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Zmiana wspotczynnika filtracji uktadu piasek
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The change in permeability coefficient in medium
sand-nonwoven geotextile K 500 system
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wiasciwosci  geowtokniny  wptywad-
cych na przepuszczal§to nalery zali-
Wprowadzenie czy¢ rodzaj geovy’roknlny (sl_<_}a(_j surow-
cowy, technologia produkcji) i jej po-
Geowl6kniny g produktami synte- rowata¢ (Lechowicz i in. 2003).
tycznymi, ktérych parametry fizyczne, DOt}’ChCﬁaSOW? metot(]jyka badpaa-
mechaniczne i hydrauliczne pozwalaj/@metrow hydraulicznych —ograniczona

w bezpdrednim kontakcie z gruntem potczy I 9

: ) .1 wspotczynnika filtracji geowtdkniny
(Koziowski 2000). I_Dot?o_r, geovy%okmnyw kierunku prostopadtym i podiaym
do ochrony gruntu jesicisle zwiazany

: . (ASTM D 4491, Collins i Karge 1978,
z przepuszczalrioia zarowno Samego k vwosz 1995, Lewandowski | Miyna-
filtru geosyntetycznego, jak i gruntluek1979 Maanka 1996).

chronionego. Dotychczasowe badania \ypudowana geowtoknina, spetnia-
wykazup, ze wspotczynnik filtracji jaca funkcy: filtracyjna iflub drengowa,
uktadu grunt-gewtoknina zatey jest powinna posiadataks porowatdé, aby
od rodzaju i whaciwosci gruntu, zada- czsteczki gruntu, ktére magsie do
nego gradientu hydraulicznego, & niej dosté podczas przeptywu nie
wosci geowtokniny i jej kolmatacji ograniczaty w istotnym stopniu jej
(mechanicznej, chemicznej i biologiczzdolndci filtracyjnych. Z drugiej strony
nej). Do najwaniejszych czynnikéw porowatd¢ geowtdkniny nie powinna
gruntowych mana zalicz¢: rodzaj umazliwiac istotnej sufozji w gruncie.
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Analizujac parametry hydraulicznenych poziomach zaréwno uktadu grunt-
uktadu grunt-gewtoknina, natg zwré- -geowtdknina, jak i samego gruntu.
ci¢ uwag;,, ze przepuszczaldé geo- Zainstalowane piezometry uiioviaja
witokniny (keeg Nie mae by mniejsza analiz zachowania si uktadu grunt-
od przepuszczalgoi gruntu Ky) (Ro- -geowtoknina w nagpujacych strefach
sen i Marks 1975, Giroud 1982, Chli{rys. 1):
stopher i Holts 1985). Kryterium prze- strefa 7-8, geowtdknina i 4 mm war-
puszczalnéci maozna zapisa w postaci stwy gruntu od piezometru 7 do 8,

nierdwngci: » strefa 6-8, geowtdknina i 8 mm war-
st runtu od piezometru 6 do 8,
Kgeo> 0t kgr @ st\r,gag4,5—8, ggow’féknina i 25 mm
gdzie: warstwy gruntu od piezometréw 4
Kgeo — WspOtczynnik filtracji geowtokni- i 5 do 8.
ny [m/s], » strefa 6-7, 4 mm warstwa gruntu
kg — wspotczynnik filtracji gruntu [m/s],  znajdupca s¢ w odlegtdci 4-8 mm
a=1+10 powyzej geowtokniny, midzy pie-

W artykule przedstawiono wyniki
bada& wspotczynnika filtracji uktadu e
piaseksredni-geowtdknina K 500 przy
roznych wartdciach gradientu hydrau-
licznego. Badanie wspotczynnika filtra-
cji w ukladzie grunt-geowtdknina prze-

zometrami 617,

strefa 4,5-6, 17 mm warstwa gruntu
znajdupca st w odleglgci 8-25
mm powyej geowtdkniny, ngdzy
piezometrami 4 i 5 oraz 6,

strefa 2,3-4,5, 50 mm warstwa gruntu

prowadzono zgodnie z metodygrzed-
stawiory w normie ASTM D 5101-90.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwoli-

ta na opracowanie zaleosci empirycz-

znajdupca s¢ w odlegtéei 25-75
mm powyej geowtokniny, midzy
piezometrami 2 i3 oraz4i5.
Badania laboratoryjne obejmowaty

nej umaliwiajacej okrélenie zmiany wyznaczenie wspotczynnika filtracji
wspotczynnika filtracji uktadu grunt-- materialu geosyntetycznego przed ba-
geowtdknina w procesie filtracji. daniem i po badaniu, jak réwrigego
wartasci w uktadzie grunt-geowtoknina.
Do bada przygotowano prébki gruntu
wysuszonego w temperaturze 105

