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Stefan KOWALSKI

Przyczynek do poznania wptywu cech gruntu
na procesy filtracji

Przedstawiono wyniki laboratoryjnych badan filtracji w gruntach nasyconych i nienasyconych woda.
W oérodku catkowicie nasyconym filtracja przebiega bardziej stabilnie niz w czesciowo nasyconym,
przy czym istotna rol¢ maja cechy strukturalne gruntu wynikajace z jego genezy, glownie réwnomier-
no$¢ uziarnienia i kulisto$¢. :

WSTEP

_Badania filtracji wody wykazywaly wielokrotnie, ze proces ten przebiega od-
miennie zarOwno w warunkach przeplywu laminarnego, mieszanego czy turbu-
lentnego, jak tez w warunkach réznego nasycenia gruntéow. Jak wiadomo, po-
jecie nasycenia gruntu dotyczy gruntu zawierajacego w przestrzeniach miedzy-
ziarnowych rézne rodzaje plynéw, np. wodg, i powietrze. W stosunku do wody
stopien nasycenia jest okreslony jako czg8¢ przestrzeni porowej wypelnionej woda
(J. Bear i in., 1968).

W warunkach naturalnych granice miedzy gruntem nasyconym i nienasyco-
nym stanowi powierzchnia swobodna woéd podziemnych. Cisnienie hydrosta-
tyczne na tej powierzchni rowne jest ciSnieniu atmosferycznemu. Ponizej powierzch-
~ ni swobodnej wod podziemnych — w strefie saturacji — ci$nienie hydrostatyczne
jest wyzsze od ci$nienia atmosferycznego. Powyzej tej powierzchni — w strefie
aeracji — wystgpuja, pomijajac okresowo pojawiajace si¢ wody infiltracyjne,
tylko wody zwigzane: kapilarna, blonkowata i higroskopijna, w ktérych cisnienie
hydrostatyczne jest nizsze od ci$nienia atmosferycznego — fig. 1 (S. Davis, R.
De Wiest, 1966).

Mozna przypuszczal, ze gldwnym czynnikiem wplywajacym na filtracje wody
jest stopien nasycenia gruntu, na ktéry bezposredni wplyw maja cechy struktu-
ralne takie jak: wielko$¢ ziarna, rOwnomiernos¢ uziarnienia, kulisto$¢, obtocze-
nie i inne. Zesp6! wymienionych cech zalezy od typu genetycznego gruntu.

Za pomoc w badaniach oraz opracowaniu wynikow autor dzigkuje mgr G. Bi-
niak z Zakladu Hydrogeologii Instytutu Nauk Geologicznych UWr.
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Fig. 1. Powierzchnia swobodna wéd podziemnych
w jednorodnym osrodku porowatym (wedhig R.
De Wiesta fide B. Davis, R. De Wiest, 1966)

Free surface of groundwater in porous homogenous
medium (after R. De Wiest fide B. Davis, R. De
Wiest, 1966)

1 — ciSnienie hydrostatyczne i atmosferyczne w o$rodku
; oo skalnym o réznym stopniu nasycenia; 2 — powierzchnia
— terenu; 3 ~ strefa wzniosu kapilarnego; 4 — powierzch-
nia swobodna zwierciadla wéd podziemnych

1 — hydrostatic and atmospheric pressure in rock me-
dium with different degree of saturation; 2 — terrain
surface; 3 — zone of capillary rise; 4 — free surface of
groundwater table

[ em

WYBOR PROBEK DO BADAN

Do badan pobrano probki z utworéw przepuszczalnych o nastgpujacej genezie:

1 — wodnolodowcowych piaskéw zwirowatych doliny gornego Bobru i Ka-
czawy (Marciszéow, Kaczorow);

2. — aluwialnych piaskéw $rednioziarnistych doliny Odry z rejonu Olawy;

3 — trzeciorzgdowych i czwartorzedowych piaskow $rednio- i drobnoziar-
nistych rowu Szczercowa (z Kopalni Wegla Brunatnego w Belchatowie);

4 — gornokredowych, pokruszonych piaskowcéw drobno- i §rednioziarnis-
tych z Krzeszéwka.

