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: -ПРЕДИСЛОВИЕ _

В к у р с е  " Г и д р о г е о л о г и я ' '  г;о теме " О п р е д е л е н и е  в о д о п р о н и ­
ц а е м о с т и  горНих пород ' ' ,  о т у д е н т ц  г и д р о л р г и ч е с к о й  с п е ц и а л ь н о с т и  
ец и о л Н я ю г  ч еты р е  л а б о р а т о р н ы е  р аб о ты : о п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н - '  
т а  ф и л ь т р е ц и и  г|ор6ды т р у б к о й  К а м е н с к о г о ,  прибором  СПЕЦГЕО, 
К а п е ц к о г о  и flBJ Л а б о р а т о р н ы е  раб оты  по  д а н н о й  т е ц е  вы п о л н яю т­
с я  п осле ,  и а у ч е н и я  и с д а ч и  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т  по  теме. ' 'Г р а н у ­
л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  рихлых горных гюрод'; [ l ]  , к а к  г р а -  
н у л о м а т р и ч е с к и и  с о с т а в  и п о р и с т о с т ь  яеляю^Рся за ад еи ш и и и  п о к а - '  
а а т э л я и и ,  о п р е д е л я щ и м и  ф и льтрац и он н ы е с в о й с т в а  горны х п о р о д ,  
з н а ч е н и я  которы х и с п о л ь з у ю т с я  при о ц е н к е  р а с ч е т н ы х  г и д р о  логи-» 
ч е с к и х  п а р а м е т р о в .

В л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  опыты п о ' 41и л ь т р а ц и и  воды п р о в о ­
д я т с я  ч е р е з  обравцы  гррны х п о р о д  к а к  н а р у ш е н н о й ,  т§к  и н е н а -  
рушенной с т р у к т у р ы .  Л а б о р а то р н ы е  м етоды  о п р о д в л в и и я в о д о п р о -  
н и ц а е ц о с т и  горных П °род  н а и б о л е е  п р о с т ы е  и д е ш е в к е ,  п о э т о м у  
они широко и о п о л ь э у с т с я  в п р а к т и к е  г и д р о г е о л о г и ч е с к и ^ ^  и с о л е -  
д о в а н и й . О днако  он и  м е н е е  д о с т о в е р н ы ,  чем методы п олев ы х  
p п ы т |^p fф и л ь т p aц и 0нныx р а б о т  ( о т к а ч к и ,  наливы  в шурфы и т . д . ) ,  
т а к  в р  п р о в о д я т с я  лишь н а  о т д е л ь н а »  о б р а з ц а х ,  и у с л о в и я  I 
филь^]ре^щ<и при оп ы тах ,  о т л и ч а ю т с я  о т  н а т у р н ы х i р п олевы м и  о п ы т -  
НР**фиАьтрационнщ1и. [Заботами с т у д е н т ы - г и д р о л о г и ^  ч а н а к о м я т с я  а  ' : 
п е р и о д  л е т н е й  у ч е б н о й  п р а к т и к и .



. . ОПРЕДЕЛЕНИЕ. 60Д0ПР0ИИЦ.АЕМ0С’Ш ГОРНЫХ ПОРОД; ,

Подаемйыв веды , еаполнявщие трещины й Пустоты в горных  
п о р о д а х ,  н а х о д я т с я  в движ ении. Таноа движение гравитационной  
ВОДЫ’ в пористой с р е д е  н азы в ает ся  ф ильтр ацией .

It основным фильтрационным св ой ств ам  горных г1ород о т н о -  
о я т о А Г -  ' ■ ■ '

в о д о п р о н и ц а е м о е Tbj определяю щ ая с п о с о б н о с т ь  породы. Пропус» 
к а т ь  ч е р е з  й е б я  в о д у ;

»  п о р и с т о с т Ь ) И Л И  п у с т о т н о с т ь ,  п р е д с т а в л я ю щ а я  с о б о й  о т н о с и ­

т е л ь н ы й  о б ъ е м  п у с т о т .

Разли<тют три вида п ор и стости !  общую, открытую и динами^

ч о с к у ю . '
Общая п о р и с т о с т ь  -  суммарный объем всех- п у с т о т  неэависи--  

мо о т  формы, раамера и взаимного расположений-. Общая п о р и о -  
! т о с т ь  может- бнть выражена коэффициентом п о р и с т о с т и , который j 

; авен  отношению’ объем а пор к' объему в се й  породы в сухом  с о с -  ’

тоян^ии и выражается в 'д о л я х  единицы и в процентах!

•. 1 0 0 Vo  ̂ - И )

г д е  i ^  -  объем п ор ;  V  -  объем породы.*
Коэффициенты п о р и с т о с т и  можно р а ссч и т а т ь  по удельному и 

огёъемному. в е с у  породы по формуле

: , п  = ( | - | - ) - 1 0 0 ,  1 2 )

г д е  -П -  коэф.рИциент п о р и с т о с т и ; ,  (5 -  объемный в е с  по р о д ы , 
г / с м ® ; -  Д  -  у д е л | ,н ы й - в е с  Породы, г / с м ® .

Кроме коэффициента общей п о р и стоат и  в г и д р о г е о л о г и и ,  
грунтоведёНИИ , 'инженерной ге о л о ги и  ч а ст о  и с п о л ь з у е т с я  коэф р и - ■ 
ци ен т  п ри веден н ой  п о р и с т о с т и  S . который равен отношению о б ъ е ­
м а  пор Vp к объему с к е л е т а  породы : ‘ . . . »

' , £ = f -  . . 

аав и си м ост ь  коэффициента общей и приведенной  п о р и с т о с т и  
может быть выражена следующими формулами:

• ( 4 )  II -  ТГ7- • ( 6 )
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О г к ш т а я  п о р и с т о с т ь  -  э т о  о т н о ш е н и е  о б ъ е м а  с о о б щ а к щ  ж с я  м е а д у  

с о б о й  о т к р с т ы х  п о р  к о  в се»^ у о б ъ е ц у  о б р а з ц а :  • ■

I

г д е  f)o -  о т к р ы т а » п о р и с т о с т ь ,  %с.  -  о б ъ е ы  с о о б щ а ю т с я  о т к р ы ты х  п о р ,

-  объем породы.
О гкрьпгая п о р и с т о с т ь  о п р е д е л я е т с я  м е т о д о м  н а сы щ ен и я  и с с л е д у е м о г с  

р б р а з ц а  п о р о д ы  ( п р е д в а р и т е л ь н о  в ы с у ш е н н о г о )  к е р о с и н о м  п о д  в а к у у м о м  

( м е т о д  И . А . П р а о б р а ж е н с к б г о ) .

Д им яплиияская п о р и с т о с т ь  -  э т о  о т н о ш е н и е  лиш ь т о й  ч а с т и  о б ъ е м а  

• |1в р ,ч е р е а  к о т о р ы е  м о ж е т  п е р е д в и г а т ь с я  « в д к о с т ь . к о  в с е м у  объе&ог о б -  

р т з ц а  n o p o w . T . e .  П д - - ^  ,  ( V )  .

Р м б 1{а, О бъ ем  д в и я а д в й с я  « е д к о с т и ;  ^  -  о б ъ е м  о б р а з ц а  п о р о дь £ .

^ [ ^ а и и ч е с к а я  п о р и с т о с т ь  в с е г д а  м е н ь ш е о т к р ы т о й , т а $  к а к  в  н е й , -  

f  о т л и ч и е  о т  о т к р ы т о й  п о р и с т о с т и ,  н е  у ч и т ы в а е т с я  о б ъ е м  п о р ,  з а н я т ы й  

; К1Ш » (л л я р н о -с в я з а н н о й  в о д о й  и  с л а б о п о д в и к н ы м и  п л ё н к а м и  в о ды  н а  п о ­

в е р х н о с т и  ч а с т и ц  г о р н о й  п о р о д ы ; . .

По р а з м е р а м  п о р ы  и  трещ и ны  р а з д е л я ю т с к  н а  т р и  г р у п п ы : с в е р х к а -

[пиллярны е ( р а з м е р  п о р  б о л е е  0 , 5  м м , т р ещ и н  б о л е е  0 , 2 5 4  м м ) ;  к а п и л -  

дВ яР ш е (п о р ы  -  0 ,5 « -  0 , 0 0 2  м м , т р е щ и н ы '-  0 , 2 5 4 f 0 , 0 0 0 1  м м );  с у б к а п и д -  

|я р н ы е  (п о р ы  -  -м е н е е  0 , 0 0 0 2  м м , трещ и ны  -  м е н е е  О ,О О О ! м м ) .

6еЛ№  п о  с в е р х к а п и л л я р н ы м  ц о р а м  и  т р е щ и н а м  п р о и с х о д и т  с в о б о д н о е  ’ 

| |р н х е н и е  в о д а »  а  п о  к а п и л л я р н ы м  •> л (ш ь  п р и  з н а ч и т е л ь н о м  у ч а с т и и  к а -  

ц и л я я р н ы х  с и л ,  т о  п о р о д а ,и м е ю щ и е  с у б к а п и л л я р н ы е  п о р ы , я 8 л я!0т с я  п р а к -  

|и ч е с к и  в о д о н е п р о н и ц а е м ы м и .  н а п р н ч е р ,  г л и н ы .г л и н и с т ы е  с л а н ц ы ,а р г и л л и т ы .

п о р и с т о с т и  з а в и с я т  о т - у с л о в и й  о б р а з о в а н и я  

г ц о р э д !  и  п р с л е д у ю щ е г о  в о з д е й с т в и я  Н а н е е  п р о ц е с с о в  м е т а м о р ф и з м а , ц е »  

ц е н т а ц и Ф !, ш в е т р и в а н и я  и  д р .  Е  с к а л ь н ы х  п о р о д а х  д в и ж е н и е  в о ды  п р о и с -  

1 С0ДИТ п о  с и с т е м е  т р е щ и н , р р ы х л ы х ,з е р н и с т ы х  -  п о  п р о м ё к у т к а м  м ё к д у  

г р т д е л ь н н м и  ч а с т и ц а м и  ( р и с . I ) .

