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Wyznaczanie wspolczynnika filtracji na podstawie badan

laboratoryjnych

Determination of permeability coefficient in laboratory tests

Wstep

Niektore  budowle inzynierskie
stuzace do ochrony srodowiska, jak na
przyktad sktadowiska odpadow,
oczyszczalnie S$ciekéw, a takze inne
obiekty inzynierskie, slizace do
magazynowania 1 dystrybucji paliw
ptynnych, stanowia zrodlo
zanieczyszczenia $rodowiska wodno-
gruntowego. Dlatego powinny by¢
lokalizowane na podlozu, w ktéorym
wystepuja warstwy gruntow uznanych
za bariery hydrauliczne, ktére to
ograniczaja mozliwos¢ migracji
zanieczyszczen w $rodowisku wodno-
gruntowym.

Rozwo6j]  gospodarczy  niekiedy
wymusza przeznaczanie pod
budownictwo obszaréow, na ktorych

wystgpuja grunty o stabej nosnosci.
Dlatego tez budowle inzynierskie
stuzace ochronie przeciwpowodziowe;j,
ksztattowaniu $rodowiska badz majace
cele wazne dla gospodarki, jak np.:
obwalowania rzek, =zapory ziemne
zbiornikdbw wodnych, mate budowle

melioracyjne lub nasypy drogowe
czgsto musza by¢ lokalizowane na
terenach o tzw. matej przydatnosci dla
budownictwa. Tereny te  czgsto
podmokte, charakteryzuja si¢
wystepowaniem w podlozu gruntow
organicznych.

W artykule przedstawiono
metodyke okreslania wspotczynnika
filtracji wraz z wynikami badan, w
warunkach laboratoryjnych
przeprowadzonych na gruntach
organicznych pochodzacych z poligonu
doswiadczalnego Katedry Geoinzynierii
SGGW, ktore moga by¢ wykorzystane
do okreslenia uprzywilejowanych drog
przeplywu, identyfikacji barier
hydraulicznych lub wielkosci
wystepujacych zanieczyszczen.

Metodyka okreslania wspol-
czynnika filtracji

Metody wyznaczania parametréw
przeplywu, ktore sa stosowane w geo-
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technice mozemy podzieli¢ na trzy gru-
py: obliczenia oparte na wzorach, za-
rowno analitycznych, jak i empirycz-
nych; modelowania numeryczne, mate-
matyczne i fizyczne przeptywu wody w
gruncie oraz badania terenowe i labora-
toryjne gruntu.

Znaczne roznice pomiedzy wspol-
czynnikami filtracji gruntéw spoistych i
niespoistych wymagaja stosowania in-
nych metod i innej aparatury badawcze;.
Metody badan wspotczynnika filtracji w
warunkach laboratoryjnych powinny
modelowa¢ takze glowne kierunki
przewidywanego przeplywu wody w
warunkach naturalnych. Zaleznie od
warunkow wodno — gruntowych prze-
plyw wody w gruncie jest mozliwy w
kierunku pionowym, poziomym i uko-
snym.

Bezposrednie badania laboratoryjne
wspotczynnika filtracji wody w grun-
tach sprowadzaja si¢ do metod stato — i
zmnienno-gradientowych.

Charakterystyka metod badan
ze stalym gradientem

W metodzie stato-gradientowej za-
daje si¢ warto$¢ stalag naporu hydrau-
licznego na dolng powierzchnig probki.

AQ

Roznica ci$nien przechodzaca przez
probke zmniejsza si¢ w czasie az do
osiagnigcia stanu rOwnowagi natezenia.

Podstawowym aparatem do ozna-
czania wspoélczynnika filtracji w grun-
tach niespoistych metoda gradientu
stalego jest schemat pomiarowy przed-
stawiony na rys.2.

Wspotczynnik filtracji mozna takze
wyznaczy¢ laboratoryjnie za pomoca
aparatu  Wituna, przedstawionego na
rys.3.

1-ptytki porowate/
porous stones,

2-probka gruntu/ i
soil sample.

RYSUNEK 2. Schemat aparatu do oznacza-
nia wspoétczynnika filtracji w gruntach nie-
spoistych.

FIGURE 2. Scheme of apparatus for perme-
ability test in uncohesive soils.
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RYSUNEK 1. Charakterystyka zmian zaleznosci przeptywu i gradientu w czasie, w metodzie stato-

gradientowe;.

