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Szybki sposéb okreslania wspétczynnika filtracii
dla celéw geologiczno-inzynierskich

WSTEP

Najcze$ciej stosowang i powszechnie uznang metodg pomiaru wsp6l-
czynnika filiracji w warunkach naturalnych jest prébne pompowanie.
Otrzymuje sie wtedy S$redni wspélczynnik filtracji charakteryzujacy
znaczng objetosé oSrodka w otoczeniu filtru. Wymiary pionowe takiej
bryly sg uwarunkowane dlugoscig fitru i wynoszg zazwyczaj co najmniej
kilka metréw. Nie mozna wtedy $ledzi¢ zmian przepuszczalnosci gruntéw
w interwale tych kilku metréw. Ponadto metoda prébnego pompowania
jest kosztowna, zwlaszeza dla celow geologiczno-inzynierskich.

Potrzeba znajomos$ci zmian wspétczynnika filtracji z glebokoscia dla
plytko wystepujacych warstw wodono$nych przy wzglednie niskich kosz-
tach takich badan sprawila, ze stosowane sg coraz czesciej metody cparte
na zalewaniu lub sczerpywaniu. W tym celu uzywane sg zwykle filtry
o niewielkiej dlugosci, najczesciej umieszczone w wywierconym uprzed-
nio otworze.

Jedng z takich metod jest opracowany przez M. Borowczyka i autora
sposéb szybkiego pomiaru wspélczynnika filtracji oparty na zalewaniu
uprzednio wprowadzonego w grunt piezometru, opisany w zgloszeniu pa-
tentowym (M. Borowczyk, Cz. Kroélikowski, 1970). W niniejszej pracy
podane zostang pierwsze wyniki badan.

Metode zalewania uwazaja niektérzy za mniej dokladng niz pompo-
wanie, poniewaz nastepuje kolmatacja gruntu w otoczeniu filtru. Tak
jest, ale tylko wtedy, gdy réznica cisnien hydrostatycznych miedzy otwo-
rem i oSrodkiem jest zbyt duza. Sytuacja taka powstaje w przypadku wy-
stepowania zwierciadla wody na bardzo duzych glebokosciach. W bada-
niu warstw przypowierzchniowych, gdy zwierciadlo wody wystepuje
maksymalnie ma kilku metrach, réznica cisnien wynosi réwniez kilka
metréw. Warunki sg wiec podobne jak przy prébnym pompowaniu,
w ktérym najczeSciej spotyka sie depresje kilkumetrowe. Nie wystepuje
natomiast przy metodzie zalewania wyplukiwanie drobnych czgstek
gruntu z otoczenia filtru, co ma miejsce przy pompowaniu wody, jesli
brak jest obsypki lub gdy jest niewlasciwie dobrana obsypka lub siatka.
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- Autor wyraza podzigkowanie mgrowi niz. M. Borowczykowi za pomoc
w badaniach oraz dyskusje nad problematyks mniniejszej pracy. Dziekuje
réwniez Pracownikom Pracowni Geofizycznej PGBW ,Hydrogeo” za
wspbdlprace i mozliwosé wykorzystania wynikéw Ich badan.

METODA POMIARU

Pomiar odbywa sie w piezometrze, ktéry wprowadzony jest na zadang
glebokosé przy uzyciu wibromiota typu ZREMB BC-9/V (fig. la). Wibro-
miot réwniez wyciaga piezometr po skonczonych pomiarach.

Piezometr sklada sie ze stalowego stoika i rury podfiltrowej, z filtru
i rur lgczacych (fig. 1b). Krotki filtr jest perforowanq rurag stalowg (10+
15% perforacji), owinieta siatkg metalowa. Pod i nad filtrem znajdujg
sie kolnierze, ktore powodu]ac zwiekszenie Srednicy otworu zabezpieczaja
filtr przed uszkodzemem i przed zalepieniem w trakcie jego przechodze-
nia przez grunty sp01ste Rury laczace filtr posiadajg te sama Srednice co