Sa to osady o rownomiernym uzmrmemu —u =1,7-44, kuhstosm §redniej —
0,7 (0,8—0,63) i obtoczeniu — @43 (0,53—0,36) wed}ug wzorca Krumbeina i
Sloosa (fig. 2). Z punktu widzenia $rodowiska filtracyjnego najkorzystniejszymi
parametrami charakteryzuja si¢ aluwia rzeczne, a najmniej korzystnymi — osady
trzeciorzedowe i gérnokredowe. Najnizszy wspolczynnik réwnomiernoéci uziar-
nienia wykazuja gérskie osady wodnolodowcowe (piaski zwirowate). Parametry
kulisto$ci i obtoczenia sa z reguly wyzsze (10—20%) dla $rednicy d,, niz d,,.

Z kazdego stanowiska pobrano po kilka probek, zakladajac przy badaniu
Jednorodne wlasnosci filtracyjne gruntu W trakcie kolejnych badan to uprosz-
czenie okazalo sig¢ stuszne.

METODA BADAN

Filtracje i defiltracje badano w pionowej kolumnie gruntu o znanym cigzarze
objetosciowym, tj. o tym samym zaggszczeniu, w warunkach:

a. — nasycenia — przy stalym i zmiennym spadku hydraulicznym okre§lono
filtracje liniowa (fig. 3), spadek hydrauliczny, predkos¢ filtracji, a takze wspol-
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czynnik filtracji (k) jako parametr poréwnawczy dla stosowanych metod badaw-
czych;

b — niepelnego nasycenia — metoda strefowego drenazu kolumny gruntu
(S. Kowalski, praca w.druku).

Majac na wzgledzie wplyw kapilarno§ci na przebieg filtracji, szczegblnie w
ofrodku nienasyconym, niezaleznie od gléwnego eksperymentu wykonano ozna-
czenia kapilarnosci, przyjmujac staly cigzar objetoSciowy gruntu.

W kolejnych doSwiadczeniach przy pelnym nasyceniu okreslono rozktad cis-
nied i objf;tosc wody, uwzgledniajac jej temperature, cigzar objgtoscxowy oraz
parowanie, a takze maksymalne odpowietrzenie probki.

Dodatkowym badanym parametrem byla porowato$¢ catkowita, ktéra su-
muje w zasadzie wplyw czynnikow strukturalnych gruntu. Okreslono ja z réznicy
cigzaru objetosciowego i wlasciwego gruntu uprzednio rozdrobnionego i wysu-
szonego.
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Fig. 2. Histogramy kulisto$ci i obtoczenia ziarn piaskoéw wedlug wzorca Krumbeina i Sloosa
Histograms of sphericity and roundness of sand grains after Krumbein and Sloos standard

a — obtoczenie; b — kulistos¢; d,, dg, — frakcje ziam piasku; 1—10 — numery probek: 1 — piasek $rednioziar-
nisty pradoliny Odry (Olawa); 2, 3 — piasek zwirowaty, fluwioglacjalny: 2 — doliny Bobru (Marciszéw), 3 — doli-
ny Kaczawy (Kaczoréw); 4 — pokruszony.piaskowiec gérnoturoniski (Krzeszéwek); 5—7 — piasek aluwialny doliny
Matlej Panwi (zbiornik Turawa); 8,10 — piasek trzeciorzedowy z KWB w Belchatowie; 9 — piasek eoliczny czwarto-
rzgdowy z KWB w Belchatowie

a — roundness; b — sphericity; d,;, ds, — sand grain fractions; 1—10 — numbers of samples: 1 — medium-grained
sand from ancient valley of the Odra” River (Otawa); 2,3 — ﬂuvxoglacxal gravel sand from: 2 — Bébr River valley
(Marciszéw), 3 — Kaczawa River valley (Kaczanéw); 4 — crushed Upper Turonian sandstone (Krzeszéwek); 5 —
7 ~ alluvial sand from Mala Panew River valley (Turawa reservoir); 8, 10 — Tertiary sand from Belchatéw Brown
Coal Mines; 9 — Quaternary eolian sand, locality an above
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WYNIKI BADAN

I. W warunkach calkowitego nasycenia woda, przy stalym spadku hydraulicz-
nym (ﬁltracja ustalona) gérna granice ﬁltracji liniowej okreslal spadek hydrau-
liczny i, 0,11 —0,2 (piaski zwirowate) oraz i,, 0,235 (plaskx $rednioziarniste). Obser-
- wowano mezbyt duzy rozrzut okreélanych parametréow (tab. 1, fig.-3). Predkos¢
filtracji przy i,, dla piaskéw $rednioziarnistych wynosita 0,12 cm/mm, dla pospotek
0,090,154 cm/mm, natomiast wspodlczynnik filtracji (k) odpowxedmo - 0,639
cm/min i 0,764 cm/min (9,2 i 11,0 m/db). Stwierdzono jednocze$nie nieznaczny,
ale systematyczny spadek wartoéci okreslanych parametrow wraz ze wzrostem
spadku hydraulicznego do 1,5 m/db.