>•: П о р и с т о с т ь  ры хлы х о с а д о ч н ы х  и  с к а л ь н ы х  п о р о д  з а в и с и т  о т  р я д а

у с л о ь и й :  в

1 ) р а с п о л о ж е и и я ,р а з м е р а  и  формы  ч а с т и ц  и л и  з е р е н , и з  .с л о ж е н а
п о р о д а ; .

‘ 2 )  о ц е п е н и  о т с о р т и р о в а н н о с т и  ч а с т и ц  и л и  з е р е н ;

3 )  с т е п е н и  и х а р а к т е р а  ц е м е н т а ц и и  з е р е н  и л и  ч а с т и ц  м е в д у  с о б о й ^  .

4 )  с т е п е н и  в ы в е т р в л о с т и  п о р о д ы ;

5 )  х а р а к т е р а  .т р е щ и н о в а т о с т и  п о р о д .
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Рис i 1 .  Схоматйчсзскоо и эо й р а х о н и э  рааличних видо]з 'пор  в “ 
горных 11р родах: ’ ’ . . , ■

а -  скальная п о р о д а  с отдельными структурниыи п ор ам и .и  т р е ­
щинами; б  -  та * 0  .п о р о д а  с пор и стостью , у в о л и ч и в а щ о й с я  в р о -  
з у л ь т а т е  п р о ц е с с а  внвотривания; в -  кнвврмозная п о р о д а  с 
крупными п у ст о т а м и ,  подворгающряся выщелачивании и р а с т в о р е ­
нию; г  -  р ы хл ая 'п есч ан ая  п орода  с от носи тал ьн о  хорошо о т с о р -  

' Тированннми зернами и васокой  п о р и с т о е т м о ;  д  <- рыхлая п о с ч а -  
ная п о р о д а  с малрй п ори стостью  в с л е д с т в и е  нвравноэорнИстостЩ '
0  -  п эс ч а н а я  п ор ода  с малой п ор и стостью  в р е з у л ь т а т е  о б р а з о в а ­
ния цем ента  пор и о б р а с т а н и я ;  х -  л е сс о в и д н а я  п о р о д а  о минро-  
И м акропор истоетью ; з  -  глинистая  микропористая п о р о д а ;  и 
гл и ни стая  п орода  с малой п ори стостью  в с л е д с т в и е  уп л о т н ен и я .  
П оследни е три типа п ород  показаны с ув ел ичением .

i Заниеймость п о р и с т о с т и  от  х а р а к т е р а  расположзния зерен  
'или частиц т е о р е т и ч е с к и  и сс л е д о в а л  С лихтер для н а и б о л е е  прос^- 
т о г о  с л у ч а я ,  к о г д а  "идеальная" п о р о д а  сос т о и т ,  иа шарообразных  
в е р е н ’ одинакового  д и а м е т р а .  Заполняя опрсдоленныи объем этими  
шарами, легко з а м е т и т ь ,  что к ол и ч ест во  шаров, . вмещающихся .в ; 
данном о б ъ е м е ,  мо.*ет быть различным в аависимости от  сп о с о б а  
у к л а д к и .  Р асп ол оя ен и е  зе р е н  можно п'редстаиить в тр ех  п олож е-



н и я 5( -  н а и б о л в а  ры хлое  ( рис , 2 , а ) , н а и б о л е е  пло'^н^’а  ( р и с ^ 2 , б )  
и слож ение’ с р е д н е й  п л о т н о с т и  ( р и с , 2 , в ) .  ■ ;

Р и с , 2 ,  Влияние р а с п о л о ж е н и я  шароаих з о р е н  н а  аелич*^ну •, 
п о р и с т о с т и ;

а )  н аи ы в н в е  п л о т н о е  с л о и е н и е  а е р а н ;  б )  н а и б о л е е  л л о т -  
НОб! с л о ж е н и е  э в р в я ; ’ в )  •• ’сл о ж ен и е  с р е д н е й  п л о т н о с т и .

Н а и б о л е е  рыхлое р а с п о л о ж е н и е  шарое б у д е т  с о о т в е т с т в о ­
в а т ь  п олож ению , при к о т о р о й  центры  э т и х  шаров с о с т а в я т  т е 'р -  , 
р а э д р ,  в е л и ч и н а  п о р и с т о с т и  в это м  с л у ч а е  с о с т а в и т  2 6 , 2 '^ ,

V ^ ' ,8  т р е т ь е м 'с л у ч а е  ( р и с . 2 , в У  п э р и с т о р т ь  б у д е т  ицеть  рр^д-.
■ НЮй‘ в е л и ч и н у .

Таким обр азом  у п о р и с т о с т ь  рыхлой п о р о д и , ^яохвиной э в p и a -  
- ми о д и н а к о в о го  р а а и е р а ,  может к о л е б а т ь с я в  ай ач и тел ь и и х ,  яо  • 

опрд'вленны х п рвделвх:  о т  2 6  j2  д о  4 7 , 6
- З ависй м оеть  rtopKcTocTM о т  форми з е р е н  х а р а в т е р и з у е т е я  

цувм, 4 1 0  чем больше формы а е р е н  o f u n o m D f C f i  от ф о р т  и а р а ,
?.'ея1 амачонйе п о р и с т о с т и  Осадоцйн© породы с о с т о ­
я т  if3 а в ] ^ и / к о т о р ы е  д а л е к о  но в с е г д а  п р е д с т а в л е н а  п 

< !̂нмй шарами й н е  в се  имвот одинавовые р азм ер ы . Форма э е р е я  
fidHB^ST в ёс ь м а  р азл и ч н ой , эависящвй о т  х а р а к т е р а  м и н ер альн ого  
■вещ ества, с т е я е й и  раарушения и  и с т и р а н и я /  с т е п е н и  бкатаи н ов"  ' 
! т и , Нвправильнооть и р а а н о о б р а э и е  |o p i i  з е р е н  с о з д а ю т  б р л ь и й е ' 

к олебания  в значениях п о р и с т о с т и ,  Наибояьщая п о р и о т о о ть  яри?- 
cjrina: п о р о д а м ,  состоящим и э  минералов ял*астйнчатого в т р р # н и я .  
l a i c , каяриме]р/ глины, иеяьчайш иё частицы которых ш о в т  в л а с -  
тиичатую ф орму, о б л а д а в т  высокой п о р и с т о с т ь ю , ч а с т о  яревышаю-

Зависим ость  гю риетости  о т  с т е п е н и  о т а о д т и р о в а н н о с т и  з е р е н
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мяи частиц х а р а к т е р и зу е т с я -  уменьшением п о р и с т о с т и  с увел и че*  
НИ0 М н е о д н о р о д н о с т и  рихлоЯ п ороды . Например, е с л и  рыхлая п о ­
р ода  п р е д с т а в л я е т  с м е сь  в ер ен  различнах р а з м е р о в ,  т о > в с л е д ­
с т в и е  зап ол н ен и я , крупных пром ехутков  м ехду  зернами мелииии  
ч аст и ц ам и, з н а ч ё н и е  п о р и с т о с т и  б у д е т  ум еньш аться . К ол ичест­
в ен н ое  в н р а х е и и е  с т е п е н и  о т со р т и р о в а н н о с т и  рыхлой горной п о ­
роди х а р а к т е р и в у е т  коаф&ициент о дн ор одн ости  или н ео д н о р о д ­
н о с т и  ( .

Кб34)|)ициент о д н о р о д н о с т и ,  таким о б р а зо м ,  может являться  
п о к а за т е л е м  п о р и с т о с т и :  чем больше тем монь.ше порис­
т о с т ь .  .

Зависим ость  п о р и с т о с т и  о т  с т е п е н и  цементации частиц й 
а е р з н  оч ев и дн а:  м ен е е  сцоментированные рыхлые породы обла~  
даю т большой п о р и с т о с т ь ю , б о л е е  сцеиентироваины е -  меньшей. 
Например, п о р и с т о с т ь  рыхлых' п есчан и к ов  м о х ет  д о х о д и т ь  д о  40^Jj 
в то  время нан п о р и с т о с т ь  сцементированных песчан и к ов  с о с т а в а  

в с е г о  6 - 1 0  >4 .  . ■
Зависим ость  п о р и с т о с т и  о т  с т е п е н и  в ы ветр ел ости  породы и у  

трещ иноватое ти. также н е  т р е б у е т  больших п о я с н е н и я .  Чем боль^  
ше рыхлая и л»  ск а л ь н а я  п о р о д а  п о д в е р г л а с ь  4)изическому и хиыи^ 
ческом у вы ветриванип, .тем большие аначенйя п о р и с т о с т и  х а р а к -  
TepjH для ЭТОЙ породы .

Совокупнос.ть в с е х  э т и х  факторов с о з д а е т  исключительное  
® раэнообраьие в величинах п о р и с т о с т и ,  значения котор ой  для  

различных горных п ор од  м о гу т  к о л е б а т ь с я  в  п р е д е л а х  от  дол ей  ‘ 
п р о ц е н т а  (п л о т н ы е  м а г м а т и ч е с к и е ,  мвтамор|)Ическив породы) д о  
5 0> и б о л е е  (Л очвы ; Top.im, р1!хлые п е с к и ) .  '

-Пределы к о л е б а н и я  п о р и с т о с т и  рыхлых и скальных п ород  
даны в т а б л .  1 .

