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Homokszemcse~csoportok vizateresztéd
képességérol

UNGAR TIBOR
Szegedi Tervezd Vdllalal, Szeged

Talajok vizadteresztSképességének vizsgdlatival nagyszamu tanulminy
foglalkozik. A vizateresztéképesség jellemzésére a kozismert Darcy-féle képlet
karinyossigi tényezdje haszndlatos, mint szivirgisi tényezd. Az dtereszts-
képesséy torvényszerliségeinek az eddigi vizsgilatai szerint a kb szivdrgisi
tényezd ardnyos a talajban szerepld szemesedtmérdl harmonikus dtlaginak
négyzetével; figeg a talajlikacsokban mozgd folyadél tulajdonsigaitol; éspedig
annak wiszhozitdsdidl és térfogatsilydtol; a talaj hézagtérfogatdtol, a szem-
csék alakjdtol és elrendezbdésétol s a likacsokban jelenlévd oldatlan gdz mennyi-
gégétil.

< A szivirgisi tényezd és a szemesecloszlis kozti kapesolatra t6bb szerzd
osszefiiggést is allitott fel. fgy Seelheim, Hazen, Schlichter, Schonwilder és
Kriiger, kiknek Osszefiiggéseit, 'Sigmon d[5] és Kézdi[3] munkiibdl
ismerjilk. Hazai szerzék koziil elvi jelentfségliek Buzdgh és Erényi
vizsgalatai[1]. Vizsgilataikat ismert szemnagysigi kvarcporral végezték,
amelyet desztillilt vizben, ill. kiillonhoz6 elektrolitokat tartalmazo oldatokhan
iilepitettek. Az tlepitd kozegben oldott vegyiiletek mennyisége, mindsége,
tovibbd az dteresztOképesség, vizfelszivoképesség és az iiledéktérfogat kozt
torvényszerd kapesolatot taliltak. Késéhb Lam pl[4] ismertetett a szem-
csedsszetétel és az ateresztéképesség kapesolatira vonatkozd kutatdsi ered-
ményeket, amelyek a talajok hidrolégiai értékelését segitik eld.

Az alibb ismertetendd vizsgilatok célja is homokfajtdk szivirgasi
tényezdje és szemeseeloszlisa kozti kapesolat keresése volt.

Vizsgalati médszerek

A szivirgds-mérések szitdlds 0tjan elkiilonitett, ismert szemnagysigi
frakciokon és ezek keverékein torténtek. A kisérletcknél a kiovetkezd szem-
nagysig csoportok szerepeltek: 2,6—1,5; 1,5—1,0; 1,0—0,7; 0,7—0,35; 0,35—
—0,2; 0,2—0,1 és 0,1—0,05 mm. Ezeket a részlegeket kells mennyiségben
folyévizi homokmintahol kiilonitettiik el. A mérések az 1. dbra szerinti egy-
szerfl Osszedllitdst, viltozd viznyomisos késziilékkel torténtek. Ilyen készii-
1ék hasznilata esetén a szivirgdsi tényezd a kivetkezs képlettel szamithato:

k:2,3g-i]0gh,
F At Th
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ahol f a nyomasmérs csé keresztmetszeti teriilete, F: a minta kereszbmetszeti
tertilete L a minta hossza, At az az 1d6, amely alatt a mérdesében a viz-
szint h; magassigrél h, magassigra szill le.
Valamennyi minta vizsgilata 1,6 térfogatsily mellett tortént.
A méréseket megelSzte a késziilékkel clérhetd pontossdg vizsgilata.
0,35—0,2 mm &4tmérdji homokrészleg dteresztéképességét hétszer vizsgilva, a
kozépérték kozepes hibija 0,0410 4 0,0025

N/ cm/see, a  kozépérték valészint  hibdja
f pedig 0,0410 4 0,0015 cm/sec volt. Ez
a pontossig — a szivirgisi mérések koz-

N

ismert jelentls szdrdsira valé tekintettel
— elfogadhaté. Valamennyi aldbb ismer-
tetendd & érték meghatirozdsindl négy
vizszint-leolvasis és id6mérés tortént, és
minden mintdn két parhuzamos vizsgd-
L latot végeztiink, igy a & értékek hat
o | 1 adat kozépértékei.
L Két  kisérlet annak vizsgilatira
L. irdnyult, hogy a szivirgd viz hémérsék-
L lete (s evvel egyiitt viltozd viszkozitdsa
L és térfogatsiulya) mennyiben okoz eltérést
~ az eredményben. Az egyik kisérlethen