. II. W warunkach catkowitego nasycenia gruntu woda, ale przy zmiennym
spadku hydrauhcznym (filtracja nieustalona) przez odpowiednie ustawienie skraj-
nych naporéw H, i H, warto$§¢ spadku hydraulicznego odpowiadala wartosci
dia filtracji ustalonej Dla piaskow §rednioziarnistych wspoélczynnik filtracji (k)
zawarty byt w przedziale 7,9—-9,23 m/db, za§ dla piaskéw Zzwirowatych 8,5-—
11,32 m/db. Wartosci te sa zbiezne z wynikami obliczonymi metoda poprzednia.
Nasuwa si¢ wniosek, ze proces filtracji przy stalym i zmiennym spadku hydra-
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Fig. 3. Zalezno$é predkosci objetosciowej filtracji (rownej ilorazowi objetosci wody przez powierzch-
ni¢ przekroju) i-predkosci defiltracji (o$rodek nienasycony, cm/min) od spadku hydraulicznego
Interpendences of volume rate of percolation (equal to quotient of volume of water by cross-section
surface) and depercolation rate (unsaturated medium, in cm/min) on hydraulic gradient

a—e — kolejne eksperymenty; numeracja probek jak na fig. 2; cyfty z ,,prim” dotycz procesu defiltracji

a-—e — successive experiments; numbers of samples: as given in Fig. 2; numbers with “prim” refer to depercolation
process



Zestawienie wynikow laboratoryjnych badan gruntéw

Tabela 1

Cechy strukturalne gruntu Parametry filtracyjne — spadek hydrauliczny Wspoi- Wspol- Wysokosé
i - czynnik czynnik wzniosu
Rodzaj gruntu uziarnienie (mm) kulisto§¢ | obtoczenie staty zmienny odsgczal- . | kapilar- kapilar-
- dla dla porowatosé noéci nosci nego
ds, déO dyq d, u dy d - Vor (cm/min) | k (m/db) k (m/db) u (0% N, (cm)
Piaski érednioziarniste pradoliny Odry 0,350 0,370 0,220 0,190 1,68 0,768 0,466 0,364 0,1765 0,113 9,20 7,90 0,180 0,3-0,37 10,60
o olacialne doi 0,111 0,0965 8,50
g‘agk:l Zwirowate, fluwioglacjalne doliny | 94 1,400 0,440 0,350 3,10 0,718 0,436 0,336 0,130 0,090 11,47 11,32 0,140 0,270 19,90
oot , 0,2156 0,1715 9,41 8,70
g"“l‘;@”imwa‘e’ fluwioglacjalne, doliny | ¢ 499 0,660 0,150 0,100 4,40 0,684 0,398 0312 0,160 0.0911 8,20 7,52 0,1827 0,230 31,75
acz
Piaski $rednio- i drobnoziarniste, gorno- | 5q, 0,380 0,102 0,080 3,73 0,622 0,411 0,327 0,75 0,037 0,546 0,525 0,112 0,23 34,00
kredowe z Krzeszéwka
Piaski_drobnoziarniste, pylowate, eolicz- | ;55 0,155 0,083 0,063 1,87 0,652 0,514 0,330 - - - - - 0,30 53,00
ne z KWB w Belchatowie ? ? ’ ’
Piaski Srednioziarniste, brunatne, trzecio- [ 1g5 0,220 0,090 0,078 244 0,690 0,394 0,379 0,320 0,141 6,37 8,25 0,193 0,295 16,70
rzedowe z KWB w Belchatowie
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Fig. 4. Zaleznoéé migdzy wysokoscng wzniosu kapilarnego (n,) i wspolczynnikiem kapilarnosci (@,)
badanych gruntow

Interdependence of the height of capillary rise (,) and capillary rise coefficient (®,) for the studied
soils

Numeracja probek 1-5,9, 10 jak na fig. 2; 11 — mul z dna zbiornika Turawa
Numbers of samples 15,9, 10 as given in Fig. 2; 11 ~ mud from floor of the Turawa reservoir

ulicznym przebiega podobnie, za§ otrzymane wymk1 mozna przymc za wlasciwe
dla osrodka nasyconego.

