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А. Г. Асланян

О зависимости между коэфициентом фильтрации 
и высотой капиллярного поднятия почво-грунтов
Коэфициент фильтрации и высота капиллярного поднятия яв­

ляются чрезвычайно важными константами почво-грунтов и поэтому 
большинство задач инженерной ги фогеологии и мелиорации часто 
сводятся к их определению. Методика же определения представляет 
значительные трудности и далеко несовершенна.

В настоящей заметке автор указывает на возможность косвен­
ного определения названных констант при условии, если одна из 
них известна.

I рунтовая масса, как известно, в настоящее время рассматри­
вается как трехфазная система, скелет которой представляет агре­
гат тонких капиллярных трубок. Многими исследователями установ­
лено, что движение жидкостей в подобных системах подчиняются 
законам Пуазейля и Лапласа.

Для 'ламинарного 
формула Пуазейля при 
вид:

тока в случае цилиндрических капилляров 
единичном гидравлическом градиенте имеет

а формула Лапласа для высоты капиллярного поднятия вид֊֊

где:
V—средняя скорость движения жидкости в трубке, 
г —радиус трубки,
Ji—коэфициент вязкости жидкости,
*—коэфициент капиллярного натяжения жидкости, 
у—удельный вес жидкости,
հ —высота капиллярного поднятия. •

Измерения в системе CGS.
Известно, что действительная скорость ламинарного тока при 

единичном градиенте и коэфициент фильтрации к связаны простым 
соотношением k = v.n, где п пористость грунта или его элемента.
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Так как пористость 
единице, то в формуле

, Совместно решая 
зависимость:

указанной цилиндрической трубки равняетса
Пуазейля v можно заменить через к, т.‘ е.

k=Y- 
/8н (3)

у равнения (2) и (3), между к и v ^установится

Обозначив первый постоянный множитель через а получим ги­
перболическую функцию

. ‘5)

Принимая для воды при температуре 15°С р-=0.0114, а=73.52 
и *,' = 98!. получаем расчетную формулу

241,62 
հ2

см сек (6)

Выше было указано, что формулы (1) и (2) применимы и для 
реальных грунтов, т. е. с качественной стороны соотношения между 
հ и к одинаковые и для цилиндрических капиллярных трубок и для 
реальных грунтов. Более того, рядом авторитетных исследователей 
было установлено, что законы Пуазейля и Лапласа применимы и для
нецилиндрических капилляров. Сказанное, разумеется одинаково
справедливо и при количественной оценке явления.

Из всего-изложенного явствует, что, зная величину капилляр­
ного поднятия, что впрочем численно равно величине капиллярного 
давления, можно вычислить коэфициент фильтрации и, наоборот, 
если будет известно значение коэфициента фильтрации по формуле՛

15,54
հ= (7)

.можно вычислить капиллярное поднятие. Однако, вычисления пока­
зывают, что для крайних членов грунтового ряда крупный песок— 
средний песок —мелкий песок—супесь —суглинок—легкая глина вы­
шеприведенная зависимость несправедлива и даже парадоксальна (?).

литературным данным предельная высота капиллярного под- 
находится в пределах:

По
НЯТИЯ 11

(1) для крупных песков 2 -3,5 см
(2) „ средних песков 12-35 „
(3) „ мелких песков 35—129 „
(4) „ супесей 120-350 „
(5) „ суглинков 350—650
(6) „ легких глин 650-1200 „
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На основании этих данных значения коэфициентов фильтрации, 
выведенных по названной зависимости, выразятся следующим об­
разом. *•

(1) для крупных песков 64,05-19.73 (?) с.и/сек
(2) „ средних песков 1,678—0, 1973 м

(3/ , мелких песков 0,1973-0,01678 п
(4) „ супесей 0,01678—0,001973 •ч

(5) „ суглинков 0,001973-0,0005461 п
(6) „ легких глин 0,0005461֊ 0,0001678 (?) '

Практика показывает, что для групп (1) и (6) приведенные 
.здесь значения чрезмерно преувеличены, для остальных же проме­
жуточных групп (2—5) сходимость удовлетворительная.

