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UZIMANJE UZORAKA NEVEZANIH 
KLASTICNIH SEDIMENATA 

ZA HIDROGEOLOSKU OBRADU 

S 2 sliu i 5 tabela 11 t11kstu 

,. 

U sadasnje vrijeme izvode se sve obimniji istrafoi radovi radi op
skrbe vodom za sanitarne i industrijske potrebe, iii pak zbog odvodnjava
nja ili navodnjavanja nekih podrucja. Voda se vecim dijelom crpi iz 
klastifoih sedimenata, jer je veCina velikih naselja smjestena u ravni
c.arskim •terenima koji SU prekriveni neogenskim i kvartarnim tvorevi
nama, a i melioracioni zahvati su najcdcc vezani uz ta podrucja. To su 
pretefoo nevezani ili glinovitom supstancom vrlo slabo vezani Sljunci 
1 pijesci, te prah. 

U ovim se naslagama kopaju iii bu.Se bunari zbog ispitivanja optimal
nih kolicina vode koje se mogu crpsti iz pojedinih terena. Kod crpljenja 
vrlo plitkih podzemnih voda (do· &-7 m pod povr8inom terena) bunari 
ne predstavljaju skupe radove. No kod vecih dubina, gdje se ugraduju 
specijalne dubinske crpke, potrebni SU zqatno veei promjeri bunara. Ovo 
narocito dolazi u obzir, kada se crpi voda iz vrlo sitnih pijesaka, pa su 
potrebni debeli viseslojni pje8eani filteri. Takvi se bunari mogu bu.Siti 
tek s mnogo jacim bu8aCim garniturama. Primjena snafoijih garnitura, 
posebne metode busenja radi negativnog utjecaja glinene isplake, spe
cijalne mjere za zastitu busotina od obrusavanja boka radi sirih pro
miera, ugradnja skupih crpki, troskovi crpenja i stosta drugo - u pri
lienoj mjeri poskupljuje troskove istrafoih radova. 
· Daleko je brfe i jeftinije busenje bufotina ufrg promjera, koje hi se 

samo jezgrovale; bez izvodenja ispitnog crpenja. Zbog toga se vec 
odavno poku8ava1o na osnovi granulometrijskog sastava uzoraka iz je
zgre busotina davati minjenje i priblifoe podatke o razlicitim hidro
geoloskim osobinama podzemnih naslaga. lpak su gotovo svi autori na
glafavali, da se jedino pokusnim crpenjem mogu postici tofoi rezultati. 

Ima vise razloga tom stanovitom sumnjanju u tofoost podataka, izve
denih samo na osnovi ispitivanja i obrade nabusenog materijala. 

U prvom redu hidrogcologija i sedimentna petrografija pocele su se 
intenzivnije razvijati u svijetu tek posljednjih 20-30 godina. Do tada 
se u manioi mjeri obraeala pafoja na stvame uslove talozenja i o n.ii
hovom ut.iecaiu na hidrogeoloske karakteristike naslaga. Tehnika b11se
nja ni.ie ranije bila toliko usavr8ena, da bi se mogli dobivati u svakoj 
prilici visoki postoci jezgre u nevezanim stijenama. Potrebe za vodom 
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Gcolo§ki vj csnik 14 (1960) 

nisu bile tolike kao sada, pa su se iskorinavala samo povoljnija pod
rucja. Zbog toga SU se istrafoi radovi temeljili na tofoijem i komplet
nijem ispitivanju pomoeu crpenja, iako je to bilo skuplje. 

Uz specififou izda.Snost (maksimalnu kolicinu slobodne· podiemne 'vo• 
de) i specififoo zaddavanje (maksimalnu kolicinu vezane podzemne 
vode) koeficijent propusnosti je najvafoiji hidrogeoloski parametar ne- . 
ke stijene. Zadrfat cemo se na njegovom odredivanju. 