З н ач ен и я ’ об щ ей , огкрытри и динамической п о р и с т о с т и  яв­
ляются прямыми расчетными величинам и, входящими в ряд формул 

•При г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т а х .  «
.В о д о п р о н и ц а е м о с т ь  горных п о р о д  тоже з а в и с и т ,  главным 

о б р а з о м ,  о т  п о р и с т о с т и ,  т . е ;  о т  х а р а к т ер а  и р а з м :р а  п у с т о т  
и п о р .  Наибольшей в о д о п р о н и ц а е м о с т ь в  о б л а д а в т  ируп!Ютрощино- 
в а т н е  и эак ар стован н ы е породы ( и з в е с т н я к и ,  долом иты ),  а Tajcxs 
к р уя н озер н и ет ы е рыхлые породы ( г а л е ч н и к и ,  п е с к и ) . П о р о д ы  с 
тонкими трещинами (г л и н и ст ы е  сланцы) и рыхлые породы , с о с т о -



фильтраниониуё свойства . главнейших' гд щ ы х ПОРОД
(пр и .л .Плотнйиову и И: .Е .К с р н и с ) :

' Таблица|

Гр.У
п а

i' Харш  
терио  
тика  
оро ни 
ц а е -  
ц о 'с т и  
пород

Основные РИДЫ 
п ород

Коэффи­
ц и е н т  п р о -  
н и ц а е ц о с т и , 
д а р с и

Коэффици­
е н т  филь~ 
'грации , 
М /с у т

П о р и с ­
т о с т ь  ,

3

Очень
ш сок ая

i  Г '
Васо-
кая

1 , Галечники и гра  
ВИЙ б е з  за п о л н и т е­
ля (проиытыа)
2 . Глыбы и ’ щ ебень Э 
роыплх и о б в а л а х  
б е з  а а п о л н и т е л я
3 . Сильно а а к а р -  
стованные •

4 .Сильнотрещиво-  
ватые и н тр узи в ­
ные гнейсы й 
к ристал личесйие  
сланцы
d .Галечники и г р а ­
вий' с а а п ^ л н и т е - ,  
леМ -  р а з н о з е р ­
нистом п есн ои ; ; 
лвсчаногалечл ы е  
о т л о х ен и я ,  г р у б о -:  
зернистые п е с к и ,
2 . Чистые р аано-и  
с р ед н е зе р н и с т ы е  
п еск и  : '
3 . Закарс тованные 
4 .Трещиноватые 
магм атические

>  5 0 0  
( 5 0 0  ^

- 5 0 0 0 )
>  5 0 0  

( 5 0 0  -
• - 1 0 0 0 0 )  

> 1 0 0  

( 2 0 0  -  

, - 5 0 0 0 )  
> ,  1 0 0  

и н огда  д о  
1 5 0 0

2 0  -  1 0 0

1 0 - 8 0  ■ «

1 0 - 1 0 0  : -  

1 0  - 5 0

>;35 0  
( 3 5 0  -  ■ 

- 3 5 0 0 )  
> 3 5 0  

( 3 5 0  -  

- 6 5 0 0 )  
> 7 0 '  

( 7 0 -
- 3 5 0 0 )  

> 7 0  
ин(^гда до  
1 0 0 0

15 -  7 0

7 . 0 - 5 5

7 . 0 - 7 0

7 . 0 - 3 5

2Ь-г35

2 0 - 3 5

' [
■ ' I 

.• } 
\

1 -5  i

2 5 - 3 5

2 5 - 3 5

1 - 8

0 , 5 - 2 , О



-  10  -  . Продолжение таблЛ

, 1 2 1 . 3  ; 5 . . . . . . . 6 . .......

, Л и н т р у а и в н и е  И

Д р е в н и е  эф ][)у а и в н ы в

г н е й с ы  и К р и с т а л -

л и ч е о к и е  с л а н ц ы и ■■
5 .Н а в е р н о а н и е  д о ~ 1 0 - 1 0 0 7 j 0 ^ 7 0 2 - 2 0

Л0||!1ИТИ и  И 8 В 0 С -

т н н к и

■ ш С р е д ­ 1 ,Г а л о ч н и к и  и г р а ­

н я я в и й  с  а а п о л н и т е - 1 - 1 0 0 , 7 - 7 , 0 2 5 - 3 0

л о м  -  м е л к о - и  >

с р е д н о э е 'р н и о т ы й
Г\ ПОСКОЦ - “

' \
^ З 'Д в с к и  м е л к о - и  ' 1 - 1 0  " ^ 0 , 7 - 7 , 0 \ 2 5 1 4 0  •

' ' . f
с р е д н е а в р н и с т и р -  ■

3 . П о р и с т ы е  с ц е м е н ­ '•
т и р о в а н н ы е  ( п б с ч а - 1 - 1 0 0 , 7 - 7 , 0 6 - 2 0

л и н и ”, г р а в е л и т ы  i

к о н г л о м е р а т ы  и т .

п . ) V'.: ,':'г :
4 .С л а б ® а а к а р с т о в а н

н ы е и . п а л е о к а р с т о - 1 - 1 0 0 , 7 - 7 , 0  ■ 0 , 6 - 1 , 0

в ы е '
«■5 , .  Т р е щ и н о в а т ы е , ■

и и 'т р у а и в н н е " , д р е в ­ 1 - 1 0  ■ 0 , 7 - ^ > , 0 0 , 2 - 0 , 5
" н и е  3 i) |ty B H B H ik e  и

м е т а м о р ф и ч е с к и е  •

‘СО с р е д н е й  и н т е н ­

* с и в н о с т ь ю -  т р е щ и н о ­

- в а т о с т и

6 . Т р е щ и н о в а т ы е  о б ­

л о м о ч н ы е  с ц е м о н т и -

р о в а н н ы е  ■ 1 - ю 0 , 7 - 7 , 0 0 , 2 - 2 , 0

1У Н и з - , , 1 , П е с к и  т о н н о в е р -

н а л н и с т ы е ,п ы л е в а т ы е  с. 0 , 1 - 1 , 0 0 , 0 7 - 0 , 7 2 5 - 4 0

и  г л и н и с т ы е . ,  л е г ­

к и е  с у п е с и ,



‘ 1) Продолжение т а б л , | . ,

5 . . 6

З б о ь >
Ita

й и а -

1Г ^

il::-'?

2 .Порист{1е  о ц ем е н -  
т(1рр9 аннцв Ч алая-,  
ролиты," п е с ч а н и к и  
и т . п . )
3 .С лаб о  трощино аа~  
тцо и а г и а т и ч о с ц и е ^  
м а т а и о р ^ и ч е о к и е  и 
о са д о ч н ы е
4 .Антрацит>и с у х и е  
каменные угли  
5 .Слаборас)доа(ив-. 
ш й о я  торф
6 . Лесе и лвс?сови;^> 
ные суглинки
1 ,Суглинки, тяжа-ч 
лые с у п е с и

2 , С л а н ц ы .п е с ч а н о -  
глинистые ; х л о р и -  
товце горючие и др  
филлиты
3 ,П л о т н о сц эм е н т и -  
роЬаннаб о б л о м о ч ­
ные с Нвб0 Л̂ )Ш0 Й 
п ори стостью  ( а л е в ­
ролиты, песчаник  
песчанисты е сланцы  
и т » п , )
4 , Различный Очень 
слаботрещ иноватые ■
5 , Хорошо р аил олив-
ШЙЙСЛ TOPjP

О , 1 - 1 , О

Q , 1 - 1 , 0  

о , 1 - 1 . 0  

о . 1 - ь о  

0 , 0 1 - 0 , 1

■ •• «I .

0 , 0 1 - 0 , 1

0 , 0 1 - 0 , 1

0 , 0 1 - 0 , 1

0 , 0 1 - 0 , 1

0 , 0 7 - 0 , 7

0 , 0 7 - 0 , 7

0 , 0 7 - 0 , 7

0 , 0 7 - 0 . 7

0 | 0 0 7 - 0 , 0 7

0 , 0 0 7 - 0 , 0 7

О', 0 0 - ^ 0 , 0 7

0 , 0 0 7 - 0 , 0 7

0 , 0 0 7 - 0 , 0 7

3 : i 0 0 7 - 0 ^ ,0 7

5 - . 2 0

О , 1 - 1 , 0

0 , Ы , 0 -

6 0 - 7 0 '

2 5 - 5 0

2 5 - 5 0

I
. i

2  -  i \

8  - 1 0

o » p i - o , i

1 0 0 -1 5 0  
и  б о л е в -

i s
I S



-  1 2 : Продолжение: табл,1*

2 ,4

У1 Близ­
кая к 
11|ЛЙ;

■ ЬПлинн М0 рге„листн0 , 
ГЛИНН,аргиллиты, 
Тяжелые с у г л и н к и .

2 , Галоидные с о л и ,
ги п с > ангидрит  
глубже верхней . ,
трещиноватой и ' 
зак ар ст ов ан ной

■ а о н и  -

3 .Рааличны е скальные  
и полускальныо породы 
p jiyd ie  вер хней  т р е -  
п'иадоватой . зоны ■

0 , 0 1

около
нуля

^ ' 0 , 0 1

0,005

около
нуля

15-45

■ около 
н у л й

^0,005- . 0 , 0 1 .



^ящи^ ив ыалкйХ 1)ракций С су п е си ,  с у г л 1̂ н ов),  с л а б о  в о д о п р о н и ­
цаемы, flscbua сл абой  водопроницаемостью  обладают, 'глины. 1при 
п о р и с т о с т и  50/О и б о л е а ) ,  т а б л ,  1 . .

В одопр отицаеиость  горных п о р о д  х а р а н ? е р и 9 5 0̂ т с я  иоэффи-  
циент'ом фильтрации в раамерности с к о р о с т и  Ч е м / о ,  м / с ,  м /с у т » ) i 
Г}0 пучавм>1м иа о с н о в н о г о  зак он а  14)ильтрации подземны х аод  ~ 
Закона Дарси: с о г л а с н о  которому кол и ч ест во  фильтрующейся воды 
q в единицу врзмени прямо пропорционально к о э 1)фиционту ^шль- 
Трации К , площади свивния F . р а з н о с т и  ур овн ей  л Н, 
п од  действием которой п р о и с х о д и т '^iMnbTpauwfl, и об р а т н о  пропор-  

! ционально длине пути фильтрации ,

Q . K H ^ . F  =  K t ? F , ,

: Д.Н ■■'1 ■
гд е  J - . .и зм ен е н и е  уро-вня по пути 1)и л ьтр ац и и -н а-  ’

зы вается  напорным или гидравлическим гр а д и ен т о м ,  Г и др авл и ч ес-  , 
' ВиЯ гр адиент  З' Н уклон) i  величина б е з р а з м е р н а я .