filtr.
a [
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oraz piezometr w czasie
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filtracii (b)
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Po whbiciu piezometru na zadang glebokos$é, nalezy oczyscié filtr przez
-odpompowa-nie wody (np. przy pomocy recznej pompki typu ,,Abisynka”
lub w inny sposob). Zabieg ten jest konieczny zwlaszcza wtedy, gdy
‘w trakcie wfbljajma filtr przechodz1 przez warstwy gruntdéw gliniastych.
‘Po oczyszczeniu nastepuje pomiar glebokosci ustalonego zwierciadia
‘wod :
I\%Tastepme na ostatni odecinek rury naldfalbmwe] nakrecalny jest zbmr-
‘nik na wode, ktérego pole przekroju poziomego jest duzo wieksze niz pole
‘przekroju rury nadfiltrowej. Przekrdj poziomy zbiornika moze byé
okragty lub prostokatny, a wysoko$¢ zbiornika w gramcach 20~-50 cm.

Przy uzyciu stopera mierzony jest czas wyplywu czesdci (np. potowy)
objetosci wody ze zbiornika. Znajomosé czasu wypltywu okreslonej obje-
tosci wody i glebokos$é piezometrycznego zwierciadla wody pozwala wy-
znaczy¢ wspblezynnik filtracji oSrodka w bezposrednim otoczeniu filtru.

W czasie pomiaréw nalezy zabezpieczyé sie przed wylewem wody na
‘powierzchnie ziemi ze szczeliny miedzy gruntem a piezometrem, powsta-
Yej w trakcie pograzania piezometru. Je$li przy powierzchni wystepuje
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warstwa gruntéw nieprzepuszczalnych, najlepiej jest wtedy zaitowaé oto-
czenie piezometru do glebokosci 30—50 cm. W przypadku wystepowania
od powierzchni gruntéw przepuszczalnych mozna albo ilowaé otoczenie
piezometru, albo zaglebiaé zbiornik ponizej powierzchni terenu.

Po dokonaniu pomiaréw na danej glebokosci, zdejmuje sie zbiornik,
a piezometr wbija sie na i-nna, glebokosé przy uzyciu wibromtota. Dla do-
konania podobnych pomiaréw lub po zakonczeniu pomiaré6w na zaplano-
wanym interwale glebokosci piezometr Wycnaga sie.

Wode do zalewania mozna albo przywozié w odpow1edn1m zbiorniku
na miejsce pomiaréw, albo napeiniaé¢ ten zbiornik w czasie pompowania .
oczyszczajacego.

SPOSOB OBLICZANIA WYNIKOW

Ze wzgledu na postawiony cel — okreslenie przepuszczalno$ci gruntéw
z glebokoscig — w opisanej metodzie zastosowano kroétki filtr (10--20 cm)
w poréwnaniu z migzszoscig badanych warstw wodono$nych. Pozwolilo
to z jednej strony ma osiagniecie znacznej rozdzielczosci metody, z drugiej
za$ strony — na traktowanie badanej warstwy jako osrodka nieskonczo-
nego. To ostatnie zalozenie umozliwilo wykorzystanie do obliczenn wsp6i-
czynnika filtracji prostego wzoru Kozlowa (S. K. Abramow, W. D. Ba-
buszkin, 1955):

121
o "4 | )
S 2=l

k=

gdzie:

k — wspolczynnik filtracji w cm/sek,

@ — wydatek (ilos¢ wody wyplywajgca ze zbiornika pomiarowego
w jednostce czasu (w cm¥/sek),

S — nadci$nienie (wysoko§é zwierciadla wody w zbiorniku pomijaro-
wym ponad piezometryczne zwierciadto wody w gruncie), w cm,

1 — dlugosé filtru, w cm,

d — $rednica filtru, w cm.

W wyborze formuly do obliczenia wartosci k oparto sie na udowodnio-
nej analogii miedzy pompowaniem i zalewaniem i waznosci tych samych
wzordw dla obliczania wspdtezynnika filtracji (A. I. Silin-Bekczurin,
1958).