III. W warunkach niepelnego nasycenia gruntu przy zastosowaniu metody
strefowego drenazu kolumny gruntu obserwowano wigkszy rozrzut punktéw
pomiarowych w poréwnaniu z wynikami badaf w warunkach nasycenia. Celem
uzyskania statystycznego obrazu doswiadczenie powtarzano 5— 10-krotnie. W ko-
lejnych odcinkach czasu systematycznie wzrastaly: spadek hydrauliczny (i) oraz
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predkos¢ defiltracji (v), utozsamiana z odsaczalnosqu, przy czym predko§¢ wzras-
tata wolniej. Zaleznosé v od i przedstawiono w formie wykresu (fig. 3), ktory jest
odmienny od odpowiedniego wykresu dla $rodowiska nasyconego. Zgodnie z
oczekiwaniem, w pierwszej fazie eksperymentu krzywe sa nachylone, a w pozo-
stalej plaskie.

IV. Badania kapilarnoéci w warunkach niepelnego nasycenia gruntu prowa-
dzono na probkach z 8 stanowisk (fig. 4). Z uwagi na zréznicowane wysokosci
wzniosy kapilarnego, kazde oznaczenie powtarzano 6—10-krotnie. Gléwnymi
parametrami, ktoére mierzono, byly: wysokos¢ wzniosu kapilarnego (n,) i wspol-
czynnik kapilarnosci (®,). Wartosci wzniosu mieszcza si¢ w przedziale 10—50 cm,
przy czym najwyzszy wznios obserwowany byt w piaskach pylastych i drobnych
oraz piaskach zwirowatych. Wspolczynnik kapilarnoSci jest na ogél mato zrdézni-
cowany (0,2—0,38). Obliczenia korelacji kapilarnosci z uziarnieniem gruntu wy-
kazaly, ze wskaznikiem wysokich efektow kapilarnych jest maly wspolczynnik
objetosciowej wilgotnosci kapilarnej, na ktory wpltywa duza rownomiernosé u-

ziarnienia (r,, = —0,94), mala kulistoé¢ (r,, = 0,66) i niska porowatos¢ (r,,, =
0,67). Ponadto najwyzsza  korelacje w warunkach przeprowadzonego ekspery-
mentu wykazuje wspolczynnik kapilarnosci przy érednicy ziarna d, = —0,877.

Wykres o wspolrzednych 1, 1 o, (fig. 4) wskazuje na cze§¢ petli histerezy w trakcie
nasycenia.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Interpretacje wynikéw badan oparto na analizie rozkladu naporu hydraulicz-
nego w kolumnie gruntu. W tym celu zastosowano metode wlasna (S. Kowalski,
praca w druku), wedlug ktorej dla kazdego odcinka czasu (Ar = 10") nalezalo
polaczy¢ wartoci naporow w poszczegélnych piezometrach przy uwzglednieniu
odlegloéci miedzy piezometrami (fig. 5).

Na osi pionowej wykresu naniesiono wysoko$¢ probki gruntu (H), za§ na osi
poziomej ci$nienie na danej wysokosci gruntu (). Przez polaczenie wskazan na-
poré6w w piezometrach w jednakowych odcinakch czasu otrzymano obraz obni-
zania sig naporu hydraulicznego wzdluz drenowanej kolumny gruntu. Wszystkie
linie (fig. 5, linie 1) sa wzgledem siebie prawie rownolegle i maja, szczegblnie w
fazie koncowej eksperymentu, ksztalt krzywej depresji. Lokalne odchylenia w
ich ukladzie wskazuja na zaburzenia defiltracji w oSrodku porowatym. Moze to
by¢ wywotane doplywem wody kapilarnej zawieszonej po przekroczeniu warun-
kéw jej utrzymywania. Przez polaczenie najwyzszych wartosci naporu w kolumnie
po uplywie kolejnych odcinkéw czasu otrzymano rozklad naperu hydraulicznego
w stropie strumienia filtracyjnego w trakcie drenazu kolumny (fig. 5, linia 2).
Uzyskany obraz jest linig prosta, ale odcinki prostej dla AH przyjetego modutu
w czasie At = 10’ sa rozne.