Разделив о б е  части  уравнения ( 8 )  на F и обоана'чив

i !■ f  " I
-1- ч е р е з  i f  , п о л у ш м

I ' ' *  K J j  ( 9 )
]рд|Э -  с к о р о с т ь  фильтрации. При г р а д и е н т е !  J  j равном
единица^ . l / = K  , ■ ■ ' '

] |8обходимо Hueif'b в в и д у ,  что с к о р о с т ь  ^щльтрации не, 
равна д ей стьи твл ьн ои  ск ор ости  движения подземных в о д ,  так наи 
ррчь Идет о 4^икти.вком потоке л и д к о с т и ,  отнасен н ом  ко ноем у п о ­
перечному сечению ^ильтрурщеи п ор оды . Д ей ств и т ел ь н ая  ( и с т и н -  

; н а я )  Скорость движения подземных в о д ,  к отор ая  и м еет  м ес т о  в 
|р Ь о б щ а « и Х ся  п ор ах  и трещинах горных п о р о д ,  б у д е т  о п р е д е л я т ь »
'0)̂  уравнением ’ ' ,Г

.:гдв К ’ -  д е й с т в и т ел ь н а я  с к о р о с т ь ;  i f  фиктивиач с к о р о с т ь ”,
П -  .общая п о р и с т о с т ь  в д о л я х  единицы,

<3ыть вдражен как
'роох ц,| есл и  при этом принйть F * 1  и J  = 1 ,  т . е ,  Q — К ,

е д® р JI ь ш  J: к о 9 ффи ди в н т |и;Л Ь



как количеЬтво воды, проходящ ее в единицу врэмени ч ер в э  rloi- . 
п е р е ч н о е  с е ч е н и е  пористой  ср еды , рцйНое единице при иапорноМ 
г р а д и е н т е ,  также равном ед и н и ц е ,

' Наиболее удойной единицей иамерения коэффициента филь­
трации я в л я е тс я  м етр  в с у т к и .*

Наиболее расп ростр ан ен н ой  единицей иамервиия к о э 1)рици- 
е н т а  водопроницаемоотй  я в л я ется  1 д а р с и ,  т . е .  р а с х о д  •жидко­
с т и  в куби ч еск и х  сан т и м ет р ах  в ' с е к у н д у ,  имеющей вяак ост ь  
1 сант.ипауи (С п а )  и ф и л ьтр ущ ей сн  чер аа  п опер ечно?  се ч ен и е  
площадьп 1 см^ при гр ади ен т е  давлен и я  1 ( к г с / с м ^ ) / с м .

Коэффициенты водопроницаемости  в дарси  и j[jHflbTpauHH в' 
м ет р а х  в сутки  численно блиаки д р у г  к д р у г у ,  а при т ом п ерату-  
ре пресной волн 2 6 - 2 7 °  он и  равны. При температур© присной йо­
ды 10°С ум нохение коэ^^жциента йодопроницаемости  в д ар си  на 
0 , 6 6  д а е т  амачеьгле к о э | ) 1;ициента 4)ильтрации в м/сутки". ' '

Значение р е а у л ь т а т о в  иау^чения водопроницаемости  или 
фильтрационных с в о й с т в  горных п ор од  осо<^внио велико при вы­
б о р е  м естоп ол охен и я  плотин и д р у г и х  ги др отехн и чоск и х  с о о р у ­
жений, при р а з р а б о т к е  противо,рильтрационных моропринтий, при 
п р о г н о з е  водомритоков я горные вы работки,’ лри йцбнке аапасов  
подземных иод для бытового и промышленного е о д о с н а б х е н и я  и 
т . д .

* В настоящ ее время в св я зи  с проолемой охраны-окружающей  
срэды  о т  аагр яанения  промышленными отходами о с о б е н н о  большое 
зн а ч е н и е  п р и о б р е л о ■ и зу ч е н и е  фильтрационных св о й с т в  горны'Х п о­
род  для установления- сп о с о б о в  боръбы с аагрязнвнйем п о в ер х н о -  
соты х ш п о д в ем н ы х,в од-п утем  еакачки промышленных сточных вод  

. в  гл убок ие  го р и зо н ты , а также возможно.-! утечки промышленны)!: 
с т о к о в  и , ’41ильтрации и х  в подземные воды.

Ниже рассмотрены  лабораторные методы о п р ед ел ен и я  коэффи­
ц и е н т а  фильтрации. i

О тчетность  по каждой лабораторной р аботе  эак л и ч ается  в 
следующем;
-  в отдельной л абор атор ной  т етр ади  к оротко приводится  ход  ан а-  
лиаа и с х е м а т и ч е с ким рисунок п р и бор а;  _____

X РГмеется в виду фильтрация пресн ой  водн при тем п ер атур е  
5 - 1 0 ° С .

,, ; ■ . : ; ' г
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с о с т а в л я е т с я  тайдица с получонными р еаул ь т атам и  ( с м . т а б л ,

2 , 5 , 6 , 7 ) ,  в которой даи о  н азв ан и е  породи  по р оауль^атаи  г р а -  
и ул о и о т р и ч е ск о го  ан ал и за  ситовым м ет одой  ( к р о м е ’л абор атор н ой  
работы Р 4 ) . '  '

; . ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА » 1 .  ' -
ОПРЕДЕЛЕНИЕ . КОЭФФИЦИЕНТА: ФИЛЬТРАЦИИ ■ ПОРОДА ,

. . т р у о а д й  к л н Е Ш о ю  : ■ ■ : .

Трубка Кайенского имоот длину 2 3 - 2 6  с м ,  ди ам етр  2 - 4  си  
^ р и с .  Hиx^Ги'я конет; е е  аакрцт се т к о й  или марлей и н а н е с е ­
ны чёроа Г е н  дел ения от О д о  2 0 ,  причем д е л е н и е  20 долхио  
сов п адат ь  с нихним краем т р у б к и .  Трубка у к р о п л я е т с а  на штати­
ва с м еталлической п о д с т а в н о й .

1 | |Р и с ,3 ,  Трубка Г .Н ,К ам ен ск ого;
а -  опыт при суободном  и стеченш *, б -  опыт при н е с в о б о д ­

ном и ст е ч е н и и ,

t e i  л":?|р^ЬбходиМОе ■ !^оборуддвздще^̂ ч ■: .

Трубка; Г ,Н , Каменск о г о ш т а т и в ,  батарейный с т а к а н ,  чашка, 
'?раибйаиа, секундоыер,^ т ер м ом етр .



П одготовна пробы уИ про us дани а .й н а д и а а »

1 о Опустить трубку  а батареиный ст ак ан  нысотой 1 5 - 2 0 с м ,  
B.itoTop'uPi 'налита в о д а .  Наполнить трубку песком нёбольшимй : ' 
п о р ц и я м и , , уплотняя е г о  постукиванием  по стенкам трамбовкой и 
одн ой оем ен но  у в л ак н я я , для чего а ст а к а н  приливать воду  а ко»  
л и ч в с т в е ,  не-правышающом высоту с л о я , п е с к а ,  • ^

2 .  rlocite з!:Шолнония трубки п е с к о м . на в ы со т у : 1р си ( э т о  
б у д а т  д л и н а  р и л ь т р у щ й го  с л о я ; £  ) и п о л н о го  е г о  насыщонйя 
в о д о й ^ с н и зу  по капиллярам, 'й .с  така наль^ь еще водц в таком , ,  
н о л и ч е с т в в , ■ чтобы : уровеН ь е е  был на 1~2 сМ выше уровня песК'а
й - т р у б к о , , ■, ; V :л.\ г"'.

3 .  Насштать т1о|зёрх увлаанэннрг^^^^ слой.рра&ил-''толщи­
ной 1 - 2  см для п р е д о х р а н е н и я  п о в ер х н о ст и  от  раомыва. Если и с -  

(Следуомый о 6 p d aey  .Породы •Ь!8 Лнб9 0 р8 иотыИ'и частицы, е г о '  JjerKO,
. п р о г о д я т  чореч марл« ( с э т н у )  ̂ то с л е д у е т  на марлю' п р е д в а р и -  : ' 

т ел ьн о  насыпать слой  к,рупн6 з 0 р нистого  п а с к а  толщиной в 1  см ,  
и датом у ю  вагр ухать  слой ( 1 0  см )  и ссл едуом ой  породы ,

■1. ,3aitpenjiTb трубку  на штативе, приподнять ое над с т а ­
каном или чашкой) налить св е р к у  воды д о  ур овн я  - l-S  см вышо ,  ̂
н у л е в о г о  д ел ен и я  й з а с е ч ь  секундомером вромя прохождения у р о в ­
ня воды в трубк е от  О д о  дел ен и я  3 ,  о т  О до  5 и о т  О д о  7 см 
(Лзличины понижения S ) .  .

5 .  Для п ол уч ен и я  с р е д н е г о  значения коэффициента фильтра­
ции, опыт. п о в т о р и т ь с  трехкратным контролем на каждом пониже­
н и й , : ' V - Я 

. 6 , Данные, полученные в п р о ц е с с е  опыта,: занест'И в жур- ;
.нал С т а б л . 2 ) .  ■

7 ;  Замерить т ем п ер атур у  профильтробавшеИся воды.
■ , 8 . ;:ВЫчислйт;ь, ко^ффициёктгфильтрации ;:длл; к^ 

ния по формуле ^ 1 (  ^ \
■ f  П  h ;

’ г д е ;  к. -  ' к о э ф ф и ц и е н т  ф и л  ь т р а ц и и . ,  с м / с  . t  , ; -  д л и н  а  п у т и  . . ,  

ф и л ь т р а ц и й ' , .  ‘С м ; .\ ; ■ -  в р е м я  П0н и я е ! 1и я  у р о в н я  в о д ц  в т р у б к е

о т  О Д о :  д е л е н и и  . 5 . 7 ; - • / '  S;v ^  п о н и ж ё н и о

Д л я  TprOj,.- ч т о б ы  П е р е с ч и т а т ь ;  с р е д н и в ,  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и -  :-: 

© н т а .  ф и л ь т р а ц и и  р а з м е  р н о с т и  с м /о ; ; : : 8 ; ; м / с у т ; > ;  i 

: Л у ч е н н ы е  з н а ч в н и н ^ н а  .8 6 4 .
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о о о o ' о - о  о о о о о о о о о о  о О* о  о  о  о Л=̂  о

D r
о о о о Сч2 •го со LO г- С2’ ъ Т-Н со со со о го CD OD т-н соСП Cv2 со ю CD г- со а> о г*Н- Cv> со UO CD со Oi »—i СМ го CD г- CD- » - СЧГ' ^:0 О о . о о О о •О о т~4 *г-Н -г-н T~t ч-н г-н Т--4 г-н см см см см см см cv■•ч

i—
О О О о* о с> о . сэ о о о ' Q о о" о О о О о"‘ о*’ь о о о

Cs* ^  tD.r^ CO'd-j о_ - Oi.-rO
CV С\2. CV> • С̂  C4i ЙО О О О О О О О О - ; - ! » - ! ,

о  о  о  о  о  о  о  р  i о  о  о  о  о .  0 ^ 0  о  о  ,0  О О О  о  о . о

/



н э  a a  в р е и я  i  , с м ;  /j -  п е р в о н а ч а л ь н ы й  н а п о р ,  c u .  .
Величину /  ("f") определ ить  по т а б л . З .
Иокно получить аначения ноэф ^ициента фильтрации по но~  

ыограыме H.l-i .*Бинд0 мана ( р и с . 4 ) ,  для  э т о г о  приложить линейку  
к шкале и к шкале времени понижении у р о в н я .  Про­
долж ение этом ли:, ли д о  п ер ес еч е н и я  со  шкалой коэффициента  
фильтрации укажет величину п о с л е д н е г о » ’ ■ '
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I Рис',4<Номограмма Н.Н.Виндемана для оп р е д ел ен и я  
коэффициента рильтрации породы прибором Г.Н .1Саменского.



