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Dos$wiadczenia nad okreslaniem
wodoprzepuszczalnosci wioknin

Wstep

W latach 1973-1993 wi6kniny zostaty
w szerokim zakresie wprowadzone do pra-
ktyki w wielu dziedzinach dziatalnoSci
inzynierskiej. Sa doskonatym filtrem od-
wrotnym i posiadaja duza wytrzymatos¢.
Stosuje si¢ je do zabezpieczania skarp wa-
16w, zapor i grobli. Oddzielaja one rézne
warstwy gruntéw, zabezpieczaja drenaze
budowli tymczasowych i trwalego uzytko-
wania, wzmacniaja podloze, np. przy
budowie drég.

W trakcie badari laboratoryjnych wiok-
nin iglowanych z bardzo cienkich widkien
poliestrowych stwierdzono, ze ich wartosci
wsp6lczynnikéw filtracji zmieniaja sie¢ w
zaleznosci od wielkosci gradientu hydrau-
licznego. Zaobserwowano, ze wspotczyn-
niki filtracji zaleza od intensywnosci nasy-
cenia wi6knin woda, odpowietrzania prob i
modelu badawczego oraz od sktadu surow-
cowego i technologii produkcji wi6knin.
W celu wyjasnienia zaobserwowanych
zjawisk przeprowadzono badania labora-
toryjne wsp6tczynnikéw filtracji dwoéch
rodzajéw wiknin. Jedna, w ktérej wyste-
powaly réznice w wodoprzepuszczalnosci
pod wplywem zmiennego gradientu hy-
draulicznego, i druga — w celu poréwna-
nia, gdzie tych r6znic nie zaobserwowano.
Rozpatrzono kilka przypadk6w pomiaro-
wych. Badano préby powietrznie suche
oraz w réznym stopniu nasycone woda.
Oméwiono réwniez wptyw metodyki po-

miaru na wartosci wspotczynnik6w filtracji
wi6knin oraz konsekwencje dopuszczenia
niewlasciwej widkniny do wdrozenia w
terenie.

Zakres i metodyka badan

W celu wyjasnienia wplywu sposobu
pomiaru oraz réznego stopnia nasycenia
wiékniny woda na jej wodoprzepuszczal-
no§¢ przeprowadzono badania dwoéch
rodzajéw wi6knin o skrajnych parametrach
metrologicznych. Jedna, o symbolu WI
80% PE, 20% PP (wi6knina igtowana, 80%
poliestru i 20% polipropylenu — dalej na-
zywana 1WI), posiadata duza porowatosc,
dos§¢ grube widkna surowca, z ktérego byla
wykonana, oraz mala ilo§¢ przeiglowari na
jednostke powierzchni. Druga, o symbolu
WI 100% PE (wl6knina iglowana, 100%
poliestru — dalej nazywana 2WI), chara-
kteryzowala si¢ mala porowatoscia, bardzo
cienkimi wi6knami i duza iloScia prze-
igtowari. Podstawowe parametry badanych
wl6knin zamieszczono w tabeli 1.

Badanie wsp6iczynnika filtracji wyko-
nano dla trzech réznie przygotowanych
préb wiékniny, tj. powietrznie suchej,
moczonej w wodzie poprzez chwilowe za-
nurzenie (okoto 1 minuty) oraz moczonej
24 godziny. Wyzej wymienione przypadki
badane byly przy zmiennym gradiencie hy-
draulicznym w dwu wariantach, tj. przy
pelnym odpowietrzaniu pr6b wi6kniny i
modelu oraz bez stosowania odpowietrza-
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TABELA 1. Podstawowe parametry badanych wiéknin

Rodzaj Masa pow1erzch- Grubo$¢ [mm] Wytrzymatos¢ [daN]
wiokiny niowa mp [g/m ] na sucho na mokro wzdhaz wszerz
1WI 220 4 3,75 36,6 41,0
2WI 600 6,45 5,95 76,6 90,5