Wzér (1) wyprowadzono w oparciu o nastepujace zalozenie:

1) 1> d/2,

2) wplyw wody przez filtr jest Jed:nakowy na cale] jego dlugosci,

3) boczna powierzchnia filtru réwnowazna jest powierzchni elipsoidy
obrotowej, wpisanej w cylindryczng powierzchnie filtru. Zalozenie pierw-
sze Oznacza liniowosé filtru. Warunek ten jest spelniony, blad nie wiek-
szy miz 5%, jesk 12=2,5 d. Zalozenie drugie oznacza, ze spadek hydrau-
liczny jest jednakowy na calej dlugosci filtru, co w warunkach krétkiego
filtru mozna uwaza¢ za spelnione. Zalozenie trzecie prowadzi wg nie-
ktérych badaczy do zanizenia wydatku wodnego z filtru. W zwiazku z tym
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wprowadzono do wzoru wspolczynnik korygujacy wyznaczony w bada-
niach modelowych. Wzoér (1) przybiera wowczas postaé:

g 2al

n

o 4 @
S 2=l

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

W oparciu o analogie elektrohydrodynamiczng wzér analogiczny do
wzoru (1) stosowany jest do obliczenia oporu wlasciwego osrodka w me-
todzie trojelektrodowej. Autor przeprowadzil badania modelowe w celu
ustalenia wlasciwej warto$ci wspotezynnika a (praca w druku). W wy-
niku modélowych badan elektrycznych stwierdzono, ze warto§¢ wsp6i-
czynnika o powinna byé bliska jednosci. A zatem przyjeto za najwilas-
ciwszy wzor (1).

Nalezy okres$li¢ najwlasciwsze wymiary filtréw i zbiornika pomiaro-
wego. Z opisanej metody wynika, ze ilos¢ wody, jaka moze przepltyngé
przez filtr w jednostce czasu, nie powinna by¢ wieksza od ilosci wody, kto6-
ra moze swobodnie wyplynaé w jednostce czasu ze zbiornika pomiaro-
wego do piezometru. W przeciwnym razie nastapitoby przerwanie ciggto-
$ci ruchu w piezometrze, co m. in. uniemozliwiloby pomiar wydatku
w zbiorniku pomiarowym. Ponadto metoda oparta jest na zalewaniju pie-
zometru przy stalym nadci$nieniu, co zapewnia malg zmiane wysokosci:
stupa wody w zbiorniku pomiarowym. W pierwszych badaniach meto-
dycznych przyjeto wysokosé zbiornika réwng 20 cm. Pomiar dotyczyl
wyptywu polowy objetosci wody, zatem zmiana nadci$nienia wymosila
10 cm, co przy catkowitym nadci$nieniu wynoszacym minimum 1 m umo-
zliwia traktowanie wyplywu jako zachodzacego przy stalym nadci$nieniu.

Wielkos¢ wyplywu ze zbiornika do piezometru mozna okresli¢ korzy-
stajgc ze znanego wzoru na predkosé¢ wyplywu :

v=V2gh 3)

k=

gdzie:
v — predko$é wyplywu przez otwér w dnie zbiornika w cm/sek,
g — przy$pieszenie ziemskie w cm/sek?,
h — wysokosé zbiornika w ecm

Przy zmianie h od 20 cm do 10 cm, predko$¢ zmieniala sie od 200 cm/
/sek do 140 cm/sek. Poniewaz wewnetrzna Srednica piezometru wynosita
4,1 cm, to minimalny wydatek jednostkowy wynosil 1850 cm?/sek. A za-
tem wydatek przez filtr nie moze byé¢ wiekszy niz 1850 cm?/sek. Jaki moze
zatem byé maksymalny wydatek filtru?. Zalezy on od jego wymiaréw,
przepuszczalnosci, wielko$ci, depresji i wspélezynnika filtracji osrodka
ctaczajgcego.