FIGURE 1. Relationship betwen discharge capacity and hydraulic gradient in constant-gradient
methods.
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1-cylinder zewngtrzny/outer cylinder; 2-cylinder
wewngtrzny/inner cylinder; 3-podstawa/base; 4-filtr
dolny i siatka 0,Ilmm lower filter & mesh; 5-
pierScien/ring;  6-filtr  gérny/upper filter; 7-
obciaznik/dead load; 8-koncowki i rurki gumowe
odpowietrzajace spod probki/dearing tubings; 9-
nakrgtka/nut; 10-uszczelka gumowa/rubber sealing;
11-siatka o oczkach 0,2mm/mesh; 12-podziatka
milimetrowa/milimeter ~ scale; 13-dopltyw  wo-
dy/water supply; 14-przelew/over fall.

RYSUNEK 3. Aparat Wituna do badania wspot-
czynnika filtracji.
FIGURE 3. Witun’s cell for permeability test.

Bardziej zaawansowanym technolo-
gicznie w badaniu przepuszczalno$ci
gruntu jest wykorzystanie przystosowa-
nego w tym celu aparatu troéjosiowego
sciskana (rys.4).

t

ample, 2-cylinder wewngtrz-
ny/inner cylinder, 3-podktadka przepuszczalna/pressure
cell, 4-komora wysokich cisnien/cell, 5 —cylinder
zewngtrzny/outer cylinder, 6-gtowica/top cap, 7-
tlok/piston, 8-doprowadzenie wody/water supply, 9-
odpowietrznik/deair, 10-obciaznik/load, 11-
podziatka/scale, 12-tlok/piston, 13-cylinder/cylinder,
14-manometr/manometr, 15-zawor/valve.

RYSUNEK 4. Aparat trojosiowy przystosowany
do badania filtracji wg Wysokinskiego i Lukasika
(1996).

FIGURE 4. Triaxial cell adaptated for permeabil-
ity test, after Wysokinski and Lukasik (1996).

Charakterystyka metod badan

ze zmiennym gradientem hydrau-
licznym

W metodzie zmienno-gradientowej

gradient hydrauliczny zmniejsza si¢
wraz z uplywem czasu zblizajac si¢
asymptotycznie do okreslonego pozio-
mu (rys.5).

Swiadczy to o tym, ze sita przepty-
wu wody maleje w czasie trwania do-
swiadczenia.
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t

RYSUNEK 5. Charakterystyka zmian zaleznosci gradientu i przeptywu w czasie, w metodzie

zmienno-gradientowe;.

FIGURE 5. Relationship betwen discharge capacity and hydraulic gradient in nonconstant-gradient

methods.
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Podstawowym aparatem do ozna-
czania wspolczynnika filtracji w grun-
tach spoistych metoda gradientu zmien-
nego jest schemat przedstawiony na

rys.6.

Pt

I"—I_*

1-ptytki porowate/
porous stones
2-probka gruntu/
soil sample
3-przelew/over fall

RYSUNEK 6. Schemat aparatu do wyznacza-
nia wspotczynnika filtracji w gruntach spo-
istych.

FIGURE 6. Scheme of apparatus for perme-
ability test in cohesive soils.

1, 2, 3 — szklane rurki, spetnia-
jace rolg piezometrow/ piezo-
meters; 4 — siatka/mesh; 5 —
otwor/slot; 6 — rurka/tube; 7 —

odptyw/outflow; 8 — rurka
shuzaca do catkowitego nasy-
cenia/burette; 9 -
doptyw/water supply; 10 —

7acisk/clamn.

RYSUNEK 7. Aparat Kamienskiego do bada-
nia wspotczynnika filtracji.

FIGURE 7. Kamienski’s cell for permeability
test.

Nieco bardziej skomplikowany w

budowie jest aparat Kamienskiego,
zwany takze rurka Kamienskiego
(rys.7).

W praktyce badan laboratoryjnych
wspotczynnik filtracji dla gruntéw spo-
istych najlepiej jest wyznaczy¢ w przy-
stosowanych do tego celu edometrach
(rys.8).

by
B

o

1 - probka gruntu/soil sample, 2 — pier-
Scien/ring, 3 - filtr dolny/lower filter, 4 -
filtr gorny/upper filter, 5 — pierscien
dociskowy/holder ring, 6 — ostona gu-
mowa/rubber membrane, 7 — odprowa-
dzenie wody/outflow, 8 — rurka szklana z
podziatka (piezometr)/piezometer, 9 —
uszczelki gumowe/rubber sealings, 10 —
obcigzenie/load.

