pod i nad filtrem żnajdują 
się kołnierze, które powodując zwiększenie średnicy ,otworu zabezpieczają 
filtr przed uszkodzeniem i przed zalepieniem w trakcie jego przechodze­
nia przez grunty spoiste. Rury ,łączące filtr posiadają tę samą średnicę 'co 
filtr. ' 

Fig. l. W:bij,alnle iplieZiometru pr~zy 
użyciu wibromłtota (a) 
tOInu. pi~ome1;x w ClZ8Js:ie 
iPom1aJru wspólcrzynrriika 
Ifiltra'cjd ,tb) 
'Or:i'Vu,ng of pieZJometer 
using vib["am,on hammer 
t(a) ,and pleZJom,eter dlm"­
'Lng me8JSIlm"'eIDient IOf per­
rneabil'iJty coeffdJcientęb) 

1 - wibromłot; 2 - piezo­
metr; 3 - zbiornik pomia­
rawy; 4 - kiołni.erz zabez­
'pieczający; 5 - filtr 
1 - vibration hammer, 2 -
piezometer , 3 - measuring 
tank, 4 - protecting flange, 
5 - fUter 
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Po wbiciu piezometru na żądaną głębokość, należy .oczyścić filtr przez 
-odpompowanie w.ody (np. przy pomocy ręcznej pompki typu "Atbisynka" 
lub w inny sposób). Zabieg ten jest konieczny zwłaszcza wtedy, gdy 
w trakcie wlbijam.ia filtr przechodzi przez war~twy gruntów gliniastych. 
'Po oczyszczeniu następuje pomiar głębokości ustalonego zwierciadła 
wody. " 

Następnie na ostalt;nioddn~k rury nadfHtrowej nakręcany jest ~bior­
nik na wodę, którego pole przekroju poziomego jest dużo większe niż pole 
:przekr.oju rury nadfiltrowej. Przekrój poziomy zbiornika może być 
-okrągły lub prostokątny, a wysokość 2'!biornika w granicach 20-:-50 cm. 
, Przy użyciu stopera mierzony jest czas wypływu części (np., p.ołowy) 
-objętości wody ze zbiornika. Znajomość czasu wypływu określonej obję­
tości wody i głębokość piezometrycznego 'zwierciadła wody pozwala wy­
.znaczyć współczynnik filtvacji ośrodka w bezpośrednim otoczeniu filtru. 

W 'czasie pomiarów należy zaJbezpieczyć się przed wy lewem wody na 
powierzchnię ziemi ze szczeliny między grun"tęm a piezometrem, powsta­
łej w 'trakcie pOgTążania piezometru. Jeśli przy powierzchni występuje 
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warstwa gruntów nieprzepuszcza1mych, najlepiej jest wtedy zaiłować oto­
czenie piezometru do głębokości 30-50 cm. W przypadku występowania 
od powierzchni gruntów przepuszczalnych można albo iłować otoczenie 
piezometru, albo zagłębiać zbiornik poniżej powierzchni terenu. 

Po dokonaniu pomiarów na danej głębokości, zdejmuje się zbiornik, 
a piezometr wbija się na inną głębokość 'Przy użydu wibromłota. Dla do­
konania podobnych pomiaTów IU'b po zakończeniu pomiarów na zaplano­
wanym interwale głębokości piezometr wyciąga się. 

Wodę do zalewania można albo przywozić w odpowiednim zbiorniku 
na miejsce pomiarów, albo napełniać ten zbiornik w czasie pompowania 
oczyszczającego. 