9 .  П ривести  р езул ьтаты  Спыта к нвобходимоп т в м п о р а т у р з , 
например 1 0 °С . для э т о г о  полученный коэ])1)ициоит фильтрации  
умножить на трмпвратурнуо поправку , соотввтствупщ ую  10°С и 
р а э д е л и т ь  на поправку тем пературы , при которой п р о а о д ен о  о п -  
р е д э л е н и е  коэ^)фициента фильтрации

■ К !ij)aKl!JP-lQ

Температурные поправки мохпо в зя т ь  иэ  т а б л , 4 или вычис­
лить по формуле ПуавоИля

Ш -  1 + 0 ,0 ,337Т  + 0 ,0002Й 1Т ^

Таблица 4

/  т г : : . 1 л н р л ТУРНИ!?. п о п р л в 1 ш ' ( т )  п о  п у л з е я д о  '

т ° с m T^G Ш  ' T^Q ш  ■' T^C T^C i n T^!c • m

l o v o ; l i 3 6 ^ 1 2 ^ 5 1 , 4 6 1 5 , 0 1 , ' 5 6 1 7 , 5 1 , 6 6 2 0 , 0 1 ^ 7 6 1 , 6 8

1 0 , 5 f f 3 S l l ^ O 1 , 4 8 1 5 , 5 1 , 5 8 1 8 , 0 1 , 6 6 2 0 , 5 2 3 , 0 1 , 0 6

1 1 , 0 1 , 4 0 1 3 , 5 1 , 5 0 1 6 , 0 1 , 6 0 1 8 , 5 1 , 7 0 2 1 , 0 1 , - 8 0 2 4 , 0 1 , 9 ' 2

1 1  i 5 ' . г Ш 1 4 , 0 , 5 2 1 6 , 5 1 , 6 2 1 9 , 0 , 1 ,7 2 2 1 , 5 1 ,8 2 2 5 , 0

^ . 0 1 ,4 4 14 ,5 ' 1 ,5 5 1 7 , 0 1 ,6 4 1 9 ,5 1 ,7 4 2 2 , 0 2 0 , 0 2 , 0 0

10. Если исследуемый о б р а з о ц -  крупновориистыя п о с о к ,  то  
с л е д у е т  величину п е р в о н а ч а л ь н о г о ■напора h  уменьшить. Для 
э т о г о -н и к н и й  конец трубки  с песком п о г р у з и т ь  в с т а к а н ,  (запол­
ненный д о  краев в о д о й ,  который п о ст а в и т ь  в чашку, Величина- 
п ер в о н а ч а л ь н о го  напора h ,в  этом с л у ч а е  б у д е т  и эм ер я т ь ся  
о т  Q д о  ур овня воды в с т а к а н е  ( р и с . 3 , 6 ) ,

И .  Вычислить, ср едн и й  иоэфрициент .1,ильтраиии в м / с у т  
для каж дого понижения.

Л абораторная  р аб о та  Р 2 .

. . ’ ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬ-'ТРЛЦЙИ ПОРОДИ ТРУБКОЙ
СПВЦГЕО . ' ■

Трубка_СПЕЦГКО п р э д н а э и а ч е н а  для  о п р е д ел ен и я  коэффици-  
Г' е н т а  'фильтрации песчаных п о р о д  с нарушенной и нонарушенной



структурой при*nopouQHHux напорных гр ади ен тах  о т  О до 1 .
Прибор с о с т о и т  н а  фильтрационной трубки , кор п уса  с кры»~ 

кой и специального  винтового  т о л ео к о п и ч е ск о го  п р и сп особл ан и л ,  
п о э в о л я о д е г о  насищать п ороду  и р егул и р ов ать  напор в о д н .

Фильтрационная трубка ( р и о . 5 )  с о с т о и т  иа осн о о н о г о  м о-  
талли ч еск ого  цилчндра 5 с (Заоотронниии краями-площ адьс в н у т -  
р сн н ого  С0 ЧОНИЯ, равной 25 си*” J дн а  прибора 6 ,  к о то р о е  и а д о и а -  
е т с я  на нианов ч аст ь  цилиндра^ и латунной оетки 7 ,  в с т а в л л е -  
иой в д н о .  Па верхнои части цилиндра у ст а н а в л и в а о т с я  иуфта 2 
с латунной сетк ой  3 и со  стоклянныы баллонои 1 (мариоттовны  
с о с у д о м )  j на одной стор оно  котор ого  н а н ес ен а  шкала. Стоилян-.  
ный с о с у д ,  объемом 150-.1Я0 см’̂  имоет су х е н н о о  горлцшко, ч е р е з  
котор оо  автоматичоски л и д а о т ся  вода  в прибор во время .рйльт~ 
рации .

Толескопическоо приснособлонио, с о с т о и т  иа п одставки  И',  
вИнта В и пЛанки 4 .  На планке '1 наносоны дол он и я  напорного  
гр адивита о т  О до  1 с цоной долонИя О,,02.

Имеотся еще одна модоль трубки СПЕЦГЕО, выпускаемая н а­
шей промцшлонностьЬ под маркой Эта модоль отличает<}я от  
внш аопи'^емого прибора только т ем , что^ в ней толоскопичосков  
п р и сп особл ен и о  с о с т о и т  и з  д в у х  стаканов:,  наружного 6 ,  имевщь-  
го внутроннюи р е з ь б у ,  и внутр онного  7 ,  имеющего в основании . 
наружную р оаьбу  и нанесонную на корпус шка^лу напорного г р а д и - '  
еи т а  от  О Д о , 1  ( р и с , 6 ) .  . . .

• Н е о б х о д и м о е  о б о р у д о в а н и е !  трубка  
СПЕЦГКО, се к у н д о м ер ,  стоклянная б а т а р е й н а я  бай к а ,  тр ам бов к а ,'  
т ер м ом етр ,  ложка или « о в о к .  ■

Подготовка проба  и п р о в е д ен и е  аналиаа

1 * На к орпуса  п ри бор а  иэвлочь фильтрационную т р убк у  '5 
( р и о . 5 ) .  Снять С: фильтрационной трубки муфту 2 с латунной  
с е т к о й  3 я черним стоклянннм сосудом 1 .

2 .  При испатании песчаных п ород  нарушенной структуры  
K03i)iJHuHOHT рильтрации с л е д у е т  о п р е д ел я т ь  дважды; При рыхлом 
их сл ок зн и и  и при самом плотном. Наполнение м еталл ического  
цилиндра в первом с л у ч а о  л р ои авести  простым насыпанием п о р о ­
ды до  необходимой в н соты . Во втором с л у ч а е  а й о о л н в н и в 'п о р о -  

: , 'д о й '  п р 0 д е ^ т й ; : - с й о й :и ; :  В; 1 ^ 2  cM'V''o ;:яе1:К
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: Р и с .  5 . Прибор СИЕЦГЕО. . j  ; , ,,,

3 .  При опытах с тонкоаернист&мй песками 4 1 1 |:;;Тр^бни - .
.аасыпать буферный. СЛОЙ песка внсо'^ой в. 2-3  ым иа'' '̂ракцНи диа­
метром-0 , 5 -  Q.25 мм. ' ■ ' . .. У . Г'

4 .  Если о п р е д ел я ет ся  коэф-рициент фильтрации цОроды с- н е ­
нарушенной стр укт ур ой , то с цилиид|ра 5 снять,! дно ,,8 / с  л ат ун ­
ной сэткой  7 и цилиндре-вертикальУом положений вдавить н е п о с -  
рвдетвенно в п о р о д у , а ' з а т е м  0 T^ej|nTb от нее при помощи неж а.
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Рис* в ( У соворионстсоааииая  модоль арибор а  СПКЦТКО::
а -  общня в и д ) • б -  D рабочем ,г1оло.1 0 1 и1и., в раирв’во .

, 5 .  Поело ааполнокия цилиндра пор одоя  в корпус 1 0  налить-
воду и врацоииви винта В поднять ц о д ст а в к у  11 до совыецения  
отиетки  на планко-4 напорного градиента 1 с ве,рхр1им крааы 
крышки 9 .  ' ; ; ■; \  ] ■

6 .  ,На. й одставк у  i l  устаноиить  .iiHflbTpam-iOHHyp .трубку о 
иссл одуам оя  п о р о д о я .  Зращениом винта 8 медленно п о г р у зи т ь  
. |)ильтрвди0нную трубку с породой в воду, д о  отметки HanojpHoro 
гр а д и ен т а  . J  » 0 , 8 .  В таком полокении оставить  ггрибор до .  
иомента появления влаги в верхней торце цилиндра,„о  чем с у ­
д я т  по иаменйвшемуся цвету  породы, ’ ‘ •

7 .  Положить на п ороду  латуннун с е т к у  3 , .  о д ет ь  на филь­
трационную трубку м уф ту-2 и вращением винта 8 опустить  т р у б ­
ку, в краяне© ни*нее п ел о ж е н и о . ■

- . ' В . .Заполнить с тек ляниы:-! с о с у д  1 водой , аакать о т ве р с  т и е’
большим пальцем-и бистро опрокинуть , вставив  в муфту ф иль- - 
TpauvioHHOH,. трубки т а к , .чтобн горлн'шко с о с у д а  соприкасал ос  ь' с



liaTJHViOB сеткой.": ■ с: .
в, таноу положении стеклянный с о с у д  автоыатичоски п о д -  

д е р т а а о т  над породой постоянный ур овень  воды в 1 - 2  ми. Как 
только э т о т  ур о в е н ь ,  всл одст ви о  просачивания водц ч е р е з  п о ­
р о д у ,  п он и ап тоя ,  в с ’гоклянннй с о с у д  п р о р в ет ся  пуаырек а о а д у -  
ха , и, а о о т в 0 Т ствущ Е 0  количоство води в и точ ет  иа н е г о ,  .Зтим 
д о с т и г а е т с я  п о ст оя н ст в о  напорного г р а д и о н т а .