Ponadto wykre§lono rozklad naporu hydrauhcznego w kolumnie gruntu cak
kowicie nasyconej woda (przed rozpoczeciem drenazu — fig. 5, linia 3), a takze
rozklad ci$nienia nazywanego wysoko$cig polozenia (2), tj. wysokoéé gruntu na-
syconego od podstawy do miejsc zaloZenia pierwotnego (fig. 5, linia 4). Z wy-
kresow wynika, ze linia naporu hydraulicznego w trakcie drenazu nie pokrywa sig
z linia naporu charakteryzujaca osrodek nasycony. Obserwuje si¢ powolny wzrost
rozbieznosci miedzy tynn naporami. — najwyzszy w ‘piaskach zwxrowatych Czy
wynika to jedynie z r6znicy nasycema badanych oérodkéw? Aby to wyjasnié po-
stuzono si¢ analiza wzrostu wzniosu kapilarnego w tych samych odcinkach czasu
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Fig. 5. Graficzna analiza przebnegu deﬁltrac_u wody z kolumny gruntu (prébka 2b — Marclszéw -
piasek Zwirowaty)

Graphic analysis of the course of water depercolation from soil column (sample 2b from Marciszé6w —
gravel sand) .

H - wysokoéé kolumny gruntu; k& — cisnienie; H,, H, — napory hydrauhczne w stropie i spagu kolumny. gruntu

(cm); P,—P, — rozmjeszczenie piczometrow; @ — spadek naporu hydraulicznego ‘wzdtuz drenowanej kolumny
gruntu po czasie at; ~ rozktad naporu hydraulicznego (H,) i kapilarnego: (n,) w stropie strumienia filtracyjnego
w trakcie drenaiu y; @ — teoretyczny rozklad naporu hydrauhczneg) w_ warunkach nasycema gruntu,y®

rozklad ci$nienia nazywanego wysokoscia™ polozenia (2); i — spadek hydrauliczny w czasie 4t; AH — obnizenie
naporu hydraulicznego H, w czasie 4t; n,, wznios: kapilarny w ‘trakcie -drenazu

H — height of soil column; h — press nre, ~ hydraulic pressures at the top and base of soil column (cm);
B —P, — distribution of pxaometers, cfrop of hydraulic pressure along the drained soil column after time A¢;
g@—dlsm tion od hydraulic (H,) and caplary (n,) pressures at the top of percolation stream in the course of water

rainage; ~ theoretical distribution of hydraulic pressure under soil saturation conditions; ~ distribution
pressure termed as height of location (2); i — gradient of water table in-time At; AH — drop of hydraulic pressure H,
in time Ar; n, — capillary rise in 'the course of drainage

przy zasilaniu i drenazu (zgodnie z ksztaltem petli histerezy). Okazalo sig, ze roz-
nice migdzy naporami hydraulicznymi w kolumnie catkowicie ‘nasyconej (H,)
i nienasyconej (H,,,) sa poréwnywalne ze wzniosem kapxlarnym po uplywie ko-
lejnych odcinkéw czasu (fig. 4), inaczej méwiac: H, = H,,,,+(—n,). Zdaniem
autora stopien nasycenia moze wynika¢ z roznicy mxgdzy sumg naporu hydrauhcz—
nego i kapilarnego a wysokoécia polozenia (z) przy catkowitym nasyceniu.
Znajomos$¢ wzniosu kapilarnego jest bardzo istotna, poniewaz umozliwia
okreslenie jego wplywu na napér hydrauliczny, bedacy parametrem wyjsciowym
dla okreslenia wspolczynnikéw filtracji i odsaczalnosci, charakteryzujacych dwa
badane oérodki filtracyjne: nasycony i nienasycony. W .ten sposéb mozna by zin-
terpretowac zalezno$ci migdzy predkosciami filtracji i defiltracji a spadkiem hy-
draulicznym przedstawione na fig. 3. NaAwykresxe tym wida¢, ze filtracja i defil-
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tracja, przy podobnych spadkach hydraulicznych, odbywaja si¢ z réznymi pred-
kosciami (v = %, gdzie 0 — wydajnosé filtracji, F — przekroj poprzeczny),