Чем же вызваны указанные разрывы между теоретически вычи­
сленными ծ практически определенными значениями?

Если зависимость (5) изобразить графически, то получится ги­
пербола, ветви которой асимптотически будут приближаться к ко­
ординатным осям к и В,• минимальным значениям 11 будут соответ­
ствовать максимальные к и, наоборот; при 11 —>0 будем иметь 
к и при к — -о будем иметь հ —юс. Однако, несомненно, что 
ни к, ни հ бесконечно не могут возрастать и лимитируются соот­
ветствующими условиями. В частности опытными данными установ­
лено, что выше действительных скоростей порядка 1,3 с.и/сек в 
ночво-гру птах ламинарный режим движения жидкости переходит в 
турбулентный, т. е. послойное движение уступает место вихревому. 
Таким образом, упомянутый „парадокс" для крупнозернистых пес­
ков, кажется, преодолевается. Вопрос гораздо сложнее с глинами. 
Пам лично представляется, что послойное движение в них весьма 
осложняется броуновскими явлениями и, образно выражаясь, лами­
нарный режим переходит в микротурбулентный, законы которого, 
повили.м ому, уже находятся в области молекулярной физики.

Резюмируя вышеизложенное, следует придти к выводу, что 
выведенная нами зависимость (6), соответственной (7), неприменимы 
лишь для крупнозернистых и „микрозернистых" (глины) грунтов, 
для остальных же, широко распространенных промежуточных грун- 
тов-среднезернистых песков (исключая относительно крупные их 
разности), мелкозернистых песков, супесей и суглинков, она, как 
нам кажется, с успехом может применяться. Зная հ легко вычис­
лить к и, наоборот. Это даст заметную экономию средств и времени.

В заключение следует отметить, что рассматриваемая зависи­
мость нуждается в экспериментальной проверке, произвести како­
вую мы, за отсутствием лабораторной базы, не имели возможности.

Институт Геологических 
Наук АН Ары. ССР
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Zin-ԳՐՈհՆՏՆեՐՒ ՖհԼՏՐԱՑհԱՅհ ԳՈՐԾԱԿՑՒ b< ՍԱՋԱՆՈ₽ԱՅհՆ 
ԲԱՐՁՐԱՑՄԱՆ ՋԱՓհ ԱՌՆՋՈհ₽ՅԱՆ ՄԱՍՒՆ

П. 1Г Փ П Փ fl հ ւր

11 լՍե լով հող-ղր ուն ւոն ե ր Д նկատմամբ Պ ուա ղե յ լ ք> և Լա սլլա и ի մտղա- 
նոթ։/• ւին ^ար4ւ1սւն կիրաոելիությու՛հի g և համատեղ կե րսլռվ
լուծելով այղ բանաձևերը, հեղինակր հանդում Լ kh =®տ<1 առնշութ յանր, 
ուր k--ղրունտի ֆի քտլւաւլիա յի ղործս։ձԽ?ն էք հ—?մ աղսւնոթ ա յին բարձրաց­
ման Հափր, 1*սկ 3 հառաաառւն մեծություն, ո ր ր Ш՛ համաբ
հտվաւ/ար Լ 241,(32 ե աոահարկում է ղրանով անուղղակի ճանապարհով 
որոշել միքնա— և ։! անրա֊>աաիկ ավաղների, կա վ ա վ ա ղն ե ր ի ու ավաղա- 
կավերի k ե |]։ եթե հայտնի Լ ղրանցից մեկը։

I ՜ ‘ •

A. T. Aslanian

/
On the dependance between the filtration coefficient and 

the height of the capillar elevation of the soil-grounds
S u m in ary

Taking account of the applicability of the soil-_grounds of the Poi- 
seulle—Laplace formulas concerning the capillar movement of liquids, 
and resolving along with these formulas, the writer gets the depen­
dence kh* = a where k is the coefficient of ground filtration, h -the 
height of capillar elevation, and a is constant and equal to 241,62, 
when water is at-|-15"C. He suggests to use these formulas for the indirect 
determination of k and h, when investigating the quality of the water 
medium—and fine-grained cands, clay-sands and sand-clays, on con­
dition that one of these values is known.
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