SPOSÓB OBLICZANIA WYNIKÓW 

Ze względu lIla postawiony cel- określenie przepuszczalności gruntów 
z głębokością - w opisanej metodzie zastosowano krótki filtr (10-:-20 cm) 
w porównaniu z miąższością badanych warstw wodonośnych. Pozwoliło 
to z jednej strony lIla osiągnięcie zna'cznej TmdzielcZ'OŚci metody, z drugiej 
zaś strony - na traktowanie badanej warstwy jako ośrodka nieskończo­
nego. To ostatnie założenie umożliwiło wykorzystanie do obliczeń współ­
czynnika filtracji prostego wzoru Kozłowa (S. K. Abramow, W. D. Ba­
buszkin, 1955): 

gdzie: 

21 
Q Ind 

k=--­
S 21&1 

k - współczynnik filtracji w cm/sek, 

(1) 

Q - wydatek (ilość wody wypływająca ze zbiornika pomiarowego 
w jednostce czasu (w om3/selk), 

S - nadciśnienie (wysokość zwierciadła wody w zbiorniku pomiaro-
wym ponad piezometryczne zwierciadło wody w gruncie), w cm, 

l - długość filtru, w cm, 
d - średnica filtru, w cm. 

W wyborze formuły do obliczenia wartości k oparto się na udowodnio­
nej analogii między pompowaniem i zalewaniem i ważności tych samych 
wzorów dla dbliczania współczynnika filtracji (A. I. Silin-Bekczurin, 
1958). 

Wzór (1) wyprowadzono w oparciu o następujące założenie: 
1) l ~ d/2, 
2) wpływ wody przez filtr jest jednakowy na całej jego długości, 
3) boczna powierzchnia filtru równoważna jest powierzchni elipsoidy 
obrotowej, wpisanej w cylindryczną powierzchnię filtru. Założenie pierw­
sze oznacza liniowość filtru. Warunek ten jest spełniony, !błąd nie więk­
szy niiż 50/!)., jeśli l ~2,5 d. Założenie drugie ozmacza, że spadek hydrau­
liczny jest jednakowy na całej długości filtru, co w warunkach krótkiego 
filtru można uważać za spełnione. Założenie trzecie prowadzi wg nie­
których 'badaczy do zaniżenia wydatku wodnego z filtru. W związku z tym 
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wprowadzono do wzoru współczynnik korygujący wyznaczony w bada­
niach modelowych. Wzór (1) przybiera wówczas postać: 

2al 
. Q ln-d- (2) 

k=S 2111 

gdzie a = 0,80 (N. K. Girynski, 1950), lub a = 0,66 (S. K. Abramow, W. 
D. Babuszkin, 1955). 

W oparciu O analogię elektTohydrodynamiczną wzór analogiczny do 
wzoru (1) stosowany jest do obliczenia oporu właściwego ośrodka w me­
todzie trójelektrodowej. Autor przeprowadził 'badania modelowe w celu 
U'Stalenia właściwej wa'r1tości współczY'nnika a (praca w druku). W wy­
niku modelIowych badań elektrycznyoh stwierdzono, że wartość wSipół­
czynnika a !pOwinna być 'bIlislka jedności. A zate:m przyjęto za najwłaś­
ciwszy wzór (1). 

N ależy określić naj właściwsze wymiary fiUrów i zbiornika pomiaro­
wego. Z opisanej metody wynika, że ilość wody, jaka może przepłynąć 
przez filtr vi jednostce czasu, nie powinna być większa od ilości wody, któ­
ra może swobodnie wypłynąć w jednostce czasu ze zbiornika pomiaro­
wego do piezometru. W przeciwnym razie nastąpiłoby przerwanie ciągło­
ści ruchu w piezometrze, co m. in. uniemożliwiłQby pomiar wydatku 
w zbiorniku pomiarowym. Ponadto metoda oparta jest na zalewaniu pie­
zometru przy małym nadciśnieniu, co zapewnia małązniianę wysokości 
słupa wody w zbiorniku pomiarowym. W pierwszych badaniach meto­
dycznych przyjęto wysokość zbiornika równą 20 cm. Pomiar dotyczył 
wypływu połowy 'objętości wody, zatem zmiana nadciśnienia wynosiła 
IQ cm, co przy całkowitym nadciśnieniu wynoszącym minimum 1 m umo­
żliwia traktowanie wypływu jako zachodzącego przy stałym nadciśnieniu. 