Mnogi poznati .autori, koji . su obradivali ovu materiju, pokusali su 
dati odnos izmedu koeficijenta propusnosti i v'elicine zrna klastifoog 
sedimenta, te temperature i poroznosti. Postoje brojrie manje ili vise 
jednostavne jednadzbe, koje prikazuju taj odnos. Kod svih je jednadzba 
vidljivo, da koeficijent propusnosti uglavnom ovisi o velicini pro
mjera zrna, ili time posredno o veliCini 8upljina kroz koje protjeee pod
zemna voda. Zato se neke jednadzbe temelje samo na promjeru zrna. 
One daju sasvim dobre orijentacione podatke za nova i nepoznata pod
rucja, a mogu vrlo dobro posluZiti za vec poznate terene radi usporcdi-
vanja propusnosti na razlicitim lokalitetima. . . 

Pitanje je, na koji nacin treba uzeti uzorke jezgre nevezanih klastic
nih sedimenata, da bi se dobila prava proba. U praksi sam naifao na 
slufaj, kada se kod odredivanja koeficijenta propusnosti za sloj pijeska 
debeo 80-100 ~ uzeo jedan jedini uzorak iz citavog sloja pomocu »~li
ca«. Drugom prilikom uzet je pak iz sloja slifoe debljine veCi broj po
jedinafoih uzoraka (samo iz odredene dubine, a ne pomoeu »slica«) me
dusobno podjednako udaljenih, ali su oni kasnije opet smijdani, da bi 
se dobio srednji uzorak. Na kraju se postavlja pitanje: smije li se uzeti 
jedan m;;orak iz vrlo malenog intervala - uzmimo po jedan na svakih 
0,5 ip - ali pomoeu Uica; dakle srednji uzorak 0,5-metarskog intervala. 
U sva tri slufaja radi se o pijescim~. u kojima se izmijenjuju od 0, 1 do 
vise m~tara debeli uloki pijesaka i Sljunka razlicite krupnoce zrna. 
' U svakom slufaju potpuno je nepravilno mijdati uzorke razlicitih 
granulacija ovako debelog pjdfanog sloja, da bi se dobio srednji uzo
rak. No da li treba uzimati na mnogo manjim intervalima slic-uzork~ 
(srednje uzorke nekog intervala) ili pojedinafoe (samo iz jedne odr(
deoe dubine)? Smatram ovo potonje pravilnijim. Potrebno je uzirnati 
pojedinafoi uzorak za svaki ulofak, i to najbolje iz sredine ulos~a. Ako 
je ulofak suvise debeo, treba uzeti i vise uzoraka iz njega, po moguc
nosti da budu medusobno podjednako udaljeni. Gustoea uzoraka ovisi. o 
svrsi i vafoosti istraZnih radova. 

Tofoost navedenih tvrdnja pokufat eu dokazati u daljnjem izlaganju. 

UZIMANJE UZORAKA IZ SLOJA KOJI .SE SASTOJI IZ 
VISE UL02AKA RAZLICITE KRUPNOCE 

Upotrebit cemo vrlo jednostavnu Hazcnovu jednadzbu za odredivanje 
koeficijenta propusnosti (k} neposredno iz velicine promjera zrna.: 
k = l,16 de gdje je de = d10, tj. efektivni promjer zrna (de) je onaj 
promjer, kod kojega 100/o tezine uzorka ima manje zr'no od te velicine 
(S ch n eider, True 1 sen & Thie I c, 1952)-. 

. 254 



Sarin: Uzimanjc uzoraka za hidrogcoloUru obradu 

SLJ UNAll: P l 8'" It •RAH IUll 
Sl!EDNJI I SITlll l<RUPlfl Sl! EDNJI SITNI KllUPMI SAEDN JI SITNI 

100 -
T'kl-. - ......... : .... , -..;,. - U I 

["},,'{ " .__j ! \ 
90 e 
so a 

1\. " .h ~ : . 
70 Q, 

* 
).. • ~ I \ ' 

60 = 
. 

\ " ~ I . z 
1\-f \+ " : I\ ! : ,j "' :~ GN ~ ..... '!-. \ : · : ' _, 

:50 i i ... . i-
, . ..... r-<... ,: ~ ~ ., 

20 oC ..:-1"+-- :- - ,_, -:-..._ :I: ..__ --:: ~;..;: - ,- -r- : r- .: 10 ~ 
0 ... 