Badania wykazaly (A. Koch, 1966), ze wsp6lczynnik przepuszczalno$ci
filtru siatkowego umieszczonego w piasku grubym (wspoéiczynnik filtra-
cji tego piasku wynosit 0,35 cm/sek, a dj9 = 0,53 mm) dla perforacji filtru
w przedziale 10--18%, zmienial sie od 1,15 do 1,40 cm/sek. Mozna wiec
przyjaé, ze wspoélczynnik przepuszezalnosci filtru jest zawsze wigkszy niz
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wspoélezynnik filtracji badanego oSrodka; wtedy wydatek okreslony jest
przez przepuszczalnosé osrodka. Przyjmujge dlugosé filtru 10 cm, k =
= 0,35 cm/sek, d = 4,1 cm, otrzymamy na podstawie wzoru (1):

2nlk

21
In 7
Dla nadciénienia S = 100 cm; @ = 1360 cm3/sek.

Osrodek o wspétezynniku k = 0,35 cm/sek mozna traktowaé w warun-
kach gruntow piaszezystych jako bardzo przepuszczalny. I w tym przy-
padku (dla S = 100 cm) wydatek filtru jest mniejszy niz wielko§é¢ wypty-
wu ze zbiornika pomiarowego — 1850 cm?/sek. Przy wigkszym nadci$nie-
niu nalezy stosowaé wyzsze zbiorniki pomiarowe dla zwiekszenia wielko-
$ci wyptywu. Np. przy nadci$nieniu 3 m zbiornik powinien mieé¢ 50 c¢cm
wysoko$ci, a wyplyw moze si¢ odbywaé z wysokosSci 5040 cm. Sa to
oczywiscie liczby ekstremalne i orientacyjne. W praktyce warunki te sg
zazwyczaj spelnione. Przy niespelnieniu tych warunkéw nie nastepuje
przerwanie ciaglo$ci przeplywu w piezometrze z tego wzgledu, ze woda
jest zasysana od dolu i nastepuje szybszy wyplyw niz to wynika z po-
wyzszych obliczen. Wtedy zmienia sie jednak nadci$nienie i dlatego sy-
tuacji takich nalezy unikaé.

Nastepne zagadnienie wymagajace omoéwienia dotyczy strefy zage-
szczenia powstajgcej wokot filtru przy pograzaniu piezometru. Podobne
zagadnienie, aczkolwiek w kategoriach przeplywu pradu, rozwigzal au-
tor (praca w druku) w wcelu okre$lenia wplywu strefy zageszczenia,
powstajacej w trakcie whijania sondy uniwersalnej, na pomiar oporu
elektrycznego oSrodka w ukladzie tréjelektrodowym. W wyniku obszer-
nych prac teoretycznych, modelowych i polowych okazalo sie, ze powsta-
jaca strefe zageszczenia mozna aproksymowac strefg stalej gestosci o sze-
rokosci 1,5 Srednicy whbijanej sondy. Strefa ta zwieksza mierzony opor
w zaleznos$ci od porowato$ci o$rodka. Dla porowatos$ci w przedziale 30—
--40%9 wzrost oporu wynosi Srednio dla oSrodkéw zawodnionych 13%b.

Opierajac sie na analogii elektrohydrodynamicznej, w ktérej przewod-
nictwo elektryczne (odwrotnosé oporu wlasciwego) odpowiada wspblczyn-
nikowi filtracji, tatwo przeliczy¢, ze jesli

S§=13,6-S

e 9e=0’13’
e
1
—~k, 10
e
k—k,
% =0,15,

gdzie:

0 — elektryczny opdr wlasciwy osrodka,

. — mierzony op6r wlasciwy, obarczony wplywem strefy zageszczenia,
k — wspélczynnik filtracji osrodka,

k. — wspdlczynnik filtracji, obarczony wplywem strefy zageszczenia.
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Czyli wptyw strefy zageszczenia w przedziale porowatosci 30--40% wy-
nosi $rednio 15%, zmniejszajgc o tyle wartose Wspélczynnika filtracji.
Oczyw1scle liczbe te nalezy traktowaé jako onentacy]na,, niemniej wska-
zuje ona wielko§é wpltywu zageszczenia na pomiar wspéiczynnika f11tra-
cji przy whijaniu piezometru.

