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I n f i l t r a t i on  s a n d w i c h  w i n d o w  a t  t h e  b o t t o m  o f  h e a d - r a c e  c a n a l  

Infiltration par une fenêtre de géotextile au fond d’un canal

P.PETER, Research Institute of Civil Engineering, Bratislava, Czechoslovakia 

A.BACMANÂKOVÂ, Research Institute of Civil Engineering, Bratislava, Czechoslovakia 

P.DOVIÖIN, Research Institute of Civil Engineering, Bratislava, Czechoslovakia

SYNOPSI S I n  t h e  p a p e r  t h e  i n f i l t r a t i o n  wi n d o w f o r  s u p p l y i n g  t h e  g r o u n d wa t e r  b a s i n  f r o m

h e a d - r a c e  c a n a l  i s  d e s c r i b e d .  T h e  r e s u l t s  f r o m l a b o r a t o r y  a n d  f i e l d  p e r me a b i l i t y  t e s t s  o f  s o i l s  s e t  

i n  t h e  s a n d wi c h  as  we l l  a s  p e r me a b i l i t y  o f  g e o t e x t i l e s  r e i n f o r c i n g  t h e  s a n d wi c h  a r e  p r e s e n t e d .  Th e  

r e s u l t s  o b t a i n e d  we r e  c o mp a r e d  wi t h  c a l c u l a t i o n s ,  i n  wh i c h  t h e  s e e p a g e  wa s  d e t e r mi n e d  f r o m p o r e  

d i s t r i b u t i o n  a n d  t h e  s p e c i f i c  s u r f a c e s  o f  s o i l  g r a i n s .  On  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  l a b o r a t o r y  t e s t s  a n d  

c a l c u l a t i o n s  t h e  p r e d i c t i o n  o f  s e e p a g e  d i mi n u t i o n  f o r  3 y e a r  -  p e r i o d  wa s  ma d e .

I NT RODUCT I ON

I n  t h e  v a l l e y  o f  t h e  r i v e r  Da n u b e  a  b i g  c a n a l  

wi t h  a  c a p a c i t y  o f  4 0 0 0  t o  4 8 0 0  m3/ s  i s  b e i n g  

c o n s t r u c t e d .  I t  i s  17 k m l o n g  a n d  i t s  wi d t h  

r a n g e s  f r o m 3 4 0  t o  7 0 0  m.  I n  t h e  g i v e n  a r e a  

t h e r e  a r e  v e r y  u n f a v o u r a b l e  g e o l o g i c a l  c o n d i ­

t i o n s  t h a t  i n  p a s t  t i me  r e s u l t e d  i n  p i p i n g  a n d  

s p r i n g s  d u r i n g  f l o o d  p e r i o d .  T o  p r e c e e d  t h o s e  

u n f a v o u r a b l e  o c c u r a n c e  a p r o f o u n d  s e a l i n g  o f  

ent oankment s a t  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  wa t e r  p l a n t  

a t  Ga b i i k o v o  wa s  s u g g e s t e d ,  n a me l y ,  wi t h  a s p h a l t  

c o a t i n g  a n d  i n  s a n d wi c h - wa y  a r r a n g e d  l a y e r s  wi t h  

PVC f o i l  at  t t e b o t t o m o f  t h e  c a n a l ,  i n  wh o s e  

c e n t r e  a s p e c i a l  " wi n d o w"  b y  me a n s  o f  g e o t e x t i l e  

wa s  f o r me d  / F i g . l / .