:II • • u . •.2 .... 1.112 ·- ·- I.IOI 

Pioa• - • ••. 

SI. 1 
Na slici 1 dano je 10 granulomctrijskih krivulja uzoraka pijcsaka iz krckanskog 

ugljcnonosnog bazena (Sarin, Jovan o vi t 8c Mc d v c d, 1960). Uzorc1 su 
uzcti kao pojcd inafoi, a nc pomocu llica. Odredimo Ii iz krivulja vrijednosti za d10 
i uvrstimo ih u H azenovu jcdnad!bu, dobit temo koeficijcnt propusnosti svakog ulolka 
(tabcla 1). 

Tabcla 1 

Broj Dcbljina kocficijcnt 

.Opis ulolka Interval ulolka d,.(=d1,) 
propusnosti 

uzor- k = 1,16 d kl 
ka [m] [m] [mm] [cm r-1] 

I 
1 Sitni Ujunak s 

krupnim pijcskom 0,1}- 1,7 1,7 0,31) 1,04. w-1 1,77·10-1 

Srednji i krupni 
; 

2 pijcsak 1,7- s,s 1,6 0.2.s 7,25 • 10-2 1,16,.10-1 

8 Krupni sa srcd-
njim pijcskorn ,,,s- 8,9 0,6 0,16 2,97·10-2 l,78·10-2 

4 Krupni pijesak S,9- 5,8 l,9 0,56 S,64·10-1 6,92·10-1 

5 Sitni pijcsak . 5,8- 6,0 0,2 0,034 1,SS • 1()-:-3 2,66·1()-4 

6 
Sitni Ujunak s 6,1}- 7,9 1,9 0,40 1,86. 10-1 S,54·10-1 krupnim pijcskom 

. ,. 

7 Pridinasti pijcsak 7,9- 8,9 l,O 0,0065 4,90 • l()-5 4,90· l0-5 

8 Pr ah J S,9-10,0 I 1,1 
1. 

0,018 s,16 · 1Q-4 4,14 · lQ--4 
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Sarin: Uzimanje uzoraka za hidrogeol~ku obradu 

Da bi izrafonali srednju proptisnost citavog 10-metarskog pje~anog 
sloja kod, uzmimo, protjecanja paralelnog· sa slojnom ravninom, moze
mo primijeniti jedrtadZbu: 

k1l1 + ktl1 +. ... + k,.l,. 
kw=· -=-~~~~~~~~ 

11+11 + ... + J,. 

gdje je: kar = srednji koeficijent propusnosti, 11 , 11 , ••• , In = debljina 
pojedinih ulo!aka, k1 , k1 , ••• , kn = kocficijent propusnosti odgovara
jucih ulozaka, danih u cm sek-1 CB o g o m o 1 o v & S i 1 i n - B e k c u
r in, 1955). 

Uvrstimo Ii na§e vrijednosti, dobit cemo: 

1,77· 10- 1+1,16· 10 t + t,78 · t0 -2+6,92· lO 1+2,66· 10- •+3,54· t0-1+ 4,90 · t0- 11+4,14·10-4 
k., = . .. 10 

t,!6 
k,, --- = 1,-'6. 10-1 

10 

Vrijednost dobivena na ovaj nacin. najblifa je stvamom srednjem 
koeficijentu, kojega bi dobili nakon izvodenja pokusnog crpljenja. Zato 
je nazovimo priblifoom vrijednoseu. Da smo uzeli Slic-probu iii jed
nakomjemo pomije5ali svih 8 navedenih uzoraka, dobili bismo srednji 
uzorak. Prosijavanjem bismo · dobili granulometrijski sastav tog sred
njeg uzorka. Ovo mijdanje nije izvdeno, ali raeunom mozemo dobiti 
isti rezultat. Potrebno je samo integrirati svaku granulometrijsku krivu
Iju u odgovarajucem intervalu. 

Raeun je izveden u tabeli 2. U kolonama pod oznakom fl upisani 
su odgovarajuci sumami telinski postoci za svaki pojedini ulofak. Vri
jednosti SU ocitane iz granu}ometrijskog dijagrama na slici 1. 