RYSUNEK 8. Schemat edometru przystoso-
wanego do wyznaczania wspotczynnika filtra-
cji, typ ITB-ZW.

FIGURE 8. Scheme of oedometer adaptated
for permeability test, type ITB-ZW.

Bardzo zaawansowanym technolo-
gicznie oraz umozliwiajacym wyzna-
czenie wspotczynnika filtracji w dwoch
kierunkach: pionowym k, i poziomym
k, jest aparat Rowe’a, zwany takze
komora Rowe’a (rys.9).

Aparat Rowe’a umozliwia ekspery-
mentalne wyznaczenia wspotczynnika
filtracji w czterech kierunkach: dwoch

74

Edyta Malinowska, Matgorzata Hyb



=< [+ A=

e e e\

1 — badana probka gruntu/soil sample, 2a — przepusz-
czalna podstawa/permeability base, 2b — przepuszczalna
Sciana boczna/permeability ring; 3a — przepuszczalny
tlok/permeability piston, 3b — walcowy dren/drain, 4 —
doplyw (odptyw) wody /inflow(outflow), 5 — odplyw
(doptyw) wody/outflow(inflow), 6 — membrana gumo-
wa/rubber membrane, 7 — ciSnieniowa komora wod-
na/pressure cell, 8 — zawor/valve, 9 — miernik nacisku
konsolidujacego probke/manometr.

RYSUNEK 9. Aparat Rowe’a wedtug Ossow-
skiego (1985).

FIGURE 9. Rowe’s cell after Ossowski
(1985).

pionowych (na dot lub do gory) i dwoch
poziomych (do centrum i od centrum).

Charakterystyka metod badan
wspolczynnika filtracji ze stalym
przeplywem wody w prébce grun-
tu

W metodzie badania ze statym wy-
muszonym przepltywem wymusza si¢
stala predkos¢ przeptywajacej przez

AQ

probke wody (rys.10).
Dla danego badania mierzy si¢ na-
por hydrauliczny AH na wlocie i na
wylocie probki, az do osiagnigcia mo-
mentu, gdy przeptyw stanie si¢ ustalo-
ny i wowczas mozna obliczyé wspol-
czynnik filtracji ze wzoru:
Q-1 Y

P .
F -t-Ah 7

[em /5]

W celu przeprowadzenia badan ze
statym  wymuszonym  przeptywem
mozna zastosowa¢ System Trautwain
(rys.11), ktory sktada sig¢ z trzech za-
sadniczych elementoéw: tablicy pomia-
rowej, stluzacej do zadawania i kontro-
lowania ci$nienia oraz pomiaru zmian
objetosci probki gruntu i przeptywu
wody; komory, pozwalajacej wymu-
sza¢ cisnienie oraz permometru, umoz-
liwiajacego przyspieszenie badan po-
przez wymuszenie jednakowego do-
ptywu i odptywu wody.

W 1966 roku H.Olsen zapropono-
wat aparat wlasnej konstrukcji do bada-
nia filtracji w gruntach spoistych (rys.
12).

Dopiero w latach osiemdziesiatych
tego typu technike pomiarowa zastoso-
wano praktycznie na wigksza skalg w
zagranicznych laboratoriach geotech-
nicznych. Podstawy teoretyczne rozwi-
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RYSUNEK 10. Charakterystyka zmian zaleznosci przeptywu i gradientu w czasie, w metodzie ze

staltym przeptywem.

FIGURE 10. Relationship betwen discharge capacity and hydraulic gradient in constant-flow

methods.
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A-tablica pomiarowa/ measurment panel, B-—
komora/cell, C — permometr/permometer, 1—
uktad ci$nienia wyrownawczego / back pressure,
2—uktad ci$nien w komorze/system of pressures,
3— pipeta/pipette, 4-annulus.

RYSUNEK 11. System Trautwain do badan
przepuszczalnosci hydraulicznej gruntow.
FIGURE 11. Trautwain scheme for perme-
ability test.

neli i podali Morian i Olsen w 1987
roku ( Esaki i in., 1996). Wowczas po-
wstal udoskonalony aparat Olsena, flow
— pump (rys. 13).