Badania laboratoryjne wspolczynni przesianego przez sitoseednicy oczek
ka filtracji ukiadu grunt-geowk’)knina2 mm. Przygotowany grunt rozdzielono

przeprowadzono w zmodyfikowanymna cztery rowne porcje, ktére kolejno

aparacie przedstawionym na rysunku ymieszczono na geowtokninie. iﬁa_
Modyfikacja zalecanego w normie?©rcl€ grur)tl_J, ZagzCzano w aparacie
ASTM D 5101-90 aparatu polegata n®COPZ€Z sz&iokrotne uderzanie w jego

zainstalowaniu dodatkowych piezome20K drewnianym klockiem. W celu usu-

trow 6 i 7. Zastosowany uktad piezome?icCia nagromadzonego powietrza  do-
tréw zapewnia pomiary wysokci ci- prowadzono odpowietrzarwock w tem-

$nienia piezometrycznego na Wybraperaturze 20C od dotu bada.nej pr()bkl

Metodyka badan
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RYSUNEK 1. Schemat aparatu do badarzepuszczalnici w ukladzie grunt-geowtdkninah, —
manometryczny odczyt, dla manometriLp;- odlegitcé pomiedzy piezometrem numer n, a spot
geowtdkniny,L,_, — odlegté¢ pomiedzy piezometriami o numerze 2 igh- grubdé geowtdkniny
FIGURE 1. The scheme apparatus for coefficient pehifiey test in soil-geotextile systerh;, —the
manometer reading, for the manometer numbeir, i; distance between piezometer number n
the bottom of geotextiled,,_4 — distance between piezometers number 2 argl-4thickness ¢
geotextile

Po 12 godzinach rozpogte badanie, piezometréow Ah). Czas, po ktérym
zmieniapc kierunek przeptywu w kie- dokonywano odczytow, mierzony byt
runku sity grawitacji. W kolejnych se-od momentu stabilizacji przeptywu i
riach pomiarowych zewtrzne gradien- wynosit: 0, 0,5, 1, 2, 4, 6, 9, 14, 24 h.
ty hydrauliczne wynosity odpowiednio:Badania przeprowadzono wegpiu po-
1,0, 2,5, 5, 7,51 10. Pomiary obejmowawtdrzeniach. Wspodlczynnik filtracji
ly wyznaczenie temperatury przeptywawody zaroéwno dla geowidkniny, jak
jacej wody ), jej obgtosci (V), czasu i gruntu obliczono z nagbujacej zale-
przeptywu €) oraz wysokéci cisnienia nosci:

piezometrycznego dla poszczegoélnych
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_V IR O [mVs] @) g = 5,3 mm i charakterystyczngjedni-

k Ah LA [t cy porow Q, = 0,06 mm posiadata
_ wspotczynnik filtracji w kierunku pro-

gdzie: o stopadlym do jej powierzchnk, =

Ah — r&nica odczytow piezometrycz-= 5 5.10° m/s. Badany grunt zawierat

nych, _ _ o 100% frakcji piaskowej i charakteryzo-

A — powierzchnia probki, _ .. wal sk nastpujacymi wiasciwosciami:

t — czas przeptywu mierzonej @tsci  \yskaznik nierownomiernéci uziarnie-

wody, nia C, = 2,04, wskanik krzywizny C. =

V — objtos¢ wody, o = 0,9 oraz porowatd n = 0,35 i wspot-

L — grubd¢ warstwy filtracyjnej, czynnik filtracji k = 1,2-10° m/s. Zgod-

Rr — temperaturowy wspétczynnik ko-nje z kryterium Kenneya i Lau (1985),
rekcyjny wody (odniesiony do 2CQ), piaseksredni jest gruntem wewtrznie
mozna go odczyt& z tabeli zamiesz- stabilnym. Zbiorcze zestawienie wia-
czonej w normie ASTM D4491, wykre-sciwoéci  fizycznych, hydraulicznych
sow (EN 12040 pr.) lub oblicZzyz za- oraz mechanicznych badanej geowtdk-

leznosci: niny oraz gruntu przedstawiono w tabe-
lach 1i 2.