Nanesemo li dobijene prosjeene vrijednosti pojedinih frakcija na di
jagram, dobit cemo krivulju prosjeenog granulometrijskog sastava (sl. 
J). Efektivni promjer zrna (d10) iznosi 0,054 mm. Uvrstimo Ii ovu vri
jednost u Hazenovu jednadzbu, dobit cemo, da je ksr = 3,38 · 10-3 cm 
s- 1• Razlika izmedu ove vrijednosti i prije dobijene pribliZne vrijed
nosti vrlo jc velika; oba koeficijenta razlikuju se za oko 50 puta. Razli
ke bi bile i vece da u prikazanom primjeru postoji veei broj ulozaka sa 
sitnijim materijalom. 

Time je dokazano, da se ne smije uzimati Slic-proba citavog pjdea
nog sloja, bez obzira na uloske razlicite krupnoce, nego za svaki ulofak 
treba uzeti harem po jedan uzorak. 

UZIMANJE UZORAKA IZ VRLO MALENIH INTER VALA 

Kod uzimanja uzoraka iz klasticnih sedimenata radi odredivanja ko
eficijenta propusnosti nepravilno j e svako uzimanje materijala pomoeu 
slica, pa bio interval, kojeg preqstavlja takav uzorak, i vrlo malen. Ra
zlog tome je, sto i tanji proslojak sitnijeg materijala, kad se pomijcla s 
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Tabcla 2 .. . 
,.Id ... 

.s 0 
:; 

Postoci (p)'i umn~ci postotaka 
s odgovarajucim debljinama ulo!aka (pl) 

p pl 

2j la 
., 
.5 I 20mm I 6mm :::1_ . ..., 

·o.s =58 1 .. :::I Ql-J 0 l.oJ p I pl I fl i fll i:i::i"-" ' ' ..... ' 

I 2mm ·1 0,6mm 

I " .. 
0,2mm 0,006mm 0,002 mm 0,06mm 0,02mm 

/I : pl 
' ' 

pl pl pl fll pl · p fl f1 p 

I 1,7 100 ! 110 I 90 l 15s 1 · 49 ! 8S,s 18 l ss 6 l Jo,2 I o l o o l o I o j o o i o r. 
--- - - ---i----l ____ ; _ ___ l- - --l----~----~----l----1-- ?. 

: : : : : : : : : ~ 

_2---~~i~~l 158,s ~i u1,2 ~i 59,2 _ _ 6_ j~~ ___ j __ o _ _ _ o_\_o _ _ o_ j __ o ___ o_ j_ o_ ~· 
0 I I I I • I I I 6 

8 0,6 100 : 60 100 : 60 JOO i 60 46 l 27,6 18 : 7,8 5 : 8 8 : 1,3 0 : 0 0 : 0 ;· 
--------·----:----·---- :- - - - ·----·- - --·-- - - ·----·- - 0 

4 . J,9 JOO j. 190 100 : 190 86 l 161 ,5 12 l 22,8 5 l 5,,- 0 l 0 0 l 0 0 l 0 0 l -0 ~ 
--------l----~----1----1----~----l----.-l------l---_--\-- t 

t ; I I : : : : : l:J" 

5 0,2 100 i 20 JOO ! 20 JOO ! 'i!O 98 i 19,6 97 ! 19,4 21 ! U 7 ! l,4 8' ; 0,6 0 i 0 0,: 

- ------- l----l----l----i--- - l----l-----l- --- l- - --1- - - ~ 
1 ' I I I 1 I I > t\ 

6 1,9 100 j 190 98 j 186,1 43 l 81.7 15 ! 28,5 5 j 9,5 0 l 0 0 : 0 0 j 0 0 : 0 [ 

--------~----l----!----i----1----l----~----\---· --~-- ~ 
7 1,0 100 i JOO 100 j 100 100 i 100 92 i 92 51 i 51 22 ! 22 17 ;· .17 . 9 i 9. 4 j 4 g. 

: I I : : : : : : ;i 
--- - - --- :----!----!----:-- - - :- --- :---- :- --- :- --- :- - c. 