NN

az 4atszivirgd viz hoémérsdéklete 20 C°
volt, a masikban a kisérlet kezdetén 40 C°,
ami a kisérlet végéig 30 C°-ra cstkkent.
Az el8bbi esetben £ = 4,16 x10~2, az
utébbiban k= 1,84 x 102 cem/fsec  volt,
tehdt még ilyen ardnylag nagy hémér-
sékletkiilonbség sem okoz a k tényez&ben
nagysdgrendi eltérést. Igpy az dtszivirgé
viz csekély, 1—2 C°-0s hémérséklet-inga-
dozisa az eredményeket jelentékteleniil
befolydsolta.

Vizsgilati eredmények

1. dbra 1. Azalap-szemnagysdgesoporiok vizsgi-
A méréscknél hasznalt vil- lata az 1. tablizatban osszefoglalt és a
1020 ‘fi?'f-—”f’mg?‘}s Iifcéslzmék' 2. Abran szaggatott vonallal 6sszekotott
éjgl?rﬁfﬁgjfl;ko‘zéiﬁfn‘jﬁf;f eredményeket adta. A tiblazatban a szem-
tartd-csé, 5: tilfolyé eloszlis jellemzésére a szemesedtmérskon
kiviil a Trask-féle paramétereket is fel-

tiintettik:

D,;: ,,als6 kvartilis”, azon szemose 4tméréje, amelynél kisehb szemecsék
mennyisége a halmazban 25 stlyszazalék.

Dy, kbzepes szemesedtmérs”, azon szemese dtmérdje, amelynél kisebb
(és egyben nagyobb) szemesék mennyisége 50 silyszizalék.
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1. tdablizat
Szemnagysag-csoportok vizateresztoképessége
Szam | Szemnagysig mm Deo Dy ‘ Dy o 8z k Lényezd
= ! 1

L | e6—15 | 208 L1T | 2,33 1,14 1,0 1,203
2. 1,5 —1,0 1,25 1,12 | 1,31 1,08 1,0 0,657

3. . L0—07 0,85 0,77 0,93 1,09 1,0 0,435

4. | 0,7 —0,35 0,52 0,44 0,61 1,17 1,0 0.188

5.1 03502 0,27 0,24 0,31 1,13 1.0 4,16 - 102
6. 0,2 —0,1 0,15 0,125 0,175 1,18 1,0 1,77 - 102
1. I 0,1 —0,05 | 0,075 0,062 0,087 1,18 1,0 1,24 - 109

\

D, felsé kvartilis”, azon szemcse AtmérSje, amelynél kisebb szemesék

osszes mennyisége 75 silyszdzalék.
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Szivirgisi tényezd (k) és szemcseatmérd

(D) osszefliggése szitdlissal nyert homok-

frakeioknal. Szaggatott vonal: kisérlettel

meghatérozva; 1: Hazen, 2: Jaky, 3: Ter-

zaghi, 4: Seelheim, 5: Schlichter képletével
: szimitva

A kisérletekhez hasznalt szemesekeverékek
egyik csoportjinak szemeloszlgsa Osszeg-
gdrbés dbrazolasban
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Az osztilyozottsigi érték a halmaz szemnagysig szerinti egydntetiiségére
jellemzd. Ertéke mindig az egységnélnagyobb. 1 értéket kapnink olyan szemese-
halmazndil, amely egyenld méretli szemesékbdl all. Minél kevertebh szem-
nagysigh a halmaz, O értéke anndl nagyobh. Jél osztdlyozott homokmintsk-
nal értéke téhbnyire 1—2, iszapos homok-, ill. homokos iszapmintiknal 2—3,
iszap- ¢s agyagmintikndl 3-nal nagyobb.

Az eloszlisi szimmetria a szemeloszlisnak a kis és nagy szemnagysigok
felé mutatkozé szimmetridjara jellemz§. Ha az osztdlyozottsig a kis szem-
nagysigolk felé kisebb, mint a nagyok felé (vagyis az Osszegezd szemeloszlasi
gorbe a kis szemnagysagok felé lankdsabb, mint a nagyok felé), Sz<C1. Ellen-
kezd esethen Sz>>1. IHa az eloszlis tel jesen szimmetrikus volna, Sz = 1 lenne.
Talajoknil rendszerint Sz<1.