Wielkość wypływu ze zbiornika do piezometru można określić korzy­
stając ze znarlego wzoru na prędkość wypływu 

v = V2gh (3) 

gdzie: 
v - prędkość wY'Pływu pTZez otwór w dnie zbiornika w cm/sek, 
g - przyśpieszenie ziemskie w cm/sek2, 

h - wysokość zbiornika w cm 

Przy zmianie h od 20 cm do 10 cm, prędkość zmieniała się od 200 cm/ 
/sek do 140 cm/sek. Ponieważ wewnętrzna średnica piezometru wynosiła 
4,1 cm, to minimalny wydatek jednostkowy wynosił 1850 cm3/sek. A za­
tem wydatek przez filtr nie może być większy niż 1850 cm3/sek. Jaki może 
zatem być maksymalny wydatek filtru? Zależy on od· jego wymiarów, 
przepuszczalności, wielkości, depresji i współczynnika filtracji ośrodka 
otaczającego. 

Badania wykazały (A. Koch, 1966), że współczynnik przepuszczalności 
filtru siatkowego umieszczonego w piasku grubym (współczynnik filtra­
cji tego piasku wynosił 0,35 cm/sek, a dlO = 0,5,3 mm) dla perforacji filtru 
w przedziale 10-:-18% zmieniał się od 1,15 do 1,40 cm/sek. Można więc 
przyjąć, że wspókzynn:iJk przepuszezalności filtru jest zawsze większy niż 
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współczynnik filtracji badanego ośrodka; wtedy wydatek określony jest 
przez przepuszczalność ośrodm. Przyjmując długość filtru 10 cm, k = 
= 0,35 cm/sek, d = 4,1 cm, otrzymamy na podstawie wzoru (1): 

2 nik 
Q = -U S = 13,6 • S 

Ind 

Dla nadciśnienia S = 100 cm; Q = 1360 cm3/sek. 
Ośrodek o współczynniku k = 0,35 cm/sek można traktować w warun­

kach gruntów piaszczystych jako bardzo przepuszczalny. I w tym przy­
padku (dla S = 100 cm) wydatek filtru jest mniejszy niż wielkość wypły­
wu 'ze zbiornika pomia'rowego - 1850 cm3/sek. Przy większym nadciśnie­
niu należy stosować wyższe zbiorniki pomiarowe dla zwiększenia wielko­
ści wypływu. Np. przy nadciśnieniu 3 m Z'biornik powinien mieć 5{) cm 
wysokości, a wypływ może się odbywać z wysokości 50+40 cm. Są to 
oczywiście licZ'byekstremalne i orientacyjne. W praktyce warunki te są 
zazwycmj spełnione. Przy niespełnieniu tych warunków nie następuje 
przerwanie ciągłości przepływu w piezometrze z tego względu, że woda 
jest zasysana od dołu i następuje szybszy wypływ niż to wynika z po­
wyższych obliczeń. Wtedy zmienia się jednak nadciśnienie i dlatego sy­
tuacji takich należy unikać. 

Następne zagadnienie wymagające omówienia dotyczy strefy zagę­
szczem.ia powstającej wokół filtru przy pogrążaniu piezometru. Podobne 
zagadnienie, ·aczkolwiek w kategoriach przepływu prądu, 'rozwiązał au­
tor (praca w druku) w 'Celu określenia wpływu strefy zagęsre'zen[a, 
powstającej w trakcie Wbijania sondy uniwersalnej, na pomiar oporu 
elektrycznego ośrodka w układzie trójelektrodowym. W wyniku obszer­
nych prac teoretycznych, modelowych i polowych okazało się, że powsta­
jącą strefę zagęszczenia można aproksymować strefą stałej gęstości o sze­
rokości 1,5 średnicy wbijanej sondy. Strefa ta zwiększa mierzony opór 
w zależności od porowatości ośrodka. Dla porowatości w przedziale 30+ 
+40'% wZ'rost oporu wynosi średnio dla ośrodków zawodnionych 13%. 

