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'  1. W S T Ę P

1.1 . P r z e d m i o t  n o r m y .  Przedmiotem normy jest 
obliczanie wartości współczynnika filtracji grun­
tów niespoistych za pomocą empirycznych wzo­
rów na podstawie uziarnienia i porowatości gruntu 
lub ustalenie go wg tablicy na podstawie uziar- 
nienia gruntu.

1.2. Z a k r e s  s to s o w a n ia  n o r m y .  Obliczenie współ­
czynnika filtracji gruntów niespoistych wg wzo­
rów empirycznych lub ustalenie tej wartości wg 
tablicy powinno być stosowane przy obliczeniach 
związanych z przesączaniem się wody w gruncie, 
jeżeli określenie orientacyjnej jego wartości jest 
wystarczające i gdy próbkę gruntu można trakto­
wać jako reprezentatywną dla danego ośrodka 
lub warstwy.

1.3. O k r e ś l e n i a
1 .3 .1 . P r z e d z i a ł  o b l i c z e n io w y .  Każda z wydzie­

lonych, w celu obliczenia współczynnika filtracji, 
części całej objętości próbki gruntu zawierająca 
cząstki gruntu o średnicach zastępczych zawartych 
między średnicą d  stanowiącą górne ogranicze­
nie przedziału oraz średnicą dd stanowiącą dolne 
ograniczenie przedziału.

1.3.2. Ś r e d n i c a  e f e k t y w n a  (d10). Średnica odpo­
wiadająca na wykresie uziarnienia gruntu 10% 
zawartości ziarn w próbce gruntu.

1.3.3. P o z o s t a ł e  o k r e ś l e n i a  — według PN-74/ 
B-02480.

2. W Z O R Y  I T A B L I C A  D O  O B L I C Z A N I A  

W S P Ó Ł C Z Y N N I K A  F I L T R A C J I

2 .1 . W y b ó r  s p o s o b u  u s t a l e n i a  w a r to ś c i  w s p ó ł ­
c z y n n ik a  f i l t r a c j i .  Dla gruntów mieszczących się 
w przedziale średnic efektywnych d10 =  0,06 -r- 
0,28 mm oraz porowatości n =  0,32 -i- 0,47, war­
tość współczynnika filtracji należy obliczać wg 
wzoru Krugera. W przypadku gdy próbka gruntu 
nie spełnia podanych warunków należy dla grun­
tów mających średnicę efektywną mieszczącą się 
w przedziale d10 =  0,06 -i- 0,6 mm oraz wskaźnik 
niejednorodności uziarnienia gruntu mieszczący

się w przedziale U =  1,0-4- 20,0 stosować tablicę 
Beyera.

2 .2 . O b l ic z e n ie  w s p ó łc z y n n ik a  f i l t r a c j i  z a  p o ­

m o c ą  w z o r u  K r u g e r a

2 .2 .1 . W z ó r  K r i i g e r a  ma postać:
n

fcio= 1 3 5 0 ^ -  (1)

w którym:
kio — współczynnik filtracji wody w gruncie 

przy jej temperaturze równej 10°C, cm/s, 
n — porowatość gruntu wyrażona ułamkiem 

właściwym, określona za pomocą badań 
laboratoryjnych lub przyjmowana wg 
tabl. 1,

S —■ sumaryczna powierzchnia cząstek gruntu 
zawartych w 1 cm3 próbki gruntu, cm2.

T a b l ic a  1. O r i e n t a c y j n e  w a r t o ś c i  p o r o w a to ś c i  
(n )  g r u n t ó w  n i e s p o i s ty c h

G runt Porow atość (n)
Żwir 0.27
Piasek gruby ze żw irem 0,38
Piasek gruby 0,40
Piasek drobny 0,42
P iasek pylasty 0,47

2 .2 .2 . S u m a r y c z n a  p o w i e r z c h n i a  c z ą s t e k  g r u n t u

(S) powinna być obliczona wg wzoru
N

V 1 9  •S =  60 (1 -  n) > — - (2)
_____ _  d i

i— 1
w którym:

N — liczba przedziałów obliczeniowych w 
próbce gruntu, którą należy przyjmować 
zgodnie z 2.2.3,

i •—- kolejny numer przedziału obliczeniowego, 
g. — część całkowitej objętości próbki gruntu, 

stanowiąca i-ty przedział obliczeniowy, 
wyrażona ułamkiem właściwym, 

d. — przeciętna średnica ziarn i-tego przedzia­
łu obliczeniowego, mm, przy czym

Zgłoszona przez In s ty tu t M eteorologii i Gospodarki W odnej 
Ustanowiona przez M inistra Rolnictwa dnia 15 m arca 1976 r. jako norm a obow iązująca w zakresie czyn­

ności określonych norm ą od dnia 1 stycznia 1977 r. (Dz. Norm. i M iar n r  11/1976 poz. 39)__________
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7 _  u d )  r  ( i )

d i  ~  2 (3)
gdzie d /(t) oraz d av — górne i dolne ogranicze­
nie i-tego przedziału obliczeniowego, mm.

2 .2 .3 . D o b ó r  p r z e d z i a łó w  o b l i c z e n io w y c h  po­
winien być przeprowadzony w taki sposób, aby 
ich liczba nie była mniejsza od siedmiu, podział 
był możliwie regularny oraz aby wykres uziarnie- 
nia gruntu w przedziale dolnych 10% zawartości 
cząstek zastępczych był podzielony na co najmniej 
3 przedziały.

2 .3 . O b l ic z e n ie  w s p ó łc z y n n ik a  f i l t r a c j i  za p o ­

m o c ą  t a b l i c y  B e y e r a  należy stosować posługując 
się wartością d6o oraz d10 co umożliwia bezpośred­

nie odczytanie z tabl. 2 wartości współczynnika 
filtracji.

W celu określenia wartości pośrednich w sto­
sunku do podanych w tablicy 2 należy stosować 
interpolację liniową.

2 .4 . W p ł y w  t e m p e r a t u r y  n a  w a r to ś ć  w s p ó ł c z y n ­

n i k a  f i l t r a c j i  należy określać w g  wzoru

k t =  k10(0,7 +  0,03 t) (4)
w którym:

k t — współczynnik filtracji wody posiadającej 
temperaturę t°C, m/s,

kia — współczynnik filtracji wody posiadającej 
temperaturę 10°C, m/s, 

t — temperatura wody, °C.

K O N I E C

INFORM ACJE DODATKOWE

1. Insty tuc ja  opracow ująca norm ę — In s ty tu t Me­
teorologii i Gospodarki Wodnej.

2. Isto tne zm iany w stosunku do BN-G4/895O-03
a) zaktualizow ano i skrócono tekst, wprowadzono 

popraw ki redakcyjne i inform acyjne dodatkow e z p rzy­
kładem ,

b) zalecono stosowanie wzoru K rugera i tablic Beyera,
c) usunięto wzory Seelheim a i Hazena, k tóre nie 

uw zględniają porowatości g run tu , niedostatecznie są uza­

leżnione od uziarnienia g ru n tu  i dają w yniki zbyt odbie­
gające od w artości rzeczywistych.

3. Norm y związane
PN-74/B-02480 G runty  budow lane. Podział, nazwy, sym ­

bole i określenia
4. P rzykład  zastosow ania wzoru K riigera. Należy obli­

czyć w spółczynnik filtrac ji wody w  gruncie, którego 
w ykres uziarnienia przedstaw ia rysunek. T em peratura 
filtru jące j się w ody wynosi 12°C.

- F ra k c ja $

1 0 0 ^

90

8 0 %
$

70 5

z- ^  60  £

SO'%

4 0  j ę

<o
30 S i ­

e j

20

10 g

o  1

^  0 *
'asniensto żwirowa piaskow a p y ło w a iłow a

*N
33

10
rV- - V

r • —  4- 

1

- -

!N
$
>*.20

1
1

■ n
_ l .

1 &

£
% 3 0 - •rł- __

i

_ 1 .
-------f  - ■-4-

i
_ i

$

& 4 0 -  

&  50- o

i

i
____L .

