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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika 
filtracji, zwłaszcza dla warunków anizotropowych. 

Dotychczas znane są sposoby do przygotowania próbek gruntu do badania współczynnika fi 1-
tracji. Z podręcznika J. Ostromęckiego "Wstęp do melioracji rolnych" PWRiL Warszawa 1964 s. 118 
znana jest metoda polegająca na wciśnięciu w grunt cylindra, wyjęciu go, wyrównaniu noZem spodu 
pobranego gruntu, zamknięciu dna cylindra pokrywą siatkową, ubiciu gruntu wzdłuZ obwodu małym 
tłoczkiem i nasączeniu próbki poprzez zalanie wodą od góry, zaś z podręcznika M. Marciniaka i inni 
pl. "Badania współczynnika filtracji utworów półprzepuszczalnych" Sorus Poznań-Kraków 1999 s. 80 
znana jest metoda polegająca na umieszczeniu nie naruszonej cylindrycznej próbki gruntu w komorze 
hydraulicznej stałego ciśnienia i poddaniu jej konsolidacji izotropowej oraz procesowi odpowietrzania 
i nasycania wodą 

Ze zgłoszenia patentowego polskiego nr P. 335338 znana jest metoda określania współczynni
ka filtracji gruntów piaszczystych w permeametrze hydrogeologicznym polegająca na umieszczeniu 
próbki gruntu w cylindrze z dnem w postaci siatki filtracyjnej i centralnym zamocowaniu cylindra na 
kielichowym uchwycie w większym zbiorniku cylindrycznym, przy czym przepływ wody przez próbkę 
odbywa się tylko z dołu do góry, z czego wynika, że metoda ta nie uwzględnia anizotropii gruntu. 

Z opisu patentowego amerykańskiego nr 6935159 znana jest metoda określania współczynnika 
filtracji ośrodka porowatego w cylindrycznej próbce w permeametrze odśrodkowym, w którym prze
pływ cieczy odbywa się w jednym kierunku, nie dając moZliwości uwzględnienia anizotropii gruntu. 

Ze zgłoszenia patentowego amerykańskiego nr 6055850 znana jest metoda określania współ
czynnika filtracji ośrodka porowatego w permeametrze wielokierunkowym polegająca na przepusz
czeniu wody przez cylindryczną próbkę w kierunku poziomym lub pionowym dzięki odpowiedniemu 
USy1uowaniu otworów wlotowych i wylotowych cieczy filtrującej, a więc moZliwe jest badanie anizotro
pii gruntów poprzez określenie współczynników filtracji tej samej próbki gruntu przy różnych kierun
kach przepływu wody. 

Ze zgłoszenia patentowego amerykańskiego nr 6655192 znana jest metoda określania współ
czynnika filtracji ośrodka porowatego uwzględniająca anizotropię tego ośrodka, polegająca na badaniu 
w permeametrze przepuszczalności w kierunku poziomym i pionowym oddzielnie w różnych próbkach, 
przy czym określenie pionowej przepuszczalności wymaga zastosowania próbki w ksz1ałcie dysku i 
przepuszczenia cieczy od jednej kołowej ściany do drugiej, natomiast do określania poziomej prze
puszczalności wykorzystuje się próbki w kształcie pierścienia, przez które przepływa ciecz od strony 
wewnętrznej do zewnętrznej, z moZliwością mierzenia porowatości. Metoda ta uwzględnia anizotropię 
ośrodka. Przepuszczalność ośrodka w kierunku poziomym i pionowym jest w tym aparacie badana 
oddzielnie - na róznych próbkach. 