Metoda ta polega na zadawaniu statego
przeplywu wody przez prébke gruntu, a
nie jak to wystepuje w klasycznym ba-
daniu wspotczynnika filtracji, gdzie
punktem wyjsciowym jest gradient hy-
drauliczny.

1 — badana probka gruntu w komorze/soil sample, 2 —
przepuszczalny dysk ceramiczny/permeability ceramic
disc, 3 — pierscien uszczelniajacy/sealing ring, 4 —
pierscien stalowy/steel ring, 5 — tlok stalowy/piston
steel, 6 — rejestrator r6znicy ci$nien /differential pressu-
re transducer, 7 — zawor/valve, 8 — naczynia/vessel, 9 —
kalibrowana kapilara pomiarowa/burette, 10 — kalibro-

wana pompa ttokowa/pump.

RYSUNEK 12. Aparat Olsena wg Olsena (1966).
FIGURE 12. Olsen’s cell after OLsen (1966).
Wyniki
badan

przeprowadzonych

Badania przeptywu wody w grun-
tach organicznych zostaly wykonane dla
probek torfu i gytii pobranych z poligo-
nu doswiadczalnego Katedry Geoinzy-
nierii SGGW w Antoninach.

Badania zostaly wykonane w edo-
metrze, metoda zmiennego gradientu
hydraulicznego. Ruch wody w o$rodku

il [Io

T
1

=

1- silnik krokowy, o zmiennej predkosci/changeable velocity engine; 2- czujnik roéznicowy cisnie-
nia/pressure demodulator; 3- komora ttoczna/ flow cell.

RYSUNEK 13. Aparat do wyznaczania wspotczynnika filtracji metoda flow-pump, typ VRDM

397/50 LWC.

FIGURE 13. Scheme of apparatus for permeability test by flow-pump, type VRDM 397/50 LWC.
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RYSUNEK 14. Zmiana wspodtczynnika filtracji k w zaleznosci od napregzenia ¢” dla badan edome-

trycznych, wyznaczona z metod posrednich.

FIGURE 14. Relationship between coefficient of permeability k and stress 6° in oedometer test,

calculated by indirect method.

gruntowym zalezy od jego uziarnienia,
porowatosci, temperatury 1 lepkosci
wody oraz obciazen, jakim jest podda-
wany. Wielkosci predkosci filtracji wo-
dy w gruncie okreslit inzynier H. Darcy.

W ostatnich latach dowiedziono, ze
zastosowanie liniowego prawa filtracji
mozliwe jest dla ruchu laminarnego
przy przeptywach cieczy newtonow-
skich Harder i Blumell1990), przy czym
zakres stosowalno$ci obowiazujacego
prawa Darcy jest ograniczony, a zalez-
no$§¢ pomigdzy predkoscia filtracji a
gradientem hydraulicznym zalezy od:

* cech osrodka porowatego

* rodzaju i cech filtrujacej cieczy

* charakteru przeptywu (warunkow
ruchu wody), Kollis ( 1961), Maciosz-
czyk (1973), Wosiewicz (1986).

W pracy podjeto probg opisu cha-
rakterystyki przeplywu jako funkcji
nieliniowe;j.

Juz w 1960 1 1977 Hansbo wskazuje
na nie-liniowy przeplyw, ktéry moze

odnosi¢ si¢ do zaleznosci potegowej
niskiego gradientu.

Charakterystyki przeptywu wyzna-
czone z metod posrednich ukladaja sig
w zaleznosci przedstawione na rys.14.

Uzyskane z metod pos$rednich cha-
rakterystyki przeptywu przedstawiaja
nie-liniowa zmiang wspotczynnika fil-
tracji w zaleznosci od naprezenia.

Dobor zaleznoSci empirycz-
nych opisujacych przeplyw wody
w gruncie

Uzyskane z badan laboratoryjnych
wartosci wspotczynnika filtracji k, na-
prezenia ¢” 1 wskaznika porowatosci e,
poddano szczegélowej analizie staty-
stycznej w celu wyznaczenia funkcji
regresji (modelu), ktora bezposrednio
opisze zalezno$¢
k =1f(o, e).
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W opracowaniu ostatecznej postaci
proponowanych zaleznosci wykorzysta-
no metode¢ analizy regresji nieliniowej.
Dla zapewnienia porownywalnosci miar
zgodnosci  poszczegdlnych  punktoéw
pomiarowych wykorzystano nast¢puja-
ce miary:

e wspotczynnik korelacji,

e maksymalne  btad
(MRD),

e $redni blad wzgledny (MRE),

e odchylenie standardowe btgdow
wzglednych.

