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WYZNACZANIE STAŁYCH MATERIAŁOWYCH DLA FIZYCZNYCH 
I KINEMATYCZNYCH SKŁADNIKÓW OŚRODKA POROWATEGO 

WYPEŁNIONEGO CIECZĄ 

MARIUSZ KA C Z M A R E K i JÓZEF K U B I K (POZNAŃ). 

W pracy dokonano przeglądu statycznych i quasi-statycznych metod wyznaczania stałych 

materiałowych dla ośrodków porowatych nasyconych cieczą opisanych teorią Biota. Przedysku
towano sposób wykorzystania tych metod do określenia stałych, gdy ośrodek porowaty 

traktowany jest jako złożenie dwóch składników kinematycznych; 1) cieczy uwięzionej i poro

watego szkieletu, 2) cieczy swobodnej. Praca zawiera zestawienie liczbowych wartości stałych 

dla najczęściej stosowanych materiałów porowatych. 

1. WSTĘP

W większości prac poświęconych analizie stałych dla ośrodków porowa
tych wypełnionych cieczą za punkt wyjścia przyjmuje się liniową teorię 
konsolidacji, zapoczątkowaną przez BIOTA [1] i rozwijaną w pracach [2 i 3]. 
Dla tej teorii BIOT i WILLIS [ 4] zaproponowali sposób określenia stałych 
materiałowych konsolidacji za pomocą parametrów mierzalnych ·w ekspery
mencie. Jego istota sprowadza się do pomiaru zmian objętości porowatej 
próbki poddanej danemu hydrostatycznemu ciśnieniu cieczy, odpowiednio 
w eksperymencie z próbką powierzchniowo izolowaną oraz próbką nieizolo
waną. ldea ta była następnie stosowana przez innych autorów do określenia 
charakterystyki materiałów skalnych [5 i 6] oraz gruntów [7 i 8]. Odrębną 
grupę stanowią metody określania stałych wykorzystujące rozwiązania jedno

' W.fµJiarowych zagadnień quasi-statycznych dla osiadania ośrodka [9] lub jego 
<\llpowiedzi na okresowozmienne obciążenia [10-12]. 

Nilleży zaznaczyć, że sformułowane przez Biota równania konsolidacji 
•i występujące w nich stale materiałowe odnoszą się do składników ośrodka
rozróżnialnych z fizycznego punktu widzenia czyli tzw. składników fizycz
nych.

W ostatnich latach rozwinęło się nowe, strukturalne spojrzenie na badania
dotyczące deformacji ośrodków porowatych zawierających ciecz zapoczątko
wane przez DERSKIEGO [13], a następnie rozwijane przez innych autorów
w pracach [14, 15 i 16]. Następstwem takiego ujęcia deformacji ośrodka
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c) W pracach UKLEJEWSKlEGO [10, 11] używa się współczynnika prze
puszczalności C 

k C=--=K. 
µfJ 

d) W pozostałych pracach, na które powoływano się w niniejszym opraco
waniu, używa się wspólczynnika oporności właściwej (rezystywności) b lub b\, 
gdzie 

b= µfJ =__!__ 
k K' 

µ}..2 
b, = -k-. 

LITERATURA CYTOWANA W TEKŚCIE 

1. M. A BroT, General theory of three-dimensional consolidation, J. Appl. Phys., 12, 155-164,
1941.

2. M. A BIOT, Theory of elasticity and consolidation for a porous anisotropic solid, J. Appl.· 

Phys., 26, 2, 182-185, 1955.
3. M. A BIOT, Theory of propagation of elastic waves in a fiuid-saturated porous solid, I.

Low -frequency range, J. Acoust. Soc. Am., 28, 2, 168·-178, 1956.
4. M. A. BIOT, D. G. WILLIS, The elastic coefficient of the theory of consolidation, J. Appl. 

Mech., 24, 594-601, 1957.
5. I. FATT, The Biot-Willis elastic coefficients for a sandstone, J Appl. Mech., 26, 296-297,

1959.
6. C. H. YEW, P. N . .loGJ, The determi11atio11 uf Biot.\' parnme�ers fOr sandstones, Part 1. Static

iests, Experimental Mechanics, 167-172, May 1978.
7. J. DoMSKI, Problemy konsolidacji gruntów w świetle pewnych eksperymentów do.�wiadczalnych

i numerycznych, Zesz. Nauk. Politechniki Krakowskiej, 3, 1980.
8. R. DZIĘCIELAK, On the determination of the constens of a consolidating medium, Acta Techn.