Istotą sposobu przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji, zwłaszcza dla 
warunków anizotropowych jest to, Ze próbkę do badania gruntu w ksz1ałcie sześcianu pobiera się za 
pomocą wykrojnika, następnie w pobliZu miejsca pobrania próbki w terenie wszystkie powierzchnie 
próbki gruntu zabezpiecza się gipsem nie zmieniając połozenia próbki w stosunku do stron świata, po 
czym po zastygnięciu gipsu opisuje się poszczególne powierzchnie sześcianu, kierunki geograficzne 
oraz położenie "góra", "dół", następnie transportuje się próbki do laboratorium, po czym w laborato
rium usuwa się gips z dwóch wybranych przeciwległych ścianek próbki gruntu, montuje się zestaw do 
przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji i uszczelnia się połączenia zestawu 
silikonem i gipsem tak, by woda przy przepływie przez zestaw mogła przepływać wyłącznie pionowo 
przez próbkę gruntu, następnie nasyca się wodą próbkę gruntu w zestawie i dokonuje się pomiarów 
współczynnika filtracji w przepuszczalnościomierzu według standardowych procedur, po czym de
montuje się zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji i zabezpiecza 
się gipsem odsłonięte ścianki próbki gruntu, dolną i górną, zaś po zastygnięciu gipsu obraca się 
próbkę o 90° i odsłania się wybrane dwie przeciwległe ścianki próbki i ponownie montuje się zestaw 
do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji, nasyca się wodą próbkę gruntu 
w zestawie i dokonuje się pomiarów według standardowych procedur, powtarzając wykonywane 
wcześniej czynności. 

Wynalazek został przedstawiony w przykładzie wykonania na schematycznym rysunku. 
Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ze umoZliwia badanie współczynnika filtracji dla róL

nych kierunków przepływu wody w tych samych próbkach gruntu. Możliwe jest więc badanie współ-
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czynnika filtracji nie tylko gruntów anizotropowych jednorodnych, ale również niejednorodnych. Ponad
to w trakcie badań nie występuje problem przyściennego przecieku, powodującego zawyżenie uzy
skiwanych wyników pomiarów. Proponowany sposób badania współczynnika filtracji jest względnie 
tani, sprzęt do poboru próbek jest lekki, łatwy w transporcie i ma prostą obsługę. 

Sposób przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji, zwłaszcza dla warun
ków anizotropowych, polega na tym, że próbkę:! do badania gruntu w ksz1ałcie sześcianu pobiera się 
w terenie za pomocą wykrojnika, następnie w pobliżu miejsca pobrania próbki w terenie wszystkie 
powierzchnie próbki gruntu zabezpiecza się gipsem §. nie zmieniając położenia próbki w stosunku do 
stron świata. Po zastygnięciu zabezpieczenia gipsowego §. opisuje się poszczególne powierzchnie 
sześcianu, kierunki geograficzne oraz położenie "góra", "dół" i transportuje się próbki do laboratorium. 
W laboratorium usuwa się gips z dwóch wybranych przeciwległych ścianek próbki gruntu, montuje się 
zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji i uszczelnia się połączenia 
zestawu silikonem §. i gipsem l uszczelniającym tak, by woda przy przepływie przez zestaw mogła 
przepływać wyłącznie pionowo przez próbkę:! gruntu. Następnie nasyca się wodą próbkę:! gruntu 
w zestawie i dokonuje się pomiarów współczynnika filtracji w przepuszczalnościomierzu według stan
dardowych procedur. Następnie demontuje się zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania 
współczynnika filtracji i zabezpiecza się gipsem §. odsłonięte ścianki próbki:! gruntu, dolną i górną 
Po zastygnięciu gipsu §. obraca się próbkę:! o 90° i odsłania się wybrane dwie przeciwległe ścianki 
próbki :!. Następnie ponownie montuje się zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania współ
czynnika filtracji, nasyca się wodą próbkę:! gruntu w zestawie i dokonuje się pomiarów powtarzając 
wykonywane wcześniej czynności według standardowych procedur. 