A 2. dbrin az alapfrakcidk L tényezdjén kivill a Seelheim, Schlichter,
Hazen, Jaky[2] és Terzaghi[6] képleteivel szimitott értékeket is
feltiintettiik. Megillapithatd, hogy a leisérletileg taldlt gérbe (szaggatott vonal)
egyik oOsszefiiggést sem koveti ponto-
san. A 0,15—0,85 mm szemesedtmérdk
kézt az adott esethen a kisérleti érté-

i s .. s 1 >
kek legjobhan Terzaghi dsszefiiggésével 00— Wt
egyeznek, ezen a tartomanyon kiviil =R '2/' A
inkabh Seelheim, ill. Schlichter 6ssze- 80 1,:!,;' 4
fiiggéséhez kozelednek. Azeltérések oka 1 5
feltételezhetéleg az, hogy a szivargisi A fg
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Os1talyozotisag erték,0 Szemnagysdg, Dmml.ﬂ 0
4. dbra 5. dbra

Osztilyozottsig (0), kozepes szemosedt- A kisérletelhez hasznilt szemesekeverékek
mérd (Dy,) és szivargasi tényezd (k) 6ssze-  tovabbi csoportjanak szemeloszlisn Osszeg-
fliggesel gorbés Abrazolisban
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tényezs a szamitdsha vett sajitsigokon, a szemnagysigon és tomorségen kiviil
egvéb tényezdktsl (pl. a szemcsealaktol) is fligg.

2, Tobb kisérletben az osztilyozottsignak a szivirgisi tényezére tett
hatdsit vizsgaltuk. Ezeknél a kisérleteknél olyan szemese-keverékek szerepel-
tek, amelyek az egyes szemnagysiag-részlegeket egyenld mennyiséghen tartal-
maztik. Az ilyen keverékek szemeloszlasi gorbéi (3. 4bra) 6sszeggorhés dbrazo-
lasban kozel egyenes vonalat adnak. Az egymast kovets kisérleteknél egyre
tébb szemnagysag-csoporthdl késziilt a keverék. Az 1., 2. és 3. sz. keverék
kozepes szemeseatmérdje ugyanaz, D, = 0,35 mm maradt, osztdlyozott-
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Azonos uralkodé szemmnagysagt, de eltéré Szemcsekeverdkek szivirgasi tényezdje a

gbrbeszimmetriaji szemesekeverékek szi-  keverési arany fiiggvényében. (Részlete-

vargisi tényezdje (k). (A szemeloszlast sebb magyarizat a szdvegben.)
gyakorisagl gdrbék tlintetik fel)

saguk azonban fokozatosan csokkent. Ugyanigy a 4., 5. és 6. sz. keverék kozepes
szemcesedtmérSje is ugyanaz, Dy = 0,5 mm volt, fokozatosan csikkend
osztalyozottsig mellett. Ezeknek a keverékeknek a szemeloszldsit a 3. dbra
tinteti fel.

A szivargési tényez8nek az osztilyozottsigtol valé fliggését a 4. dhra
mutatja. Kiadodik, hogy a szivirgisi tényezS, ugyanazon kizepes szemcse-
4tméré mellett, nagy mértékben fligg az osztalyozottsigtél; mégpedig az
osztalyozottsig romlisival erésen esdkken. Az osztilyozottsdg hatdsit mutatja
a kovetkez kiemelt példa is: 0,5 mm kozepes szemcsedtmér§ji keverék
k tényezSje, 2,54 osztilyozottsigi érték mellett mar kb. ugyanakkora, minta
0,35 mm kozepes szemecsedtmérsjiié, ha utébhbindl az osztilyozottsig 1,86.

3. A fentebb ismertetett méréseknél olyan szemesekeverékek szerepel-
tek, amelyek az egyes szemnagysig-csoportokbél azonos mennyiséget tartal-
maztak. A talajok szemeseisszetétele azonban legtobhszor olyan, hogy egy