Inne zagadnienie wymagajgce komentarza dotyczy tzw. nieciaglosci
na filtrze. Wiadomo, ze w czasie pompowania powstaje nieciaglosé mie-
dzy dynamicznym zwierciadlem wody w gruncie a zwierciadlem wody
w otworze — tworzy sie tzw. skok na filtrze. Przy wyznaczaniu wsp6t-
czynnika filtracji na podstawie pomiaréw tylko w studni pompowanej

alezy skok ten uwzgledmé w odpowiednim zmniejszeniu depresji mie-
rzonej w studni. Czyni to sie albo poprzez instalowanie przy samej stud-
ni piezometru kontrolnego, albo poprzez Wyhczame wielkoSci skoku me-
todg kolejnych przyblizen, korzystajac z empirycznego wzoru Abramowa.
gdzie:

Ah=a .Q_S_ (4)
l kF
Ah — skok ma filtrze w m,

a — wspblczynnik empiryczny zalezny od konstrukeji filtru; dla filtréow
siatkowych a = 0,2,

@ — wydatek w m?dobe,

S — depresja w m,

k — wsp6lczynnik flltracp w m/dobe,

F — robocza powierzchnia filtru w m2

Jak wykazuja o'bserwac;e podobny skok istnieje przy zalewaniu pie-
zometru tylko o przeciwnym kierunku. Poniewaz istnieje podobny me-
chanizm powstawania skoku, nalezy zakladaé, ze jego wielkosé zalezy od
tych samych czynnikéw co przy pompowaniu. A zatem mozna w pierw-
szym przyblizeniu wprowadzaé¢ poprawki dla nadci$nienia korzystajac ze
wzoru (4).

WYNIKI BADAN POLOWYCH

Badania przeprowadzone byly w dwoéch rejonach: w Jablonnie kolo
Warszawy i w Sulejowie. Pomiary dotyczyly przepuszczalnoSci aluwiéw
rzecznych w pierwszym przypadku w dolinie Wisty, w drugim w dolinie
Pilicy. Celem tych badan bylo poréwnanie omawianej metody z innymi
metodami wyznaczania Wspél-czynnika filtracji, zbadanie wplywu czasu
~ zalewania, dlugosci filtru i wielko$ci nadci$nienia na wspéleczynnik fil-

tracji. Pomlary terenowe prowadzit Instytut Geologiczny oraz na jego
zlecenie PGBW ,,Hydrogeo”.

W celu poréwnania wynikéw otrzymanych réinymi metodami bada-
nia prowadzono w punktach, na ktérych uprzednio byly wykonane prob-
ne pompowania i obliczono wspélczynniki filtracji. Skorzystano réwniez
dla celéw poréwnawcezych z wynikéw otrzymanych przez J. Sapule (1969)
przy zastosowaniu metody sczer'pywama podanej przez D. Ku-khama
(1945).
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Wyniki pomiaréw wykonanych w Jablonnie przedstawia fig. 2, mna
ktérej naniesiono profil zmian wspélczynnika filtracji z glebokoscig dla
metod zalewania i sczerpywania. Na rysunku podano réwniez profil geo-
logiczny.

Analogicznie wyniki badaf przeprowadzonych w Sulejowie na wezlach
hydrogeologicznych H, i Hy podajg fig. 3 i fig. 4. Na rysunkach podane
sg ponadto wyniki obliczen na podstawie pomiaréw laboratoryjnych wy-
konanych na prébkach. Na wszystkich trzech rysunkach wida¢ dobrg zgod-
nos$¢ w zmiennosci wspéteczynnika filtracji dla metod zalewania i sczerpy-
wania. Réwniez wyniki obliczen na podstawie krzywej uziarnienia z za-
stosowaniem wzoru Slichtera wykazujg dobra korelacje.