Przykład 

Próbkę gruntu lessowego średniowilgotnego w kształcie sześcianu o wymiarach 5 cm x 5 cm 
x 5 cm pobrano w terenie za pomocą wykrojnika i ostrożnie ułożono na płaskim poziomym podłożu 
tak, by nie zmienić jej oryginalnego położenia w stosunku do stron świata. Następnie rozrobiono gips 
wodą w stosunku objętościowym gipsu do wody 4:1 , po czym wszystkie powierzchnie próbki gruntu 
zabezpieczono rozrobionym gipsem, nadal nie zmieniając położenia próbki w stosunku do stron świa
ta. Po zastygnięciu gipsu opisano wodoodpornym mazakiem poszczególne powierzchnie sześcianu 
odpowiednio: " północ", "południe", "wschód", "zachód", "góra", "dół" oraz na przynajmniej jednej do
wolnej ściance podano numer próbki. Następnie zabezpieczone próbki gruntu przetransportowano do 
laboratorium. W laboratorium za pomocą noża o cienkim ostrzu usunięto gips z dwóch wybranych 
przeciwległych ścianek próbki gruntu, po czym zmontowano zestaw do przygotowania próbki gruntu 
do badania współczynnika filtracji umieszczając próbkę:! gruntu w pojemniku 1 w ksz1ałcie prostopa
dłościanu na dnie;? w postaci siatki tak, by powierzchnie niezabezpieczone gipsem znajdowały się na 
górze i na dole próbki:! gruntu, następnie wypełniono przestrzeń między gipsem §. zabezpieczającym 
boczne ścianki próbki:! gruntu a pojemnikiem 1 silikonem §. przy dnie;? w postaci siatki i gipsem l nad 
silikonem §., następnie ustawiono na próbce:! gruntu zabezpieczonej siatką 2 element 2 prostopadło
ścienny i uszczelniona silikonem §. po stronie zewnętrznej miejsce styku próbki:! gruntu z elementem 2 
prostopadłościennym i wypełniono przestrzeń między elementem 2 prostopadłościennym a pojemni
kiem 1 gipsem l. Po zmontowaniu zestawu do przygotowania próbki gruntu do badania współczynni
ka filtracji umieszczono zestaw z próbką:! gruntu w naczyniu z wodą na kilka godzin, co umożliwia 
nasycenie próbki:! gruntu wodą od dołu przez dno;? w postaci siatki. Następnie zestaw z nasyconą 
próbką:! gruntu umieszczono w wypełnionym wodą zbiorniku głównym przepuszczalnościomierza, 
w którym woda utrzymywana jest na stałym poziomie za pomocą pompy. Gdy w zestawie do przygo
towania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji pojawiła się woda nad próbką:! gruntu, połą
czono zestaw za pomocą wypełnionego wodą lewara z syfonem odpływowym, w który jest wyposażo
ny zbiornik główny przepuszczalnościomierza, umożliwiając w ten sposób odpływ wody z elementu 2 
prostopadłościennego znad próbki :! gruntu do biurety pomiarowej. Kiedy ustaliła się równowaga 
przepływu, zmierzono wysokość zwierciadła wody w zbiorniku głównym przepuszczalnościomierza 
oraz w elemencie 2 prostopadłościennym zestawu do przygotowania próbki gruntu do badania współ
czynnika filtracji nad próbką:! gruntu, a bezpośrednio potem zmierzono przepływ wody przez próbkę:! 
gruntu. W tym celu zatkano od spodu biuretę pomiarową korkiem i stoperem zmierzono czas, w któ
rym woda napełnia biuretę. Pomiar powtórzono piąć razy ze wzglądu na poprawność analizy staty
stycznej. Po zakończeniu pomiarów wyłączono pompę, wyjęto jeden koniec lewara z elementu 2 pro
stopadłościennego zestawu do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji, drugi 
koniec lewara wyjęto z syfonu odpływowego i zdjęto korek z biurety pomiarowej, co powoduje jej 
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opróżnienie. Następnie zdemontowano zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania współ
czynnika filtracji i zabezpieczono gipsem § odsłonięte ścianki próbki:! gruntu, dolną i górną Po zasty
gnięciu gipsu § obrócono próbkę:! gruntu o 90° i odsłonięto wybrane kolejne dwie przeciwległe ścianki 
próbki:! gruntu. Następnie ponownie zmontowano zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania 
współczynnika filtracji, nasycono wodą próbką:! gruntu w zestawie umieszczając zestaw w naczyniu 
z wodą i dokonano pomiarów powtarzając wykonywane wcześniej czynności. Na podstawie przepro
wadzonych pomiarów określono przepływ Q wody przez próbkę:! gruntu jako iloraz objętości wody 
w biurecie pomiarowej przepuszczalnościomierza i czasu napełniania biurety tą objętością wody, 
określono różnicę wysokości llH między poziomem wody w zbiorniku głównym przepuszczalnościo
mierza, a poziomem wody w elemencie 2 prostopadłościennym zestawu do przygotowania próbki 
gruntu do badania współczynnika filtracji nad próbką:! gruntu, a następnie, przy znanym przekroju 
próbki:! gruntu E i grubości 2 próbki:! gruntu III obliczono wartość współczynnika filtracji korzystając 
z wzoru: 