a.  Canal p ro file

F i g . l  Ca n a l  p r o f i l e  a n d  s a n d wi c h  c o mp o s i t i o n :

a  -  c a n a l ,  b  -  wi n d o w,  c  -  s e a l i n g  l a y e r s  

wi t h  PVC f o i l ,  d  -  s o i l  l a y e r s  a n d  g e o ­

t e x t i l e s  / 3  a l t e r n a t i v e s /

T h e  d e ma n d  o n  p e r me a b i l i t y  o n  t h e  o n e  h a n d  a n d  

t h e  s t r i c t  c o n d i t i o n  o f  b o t t o m s t a b i l i t y  o n  t h e  

o t h e r  h a n d  b e i n g  s t r e s s e d  d u e  t o  wa t e r  f l o w a n d  

mo t i o n a l  me c h a n i s ms  o f  v e s s e l s  p r e s e n t  a d i f f i ­

c u l t  p r o b l e m,  wh i c h  h a s  b e e n  a n a l y s e d  t h e o r e t i ­

c a l l y  a s  we l l  as  i n  e x p e r i me n t s  -  b y  t e s t s  i n  

l a b o r a t o r i e s  a n d  i n  t h e  f i e l d .  So me  p r o b l e ms  a r e  

d i s c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r .

COMPOSI T I ON OF  T HE PERMEABL E SANDWI CH

T h e  i n f i l t r a t i o n  s a n d wi c h  wi n d o w c o n s i s t i n g  o f  

s e v e r a l  s o i l  l a y e r s  a n d  t h e  g e o t e x t i l e  / TATRATEX/  

d e ma n d s  a p r o f o u n d  p r o c e s s i n g  o f  s o i l s  a n d  t h e  

p r o t e c t i n g  l i n e r  a s  we l l .  I t  c o n s i s t s  o f  f o l l o ­

wi n g  l a y e r s :

1 u p p e r  g r a v e l  l a y e r  p r o t e c t i n g  t h e  s a n d wi c h  

f r o m f l o wi n g  wa t e r .

2 i n f i l t r a t i o n  c o n t r o l  s e a l i n g  l a y e r  p r e v e n ­

t i n g  f r o m e x c e s s i v e  s e e p a g e  -  p a r t i c u l a r l y  

i n  t h e  f i r s t  p h a s e s  o f  c a n a l  f i l l i n g ,  wh e n  

s e e p a g e s  a r e  e x p e c t e d  / t h r o u g h  c a n a l  t i g h t t -  

n e s s  a s  we l l  a s  f r o m t h e  r e s e r v o i r  l y i n g  

o v e r  i t / .  T h i s  l a y e r  a c q u i r e s  a n e w f u n c t i o n  

wi t h i n  t h e  f u r t h e r  o p e r a t i o n ,  n a me l y ,  wh e n  

s u b s t a n t i a l  i n f i l t r a t i o n  t h r o u g h  t h e  s a n d ­

wi c h  wi n d o w wi l l  b e  d e ma n d e d .

3 i n n e r  p r o t e c t i o n  l a y e r  -  i t  p r o t e c t s  t h e  

g e o t e x t i l e  f r o m d a ma g e  a n d  e n a b l e s  f o r mi n g  

o f  b r i d g i n g .

4 g e o t e x t i l e  l i n e r -  wi t h  f i l t e r  r o l e .  I t  

s e r v e s  a s  f i l t r a t i o n ,  s e p a r a t i n g  a n d  r e g u l a ­

t i n g  l a y e r .  I t  s h a l l  p r e v e n t  f r o m s o i l  

e r o s i o n .

5 s u b s o i l  l a y e r  / l o a my  s a n d /  t r e a t e d  b y  o v e r -

-  p l o u g h i n g  a n d  p l a i n e d  s o  t h a t  t h e  g e o t e x ­

t i l e  l y i n g  o n  t h i s  l a y e r s  c a n n o t  b e  d a ma g e d .

PROPERT I ES OF SOI L S AND GEOT EXT I L ES

T h e  r a n g e  o f  p e r me a b i l i t y  c o e f f i c i e n t s  / k /  s h o w-  

e s  F i g . 2.  Al mo s t  g e n e r a l l y ,  i t  c o n c e r n s  s a n d y  

s o i l s  t o  wh i c h  c l a y s ,  l o a ms  b u t  a l s o  g r a v e l s  a r e  

a d d e d , a n d  wh i c h  a r e  d e p o s i t e d  a l o n g  t h e  c a n a l .
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F i g . 2  Pr o b a b i l i t i e s  o f  " k "  v a l u e  e v e n t

p [ kPa] p [ kPa ]