Pm/ﬁ
7% g

/

] >
LA
—7

> Fig. 22 Wyniki pomiaréw wspoélczynnika
: filtracji w Jablonnie
Results of measurements of perme-

]

Poy g % ; ability coefficient at Jablonna
1 * -1 1 — metoda zalewania; 2 — metoda sczer-
* ) pywania
7 x- 1 — method of infilling with water; 2 —
bailling method
h
L Vm/

972 2 3 § 7 1077 kjomfseh

Nalezy dodaé, ze wyniki pomiaréw zaréwno metody zalewania, jak
i sczerpywania przedstawione sg tu bez uwzglednienia nieciggtosci na filt-
rze.

Jesli chodzi o poréwnanie z wynikami prébnego .pompowania, to spra-
wa jest nieco trudniejsza. Pompowanie prowadzono z zastosowaniem diu-
gich filtréw (ok. 5 m), podczas gdy przy zalewaniu filtr miat dlugosé 20 em
a przy sczerpywaniu 10 cm. Zatem wynik pompowania jest wartoscig
$rednig dla warstwy o migzszoSci co najmniej réwnej dtugosci filtru. Dla
poréwnania nalezy zatem obliczy¢ Srednig wazong w metodzie zalewania
i sczerpywania.

“Filtry studzien pompowanych znajdowaty sie na glebokosciach: w Ja-
blonnie 2,30+6,15 m, w Sulejowie H; 3,00+-8,20 m i w Sulejowie Hy 6,00
12,50 m. Z powyzszych danych oraz rysunkow 2, 3 i 4 widag¢, ze filtr studni
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Fig. 3. Wyniki pomiaréw wspoélczynnika filtracji w Sulejo-

wie (Hy)

Results of measurements of permeability coefficient
at Sulejéow (Hy)

1 — metoda zalewania; 2 — metoda sczerpywania; 3 — la-
boratoryjnie

1 — method of infilling with water; 2 — bailing method;
3 — laboratory method
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Tabela 1
Srednie wartosci wspblczynnika filtracji (w cm/sek) wyznaczone réinymi metodami
Metoda zalewania Prébne pompowanie 1
otworu ;
Wedhig |
) bez z bez z Metoda i
M $¢ ; X
IR uwzgled- |  uwzgled- uwzgled- | uwzgled- |S€zerpywania S]vivczl‘l)trel:a 1
nienia nieniem nienia nieniem :
skoku skoku skoku skoku
Jablonna 51.10-2| 10,2-10-% |5,5-10~2 9,7.10-2 4,8.102 -
Sulejéw H, 9,4-10~3| 23,0-10-3 — 15,0-10—3 13,0-10-3 4,6:10-3
Sulejéw H, 9,5:10-3 | 21,0-10-3 |8,7-10-3 | 15,0-10~3 10,0-10-3 16,0103
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Fig, 4. Wyniki pomiaréw wspéiczynnika filtracji w Sulejowie (H,)
Results of measurements of permeability coefficient at Sulejow (H,)
1 — metoda zalewania; 2 — metoda Sczerpywania; 3 — laboratoryjnie ~
1 — method of infilling with water; 2 — bailing method; 3 — laboratory method
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Sulejéw Hy znajduje sie glebiej niz glebokoSci pomiaréw metoda zale-
wania, Dlatego ten przypadek nie bardzo jest poréwnywalny.

Proébne pom-powanie dla Jablonny wykonatl Instytut Geologiczny dwu- .
krotnie w 1962 i 1967 r., a dla Sulejowa — PGBW ,,Hydrogeo” w 1968 (A.
Klys J. Tomaszewska, 1968) Rowniez pomiary i obliczenia z zastosowa-
niem wzoru Slichtera wykonalo Laboratorium PGBW ,,Hydrogeo”. Do
obliczeh wspoélczynnika filtracji z pré6bnego pompowania zastosowano wzo-
ry wlasciwe dla danych warunkéw pompowania.