RT = n_T =

M20
- 1,762 Analiza wynikéw badan
1+0,0337(T +0,00022(T 2
(3) Zmiany wspoiczynnika filtracji

ukladu grunt-geowtdknina, jak rowrie

_ 1,78 samego gruntu przy zewtmznym gra-

T =0 0337 +0.000220T 2 diencie hydraulicznym w zakresie od
’ ’ i = 110 przedstawiono na rysunkach
[MPas] (4) 2 3 Z,amieszczonq na r]ich pq_tka,)-

_ we i kaacowe wartéci wspotczynnikow
gdzie: filtracji w poszczegoblnych strefach.
Nt — dynamiczny wspotczynnik lepka  Wyniki bada wskazuj, ze najwiksze
wody w temperaturz&°C [MPas], wartasci wspotczynnika filtracji wyst-

T — temperatura wody €], puja na pocztku kazdego zadanego

N20 — dynamiczny wspotczynnik lepko-gradientu hydraulicznego, a najmniejsze
sci wody w temperaturze 2G [MPas]. ha zakaczenie procesu filtracji. Naj-
wigksze wartéci wspotczynnika filtra-
cji zaobserwowano przy zewmznym
Charakterystyka badanych gradiencie hydraulicznym = 1, naj-
materialow mniejsze z& przy i = 10. Zestawienie
wynikbw bada pocatkowego i kai-
Do bada laboratoryjnych wykorzy- cowego wspétczynnika filtracji uktadu

stano geowtdknigigtowan, K-500 oraz 9grunt-geowtéknina oraz samego gruntu
piaseksredni. Geowtdknina o grulioi zamieszczono w tabeli 3. Przedstawiono
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TABELA 1. Wiasciwosci badanej geowtdkniny K-500
TABLE 1. The properties of tested honwoven geokeXi500

Wiasciwosci
Properties

Wartcici parametru
Parameter value

Fizyczne / Physicals
* Grubai¢ przy obcizeniu 2 kPa / Thickness for the applied load 2 k

Pa g=53mm

plane Flow)

« Masa powierzchniowa / Mass per unit area pa= 505,3 g/rf
» Charakterystyczna wiellké poréw / Apparent Opening Size of* 0,06 mm
Hydrauliczne / Hydraulics
» Wspotczynnik filtracji prostopadty do powierzchregutokniny / k,=5,5-10°m/s
Permeability coefficient (Cross-plane flow)
* Przepuszczalrid w ptaszczynie geowtokniny / Transmissivity (In- | k,= 2,7-10% mé/s

Mechaniczne / Mechanicals
* Wytrzymalta¢ na rozciganie
— w szerz pasma / strip tensile cross machine diecti
-  wzdhwz pasma / strip tensile machine direction

Ofemd= 23 kN/m
Ofmg= 15,5 kN/m

» Przebicie statyczne (met. CBR) / Static puncture (@BR) F, = 3,04 kN
TABELA 2. Whasciwosci badanego gruntu
TABLE 2. The properties of tested soil
Wiasciwosci Wartcici parametru
Properties Parameter value
Rodzaj / Type
¢ Piaseksredni / Medium sand piasek / sand — 100%,
¢ Wskanik nierbwnomiernéci uziarnienia / C, =dgy/dip= 2,04
Coefficient of uniformity
« Wskaznik krzywizny / Coefficient of curvature C. = d%¢/(dgo:d10) = 0,9
¢ Charakterystyczngrednice / Characteristic diametefs  dgp = 0,79 mmgdgo = 0,47 mm;
le =0,23 mm
Fizyczne / Physicals
« Gestos¢ objetosciowa suchej masy gruntu pa = 1,7 Mg/t
Density of dry soil
* Porowatd¢ / Porosity n=0,35
« Stopig zag:szczenia / Density index Ip = 0,47
Hydrauliczne / Hydraulics
* Wspétczynnik filtracji / Permeability coefficient k=1,2.10°m/s
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RYSUNEK 2. Zmiana wspétczynnika filtracji ukladu gitsgeowtoknina przy zevatrznych gradien-
tach hydraulicznych dla poszczeg6lnych stref: &ef&4,5-8, b — strefa 6-8, ¢ — strefa 7-8
FIGURE 2. The change in permeability coefficiens@il-geotextile gstem under different hydrau
gradients for selected zones: a — zone 4,5-8 Ine @68, ¢ — zone 7-8
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RYSUNEK 3. Zmiana wspétczynnika filtracji w grungiezy r&enych zewrtrznych gradientac

hydraulicznych dla poszczegolnych stref: a — stte$a-4,5, b — strefa 4,5-6, ¢ — strefa 6-7

FIGURE 3. The change in permeability coefficientswil under different hydraulic gradients

selected zones: a — zone 2,3-4,5, b — zone 4,5-6one 6—7
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TABELA 3. Wartasci wspotczynnikow filtracji w poszczeg6lnych streffia
TABLE 3. The value of coefficient permeability feelected zones