F i g . 3 Po r e  s i z e  d i s t r i b u t i o n s :  a  -  g e o t e x t i l e s ,  

b  -  s o i l s  a n d  " k "  v a l u e  c h a n g e  wi t h  p r e s ­

s u r e  o f  C/ 1  g e o t e x t i l e s ,  C/ 2  o f  s o i l s

Po r e  d i s t r i b u t i o n  o f  f o u r  n o n - wo v e n  g e o t e x t i l e s  

p o i n t s  a t  / F i g . 3 a /  l a r g e r  i r r e g u l a r i t i e s  t h a n  

we  h a d  e x p e c t e d .  T h e  d i s t r i b u t i o n  r e f l e c t s  b i g  

d i f f e r e n c e s  o f  " n e f f "  v a l u e s  a n d  o f  me d i a n  

v a l u e s  <r > . T h i s  o n e  i s  f o r  4 0 0 - t i me s  l o we r  o f  

GT / 4  t h a n  o f  t h e  p r e c e e d i n g  g e o t e x t i l e s  GT/ 1 ,  

GT / 2  a n d  GT/ 3 .  T h e  l o w v a l u e  " n e f f "  a n d  s ma l l  

r a d i u s  o f  g e o t e x t i l e  p o r e s  GT / 4  ma k e  h e r  i nappr o ­

p r i a t e  f o r  f o r mi n g  t h e  i n f i l t r a t i o n  wi n d o w.

Wi t h  r e g a r d  t o  t h e  d a n g e r  o f  e x t r u s i o n  a n d  c h a n ­

g e  o f  p e r me a b i l i t y  t h e  d e p e n d e n c e  o f  v a l u e  " k "  

u p o n  p r e s s u r e  s e e ms  t o  b e  i n t e r e s t i n g .  T h e  g e o ­

t e x t i l e s  GT / 1  a n d  GT / 2  a r e  g i v e n  b e n e f i t  wi t h i n  

t h e  c o mp a r i s o n  / F i g . 3 c / .  T h e  s e l e c t e d  g e o t e x t i l e  

CT/ 1  a  GT / 2  / T AT RAT EX/  s h o w f o l l o wi n g  c h a r a c t e ­

r i s t i c s :  i i l  = 4 0 0  t 10 % o r  300  4: 10 % g / m^  , 

t h i c k n e s s  b  = 4 o r  3 mm,  t e n s i l e  s t r e n g t h  -  mi n  

7 - 8  k N/ m,  e x t e n s i o n  2 1 0  %;  p o r e  r a d i u s  f r o m 

r  = 1 . 1 0 " 5 t o  6 . 1 0 - 2 mm;  me d i a n  < r >  = / 3 , 7 - 3 , 8 /  

. 1 0 ” ^ mm;  f i b r e  d i a me t e r  d j  = / 2 , 0  -  6 , 5 /  . 1 0 “ 2 

mm;  <d^> ■ 3 , 7 . 1 0 “ ^ mm.

At  F i g . 3 p o r e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  g e o t e x t i l e s  

i n v e s t i g a t e d  a n d  s o i l  p o r e  d i s t r i b u t i o n  d i a g r a ms  

S/ 1  t o  S/ 5  a r e  p l o t t e d .  I n  t h e  d i a g r a ms  b i g  d i f ­

f e r e n c e s  i n  p o r o s i t y  o f  g e o t e x t i l e s  / p a r t i c u l a r ­

l y  o f  GT / 4 /  i n  c o mp a r i s o n  t o  f i n e  g r a i n e d  s o i l s  

a r e  o b v i o u s .  Wh e n  t h e  p e r me a b i l i t y  c h a n g e s  / k /  

i n  t h e  d e p e n d e n c e  o n  n o r ma l  p r e s s u r e  / F i g . 3 c /  ar e 

c o mp a r e d ,  i t  c a n  b e  f o u n d  o u t  t h a t  t h e  c h a n ­

g e s  a r e  a d v a n t a g e o u s  f o r  GT / 1  a n d  GT/ 2 .  F o r  t h e  

c o mp a r i s o n  t h e r e  a r e  a l s o  p r e s e n t e d  t h e  c h a n g e s  

o f  p e r me a b i l i t y  o f  t h e  i n v e s t i g a t e d  s o i l s .  T h e  

f i n e  g r a i n e d  Da n u b e  s o i l s  c a n  b e  c h a r a c t e r i z e d  

b y  t h e i r  p e r me a b i l i t y  / k /  d e p e n d i n g ,  t o  a  l a r g e  

e x t e n t ,  u p o n  t h e  v o i d s  r a t i o .