1 I I I 1 I I 1 o c:: 
8 1,1 100 ! uo 100 ! no JOO i no - - 100 i no 100 l 110 s2 ! 90,2 J4 ! 15,4 1 ! · 1,1 o ! o 

: : : i : : : : : I 

10,0 1-. - - : 1000 ,- . - : 977,~ --i 747,7 - -i 39.2,7 .- - :- 228,2 - - : 119,4 - -:· 85,6 --.- :--;;--- - :-4-

- 1- 1- :- · ~!-· -i~-l--l--i--1--1-1 

I l 100,0 i 97,i i 74,8 l 89,8 J 22,S ! 11,9 l 8,6 l 1,1 l 0,4 
: : ; ; : : : ; : 

Ukupno: 

Prosjefoo: 



Tabela 8 N) 

°' ---- ----- -------------
Posto ci (p) i umnoki postotaka s odgovarajutim dcbljinama ulobka fpl) 

00 I I 
20 mm j 6 mm I 2 mm 0,6 mm 0,2 mm 0,06 mm 0,02 mm 0,006 mm 0,002mm 

,, ~ 1 ,, ! ~ I p ~ ,, 1 ~,, ~,, ~,, ~,, 1 ~ fJ pl 

Varijanta A 

8 7,5-7,9 0,4 
--

9 7,9-8,0 0,1 
----

Ukupno: 

Prosjefoo: 2 

100 40 98 l 89,2 48 j 17,2 l 6 5 ' 2 0 . 0 0 
--- 1---:----1-- --.- - . - -:----:---- : 

100 i 10 100 i 10 100 i 10 i 9,2 51 : 5,1 22 i 2,2 17 i 1.7 
-~---!---·----:-- --:-- ' - -:- - - - :----: 

i 50 ! 49,2 : 27,2 [ 15,2 i 7,t : 2,2 : 

- -; 100 --: 98,5 - -: 54,5 - - ; 80,5 --·~ --·~ 

0 
- - :----·--

9 1 4 i o,4 
- - ·- - - -:- -

1.7 1 : 0,4 
- - ·- - - -:- -

0 0 

8,5 

Varijanta B 
' ' I I 

8 7,5-7,75 0.2~ 100 ; 25 98 : 24,5 48 ' 10,8 15 8,8 5 l,S 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 
- --·---!·- -- I ' - -' ' ' ' ' : ' 

9 i,75-.'l,0 0,25 100 :~ 100 : 25 100 :~ -;-:---;;--~:m -;;- :~ - 1-7- :::;- - 9 - 1---;,;- - 4- :- 1-

- - l-U- k_u_p_n_o:_c_ ___ --: 50 1=: 49,5 =: 85,8 =: 26,8 =: 14 =: 5,5 =: 4,2 =: 2,8 =: I 
. ' ' ' . ' . ' 

Prosjeeno: i 100 i 99 !. 71,5 i 58,5 ! 28 . i 11 i 8,5 i 4,5 ! 2 1------ - ------------

-"" 

Varijanta C 

8 7,5-7,6 0,1 100 i 10 98 l 9,8 48 ! 4,8 15 ! 1,5 5 i 0,5 0 ! 0 0 ! - 0 l 0 0 i .o 
- -11---- 1- - - - - :- - ,_____:- - --:- - --:----:----:----:-- - - :- - --:--

9 7,6-3,0 0,4 100 i 40 100 i 40 100 : 40 92 : 88,8 51 ! 20,4 22 j 8,8 17 i 6,8 9 : 8,6 4 i 1,6 
--1- --- - - - --i----:-- - -:- - - -:- - --:-- - -:- - - -:----i- - - - ;--

Ukupno: ! 50 1 49,8 ! 44,S i 40,S i 20,9 ! 8,8 i 6,8 '1 8,6 ! 1,6 
- - ----- --:- -e---:- - - -:----:----:- - - -:- - - - :-- - -:- - --:--

: 100 : 99,5 : 88,5 80,5 i 42 : 17,5 18,5 : 7 l 3 Prosjefoo: 



Sarin: Uzimanje uzoraka za hidrogeoloiku obradu 

uloskom krupnijeg sasvim eliminira utjecaj (veliku propusnost) ovog 
potonjeg, posto kod odredivanja koeficijenta propusnosti najvefo ulogu 
igraju sitnije frakcije efektivni promjer zrna (d10). 