9 .  Если в стеклянный с о с у д  прорываются крупные пузырьки  
в о а д у х а ,  э т о  с в и д е т а л ь с т в у о т  о том, что горлышко с о с у д а  о т с т о ­
ит на аначитольноо р а сст о я н и е  от  п ов ер хн ост и  породы, ri этом  
сл учае неос^ходиио о п у ст и ть  с о с у д  нихо на 1-Р ии и доЬиться

‘ т о г о ,  чтобы а ного рааноиерно поднимались мелкие пузырьки  
в о з д у х а .  ■■■■■■■■

1 0 .  По достихении  указанных условии уст ан ов и ть  планку 4 
на гр ади ен т   ̂ 0 , 6  и долить  водц .в корпус 10 до  верхнвго  
н р а я ,

11. Отметить по шкале уровень воды в стякляниом с о с у д е ,  
п усти ть  сокундомЕф и по ИСТ0ЧОНИИ опредолвннС'Г(|1 времени  
{ 5 0 - и 0 с |д л я  среднезорнистых! песков и 250-5JO  о ;для глинистых  
п е с к о в )  'эамотить второй уровень воды в CTOKflHUtiOM с о с у д е  1,  
что ,д а а т  ыоамокносгь опродалить р а сх о д  аоди Q П{Х»,4)Иль- 
тровавшойся ч е р е з  п ороду  аа время' i  1 с ) ,
, 1 2 .  Для получения ср едн ей  величины KoojpiJHaneHTa ]^ильтра-

ции повторить ааморы р а с х о д а  водн при различных ^понихеииях 
уровня воды в стеклянном с о с у д о  за  вромя t  t c ) ' , ‘ ' .
Повторить опыт лри данном градиен'^е 2 - 3 ‘р а з а ,  ;

1 3 ,  Установить планку 4 на найорный гр ади ен т  ' J  =« 0 , 8 - , ,  
Далее п оступить  с о г л а с н а  пункту Для н а п о р н о г о , грс1Диэнта

J  » ' 1 , 0  телескопическим приспособлением мо^но не п о л ь з о ­
в а т ь с я ,  В этом сл уч ае  -фильтрационНую труйку поотг|8^ть 'на лп-^  
бую ровную повер хность  или можно Закрепить на штатцсв.

1 4 ,  Замерить’ тампературу п р о .р й |Ь ь т р о в а в ш е й с :Я ' цо'да в ы -  ■ 
■числить температурную "попраану (мо,кно взять  по ^adrf* J ) ,

1 5 ,  вычислить К0 э^1{1ициент ^ил'|Л’раи,ни по |)0 р]цу}1й '

-  24 -

К ;= ~ p ~ j 7| — . » с м / с  ,

-  к оличество  ̂ , _____ __ .

 ̂ площадь попереч|^ого

п i,
U Д/ М ш ч е с т в о  аро||Ш 1 ь^^ вода :<;сь. > аа вре-::



го ц и л и н д р а  J  "  напорный г р а д и е н т .
Йичйс л и ть  срв дн се ,  е н а ч е и и б  к о з ]-ф й ц и е н т а  ф и л ь т р а ц и и , 

в в о д я  п о п р а в к у  н а  т е м п е р а т у р у  аоды ( ТП) ,  р а а д е л и й  на но'е" п о - : 
лучоиную в о л и ч и а у  К^р?и п& рен ости  К^р в р а а м е р и о с т ь  ы / с у т ,

у м н о х и в о г о  д л я  э т о й  ц ели  на  8 6 4 .
17. Все Aaviihie, п о лучон н н о  в п р о ц е с с е  о п ы т а ,  з а н е с т и  е 

" т а й л ,  5 . ' ,  ' Л /  *.

Л а б о р а т о р н и л  р а б о т а  9  3 ,  ’ : ‘

'  ̂ ' а Т Р Е Ж Ж Ш -  КШФ1;ЙЦЙЗН .
; : .ПОРОДА п р й в о р ш  ; д . к А п ш к о г а , -

п р и б о р  Н апоцкого  и с п о л ь з у о т с п  д ля  о п р а д е л е я и я  коэффИци- 
в Т а  |)йльтрации. посчиных и гли н и с ты х  п ород  к а к  к а р у  ш ей н ого ,-  
т а к  й е с т о с т н е н и о г о  с л о х о и и н ,  :

■Qh с о с т о и т  и а  т р е х  цилиндричаски^с с о с у д о в  1 р и о , ‘? ) ,  Них-- 
ПИЙ с о с у д  1 п р е д с т а о л и е т  со б о й  с т а к а н  с глухи и  дном висртой  
и д и ам етром  11 см» Сродния с о с у д  2  васотоИ  и диим отрои  [ ю  см 
и м е е т  ва о с г р е н н ы й  к р ая  длн  о т б о р а  о б р а з ц о в  с ненарушенной 
с т р у к т у р о й .  Ни*ни:Г и ср о д н и в  с о с у д у  оо о д и н я ю тся  д р у г  с д р у г о й  
при йомощи б о л т о в , 6 и 7* Махду со с у д а м и  помещен м е т а л я и ч е с н й й  
ф и л ьт р  с е т к а ) ' 4 , В н и т е й  цили н дре  и и е е т р я  д в а  о т в е р с т - ^ я  ’ 
с о  ш туц ерам и , од и н  иа к о т о р н х  8 при noMoaw р е з и н о в о й  .трубки
5 с о е д и н е н  с о  с т е к л я н н о м  п ь е з о м е т р о м  lOjj, вто р о й  9. с фзааино- 
вой рогулирусщ еЯ  трубкой  1 1 . Ворхнкй цилиндр  3 высотой |7 см 
и м е е т  т о т  JC0 д и а м е т р ,  ч т о  и с р е д н и й  и с о е д и н н е т с я  с : ним при 
помощи к о л ь ц е в о й  л е н т н  1 2 . : ^

Верхний цилиндр  и м еет  д в а  о т в о д а  13 и 1 4 ,  один и а  них ' 
13 п р и с о е д и н е н  к п ь е з о м е т р у  1 0 ^ ,  а  д р у г о й  1 4 'с л у х и т  д л я  п о д ­
держ ан и я  п о с т о я н н о г о  у р о в н я - в о д ы  в П(оиборе., С тек лян н ы е п ь е з о ­
м е т р ы - 10^ и  10(5 у к реп лен ы  н а  д е р е в ? 1НН0й п а н е л и  с ы и л л и м е тр о -  
во'Л шкалоя . Ноль шкали H!l,xoдитQД■ а нихне-и ч а с т и  п а н е л и .  П ри-

б о {з  у с т а к а в л и в а е т с ' я  н а  с т о л е ;  в ц ш е ^ н а  п о л к е ,  у с т а н а в л и в а е т с я  

б у т ы л ь  с  т у б у с о м  1 5 ,  о т  к о т о р о г о  о т х о д и т ' ^ р в з и н о в а я  т р у б к а !  1 6  

с  й а х и м о м  1 7 . -  Р о з и н о п а я  г р у б к а ,  1 1  у к р е п л я е т с я  на., ш т а т и в е  и  • 

с л у а д т . Д л я  н а о и щ е н и я  п о р о д и  в о д о й -  п р и  з а г р у з к е  п р и б о р а . ! ^  д л я
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рогулиройания нкпорц и с т о к а  ||Ильтруищойсл чарсз.и породу воды 
йо нреия оаитак

Р и с .  7 .  Прибор Д .К ааацкого |||ля опрздоленйА  < Г
_ коа^;^ици0 нта  фильтрации породы . h, i;| ' '

. Нэсйходимое о б о р у д о а ^ н и е: пр^бор Д.[Сапецкого^-|бутыль  
отекл|Янная с тубусом  объвмоы 5 -8]1л ,  мерный цнли 1̂ , |̂(‘’',о(̂ Ъ0 ь!ои 
6 0 0  см®, трам бовка, штатив, с е к у ф о ы е р ,  TepMoiiePj^'^'floitifa или-

;ё'р в о н л в й

П о д г о т о а в а  пробы и пор в еден и е анадИа^Ц',', „i"

l ’. Установить прибор на стол^', В ш и н и я ' е о р у ^ ' j  ч е р е з  р е -  
биновую трубку 11 при помощи BopoliKH налить воду ,1(0 по.чвло- 
HHi? пленки воды над сетк ой  4 .  jj i i'''

■ 2,, -Загрузить среди>1й с о с у д  2  породой  небольшими порциями,



'йаййад

• •■ ■- V ■ . ■ • -• -:■.-

Площадь п о п ер и ч -  
1 1 0 1XJ сочания

F , с ц 2

Зромл ^jHJlbTpU- 
ции

li , 0

Количсзстэо п р о -  
^.ильтр&еаншоясн 
Bojju' U аа время

t'Y  O'*

, ■■',■ :■ \ . '■■ ■■'' ■ :■ ■ '■ - ' ' ' ■';. , 5 /

Коэф^иционт .im-  
льтрации

к  ̂
с и / о

'■ li- . V ^
Й Г " '? - Г

ТоипораТурция  
поправка-ТЛ

Средний к о э 4;.4)И- 
циомт 11ильтра~ . 
ции

■‘̂ ср* . оч/о .

Коэффициент фИ'' 
льтрации
К и /с у т
" i t o p - e O i

': ■; ■ ■ ■: 1 .
■э

.Примечание

г г  -

.-•O':

Ы

У-Ц̂Л-::

8 .
. ■ rt'!)