Wspotczynnik filtracji,k [m/s] Redukcja
_ Numery Permeability coefficient wspotczynnika
th(r)géaJ B;?;ga piezometréw Pocatek bada-| Koniec badania fg;%ﬂtglgpr/]kgf
Piezometer nia K, (k) o
Zone type Tested zone number Start of tested| End of tested p:é;nfﬁggrl::y
i=1 i =10 (i = 1+10)
_|_geo+4 mm 7-8 37-10 6,5 - 10° ~6
%lgssw%ﬁjn?;a geo+8 mm 6-8 2,7-10 51 -10° ~6
“l geo+25 mm 4,5-8 1,7-10 3,1-10° ~6
4-8 mm 6-7 1,6-10 3,4-10° =5
Grunt 8-25 mm 4,5-6 1,4-10 2,6 10" =6
25-75 mm 2,345 1,2 - 10 3,2-10° ~4

W niej stosunek poatkowego { = 1) widknina, ktdéry wyznaczono na pod-
do kacowego { = 10) wspoiczynnika stawie pocatkowych wartdci wspot-
filtracji w poszczegdlnych strefach.czynnika filtracji geowtdkniny i gruntu
Okreslono w ten sposéb zmiany wspétoraz zewntrznego gradientu hydrau-
czynnika filtracji w poszczegélnychlicznego w strefie wyznaczonej przez
strefach gruntu, znajdagego s¢ powy- piezometry 4,5-8, tj. geowtdknina oraz
zej geowtokniny. 25 mm gruntu powsej geowtdkniny.
Uzyskane wyniki badawskazug, iz Analiza statystyczna przeprowadzona
najwigksza (okoto 6-krotna) redukcjaz wykorzystaniem programu Startgra-
wspotczynnika filtracji nagpita w ukla- phics pozwolita ustali zaleznosé
dzie grunt-geowltdknina, tj. geowtdkninao wspétczynniku determinacji’R 93%
oraz znajduyjcy sk od 4 do 25 mm w nastpujacej postaci:
grunt powyej geowtdkniny. Najmniej- _
sza natomiast (okoto 4-krotna) w strefiekuk = Kgeokge i~ °4°
samego gruntu znajdigego s¢ od 25
do 75 mm powyej geowtdkniny. Za-
kres niewielkich zmian wspotczynnik i " e
filtracji wynikat z faktu, & badany grunt K@ filtracji geowtokniny [m/s], _
byt wewrgtrznie stabilny. Potwierdzaj o~ Pocatkowa wartd¢ wspotczynni-
to wyniki bada pocatkowego (geo- K@ filtracii gruntu [m/s], .
wibknina fabrycznie nowake,= 5,5 - | — 28WRtrzny gradient hydrauliczny [-].
. 10°m/s) i kaicowego (po zakizeniy  CGraficzm posté proponowanej za-
procesu filtracji, kyeo = 4,6 - 10° m/s) Ieznom_:l uquhwg aca okreilenie wspot-
wspéiczynnika filtracji geowtokniny. ~ €Zynnika filtracji - uktadu  grunt-geo-
Na podstawie przeprowadzonych B#oknina przy wspotczynniku filtracji
serii badé opracowano zai@ci¢, po- geowlokniny ke, = 5,5-10° m/s przed-
zwalajca na okrélenie zmiany wspot- stawiono na rysunku 4.
czynnika filtracji uktadu grunt-geo-

[m/s]

()

gdzie;
co— pocatkowa wartd¢ wspotczynni-
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RYSUNEK 4. Nomogram do wyznaczania wspotczynnikadidji uktadu grungeowtoknina prz

wspotczynniku filtracji geowtokninkgeq= 5,5.10°m/s

FIGURE 4. The graph to defining of coefficient peabiity soil-geotextile system for coefficie

permeability of geotextil&ge,= 5,5-10°m/s

Whnioski

Przeprowadzone badania zmiang.
wspotczynnika filtracji w  uktadzie
grunt-geowtékninavykazaty,ze:

1. W miae uplywu czasu przy
nych gradientach hydraulicznych
maleje wspotczynnik filtracji za-
réowno ukfadu grunt-geowtdknina,
jak i samego gruntu.

2. Na zakéczenie procesu filtracji
wspotczynnik filtracji geowtdkniny
iglowanej K-500 ulegt nieznaczne-b.
mu zmniejszeniu.

3. W procesie filtracji nasgpita ponad
6-krotna redukcja wspotczynnika

filtracji uktadu grunt-geowtéknina
oraz ponad 4-krotna w gruncie.
Zmiana wspotczynnika filtracji ukta-
du grunt-geowitoknina nie by
okreSlona na podstawie proponowa-
nej zalenasci: Ky = KgeoKy > %%
Dla badanej geowtdkniny o pogiz
kowej przepuszczaloi Kgeo =
= 5,5.10°m/s zmiar wspétczynni-
ka filtracji ukfadu grunt-geo-
widknina mana odczytd z nomo-
gramu (rys. 4).

Opracowana zataos¢ (5) umali-
wia okrelenie wspotczynnika fil-
tracji uktadu grunt-geowtdknina
Z pomingciem praco- i czasochion-
nych bada laboratoryjnych.
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