3
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2. tablizat

Szemnagysig-keverékek viziteresztdképessége

Szém Keverék dsszetétele Dy D, iy o ? ‘ k Lényezs
10 9% 1,0 —0,7 mm
: 8 ,, 0,7 —0,35 ,, 0,50 0,41 0,68 1,28 1,97 - 10—t
10 ,, 0,35—0,2
25 9% 1,0 —0,7 mm
2 50 ,, 0,7 —0,35 ,, 0,50 0,35 0,70 1,41 1,32 « 10—1
25 ,, 035—02
5 % 1,5 —1,0 mm
25 ,, 1,0 —0,7
3 40 ,, 0,7 —0,35 ,, 0,50 0,31 0,74 1,54 4,25 - 10—2
25 ,, 035-02
5 ER] 0:2 ‘“““0:1 23
5 9% 2,6 —1,6 mm
10 ,, 1,5 —1,0
20 ,, 1,0 —0,7 ,,
4 30 ,, 0,7 —-035 ,, 0,50 0,26 0,84 1,79 3,91 - 102
20 ,, 0,35—0,2
10, 02 —0,1
5 , 0,1 —0,05 ,
5 9% 2,6 —1,6 mm
12,6,, 1,b —1,0
20 ,, 1,0 —0,7 ,,
5. 25 ,, 0,7 —0,35 ,, 0,50 0,24 0,89 1,92 2,15 - 10—%
20 ,, 0,35—0,2 ,,
12:5 b2 0s2 —0,1. 3
5 , 01 —0,05 ,
6. 100 % 2:6 _1’5 mm 2’05 ]-sTT 2,33 1,14 1,20
80 o 2,6 —1,5 mm
7. 20 1:5 By 1,8 1,6 2.2 1,19 0,98
50 9, 2,6 —1,56 mm
8 30 ,, L5 —1,0 1,5 1,1 1,9 1,30 0,83
20 ,, 1,0 —0,7
. 40 9 513,9 —1,5 mm
9 30 ., 1,5 —1,0 ,
20 ,, 1.0 —0.7 ’: 1,3 0,91 1,8 1,40 0,31
10 ,, 0,7 —0,35 ,,
30 9 2,6 —1,5 mm
25 ,, 1,6 —1,0
10, 20 ,, 1,0 —0,7 1,1 0,7 1,7 1,55 0,22
15 ,, 0,7 —0,35 ,,
0 ,, 0,35—0,2
11. 100 9, 0,1 —0,05 mm 0,075 0,062 0,087 1,18 1,24 - 108
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Sz4m Kevertk Osszetétele Dyo Dys Das 0 k tényezd
50 9 0,1 —0,05 mm
12, 30 ,, 02 -0, * 0,1 0,075 0,18 1,54 3,80 - 103
20 ,, 0,35—0,2
40 9 0,1 —0,05 mm
30 , 02—01 . 10—2
13. 20 .. 0.35—0.2 . 0,13 0,078 0,23 1,71 1,63 - 10
0 ,, 0,7 —0,35 ,,
30 9 0,1 —0,05 mm
25 2y 0:2 '_0:1 EES
14, 20 ,, 035—0,2 0,18 0,09 0,35 1,96 2,30 - 10—2
15 ,, 0,7 —0,35 ,,
10 ,, 1,5 —0,7

szemnagysig-csoport, az wuralkodd szemnagysdgosztdly (= mértékadé szem-
nagysig) a tobbinél nagyobh mennyiségben vesz részt a szemesehalmaz felépi-
tésében. A talajok természetes szemcsecloszldsét tehdt jobban megkozelitik

a 2. tiblizatban feltiintetett keve-
rékek. Az 1—35. sz. keveréknél a
kizepes szemcesedtmérd ugyanaz
(0,6 mm), az osztilyozottsig a
keverési ardny viltoztatisdval foko-
zatosan romlik. Az 1—35. keverdknél
a szemeloszlis kozel szimmetrikus
(8z kb. 1). A 6—10. keveréknél
az osztilyozottsig szintén estkkend,
emellett az eloszlas aszimmetrikus:
ezek a keverékek a durva szem-
nagysigok felé ergsebben oszt4-
lyozottak, mint a finomak felé.
A 11—14. keverék eloszldsi szimmet-
ridja ellentétes értelmd.

4. Az eloszldst szimmelria ha-
tasinak vizsgilatira tortént még a
6. dbra két keverékének vizsgilata.
Ezeknek a szemeloszlasit gyakori-
sigi gorbével tintettik fel. Mind-
két girbe maximuma 0,5 mm-nél
van, de az l. keverék durva, a 2.
a finom szemcsék felé erdsehben
osztilyozott. Az elvégzett vizsgi-
latok szerint annak a keverdknek
az A4teresztlképessége, amely a ki-
sebb szemnagysigok felé rosszabbul
osztilyozott, azonos uralkodd szem-
nagysig mellett is kisebb, mint azé,
amely a durva szemnagysigok felé
rosszabbul osztdlyozott.