L ABORAT ORY T EST S AND F I EL D I NVEST I GAT I ONS

T h e  d e ma n d  t o  e n s u r e  t h e  wa t e r  i n f i l t r a t i o n  f r o m 

t h e  c a n a l  i n t o  t h e  g r o u n d wa t e r  b a s i n  r e q u i r e d  

ma n y  l a b o r a t o r y  a n d  f i e l d  t e s t s ,  wh i c h  r e s p e c ­

t e d  v a r i o u s  s p e c i a l  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  o f  t h e  

g r o u n d  wa t e r  l e v e l  / GWL /  t h a t  mu s t  n o t  r a i s e  

o v e r  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  / GS/  i . e .  i t  s h a l l  b e  

1 o r  2 m u n d e r  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  Op e r a t i o n a l  

r e l i a b i l i t y  o f  t h e  c a n a l  r e q u i r e s  wa t e r  t o  p e n e ­

t r a t e  f r o m c a n a l  t o  g r o u n d wa t e r  l e v e l  b y  " f r e e  

f a l l " .  I n  t h i s  c a s e  t h e  h e i g h t  o f  wa t e r  i n  t h e  

c a n a l  wi l l  b e  / h  = 7 - 1 4  m/  d i v i d e d  i n t o  5 p i ez o ­

me t r i c  h e i g h t s  / i n d i c a t e d  i n  F i g . l /  s e t  i n  t h e  

t e s t i n g  a p p a r a t u s .  T wo  k i n d s  o f  f i l t r a t i o n  c o ­

l u mn s  we r e  u s e d  i n  l a b o r a t o r y :  l o w p r e s s u r e  c o ­

l u mn s  a n d  h i g h  p r e s s u r e  o n e s  -  wi t h  d i f f e r e n t  

a r r a n g e me n t  o f  g r a v e l  a n d  f i n e  g r a i n e d  s o i l s .  

Po s i t i o n  o f  t h e  g e o t e x t i l e  wa s  u n c h a n g e d  as  

we l l  a s  i t s  r o l e  a s  p r o t e c t i n g  e l e me n t .

Si mi l a r  t e s t s  we r e  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  f i e l d .  

Me t h o d s  a n d  r e s u l t s  f r o m t h e  f i e l d  t e s t s  a r e  

p r e s e n t e d  a n d  d i s c u s s e d  i n  / Mi ê t f t , 1 9 8 7 / .  I n  

o u r  p a p e r  we  a r e  r e p o r t i n g  o n l y  a b o u t  t h e  l a ­

b o r a t o r y  t e s t  r e s u l t s  a n d  s o me  s p e c i a l  c o mmo n  

p h e n o me n a  e . g .  t h e  me t h o d  o f  a d j u s t i n g  t h e  

" e q u i l i b r i u m s t a t e " .  L a r g e  f l u c t u a t i o n  o f  p r e s ­

s u r e s  / p i e z o me t r i c  h e i g h t s / ,  s e e p a g e  r a t e s  a n d  

q u a n t i t i e s  c h a r a c t e r i z e d  t h e  b e g i n n i n g  o f  

t e s t s .