· Ovakav slucaj moze nastati kada se ~lic-uzorci uzimaju fablonski (na. 
primjer po jedan uzorak na svaka 0,5 m iii slifoo) bez obzira na granice '. 
medu ulokima razlicite krupnoce. Da ovo dokazemo, pretpostavimo da 
se iz na!eg 10 ... metarskog pjdeanog sloja uzimao po jedan mc-uzorakl 
na svakih 0,5 m. Razmatrajmo, na primjer, interval ·od 7 ,5-8,0 m (sl. 1 ii 
tabela I). Veti dio intervala (7,5-7,9 m) pripada ulosku hr. 6 s d10 = : 

= 0,40 mm i k = 1,86,10-1 cm s-1• Manji dio (7,9-8,0 m) pripadai 
ulosku hr. 7 s d 10 = 0,0065 mm i k = 4,90 · 10-5• Da hismo dohili uspoJ 
redhene podatke, obradit cemo jos dvije izmisljene kombinacije. Pret-. 
postavimo da je granita izmedu ulofaka 8 i 9 u drugom slueaju na. 
duhini 7,75 m, au trecem na 7,6 m. ' I 

Integriramo Ii granulometrijske krivulje za sve te tri varijante u in- r 
tervalu 7,5-8,0 na isti nacin kao i na tabeli hr. 2, dohit cemo srednje: 
postotke pojedinih frakcija (tabela S). ; 

Dobijene vrijednosti mozemo nanijeti na dijagram (sl. 2) i iz granu- ~ 
lometrijskih krivulja odrediti d10 za sve tri varijante, te prema Haze- : 
novoj jednadzbi koeficijente propusnosti takvih srednjih uzoraka za: 
svaku varijantu. 

SLJUNAK PIJBSAK 
SRfDNJI I SIT"I KRUPHI I SllEDNJI I SITNI 

~1---l_ ; 

l'-.1 r:-
l\N---

""'·~ N : 
~ 

• • a 
"-la :una u a-. 

Varijanta 

A 
B 
c 

I' 

. .. 

['.. 

I'\ 
I\' 

1~1 \IC : 
N..I~ 

r-;..._ I ; f'-.;._ " 
~· n-

0.2 

SI. 2 

di. 

0,15 mm 
0,042 mm 
0,011 mm 

PRAH 
1<.RUPNI I SREDNJI 

. 
0.1» •Ill ..... 

,,,,. 
1,94 • 10-2 cm aek-1 
2,05·10-3 cm 1ek-I 
1,40 • I~ cm sek-1 

SITll,I 
~Ill 

I 11: I 
70 a. 

eo I 
50 '5 
40 ... 

'° i Cl 
:lO IC 

10 ~ 
0 ,,, 

• I . ... Ult 

Kako smo uzeli pojedinafoe uzorke iz svakog uloska, rnozemo izrafo
nati koeficijent propusnosti svakog uloska (tabela 4) a iz njih i priblifoe 
vrijednosti za srednji koeficijent propusnosti (kn): 
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Tabcla 4 

Dcbljina d,,(- di.J Vari- Broj Interval 
ulolka (l) 

janta uzorka [m] [mm.) [m] 

8 7,5-7,9 0,4 0,40 

A 

9 7,9-3,0 0,1 0,0065 
--,_ 

8 'i,5-1,15 0,25 0,40 

B 

9 7,75-3,0 0,25 0,0065 

8 7,!r7,6 0,1 0,40 

c 
9 7,6-3,0 0,4 0,0065 

K.od varijantc A: k,, _ 7,4S · 10-2 + 4,90 • 10"-6 
.A 0,4 + 0,1 

Kod varijante B : k,,. 
B 

4,65 . 10-2 + 1,22. 10-6 

0,25 + 0,25 

Kod varijantc C : k., = 1,86 · .10--
2 + 1,96 • 10-S 

c. 0,1+0,4 

Koeficijcnt 
propuanoati 
k=l,16 d. k ·l 

[cm a-1] 