Opierając się na analogii elektrohydrodynamicznej, w której przewod­
nic:two ele'ktrY'Czne (OO'W'I"O'tnOŚĆ 'Oporu właściwego) odpowiada współczyn­
nikowi filtracji, łatwo przeliczyć, że jeśli 

gdzie: 

e-ee = O 13 
(! ,. 

l 
- -k, to 
e 
k-ke 
-k- =0,15 

Q - elektryczny opór właśdwyośrodka, 
Qe - mierzony opór właściwy, obarczony wpływem strefy zagęszczenia, 
k - współczynnik filtracji ośrodka, 

ke - współczynnik filtracji, obarczony wpływem strefy zagęszczenia. 
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Czyli wpływ strefy zagęszczenia w przedzi'ale porowatości 30+40% wy­
nosi średnio 15"l/0, zmniejszają'c o tyle. wartość współczynnika filtracji. 
Oczywiście licZ'bę tę należy traktować jako orientacyjną, niemniej wska­
zuje OQla wielkość wpływu zagęszczenia na pomiar współczynnika filtra­
cji przy Wbij'aniu piezometru. 

Inne zagadnienie wymagające komentarza dotyczy tzw. nieciągłości 
na filtrze. Wiadomo, że w czasie pompowania powstaje nieciągłość mię­
dzy dynamicznym zwierciadłem wody w gruncie a zwierciadłem wody 
w otworze - tworzy się tzw. skok na filtrze. Przy wyznaczaniu współ­
czynnika filtracji na podstawie pomiarów tylko w studni pompowanej 
należy skok ten uwzględnić w . odpowiednim zmniejszeniu depresji mie­
rzonej w studni. Czyni to się albo poprzez instalowanie przy samej stud­
ni piezometTu kontrolnego, albo poprzez wyliczanie wielkości skoku me­
todą kolejnych przy·b1iżeń, korzystając z empirycznego wzoru Abramowa. 

~h = aVQS 
(4) 

kF 

gdzie: 
Ah - sko'k na filtrze w m, 

a - współczynnik empiryczny zależny od konstrukcji filtru; dla filtrów 
siatkowych a = 0,2, 

Q - wydatek w m3/dobę, 
S - depresja w m, 
k - współ,czynnik filtracji w m/dobę, 
F - roboem powierzchnia filtru w m2• 

Jak wykazują dbse!I'wacje, podobny skok istnieje przy zalewaniu pie':' 
zometru tylko o przeciwnym kierunku. Ponieważ istnieje podo'bny me­
chanizm powstawania skoku, należy zakładać, że jego wielkość. zależy od 
tych samych czynników co przy pompowaniu. A zatem można w pierw­
szym przybliżeniu wprowadzać poprawki dla nadciśnienia korzystając ze 
wzoru (4). 

WYNIKI BADAŃ POLOWYCH 

Badania przeprowadzone 'były w dwóch rejonach: w Jabłonnie koło 
Warszawy i w Sulejowie. Pomiary do~ły przepuszczalności aluwiów 
rzeczny'ch w pierwszym przypadku w dolinie Wisły, w drugim w dolinie 
Pilicy. Celem tych badań było porównanie omawiam.ej metody z innymi 
metodami wyznaczania współczynnika filtracji, zbadanie wpływu czasu 
zalewania, długości. filtru i wielkOŚCi nadciśnienia na współczynnik :fil­
tracji. Pomiary terenowe prowadził Instytut Geologiczny oraz na jego 
zlecenie PGBW "Hydrogeo". 

W celu poróWlł1ania wyników otrzymanych różnymi metodami 'bada­
nia prowadzono w punktach, na których uprzednio były wykonane prób­
ne pompowani'a i obliczono współczynniki filtTacji. Skorzystano również 
dla celów porównawczych z wyników otrzymanych przez J. Sapułę (1969) 
pI"Zy zastosowaniu metody sczerpywaniapodanej przez D. K'ir!khama 
(1945). 
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Wyniki pomiaTów wykonanych w Jabłonnie przedstawia fig. 2, trla 
której naniesi.ono profil zmian współczynnika filtracji z głębokością dla 
metod zalewania i sczerpywania. Na rysunku podano również profil geo­
logiczny. 