nia. Badania wsp6lczynnika filtracji wiok-
niny polegaly na przepuszczeniu wody
prostopadle do jej ptaszczyzny w jednostce
czasu przez prébke o okreslonej grubosci
przy zadanej r6znicy ciSniefi. Badania wy-
konano wg metody opracowanej przez
Krzywosza (1982) zgodne z norma doty-
czaca okreS§lania wspoéiczynnika filtracji
materialéw wickninowych. Po wstgpnym
odpowietrzaniu prébki wickniny (tylko
préby moczone) umieszczano w aparacie
(rys. 1). Po ulozeniu wi6kniny (4) w przy-
rzadzie 1 zalozeniu uszczelniacza (7) do-
prowadzano wodg od strony rury podfiltro-
wej (2) w celu wyparcia powietrza z prébki
oraz z jej otoczenia (na styku wi6knina—
-woda). Z chwila zatopienia probki (4) za-
mieniano kierunek przeptywu wody ze
zbiornika odpowietrzajacego (S) do rury
nadfiltrowej (1). Pomiar6w dokonywano
po ustabilizowaniu sig¢ ci§niefi piezometry-
cznych (10) oraz objetosci odptywu V.
Nastepnie zwigkszano gradient hydraulicz-
ny do momentu uzyskania stalej wartosci
wspoOlczynnika filtracji wi6kniny. Jezeli
wspOlczynnik filtracji byl stalty, tzn. nie
zmienial warto$ci przy wzroscie gradientu,
badania nie kontynuowano. Drugi sposéb
przeprowadzama badan bez odpowietrza-
nia préb wlékmny 1 modelu byt nastepu-
jacy. Po umieszczeniu préby wickniny (4)
(suchej lub moczonej bez wstepnego odpo-
wietrzania) w modelu i jej uszczelnieniu
(7), zadawano przeptyw wody ze zbiornika
(5) w kierunku rury nadfiltrowej (2). Dalszy
przebieg pomiar6w byl analogiczny jak w
przypadku badania wi6knin z pelnym od-
powietrzaniem przy zmiennym gradiencie
hydraulicznym.

Wspétczynniki filtracji poprzeczne;j
widknin &, okres§lano wg zaleznosci:

_V-g
k= F-t-Ah (4] 1)
gdzie:

V — objetos¢ odptywu [m 1,

g — grubos¢ probki [m],

F — powierzchnia przekroju proby [m?),

t — czas pomiaru odplywajacej wody [s],

Ah — r6znica ciSniefi piezometrycznych
[m].

Do celéw praktyki wartosci k,, otrzy-
mane przy danej temperaturze T (°C),
redukowano do wartosci k;o odpowiadaja-
cej temperaturze wody +10°C:

["s]

t
k10= 0,7 +0,03T )

Wyniki badan

Uzyskane wyniki wsp6tczynnikéw fil-
tracji ko w zaleznosci od r6znych wartosci
gradientu hydraulicznego dwu rodzajow
wicknin, tj. 1WI oraz 2WI, opracowano w
formie wykres6w (rys. 2-7). Na rysunkach
24 przedstawiono wyniki dla wi6kniny
1WI, na rysunkach 5-7 zamieszczono zas
wyniki dla wi6kniny 2WI1. W sumie prze-
analizowano dwanascie przypadkéw po-
miarowych (po sze$¢ dla kazdej widkniny)
dla trzech r6znie przygotowanych préb
wickniny, tj. powietrznie suchej, moczonej
1 minut¢ i moczonej 24 godziny. Wartosci
wspotczynnikéw filtracji sa wielko§ciami
Srednimi z trzech pomiar6w. Wykresy
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Rys. 1. Schemat u do badania wsp6tczynnika filtracji go rzecznej wi6knin: 1 — rura nadfiltrowa, 2 —
rura podfiltrowa, 3 — ruszt z siatka, 4 — prébka widkniny, 5 — odpowietrzacz wody, 6 — ruchomy zbiomik
wyréwnawczy, 7 — elastyczna opaska uszczelniajaca, 8 — przelew, 9 — doprowadzenie wody, 10 —
pliezometry

i
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Rys. 2. Zalezno$é wspétczynnika filtracji kio wiékniny 1WI (80% PE, 20% PP) od gradientu hydraulicznego
préby powietrznie suchej przy odpowietrzaniu (o) i bez odpowietrzania (b.o) préb i modelu
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Rys. 3. Zaleznos¢ wspéiczynnika filtracji k1o wiékniny 1WI (80% PE, 20% PP) od gradientu hydraulicznego
préby moczonej 1 minut¢ przy odpowietrzaniu (o) i bez odpowietrzania (b.o) préb i modelu
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Rys. 4. Zalezno§¢ wspétczynnika filtracji k10 widkniny 1WI (80% PE, 20% PP) od gradientu hydraulicznego
préby moczonej 24 godziny przy odpowietrzaniu (o) i bez odpowietrzania (b.o) préb i modelu
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Rys. 5. Zalezno§¢ wspéiczynnika filtracji k1o wiékniny 2WI (100% PE) od gradientu hydraulicznego préby
powietrznie suchej przy odpowietrzaniu (o) i bez odpowietrzania (b.o) préb i modelu
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Rys. 6. Zalezno$¢ wsp6lczynnika filtracji k1o wtékniny 2WI (100% PE) od gradientu hydrgulicznego préby
moczonej 1 minutg przy odpowietrzaniu (o) i bez odpowietrzania (b.o) préb i modelu
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Rys. 7. Zalezno§¢ wspétczynnika filtracji k10 wi6kniny 2WI (100% PE) od gradientu hydraulicznego préby