•■•tii-.

■ •■:»•

о
■XI

g
ил.

►-3
■..’5сгз

гЧ
в

с-3
=3сч

а
о

■ я  
о

■и



f  Z B  ~  г V ' •
уплотняя , 6 0  поотукизаниам трамбовкой по с т е н к е  с о с у д а  или по  
noQopxiiocTU лороды»

3 ,  Однов()вы0 нно с аагруакой породы производить  насыщение 
еа  водой ч ер аа  реаииовый шпанг 11 до  т е х  п о р ,  пока вода не 
пблвитсл ВЦ повархности породы .

■1» ilpM испитании породи нанарушенного сложения реьущим 
иилиндрои 2 аиреааотоя  монолит н оп оср одст в ен н о  е полевых у с ­
ловиях и и со л о д у о тс я  TfiR s e ,  как и обр ааец  породи нарушоннсй 
структуры,

• Ь ,  После аагруаки прибора породой и насищеннем ее водой  
аакролить рагулирусгдую трубку 11 иа штативе на уровне в е р х н е ­
го бокового отиарЬтия с о  штуцером 14 .  •

6 ,  Проверить работу п>»0 *̂ ом8 тров 10^ и 10^ . Для э т о г о  при­
соединить  к прибору пьеьоматры при помощи резиновых трубок 5
и 13, наполнив их водой , чтобц вытеснить содержащийся е дах  
в о з д у х ,  . i ,

7 .  Если регулирующая резиновая  трубка 11 закрепл ена на 
уровне в ер х н его  бокового от версти я  со  штуцером 14, уровень , ■

. води S п ьеьом етр ах  устан ови тся  на одной и той вы соте ,  а 
просачивание воды ч ер ез  п ороду  не б у д е т  п р о и с х о д и т ь ,

, 8 .  Если уровни в п ь ез о м е т р а х  но устанавливарТоя на одн ой  
|з ы с о т е , .а т о  зн ачи т ,  уто.,-пьезом 0 тр£  ̂ или а а с о р и л и е м  :;или в |^их; 
находятся  пузырьки в о а д у х а .  Неисправности пьеаок|ётров н е о б х о ­
димо у с т р а н и т ь ,  , f .

9 ,  После дЬетиженил .одинаковой высо'ты ypOB^#'^Boflij в '
п ь еа о и е т р а х ,  резиновую р егу л и р у зд у Ь  трубку И  у с ы н о в и т ь  на  
высоте выше уровня 4)ИЛЬТрационной .ретки 4 ,  пом0Щ*ёя}|ой мэгДу , ' 
двумя цилиндрами, При TaiiQM поло8Евмии трубки 1 1 ’| , 'р ри бор в  ■ * 
с о з д а е т с я  "напориня,градиент и вода  начинает ^)ИльТро'ваться ч е ­
р е з  п о р о д у ,   ̂ I j; ,

10 ,  Открыть эахиы 17 и п оступ л ен и е воды в приЬрр о т р е г у ­
лировать т а к ,  чтоба ее  было дос“та'1|(^чно для й для
яоддврлания поотрянногО' уровня вод|| в п р и б о р е .  } '5.,

, 1 1 .  Замерить показания пьезом етр ов  и ' 1 и / г ’1р|}(чйслить 
р азность  уровней воды в н и х .  М ,‘ ,Г

1 2 ,  Подставить под регулирующуй резиновук| Tpyt^Hy ц  мер­
ный цил дадр ,  вклвчить сек ун дом ер  и'.ааы&рить р асход 'воды  Q



8а вромя t  (о) . /ОИ будот равен

где V “ объем водн, про^ильтроиаишиЛол чороа породу,
см>^ .  :

13. Вычислить К0 Э,р1.ИЦИ0 НТ [ильтрлции по |;0 рцуле

й ' й б * *  , ,  ^  ■
—рТу— м/с ут,

где d  -  расход поди, прорильтроеавюИся чераа алой'адь по- 
порочного сечонил F в иди ни цу иромоии, CM.Vc;
■ р -  площадь попоречного сеченнд р-эжущсго цилиндра, см'-;,

J -  напорный - градиент, раннн’Д отношеии!) pauHocTij напоров
ути рв п ьеэом 0 трг1Х :н длине пути рт>ь грации £ , т . е

■ е  ’ '  с '  /
гд о  I' -  вноота p o iym ero ци л и н др а '2 ; 8 6 -1  -  п«;!р)/Ооднол к о э |  
|)ицивнт и з  c u / o  в м / с у т .  ’ ,

14* Для вычислонин средни го сжачониц и0 ’5  [!|)ици0 ита .филь­
трации опыт повторить 2 - 3  рава п.ри д в у х  различных напор!|нх  
гр а д и ен т а х ,  что ;t0 CTnraeTCH рааяичнии полрюниоы  р0 гулй[5ув~  
щей реаипово!'! трубки ,1 1 . ' i ' • ,

' , 1 5 .  Заморить теипора'туру фильтрусщо'йся воды и привести  
результаты к постоянно:! T oyiiopaT ype, например к- 1 U° С у  
Томпвратур!1ув  поправку ваять по т а б д .  3 ,  ‘

. 16 .  З а н ес ти  эамеры и отсчеты  а т а б л ,  6 .

. Лабораторная р а б о т а  j  4 .  . . .  j

. . ! OlTPE/H'IJEHlHi; iC03.KiUUlEilTA ФИЛЬТРАЦИИ. ПОРОДИ ‘
, ПРИБОРОМ 'ПВ. ' ■ ,

■ . Прибор ПВ конст]5укции .Д .И ;Знамвнского-В..И .Х аустов а  яв­
л яется  компр0 с с и 6 .нно-[,ильтрационныИ, 'Этот прибор и с п о л ь зу е т ­
ся  для оп р едел ен и я  коЭр;;иционта [|ильтрации главным образом  
глинистых пород  как .нарушенного , так и ненарушенного сло.хе~ 
ния.  В приборе ПВ молно. онрсдалЯть кбэ^14;ицивнт фильтрации с 
поремониим напором при- восходящем и нисходящем потоках воды.
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-ОПЩЕдайЕ:'КОЗМЩЙШТА;  ̂ ЛОРОДН ПРИБОРОМ ШЕЦКОГО t проба Р . ' _ )
Длина пути ш льтрации ^
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Прибор ПВ ( рис , 8 )  с о с т о и т  и э  корпуса  1 ,  крышки 14, ко­

т орая  прижииаотой к кор п усу  й о л т а и и '13» В и и л н е й  части  кор­
п у с а  и м еется  двухходовой , кран 17 для подачи води в корпус  
прибора* На крыйше 14 устан ои леи и  д в е  п ь е е о м е т р и ч о с к и о  труб­
ки 11 и  9 с трехходовнии к р а н а м и  12 и 6 ,  Между п ь еаом от р и ч ос-  
Ки м и  трубками Находится м оталлическая  с т о 1<ка 10 с делениями,  
по которой х од и т  у к а а а г о л ь - д в и ю к  8 ,  преднааначенный лля а а -  
й э р а  уровня воды в п ь о зо й е т р а х *  Арретивныи'винт 5 преднаана-t’ 
чен для  предотвращения н а б у х а н и я "  породы и насыщения во в о д о й .  
Шток 7^ расположенный внутри винта б ,  служит для передачи в е р -

■ тйКальной нагруаки на п ор оду  ч ор еа  поршень 4* Исследуемый  
о б р а з е ц  породы поивадается в режущее кольцо. 3^ к о т о р о е  вмвс.те 
о . ЦИЯИНДрои<-вклады1иом 15 помаа1аотся На металлическую рош .тлу ,

• 2 j  р асполож ейнус на дн е  вкладыша 1 6 .  внутри прибора с о а д а е т с я  
д в а  бье.^1а: внутренний "а" и вношний "6"i соодинявщ иэсл меж­
д у  ообой  при помощи крана ( н а  р исун к е но п о к а з а н ) .  '.

ж - Ш

Рис. R, Прибор ПВ.
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1 i е о б X о д i 'i м о о о б о р Y Л о ii а i i и е ; прибор ПВ, т ехнические весы
с рааноиос'ай’Л, бутыль с и ран оц , секунлом ер ,  нож,  биксы.

■ ' П одготовка проби if проводоит-з а н ш м з а ; ,

Г. Вырзаать рухуа1ии кольцом 3 обравец породы из моноли­
та непарушвиного слохония или иа приготовленного  т о ста  н а р у - '  
шонного сл ож ен ия . Длн э т о г о  поставить  кольцо в аиртикальном , 
полохоаии’ иа среаанную поБОрхность монолита п ор оду  и руками 
мадлонно вдавливать е г о  и породу.,  обреьая породу  о внеш н^  
Ьтороии иовдм . При атом .иаобходиио сл еди ть  .аа т е п , чтобы п о -  
г р у г о т а  кольца  в породу происходило с т р о г о  вертикал ьно. Под­
ражать с н и зу  но.<Еои, а иабцток породы над кольцом с р е з а т ь  
вровень е Kpajjuw,

2 .  В звесить  кольцо с п о р о д о л ,н а  технических  в е с а х  о т о -  ■
, чностью до 0 , 0 1  г для опрэдаления обьеыного в е с а .

3 .  Одноерзиенно иа исслвдуеыой породи от о б р а т ь  пробы для
оп ределения в парности и у д ел ь н о го  в е с а ,  .