1,86·10-1 7,43. 10-2 

4,90 • 10-5 4,90. 10"-6 

1,86 • 10-1 4,65. 10-2 

4,90 • 10-5 1,22 • 10-5 

1,86 • 10-1 1,86. 10-2 

4,90· 10-5 1,96. 10-5 

7,430428. 10-2 
= 1,4. 10-1 

0,5 

4,65122 • 10-2 
= 9,.SO · 10-2 

0,5 

1,86196. 10--2 
- 5, 72. 10-2 

0,5 

Usporedimo Ii prihlifoe vrijednosti (k,,.) s onima, koje su dobijene iz 
prosjefoih (slic) uzoraka (k,,), vidimo da kod svih triju vrijanata po
atoje znatne razlike. k,,. su uvijek manji od k.,. Kod slic-uzoraka, ako se 
ne pazi na uloske s razlicitim krupnoeama, uloki sa sitnijim materijalom 
(uzorak hr. 7) doista eliminiraju utjecaj ulofaka s krupnijim sastavom 
(uzorak br. 6). Jos mo.Zero~ ndto primijetiti: cim manji dio intervala 
pripada ulosku sa sitnijim materijalom, tim su razlike vece. To je i 
ahvatljivo, jer je. vet prije nav.edeno da male kolicine najsitnijih frak
cija (100/o ukupne tezine uzorka) odredu je koeficijent propusnosti nekog 
llloja kod Hazenove jednadzhe. 

Prema tome, svakom pjeseanom sloju, kojemu se zeli odrediti propu
snost na temelju granulometrijskog sastava, treba paZljivo i tocno pro
atim okom odrediti grani'ce ulofaka razliCite krupnoce, te iz svakog ulo
ika uzeti harem po jedan uzorak za analizu. No, koliko god pazili na 
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tofoost, ipak CCDlO uciniti pogrije§ke, j er SC na terenu te!e mogu primi
jetiti manje razlike u krupnoCi zrna. Narocito, ako se te razlike odnose 
na frakcije manje od 0,2 mm. 

Zbog nemoguenosti tofuog odjcljivanja razlicitih ulozaka, uopte ne 
smijemo uzimati Uic-uzorkc. Preostaje jedino, da u svim prilikama uzi .. 
mljemo same> pojedinaene uzorke. Primjenom slijedeceg vrlo pojedno .. 
stavnjenog raeuna vjerojatnosti mozemo dokazati, da se kod tog nacina 
prave manje pogreske nego kod prvog, pa ako i ulosci nisu sasvim tofoo 
odi.iel.ieni: 

Posluzimo se opet s tri varij ante intervala od 7 ,5-8,0 m na8eg I 0-me
tarskog sloja, u kojemu su prilifoo izrazene razlike u sastavu najsitnijih 
frakcija. 

Kod varijante A, gdje ima 0,4 m krupnijeg materijala iz uloska 
hr. 6 i 0,1 m sitnijeg iz uloska hr. 7 odnos je 4 : 1 (80: 200/o) u korist 
krupnijeg materijala. Kada bismo uzeli jedan pojedinafoi uzorak iz bilo 
kojeg mjesta unutar intervala 7 ,5-8,0 m, postoji vjerojatnost od 80°/o, 
da cemo pogoditi na ulofak krupnijeg i;;astava, a 200/o, da ce to biti sit
niji materijal. Ako bi to bio krupniji materijal, tada bi dobili da je 
citav interval od 7,5-8,0 m sastavljen samo iz materijala kakav je u 
uJosku hr. 6, pa bi bio k = 1,86 · 10- 1• U slueaju, kada bi pogodili sit
niji materijal iz u]oska hr. 9, za citav 0 ,5-metarski interval dobili bi, da 
jc k = 4,90 · l o--'.Prema raeunu vjerojatnosti, kod vrlo velikog broja 
slueajeva 80°/o od nj ih pripali bi krupnijem a 200/o sitnijem materijalu, 
pa bi se vjerojatna vrijednost srednj eg koeficijenta propusnosti (ktr'') 
dobila iz jednadzbe: 