moczonej 24 godziny przy odpowietrzaniu (o) i bez odpowietrzania (b.o) préb i modelu

przedstawione na poszczegélnych rysun-
kach dotycza jednego rodzaju wi6kniny
przy réznych sposobach odpowietrzania
préb i modelu.

Podsumowanie

Na podstawie badan laboratoryjnych
mozna stwierdzi¢, ze sa przypadki, gdzie
istnieje réznica wodoprzepuszczalnosci
wi6knin w zaleznosci od ilo$ci powietrza
wypelniajacego jej pory. W wyniku analizy
dwu rodzajé6w wioknin (1WI, 2WI) stwier-
dzono, ze we wickninie 1WI wsp6tczynniki
filtracji nie zmienialy warto§ci (réznice
mato istotne) w zaleznos$ci od ich stopnia
nasycenia woda i r6znych wartosci gradien-
tu hydraulicznego (rys. 2-4). Odmienne
wyniki uzyskano w przypadku widkniny o
symbolu 2WI. Okreslono dla niej dwa ro-
dzaje zalezno$ci wsp6tczynnika filtracji od
warto§ci gradientu. W pierwszym przypad-
ku, kiedy odpowietrzano préby wi6kniny 1
model, zmiana warto$ci gradientu hydrau-
licznego nie powodowala wahafi wspot-
czynnika filtracji (rys. 5-7). W przypadku
drugim, jezeli nie odpowietrzano pr6b 1 mo-
delu, zmiana gradientu wptywata w spos6b

zasadniczy na warto$ci wsp6iczynnika fil-
tracji widkniny, przy czym najwieksze
r6znice dotyczyty pr6b moczonych. Szcze-
g6lnie wyraznie jest to widoczne na wykre-
sach zamieszczonych na rysunkach 6 1 7.
Na rysunkach tych widac, ze w przy-
padku wickniny 2WI (100% PE) moczone)
(1 minute i 24 godziny) jest ona ponizej
gradientu 7,3 praktycznie nieprzepusz-
czalna, gd;lz wsp6tczynnik filtracji kg <
<3,5- 107 m/s.

Otrzymane wyniki wykazuja, jak bar-
dzo wazna dla praktyki jest zdolnos§C
samoczynnego odpowietrzania si¢ wiéknin
pod wptywem laminarnego przeptywu wo-
dy przy matych r6znicach ciSniefi. Moze si¢
bowiem okazaé, ze wbudowana w obiekt
hydrotechniczny wiéknina, po obnizeniu 1
ponownym podniesieniu zwierciadta wody,
bedzie nieprzepuszczalna. Majac to na
uwadze, powinno si¢ wymagaC wprowa-
dzenia do badar laboratoryjnych paramet-
16w hydraulicznych dodatkowych testow w
celu sprawdzenia wodoprzepuszczalnosci
wicknin bez odpowietrzania préb i bez
odpowietrzania element6w modelu. Roz-
poznanie takie pozwoli na wyeliminowanie
wlcknin (dotyczy to réwniez tkanin i prze-
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dzin), kt6re przy wahaniach zwierciadla
wody beda malo przepuszczalne. Nalezy
wyraZnie podkre§li¢, ze zmienne parametry
hydrauliczne wiékniny 2WI1 (100% PE)
dyskwalifikuja ja do cel6w filtracyjnych.
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Summary

Experiences and problems connected with defi-
ning water permeability of nonwoven fabrics. The
paper present relationships between the degree of
filling the pore-nonwoven fabric with air and their
water permeability. Two types of nonwoven fabrics
which had extreme low hydraulic conductivity were
investigated. There were examined dry samples and
samples satureated with water. The water permeability
indexes were determined for both surreys. It was
proved that samples sheet made from very thin polie-
stre fibres end saturated with water im permeable
when hydraulic gradient was below 7.3.
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