4 .  На рещотну 2 дна  *1нладыша 16 полокит!^ смочйаныЯ лист
фильч^вальной бумаги, уст ан ов и ть  кольцо 3 с п ор од ой ,  св ер ху  
покрыть листом,- смоченной .|>ильтроаальиой бумаги и п остави ть  ; 
наг н ег о  порш ень. j ^

' 5 .  -Закрыть собранный прибор.крышкой 14 и|'ярикать оо о т -  
’ кидными' болтами 13 к корпусу  1 . ’ '

. 6 .  Парод Ааснщанием породы { в о д о й  £ .p p eT H B tiu u  винтом 5 
.закрепить поршень прибора длн яредотвращония набухания породы,

7 .  Установить бутыль с в о д о й  на уровне вархких концов . 
пьезометров' и при помощи резинок'ой трубки п одвоети  аоду  к. ’к р а -  

;ну  1 7 .   ̂ . Г  ■■■
, 8 , Открыть кран. 17 С р и с . 9 )  и пустить воду в прибор до т ех  

пор,' пока она не появится в лаво |1 пьваоцетре Ц-,-
9 ;  Для удаления в о зд у х а .  иа1^.б]^а "б" наклонить прибор в 

стор ону  до появлений воды в пьв’’1ометре 9,' сов^инйинсм с б ь е ­
фом " а " . ■ ■ , , fi . .■ ■ ■,,| i ' ,

Ю .  З а к р ы т ь  Kpat^ 6  п р и  п о я в л е н и и  в о д ы  в  Й ь ^ а б м о т р е  9  и  \ 

н а к л о н и т ь  п р и б о р  в л е в у ю  с т о р о н у  д л я  у д а л в | ч и я ' в с ) 3 д у х а  и а  б ь е -  
. ф а  " а " .  . , v l  I V -''i .

' I I .  Для полного насыщения 4 о р о д ы в о д о й ,  остави ть  Пои-  
бор на сутки  в п о к о е .  , ''  ̂ . .  ■ '
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■ Р и с . 9 .  Схема работы прибора ПВ: ‘
а  -  ВОО ХОЛЯЩИЙ ноток".; б; -  "пиоходящиЯ поток"!

■ l 2 i  Поело полного  насатония по{5оди водой , о чей с в и д о -  
т в л ь ст в у в т  ст аби л и зац и я  уровней аоды в п ь е з о и о т р а х ,  вакрыть 
Крак 7  и п риступить  » оп редел ен и и  коэффициента ф и л ь тр а ц и и ,•.

;; ; ; X породы иа фильтрацию’ в прибора ПВ иохно .
Н р ои звести  как б е з  п редвари тел ьн ого  уп л от н ен и я , rio ч д е р х и -  
в а я  набухание породы при е е  увлажнении., так и п о сл е  у п л о т н е -  ‘ 

' НИН различными нарру^ 0 , 5 ;  - 1;  2 ;  4 ;  б  к г /е м ^ ,; : I
: 1 4 .  При н ахдой  ступени н а гр у зк и  породу  с л е д у е т  вндорхать

• д о  стаби л и заци й  у п л о т н ен и я , о чей с у д я т  по и н ди к атор у ,
. ‘ 15 .  О пределение К0 эф,11ициента фильтрации в прйборе ПВ

с л е д у е т .  hpoB0cTR схем ам : " в о с х о д я щ е г о  п о т о к а "  '
Ч р и с . 9 , А ) ‘ и ’'н и с х о д я щ о го  потока".,  ( р и с . 9 , 6 ) i - :

16» По с х е м е  " восходяща.гО: потока" п одгот ови т ь  прибор  
т а к ,  к а к .п о к а з а н о  на р и с . 9 , а .  Для э т о г о  закрыть кран 1 7 ,  
П одв ести  воду от  бутцли; к крану 12 для пополнения воды в 

опьеаом етр ё;  1 1 .  К крану 6  присоединить небрлыпрй кусок Шо1 а ц -  
г а ,  по дета, вить погд н ег о  с о с у д  для  слива й о д ы . ;



' -  Э 4 -  V ■ ■ .

1 7 .  Когда край 6  б у д е т  откры т, иа пьваоыв-рра 9 вода  \
о т е ч е т ,  ц с т о л б  воды в пьоаоивтра 1 1  с о в д а с т Н а п о р ,  под  д в й с -  
■гйийм котор ого  вода  начнет фильтроваться иа пьваоыетра 1 1  в 
бьер "б",  а оитем с л и а у в в а р х  ч ерва п о р о д у .  • ' >

1 8 .  П оставить у к а э а т е л ь -д в и х о к  8  на отызтку 25 ом'^’ак ,
чтобы о'ш атка шкалн н аходилась  не против с т р е л к и ,  а против  
иорхного и рди -Д еи н к а .  , .

1 9 .  К огд а  иениок води в пьваоиетрв  пор ав н я ется  со с т р е л ­
кой у к а а а т о л я ,  п уст и ть  св к у и д о и в р .

2 0 .  П ередвинуть yяabaтjзль-Д 0 И.xoк' 8  на о д н о - д в а  долони||
и аасеч ь  ПО'сэкуидомеру врем я, аа которое ур овен ь  вода в п ь е -  
аометре 1 1  п он и зи тся  иа дан н ое  ;<олйчвство д е л е н и и .

2 1 .  П овторить опцт при ’‘ восхолящеи потоке" д в а -т р и  р а з а .  
Рваультати за п и с а т ь  в т а б л . 7 .

2 -»  П ровести опыт на фильтрацив по с х в ц е  ''кисходяв^его  
по'' '1к а " т а к , как пок азан о  на р и с . 9 ^ 6 .  Надлвдёни*я з а  скоростью  
;^,.:льтрации водн е  этой  сл у ч а е  в ес  ти по с к о р о ст и  пo^^иxвния 
уровня водн в п ь э з о и е т р е  9 ,  П одвести  воду от  |бытыли к крану

6 , перекрыв п)ри э.тоц кран 1 2 .  | :. ' ■ ;
2 3 i  По окончаний опыта сл и ть  воду  иэ  прибор а  ч е р е з  кра­

ны 6 , 1 2 ;  1 7 ,  оп р едел и ть  влажност^ и объемный в е с  п о р о д и .
2 4 ;  Р а ссч и тат ь  коэф рициект'фильтрации, кр|?орий при к а * -  

дом определенной поникении уровня води в п ь э е о л е т р е  б у д е т  
равен; ■ к Оц ■.  ̂ . i/ ' Q i

f - V t *  ' У '  ' / ^ ^ ' ~ T X T l  ’

г д е  К ^ , Kg , . . . . ,  tti -  коэ^«{шцие'нты фильтрации * с м / с ;
F •» площадь попер ечного  >с9 чен:'.я к ол ьц а ,  -ведолненноге  

породой', см^; Q | ,  Q g , , . . , ^  Qi  -i к оли чества  в о д Ь 'C c u ^ ) ,  п р о -  
фильтровавшвйся‘ ч е р е э  породу aa .t время I,   ̂ , оп р е­
деленные по формулам k , . ‘ '

г д е  ; d  -  диам етр  п ь е з о м е т р а ,  ^м; ^  гидравли­
ческ и е  градиенты в ?ломенты времени i t ,  U . . .  hi  ,  кЬторие рав­
ны 7  =  • 7  =  ■ 7  i-  ''i

, ,  '  P  )  " ^ 2  p  )  )  J L . ~  p  !; a

^   ̂ t- .ГДЯ с  -  тол­
щина слоя и сследуем ой  породы ( с м )  к моменту окончания сУабили-
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■ ' .' •' Л;-̂  . ; л ’--'. - V/ ilarpyaita liu п о р о д у ,  
к г / c i r  .

•Толщина сл оя  породи поо  
ле с.табилиаации'осцдки.,
с и -  ■■ .. .
ПрОДОЛДЙТОЛЬНОСТЬ . 
ф ильтрации, ыии.

• ■ ' ■, ■ Начальную нш юр h  ,сц-

• . ' J  ̂ '■■' '
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нация осадки  при оаредвлонной степени н а г р у зк и ;  h i , h t ... k i  
о р еди и э дойствуйщие напоры SB вреия . . . j i t  ,

равиыо -  5, . I, > | -  S , - S , .  . L A z l h U  ,
Ь , “ h ”  ' f i i " * h  2̂  у » h j . - - П  g .

гд е  h -  начальный н ап ор ,  c u .
2 5 ,  Р а с с ч и т а т ь  cpeAHWtv к оэф ф ициент  ф ильтрации  

' и  ^  К . * .

. . ‘ Р I  ' :
ГД9  L -  число наблодениМ. • _ •

. 2 6 ,  Поскольку величины К , t  и Р являются  
■' поетрякнныи ДЛ.Ч каждого прибора Пй, коэффициент фильтрации  

иожет быта рассчитам по формуле

К - [ Л | ) : Ц | Г № . ,
гд е  к ■» коэффициент фильтрации, м / с у т ;  ' S -  п о н и -
ленив уровня воды в пьевоцвтро ( о м )  з а  время i  , С ;

k -  начальны й н а п о р ,  cmi -f ~ площ адь П |Опаречного с е ­
ч е н и я  п ь е з о м е т р а ;  с м ^ ;  1 / ( г )  ** о п р е д е л е н ­
н а я  по т а б л .  2 : р « площадь п о п е р е ч н о г о '  с е ч е н и я  к о л ь ­
ц а  п р и б о р а ,  сы^; ^  -  толщина с л о я  п о р о д | |  в к о л ь ц е
п о с л е  с т а б и л и з а ц и и  у п л о т н е н и я  при каж дой с т у п е н и  н а г р у а к и  

Л д л и н а  п у ти  ф и л ь т р а ц и и )  см ;  8 6 4 { -  п е р е в о д н о й  кодф ф ициент 
иа  с м /с  в м /с у т ' ,  [ _ •. ji/i,

2 7 .  Чтобы облегч и ть  вычисления, выше приведенная форму­
ла может бнть записана в виде

. , .  . А - Ш : и  -и М = г ' Г « б » -

 ̂ 36,.-

Значения А и И м огут  быть дяя каждого прибора приротовлены  
з а р а н е е -в  виде таблиц , d |j -'

2 8 .  При каждом а а и е р е  уроан';|| воды в пьваоме?»]^ в р о и а в е с -  
ти  з а м е р  температуры'^^ильтрующей?1я в о д ы ,  внчир,лй1?  ̂ т е м п е р а ­
турную п о п р а в к у  ( с м , т а б л . 4 )  и п о д с ч и т а т ь  з н а ч е н и я 'н о д ф ф и ц и е н -  
т а  ф ильтрации  при о п р е д е л е н н о й  т ш п е р а т у р е < н4п]ри»«вр Ю °С ' 
( с м . с т р .  20  ) .  ,|. ; '

■ 2 9 . iBoe данные, полученные п р о ц е с с е  опыта, и вычисле»  
ния коэффициента фильтрации зан ести  в журнал ( т а б л . 7 )
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