i
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Szivargasi tényezd (k) valtozasa a 0,2—0,1
mme-es  szemcseesoporthoz  kevert 0,02
mm-nél kisebb (agyag-iszap) szemcsék

mennyiségének fliggvényében
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5. Tovébbikisérletek annak a megillapitisira torténtek, hogy finom szem-
csék emelked§ mennyiséghen milyen viltozast idéznek elé a £ tényezében.
A 7.4bra A)rajza olyan keverékek eredményeit tiinteti fel, amelyeknél 0,2——0,1
mm dtméréjli szemesékhez 0,1—0,05 mm-es szemeséket, a B) rajza olyanokét,
amelyeknél 0,7—0,35 mm-es szemcsékhez 0,1—0,05 mm-es szemeséket kever-
tiink novekvé mennyiséghen.

Az A) rajz 1. gorbéje a szivirgisi tényezs 0,2—0,1 mm-es és 0,1—0,05
mm-es szemcsék keverési ardnya szerinti valtozdsit mutatja. A 2. egyenes a
tisztdn 0,1—0,05 mm-es szemcsecsoport szivirgasi tényez6jének vonala. Meg-

Szivargasi tényezd (k) értékei az eltérs
szemnagysigl rétegek sziamanak novelése
mellett. Amegy : kisérletileg meghatarozott
gorbe; kmesnk.¢,: a kisérleti értékek kozép-
értékének magassagiban hiizott egyenes;

5x10"i I - 26
f . 24
2 o Kmegh.k.eé Kb 4
£ | L - 22 Zz
= i1 | - w_>:“_—_-=.‘. _____ - 7
= 110 —— O-ZG {/
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Kozepes stemcsedtmérd Dy, mm
9. dbra 10. dbra

Osztalyozottsagi érték (0), kozepes szem-
cseatmérd (D,,) és szivargasi tényezd (k)
Osszefliggése. Keresztek: 10-3, pontok:
10-3, karikak: 10-1, karika ponttal: 10°
nagysigrendd szivargési tényezd

ks:dm: szamitott érték magassagaban hiizott
egyenes

éllapithatd, hogy finomabb szemeséknek mér aranylag csekély mennyiséghen
valo jelenléte mellett is az 4teresztéképesség erdsen csikken és szemesekeveré-
kekben a finomabb rész dteresztéképessége jut talsulyra. Hasonldan értelmez-
heték a B) rajzon feltiintetett eredmények.

6. A kovetkezd vizsgilatok az iszaptartalom hatisinak megillapitasira
torténtek oly médon, hogy 0,2—0,1 mm-es szemeserészleghez novekvé mennyi-
séghen 0,02 mm-nél kisebb, iilepitéssel levalasztott szemceséket kevertiink.
Az iszaptartalom novekedésével — szdmos korabbi tapasztalattal és mérési
adattal egyezfen — az dteresztéképesség rohamos csékkendsét lehetett meg-
Allapitani (8. Abra).

7. Végiil egy kisérletsorozat annak a kérdésnek a vizsgilatira tortént,
hogy rétegezett mintdban a rétegek vdltakozdsdnalk séiriisége mennyiben befolya-
solja az dteresztGképességet. Ezeknél a kisérleteknél 1,5—1,0mm-es és 0,35—0,2
mm-es szemnagysigosztilyokat haszndltunk, amelyekbél valtozd szdmt réte-
get készitettiink a minta befogadisira szolgdlé csben. A mérések eredményeit
a 9. 4dbra tlnteti fel.
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A 9. dbra a szivargdsi tényezd értékét a rétegviltakozds siirfiségének
fligovényelként tlinteti fel. Figyelemhe veendd, hogy az utolsd kisérletnél mar
nagyszami réteget kellett a mintacsébe adott térfogatstilyra bedéngélni, amit
nehezen lehetett megvaldsitani. Valdszintileg evvel magyarizhaté meg a kisér-
letileg talalt vonal (k,,..s) hajladozasa. Ehhez a vonalhoz elég jol simul a kisér-
letileg meghatiro ott értékek kizépértékénck magassigiban hizott (Kyepn 4 ¢)
egyenes. Az dhrdn feltiintettilk még a két alapszemnagysig k ténycez8jéhél szdmi-
assal meghatirozott érték magassigiban hizott egyenest (k) is. A vizsgi-
latok eredményébdl megdllapithato, hogy rétegezett minta dteresztdképessége
— legaliabb homokrétegek viltakozdsa esetén — csak a rétegek sajitsigaitol
(szemeseeloszlds, hézagtérfogat sth.) és vastagsagitdl fiigg, de fiiggetlen a vdlta-
kozdsi stiriiségtdl.