Z tabeli 1 widaé, ze wyniki metody zalewania ‘bez uwzglednienia nie-
cigglosci na filtrze pokrywaja sie z wynikami metody sczerpywania oraz
z wynikami prébnego pompowania obliczonymi na podstawie pojedyﬁczej
studni bez uwzglednienia niecigglosci na filtrze. W cytowanej wyzej do-
kumentacji brak bylo danych o depresji w studni dla Sulejowa H,. Nato-
miast wyniki metody zalewania po korekcie niecigglosci ma filtrze odpo-
wiadajg dosé dobrze wynikom prébnego pompowania obliczonym na ped-
stawie pojedynczej studni z uwzglednieniem piezometru kontrolnego
(kolumna pigta).

k
femjsek

Fig. 6. Zalezno§¢ wspdllczynnika f£il- 1071

tracji od nadci$nienia 7

Dependence wof permeability 5 N — .
coefficient upon overpressure ———" %

1 — filtr na giebokoSci 2 m ponize) 3 A )
zwierciadia wody; 2 — filtr na gle- « -1
bokoSci 5 m ponize] zwierciadia 2 1 ; <2
wody ’

1 — filter at a depth of 2 m below 02
water table, 2 — filter at a depth- -7 . y
of 5 m below water table o 0 20 30 Simf

Na poletku doswiadczalnym w Jablonnie przeprowadzono szereg in-
. nych badan nad metodg zalewania. Stwierdzono, ze wyniki pomiaréw nie
zalezg od czasu zalewania. Kilkugodzinne proby ciaglego zalewania nie
wplywaty na zmiane wydatku wodnego przy danej depresji. Stad wniosek
praktyczny, Ze po oczyszczeniu filtru mozna bezposrednio wykonywaé po-
miar wspétczynnika filtracji. :

Wykonano réwniez pomiary dla roznych diugosci filtru nie stwierdza-
jac wyraznych zaleznoSci wspélczynnika filtracji od dlugoseci filtru w tej
metodzie. Wyniki tych pomiaréw prezentuje fig. 5.

Inne pomiary dotyczyly sprawdzenia ewentualnego wplywu wielkosci
nadciénienia na pomiar wspolczynnika filtracji. Badania te wykonywano
w ten sposob, ze dla filtru na tej samej glebokos$ci zmieniano wysoko$é
zbiornika pomiarowego, zmieniajgc w ten sposOéb nadci$nienie. Wyniki
przedstawia fig. 6, gdzie nie stwierdza sie zaleznoSci wspdlczynnika filtra-
cji od nadci$nienia.

WNIOSKI
1. Wyniki badan poréwnawczych wskazuja, ze pomiary wspélczynni-

ka filtracji metodg zalewania dostarczajg danych zblizonych do wynikéw
prébnego pompowania, obliczonych w oparciu o pojedyncza studnie.
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2. Wplyw nieciagglosci na filtrze ma pomiar wspodteczynnika filtracji
mozna uwzglednia¢ postugujac sie empirycznym wzorem Abramowa i wy-
liczajac skok na filtrze metodg kolejnych przyblizen.

3. Wspoélczynnik filtracji okreslany metodg zalewania nie zalezy od
czasu zalewania, dlugosci filtru (w przedziale 10--40 cm) i wielko$ci nad-
ci$nienia (do 3 m).

4. Metoda wymaga dalszych badan, zwlaszcza w gruntach mniej prze-
puszczalnych oraz w warstwach niezawodnionych. Konieczne jest réwniez
okreslenie dokladno$ci metody w oparciu o szerszy material poréwnaw-
czy. Dalszych prac wymaga ulepszenie sposobu oczyszczania filtra dla
wiegkszych glebokosci.

5. Praktyczne zastosowanie opisana metoda powinna znalezé w bada-
niach geologiczno-inzynierskich, gdy istnieje potrzeba okreslania przepu-
szczalnoSci warstw powierzchniowych, a stosowanie prébnych pompowan
jest ekonomicznie nie uzasadnione, oraz dla okre$lania zmiennoS$ci prze-
puszczalno$ci z glebokobcia.