1
1

1

i
i

i
i

i \
I V
I ]

i l S

^  60 -

I
1

----*-L-
1 i

i i i

1
8 *  70 -

i ł 1 1
L | _

i
i

1 1 \
1 1 1 \

G  u 

Ci 6 0 -
- 7 “ “  T '

”  - - — f
__L_

i
r f i - w

1  i L \
i  Ałazwo

rantu
i

piasek, gruby
■ i

i
- - J . .

i

1 i 1 1 \
i l 1 1 — — — ■- . . . -■ —

100-

vr>
'W*-,

I
V r
J _

J  . r i l L
. t r h i

i
— J;: j - - _ t : - - H ------^

<*5 05 V  n N N

Srecfruce zas
1 1 | : l |  i 

tępcze Cząstek ct.wm m 1 n  l

1 j | 1 | M
I-------------l!rK-----------n

j § §
°  1 ' S W t s W J  Cs 

1 1 1
1
1 1

(k

D

4

$
§ ‘

P r

o

76C

ą  §

tzta /y
r 4 — O ) — ^ — (

161^76/8950-03^1]



4 Inform acje dodatkowe do BN-76/8950-03

Z w ykresu  uziarnienia odczytano d10 =  0,2 mm. 
Przedm iotow y g ru n t można zakw alifikow ać jako piasek 
gruby z n iew ielką domieszką żwiru. Z tabl. 1 przyjęto 
n  =  0,38. Zatem  spełnione są w arunk i stosowalności 
w zoru K rugera, sprecyzowane w  p. 2.1.

Na w ykresie uziarnienia g run tu  przeprow adzono po­
dział na dziesięć przedziałów  cbliczeniowych, spełniając 
w arunki podane w  p. 2.2.3. Obliczenia pomocnicze do 
obliczenia S  zestawiono w  tablicy.

N um er ko­
le jny  prze­

działu 
obliczenio­

wego i

Średnica 
zastępcza, mm 9 i

w u łam ­
kach

właściwych

9 i

d.1d g(i) d d(i) d i

1 0,04 0,015 0,027 0,025 0,926
2 0,09 0,04 0,065 0,025 0,385
3 0,20 0,09 0,145 0,050 0,345
4 0,40 0,20 0,30 0,17 0,566

5 0,50 0,40 0,45 0,13 0,289
6 0,60 0,50 0,55 0,20 0,364
7 0,70 0,60 0,65 0,12 0,184
8 1.00 0,70 0,85 0,13 0,153
9 2,00 1,00 1,50 0,11 0,0734

10 10,00 2,00 6,00 0,04 0,0067
Sum a 1,00 3,3021

Po obliczeniu sum y w yrażeń —  rów nej

BG PW

BN. 003253

i— 1
obliczono sum aryczną pow ierzchnię cząstek g ru n tu  wg 
w zoru (2)

N

S - 60 (1 -  n) 60 (1-0,38) 3,3021 122,94 cm2

wg wzorów (4) oraz (1) obliczono z kolei k n  
n  0,38

kio =  1350 _  =  1350 •-------- 2 =  0,0339 cm /s =
S‘ 122,94

=  0,000339 m/s,
k i2 =  fcł0 (0,7 +  0,03 t) =  0,000339 (0,7+0,03 • 12) =

. =  0,000339- 1,06 =  0,000359 m /s.
5. P rzykład  zastosow ania tablicy Beyera. Należy obli­

czyć w spółczynnik filtrac ji wody w  gruncie, określonym  
jako żw ir z domieszką piasku. Dane: 

ci u, =  0,5 mm  dco 10
TT —

do o =  10 mm d. 0,5
-  =  20,0

n =  0,27
T em peratu ra  filtru jące j się wody wynosi 12°C. W a­

runk i stosowania tablicy Beyera są spełnione.
Z tabl. 2 odczytano fci0 =  1,6* 10 —3 m /s  =  0,0016 m /s 

wg wzoru (4) dla t =  12°C
k u  =  kio (0,7 +  0,03 t) =  0,0016 (0,7 +  0,03 • 12) =  0,001695 m /s.

6. A utor p ro jek tu  norm y — doc. d r hab. inż. A rtu r 
W ieczysty Politechnika K rakow ska, In s ty tu t Inżynierii 
S an ita rnej.

E rra ta  do BN-76/8950-03

Na str. 3 w  lewym  łamie, we wzorze (3) w  liczniku jest d powinno być d (i(i)

/