przy czym wyzsza jest predkosé filtracji. Roznice w predkosciach, przy tych samych
spadkach hydraulicznych, moga posrednio réwniez wskazywal na stopien na-
sycenia gruntu. Zakladamy, ze spadek hydrauliczny w obu przypadkach zalezy
od naporéw bedacych rezultatem sily grawitacji. Z obserwacji i analizy danych
wymka, ze w_trakcie strefowego badania defiltracji spadek hydrauliczny nie jest
z gory zakladany, lecz ustala si¢ sam w kolejnych strefach pod wplywem prze-
puszczalnosci gruntu i stopnia jego nasycenia. Wyrazmej wzrasta i niz predkosé
“defiltracji v. Z tego wzgledu przy deﬁltracp istnieje nizsza korelacja miedzy tymi
parametrami. Jedynie w przypadku gruntow bardzo réwnomiernie uziarnionych
o wysokiej kulistosci ziarna i, niskim wzniosie kapﬂamym uzyskano dosy¢ wysoka
korelacje. W innych przypadkach nie mozna z gory zakladaé zaleznosci filtracji
od spadku hydraulicznego, a zatem stosowa¢ wspoélczynnik k. Ten problem nie
zostal okre§lony jednoznacznie. Na podstawie rozrzutu punktéw pomiarowych
w trakcie defiltracji mozna jedynie przypuszczaC, Ze istotny wplyw na stopien
nasycenia ma kapilarnosé. Wplyw ten jest prawdopodobnie najwyzszy, gdy grunt
cechuje si¢ wysokim wzniosem kapilarnym przy niewielkim zmniejszaniu sig wspol-
czynnika kapilarnoSci wraz ze wzrostem odleglosci od powierzchni swobodnej
zwierciadla wody. Inaczej mowiac, wplyw kapilarnoéci bedzie najwyzszy w kon-
cowym stadium drenowania. Rowniez proces filtracji przy stalym spadku hy-
draulicznym wskazuje, Ze nawet w obszarze przeplywu liniowego wspéiczynnik &
stopniowo zmniejsza sie¢ przy wzroscie spadkow hydrauhczn ych.

Z kolei wplyw kapilarnosci na zaleznoSci v od i oraz stopieft nasycenia bedzie
najmniejszy wowczas, gdy przy niskim wzniosie kapilarnym szybko maleje wspol-
czynnik kapilarnosci wraz z odleglo§cia od swobodnej powxerzchm zwierciadia
wody, czyli pow1erzchm zasilania wod kapilarnych.

Ogoélnie mozna stherdzxc, Ze wpiyw kapilarnosci w procesie defiltracji, czyli
niecalkowitego nasycenia, jest wyrazny co mozna bylo przewidzie¢. Postugujac si¢
uzyskanymi wspdiczynnikami korelacji dla procesu kapilarnosci autor doszed!
przy innej okazji do wniosku, ze glowna role dla stopnia tego wplywu odgrywa
wspoélczynnik jednorodnosci uziarnienia, kulisto$ci ziarna oraz wielkos¢ frakcji
najdrobniejszej — d;. ,

PODSUMOWANIE

: Celem przeprowadzonych badaf byly obserwacje procesu filtracji w osrodku

nasyconym oraz defiltracji w oérodku nienasyconym. W osrodku nienasyconym
rozrzut parametrow filtracyjnych dochodzi do 1009, i powyzej, przy czym wyzszy
rozrzut notowany byl w gruntach o mniejszym stopniu jednorodnosci i nizszej
kulistosci ziarna. :

Jednoczesnie istniala zbiezno§é wplywu czynnikéw strukturainych w procesie
kapilarnoéci i drenazu. Dla gruntéw o wyzszym rozrzucie parametrow filtracyj-
nych w trakcie drenazu notowano réwniez wyzszy rozrzut parametréw kapilar-
noéci. Stad — zdaniem autora — zaburzenia proceséw drenazu prawdopodobnie
nalezy wiaza¢ z wplywem wod kapilarnych w osrodku nienasyconym. Badane
procesy wystepuja powszechnie w warunkach naturalnych na przemieszczajacej
si¢ granicy miedzy strefa aeracji i saturacji. Zmiany stopnia nasycenia stanowia
istotne zagadnienie w gornictwie odkrywkowym, zwigzane m.in. z tzw. ,,wodami