I n  t h e  c o u r s e  o f  mo s t  e x p e r i me n t s  a c e r t a i n  

t r a n s p o r t  a c t i v i t y  b y  c a r r y i n g  o u t  t h e  f i n e  

s o i l  p a r t i c l e s  wa s  d e v e l o p e d ,  wh i c h ,  i n g e n e r a l ,  

c e a s e d  a f t e r  15 o r  20  d a y s .  By  a n a l y s i s  o f  

a l l  a c c o mp a n y i n g  p h e n o me n a  a n d  t h e i r  mu t u a l
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c o n n e c t i o n s  we  c a me  t o  t h e  c o n c l u s i o n ,  t h a t  t h e  

n o n - s t a b l e  p h a s e  o f  s e e p a g e  r e g i me  i s  c a u s e d  b y  

n o n - c o mp a t i b i l t y  o f  s e e p a g e  a d j u s t me n t  t h r o u g h  

t h e  s o i l - g e o t e x t i l e  s a n d wi c h  / F i g . 4/ .  Wh i l e  i t  

i s  d i f f i c u l t  t o  f o l l o w t h e  f u n c t i o n a l  d e p e n d e n c e  

u p o n  t i me  / t /  i n  t h e  f i r s t  s e e p a g e  p h a s e  q = f / t / ,  

i n  t h e  s e c o n d  o n e  / f r o m Cc o mp /  t h e  i n f i l t r a t i o n  

q u a n t i t y  d e v e l o p me n t  c a n  b e  p r e d i c t e d  b e i n g  v e r y  

i mp o r t a n t  f r o m t h e  p o i n t  o f  v i e w o f  t h e  p r o p e r  

f u n c t i o n  o f  t h e  i n f i l t r a t i o n  wi n d o w -  s e e  b e l o w.

F r o m t h e  s a f e t y  p o i n t  o f  v i e w t h e r e  i s  a l s o  i n ­

t e r e s t i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s h e a r  s t r e s s e s  

/T/ i n  s e p a r a t e  l a y e r s ,  wh o s e  v a l u e s  a r e  c h a n g ­

i n g  i n  t h e  s e p a r a t e  p h a s e s  / I , I I , I I I / .  I t  i s  

c l e a r ,  t h a t  d i f f e r e n t  l a y e r  a r r a n g e me n t  c o r r e s ­

p o n d s  wi t h  t h e  d i f f e r e n t  d i a g r a m o f  s h e a r - s t r e s s  

d i s t r i b u t i o n  / F i g . 5/ .  T h e r e  i s ,  h o we v e r ,  o n e

---->  GT —

c o mmo n  f e a t u r e  -  a l l  s h e a r  s t r e s s e s  a r e  s h i f t e d  

t o  t h e  wi n d o w s u b s o i l .  T h e  s h e a r  s t r e s s e s  /t"/ 
we r e  d e t e r mi n e d  f r o m p r e s s u r e  g r a d i e n t  / Ap / H/  

a n d  s p e c i f i c  s u r f a c e  / s Q/  -  b y  f o l l o wi n g  f o r mu l a :

T -
Ap

s o  H

/!/

Ne i t h e r  c l o g g i n g  i n  t h e  Da n u b e  c a n a l  c a n  b e  

i g n o r e d .  T h e  d e p o s i t s  wi l l  d e c r e a s e  t h e  i n f i l ­

t r a t i o n  a b i l i t y  a n d  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  wo r k ,  

t h e r e f o r e  t h e i r  r e mo v a l  f r o m t h e  i n f i l t r a t i o n  

wi n d o w i s  t o  be  c o n s i d e r e d .

PERMEABI L I T Y DET ERMI NAT I ON AND SOME SPECI AL  

PHENOMENA

I n  c o mp a r i s o n  t o  c l a s s i c  me t h o d s  o f  p e r me a b i l i t y  

d e t e r mi n a t i o n ,  p r e v a i l i n g l y  b a s e d  o n  t h e  a p p l i c a ­

t i o n  o f  t h e  Da r c y ' s  L a w,  we  u s e d  a t  s a n d wi c h  d i ­

me n s i o n i n g  a l i t t l e  mo r e  c o mp l e x  a n d  e x a c t  f o r ­

mu l a s  f o r  c a l c u l a t i o n s  o f  s o i l  a n d  g e o t e x t i l e  

s e e p a g e s .  T h e  a d a p t e d  e q u a t i o n  / Q/  i s  f o r mu l a t e d  

a s  f o l l o ws :