Osszefoglalis

A szitdldssal elkiilonitett szemcse-csoportokon és ezek keverékein viégzett
szivargdsi mérések az alibbi eredményekre vezettek.

1. A szivargisi tényez6 értéke nagy mértékben fligg a talaj hizepes szem-
csedtmérdjétdl. A kozepes szemcseatmérs csékkenésével az dteresztképesség
rohamosan esdkken.

2. Nagy mértékben befolydsolja a talaj oszidlyozottsdga, oly értelemben,
hogy az er8sebben osztilyozott talaj Ateresztéképessége — azonos kizepes
szemesedtmérd mellett is — nagyobb, mint a rosszabbul osztdlyozotté.

3. A homokszemnagysigh részhez keverddé finom szemcsék, kiilondsen
az iszap- és agyag-szemnagysigiak a kisérleteknél mar ardnylag kis mennyi-
séghen is az ateresztlképesség nagymérvii csokkenését idézték el, ami sok
korabbi tapasztalattal egyezik.

4. Nem hanyagolhato el a szemeloszldsi szimmetria hatisa sem. Azonos
kizepes szemnagysigl és osztilyozottsign talajok koziil annak az Ateresztd-
képessége a nagyobb, amely a kis szemnagysigok felé er@sebben osztélyozott.

5. Ezek a szempontok kiilonosen akkor fontosak, ha a szemcsedsszetétel-
b6l akarunk kovetkeztetni a talaj Ateresztiképességére. Ez elégeé gyakori,
mivel a homoktalajok szemeloszlidsinak vizsgilata ardnylag egyszerd, az at-
eresztéképesség mérése koriilményesebb. A szemcseosszetételbdl a szivargdsi
tényezdre vald kivetkeztetésnél nem elegend§ a kozepes szemesedtmérd alapul
vétele, figyelembe kell venni a talaj osztalyozottsigit és az eloszlisi szimmetria
jellegét is. Ennek hidnya is indokolja, hogy a szivirgisi tényezének a szem-
nagysigi adatokbdl a régebbi képletekkel szamitott és laboratériumban mért
értéke kozt tébbnyire jelentds eltérés mutatkozik. ‘

6. A kisérletek alapjin megillapithaté még, hogy a Trask-féle szemelosz-
lasi jellemzd8k felhasznilhatok a szivirgdsi tényezd kozelité megillapitisira.
A 10. 4dbra hdromviltozés koordindtarendszerén a kozepes szemcsedtmérd
(Dyy), az osztilyozottsig (O) és a szivirgisi tényez6 (k) kapesolatat latjuk.
A ktulonho6z6 nagysigrendl k tényezdk pontjai jol elkiiloniilt terileteken jelen-
nek meg, igy az dbra nomogramként a szivirgisi tényez8 nagysigrendi meg-
hatérozasira is haszndlhatd. Tovabbi kisérletek feladata a pontok stiritése és
eziltal a meghatirozis pontossiginak névelése.

Erkezelt - 1959. janudr 28.
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O BONOINPOHHULIAEMOCTH PASJIMUHBIX IMTECUAHBIX ®PAKLMHA

T. ¥YHrap

IpeanpusTHe no MIAHHPOBAHHIO CTPOHTENbCTBA, Ceren (Beurpws)

Peswome

B crarbe H3NOXKCHBI PEBYJIBTATH OTPEeTeHHs BOXONPOHHLACMOCTH PA3THUHLIX (paKiuit
TIeCKA, PA3/C/ICHHBIX ITYTeM OTCEHBAHUS HA PA3MYHBIX CUTAX. M3MepeHIsT MPOBOTMINCE Allla-
paTypoii ¢ H3MEHSTIOLMMCST HANOPOM BOART (pHc. 1). Jlist XapaKTePHCTHKH BOLONPOHHIAEMOCTH
HCIIOUILB0BAIM KOS(Q(HUHENT K M3 YPOBHeHMs1 JapcH, 4 JUis COOTHOMICHHST OTIEIBHEIX hpar-
uuit — napamerpel ‘Tpack. ITu mapameTpsl crepyiomue: oo «HHAHUE KBAPTHIMCY, T. €. Ua-
METP OMPCAC/ICHHOM YacTHIB Necka. MacTHIIb! HeCKa, HMEIOLIHe MEHBIIMH IHAMET], COCTABJISIIOT
25%,. 5o «CPenHuii ARAMETP YaCTHUCKY, T. €. JHAMET]P ONMpefeIeHHON YaCTHIb MeCka. YacTHbl
IecKka MMelllie MeHbIIHH auamerp coctaBnstior 50%,. I, «BepxHuil KBAPTHIHC, T. €. LHAaMeTp
OMpefeneHHOH YACTHILL MecKa. YacTHUbl Mecka, HMEKMEEe MEHbUIMI JHAMETP, COCTABJISLOT