Zaklad Geologii Inzynierskiej
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 1 kwietnia 1971 r.
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Yecnas KPYJIMKOBCKH

YIOPOMEHHBIYI METOJX OIPEAEJEHIS KODOOULINIEHTA tI)I/IJIbTPAI.[[/II/I
JJ1SI THDKEHEPHO-TEOJIOTUYECKHX LEJIEN 2

Pesome

JIns pemeHus psga TeoIOro-AHXEHEPHBIX IpolieM TpeCyeTcss HPOCIEHHTD, KaK H3MEHICTCS
¢ rnyOuHo# ko3bhdrmuenT dwrsTpanuy. C 3TOM Henbio pa3paboTaH METOH OBICTPOro H3MEpEeHHs
x03hdunmenta GuibTpaNEE C HOMOMBIO BHOPOMONOTA, KOTOPKIH IIO3BOJUT 3a0HBATH U BEHITACKH-
BaTh CIEHEATLHC CKOHCTPYHpPOBAHHBI mbe3oMeTp. Meron W3MepeHH:A OCHOBAH HAa 3aJMBAHAYU
IBE30METPA, CHAGKEHBOIO KOPOTKEM (MIsTPOM, IpH HOCTOSEHOM CBepXpasiucum. [us m3Me-
peHEst HeGATA BOMBI CIyXMT BOLHLIA PE3epBYap COOTBETCTBYIOIIHX Pa3MEpDOB.

Jlnst BEMHECTCRAS Ko3hdrunpeRTa GHILTPAIAR BCOONB30BaHa hopMyna Kosmosa, ¢ ogHOBpeE-
MEHHOH KOPPEKTHPOBKON HOIyYCHHON BENWYWHEI, C YICTOM BIUAHHE CKadka Ha Gmustp. s
3TOr0 HCHONB30BaHA JKCIEpHAMEHTANBbHAs dopmyna AGpamora.

IpoaranmmsupoBaHO TAKKE BIHSHUE YINIOTHEHNS TPYHTA, CO3JAONIeecs mpy 3abusanum BEGPO-
MOJIOTA, Ha H3MEDEHWE BeIMYdHbl kK0odhdrumenta dmsTpanyd.

Jinst nmpoBepku MeToa UPOW3BEJEHO CPAaBHEHWE Pe3yNbTATOB H3MEPEHWH C pe3yibTaTaMy
pOOHOM OTKAYKM ® METOXOM BEIYEpHEIBaRMs. PesynpTaThl MeTOHAa 3a/IHBAHMA C yueTOM & Oe3
y4era cKayka Ha QEIbTPe GIMBKE IO PE3yIbTATAM K COOTBETCTBYIOIIHM DE3YJLTATAM IpPOGHOR
OTKa4KW, BHYWCIICHHBIM HA OCHOBAHHH W3MEpPEHHU B OTHEIHLHOM KOJOALE.

Kpome Toro, msyueHa 3aBHCEMOCTH Ko3ddbmumeHnTa (uENbTpamuy O METOAY 3aMHBAHHL OT
IEEE QEIETpa W BENMYWHBI CBEDXIABIICHHSA.

Cizestaw KROLIKOWSKI

QUICK TECHNIQUE IN DETERMINING PERMEABILITY COEFFICIENT
FOR ENGINEERING-GEOLOGICAL PURPOSES

Summary

Attempts made at solving various engineering-geological problems call also for
investigation of changes in permeability coefficient with depth. To this end, a new
method has been worked out to measure the permeability coefficient using percus-
sion hammer fior driving in and out a special piezometer. Aiccording to this method,
a piezometer, equipped with a filter, is being filled in with water under constant
over-pressure. To measure the water yield a special reservoir has been constructed.
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To calculate the permeability coefficient the Kozlov’s formula has been applied,
and the values calculated have been corrected to avoid the influence of discontinuity
on filter. To this end the experimental Abramov’s formula has been used.

Analysed is also the influence of the consolidation of milieu — which arises
when the piezometer is being driven in — upon the measurement of the coefficient
considered.

To prove the method here considered the results of the measurements have been
compared with those of test pumping and bailing. The results obtained during the
method of infilling with water, with or without regard to the jump on filter, are
approximate to those of test pumping, calculated on the basis of the measurements
made in a single well.

Moreover, investigated is the dependence of the permeability coefficient upon
both the filter length and the over-pressure value during the infilling with water.
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