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1. Wybrane aspekty przepuszczalności gruntów drobnoziarnistych

Prelinearność

Fenomenologiczne równanie strumienia przepływu

J
[L]

Wektor strumienia pól fizycznych ( np. filtracji, dyfuzji, osmozy)

Macierz sprzężenia współczynników: filtracji hydraulicznej dyfuzji, osmozy

X Wektor sił wywołujących przepływy (gradienty pól)



2. Aparatura i pomiary
W badaniach CL 
rejestrujemy w funkcji 
czasu t lub tCL

s - naprężenie 
przekazywane na grunt

H - aktualne wysokości 
próbki (długości drogi 
drenażu)

ub - ciśnienie wody w 
porach gruntu mierzone 
przy nieprzepuszczalnej

podstawie 
konsolidometruSchemat stanowiska do badań konsolidometrycznych (wg. T.Szczepańskiego)
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Naprężenie całkowite σ[kPa]

Total stress σ[kPa]

Δσ/Δt =14 Pa/s
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H2/cv = const=  2,5 . 104 sub stab

ub stab

3. Teoria
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Ujednolicenie rozwiązań poprzez zastosowanie parametrów bezwymiarowych

PARAMETRY

STANDARYZACJI

MODELU

bezwymiarowy parametr 
ciśnienia wody w porach
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Parametry

Obliczanie wartości modułu ściśliwości pierwotnej 
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Opcje obliczeniowe cv
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Zmiany ciśnienia porowego ub
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Miejsce poboru próbek

Objaśnienia: SMGP w skali 1:50 000
- Arkusz Kampinos (521)
- Arkusz Warszawa Wschód (524)
- Arkusz Żyrardów (557)

4. Materiał gruntowy



Parametry fizyczne 

badanych gruntów

Struktura gruntu
Nienaruszona / 

Undisturbed

Pasta gruntowa / 

Soil paste

Nienaruszona / 

Undisturbed

Pasta gruntowa / 

Soil paste

Nienaruszona / 

Undisturbed

Pasta gruntowa / 

Soil paste

Nienaruszona / 

Undisturbed

Pasta gruntowa / 

Soil paste

Nienaruszona / 

Undisturbed

Pasta gruntowa 

/ Soil paste

Ił mio-plioceński (Budy Mszczonowskie) / Mio-

pliocene clay (Budy Mszczonowskie)
26.8 - 34.1 54.3 - 55.4 1.92 - 2.06 1.68 - 1.69 0.01 - 0.11 0.49 - 0.53 0.82 - 0.99 0.47 - 0.51 0.95 - 1.00 1.00

Ił zastoiskowy (Plecewice) / 

Ice dammed lake clay (Plecewice)
27.7 - 32.4 65.8 - 72.6 1.88 - 1.92 1.60 - 1.64 0.01 - 0.13 0.81 - 0.95 0.89 - 0.99 0.05 - 0.19 0.94 - 1.00 1.00

Glina zwałowa (Warszawa, Fort Służew) / 

Glacial till (Warsaw, Fort Służew)
15.3 - 18.9 36.8 - 39.7 2.10 - 2.16 1.83 - 1.86 -0.06 - 0.11 0.74 - 0.85 0.89 - 1.06 0.15 - 0.26 0.97 - 1.00 1.00

Wskaźnik konsystencji / Consistency 

index

IC [-]

Stopień wilgotności / Degree of 

saturation

Sr [-]

Dane / Data
Wilgotność / Water content 

w [%]

Gęstość objętościowa / Bulk density

ρ [Mg/m
3
]

Stopień plastyczności / Liquidity index

IL [-]



Preparatyka past gruntowych

Objaśnienia:

1-Stelaż unieruchamiający cylinder z gruntem.

2-Cylinder z pastą gruntową

3-Tłok przekazujący obciążenie na badaną próbkę z perforowaną podstawą

4-Opaska zaciskowa uszczelniająca podstawę cylindra.

5-Śruby stabilizujące tłok.

6-Odważniki generujące obciążenie konsolidacyjne  próbki.

Wstępna konsolidacja past gruntowych (fot. P. Stajszczak)

Schemat stanowiska wstępnej konsolidacji
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5. Wyniki i interpretacje badań
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6. Wnioski

1. Ocena zmian przepuszczalności gruntów drobnoziarnistych (spoistych)

wymaga uwzględnienia odmiennego niż w ośrodku piaszczystym

prelinearnego charakteru procesu filtracji. Skutkuje to znaczną

zmiennością parametrów filtracji. Warunkowana jest ona charakterem

porowatości, wpływem prekonsolidacji oraz zależnością od

generowanych w naturze i w badaniach laboratoryjnych ciśnień

spadków hydraulicznych.

2. Zastosowanie pośrednich metod wnioskowania o cechach

filtracyjnych gruntów słabo przepuszczalnych wiąże się m.in. z

badaniami konsolidacji podejmowanymi w celu określania ściśliwości i

czasu przebiegu konsolidacji a także szczelności gruntowych barier

izolacyjnych.



3. Badania w konsolidometrze ze stałym wzrostem obciążenia (CRL)

umożliwiają szybkie i dość precyzyjne określenie parametrów

gruntowych szczególnie w gruntach ściśliwych o wysokim stopniu

wilgotności. Wymagana jest jednak krytyczna ocena przebiegu

zachowania gruntu na tle charakterystyk modelowych

wyprowadzonych z teorii konsolidacji filtracyjnej Terzaghi’go.

Porównania takie i obserwowane rozbieżności pozwalają na wskazanie

wpływu struktury gruntu i warunków brzegowych obciążania na

charakter filtracji w mikroprzestrzeniach porowych iłów i pyłów.

4. Kluczowymi narzędziami oceny miarodajności wyników badań jest 

analiza zmian ciśnienia porowego w funkcji rosnącego obciążenia 

gruntu oraz nowo wprowadzanego parametruTCL: względnego czasu 

konsolidacji CL



Umożliwia to wydzielenie w przestrzeni fizycznej zależności:

 współczynnika filtracji od wskaźnika porowatości i ciśnienia wody w porach

 przedziałów miarodajnych i quasi - miarodajnych wymagających zastosowania

poprawek.

Wykresy zmian ciśnienia porowego wskazują także (szczególnie w gruntach

przekonsolidowanych) początkowej fazy mobilizacji przepływu wody w porach która

nie pozwala na prawidłową oceny przepuszczalności zgodnie z założeniami

modelowymi.

5. W interpretacji badań konsolidacyjno – filtracyjnych należy dobierać

zindywidualizowane metody obliczeniowe dostosowywane do zmiennego charakteru

fizycznego przebiegu konsolidacji filtracyjnej.
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