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Wspdiezynnik porowato$ci zawarty jest w granicach 0 < m < 1.

W gruncie tzw. "fikcyjnym", zbudowanym z kulistych ziarn jednako-
wej $rednicy, wspdlczynnik porowatodci zalezy od konfiguracji ziarn
oraz zmienia si¢ w granicach 0,259 < m < 0,476.

W tablicy 13.1 podano orientacyjne wartosci wspdlczynnika porowa-
toéci m dla niektérych gruntéw rzeczywistych.

Tablica 13.1

Wspdtczynnik Wspdlczynnik
Nazwa gruntu porowato$ci| Nazwa gruntu|porowatosci
m m
Zwir (2 <d < 20 mm) 0,30 : 0,40 |Glina piasz- 0,35 : 0,50
czysta
Piasek (0,06 <d < 2 mm)| 0,30 = 0,45 |Grunt gliniany|0,40 : 0,55
Grunt piaszczysty 0,35 2 0,45 |Torf 0,60 + 0,80

Wspdtczynnik porowatodci wyznaczany jest w drodze dos$wiadczalnej.

W zalezno$ci od struktury rozrdzniamy:

1) grunty jednorodne, jezeli struktura gruntu we wszystkich punk-
tach jest jednakowa,

2) grunty niejednorodne, jezeli struktura zalezy od polozenia punk-
tu w gruncie.

Grunt nazywamy izotropowym, jezeli filtracyjne wlasciwoéci gruntu
nie zalezg od kierunku ruchu wody gruntowej. Jezeli taka zalezno$¢é
istnieje, to grunt nazywa si¢ anizotropowym.

W dalszych rozwazaniach zajmiemy sig podstawowymi zagadnieniami
filtracji wéd w jednorodnych i izotropowych gruntach.

13.4. PODSTAWOWE PRAWO FILTRACII

Podstawowe prawo filtracji, zwane prawem Darcy ustalono w 1856r.
na podstawie doswiadczeirl nad przeplywem wody przez grunt piaszczysty.
Urzgdzenie do$wiadczalne stluzace do badania filtracji stanowi naczynie
w ksztalcie walca pionowego o stalym przekroju ¥, wypelnione badanym
gruntem, lezagcym na specjalnej siatce (rys.13.2). Z boku walca dolg-
czone sg rurki piezometryczne. Woda doprowadzona jest do walca od
géry rurkg a. W celu utrzymania stalego poziomu zwierciadia wody
nad warstwg gruntu nadmiar wody jest odprowadzany rurkg b.
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W dolnej cze$ci naczynia znajduje si¢ rurka ¢ zaopatrzona w za-
wér do odprowadzania wody. Woda przeptywa przez badany grunt do
naczynia B, w ktédrym mierzy sie¢ wydatek Q wody.

Przyjmujgc ustalony przeplyw wodny w jednorodnym gruncie obser-
wujemy w piezometrach liniowy spadek ciénienia na dilugodci drogi fil-
tracji 1 migdzy przekrojami 1-1 i 2-2.

Wysoko$é strat mozna wyrazi¢ z réwnania Bernoulliego

W tym przypadku V)= Voo

P
Wielkoéci zp i —'8]; oznaczajg wysoko$é polozenia i wysokodé piezo-

metryczng (cisnienia)w przekroju 1-1, analogicznie wielkodci zp i _%_2_

w przekroju 2-2.
Spadek linii ciénienia jedt rdwny

str
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Na podstawie licznych dos$wiadczed nad ruchem laminarnym ustalo-
no, ze wydatek filtracyjny Q jest proporcjonalny do przekroju poprze-
cznego F badanego gruntu i do spadku linii ciénienia I, a wiec

Q=kFI. (13.2)

Wspélczynnik proporcjonalnodci k nazywamy wspdélczynnikiem filtra-
cji, ktéry zalezy od rodzaju gruntu, wielkoéci i ksztaltu ziarn, ciezaru
wiladciwego i lepkosdci cieczy.

Ze wzoru (13.2) mozna wyznaczyé za pomocg przedstawionego na
rys.13.2 urzgdzenia wspdlczynnik filtracji k, mierzgc wydatek Q, prze-

kréj poprzeczny F oraz spadek linii cidnienia I = ftr
Poniewaz iloraz L wyraza predko$é v, to na podstawie wzoru

F
(13.2) otrzymamy podstawowe prawo filtracji, zwane prawem Darcy w
postaci

v=kI. (13.3)

We wzorze tym predkos$é filtracji v jest liniowg funkcjg spadku li-
nii ci$nienia I. Jak wynika ze wzoru Darcy wspdiczynnik filtracji k
ma wymiar predkoéci v, tj. m/s, cm/s.

Przy nieliniowym spadku ciénienia na dlugoéci 1 prawo Darcy wy-
razimy w postaci rézniczkowej.

dh
v = -kE-l-. (13.4)

Znak minus oznacza, ze predkos$é skierowana jest przeciwnie do
kierunku wzrostu ciénienia.

Na podstawie do$wiadczen ustalono, ze ruch wéd gruntowych podle~
ga liniowemu prawu Darcy w zakresie malych liczb Reynoldsa

Re-Vd

gdzie: v - predkosé filtracji,
v - kinematyczny wspdélczynnik lepkosci,
d - $rednica ziarn gruntu.
Wspélczynnik filtracji k mozna wyrazié¢ nastepujacq zaleznoécig
(tabl.13.2)
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We wzorze tym k.p nazywamy wspdéiczynnikiem przepuszczalnoscei,

ma wymiar powierzchni m

lub cm*.

Wspdiczynnik przepuszczalnodci kp zalezy wylacznie od fizycznych

wtlasno$ci gruntu.

Tablica 13.2

Nazwa gruntu

érednie

wartodci k [m/ s:|

Nazwa gruntu

érednle
wartodci k [_m/ s]

Glina

Glina piasz-
czysta

Grunt piasz-
czysty zwarty

10'8 2 6 .10'8
10‘7 : 6 -10'7
10'6 & {3 -10'6

Grunt piaszczys-
ty pulchny

Piasek drobno-
ziarnisty

Piasek grubo-
ziarnisty

__t"
072 2 6.107°

= _r"
102+ 6-107°
10'4 : 6 10'4

13.5. ROZNICZKOWE ROWNANIE FILTRACJI WOD PODZIEMNYCH

Réwnania klasycznej hydrodynamiki nie dadza sig bezposrednio za-
stosowaé¢ do ruchu cieczy przez oddzielne pory gruntu na skutek réz-
nej wielko$ci i ksztaltu ziarn, rozmaicie wzgledem siebie uloZonych.

W zagadnieniach ruchu wéd podziemnych rozwazamy $rednie wartoéci
cidnienia i predkoéci filtracji przez makroskopowo male przekroje,
lecz réwnoczesdnie duze w pordwnaniu z porami gruntu.

W tym przypadku rzeczywisty grunt zastgpujemy takim gruntem fik-
cyjnym, w ktérym opér hydrauliczny, bedzie réwny oporowi gruntu rze-

czywistego.

Z liniowego- prawa filtracji wynika, Ze strata ciénienia jest propor-
cjonalna do predkosdci w pierwszej potedze.
Wzér Darcy (13.4) w przestrzennym ukladzie wspélrzednych pro-
stokgtnych mozZzemy przedstawié w postacis

2h 2k h)
Ve T TRt T Tax
oh 9(k h)
Yy Ryt Ty
2h d(k h)

Zi 2z

v -—k—-—- -T.

(13.5)