W tab. 1 zaprezentowano wyniki anali-

zy statystycznej dla modelu liniowego z

tradycyjna miara dopasowania, jaka jest

wspotczynnik korelacji R. Otrzymano

wowczas wysokie btedy wzgledne, kto-

re przekraczaja nawet 1000% ( dla tor-

fu).

Wspoétczynniki modelu (1):

Torf:
k=(0184-c+13,487-¢—57,037)-10~"
Gytia:
k=(0,015-0+3,801-¢-8,978)-10""

wzgledny

W zwiazku z powyzszym po-
stanowiono przyja¢ jako miar¢ dopaso-
wania modelu do danych empirycznych
minimalizacj¢ $redniego biedu wzgled-
MRE :

.100 % = <100 %

k, -k
ke,

1 n
)

nego:
gdzie:

ki — pomierzony wspotczynnik fil-
tracji;

k.= f(o,.e)- wspolczynnik fil-
tracji obliczony za pomoca danego
modelu.

Poddano analizie kilka modeli, w
tym model liniowy (wyniki w tab. 2),
dla ktérego wyniki sa znaczaco lepsze
w zakresie btedéw wzglednych, ale
gorsze, jesli chodzi o wspdtczynnik
korelacji.

Wspoélezynniki modelu (2):

Torf:
k=(0,014-0+1,.827-¢—6,096)-10~°

Gytia:
k=(0,007-0+2,215-¢-5,019)-10""

TABELA 1. Wyniki analizy statystycznej dla modelu k= a,0 +a,e+a; (1)

TABLE 1. Results of statistical analysis of the model k= a,0c+a,e+a; (1)

Model (1) Oznaczenie Torf Gytia
Model (1) Notation Peat Gyttja
Suma reszt - SSD 15127 0,59
Sum of square deviation
Wspotczynnik korelacji w % N
Correlation coefficient in % R-100% 91,65 9592
> - 5
Sredni blad wzgledny w % MRE-100% 212,73 46,67
Mean relative error in %

V)
Maksymalny blad wzgledny w % MRD-100%  1440,70 205,40
Maximal relative deviation in %
Odchylenie s‘.[an.dardowe bt. wzglednych s 345,05 57.68
Standard deviation
Mediana
Modian Me 71,25 21,22
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TABELA 2. Wyniki analizy statystycznej dla modelu k = a,0+a,e+a; (2).

A

TABLE 2. Results of statistical analysis of the model k = a,0+a,e+a,; (2).

Model (2) Oznaczenie Torf Gytia
Model (2) Notation Peat Gyttja
Suma reszt - SSD 88030 1,67
Sum of square deviation
Wspotczynnik korelacji w % 1hno
Correlation coefficient in % R-100% 3443 88,04
S B )
Sredni blad wzgledny w % MRE-100% 3574 2137
Mean relative error in %
V)
Maksymalny blad wzgledny w % MRD-100% 8480 87,39
Maximal relative deviation in %
Odchylenie sFan_dardowe bt. wzglednych s 26.26 232
Standard deviation
Mediana
Median Me 25,75 15,76
TABELA 3. Wyniki analizy statystycznej dla modelu k = a, (0 + D*e® 3).
TABLE 3. Results of statistical analysis of the model & = a, (0 + DH*e® 3).
Model (3) Oznaczenie Torf Gytia
Model (3) Notation Peat Gyttja
Suma reszt . SSD 450 006
Sum of square deviation
Wspotczynnik korelacji w % 1hno
Correlation coefficient in % R-100% 99,76 99,62
. - 5
Sredni blad wzgledny w % MRE-100% 15,20 11,34
Mean relative error in %
V)
Maksymalny blad wzgledny w % MRD-100% 52,50 2536
Maximal relative deviation in %
Odchylenie s‘.[an.dardowe bt. wzglednych s 17.92 8.76
Standard deviation
Mediana
Median Me 9,10 13,06
Z modeli nieliniowych wybrano Wspotczynniki modelu (4):
dwa dajace najmniejsze biedy wzgled- Torf:
1. . . -9
ne, a wyniki anahzy statystycznej za- a, =3,972-107,a, =-0,055,
mieszczono w tab. 3 1 4. a, =0,341
Wspolczynniki modelu (3): Gytia: a, =0,131- 107, a, =-0,028,
Torf: 9 0,193 5,470 a; =0,983
k=0,002-10"-(c+1)" "e” W obu przypadkach zaleznosci nie-
Gytia: liniowej otrzymano bardzo wysoki