Analogicznie wyniki ,badań przeprowadzonych w Sulejowie na węzłach 
hydrogeologkzny,ch Hi i H2 podają fig. 3 i fig. 4. Na rysunkach podane 
są ponadto wyniki obliczeń na podstawie pomiarów laboratoryjnych wy­
konanych na próbkach. Na wszystkich trzech rysunkach widać dobrą zgod­
ność w zmienności współczynnika filtracji dla metod zalewania i sczerpy­
wania. Również wyniki obliczeń na podstawie krzywej uziarnien'ia z za­
stosowaniem wzoru Slichtera wykazują dobrą korelację. 
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Fig. 2. WYJlIikii. ,pomiaa-ów w~półczYnIlI~ka 
fiUnacjli w J'albł!oonnie 
R€lSiUIltsaf mOOSlM."€IIllrents of perme­
;albHity oeoefficienJt; at Jabłonna 
1 - metoda zalewania; 2 - metoda sczer­
pywania 
1 - method of dnfillin,g with water; 2 -
bailling method 

Należy dodać, że wyniki pomiarów zarówno metodą zalewania, jak 
i sczerpywani'a przedstawione są tu 'bez uwzględnienia nieciągłości na filt­
rze. 

Jeśli chodzi D porównanie z wynikami próbnego .pompowania, to spra­
wa jest nieco trudniejsza. Pompowanie prowadzono z zastosowaniem dłu­
gich filtrów (ok. 5 m), pod,czas gdy przy zalewaniu filtr miał długość 20 cm 
a przy sczerpywaniu 10 cm. Zatem wynik pompowania jest wartością 
średnią dla warstwy o miąższości co najmniej równej długości filtru. Dla 
porównania należy zatem obliczyć średnią ważoną w metodzie zalewania 
i sczerpywania . 

. Filtry studzien pompowanych znajdowały się na głębokościach: w Ja­
błonnie 2,30+6,15 m, w Sulejowie Hi 3,00+8,20 m i w Sulejowie H2 6,00+ 
12,50 m. Z powyższych danych oraz rysunków 2, 3 i 4 widać, że filtr studni 
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Tabela 1 

Średuie wartości współczynnika filtracji (w cm/sek) wyznaczone różnymi metodami 

Miejscowość 

Jabłonna 

SuJej6w Hl 

! SuJej6w H2 

Pror. 
geol. o 

1 

2 
x~ 

I 

0-. 

Pi 

Metoda xalewania 
otworu 

bez z 
uwzględ- uwzględ-

nienia nieniem 
skoku skoku 

5,1.10-2 10,2.10-2 

9,4.10-3 23,0.10-3 

9,5.10-3 21,0.10-3 

i .d. . 
tk 3 

Ps 
4 

5 

Po 6 

.7 

h 
Im I 

r--... 

~' ~ .:.\ 
T 

r ,,~ 
~ .\ 
~ 

t>?' 
} .. ' '\ 

11 
o 

I 
I 

Próbne pompowanie 

Według 
bez z Metoda 

sczerpywania wzoru 
uwzględ- uwzględ- Slichtera 

nienia nieniem 
skoku skoku 

I 

5,5.10-2 9,7.10-2 4,8.10-2 -

- 15,0.10-3 

I 
13,0.10- 3 4,6.10- 3 

8,7.10-3 15,0.10-3 10,0.10-3 16,0.10-3 

• 1 
x 1 
01 
"1 

=10cm 
= 20 cm 
=29cm 
=40cm 

I 

Fdg. 5. Wyniki pomia'l'ów W1Spół­
czynn~ka .filtracji w Ja­
błonnie pmy !różnych dłu­
goścliach filtru 
Results orf measurements 
of penneability coefficd­
ent ,art Jabłonna usim:g 
:IlHten-s orf various length 
1 - długość filtru 