0,8 • 1,86 • I!>-1 + 0,2 · 4,90·1~ 
ksr" = ------------

A 0,8 + 0,2 
1,49 • U>-1 

Analogno cemo dobiti za varijante B i C: 

L o,5. 1,86. l<>-1 + o,5 • 4,90 • IG--f 
9 

•o. ,._2 tcsr'' = - ,;, Iv---· 
B 0,5 + 0,5 

L 0,2 · 1,86 • l!>-1 + 0,8. 4,90 • lo--f ""sr'C =- = 11,12. 1<>-2 
0,2 + 0,8 

t: k\ 

Tabcla 5 

Srednji koeficijenti propusnosti 

Vari· Pribli!na vrijedno•t 
Vrijednost dobivena 

Vjerojatna vrijednOlt k,r 
analizom llic-uzorka ---

janta k , 
(k.,,l (k,,,.') (k .. r"J ,,. 

A 1,48. 1!>-1 1,94 · 1 (>-2 1,49. J(>-1 7,6 

B 9,!lO • I!>-2 2,05. l!>-3 9,!10 • I!>-2 45,8 

c 8,72 • 1<>-2 1,40 · 1 ()-4 8,72·1!>-2 .. 266 I 

I 
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· Vidimo, da je vjerojatna vrijednost za sredrtji koeficijent propusnosti 
(ksr") kod sve tri varijante jednaka ili gotovo potpuno jednaka pribli
fooj (najtoenijoj) vrijednosti (ksr), dok se znatno razlikuje vrijednost 
dobijena analizom srednjeg (nic) uzorka (ksr'). Vrijednost ksr i krr" su 
jednake zato, sto je vrlo velika razlika u krupnoci ulofaka hr. 6 i 7. Da 
su materijali slienijeg granulometrijskog sastava, razlike bi postojale, 
ali ipak manje nego izmedu ksr i ksr'. 

Do slienih bismo zakljueaka doSli, da smo upotrebili bilo koju od 
jednadzba za odredivanje koeficije;nta propusnosti na osnovi granulo
metrijskog sastava, posto je odlueujuca najsitnija frakcija materijala. 

Na kraju bih zelio napomenuti da sam u zelji za vefom uoHjivoseu 
iznesenih tvrdnja hotimice upotrebio primjer s vrlo velikim razlikama u 
krupnoCi zrna ulofaka. Da su razlike , manje, manje bi grije8ke cinili 
'kod primjene nepravilnog nacina uzimanja uzoraka za granulometrijsku 
.analizu, ali bi grij~ke ipak postojale. · 

Primljeno SO. 06. 1960. 
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A. SARIN 

T~ING OF SAMPLES OF LOOSE CLASTIC SEDIMENT~ FOR 

. HYDROGEOLOGIC STUDY 

By sampling of loose sedimentary rocks for the determination of the permeability 
of water-bearing layer on the basis of the granulometric composition, samples should 
not be taken as a channel samples in order to obtain an average sample. This is also 
valid even when intervals are'. very short. ' ' 

In the first place it is necessary to inspect the water-bearing layer as rigorously 
as possible with the naked eye, and delimit the interlayers with varied coarsene$S of 
the material. From each interlayer it is necessary to take at least one separate sample 
.(i. e. a sample from but one place, preferably from the middle of the interlayer) . It 
has been proved mathematically, that it is possible to obtain the most accurate values 
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for the permeability of the water-bearing layer by the calculations on the basis of the 
granulometric analyses of these separate samples. 

If the interlayer of a material of the same coarseness is very thick, it is desirable 
to take several separate samples preferably at equal distances from each other. The 
frequency of sampling depends on the purpose and importance of the exploration. 

If the sequence contains more interlayers of different coarseness than one intends 
to take for the granulometric analysis, then it is more accurate to take separate sam
ples also. In doing so it is preferable to take samples from the thicker interlayers as 
well as from those for wich one considers that in respect of permeability they appro
ximately represent some other interlayers from which no sample has been taken. 

But the results obtained will be very poor, and it is not recommendable to deter
mine the mean permeability of the whole sequence in this way. 

Received SO. 06. 1960. 
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