C
i  -  B - - - - , - - - D ) = A/v/ = A.us / 2 /Q = A

i 3

wh e r e  A B,  C,  D -  b e i n g  c o e f f i c i e n t s  r e s p e c ­

t i n g  s e e p a g e  c o n d i t i o n s  

A, v ,  u s -  b e i n g  c r o s s  s e c t i o n  a n d  v e ­

l o c i t y  / u s /  -  s u p e r f i c i a l

F o r  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  g e o t e x t i l e  p e r me a b i l i t y  

/ k T /  we  u s e d  t h e  f o r mu l a  d e r i v e d  b e f o r e  / Pe t e r  

P . , 1 9 8 8 / :

* T = -  T vl
-  I nS -

3 / 2

1 - ^
32 I

R =
cX 

2
I n

C =

cx ;

t B, c

CV 2
5  <5 w g 

S0 3/2

<r >

/ 3 /

/  4 /

/ 5 /

u s  = kT i  -  B. /  6/

wh e r e

<r >  

7< v<

S =

r e s u l t i n g  i n  t h e  e q u a t i o n  f o r  s u p e r f i c i a l  v e l o ­

c i t y  i n  t h e  f o r m:

T i  -  CT i -3  -  D ( p)  - Die)

m rp

-  p o r t i o n  o f  f i b r e s  b e i n g  /!/ 

d e p e n d e n t  o n  ma s s  o f  f a b r i c  

/ nw, / ,  p o l y me r  d e n s i t y  / ^ 6 /  

a n d  t h i c k n e s s  / b /  o f  t h e  

g e o t e x t i l e

-  p o r e  r a d i u s  me d i a n

-  d y n a mi c ,  k i n e ma t i c  wa t e r  

v i s c o s i t y

? w '  1

“ e f f '
-  s p e c i f i c  s u r f a c e ,  p o r o s i t y ,  

g r a v i t y  a c c e l e r a t i o n ,  wa t e r  

d e n s i t y  a n d  h y d r a u l i c  g r a ­

d i e n t

F i g . 5 Sh e a r  s t r e s s  /T/ wi t h i n  t h e  l a y e r s :  b y  e f f

d i f f e r e n t  c o l u mn  t e s t s ;  a  -  l o w p r e s s u r e  

c o l u mn  / s t a t e  I , I I , I I I / ,  b  -  b y  d o u b l e  

g r a v e l  l a y e r  / b / 1 /  a n d  e n l a r g e d  p r o t e c -  D/ p /

t i o n  s a n d  l a y e r  / b / 2 /

1 -  h ) -  n  -  n.
o  t

/ 8 /

-  p o r o s i t y  r e d u c e d  b y  c l o s e d  p o r e s  

/ n D/  a n d  c l o g g e d  p o r e s  / n t /

-  s e e p a g e  d e c r e a s e  c a u s e d  b y  p r e s s u r e  

/ e x t r u s i o n  a n d  s o  o n /

1681



23/8

D/ C/  -  d e c r e a s e  d u e  t o  c l o g g i n g

R -  p a r a me t e r  o f  p o r e  d i s t r i b u t i o n

S ’ -  s t a n d a r d  d e v i a t i o n

Bo u n d a r y  c o n d i t i o n  g i v e s  t h e  e q u a t i o n  f o r  t h e  

i n c i p i e n t  g r a d i e n t  / i 0 / :

i Q / B- k T /  = CT i Q “ 3 . / 9 /

PREDI CT I ON OF  I NF I L T RAT I ON QUANT I T Y

On  t h e  o n e  h a n d  t h e  i n f i l t r a t i o n  q u a n t i t y  d e c r e ­

a s e  c a n  b e  c a u s e d  b y  p o r e  c l o g g i n g  o f  s e p a r a t e  

l a y e r s  a n d  g e o t e x t i l e  s a n d wi c h  l i n e r ,  o n  t h e  

o t h e r  h a n d  b y  c l o g g i n g  l a y e r  o n  i t s  s u r f a c e .  