2 3 5 h/cm/sek 1 - length ot filter 

~---------------------------------------------------------------

iF1ig. 4. Wyniiki .pomiiarów \W.pół{!Zynn1ka fiLtracji w Sulejowie(H2) 
!ResulJts of mea:sua:emE!lIllts of permeabHity c-oeffiC'ient art; S'U!lejów i(H2) 

1 - metoda zalewania; 2 - metoda sczerpywania; 3 _ laboratoryjnie -
l - method of infillina with water; 2 - bailina method; 3 - laboratory method 

: 
, 

! 
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Sulejów H2 znajduje się głębiej niż głębokości pomiarów metodą zale­
wania. Dlatego ten przypadek nie bardzo jest porównywalny. 

Próbne pompowanie dla Jabłonny wykonał Instytut Geologicmy dwu­
krotI;lie w 1962 i 1967 r ., a dla Sulejowa - PGBW "Hydrogeo" w 1968 (A. 
Kłys., J.Tomaszewska, 1968). Równie'żpomiary i obliczenia z zastosowa­
niem wzoru Slichtera wykonało Laboratorium PGBW "Hydrogeo" . Do 
obliczeń współ,czynnika filtracji z próbnego pompowania zastosowano wzo­
Ty właściwe dla danych warunków pompowania. 

Z tabeli 1 widać, że wyniki metody zalewania 'bez uwzględnienia nie­
ciągłości na filtrze pokrywają się z wynikami metody sczerpywania oraz 
z wynikami próbnego pompowania obliczonymi na podstawie pojedyńczej 
studni bez uwzględnienia nieciągłości na filtrze. W cytowanej wyżej do­
kumentacji Ibrak było danych o depresji w studni dla Sulejowa Hi. Nato­
miast wyniki metody zalewania po korekcie nieciągłości na filtrze odpo­
wiadają dość dobrze wynikom própnego pompowaniao'hliczonym na pod­
stawie pOjedynczej studni z uwzględnieniem piezometru kontrolnego 
(kolumna piąta). 

Fag. 6. lZaJ.€inOŚć WISlPÓlczynnillm fil­
Itracjd, od nadcd,śn!ien1·a 

IDependalc e lOIf perm.eabiliJty 
iCoe!filicientupon oVeTpresswoe 
1 - filtr na głębOkości 2 m 'poniżej 
zwierciadła wody; 2 - filtr na głę­
bokości 5 m poniżej zwierciadła 
wody 
1 - filter at a depthof 2 m beIaw 

water table, 2 - filter at a depth · 
of 5 m beIow water tabIe 

k 
Icm/sek 

10-1 

2 
• - ' 1 

, - 2 

.10-
2 ~-~----,.,-----.-----

1,0 2,0 3,0 S /m/ 

Na poletku doświadczalnym w JabłoJllI1ie przeprowadzono szereg in­
nych badań n'ad metodą zalewania. Stwierdzono,że wyniki pomiarów nie 
zależą od czasu zalewania. Kilkugodzinne próby ciągłego zalewania nie 
wpływały na zmianę wydatku wodnego przy danej depresji. Stąd wniosek 
praktyczny, że po oczyszczeniu filtru możnabe~pośrednio 'wykonywać po­
miar współczynnika filtracji. 

Wykonano również pomiary dla różnych długości filtru nie stwieI1dza­
jąc wyraźnych zależności współczynnika filtracji 00 długości filtru w tej 
metodzie. Wyniki tych pomiarów prezentuje fig. 5. 

In.nepomiary dotyc~yły sprawdzenia ewentualnego wpływu wielkości 
nadciśnienia na ponrlar współczynnika filtracji. Badania te wykonywano 
w ten sposób, ż,e dla fi1tm na tej samej głębokOŚCti zmieniano wysokość 
zbiornika pomiarowego, ' zmieniając w ten sposób nadciśnienie. Wyniki 
przedstawia fig. 6, gdzie nie stwierdza się zależności współczynnika filtra­
cji od nadciśnienia. 