k =0,0009-107 - (o +1) "' 7%

wspotczynnik korelacji R, ponad 99%,
ale ze wzgledu na $redni i maksymalny
zaproponowa¢ model potegowy postaci:
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TABELA 4. Wyniki analizy statystycznej dla modelu k = q, -exp(aza + a3e) 4).

TABLE 4. Results of statistical analysis of the model k = a - exp(a20' + a3e) 4).

Model (4) Oznaczenie Torf Gytia
Model (4) Notation Peat Gyttja
Suma reszt - SSD 0,84 0,05
Sum of square deviation
Wspotczynnik korelacji w % 1000
Correlation coefficient in % R-100% 99,96 99,68
S : )
Sredni blad wzgledny w % MRE-100% 33,27 21,04
Mean relative error in %

V)
Maksymalny blad wzgledny w % MRD-100% 99,14 84,28
Maximal relative deviation in %
Odchylenie sitan@ardowe bt. wzglednych s 39.65 2721
Standard deviation
Mediana
Median Me 10,06 5,83

k=a,(c+1)"e” (wyniki w tab. 3).

Wyniki te s znacznie lepsze niz dla
modelu liniowego w obu przypadkach
(tab. 112).

Przemawia to za przyjeciem modelu
nieliniowego dla zalezno$ci wspolczyn-
nik filtracji od napre¢zenia i wskaznika
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RYSUNEK 15. Zmiana wspoétczynnika filtra-
cji w zaleznosci od naprezenia 1 wskaznika
porowatosci dla torfu wyznaczona z metody
bezposrednie;j.

FIGURE 15. Relationship between coefficient
of permeability, stress and void ratio for peat,
calculated by direct method.

porowatosci. Wowczas charakterystyki
przeptywu dla torfu wyznaczone z me-
tod bezposrednich uktadaja si¢ w zalez-
nosci przedstawione na rys.151 16.

Podobne charakterystyki otrzymano
dla gytii.

Wspolezynnik filtracji /
Coefficient of permeability

Naprezenic /
Stress
Wskaznik porowatosci o' [kPa]
Void ratio e [-]

RYSUNEK 16. Zmiana wspotczynnika filtra-
cji w zaleznosci od naprezenia i wskaznika
porowatosci dla torfu wyznaczona z metody
bezposrednie;j.

FIGURE 16. Relationship between coeffi-
cient of permeability, stress and void ratio for
peat, calculated by direct method.
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Podsumowanie

Poszukiwanie zaleznoséci funkcyj-
nej, ktora najlepiej opisywataby charak-
terystyke przeptywu wody w gruncie
jest zagadnieniem trudnym i zlozonym.
Jednak koniecznym do realizacji ze
wzgledu na poprawna oceng odksztat-
cen konsolidacyjnych, na ktére wplyw
ma min. przeptyw wody w gruncie. Z
przedstawionej powyzej analizy staty-
stycznej nalezy wnioskowac, ze przyje-
cie nieliniowej zalezno$ci wspotczynni-
ka filtracji ma istotny wptyw na uzy-
skiwane wyniki. Wynika z niej, iz cha-
rakterystyka nieliniowa bardziej oddaje
zmian¢ wspoOtczynnika filtracji, jaka
zachodzi w gruncie na skutek przytozo-
nego obciazenia i zmian mechanicznych
osrodka.
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Summary

The paper presents some results of
laboratory tests at organic soils which pre-
vial in rivers valey. Special attension is
drawn to peat which require special equip-
ment for determination of mechanical pa-
rameters.

This paper contains results of perme-
ability tests perfomed in oedometer appara-
tus.Selected test results together with statis-
tical interpretation procedure are discused in
detailes and some suggestion are made with
respect to the general methodology which
should be applied when dealing with dis-
cription of consolidation in organic soils.
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