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MECHANIKA ZEMIN I

LABORATORNI CVICENI 2: PROPUSTNOST ZEMIN

UVOD, CIiL CVICENI

Propustnost k [m*] vyjadfuje schopnost porovitého prostiedi propoustét tekutinu. Veli¢ina x je nezavisla na vlastnostech tekutiny. Souéinitel
propustnosti £ (soucinitel filtrace, hydraulickd vodivost) je soucinitel z Darcyho zdkona v =Fki. Mezi propustnosti a soucinitelem
propustnosti plati vztah & [ms™] = k y / w; p [PaXs] je dynamicka viskozita. Experimentalné se stanovuje &, z néhoz lze spogitat k.

CviGeni seznamuje s jednoduchym piistrojem, umoZzfiujicim méfeni & (velmi) propustnych zemin (k>10°ms™). Cilem je demonstrovat
Darcyho zékon, mez laminarniho proudéni a ovéfit zavislost propustnosti na poérovitosti zeminy. K experimentim se pouzije kiemenny
pisek z Prahy-Zbraslavi. Byla odstranéna zrna mensi nez 0,25 mm a vétsi nez 2 mm, efektivni primér Dy~ 0,3 mm, hustotu zrn
(specifickou hmotnost) uvazujte 2650 kgm™. Pisek se bude zkouSet v ulehlém a kyprém stavu. Méfeni se provede pfi rlznych
hydraulickych gradientech, aby bylo mozné sledovat zavislost pritokové rychlosti na gradientu.

Cilem cviCeni neni méfeni normovym postupem podle CSN EN ISO/TS17892-11 ,,Stanoveni propustnosti zemin pii konstantnim a
proménném spadu (ani predchozi CSN721020). Méfit se bude soucinitel propustnosti pro vodovodni vodu, bez opatieni zajist'ujicich jeji
odvzdusnéni, nebude se provadet prepocet na viskozitu vody pfi srovnavaci teploté apod.

POSTUP

Komora propustoméru je prihledny valec o vnitinim priméru 5S0mm, v némz je piipraven vzorek zeminy o suché hmotnosti 200g. Zemina
je nasycena vodou. Pfed métenim i v jeho prib&hu je tfeba vizualné kontrolovat nasyceni systému vodou (zda nejsou ve vzorku ¢i
v piistroji bubliny vzduchu, ptipadné pfistroj odvzdusnit).

Mnozstvi proteklé vody se meéti odmérmnym valcem. Vzhledem k relativné velké propustnosti zeminy se ptedpoklada, ze pritok je od
pocatku méfeni ustaleny. Kazdé méteni se provadi tak dlouho, aby bylo mozné objem vody spolehlivé odmeéfit, tj. aby proteklo alesponi 50
az 100 cm’ (pfi nejniz8ich gradientech alespoii 20 cm?).

Hydraulicky gradient se stanovi z rozdilu vySek na vtoku a vytoku a z vysky vzorku. Vyska vodniho sloupce na vtoku nad srovnavaci
rovinou se odecte na piezometrické trubici, vyska vytoku se zjisti pfed zahdjenim prvniho métent (a pii ptipadné zméne€ vysky).

1. Ulehly pisek

Nejprve se provede meteni propustnosti pfi co nejmensim gradientu i (cca 0,3). Pro dalsi méteni se postupné zvySuje vyska hladiny na
vtoku tak, aby i bylo postupné napr. cca 's; Y5 Ya; 1; 25 4; 6; 10. Vyska vzorku, mnozstvi proteklé vody, ¢as a vysky hladin z kazdého
méfeni se zapisuji do piiloZzené tabulky. Na zavér se provede méfeni s proménnym gradientem. Pfi ném voda do vzorku vtéka z trubice a
poloha hladiny béhem méfeni klesa. Zjisti se poloha hladiny v trubici vzhledem k vySce vytoku na zac¢atku a na konci sledovaného
Casového intervalu. Provedou se alespon dvé méteni. Z priiméru a vysky vzorku, priméru trubice, ¢asu a polohy hladin se spocte koeficient
filtrace.

2. Kypry pisek

Po skon¢eni méfeni s ulehlym piskem se vzorek nakyp#i hydraulickym gradientem vétsim nez 1 plisobicim proti gravitaci. Zvysujte
postupné gradient a sledujte chovani vzorku. Pokuste se zaznamenat prvni naznaky ,,ztekuceni* a odpovidajici hydraulicky gradient. Po
nakypieni vzorku zméite jeho vySku a postupujte jako ad 1, véetné méfeni pti proménném hydraulickém gradientu. Pied kazdym dal§im
méfenim pii jednotlivych hydraulickych gradientech ovéite vysku vzorku, protoZe porovitost extrémné nakypieného vzorku se mize pti
proudéni smérem dold postupné snizovat.

VYHODNOCENI

1. Spoctéte hodnoty prutokt, rychlosti, hydraulickych gradientii, soucinitelll propustnosti, Reynoldsova ¢isla R. a pérovitosti pfi vSech
meétenich propustnosti s konstantnim gradientem (Re=(D.sX v X py)/1L, dynamickou viskozitu vody p najdéte v literatute, tabulkach apod).

2. Vyneste zavislost filtra¢ni rychlosti v na hydraulickém gradientu i pro ulehly i kypry pisek a z grafii v : i posud'te platnost Darcyho
zakona.

3. Urcete, zda jste provad€li meteni pii laminarnim a/nebo turbulentnim proudéni. Urcete R. pro piechod z laminarniho do turbulentniho
proudéni pro zkousenou zeminu.

Jaka je zavislost propustnosti na porovitosti?

Spoctéte hodnoty k£ namétené v propustoméru s proménnym gradientem a porovnejte je s méfenimi s konstantnim gradientem.
Stanovte k£ néjakou vhodnou nepfimou metodou — empirickym vztahem dle Hazena, Terzaghiho, pfipadn¢ jinym.

Podaftilo se vam odhadnout velikost hydraulického gradientu, pfi némz doslo ke ,,ztekuceni* zeminy?

® N ok

K vysledkim a grafim pfipojte také komentat k jednotlivym bodim. Komentujte také pfesnost méfeni k& v pouZzitém pfistroji,
reprezentativnost takového méfeni pro polni podminky, preferenéni cesty proudéni atd.



Jméno:

primér vzorku [m]:

Datum:

plocha vzorku [m?]:

MERENI SOUCINITELE PROPUSTNOSTI PRI KONSTANTNIM GRADIENTU

1. Ulehly pisek

vyska  |vyska vyska Cas |objem prutok priutokova |hydraulicky |souéinitel |porovitost |Reynoldso-
vzorku | hladiny hladiny [s] |proteklé [m’s'] rychlost gradient filtrace vzorku vo Cislo
[m] vtoku [m] |vytoku [m] vody [m’] [ms™] [ms]
2. Kypry pisek

vyska | vyska vyska Cas |objem pritok pritokova |hydraulicky |soucinitel | podrovitost |Reynoldso-
vzorku | hladiny hladiny [s] |proteklé [m’s] rychlost gradient filtrace vzorku vo ¢islo
[m] vtoku [m] | vytoku [m] vody [m’] [ms™] [ms]

MERENI SOUCINITELE PROPUSTNOSTI PRI PROMENNEM GRADIENTU

priamér vtokové trubicky [m]:

pocateéni vysSka | konena  vyska|vySka vytoku [m] | Cas [s] h; [m] hy[m] soudinitel filtrace [ms™]
hladiny [m] hladiny [m]
ulehly pisek prumeér
kypry pisek prameér