WNIOSKI 

1. Wyniki hadańporównawczych wskazują, że pomiary współczynni­
ka filtracji metodą zalewania dostar·cmją danych zbliżonych do wyników 
próbnego pompowania; obliczÓDych w oparciu o pojedynczą studnię. 
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2. Wpływ nieciągłości na filtrze na pomiar współczynnika filtracji 
można uwzględniać posługując się empirycznym wzorem Abramowa i wy­
liczając skok na filtrze metodą 'kolejnych przybliżeń. 

3. Współczynnik filtracji określany metodą zalewania nie zależy od. 
czasu zalewania, długości filtru '(w przedziale 10-;-40 cm) i wielkości nad­
ciśnienia (do 3 m). 

4. Metoda wymaga dalszych badań, zwłaszcza w gruntach mniej prze­
puszczalnych oraz w warstwach niezawodnionych. Konieczne jest również 
określenie dokładności metody w oparciu o szerszy materiał porównaw­
czy. Dalszych prac wymaga ulepszenie sposobu oczyszczania filtra dla 
większych głębokości. 

5. Praktyc:lme 'zastosowanie opisana metoda powinna znaleźć w 'bada­
niach geologiczno-inżynierskich, gdy istnieje potrzeba określania przepu­
szczalności warstw p<>wierzchniowych, a stosowanie próbnych pompowań 
jest ekonomicznie nie uzasadnione, oraz dla określania zmienności prze­
puszczalności z głębokością. 

Zakład Geologii Inżynierskiej 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 1 kwietnia 1971 r . 
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llecJIaB KPYJIMKOBCKM 

YOPO~mn.IR METO.n; OllPE,lJ;EJlEHIDI K03cI»cI»MQMEIITA cI»HJILTPAQIDI 
.n;JISI HtDKEHEPHO-rEOJIOrwmCKHX UEJIEiiI 

Pe310Me 

AM pemeHHJI p~a reOJIOrO-HIDKellepIibIX IIp06JIeM Tpe6yeTcJt IIpOCJIe~HTb, KaK H3MellJleTCJI 

C rny6HHoil: Ko3(MpB1(HeHT q,HJIbTpaQKH. C noli: n;eJIblO pa3pa60TaH MeTO,o; 6blcTporo H3MepellIDl 

Ko34>41B1(HeHTa q,HJIbTpaIlHH C IIOM01I(b1O BH6pOMOJIOTa, KOTOpIillt II03BOJIHT 3a61iBaTb H BhITacKH­

BaTh CIIen;HaJIbHO CKOHCTPYHpOBaHltblil: IIbe30MeTp. MeTO,a; H3MepellIDl OCHOBaH Ha 3aJIHBaHHH 

IIbe30MeTpa, cHa6lKeHHoro KOPOTKHM q,HJIbTPOM, npH IIOCTOltHHOM CBep~BJIeHHH. ,lJ;ng H3M€:­

peHHJt ,a;e6HTa BO.D;hI CJIylKRT Bo~m pe3epByap COOTBeTCTByIOm;HX paJMepOB. 

,lJ;ng Bbl'IHCneHHJt Ko34>41B1(HellTa q,:HJThTpan;HH HCIIOJIb30BaHa q,OPMYJIa K03JIOBa, C O.D;HOBpe­

MeHHoAKOppeKTlrpOBKoil: nonyqeHHoA BeJIH'lHHbI, C yqeToM BJIHJtIlHe CKa'lKa Ha q,HJIbTp. ,lJ;ng 
3Toro HCnO.lIb30Balla 3KCIIepHMellTaJIbHaJl q,oPMYJIa A6paMOBa. 