75%. 0 =V s/ Has — ¢MOKASATENB COPTAPOBAHHOCTHY. SZ = Mgz . Iy /(I,0)? — ccuMmeTpHs
pacnpeneseHHsI).

Boiio yCTaHoBNEHO, YTO KOB(HIMEHT BOZONPOHHIAEMOCTH (K), KPOMC CPCIHEr0 JHa-
MeTpa YacTH4ex, B O0/BIIOH CTelleHH SABUCHT M 0T COPTHPOBAHHOCTH Tecka (puc. 4). ITpumecs
Aaxe HeGONBIWHX KOJIMYCCTB TOHKHX (paKuMil BLIBHIBAET SHAUMTENLHOE CHIDKCHHE BOJOIIpPO-
HunaemoctH (puc. 7, 8). Ilpy uepes0BaHHH CII0€B C FPYOBIMHM M TOHKHMH YaCTHIEAMH, BO/I0TIPO-
HHLAEMOCTb II€CUYAHBIX MOUB 3aBHUCHT TOJIBKO OT BOOOTIPOHMLIACMOCTH OmmoeabHbIX CJ10eB, H He
3aBHCHT OT cnoxkeHus cnoes (puc. 9), Ms napamerpos Tpacka cpemdnii AHAMETP YacTHUEK H
T0KAa3aTeJib COPTHPOBAHHOCTH ABJSIHOTCSA TPUTOIHBIMH AN OUEHKH BEJIHYHHBI KUB(I)(I)MLU/IGHT&
GuABTPALMH Y OTAE/bHBIX NecYaHuX MoYs (puc. 10).

Puc. 1. IpuGop pist M3MEPEHHST BOLOTPOHHIACMOCTH € PA3THYHEIM Hanopom Bopel (1)
HamepurensHas Tpy6ka. (2) Cura. (3) Peswnosnie cuenih. (4) Tpy0xa anst oGpasua. (5) Bo-
JOCJIHB.

Puc. 2. BaaumocBsazb My KoahQuupenTom GHaAbTpanun (K) H AMAMETPOM YACTHUEK
(J). npy ppakumsx necka, MONYUCHHBIX OTCeHBAHMEM. ITPEPLIBHCTAS JIMHMA: OMpegeeHo
OTbITHBIM TTyTeM, Hi dopmynamn Hazen (1), Jaky (2), Terzaghi (3), Seelheim (4), Schlichter

().
) Puc. 3. Pacnpefienenie yacTHyeK B OAHON M3 cmecelf pasmMuHbIX Gpaxiuii, HCHONB-
30BAHHOH JIJIST OIBLITOB.

Puc. 4. Cesisb mexxy copTHpoBaBHOCTEI0 (0), CPEIHHM AHAMETPOM YaCTHYCK (o) 1
kosdpuunenrom Qquaprpauun (k).

Puc. 5. Pacnpefenesse yacTHYCK B ADYIHX CMECSX DASTHUHBIX (paruui, HMCII0ab30-
BAHHBIX JJiSl OMbITA.

Puc. 6. Koapduuuenr dpunprpauny (k) cmecn (paxuuil ¢ mpeofnagasuem ofMHAKOBBIX
YACTHII, HO € Pa3NHYHBLIME CHMMeTDHSIMU. (Pacripenenchie uacTHyeK I0KA3aHO KPUBBIMH yac-
TOTHI).