3
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resztkowymi”. Przeprowadzone eksperymenty nie pretenduja do czastkowego
nawet rozwigzania postawionych probleméw. Zadaniem autora bylo podzielenie
si¢ dotychczasowymi wynikami wiasnych badan.
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Wroctaw, ul. Cybulskiego 30
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Credan KOBAJIbCKH

K BOTPOCY O BIIUAHWYK CBONCTB FPYHTA HA MNPOLIECCH ®UNLTPALLUMK

Pesiome

WUsyuenue ¢punbTpauun MHOrOKPATHO MOKA3bIBAMO, YTO 3TOT NPOLECC 3GBUCHM OT THUNG NOTOKA
(namuHapHbIf, TYpByneHTHbIA MNW CMELIGHHBINA), A TAKKE OT CTENEeHH HACHILEHHOCTU FpyHTa. B
paccMAaTPUBAEMOM CRyude NOj CTENEHbIO HOCHILEHHOCTH NOAPA3YMEBAETCA 4acThb NOPOBOrO Npo-
CTPAHCTBA, HACLIWEHHAR BOAOH.

Wimes seugy Bbiwse ckasanHoe, 8enock NabopaTopHoe uay4eHMe NPouecca GUNLTPALWM B 3GBU-
CUMOCTH OT ClIeAYIOWMUX ‘CBOHCTB FPYHTG: BEAMYHHBI 3EPEH, PABHOMEPHOCTH 3€PHUCTOCTH, OKATAH-
HOCTH W MOPHCTOCTH.

Ohanpdl.uﬂl HPOKCXOAHHG B yCnosuax nonHolk HACBILYEHHOCTH NpK NOCTOAHHOM M CMEH-
HOM TUAPABNMYECKOM FPAAKEHTE M B YCNOBHAX HEAOHACHIWEHHOCTH — B MPOUECCE WUIYYEHUs Ka-
NUNNAPHOR BNArOEMKOCTH, G 30TEM 30HAMBLHOIO APEHAXa.

B ycnosusx sapenaxa ¢GuAbTPAUMOHHBIE NAPAMETPbl OTAHYGNUCH Bonbwoi cTabunbHocTbio
M CXOACTBOM NpH YCTQHOBHBWENHCR M HeycTaHoBuBWEHCA GUNLTPAUMK. B yCnOBUAX HEAOHACHILIEH-
HocTH Habnwoaanca Gonbiol pabpoc cooTseTCTByOUMX napameTpos. Hapywenus Gwinu sbiwe
B rPyHTE C HEpaBHOMEPHONH 3IEPHUCTOCTBLIO, MaNOK CPepucTocTbioO W nopucTocTsio. Kanunnapusie
apdenTsl TaKxe Bbille B rpyHTaX, obnasarouux BbilUENepeunCNeHHbIMKW CBOHCTBAMYU. DTO Cxoa-
CTBO rOBOPHT © BONBWOH PONK KANUANAPHLIX BOA, HAXOARLIMXCA B HEONPEAENEHHOM COCTORHMM
B_YCNOBUAX HEAOHACHILIEHHOCTH (HANPUMEp B npouecce ApeHaxa).
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CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF INFLUENCE OF SOIL PROPERTIES |
ON THE PERCOLATION PROCESSES

Surhmary

The studies on percolation were often showing dependence of that process on nature of flow
(laminary, turbulent, or mixed) as well as degree of soil saturation. In the present case, the degree of
saturation is meant as a part of pore space infilled with water.

Taking the above premises into account, there were conducted laboratory studies on the course
of percolation in dependence on the following features of soils: grain size, sorting, sphericity and
roundness of grains, and porosity. The tests involved percolation proceeding under conditions of full
saturation and stable or varying hydraulic gradient, and — in the case of studies on capillary water
absorption and, subsequently, zonal drainage — under conditions of incomplete saturation. ‘

Percolation parameters appeared fairly stable under drainage conditions and similar under condi-
tions of stable and unstable percolation. In turn, the parameters were found to be markedly varying
under conditions of incomplete saturation. The disturbances are greater in poorly sorted soils, weakly
porous and with low sphericity of grains. Capillary effects are also higher in soils with such properties.
The similarities suggest marked significance of capillary waters under conditions of incomplete satura-
tion (e.g. during drainage).