Acad. Sci. Hung., 73, 433-439, 1972.
9. T. STRZELECKI, Elektrokinetyczna lwnsolidacja gruntu, Prace Nauk. Inst. Geotechniki Poli

techniki Wrocławskiej, 37, 1982.
10. R. UK.LEJEWSKI, Zastosowanie analogii elektromechanicznych w teorii konsolidacji, P�ace

IPPT. 61. 1979.
11. R. UKLEJE"".SKl, On the determi11mio11 of the Biot-Willis e/(lstic coefficients for consolidation

theory, Studia Geot. et Mech., 4, 3-4, 1982.
12. Y. K. KIM, H. B. KINGSBURY, Dynamie characterization of poroelastic materials, ExJ)erimental

Mechanics, 19, 7, 1979.
13. W, DERSKI, Equations of motion Jor a fluid-saturated porous solids, Bull. Acad. Pol. Sci.,

Serie Sci. Tech., 26, 1, 11-16, 1978.
14. W. DERSK.1, S. KOWALSKI, On the motion and mass continuity equations in a porous fiuid

-saturated medium, Studia Geotech. et Mech., 2, 3-12, 1980.
15. J. KUBIK, Mechanika silnie odkształcalnych o,fro,lków o anizotropowej przepuszczalności,

Prace IPPT, 29, 1981.
16. J. KUBIK, A dynamie theory of fluid-porous solid composition, I. Motion equations, Arch.

Mech., w druku.
17. C. H. YEw, P. N. Jom, Study of wave motions in fluid-saturated porous rocks, J. Acoust.

Soc. Am., 60, I. 1976.



WYZNACZANIE STAŁYCH MATERIAŁOWYCH DLA SKŁADNIKÓW OŚRODKA POROWATEGO 609 

18. M. KACZMAREK, J. KUBIK, O metodach określania stałych mate1ialowych dla ośrodków poro
watych wypelnionycli cieczą, Prace IPPT, 35, 1984.

19. A. M. WJJESINGHE, H. B. KINGSBURY, On the dynaniic behaviour of poroe/astic materials,
J. Acoust. Soc. Am., 65, 1, 1979.

20. S. J. KOWALSKI, Współrzędne nonnalne i warunki brzegowe w teorii mieszanin,-Prace IPPT,
5, 1980.

21. M. Hosu„'R, Badania fizykomechanicznych własności skal, PWN, 1977.
22. Mechanika techniczna. Mechanika skal i gru

_
ntów, t. VII, PWN, 1982. 

PE3IOME 

O11PE/-IEJ1EHl1E MATEP11AJ1bHbIX IlOCTOJIHHbIX /-IJ151 <J'>l1311'!ECKl1X 11 K11HE
MATl'lqECKHX KOMTIOHEHTOB IIOPHCTOH CPE/-lbl 3AIIOJ1HEHHOM 

)KH/-IKOCTb!O 

B pa6oTe npoBe,r:i;etto 0603pem1e cTaTMqecKHX H KBa3HCTaT0ąecKHX MeTo.UoB onpe.r:i;enemrn: 
MaTep»aJlbHhlX l'I.OCTOSIHHhlX .łl)IH nopHCThlX cpe).]., HaCbIUJ;eHHhlX )KHAI(OCTblO, OnHcaHHbIX 
TeopHeH Etto. 06cy)KneH cnoco6 HCIIOJib30BaHMSI 3THX MeTO).].OB mur oripe.r:i;enemrn IIOCT0-
51HHhIX, KOf,r:i;a IIOpHCTaSI cpe.r:i;a TpaKTYCTCSI KaK CJIO)Kem1e ABYX KillleMan1ąecKHX KOMIIOHCH
TOB: 1 - 3aKJIIO�leHHa51 )i.(HAKOCTh H nopHCThiii: CKeJleT, 2- CB06o,r:i;HaSI )KM,ll;KOCTb. Pa6oTa 
co,r:i;ep)KHT COCTaBJieHMe ąHCJIOBhIX 3Ha�reHHH IlOCTOHHHblX ,ll,Jl51 HaH6onee ąacTo npHMemreMhlx 
nopHCTblX MaTep0aJIOB. 

SUMMARY 

MATERIAL CONSTANTS DETERMINATION OF PHYSICAL AND KINEMATIC 
COMPONENTS OF FLIBD-SATURATED POROUS SOLID 

Static and quasi-static methods of determination of elastic constants for fluid-saturated 
porous solid that of Biot type, are reviewed. Application of these methods to a porous 
medium considered as a composition of two kinematic components: 1) imprisoned fluid 
and porous skeleton, 2} free fluid, is discussed. Numerical results of elastic constants of most 
frequently considered technical pornus materials are in two tables. 

POLSKA AKADEMIA NAUK 
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMÓW TECHNIKI 

Praca została złożona w Redakcji dnia 28 lutefJO 1985 r. 