Pue. 7. Koapduuuent gunbTpanuu cmecH ¢paxiuil B 3aBHCHMOCTH 0T COOTHOLIEHHS
¢dparuuit, (IToapoGneie 00BACHEHHA NPHBOASTCS B TEKCTE).
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Puc. 8. Mamenenne xoappuimenta gunstpanmu (k) 8 Gpaxiusax or 0,2 1o 0,1 mm, B 3a-
BUCHMOCTH OT KoJmuecTsa gobasnenuoit ¢paxiun menbiue 0,02 ma,

Puc. 9. Benuunta wosipuumrenta dunnTpanuy (K) MpH yBenuueHHH YMcIa CIIOCB C
PA3IHYHBIME MCXAHHUCCKHMH (OPAKUMAMH, Kmegp KPHBAST OTIPEHENICHHAS OINLITHBIM TTYTeM;
K megh. k, e..  JIHHIS BLIYCPUEHHASA HA BHICOTC CPCAHHUX ONLITHBIX, JAHHBIX. K szdim: JTHHHS BBIYCP-
YEHHAA HA BBICOTE BBLIYHCIEHHBIX TAHHBIX.

Pue. 10. Ceasb MeXXAY CTEMeHLIO COPTHPOBAHHOCTH (O), CpefHMM IHAMETPOM YaCTHUEK
M Ko3(@uigeHToM (uiabTpannt (k). PasnuuHele BeqHYHHE KOahdHuMeHTa QUABTpALMH; Kpe-
cmyt: 10-3; mourn @ 10-%; oxpyscnocmu 1071 oxpyxcrocms € mouroid 10°.

Tada. 1. BogonpoOHILAEMOCT OTACIBHBIX (pakiuil.
Tafa. 2. BoponpoHuiaemocTs cyecell dpakuui.

On the Water Permeability of Sands with Different Particle Sizes

T. UNGAR
Design Bureau, Szeged

Summary

Water permeability studies were conducted with sand fractions of known particle
sizes, separated by sieving. Measurements were taken with a device, giving variable
water pressures (Fig. 1). Water permeability is characterized by the k constant of the
equation of Darcy, The particle sizes in a given sample were characterized by the para-
meters of Trask:

Dy;: “lower quartil”, i. e. the diameter of the particle which is greater than that of
the 25 pex cent of the total number of particles. Dy, : “medium diameter”, which is great-
er than that of the 50 per cent of the total number of particles. D,;: “higher quartil”,
i.e. the diameter of that particle which is greater than 75 per cent of the total. O = D /D,;:
“sorting value”, and Sz = Dy D,[(Dy,)*: “skewness’.

The permeability index (k) is shown to be determined not only by the medium
diameter, but also greatly affected by “sorting” (Fig. 4). Smaller particles, and especially
those of the silt and clay classes, remarkably decrease the water permeability even if
present in a relatively low number (Figs. 7. and 8). Water permeability is also affected by
the skewness (Fig. 6). In the case a sandy soil contains alternating layers with different
particle sizes, water permeability was found to be determined only by the permeability
of the component layers, and unaffected by the number of the layers (Fig. 9). Medium
particle diameter and ‘“‘sorting” of the Trask-parameters are useful for the estimation
of the order of magnitude of percolation in sandy soils (Fig. 10).

Captions

Fig, 1. The device used for permeability measurements, based on the application
of changing water pressures. 1: Measuring tube, 2: sieve plate, 3: rubber tube connection,
4: sample container, 5: outlet-pipe

Fig. 2. The correlation between permeability index (k) and particle diameter (D)
in sand fractions separated by sieving. - - - - found; ——— calculated with the equations
of 1. Hazen, 2. Jaky, 3. Terzaghi, 4. Scelheim, and 5. Schlichter

Figs. 3. and §. Particle distribution of the studied mixtures presented in summation
curves

Fig. 4. The correlation between sorting (0), medium particle diameter (Dy,), and
the permeability index (k)

Fig. 6. The permeability indices of particle mixtures with nearly identical medium
diameters, but with different skewness of the distribution curves. (Skewness is illustrated
by frequency distribution.)
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Fig. 7. The permeability indices of mixtures of different particle sizes as affected
mixture ratios. (Explanation in text.)

Fig. 8. The effect of small amounts of silt and clay particles (diameters lower than
0,02 mm) on the permeability index of a 0,1 to 0,2 particle size fraction.

Fig. 9. The effecl of increasing the number of different particle-size layers on the
permeability index (k). Krnegn: experimenta,lly found curve; kmegﬂ_k_é.‘ average of the
experimentally found values; ks m: caleulated value

Fig. 10, The correlation between sorting value (O), medium particle diameter
(Dss), and permeability index (k). +4-4+10-3, [, 10-2, 000 107}, and GEE 10°, re-
spectively, the order of magnitude of the permeability index.

Table I. The water permeability of different particle-size fractions

Table 2. The water permeability of different mixtures of the scparated particle-
size fractions