Cl o g g i n g  i n f l u e n c e  o f  s o i l  l a y e r s  c a n  b e  f o l ­

l o we d  b y  me a n s  o f  Ca r ma n  -  Ko z e n y ' s  e q u a t i o n .  

Ch a n g e  o f  g e o t e x t i l e  p e r me a b i l i t y  i s  f o l l o we d  

i n  t h e  e q u a t i o n  / 3 / ,  i n  wh i c h  t h e  p o r e  s i z e  

/ v a l u e  <r > /  a n d  e f f e c t i v e  p o r o s i t y  / n e f f /  a r e  

d e c r e a s e d  d u e  t o  t h e  c l o g g i n g ,  wh e r e a s  t n e  

v a l u e  S i s  i n c r e a s e d .  S i mu l t a n e o u s l y  t h e  h y d r a ­

u l i c  g r a d i e n t  a n d  i t s  i n i t i a l  v a l u e  i 0  a r e  

i n c r e a s i n g .

T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m t h e  a n a l y s i s  f o r  g e o ­

t e x t i l e  GT/ 1  / F i g . 6 /  s h o we d  t h a t  t h e  c l o g g i n g  o f  

t h e  g e o t e x t i l e  p o r e s  c a n  c a u s e  t h e  d e c r e a s e  o f  

t h e  g e o t e x t i l e  p e r me a b i l i t y  b y  2 o r  3 o r d e r s  o r  

e v e n  mo r e .

---------n eff

F i g . 6 Pe r me a b i l i t y  c h a n g e s  o f  g e o t e x t i l e  b y  i t s  

c l o g g i n g

Re g a r d i n g  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  i n f i l t r a t i o n  wi n ­

d o w t h e  c h a n g e  o f  t h e  v a l u e  q  = f / t /  i s  i mp o r ­

t a n t  f o r  t h e  wh o l e  s a n d wi c h  t h a t  i s  t o  b e  

d e s i g n e d  s o  t h a t  a s u b s t a n t i a l  c l o g g i n g  o f  t h e  

g e o t e x t i l e  c o u l d  n o t  o c c u r .  I n  a s u c h  c a s e  t h e  

d e c r e a s e  o f  i n f i l t r a t i o n  q u a n t i t i e s  d u e  t o  t h e  

t h i c k e n i n g  o f  t h e  s e a l i n g  l a y e r  / 2 /  a n d  g r o wi n g  

o f  c l o g g i n g  c a k e  wi l l  h a v e  i n f l u e n c e  u p o n  t h e  

c h a n g e  q  -  i n  a c c o r d a n c e  t o  r e l a t i o n s  p r e s e n t e d  

a b o v e .

We  obt a i n  t h e  f i r s t  i n f o r ma t i o n  b y  t h e  e q u a t i o n :

¿ * ( t l  = £ Kc o mp  1 e x p  1 ~ W ] " ¿ l Dl  / 1 0 /

wh e r e  9*  t  , Q K __ -  s p e c i f i c  s e e p a g e  i n  i n c i -

mp  p i e n t  c o mp a t i b i l i t y

r  I 3 , 8  .  1 0 “ 7 x
£> = I n | l >a  - - - - - - - - - - - - - - - 1 -  s e e p a g e  / l l /

'  k / t /  ' d e c r e a s e  f a c t o r

f ” -  t i me  f a c t o r ;  f o r

c  s e a l i n g  l a y e r

£( D)  -  s e e p a g e  d e c r e a s e

d u e  t o  t h e  c l o g g i n g

T h e  r e a s o n s  f o r  t h e  a p p l i e d  f o r mu l a  / 1 0 /  a r e  g i ­

v e n  i n  t h e  r e f e r e n c e  / Pe t e r  -  T a v o d a , 1 9 8 5 / .

F o r  t h e  s e e p a g e  q u a n t i t y  p r e d i c t i o n  we  u s e d  t h e  

c o n c r e t e  v a l u e s  o b t a i n e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  a n d  

f i e l d  i n v e s t i g a t i o n s  / Pe t e r  -  Do v i f i i n , 1 9 8 8 / .  