IIpoaHa.JIH3HpoBaHO TaKlKe BJIHltHHe yIIJIorneHHJt rpyHTa, C03,a;aromeecll IIpH Ja6HBaliHH BH6po­

MOJIOTa, Ha H3MepeHHe BeJIH'lHHbI Ko34>41B1(HeHTa q,HJIbTpan;HH. 

,lJ;ng npoBepKH MeTo~a npoH3Be,a;eHO cpaBHeKHe pe3YJIbTaTOB H3MepeHHil: C pe3YJIbTaTaMH 

IIp06HOA OTKa'IKH H MeTo,a;OM BbI'lepIIbmaHHJt. Pe3Y.lIbTaTbl MeTop;a 3a.JIHBaHHll C yqeToM H 6e3 
yqeTa CKa'llCa Ha q,HJIbTpe 6JIH3KH IIO pe3YJIbTaTaM K COOTBeTCTByIOmHM pe3Y.lIbTaTaM rrp06HOA 

OTKa'IKH, BbI'IHcneHHbIM Ila OCHOBaHHH H3MepeHIDi: B OT,a;eJIbHOM KOJIop;n:e. 

KpOMe Toro, H3yqeHa 3aBHCHMOCTb Ko34>41KIlHeHTa q,HJIbTPan;HH no MeTOp;y ' 3a.JIHBaHHll OT 

WDIHbl q,B'JIbTpa H BeJIH1IHHb1 CBepxp;aBJIellIDl. 

Ozes~aw iKROLlKOWSKI 

QUICK TECHNIQUE IN DETERMINING PERMEABILITY COEFFlCmNT 
FOR ENGINEERING-GEOLOGICAL PURPOSES 

Summary 

A.ttempts made ;at solving variousengineer:iIllg-geoloWical ,pr'oblems eaU aLso for 
invesltigation of cnCllnges ,in pea:mealbUilty coefficient with depth. T,o tMs end, ,a new 
method has been ;worked out to measu,r'e the pe:rmeability coeff&cient '~ng percus­
s/iro:n hammer ro<r dirivrirng tin and nut a special piez,ometer. According to thils method, 
'a piez{),ffieter, equiq;>rped wit h a filter, is being 'liilled in with wate,r under constant 
oVH·""Pre:5;Sru<re. To rmeasU["e the water y,ielda srpecial reservoir hrlllS been oonstructed. 
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To caJ.culate .the pe«"Il'leabiliity ooeff.i'C'ient the iKozlav'sformwa has been ~plded, 
and the va·lues caloulated have been cotrTected :to ·avoid the influence of ddisco,Ilitiin'll1Ity 
on filter. To this end the expeTimentJal Ahr'amov's formulla has beelIl UlSed. 

Ana:lySed .is aISIQ the influence <JIf the C'O.IlS'01idaJtion of mdolfeu - whlich arises 
when the pdeZ'ome~ 1:s beding drdven i'n - 'Il\Pon the meaiSu~ement of the ·ooeffident 
oons:idered. 

/fu prove the method here considered the res-wIts of !the me'aSUTements have been 
compared wi,th those of test pumping and bailing. The re's,ulits' obtained dUIl'-Lngthe 
method of infilling wiIth w~e:r, with 001' without regM"d to the jump on mter, are 
BpprtoX'imate to those of .test pumpi·ng, oadcu1ated on thebatsis of ' the measurements 
made in a sdngle well. 

Moreover, IDvesmgated is the depende,nce of the pe:rmea:biJ.'ity coefficient upon 
both the ruter length and the over-pres&'Il!1'e value during the infilling with water. 


	1a
	Sfosfor13061412040_0001
	Sfosfor13061412040_0002
	Sfosfor13061412040_0003
	Sfosfor13061412040_0004
	Sfosfor13061412040_0005
	Sfosfor13061412040_0006
	Sfosfor13061412040_0007
	Sfosfor13061412040_0008
	Sfosfor13061412040_0009
	Sfosfor13061412040_0010
	Sfosfor13061412040_0011
	Sfosfor13061412040_0012