gdzie: 
Q - ilość wody przesączającej się przez próbkę w jednostce czasu, 
III - długość próbki mierzona w kierunku przepływu wody, 
F - powierzchnia przekroju poprzecznego próbki, prostopadła do kierunku przepływu wody, 
llH - różnica poziomów wody w zbiorniku głównym przepuszczalnościomierza i w ele-

mencie 2 prostopadłościennym zestawu do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika 
filtracji nad próbką:! gruntu, 

k, - współczynnik filtracji. 
Po przeprowadzeniu obliczeń dla próbek gruntu lessowego średniowilgotnego uzyskano war

tość współczynnika filtracji w zakresie 0,259-0,852 mld w zależności od miejsca pobrania próbek 
i badanego kierunku przepływu wody. 

Zastrzeżenie patentowe 

Sposób przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji, zwłaszcza dla warun
ków anizotropowych, znamienny tym, że próbkę (:!) do badania gruntu w kształcie sześcianu pobiera 
się za pomocą wykrojnika, następnie w pobliżu miejsca pobrania próbki w terenie wszystkie po
wierzchnie próbki gruntu zabezpiecza się gipsem (§) nie zmieniając położenia próbki (:!) w stosunku 
do stron świata, po czym po zastygnięciu gipsu (§) opisuje się poszczególne powierzchnie sześcianu, 
kierunki geograficzne oraz położenie "góra", "dół", następnie transportuje się próbki do laboratorium, 
po czym w laboratorium usuwa się gips z dwóch wybranych przeciwległych ścianek próbki gruntu, 
montuje się zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika filtracji i uszczelnia się 
połączenia zestawu silikonem (§) i gipsem (Z) tak, by woda przy przepływie przez zestaw mogła prze
pływać wyłącznie pionowo przez próbkę (:!) gruntu, następnie nasyca się wodą próbkę (:!) gruntu 
w zestawie i dokonuje się pomiarów współczynnika filtracji w przepuszczalnościomierzu według stan
dardowych procedur, po czym demontuje się zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania 
współczynnika filtracji i zabezpiecza się gipsem odsłonięte ścianki próbki (:!) gruntu, dolną i górną zaś 
po zastygnięciu gipsu obraca się próbkę (:!) o 90° i odsłania się wybrane dwie przeciwległe ścianki 
próbki (:!) i ponownie montuje się zestaw do przygotowania próbki gruntu do badania współczynnika 
filtracji, nasyca się wodą próbkę (:!) gruntu w zestawie i dokonuje się pomiarów według standardo
wych procedur powtarzając wykonywane wcześniej czynności. 
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