T h e s e  v a l u e s  we r e  a p p l i e d  a t  t h e  l a y e r  / 2 / :  

k  = 2 . 1 0 “ ® t o  1 , 2  . 1 0 - 7  m/ s ,  i  = 7 , 5 ;

A = 105 ® 2 / wi n d o w a r e a / ;  qj _ = 15 .  1 0 - 3  t o  

9 0  . 1 0 - 3  m / s .  Ap p l y i n g  t h e  e q u a t i o n  / 9 /  a n d  

/ 1 0 /  t o  t h e  c h a n g e  o f  s e e p a g e  i n  t h e  c o u r s e  o f

3 y e a r s  / 3 6  mo n t h s /  -  wi t h  c o n d i t i o n s  g i v e n  i n  

p a r a g r a p h s  4 a n d  5 we  o b t a i n e d :  

a t  Q, = Qcomp = 45 . 1 0 -3  m 3 / s ;  f o r  36  mo n t h s  

t h e  d e c r e a s e  D/ p /  = 2 2  . 1 0 - 3  m3 / s  o f  t h e  i n ­

f l u e n c e  d u e  t o  l a y e r  c o mp r e s s i o n  a n d  c l o g g i n g  

e f f e c t  wa s  D/ C/  = 1 .  1 0 - 3  m3 / s .  T h e  r e s t  wi l l  

b e  45 -  27  = 18 . 1 0 - 3  m3 / s .  I t  i n d i c a t e s  t h a t  

t h e  wi n d o w wi l l  b e  c l o s e d  a l mo s t  f o r  3 y e a r s .

I n  t h e  n e x t  p e r i o d  i t  wi l l  b e  a d v a n t a g e o u s  t o  

i n c r e a s e  t h e  i n f i l t r a t i o n  c a p a c i t y  b y  r e mo v a l  

o f  t h e  s e a l i n g  l a y e r  / 2 / .  I n  a  s u c h  ma n n e r  t h e  

l a y e r  / 3 /  wi l l  b e  d e c i s i v e  f o r  s e e p a g e s ,  h e r  

p e r me a b i l i t y  b e i n g  a p p r o x i ma t e l y  h i g h e r  b y  2 

o r d e r s  n a me l y ,  / k  = 1 . 1 0 - ® t o  6 . 1 0 ” °  m/ s / ,  t h e ­

r e f o r e  t h e  s e e p a g e  c a p a c i t y  wi l l  i n c r e a s e  u p  t o  

t h e  v a l u e  q  = 1 2 0 0  t o  5 0 0 0  . 1 0 - 3  m3 / s .

CONCL USI ONS

F o r  t h e  s e a l i n g  a n d  p o s s i b i l i t y  o f  a p p r o p r i a t e  

i n f i l t r a t i o n  f r o m t h e  Da n u b e  c a n a l  we  d e s i g n e d  

a  s p e c i a l  t y p e  o f  i n f i l t r a t i o n  s o i l  s y n t h e t i c  

wi n d o w wi t h  t h e  r e g a r d  t o  t h e  f o l l o wi n g  a s p e c t s :  

/ l /  T h e  s e e p a g e  q u a n t i t y  s h o u l d  b e  a d j u s t a b l e  

/ 2 /  we  t o o k  i n t o  a c c o u n t  t h e  p o r e  s i z e  d i s t r i b u ­

t i o n  d e n s i t y  a n d  s p e c i f i c  s u r f a c e  / r ,  s 0 /  o f  

t h e  me d i u m / s o i l ,  GT/

/ 3 /  v a l u e  o f  i n i t a l  h y d r a u l i c  g r a d i e n t  / i G/

/ 4 /  s h e a r  s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  / r /  a l o n g  t h e  

s a n d wi c h  l a y e r s  

/ 5 /  c l o g g i n g  i n f l u e n c e  / d e c r e a s e  o f  t h e  v a l u e

V
/ 6 /  n e c e s s i t y  o f  t wo  o p e r a t i o n a l  p h a s e s  o f  t h e  

wi n d o w -  c l o s e d  p h a s e  a n d  t h e  o p e n  p h a s e
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